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N T R o o u e e 1 o N 

Al iniciar la elaboración de la presente tesis, set~ 
vieron en mente diversos objetivos: 

El primero de ellos se refiere a conocer un poco la -
aplicación de la computadora como herramienta para la reso
lución de problemas de la Ingeniería Civil, específicamente 
en el análisis y diseño de estructuras, donde en muchas oca 
sienes resulta sumamente laboriosa la ejecución de los cál~ 
culos. Debido a dicha laboriosidad, a veces no es posible -
explorar un gran número de opciones posibles ni tampoco 
afinar mucho un diseño, procesos que podrían conducir a una 
solución más adecuada y económica. 

El utilizar una computadora como herramienta de cálcu 
lo, libera al diseñador de la carga del trabajo rutinario, 
dándole margen para hacer las decisiones realmente importan· 
tes y ahorrándole además una cantidad considerable de tiem~ 
po. 

Los programas que son asunto de esta tesis se aplican 
a la solución del problema del análisis estructural y el 
diseño de las secciones de un marco rígido metálico de va-
rios pisos que puede pertenecer a la estructuración de un -
edificio. Se pretende lograr un programa que posea, entre -
otras las siguientes características: 

- Ser accesible a un usuario no especializado. 
- Requerir un mínimo de datos de entrada para poder -

operarse (en general, geometría, dimensiones, condi 
ciones de apoyo y cargas de la estructura). 

- Que dichos datos sean fácilmente alimentables al 
sistema. 

- Que se puedan corregir fácilmente los errores come
tidos por el usuario al proporcionar los datos de -
entrada. 

- Permitir al usuario supervisar el rumbo que toma 
el diseño. 

- Constituir un núcleo base de programas, el cual 
pueda mejorarse y ampliarse mediante la adición de 
módulos extra de programas. 

El usuario de este sistema puede apreciar la forma c~ 
mo progresa el diseño de las secciones estructurales no só
lo como consecuencia de un análisis previo, sino como con-
secuencia adem&s de diseños anteriores, observando a través 
de la pantalla de su terminal como convergen la situación -
en la que se realiza el análisis de la estructura con aque
lla en que se realiza el diseño. 
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Otro de los objetivos se refiere a apreciar la inver
s1on de tiempo y esfuerzo que requiere el desarrollo de -
software para una aplicación especffica, pues debe recono
cerse que existen en el mercado una gran cantidad de pro-
gramas para ingeniería que podrían en todo caso adaptarseª necesidades particulares. Por tanto, resulta de interés 
c.onocer los problemas que entraña el desarrollo de un pro
grama que tenga un manejo comparable al de los programas -
comerciales, y que además aborde el problema análisis-dis~ 
ño en forma conjunta e integrada. · 

Por último, nos interesa asimismo saber qué capacidad 
de operaci6n es necesaria en la computadora que deba co- -
rrer este sistema de programas; dato muy importante cuando 
se pretende utilizar la ayuda de esta herramienta en la -
práctica profesional, pues no siempre se tendrá acceso a -

·una máquina con la capacidad de procesamiento del sistema
VAX. 
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DEFINICION DE ALCANCES, LIMITACIONES Y OBJETIVOS. 

A. JL SISTEMA. 

El sistema consiste en 10 programas codificados en -
FORTRAN IV y ligados entre sf, que analiza y diseña -
los elementos estructurales de un marco rfgido de ace 
ro de N c rujias por M pi sos suponiendo que N es 1 a --= 
misma para todos los pisos y que la altura del piso -
no cambia en un mismo nivel. El diseño se realiza a
base de secciones "I" o "H" de placa de acero soldada. 

El diagrama de bloques del sistema se muestra en la -
figura l. 

A l. El sistema permite al operador las siguientes opcio-
nes generales: 

a).- Procesar únicamente el an&lisis estructural del 
marco. 

b).- Procesar el an&lisis y el diseño del marco. 

A 2. Para definir el nombre de cada parte del marco (nudo, 
barra, extremo, apoyo, etc ••• ), se utiliza una nomen
clatura basada en la numeraci6n convencional del mar
co de la siguiente manera: 

a).-

b).-

Los nudos se numeran a partir del No. 1 de aba
jo hacia arriba, de izquierda a derecha. 

Los elementos del marco se numeran a partir del 
número 1, empezando con las columnas, de abajo-
hacia arriba, de izquierda a derecha; continuan 
do Esta numeraci6n en las trabes, de izquierdaª derecha de abajo hacia arriba. 

Asf por ejemplo un mar.co de 2· crujias por 4 pisos qu! 
darfa numerado de la siguiente manera: 

"' .. .. 
" , . 

. 
" 

11 

' 11 
-~ -~ 
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Por consiguiente, el operador deber§ asignar previa-
mente al marco que desea procesar, dicha nomenclatura, 
y toda información solicitada por el sistema, estara
di acuerdo con la numeración de los elementos ya ex-
puesta anteriormente. 

B.- LA ENTRADA DE DATOS. 

Se procur6 minimizar el esfuerzo del usuario en
la alimentaci6n de datos al sistema, estableciendo -
una comunicaci6n clara y efectiva por parte del pro-
grama, el cual da oportunidad de enmendar errores, al 
proporcionar informaci6n. 

Las caracterfsticas del programa de entrada de datos
son: 

B 1).- El sistema maneja dos modalidades de la entrada de 
datos, a escoger: 

a) 

b) 

E~trada común de datos: Es a la que Je tiene ac
ceso al elegir la opc16n que indica que los datos 
del marco en cuestión son totalmente nuevos y no 
existen en ningún archivo de datos. 

Entrada a modificaci6n de condiciones de cllculo 
o isefto de marco. 

s a que se accesa al elegir la opci6n que indi
ca que los datos cumpletos del marco a procesar -
ya existen en un archivo de datos y se desea ha-
cer modificaciones en ciertas condiciones única-
mente. 

B 2).- El tipo de apoyo de la estructura puede ser: empo-
tramiento en todas las columnas inferiores, articula
ci6n (apoyo fijo) en las mismas, o bien cualquier com 
binaci6n de ambas situaciones. -

B 3).- Acepta las siguientes condiciones de carga: 

- Carga de viento 
- Cargas muertas 
- Cargas vivas 

(uniformemente distribuida) 
( 11 11 ) 

( ) 
- Cargas puntuales 
-. Cargas en voladizos 
- Cargas puntuales horizontales 

B 4).- El usuario puede elegir asignar inercias relativasª cada elemento, o bien, dejar que el programa propon 
ga en todos los elementos una inercia relativa unita~ 
ria. 

B 5).- El diseño de las secciones ser! procesado con aque-
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llos espesores de placa que el usuario desee emplear, 
dando la opción de colocar ya sea los mismos espeso-
res en alma y patin, o bien, distintos. 

B 6) Se pueden limitar a voluntad los peraltes que se per
mitirán alcanzar en el diseño a trabes y columnas. 

Se ofre~e la posibilidad .de uniformizar el peralte 
(únicamente) de las trabes colocadas en cada crujía -
en un mismo piso. 

Se ofrece la posibilidad de uniformizar las SECCIONES 
de las columnas por piso (internas con internas y ex
ternas con externas). 

B 7) Se permite la determinaci6n del tipo de acero a usar
variando el valor del esfuerzo de fluencia (Fy). 

B 8) El No. de sujeciones (arriostramientos), asignadas a
todas las trabes de cada crujia es propuesto únicamen 
te por el usuario. -

B 9) Una vez completada la alimentaci6n de datos, se pro
porciona la opci6n de obtener acceso a un menú de op
ciones de corrección, que permiten alterar las condi
ciones del marco, excepción hecha del No.'de crujías, 
No. de pisos, la longitud de crujias y la altura. 

B 10) Al terminar el proceso de entrada de datos y determi 
narse que ya no se desea alterar nada, toda la infor:· 
maci6n se graba de un archivo de datos. 

C EL ANALISIS. 

Para efectuar el análisis, el sistema utiliza el méto 
do de Kani, condicionado por las siguientes caracterfsti-~ 
cas. 

e i l. -

e 2) .-

e 3) .-

e 4).-

Se supone que se permiten los desplazamientos horf 
zontales en la estructura. 

Las columnas de un mismo piso deben ser de igual -
altura. 

El general, la estructura analizada, debe ser del
tipo descrito en el apartado A. 

Puesto que éste es un método iterativo, la aproxi
mac'ión requerida para finalizar el ciclo, es fija
da por el usuario. 
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D.- EL DISEÑO. 

D 1) 

D 2) 

o 3) 

El aspecto diseño, comprende varios módulos que se -
ocupan de lo siguiente: 

La interpretación de los datos arrojados por el .pro-
grama del análisis (momentos finales de los extremos
de cada barra), asf como de las condiciones de carga
particulares, para obtener el diagrama de cuerpo li-
bre de c/elementó (diagrama de cortantes, diagrama de 
momentos, valores máximos, reacciones). 

En el. caso particular de las columnas, un requisito -
necesario es la obtención del factor de longitud efec 
ti va "K', el cual se calcula para el caso de elemen-= 

.tos con desplazamiento horizontal permitido. 

El diseño de sus columnas se efectaa de acuerdo con -
las normas de diseno de elementos a flexo-compresi6n
especificadas por el manual de Aceros Monterrey, de -
.acuerdo con las normas.de la AISC, y por el reglamen
to de construcciones del D.F. 

O 4) El diseño de las trabes se efectaa de acuerdo con las 
especificaciones diseño de trabes de alma llena del -
Manual de Aceros Monterrey, de acuerdo con las normas 
de AISC. 

O 5) Los programas que proponen las secciones de los ele-
mentes, constituyen dichas secciones de tres placas ~ 
de acero, de modo que se satisfagan los requerimien-
tos exigidos por el diseño, pero sin cubrir el diseño 
de la soldadura que unirá dichas placas. 

O 6) El sistema posee varias rutinas que efectaa distintos 
tipos de uniformización de secciones de diseño: 

a) 

b) 

c) 

Uniformización de la sección de las columnas de -
piso a piso, de modo que las dimensiones externas 
(peraltes, ancho), de una columna determinada no
sean mayores que aquellas que están situadas por
debajo de ella en la misma hilera. Esta uniformi 

·zaci6n se realiza automáticamente. -

Uniformización de la· sección de las columnas com
prendidas en un mismo pis~. De modo que las co-
lu~nas externas quedan con su mjsma secci6n predo 
minante y haciendo lo propio con las internas. -
Esta uniformizaci6n es optativa~ 

Uniformización del peralte de las trabes de un -
entrepiso. Esta uniformización también es optatJ. 
va. 



E.- EL CICLO ANAL!S!S - DISEÑO. 

Al finalizar el proceso análisis-diseño, el sis
tema despliega los valores de las inercias usadas en el -
análisis en comparaci6n con las obtenidas en el diseño, s~ 
ñalando el % de cambio entre ellas, preguntando al usuario 
que si, en base a dichos datos, desea ciclar de nuevo el -
proceso análisis diseño, con el fin de que los valores de
las mencionadas inercias se aproximen mas entre sf. 



8 

MANEJO DE LA ENTRADA DE DATOS. 

La entrada de datos es manejada por una subrutina lla 
mada "INPUT", la cual es llamada por el programa principal
inmediatamente al principiar a correr. El diagrama de flujo 
de dicha subrutina se muestra en la figura 2. 

La información suministrada al sistema a través de la 
terminal, puede ser numérica o alfanumérica. Existen dos 
tipos generales ~e protección contra información errónea: -
en el primero, si se suministra un dato alfa cuando se re-
quiere uno numérico, no se acepta dicho dato y se repite 
la pregunta. En el segundo cuando se requiere contestar con 
una clave alfanumérica y se proporciona una respuesta que -
no concuerda con ninguna opción, el sistema no la acepta y 
repite la pregunta. 

Para que la terminal asimile un dato cualquiera, una 
vez tecleado éste se presiona la tecla "RETURN". 

A).- LA OPCION NEW/OLD. 

La primera información que se requiere al entrar 
a la subrutina, es deterninar si los datos que descri
ben las condiciones del marco, van a ser introducidos 
por primera vez en el >istema (opción NEW), o bien si 
dichos datos van a sar tomados de un archivo grabado -
durante el procesJ de un marco anterior. 

* La opción NEW, es la forma que podrla llamarse "Nor
mal" de accesar ~1 sistema, pues a continuación se pi
den ordenadamente todos los datos necesarios para el -
proces~. 

* La Opcio~ ~~o. se ofrece para hacer posible el pro-
ceso de marcos de configuración geométrica básica 
igual, y que varlan, ya sea en las condiciones de apo
yo, de carga, o en las condiciones de diseño; las modi 
ficaciones a dichas condiciones se hacen mediante el -
menú de opciones de corrección (véase apartado E). 

Otra aplicación de la opción OLO, es cuando se -
ha procesado un marco, haciendo únicamente el análisis 
y posteriormente se desea procesar el análisis y el 
diseño; en éste caso se indica al sistema que no se 
desean hacer modificaciones a las condiciones. 

·e).- LA OPCION AN/ANO. 

Habiéndose elegido cualesquiera de las opciones 
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NEW u OLD~ el sistema pregunta si se desea procesar
únicamente el análisis de la estructura, o bien, el
análisis y el diseño, apareciéndo en la pantalla: 

Qué deseas hacer: 

Análisis de la estructura 
Análisis y diseño de la 
estructura. 

- TYPE "AN" 

- TYPE "ANO" 

Si se elige la opcii5n "AN" la ejecuci6n del programa
se suspende al salir los resultados del proceso KAN!. 

C.- LA OPC!ON NEW (OPCION NORMAL DE INPUT). 

La secuencia de datos que se requiere del usua-
rio al accesar Esta opci6n es la siguiente: 

C 1).- DATOS BASICOS. 

Se consideran datos básicos, aquellos a los -
que no se les proporciona la opci6n de corregirse, 
pues de alguna forma todos los demls están en fun-
ci 6n de Estos. · 

Estos datos básicos son: 

El No. de crujias 
El No. de pi sos 
La altura de cada piso (en metros) 
La longitud de c/crujia (en metros). 

C 2).- CONDICIONES DE APOYO. 

El tipo de apoyo de las columnas inferiores -
de la estructura puede ser definido mediante cla-
ves alfanumEricas en tres opciones: 

* Clave 'EMP' - Automáticamente define todos 
los apoyos de las columnas inferiores como empotr! 
mientos. 

* Clave 'ART' - .Automáticamente ·define todos -
los apoyos de las columnas inferiores como articu
lad ones. 

* Clave 'ALT' - Se inicia una rutina que pide -
al usuario que defina, para e/columna inferior, si 
su apoyo es empotramiento 6 articulaci6n. Esto se 
indfca con las mismas claves 'EMP' y 'ART'. 

El tipo de apoyo elegido afectará a la ejecuci6n del-
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Kant, asf como al factor de longitud efectiva "K", 
en el disefio de las columnas, como se ver§ más ad! 
lante. 

C 3).- INERCIAS. 

Esta rutina captura los valores de inercia re 
lativa para cada elemento de la estructura, estima 
dos inicialmente para la ejecución del Kant. -

Cuenta con dos opciones: 

a).- Opci6n 'AUT' - si se elige ésta, la rutj_ 
na asigna inercia relativa unitaria a c~ 
da elemento de la estructura. 

b).- Opción ~INP' - de elegirse ésta última -
la rutina pide al usuario que suministre 
el valor de inercia relativa a cada uno
de los elementos. 

Al hablar de "INERCIA RELATIVA", se habla de
un número obtenido de dividir la inercia real de -
determinado elemento por la inercia de un elemento 
que se tom6 como referencia. En este caso la ref! 
rencia que debe tomarse es la columna Ho. 1 de - -
acuerdo con la convención de nomenclatura. 

relativa = 1 real elemento N 
1 rea 1 columna 1 

Debe hacerse hincapié en el hecho de que a és 
ta rutina no deben suministrarle datos de inercias 
reales en Cm. 4. 

• 'º 
4 • 

. C 4).- ~_QLJli!!TO. 

Estas cargas son uniformemente distribuidas,-
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en Kg/m y puden actuar sobre los extremos izquier
do y/o derecho del marco. 

[ 1 ] 
fJllf. "º· rxr. Dllt. 

La convenci6n de signos es + {+). La magni-
tud de la carga es constante, para cada lado, en -
toda la altura del ediffcfo. 

C 5).- CARGA HUERTA. 

Estas cargas son unff~rmemente distribuidas.
en Kg/m, y se definen con una magnitud constante -
en todo un piso. La convenci6n de signos es + (+). 

En el caso que se haya optado por revisar an3 
lfsfs solamente, si debera incluirse el peso pro-~ 
pfo de las trabes en la magnitud de la carga muer
ta. 

En el caso que se vaya a procesar el an.31 is is 
y el diseño, no debe incluirse este peso propio, -
pues el sistema internamente hace las correcciones 
pertinentes a la carga muerta de ciclo a ciclo an3 
lf sis-diseño¡ tomando como base los pesos reales ~ 
de las secciones de. las trabes diseñadas. • 

C 6).- CARGAS VIVAS. 

Estas cargas son uniformemente ~istribufdas,
en Kg/m y se definen por trabe. La convenci6n de
sf gnos es + (+). 

El sistema pregunta en quE trabe se desea co-
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locar dicha carga, dando absoluta flexibilidad en
cuanto a la distribuci6n que tendrán en la estruc
tura. 

El programa cuenta con un sistema de seguri-
dad' en cuanto al nGmero que identifica la trabe en 
cuesti6n, es decir, si se da el nGmero de una co-
~umna, no es aceptado y se repite la pregunta. 

11 
~Cargas vivas ~or trabe 

- - - '--

NOTA: Debe hacerse notar que la carga se prevee -
distribuida en la totalidad de la longitud de la -. 
trabe. 

C 1).- CARGAS VIVAS PUNTUALES. 

El sistema permite la inclusi6n de hasta 10 -
cargas puntuales (en Kg), en cada trabe; inicial-
mente se define el No. de cargas que se quieren ca 
locar en la trabe en cuesti6n, y seguidamente se= 

· define la magnitud y la distancia al extremo iz- -
qui erdo de c/u. (en m). 

IXT.IZQ. 1° r · 1® .... -. 

~•----t 
.l(+) 

El sistema a continuaci6n pregunta si se de-
sea reproducir la distribuci6n de cargas puntuales 
que se acaba de definir, en alguna otra trabe de -
la estructura. 

C 8).- VOLADIZOS: 

Esta rutina acepta las caracterfsticas de los 
voladizos presentes en la estructura, para obtener 
los momentos que provocan en los nudos; los datos
que se pide que suministre el usuario son: 
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* El No, de voladizos presentes en el marco. 
* El Uo. del nudo en el cual se encuentra cada 

voladizo. 
* Valor de la longitud del voladizo (en m). 
* Valor de las cargas viva y muerta (en Kg/m). 
* Si existen cargas puntuales (si o no). 

En el caso de que sf existan, su entrada es -
igual que en la rutina de cargas vivas puntuales.
excepto en los puntos siguientes: 

- La localizaci6n de cada carga se efectúa de
finiendo la distancia que la separa del nudo 
al que llega el voladizo. 

- Esta rutina no reproduce la distribuci6n de
cargas puntuales de un voladizo a otro. 

Con respecto a la protecci6n especial existe~ 
te en la captaci6n de datos, ~sta consiste en que
si se suministra el dato que existe un voladizo en 
un nudo situado en un apoyo o en el interior, del
marco, no se acepta dicha informaci6n, indic4ndose 
que se esta proporcionando el No. de un nudo que -
no puede te~er un voladizo, y se repite la pregun
ta "Dame No. de nudo". 

C 9).- CARGAS PUNTUALES HORIZONTALES. 

Esta rutina acepta Jos datos de las cargas -
por sismo que actúen en los nudos de la estructura. 

Estas cargas pueden definirse Gni camente"lac-
tuando sobre los nudos del extremo izquierdo del -
marco. 

í~--, 

1 1 
1 1 

1 ' 1 
1 

' 1 
1 ......... ~....¡ ... ~~ ..... 

1 1 
1 1 

: 1 

1' ~ 
L:---J .... PJQ•tltiullffO 

La rutina pregunta primeramente el No. de caE 
gas horizontales que actúan sobre el marco y en s~ 
guida el nudo en la que actúa cada una y su magni
tud (en Kg). Si no se proporciona un nudo del ex--
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tremo izquierdo, el dato no es aceptado y se repi
te la pregunta. 

La convenci6n de signos es+ (+). 

Si se eligi6 la opci6n "AN" (análisis Onica-
mente), el input ternina en éste punto. 

C 10).- LIMITE DE FLUENCIA DEL ACERO. 

Aquf se pide se defina el valor del Fy (Kg/ -
cm2) que indica el tipo de acero que 11evar3 en la 
totalidad del disefto (trabes, columnas, atiesado-
res). 

· C 11).- INTRADA DE ESPESORES DE PLACAS. 

Son las rutinas que aceptan los valores de -
los espesores en placas de acero comerciales que -
desean usarse para el diseño. 

La entrada comprende 2 rutinas generales: una 
para trabes y otra para columnas, que son iguales, 
excepto por la entrada adicional sobre la coloca-
cf6n de atiesadores que posee la rutina de trabes. 

La forma como funcionan es la siguiente: 

• Se pregunta si se desean usar los mismos es 
pesores de placa para diseñar el alma y pa~ 
ra disellar los patines. (Si o llo). Si se
contesta afirmativamente, ésto significa -
que el sistema diseñara las secciones utili 
zando un banco común de espesores al propo~ 
ner alma y patin. 

De lo contrario se crearán bancos separados 
para el alma, y para los patines • 

1-----
._ c•u. --· ...... 

. :•./·: .. 
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* Pregunta cuantos espsores se desean asignar 
a los bancos (según opción anterior). 

* En b.ase a éste número, va .preguntando cada 
espesor (en Cm). Debe hacerse notar que -
los espesores deben proporcionarse en or-
den ascendente, de menor a mayor, de no ha 
cerse así, la rutina indica error y repite 
la pregunta. Se acepta como máximo 14 es
pesores en cada banco. 

* A continuación pide se determina el peral
te máximo al que desea limitar el diseño -
de la sección (en Cm), columna o trabe se
gún el caso), pudiendo ser hasta de 120" 

* En el caso de la entrada de placas para -
trabes, como último dato se pide se defina 
si los atiesadores se van a colocar en pa
res (a ambos lados del alma), o bien se -
van a colocar a un s6lo lado del alma. La 
primera elección se hace mediante la clave 
11 2L u. 

La segunda, mediante la clave "ll". 

C 12).- ENTRADA DE CONDICIONES DE ARRIOSTRAMIENTO. 

Esta rutina pide al usuario que defina el nú 
mero de sujeciones o arriostramientos que se van~ 
a considerar colocados ·para el disefio. 

Esta definición se hace por crujia, esto es, 
todas las trabes comprendidas en una crujia deter 
minada, se considera que tienen INICIALMENTE, el~ 
mismo número de sujeciones. Esto no obsta para -
que despu~s. en el curso del diseño, se alteren -
las condiciones de sujeción particulares de cual
quier trabe, si asf se requiere • 

. C 13) •• J:NTRADA DE CONDICIONES DE UN!FORMIZACION DE SECCIONES. 

Esta rutina trata dos puntos principales: 

a) UNIFORMIZACION DEL PERALTE DE TRABES POR 
PISO.- La rut1na pregunta si se desea a 
pTfCar en el diseño ésta uniformización: 
que consiste en que para cada entrepiso; 
se determina cual es la trabe que está -
sometida a los mayores esfuerzos se dise 
ña totalmente y el peralte obtenido en= 
ese diseño crftico se toma como el peral 
te que deberán tener las secciones de -= 
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las trabes restantes del entrepiso. 

b) UNIFORMIZACION DE LAS COLUMNAS POR PISO. 

La rutina pregunta si se desea (si o no) 
que se realice ésta uniformización, que
consiste en que una vez que ya se tienen 
secciones de diseño en todas las colum-
nas éstas s~ separan por piso en dos gru 
pos: internas y externas. -

r"--------, 

r- , 
1 1 \.. 

1 : 
1 1 
l 1 
1 1 

L ' 

Se comparan las dimensiones de las sec-
ciones que integran cada grupo en un pi
so determinado,~ ~e elige un conjunto -
de dimensiones máximas que definirán a -
la sección tipo que se asignará a todas
las columnas del grupo que se haya anali 
zado, efectuándose asf la uniformizacióñ. 

r--,__ -------..r--1 
1- ~-------. 1 
1 , • 1 1 

1 1 1 'A 
I~ .. :~.. • ·i 1y 
1 1 1 1 
1 1 1 

_J l..- ~ 
L _ _;_r------ ..,_ __ J 

DDDD 
D. LA OPCION "OLD" 

·oe elegirse ésta opción, el sistema primeramente
lee todos los datos contenidos en el último archivo de 
datos, existente en el. ~lrectorio y que normalmente ar 
chiva los datos que describr.n las condiciones del últT 
mo marco procesado por el sistema. A continuación so~-
1 icita la opción AH-ANO, ya discutida en el apartado B 
y seguidamente pregunta si ·se desea acceso al menú de
correcciones, que en éste caso, va a servir para hacer 
a)teraciones a los datos recién leídos. De modo que -
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si se opta por no accesar al menú, se procesará exac
tamente el mismO-marco descrito por el archivo de da-
tos que se ley6 inicialmente. 

E.- LA ALTERACION DE LOS DATOS DE ENTRADA. 

Consiste en un subsistema que consta de dos partes: 

a) Un menú de opciones de correcci6n, que muestra -
aquellos datos que pueden alterarse, y que apare
cen en la pantalla, como muestra la figura 3. 
Esta parte se encarga de transferir el control a
una rutina especffica de Input, que permite hacer 
las alteraciones. 

b) Un conjunto de 'instrucciones intercaladas en la -
secuela normal del Input, y que permiten primero, 
accesar a m6dulos especfficos del Input, para que 
se realice la modificaci6n elegida, y una vez com 
pletada, retornar el control al mena de opciones~ 
de correcci6n. 

... "U.fl'OL .. ,.., ....... : ............. ............. 
OPI • ... 

!' ··r· 

U ,..,ALU: --........ , 

llff'U ... MUtllY ..... AAL,.... 
IS. IW'Vt • caMll ,..,.,,.., .. 

INPUT N CMGAS PUfrfTUALi:S 

11 UTAI ALTl-..0 DAT'Olo ...... ~ 

....llOPOOMI 

Debe mencionarse que· varias de las rutinas de en
trada no funcionan de igual manera cuando son ac
cesadas para alteraciones, que cuando lo son en -
modo normal. Es decir, contienen ciertos coman-
dos que se ejecutan únicamente cuando se están -
real izando alter3ciones, transformando la rutina
ª un modo que es tfpico del modo de alteración. 

Como puede observarse en el diagrama, al terminar 
cada alteración, se pregunta si se desea volver a 
accesar el sistema de corrección (si-no). De con 
testar afirmativamente, se despliega nuevamente~ 
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el menú de opciones, y se repite el proceso. De
contestar no, se da por terninada la alteraci6n y 
se graban los datos en el archivo de datos creán
dose una nueva ·versi!n de éste archivo, cuyos da
tos se consideran como los del último marco proce 
sado. -

El objeto de éste sistema es permitir al usuario. 

* Corregir errores cometidos al proporcionar da--
tos a las rutinas de entrada. 

*Alterar las condiciones de un marco, conteni-
das en un archivo "DATOS.DAT" y lefdas por el -
sistema al elegir la opción OLD (es decir, da-
tos que estaban grabados en un disco y, que se
pasaron a la memoria principal de la máquina. 

A continuación se detallan las caracterfsticas de 
las rutinas de entrada en modo de alteración: 

INERCIAS. (OPI) 

Esta rutina ofrece la posibilidad de alterar 
el valor de la inercia relativa de cualquier ele
mento del marco. 

Primeramente se pregunta al usuario el núme 
ro de elementos a los cuales se desea hacer la m~ 
dificación. 

De acuerdo con este dato, se pide que se 
identifique a cada uno de dichos elementos, me- -
diante el número que les fue asignado. 

En seguida pregunta el nuevo valor de iner-
cia para la trabe o columna que tenga ese número. 

~ARGAS DE VIENTO (OP 2) 

Pregunta exactamente los mismos datos que en 
modo normal, es decir si se elige ésta opción, se 
requiere definir otra vez las cargas de viento de 
ambos lados del marco. 

CARGAS MUERTAS (DP 3} 

Pregunta inicialmente en qué entrepiso se d~ 
sea alterar la carga muerta; al recibir el dato,
borra el valor anterior de la carga y anula su in 
fluencia en el marco, y seguidamente pregunta el= 
nuevo valor que se desea asignar a la carga. ~uer
ta en ese entrepiso. 
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E 4).- ~ARGAS VIVAS (OP 4). 

La alteración de éstas cargas puede presentaL 
se en dos aspectos: 

a) Se están alterando los datos de un marco ante
rior (modo OLD): 
Cuando se estS en ésta situaci6n la rutina pr~ 
gunta sucesivamente: 

En gué trabe se desea quitar el valor ante
rior de la carga viva: 

Si no se desea quitar ninguna, se escribe -
el No. O y la rutina pasa a preguntar el. No. 
de trabe en que se colocará un valor nuevo
de carga viva. Este valor se superpondrá -
al valor de carga viva que exista en ese ITTo 
me·nto en la trabe indicada. -

Si se le indica alguna trabe en la que se -
desea quitar el valor de la carga viva, la
rutina de inmediato borra dicho valor y su
influencia en el marco. 

2 Si se desea guitar la carga viva de alguna 
otra trabe: 
Hace ~sta pregunta s6lo en el caso de que -
se haya quitado alguna carga viva en el pa
so anterior;la respuesta es si/no. 

De responder afirmativamente, se repite el
paso anterior. De responder "NO", se conti 
nua con el siguiente paso: -

3 En gue trabe se colocará valor nuevo de car
fill._ viva: 
~ño-Se desea colocar ninguna carga, se es 
cribe el No. O y se da por terminada la co~ 
rrecci6n. Si se suministra un No. de trabe, 
continúa con el siguiente paso. 

4 Pre unta la ma nitud de la nueva car a viva 
n K • 

espu s de aceptar. el valor de la carga, la 
superpone a la que exista en ese momento en 
la trabe en cuesti6n y pasa al. siguiente. P! 
so: 

5 Pregunta si se desean colocar más cargas vi
vas: 
Sf"'se contesta afirmativamente, ejecuta nu~ 
vamente el paso 3. 
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Si se contesta 'no' regresa el control al -
menú. 

b) Se están corri iendo datos alimentados en el 
mo o norma modo NEW 

La rutina pregunta sucesivamente: 

l. -

2. -

3.-

El No. de la trabe donde se desea alterar 
el valor de la carga viva: 
La ma nitud de la car a viva ue desea co 
ocarse en d cha trabe en K : 

Oespu s e aceptar e va or que se desea -
sustituir, la rutina borra el valor ante-
rior erróneo y lo sustituye por el nuevo. 
Pregunta si hay más cargas vivas que se 
deseen corregir: 
Si se contesta SI se ejecuta de nuevo el -
paso 1. 
Si se contesta NO, regresa el control al -
menú. 

E 5).- CARGAS VIVAS PUNTUALES (OP 5). 

Esta opción funciona igualmente si se est& en -
modo NEW u OLO, y la rutina pregunta sucesivamente: 

1.- En gué trabe se desea modificar carga 
~: 
~~-En seguida de proporcionar el dato, -
la rutina checa el No. de cargas puntuales 
que existen en la trabe y en base a éste -
dato, toma uno de tres caminos: 

a).- El No. de cargas es = O: la secuencia conti-
nila como sigue: 

2.- Se indica gue en esa trabe no hay cargas -
untuales se re unta si se desea colo-

car a una s1 no : 
Si se contesta no se continúa con el paso 
6. 
Si se contesta si, se continúa con el paso 
3. 

3.- Se pregunta cuantas cargas ·puntuales se 
~uieren colocar: 

n base a este dato, se entra a· un ciclo -
que para cada carga: 

4.- Pregunta la magnitud de la carga (en Kg.) 
5.- Pregunta a gue distancia del extremo iz--
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guierdo (de la trabe} se encuentra la 
carga. 
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6.- Pre unta si se desean modificar las car--
as untua es en a una otra trabe si/no}: 

De contestar si, se regresa al paso l. 
De contestar no se da por terminada la c~ 
rrecci6n y regresa el control al menú. 

EL No. DE CARGAS ES 1: LA SECUENCIA CONTINUA 
COMO SIGUE: 

2.- Se indica que en ésta trabe hay una sola -
carga puntual y pregunta si se desea modi
ficarla (si/no}. 
Si se contesta NO, se continúa del paso 3 
del caso anterior en adelante. 
Si se contesta SI, la rutina borra dicha 
carga y continúa el paso 3 del caso ante-
rior en adelante. 

c) EL No. DE CARGAS ES MAYOR QUE 1: LA SECUENCIA -
CONTINUA COMO SIGUE: 

2.- Se despliegan los datos de las cargas pun
tuales que existen en la trabe (magnitud, 
distancia al ext. izq.), a las cuales les 
es asignado un número de identificación; y 
se pregunta cuantas se desean modificar. 
En base a este dato se entra a un ciclo en 
el cual: 

3.- Se pregunta el No. de la carga puntual a -
modificar: 

4.- Se pregunta la magnitud (en Kg.): 
La.rutina borra la carga a modificar y 
la sustituye por la nueva y su influencia 
en el marco. 

5.- Se pregunta la distancia al extremo iz---
quierdo (de la trabe), de la carga: 

Aquf termina el ciclo y se continúa con el 
paso 6 de las opciones anteriores. 

VOLADIZOS; CARGAS.UNlFORMEMENTE DISTRIBUIDAS Y LON
GITUDES (OP 6) 

Esta rutina puede alterar el valor de las lon-
gitudes asignadas a los voladizos del marco, así 
como también los valores de las cargas -distribuí---
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das vivas y/o muertas presentes sobre dichos vola
dizos. 

* Primeramente se pregunta el Uo. del nudo -
asociado al voladiza a alterar. 

* Aceptado éste dato, se pregunta sucesivamen 
te el nuevo valor para la carga muerta y pa 
ra la carga viva (en Kg/m), y se sustituyeñ 
éstos valores en lugar de los anteriores. 

* Seguidamente se pregunta la longitud ~el vo 
ladizo (en m), y una vez aceptada, se sustT 
tuye el efecto de 1 as nuevas cargas (momeo:· 
to) sobre el marco en lugar del anterior. 

* Finalmente,se pregunta si se desean alterar 
los datos de alga~ otro voladizo (si/no). 
Si se contesta SI, se repite el proceso an
terior para cualquier otro voladizo; si se
contesta NO, se considera terminada la co-
rrecci6n. 

E 7)~- VOLADIZOS; CARGAS VIVAS PUNTUALES (OP 7): 

Esta rutina funciona exactamente igual que la 
utilizada para corregir las cargas puntuales en 
las trabes. 

E 8).- CARGAS PUNTUALES HORIZONTALES (OP 8): 

* 

* 

* 

En primer término, se pregunta el No. de cargas 
cuyos valores se. desea alterar. 

En seguida se pregunta el No. del nudo el que -
actaa e/carga. 

Finalmente se pregunta el valor de la nueva car 
ga en cada caso. 

E 9).- CONDICIONES DE APOYO (OP 9): 

La alteración se lleva a cabo exactamente 
igual que si se estuvieran proporcionando los da-
tos por primera vez. Es decir, hay que renovar to 
dos los datos. -

E 10).- ESPESORES DE PLACAS PARA COLUl!NAS (OP 10). 

E 11).-. ESPESORES. DE PLACAS ~ARA TRABES Y COLOCACION DE 
~TIESADDRES (OP ll) 

En las dos opciones de alteración de los da-
tos de placas, las rutinas funcionan exactamente -
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igual que si se estuvieran proporcionando los da
tos por primera vez, es decir, hay que renovarlos 
en su totalidad. la única caracterfstica espe- -
cia1 que poseen es que al elegir la opción, se ~
despliegan los espesores de placa existentes de -
la memoria en ese momento. 

Las opciones 12, 13, 14, se llevan a cabo c~ 
mo si se estuvieran proporcionando los datos por
primera vez. 

Al terminar c~alquier rutina de a1teraci6n,
se despliega en la pantalla: 

ALTERACIONES COMPLETADAS: Deseas acceso nu~ 
vamente al Menú? 

( SI/NO ) 

Al decidirse que no se desea acceso, los da
tos en la memoria son grabados en una versión nue 
va del archivo de datos y se ~ontinúa hacia la s! 
guiente fase • 

. ,.~ 



CAPITULO I 
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EL ANAL!SIS: METODO DE KAN!. 

Se eligió la aplicación de éste método de análisis es 
·tructural en el sistema debido a varias razones: -

* Puesto que se trata de un método de aproximaciones
sucesivas. el procesarlo en una computadora proporciona -
una ventaja al permitir realizar un número elevado de ite
raciones a fin de obtener resultados con una aproximación
muy grande si así se requiere. 

* Este método no necesita el manejo de varios procesa 
mientas referentes al mismo marco para llegar al resultado 
final. 

Las condiciones para las cuales se preve la aplica-
ci6n del método son: 

* Marcos rígidos con nudos desplazables en sentido h~ 
ri zontal. 

* Elementos estructurales de secc16n constante. 

* Longitud de las columnas constante por piso. 

El diagrama de bloques del proceso de ap11caci6n del
método de Kani puede observarse en la figura 1.1 

La secuencia de pasos para calcular los momentos tata 
les de un marco de nudos desplazables es la siguiente, ci~ 
tanda el 1 i bro de G. Ka ni: 

l).~ Se calculan primero los momentos de empotramie~ 
to perfecto Rik en los extremos de cada barra,
tanto para fuerzas verticales como horizonta- -
les. 

Se obtienen luego los momentos de sujeción en cada nu 
do i, sumando los momentos de empotramiento correspondien~ 
te a los extremos de las barras que concurren en el nudo -
i. 

Para cargas horizontales, se determinan adem~s las -
.fuerzas de fijación R j con· ellas en cada piso r, la fuer
za Qr mediante la suma de las fuerzas R que actúan por en 
cima del piso considerado. -
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' 
Or= [ Hi 

Con estos valores se obtienen los momentos de piso. 

Ar=~ 
3 

2) Se obtienen los coeficientes de reparto repartiendo er 
valor - i en cada nudo, proporcionalmente a las rigide 
ces R de las barras que concurran en el mismo. -

Asf para el extremo i de la barra ik tenemos 

U 1 KJk 
'Jk=-2r;<ik 

Se calcula después el 
buyendo en cada piso 
ces de las columnas. 
el valor de V sera 

(1) 

factor de corrimiento.V 
proponcionalmente a las 
Para una columna ik del 

'Vlk:-.!. ~ 
2 ,EKlk 

trJ 

distri-
rigide-
piso r,-

3) Las influencias del giro M'ik se obtienen por itera-
ci6n sucesiva de la fórmula. 

M.ik = f' ik ( Mi + L (M
0

ki + M'lkJ J 
(l) 

De uno a otro nudo. 

Las influencias del desplazamiento M"ik se obtendrán -
por iteración sucesiva, a todos los nudos, de la fór
mula: 

Mik= V MMr+[<M°lk +MÍ<ill. 
(rJ 
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Las iteraciones mediante las fórmulas anteriores se-
rán sucesivas alternándolas, empezando con la primera pa
ra cada nudo y luego con la segunda, etc., hasta que todas 
las influencias de los giros y desplazamientos lleguen a -
la exactitud deseada. 

·4) Se obtienen por fin los momentos definitivos en los ex 
tremas de las barras, sumando los momentos de empotra= 
miento Aik, las infl~encias de los giros Mik y las in
fluencias del desplazamiento M"ik: 

Asf, por ejemplo, para el extremo de la barra ik: 

Mik = Aik + 2M'ik + M'ki + M"ik 
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La manera como opera la rutina en sus diferentes par
tes es la siguiente: 

A) MOMEttTOS DE EMPOTRAMIENTO PERFECTO: 

Estos valores se calculan en diversos puntos de la sub 
rutina INPUT, es decir, se van obteniendo acumulativa= 
mente en cada elemento, según se van aceptando las con 
diciones de carga. El cálculo de momentos de empot.ra= 
miento se realiza siempre inmediatamente después de a
ceptar cualquier conjunto de cargas. Esto significa -
que al corregir cualquiera de éstas condiciones, el mo 
mento se recalcula inmediatamente. -

Las expresiones empleadas para calcular dichos m~ 
mentos son: 

l.- PARA CARGA UNIFORMEMEHTE DISTRIBUIDA: 

Mo extr. izq. = Mo extr. der. = wl2 
12 

2.- PARA CARGAS PUNTUALES: 

Mo extr. izq. = Pab2 
-V 

Mo extr. der. = Pba2 -v 

B) MOMENTOS DE PISO: 

donde: 
w. = carga uni t. di s

tri buf da en Kg/cm. 
l = Longitud total del 

elemento en cm. 

p 

.¡. 

f-CI--+- b--1 

--~~~1~~~---1 

Se calculan mediante dos sumatorias, de la siguiente m~ 
nera: 

La primera sumatoria recorre los pisos de la estructura 
de arriba hacia abajo acumulando en cada uno de ellos -
los valores de las cargas puntuales horizontales que ac 
túan en los nudos que se encuentran por encima del ni-= 
vel de cada piso. 

La segunda sumatoria recorre los pisos de abajo ha 
cia arriba, affadiendo a la .sumatoria anterior en cada= 
piso el producto de la carga de viento por la mitad de
la altura correspondiente más el producto de la carga -
de viento por la altura restante de la estructura. 

El resultado total de las sumatorias anteriores, en ca
da piso, se multiplica por la altura .correspondiente y-
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se divide por 3 para obtener el momento de piso. Ver -
figura l. 2. 

C) ··FACTORES DE DISTR!BUC!ON DE LAS COLUMNAS: 

Se calculan mediante una rutina que, en primer término, 
recorre los pisos de la estructura de abajo hacia arri
ba sumando en cada uno las rigideces de todas las colum 
nas correspondientes a ese nivel; una vez terminado el~ 
recorrido, se inicia éste nuevamente en el piso infe- -
rior, dividiendo la rigidez de cada columna por la suma 
torta de rigideces correspondiente al nivel en cuestióñ 
y multiplic~ndola por-1.5. (ver figura 1.3). 

D) MOMENTOS DE SUJEC!ON Y FACTORES DE DISTRIBUCION EN LOS 
!i.__2. 

Se obtienen en una rutina dividida en tres partes: 
La pr.imera recorre unicamente los nudos del extremo iz
quierdo de la estructura, de abajo hacia arriba; La se
gunda de igual manera los nudos internos y la tercera -
los nudos del extremo derecho. 
En cada nudo se hace una sumatoria de los nomentos de -
empotramiento perfecto asignados a los extremos de las
barras que llegan a ese nudo. 
Esta sumatoria es el momento de sujeción asociado al nu 
do. -
Acto seguido, se realiza una sumatoria de las rigideces 
de las barras que llegan al nudo, y se obtiene el fac-
tor de distribución, asociado a cada extremo, dividien
do la rigidez de cada barra por la sumatoria de rigide
ces previamente obtenida, y multiplicando por - 0.5 
(Ver figura 1.4) 

E) EJECUC!ON DEL PROCESO KAN!; 

Consiste en una rutina que primeramente, recorre los pi 
sos de ·1a estructura de abajo hacia arriba, en cada uno 
de ellos, haciendo la sumatoria de los momentos de giro 
asociados a los extremos superiores e inferiores de las 
columnas del piso y sumandole el momento de piso corres 
pendiente (ver figura 1.5, P~gina 1). -

En seguida recorre nueva.mente las columnas del piso 
·as1gn~ndole a cada una· su momento de desplazamiento, -
que se calcula multiplicando la sumatoria obtenida ant~ 
riormente por su factor de distribución de la columna -
en cuestión (Ver figura 1.5, p~g. 1 y 2). 

Una vez calculado el momento de desplazamiento, se 
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obtiene la diferencia de éste con el calculado en la itera
ción anterior y se compara con el valor de la aproximación
deseada. Si la diferencia es menor que el valor de la apr~ 
ximación, se añade una unidad al contador que indica el nú
mero de momentos cuya diferencia respecto al de la itera- -
ción anterior es menor a la aproximación requerida. (Ver -
figura 1.5 Pág. 2). 

La rutina pasa entonces a recorrer los nudos en tres
partes, de igual forma en que se efectúe en la rutina de -
factores de distribución de los nudos. Dependiendo del nu
do que se trate, se transfiere el control a· la subrutina -
ALKANI, por a)guna de sus entradas mOltiples. (Ver figura -
1.5, pág. 2-4) • 

. En cada nudo se realiza la sumatoria de los momentos de gi
ro asociados a los extremos lejanos a las barras que concu-
rren a él, mas los momentos de desplazamientos asociados a
las columnas concurrentes, mas el momento de sujeción aso-
ciado al nudo (Ver figura 1.6 Págs. 1 y 2}. 

En seguida el valor de ésta sumatoria se distribuye • 
en cada extremo que llega al nudo multiplicando aquel por -
el factor de distribución correspondiente, siendo éste re-
sultado el momento de giro. 

Finalmente se obtiene la diferencia de éste valor con 
el obtenido en la iteración anterior.Y se compara con la -
aproximación deseada. Si resulta menor se aftade una unidad 
al contador ya mencionado. (Ver Fig. 1.6 P.1gs. l y 2}. 

Una vez finalizado el recorrido de los nudos, se re-
gresa el control al programa principal, compara el valor -
del contador .contra el No. total de momentos de giro y del
plazamiento posibles en la estructura. 

Si el contador es igual a éste numero, se dan por ter 
minadas las interaciones del KANI y se procede al cálculo -
de los momentos finales; de lo contrario se procede con una 
nueva 1teraci6n, (ver figura 1.5 Pág. 4). 

F} MOMENTOS FINALES: 

Va obtenidos los momentos de giro de los nudos y de -
los desplazamientos. de los mismos, pasamos a obtener .los m_!! 
mentos finales en los extremos de las barras, para lo cual
se suma en cada extremo de barra: 

El momento de empotramiento perfecto. 
Dos veces el momento'·de giro del mismo nudo. 
El momento del giro del nudo opuesto y 
El momento de desplazamiento. 
(Ver figura 1.5 P.1gs. 5 y 6). 
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DIAGRAMA DE FLUJO SUBRUTINA PARA EL 

CALCULO DE MOMENTOS DE GIRO. 
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MANEJO DE LA lNFORMACION RESULTANTE DEL ANALISIS. 

En éste capftulo se exponen las rutinas que se encar
garán de interpretar los datos resultantes del análisis es
tructural (momentos finales en los extremes de e/barra). 

Se utilizan los valores de dichos momentos, en combi
naci6n con los valores de las cargas actuantes que fueron -
asignadas originalmente a cada elemento, a fin de obtener -
el diagrama de cuerpo libre de trabes y columnas de la es-
tructura. Esto se logra calculando las fuerzas que faltan
para lograr la condici6n de equilibrio en cada elemento, -
utilizando el principio de superposici6n de fuerzas. 

A continuaci6n se calculan los datos necesarios para
obtener los diagramas de cortantes y momentos. 

El objeto de ésta parte del sistema es completar la -
informaci6n que es necesaria para procesar el diseño de los 
elementos estructurales del marce. 

Las rutinas que cumplen ésta funci6n se encuentran 
agrupadas al principio del subprograma DISEÑO. FOR. (ver 
diagrama general de sistema, Fig. 1), y pueden dividirse en 
dos partes generales: 

A.- TRABES. 

El diagrama de flujo de ésta parte está expuesto en -
la Fig. 2.1. 

Los valores de las reacciones se calculan mediante el 
principio de superposici6n, suponiendo e/trabe como simple
mente apoyada y con momentos actuantes en sus extremos. 

i-------D(2)-----.tPl2J 

t---DCI) P(I) 

~...E:=="'*====-=======--6!::====-======!!"==¡i_'\w';·~rt• 
M,,..,c,14) )MtiMlfdtr) 

1--------- Long. --------ol 
"U« CIZOJ 

REACC(IZOJ:-( MtjM!(lu! + Mfl1!9lld!!J )+/J W!!Uf!'ICI t Wwl'IO)·(LontlJ + \lP{,.) • (&Mf-0(•t)) 
Lon1 \ '. 2 j ~\ LDnt 

REACC(DER)= ( Mfloa•fl•~.: Mr,..lldwl) + ((W.....,a+~""")·IL""!) + ¡-( P1n1 ·L~nl ) 
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Los valores m~ximos de cortantes y momentos y su loe! 
1izaci6n se obtienen rastreando los valores de V y M en in
crementos de 10 cm. en toda la longitud de cada trabe. 
(ver diagrama Fig. 2.1, pág. 2 y 3). 
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B.-f~ 

. El diagrama de flujo de ~sta parte est4 expuesto en -
la Fig. 2.3. 

El valor de la carga axial de compresi6n que actúa so 
bre e/columna se obtiene sumando el efecto de las reaccio-~ 
nes de las trabes y voladizos que se conecten a ella: -,~~ ~,~,~ ~'r= 

H!s la suma de éstas cargas axiales parciales de aqu~ 
llas columnas que se encuentren sobre la que se est4 anali
zando, m3s la suma de los pesos propios de dichas columnas. 

El cortante m!ximo presente en cada columna se obtie
ne comparando cual es la mayor de las reacc. horizontales -
situadas en los extremos, las cuales se calculan mediante -
las ecuacf ones: 

r 
H 

l 

v.,,,.: { MW •; M,,... .. )- WI"!"' · H 

V••""= ( .,,, .. ,,.;M"..,.,,)- WITl·H 

Nfilnllt&IP. 
í'"'l_ 

v .. 1.-... 

AccfOMI Rlatdones 

Vtrt.M 

'--./
Mtinali11f. 

-
) 

+ - + 
+ 

En el caso de las columnas internas del marco, desde
.luego, no se incluye la carga de viento en el c&lculo de -
los cortantes. 

~ 
1 
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El momento m~ximo se obtiene rastreando los valores -
de M. a lo largo de toda la altura de Ja columna, en incre
mentos de 10 cm. 

En el caso de las columnas interiores del marco, éste 
rastreo no se efectúa, y el momento m~ximo se obtiene comp~ 
rando cual es el mayor.de los momentos presentes en los ex
tremos superiores e inferior de la columna. 

v..lt.t 
11...J
MtlMflflf. 

MtlHI ... 

(.\ ....Ys• 

v ...... -,. ........ 
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A).- CALCULO DEL FACTOR DE LONGITUD EFECTIVA "K". 

Las ecuaciones fundamentales para diseño de miembros
esbeltos en compresi6n, fueron deducidas para extremos arti 
culadas y deben modificarse para responder por el efecto de 
los extremos empotrados. Esto se logra utilizando una "Lon 
girud efectiva" Kl en el c~lculo de los efectos de esbeltez. 

El valor de "K" es calculado mediante las siguientes
f6rmulas: 

Para Gm < 2 

Para Gm ::: 2 

K 

K 

20 - Gm 
20 .Ji + Gm. 

0.9 .Ji + Gm 

Donde Gm ~ Gs + G, 

Donde Gs 

--2--

Relaci6nde [(El /..te) 
de los miembros en compre 
si 6n a ) ( E 1 / l ) de mi eiñ 
bros enl'lexi6n dispues-~ 
tos en un plano en el ex
tremo superior de un miem 
bro en compresión. -

Re 1 a c i 6 n de t: ( E 1 I ..te ) de 
los miembros en compresi6n 
a [(El IL) de miembros 
en flexión dispuestos en -
un plano en el extremo in
ferior de un miembro en -
compresión. 

En caso de que el extremo inferior del miembro en com 
presión sea· un apoyo articulado automliticamente el valor de 
G1 será 10, y en el caso que este extremo se considere emp~ 
trado G1 será 1. 

La referencia para las formulas expuestas en el regl! 
mento ACl-318-77 Secc. 10.11 (comentarios). 

La rutina recorre las columnas de la estructura de i~ 
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quierda a derecha, de abajo hacia arriba, reconociendo en -
cada una cuántas y cuáles barras llegan a los nudos de los
extremos, así mismo reconociendo si se trata de un apoyo. 

En cada extremo se obtiene el valor de G para aplicar 
las fórmulas anteriores, (para diagrama de flujo, ver figu
ra 3.1). 

B).- DISEÑO DE. LA SECCION A FLEXOCOMPRESION: 

Este procedimiento se encuentra distribuido en tres -
niveles de subrutinas (ver diagrama general diseño de colu~ 
nas). 

* 

* 

* 

El primero en la subrutina DISEÑO, controla el re
corrido de columna en columna; contiene una rutina 
de entrada adicional de espesores de placa y res-
tricci6n de dimensiones, para el caso de no poder
diseñar alguna sección con los datos proporciona-
dos previamente. (ver figura 3.3). 

El segundo, en la subrutina DISCOL, vigila que se
cumplan las especificaciones de diseño: esfuerzos
cortante, flexionante y de compresi6n; relación de 
esbeltez y flecha. {Ver figura 3.4 Págs. l a 4). 
Estas especificaciones se tomaron del manual de -
Aceros Monterrey, que a su vez se basa en las espe 
cificaciones de la A.I.S.C. -
Además, realiza las opciones de uniformación de 
las secciones de las columnas (ver figura 3.4, 
págs. 4 a 13). 

El tercer nivel, en la subrutina SECCIONC, propo
ne y modifica las dimensiones de una sección de -
placas soldadas, y transfiere el control al segun
do nivel. (ver figura 3.5). 

La forma como operan estas rutinas, se detallan a
continuación: 

El recorrido de las columnas, se realiza de acuerdo -
con el orden ascendente de su numeraci6n según la conven- -
ción inicial. Al tener el número de la columna a diseñar -
en la subrutina DISEÑO, ésta transfiere el control a la sub 
rutina DISCOL. (Ver figura 3.3). -

Aquf, a fin de efectuar un tanteo inicial que ayude -
a definir la sección, más rápidamente, se calcula un área -
necesaria de sección, estimada, en base a que la carga 
axial no produzca un esfuerzo superior a 0.5 F y {que repre 
senta un criterio arbitrario de esfuerzo, por debajo del es 
fuerzo máximo admisible de 0.6 Fy). -
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Asimismo se calcula un m6dulo de secci6n necesario estimado 
de modo que el momento máximo en la columna no produzca un
esfuerzo de flexión superior a 0.6 Fy. · 

En éste punto se transfiere el control a la subruti-
na SECCIONC, que se encarga de proponer una sección que s~ 
tisfaga en éste tanteo inicial, los requerimientos de área
y m6dulo de secci6n. (Ver figura 3.4 Pág. 1). 

La rutina consiste en 4 ciclos "DO" anidados que cre
cen la sección de la siguiente forma. (ver figura 3.5). 

*·Propone la altura del alma, partiendo de una dimen
si6n mfnima de 4 pulgadas, incrementándose de l en
i pulgada. Esta altura puede incrementarse hasta -
el valor tope fijado por el usuario durante la en-
trada de datos. 

* Fijada la altura del alma, se propone un espesor de 
placa para la mis•a, partiendo del menor que se po~ 
see en archivo. 

*A continuaci6n, si se trata del tanteo inicial, se 
calcula en base al área proporcionada por el alma.
el área del patio que se requiere para satisfacer -
la condici6n de área necesaria y también aquella -
que se requiere para satisfacer la condici6n de m6-
dulo de secci6n necesario. 

* Se fija el límite hasta el cual puede crecer al an
cho del patio, dependiendo de cual de las dos áreas 
anteriores es la mayor. 

Si la predominante es la que resulta de la acci6n -
de la carga axial, el .limite se establece como la -
altura del alma más 2 pulgadas a fin de hacer adop
tar~ la secci6n una configuraci6n "H". 

Si la predominante es la que resulta la acci6n del
momento, el limite se establece como el 70% de la -
altura del alma. 

Por lo tanto se propone el ancho del patin, partie~ 
do de una dimensión mfnima de 4 pulgadas, incremén
tandose de l en l de pulgada hasta el limite fija-
do. 

* Por Qltimo, se propone un espesor de placa para el 
patio proporcionado por el archivo correspondiente, 
empezando del menor al mayor. 
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Gr§ficamente la forma como se crecen las dimensiones
es la siguiente: 

lI 
,.._._.,.. 

~ 
~ 
• 1 

I 

I 

- Inicia con h Sección mfnima: con h=4", 
b=4" y los dos espesores mfnimos. 

Si se requiere una sección mayor, se in-
crementan los espesores posibles del pa-
tin. 

Si se requiere una secci6n mayor, se au-
menta el ancho de los·patines en un solo
incremento y se repite el ciclo anterior. 
El incremento de los patines, puede lle-
gar hasta el limite fijado, al alcanzarse 
éste, y requerirse una sección mayor, se
pasa al siguiente ciclo. 

Si se requiere una sección mayor, se in-
crementa el espesor del alma al siguiente 
valor del archivo y se repiten los ciclos 
anteriores. Si se ha llegado al .al timo -
espesor del archivo, y aan se requiere -
una sección mayor, se pasa al siguiente -
ci el ó, 
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Si se requiere--una sección mayor, se crece 
el peralte en un sólo incremento y se repl 
ten los ciclos anteriores. Este incremen
to puede llegar hasta el limite fijado y -
si al alcanzarse ~ste aan se requiere una
sección mayor, ~sto significa que no puede 
diseñar una sección con los datos de pla-
c~s suministrados y las restricciones de -
dimensiones especificadas. 
Al ocurrir esto, se transfiere al control
a la subrutina DISEÑO, donde se encuentra
la rutina, alternativa de entrada que per
mite redefinir dichos datos. 
En peste último caso, se reinicia totalmen 
te el ciclo de diseilo de columnas. (Ver fi 
gura 3.3). -

La rutina cicla dentro de este nido de 4 "DO's" hasta 
que obtiene una sección cuyas propiedades satisfacen los r~ 
quetimeintos ya expuestos. 

Aceptada la sección, se calculan sus propiedades: 
Inercias en ambos ejes, módulo de sección, radio de giro mf 
nimo, radio de giro en el sentido de la flexión, área trans 
versal. -

La sección de las columnas se supone orientada en la
estructura como sigue: 

H H H 

-· • 
ry = Radio giro mfnimo. 
rx = Radio giro sentido 

de la flexión. 

Teniendo las propiedades de ésta sección que nos sir 
ve como base o referencia para el diseño, se transfiere el= 
control a la subrutina DISCOL. 

En ~ste nivel se revisa que la sección cumpla todos -
los requisitos de diseño a flexocompresión especificados en 
el manual de Aceros Monterrey (Parte 1, Secciones 5 y 6) y
el desplazamiento horizontal máximo permitido especificado-



por el reglamento de construcciones del D. F. (Artfculo 
242). (Ver diagrama requerimientos figura 3.2) 
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A éste respecto cabe mencionar que el diseño se efec
tOa de acuerdo con lo especificado para columnas de catego
rfa "A" es decir, elementos con momentos mSximos en los ex
tremos y en los cuales se permite la translaci6n de la jun
ta (Manual Aceros Monterrey, Comentarios a las especifica-
ciones para el diseño de Acero estructural para Edificios.
parte 1 Secci6n 6). 

l.- Se transfiere el control a la subrutina SECCION
C, ingresando por el "entry" REVSECC. El ingre
sar por este "entry" implica que la secci6n se -
crece en un s6lo incremento, a partir de donde -
se qued6 el progreso del ciclo la última vez. 

2.- · Como ya no se trata de un tanteo inicial, si - -
bien se utiliza el mismo nido de 4" DO's" para -
crecer la secci6n, en ~ste caso el ancho m&ximo
del patín es fijado en la forma ya expuesta, o -
tambi~n. si la condici6n que no se cumpli6 es -
que la relaci6n de esbeltez sea menor de 200, se 
fija éste limite como el peralte mAs 2 pulgadast 
lo cual proporciona un mejor radio de giro mfni
mo sin necesidad de aumentar el peralte." 

3.- Como la secci6n no tiene que cumplir un requeri
m.iento de !rea, como en el tanteo inicial, se -
crece una de sus dimensiones, en un incremento -
únicamente, se calculan las nuevas propiedades y 
se regresa el control a 1 a subrutina DISCOL, don 
de se principia a revisar nuevamente el cumplí-~ 
miento de todos los requerimientos de diseño. 

El proceso detallado en los puntos 1, 2, y 3 se repi
te hasta que se satisfacen absolutamente todos los requeri
mientos de diseño. 

C.- UNIFORMIZACION DE LAS SECCIONES DE DISEÑO. 

Al finalizar el diseño de todas las columnas de la es 
tructura, se procede con la uniformizaci6n piramidal y la~ 
uniformizaci6n por piso (ésta última opcional) de las sec-

·ciones, de modo que se cumpla lo expuesto, en la introduc-
ci6n. 

Para llevar a cabo la uniformizaci6n piramidal de las 
columnas, se accesa a una rutina dentro de la subrutina 
DISCOL, a través del "entry" UNIFE. Esta rutina recorre c-ª 
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da hilera de columnas de la estructura, de arriba hacia aba 
jo, comparando las dimensiones (peralte y ancho de patin) ~ 
de cada par contiguo de columnas, a fin de detectar todos -
aquellos casos en los que una columna determinada tenga di
mensiones mayores que su inmediata inferior. Al detectar -
ésta situaci6n, se determina cual o cuales dimensiones (pe
ralte, ancho de patín) de la columna superior son mayores -
que las de la inferior, y se sustituye esta dimensi6n o di
mensiones en lugar de las correspondientes de dicha columna 
inferior. Teniendo ésta configuraci6n base, que permanece
fija, se entra a un ciclo que va proponiendo los espesores
disponibles del archivo, asign4ndolos a la secci6n y revi-
s4ndola hasta que cumpla las condiciones de diseño. (Ver fi 
gura 3.4 p4gs. 4-8). · -

Para llevar a cabo la uniformizaci6n {opcional), de -
secciones por piso, se parte del principio de que no se de
sea tener una variedad de secciones diferentes propuestas -
en cada piso. El criterio es asignar una secci6n id~ntica
a todo un grupo de columnas. En cada piso se preven dos -
grupos de columnas: aquellas que son interiores en la es- -
tructura y las que se encuentran en las dos hileras exter-
nas. 

Se determina para cada grupo, cuales son las dimensio
nes y espesores mayores presentes y con éstos se fija la -
secci6n que se asignar4 a todas las columnas de ese grupo. 
(Ver figura 3.4 p4g. 8-13). Desde luego, si se hace necesa 
ria este conjunto de nuevas secciones se uniformiza luego 7 
piramidalmente, form4ndose un ciclo. 

D.- SALIDA DE DATOS: 

Los datos que se despliegan de la pantalla para ser -
examinados por el usuario son:. 

* Las condiciones est4ticas en las que se encuentra -
cada columna, es decir: 

- No. de columna 
- Altura de la columna en Cm • 

. - Carga axial en Kg. . 
- Factor "K" de longitud efectiva 

Reacciones horizontales en Kg <~+). 
- Cortante m&ximo en Kg. 
- Momento m4ximo en Kg. cm. y en su localización 

respecto del extremo superior de la columna (en 
cm). 

* El diseño propuesto de cada secci6n, que se despl1~ 
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ga par~ cada columna después de su respectiva rela
ci6n de condiciones estáticas y que comprende: 

- Distancia entre patines de la sección, en cm. 
- Espesor del alma, en cm, 
- Ancho de patines en cm. 
- Espesor ~e patiens en cm. 
- Inercia de la secci6n propuesta, respecto al pla-

no de flexi6n en cmt4. 
- Módulo de sección respecto al mismo plano, en 

cm. 
- Oeflexión horizontal presente en la columna, en -

cm. 
- Deflexi6n horizontal Admisible, en cm. 
- Radio de giro respecto al plano de flexión en cm. 
- Inercia respecto al plano perpendicular al de fle 

xi6n, en cmt4. -
- Radio de giro respecto al plano anterior en cm. 
- Area transversal en cm'.2. 
- Esfuerzo actuante de compresión fa, en Kg/cm2. 
- Esfuerzo admisible de compresi6n Fa, en Kg/cm2. 
- Esfuerzo actuante de flexi6n fb, en Kg/cm2. 
- Resultado de la ecuación 7 (a). 
- Resultado de la ecuación 7 (b). 
- Esfuerzo actuante de corte sobre el alma, fv, en 

Kg/cm2 
- Esfuerzo admisible de corte Fv, en Kg/cmtz. 

* El ajuste sufrido por la secci6n debido a la unifor 
mización piramidal de las secciones. Se despliega7 
el mismo tipo de datos que en la salida de diseño,

.mostrando las condiciones bajo las que estSn traba
jando las secciones ajustadas. 

Este despliegue se realiza después de haber -
mostrado las secciones propuestas de diseño de la -
totalidad de las columnas, y se refiere únicamenteª aquellas secciones que sufrieron algún ajuste, 

* Las secciones modificadas debido a la uniformiza- -
ción por piso, si se eligi6 que se ejecutara esta • 
opci6n. Se despliegan los diseños propuestos para
todas las columnas de cada piso, mostrando el mismo 
número de datos que en los despliegues anteriores. 

Como puede apreciarse, el programa le muestra al usua 
río el diseño de las columnas en sus distintas fases, par-7 
tiendo de un diseño que considera a cada columna como un -
elemento aislado al cual se procura hacer trabajar a un ma
ximo de eficiencia; hasta el diseño del elemento consideran 
dolo como una parte de la estructura. -
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Figuras 3.1 o 3.5 
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El diagrama de bloques general de ésta rutina se pue
de observar en la figura 3.6. 

Al finalizar el diseño de las columnas de la estructu 
ra, el control se encuentra en la subrutina DISEÑO, como -~ 
puede apreciarse en el diagrama general. 

Para iniciar el diseño de las trabes de la estructu-
ra, se entra a los· ciclos que controlan el recorrjdo del dj_ 
seño. 

La raz6n por la que el diseño de columnas se realiza
antes que el de las trabes, es por el tipo de conexi6n tra
be-columna que se está suponiendo: 

Debido a que la trabe se conecta al patin de la colum 
na, la dimensión de éste restringe el ancho que puede alca~ 
zar el patin de la trabe. 

A).- OPCIONES DE DISEÑO: 

La forma como se efectúa el diseño de las tnabes y el 
orden de recorrido de dichos elementos depende de la
elecci6n que se haya hecho en la subrutina IHPUT, - -
acerca de si se desea o no uniformizar el peralte de
las. secciones por piso. En realidad, ambas opciones
utilizan la misma subrutina de diseño (DISTRA), pero -
los ciclos que la controlan y que recorren las trabes 
difieren en lo siguiente: 

A I.- OPCION QUE DISEÑA CON PERALTE UNIFORME EN TODO EL 
PISO: 



44 

En ésta opci6n la rutina recorre todas las tra 
trabes del piso e identifica a aquella que se en-~ 
cuentra afectada por el momento flexionante mis des 
favorable. En seguida pasa el control a la subruti~ 
na DISTRA, para efectuar el disefto completo de As
ta trabe critica. Una vez cumplido ésto, se regre
sa el control a DISEAO y se empieza a recorrer por
orden de izquierda a derecha las trabes restantes -
del piso, mandando a diseftar totalmente cada una de 
ellas. 

Al localizarse y disenarse la trabe crftica de 
un piso, el peralte que resulte para Asta secci6n -
serl el que se asigne a las trabes restantes, permi 
tiendo la variaci6n de las demls dimensiones (ancho 
de patfn, espesores de placa). 

Esto es lo que permite obtener disenos diferen 
tes en un piso manteniendo un peralte constante. -

A 2.- OPCION QUE DISEAA SIN UNIFORMIZAR PERALTES: 

Esta opci6n recorre las trabes de cada piso, -
por 6rden, de izquierda a derecha, mandando a dise
nar completamente cada una de ellas. 

B).- PROPOS!CION INICIAL DE LA SECCION. 

Al transferirse el control a DISTRA, desde DI
SEAO, lo cual significa que se estl iniciando el di 
seno de una trabe, lo primero que se hace, es encoñ 
trar las columnas que llegan a los extremos de Es-~ 
ta, para determinar de Esta manera el valor mlximo
de crecimiento del ancho del patin, tranfiriEndose
el control a SECCION T. 

· En la subrutina SECCION T, se entra a un ciclo 
que propone una secci6n, creciendo sus dimensiones
hasta que sus propiedades satisfacen las condicio-
nes siguientes: 

~ Que la inercia respecto al ej~ X sea sufi- -
ciente para que el esfuerzo producido en la
fibra mis alejada a dicho eje por el momento 
flexionante mlximo, sea menor al esfuerzo ad 
misible por flexi6n de 0.6 Fy (Manual Aceros 
Monterrey Secci6n 5 (d)-4). 

* Que el lrea de la secci6n transversal del al 
ma sea suficiente para que el esfuerzo de -~ 
corte producido sobre ella por el cortante -
m!ximo sea menor al esfuerzo permitido de --
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0.4 Fy (Manual Aceros Monterrey, Secci6n 5 -
(b). 

* Que la fecha mlxima presente en el claro no -
sobrepase el valor permitido de longitud del
claro/360 (Manual Aceros Monterrey, Secci6n -
13). . 

Debe aclararse que el valor de la deflexi6n -
presente se calcula como la producida tanto -
por cargas vivas como muertas, y se obtiene -
no la flecha mlxima presente en el claro, si
no que se aproxima Este valor obteniEndola al 
centro del claro. 

* Que si se reduce el esfuerzo admisible de com 
presi6n en el Patin (debido a que h • 6370 ~ 

-t- .'t/Fti' 
reducci6n por la f6rmula 11), Este valor no -
sea menor.que el esfuerzo actuante por fle- -
xi6n. '(Manual Aceros Monterrey, Secc16ñ 10, -
(f), Ecuac16n (11) ). 

* Que la configurac16n de la seccilln respete -
las restricciones geomEtricas indicadas por -
las especificaciones: 

I • T T 
1 i 

h' 184000 ·ta 
.jF1 (F,+1160f 

(Manual Aceros Monterrey, Secci6n 9 (a); sec
cilln·lO (b) ). 

La forma como la subrutina SECCION T, p~opone y crece 
una secci6n mediante 4 ciclos "DO", anidados en la siguie.!!. 
te: 

- Inicia- proponiendo para el alma un espe
sor de placa, tomando del archi.vo corres 
pondiente de menor a mayor. Se calcula~ 
el valor mSximo que puede alcanzar ta de 
acuerdo-con el espesor del alma corres--
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pendiente, comparándolo con el peralte -
máximo especificado por el usuario y to
mando el menor de los dos como valor to
pe, para el ciclo siguiente. 

- Partiendo de una altura base de 4", se -
propone una altura para el alma, dándole 
un incremento a §sta de 1/2". El ·incre
mento total podr& llegar anicamente has
ta el valor limite fijado en el ciclo an 
terior. -
Se calcula, en funci6n de la inercia pro 
porcfonada por el alma, el &rea de patiñ 
necesaria para que la secci6n satisfaga
el requerimiento de esfuerzo flexfonante 
actuante Vs. admisible y se pasa al cf-
clo siguiente: 

• Se propone un espesor de placa, tomado -
dél archivo correspondiente de menor a • 
mayor. Se fija el limite del ciclo si- -
guiente, que crece el ancho del patln, -
comparando el valor m&ximo de crecimien
to del patt~ (calculado en funci6n de -
las dimensiones de las columnas que lle
garan a los extremos de la trabe), con -
un valor definido como el 701 de la altu 
ra del alma· para forzar la adopci6n de ~ 
una configuract6n •1•. Se toma el menor • 

- Partiendo de un ancho base de 4", se pro 
pone un valor de ancho del patfn, d&ndo~ 
le un incremento a éste de 1/4". 
Se calcula el &rea de patin y se compara 
con el área de patin necesaria. Si se -
requiere un &rea mayor de patin para sa
tisfacer el lrea necesaria, se continua
con la progresi6n de los ciclos. (Ver -
diagrama, Fig. 3.8). 
De cumplirse éste requisito, se pasa a -
revisar los demás requerimientos, ya ex
puestos en éste apartado, y de no cum- -
plir cualquiera de ellos se continúa con 
la progresi6n de los ciclos. 
Si se complet6 la totalidad de los el- -
clos y no se ha cumplido la totalidad de 
los requerimientos, ésto significa que •· 
la secci6n no puede diseñarse con los e~ 
pesares de p1aca y restricci6n de peral
te proporcionados y se transfiere el con 
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trol a la subrutina DISEÑO, donde se en
cuentra la rutina alternativa de entrada 
que permite redefinir dichos datos. 
En éste caso se reinicia totalmente el -
ciclo de diseño de trabes. 

Al satisfacerse adecuadamente todos los requeri 
mientas se regresa el control a la Subrutina DISTRA: 
para continuar con la revisi6n de las condiciones de 
arriostramiento. 

Cuando se ha elegido la opci6n que uniformiza -
el peralte de las secciones en el piso, la rutina -
funcion~ únicamente con 3 ciclos "DO" anidados, pues 
el valor de la altura del alma queda fijo. 

C).- CALCULO DEL NUMERO DE ARRIOSTRAMIENTOS. 

Una vez propuesta la secci6n de la trabe, el -
control pasa a la rutina de proposici6n de arriostr! 

·miento la cual funciona de la siguiente manera: 

En primer lugar, supone que no existe arriostra 
miento alguno en la longitud total de la trabe; se = 
calculan 30 momentos a lo largo del claro no arrios
trado a distancias iguales, encontrando asf el valor 
del momento mlximo. Si el valor del momento maximo
no se encuentra en alguno de los extremos del claro
no arriostrado, la relaci6n de los momentos extremos-· 
serl igual· a la unidad:en caso contrario, ésta rela
ci6n, estarl dada por ellos mismos tomando como nume 
rador el menor de los valores. -

A continuaci6n se calculan las formulas 4 y 5 -
(Manual de Monterrey Secc. 5 (d-5) ) para obtener el 
esfuerzo de flexi6n admisible dentro del claro no -
arriostrado, tomando el mayor de los valores; si As
te resultado resulta ser mayor que 0.6 Fy entonces -
se toma este último. Se revisa que el esfuerzo de -
flexi6n actuante sea mayor o igual que el valor cal
culado anteriormente. De no cumplirse ésto, se aña
de un arriostramiento en forma simAtrica, aumentando 
con Asto el número de claros sin arriostrar a lo lar 
go de la trabe,logrando asf disminuir la longitud de 
los mismos, para obtener un esfuerzo flexionante ad
misible mayor. Esto se repite hasta que el esfuerzo 
de flexi6n admisible sea mayor que el esfuerzo fle-
xionante actuante en cada uno de los claros no 
arriostrados. ~ 

Ya calculado el número de arriostramientos nec~ 
sarios para la secci6n propuesta, se compara con el
número de arriostramientos previstos (dados por el -
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usuario en la rutina INPUT), y si resulta ser mayar
se despliega en pantalla las caracterfsticas de la -
sección propuesta hasta éste momento y se pregunta -
al usuario si es posible proporcionar el número de -
arriostramientos necesarios. 

En caso de optar por éste último camino, se cr~ 
ce la secci6n tranfiriendo el control a la subrutina 
SECCION Ta travfis del Entry REVSECCT, donde se cre
ce una dimensi6n en un incremento y se revisan todos 
los requerimientos, entrando en un ciclo que aumenta 
la secci6n, hasta cumplir con éstos ast como con las 
condiciones de sujeci6n. Si por mSs que se crezca -
la secci6n no puede hacersele satisfacer las condi-
ciones de sujeci6n especificadas, Asto significa que 
la secci6n no puede diseñarse con los espesores y pe 
ralte máximo proporcionados, y se tranfiere el con-= 
trol a la subrutina DISEAO donde se encuentra la ru
tina alternativa de entrada que permite hacer modif! 
caciones a dichos datos. Como en los casos anterio
res, el modificar fistos datos, implica que se reini
cia totalmente el diseño de las trabes. 

* Proposici6n sucesiva 
de tramos arriostrados. 

D).- COLOCACION Y DISEÑO DE~ATIESADORES. 

Esta rutina se encuentra en los subprogramas 
DISTRA y DISAT {ver figura 3.6). 

Lo primero que se revisa, estando el control en 
DISTRA, es si es necesario colocar atiesadores en el 
claro de la trabe que se estS diseñando de acuerdo -
con el Manual de Aceros Honterrey Gecc. 10 {e) 2 y-
3). Los atiesadores intermedios, no son necesarios-
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cuando: 

*La relación h < 260 (Necesidad por geome- -
-t- trfa del alma). 

* El esfuerzo m&xirno de corte en el alma (fv) -
es menor que el permitido por la fórmula (9)
(Ver diagrama de requerimientos, Fig. 3.7). 

Como resultado de probar ·las anteriores condi-
ciones, pueden tomarse uno de los tres caminos si- -
guientes: 

1.- NO SE OCUPAN ATIESADORES NI POR GEOMETRIA DEL ALMA NI 
POR ESFUERZO CORTANTE: 

Establecida Esta situaci6n, se pasa a revisar 
los esfuerzos de compresi6n que resultan de cargas 
concentradas y distribufdas, empujando sobre el canto 
de compresi6n la placa del alma sin ser absorbidos -
por atiesadores de carga. 

Este esfuerzo no debe exceder al calculado por -
la f6rmula (15), si el patin esta arriostrado contra
rotaciones, ni el calculado por la f6rmula (16) cuan
do no lo est& (F6rmulas en Manual Monterrey parte 1,
secci6n 10 (1)-2, ver tambiEn diagrama de requerimien 
tos, figura 3.7). -

Este esfuerzo actuante se calcula sumando el pro 
ducido por las cargas puntuales presentes en el table 
ro en revisi6n m&s el producido por la carga uniforme 
mente distribufda. (en cada caso, el esfuerzo se caT 
cula de la siguiente manera. -

Qo ª' 
1 l 

,._----a----

.._.1~1=====--=..-!•!==="'"!w 
,._ ____ a·----..t 

f • • ___.¡;.,,_a=-' .....,..
'• ( (J ó h) 

o e ti- tlQ1.1t11C1mtn0r 

f 
, __ w_ 
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Cabe aclarar que el programa no preve la'colocaci6n y 
diseno de los atiesadores de carga, debido a que se desco
nocen las condiciones en que serán transmitidas a la trabe 
dichas cargas. 

Si al revisar la totalii;tad de la longitud de la trabe 
como un tablero no se exceden los esfuerzos admisibles men 
cionados, se· da por terminado el diseño de dicha trabe y -
se retorna el control al subprograma OISERO para continuar 
con el elemento siguiente. 

Si resulta que el esfuerzo actuante de compresi6n cal 
culado, es mayor que el admisible, ~sto significa que la~ 
trabe debe ser atiesada con atiésadores de rigidez, proce
diendo para el efecto del siguiente modo: 

* 

* 

Se propone la colocaci6n·de un atiesador al centro 
del claro y se revisan los dos tableros resultan-• 
tes del modo ya expuesto. 

:~ 

1 

Si el esfuerzo actuante aún excede al admisible -
entra a un ciclo que reduce la longitud .del table
ro "a" en un 5% y revisa el esfuerzo en el nuevo -
tablero, hasta que dicho esfuerzo es menor o igual 
que el admisible. 

¡ic 

l~···l···-1 
!"-- C1 --f i f-'- O ---1 

Los tableros que se proponen son siempre sim~tri-
cos respecto al centro de la trabe, y la revisi6n
de los esfuerzos se efectOa de ambos lados, toman
do el m&s crftico para dimensionar el tablero. 

* Una vez que lá longitud de tablero se ha reducido
lo suficiente para cumplir con el esfuerzo, se pa
sa a revisar la longitud libre que queda al centro 
de la trabe, repitiéndose el proceso. 
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El Manual de Monterrey no ofrece un m~todo para el 
diseño de atiesadores de rigidez, por lo cual que
da excluido dicho diseño. 

2.- SE OCUPAN ATIESADORES POR ESFUERZO CORTANTE: 

Esto se establece cuando el esfuerzo cortante má 
ximo en la trabe excede al calculado con la f6rmula ~ 
(9) del manual. Este esfuerzo actuante de cortante -
se calcula dividiendo el valor del cortante máximo -
por el &rea transversal del alma (ver diagrama de re
querimientos, figura 3.7). 

fv• V 
( ,, • d) 

El programa propone ini-cialmente los tableros -
extremo que se colocan en la trabe. 

1 i 
f"- •. -1 

Para definir la longitud que se propondr~ asig-
nar a "a," se aplican las expresiones que ofrece el -
Hanual de Aceros Monterrey, para determinar la separa 
ci6n entre atiesadores (ver diagrama de requerimien-~ 
tos, Figura 3.7). 

* La dimensi6n mfnima del tablero (a ó h) no e.1!_ 
cederá de 2920 * ta 

VfV 
(Manual Aceros Monterrey, parte I, Secc. 10 --
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(e) -!) Esta expresión está definida para ta
bleros extremos. 

La dimensión mínima del tablero (a ó h), no -
excederá de 260 ta. 

La relación _a_ ~ (--1§.Q_) 2 
h (hito/ 

~ 3 

(Manual de Aceros Monterrey, parte 1, Secc. -
10 (e) -3) Estas dos últimas expresiones defi 
nen la separación entre atiesadores interme-7 
dios en general. 

-REVISION DEL ESFUERZO CORTANTE EN EL TABLERO. 

Se propone para "a1" 1 el más pequeño de los tres re
sultados obtenidos, si en alguna de las dos primeras expre 
sienes el valor de h cumple con el requerimiento, entonces 
dicha expresión no es tomada en cuenta para hacer la elec
ción del valor de "a1". Si dicho valor excede a la mitad -
de la longitud total de la trabe, se toma ésta mitad como 
el valor de a1. 

Asimismo, el manual especifica que el esfuerzo cortan 
te en un tablero no exceder& el calculado según las fórmu-
las (8) ó (9), según corresponda (ver diagrma figura 3.7). 
Por tanto, el programa calcula el esfuerzo cortante máximo 
en el tablero y pasa a revisar dichas fórmulas. 

Debe recalcarse que en realidad se están proponiendo 
dos tableros, uno en cada extremo de la trabe, y el crite
rio es diseñar el que resulte bajo esfuerzos mayores y pro 
poner el otro idéntico. Este criterio de simetrta se apli7 
ca a lo largo de toda la rutina de diseño de atiesadores. 

Si resulta que el esfuerzo cortante actuante es mayor 
que el esfuerzo cortante admisible, se procede a reducir -
la longitud "a1" 1 del tablero en un 5% hasta que cumple 
con las fórmulas (8) ó (9) o bien cuando ya no resulta po
sible aumentar el esfuerzo cortante admisible (éste no de
be exceder de 0.4 Fy, Manual Monterrey, Parte 1, Sección 5 
(b) ). En caso que ocurra ésto último, se transfiere el 
control a la subrutina SECCION T a través del entry REVSEC 
CT, para crecer una dimensión de la sección en un incremeñ 
to, reinicilndose totalmente el diseño de la sección. 

-REVISION DEL DESGARRAMIENTO EN EL ALMA: 

Cuando el tablero cumple con los requerimientos de -
esfuerzo cortante, se obtiene la relación del esfuerzo co~ 
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tante actuante con el a~misible y si ~sta es mayor que 0.6 
se pasa a revisar el esfuerzo de tensi6n y corte combina-
dos, que no deben exceder de 0.6 Fy, ni lo especificado -- · 
por la f6rmula (12) (Manual Monterrey, Parte 1 Secci6n 10-
(9) ). De no cumplir ~ste requerimiento se reduce el ta-
blero con las mismas condiciones a lo ya expuesto en el p! 
.rrafo anterior. -

Ya cumpliendo con los requisitos anteriores se trans
fiere el control a la subrutina DISAT, donde se revisa el
tabl ero por desgarramiento del alma. Si no cumple con ~S
to se reduce un 5% el tablero y se revisa nuevamente por -
desgarramiento, cicl!ndose de ~sta manera hasta que cum- -
pla. 

-DISEqo. DE LOS AttTIESADORES: 

El diseno de los atiesadores se efectúa de acuerdo 
al Srea mfnima requerida, según la f6rmula (10), y cum
pliendo con las especificaciones referentes a: 

* Area necesaria corregida (por la relaci6n ·fv/Fv). 

* Inercia mfnima respecto al plano del alma. 

Relación ancho - espesor 5. 800 

'/FY 
(Ver diagrama de requerimieritos, figura 3.7). 

Por lo tanto, el programa encuentra las dimensiones -
del ancho y espesor que satisfacen los requerimientos ante 
riores. Sin embargo, dichos datos deben interpretarse de":' 
acuerdo con la~ condiciones de colocaci6n que se eligieron 
en un principio en la entrada de datos: 

Si se eligi6 colocar atiesadores en pares la dimen
si6n del ancho "b" obtenido es la siguiente: 

t =h- tr-
Si se eligi6 colocar atiesadores en un sólo lado del

alma: 
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El archivo de placas de acero que se utiliza para el
diseño de atiesadores se genera autom.1ticamente a partir -
del archivo de placas para el diseño de secciones de las -
trabes. 

- REVISION DE LA NECESIDAD DE COLOCAR MAS ATIESADORES. 

Se obtiene la longitud libre que resta de la trabe 
( L' ) y se calcula el esfuerzo cortante actuante, que no 
debe exceder al calculado por la f6rmula (9) para que no -
sea necesario colocar más atiesadores. 

L' ----t-- a,-1 

V _ .. ..,.MColC<llG 

"-..---T--"'-"~'~"''ªº cortante 

Cuando se determina que no se requiere colocar más -
atiesadores por esfuerzo cortante, se procede a revisar -
por desga rrami en to del alma 1 a 1 ongitud L' , efectu.1ndose
h ta revisi6n de forma idhtica a la expuesta en el apart!_ 
do D i nc.i so l. 

Por el contrario si se encuentra que si se requiere -
continuar atiesando la trabe por esfuerzo cortante, enton
ces se propone otro par de tableros intermedios. 
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- PROPOSICION DE TABLEROS INTERMEDIOS. 

La proposici6n de la longitud de éstos tableros se -
lleva a cabo en forma análoga .a la empleada para proponer
la longitud de los tableros extremos, con la diferencia de 
que no se utiliza la expresi6n que indica que a 6 h 
< 2920 ta 
- VfV 

Si la suma de las longitudes de los tableros coloca-
dos anteriormente de un lado de la trabe m&s la longitud -
del tablero que se esU proponiendo, resulta mayor que. la
mitad de la longitud total de la trabe, entonces se le - -
asigna al tablero en cuest16n una longitud igual a la dife 
rencia de la mitad dela longitud de la trabe menos la ton~ 
gitud acumulada de los tableros anteriores. 

' Tablero propuesto sobrepasa la 
mitad de la longitud de la trabe. 

t-o,+-a,-+- a, --.j-- o,--.r--a, --f"-o.--t 

i 
Tablero ajusiado a la mitad 

de la trabe. 

Lo cual equivale a proponer la colocación de un atie
sador justamente a la mitad de la longitud de la trabe. 

La revisión de los tableros intermedios se efectOa de 
la misma forma que la expuesta en el caso de los tableros
extremos. 

3.- SE OCUPAN ATIESADORES POR LA GEOMETRIA DEL ALMA: 

.. fsto se establece cuando la relación de la altura del 
alma con ei espesor del alma (h/ta) es mayor que 260 (ver
diagrama de requerimientos, Figura 3.7). 

Inmediatamente .se procede a proponer una longitud pa
ra los tableros eKtremos de la trabe, de la misma forma --· 
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que ya fue explicada. Se calcula el esfuerzo cortante má
ximo actuante en los tableros y se revisa que la longitud
del tablero expuesto no exceda de la mitad de la longitud
total de la trabe. De ser asf, se le asigna al tablero 
una longitud igual a la mitad del claro de la trabe. 

- REVISION DE ESFUERZOS EN EL TABLERO. 

Se revisa en el tablero propuesto que no se excedan -
los esfuerzos admisibles de cortantes. (F6rmulas B o 9),
combinados de tensi6n y corte {F6rmula 12), y desgarramien· 
to del alma (F6rmula 15 o 16). (Todo l!sto en las mismas --= 
condiciones destacadas en el inciso 2. 

- PROPOSICION DE TABLEROS INTERMEDIOS. 

Una vez fijada la longitud de los tableros extremos.
se propone la longitud del siguiente tablero {intermedio)
Y se revisan los esfuerzos en 1!1, en las mismas condicio-
nes ya discutidas para este tipo de tableros. 

Una vez aprobada la proposici6n de la longitud del ta 
blero, se ajusta l!sta longitud de modo que pueda acomodar-: 
se un nOmero entero de tableros en la longitud. 

ª• ... 11••• ........ 
... o,+-01-l 1--. º• -t-o,-i 

1------ L' ------! 

ª• 19lllfltM ........ 

1-0, +- º• --l 

Esta longitud ajustada es la que se asigna definitiva 
mente al tablero. Los tableros restantes que se porponen-: 
de la misma longitudi pasan ~ revisarse sucesivamente Qni-

· camente por desgarramiento. 

En caso de que alguno de ellos no cumpla, se reduce -
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su longitud hasta que satisfaga fista condici6n y se repite 
el proceso de ajuste del tablero y revisi6n de los restan
tes. 

NOTA: Cuando existe una carga puntual considerable -
en un tablero, que ocasiona que se exceda el esfuerzo admi 
stble de desgarramiento en el alma, el programa reacciona
acortando la longitud del tablero hasta que la carga queda 
fuera de !ste. !p 

lp 

1 
·---

+ 
t 

Al proponerse el siguiente tablero, el problema sub-
slste, y esto da por. resultado que varios atiesadores que
den pr!cticamente apiftados en un mismo punto. 

Esta anomalfa debe interpretarse simplemente como que 
en fiste punto se requiere la colocaci6n de un atiesador de 
carga, lo cual deja a la carga puntual fuera de cualquier
tablero. 

E).- SALIDA DE DATOS. 

Los datos que se despliegan en la pantalla para 
ser examinados por el usuario son: 

* Las condiciones est!ticas en las que se en-
cuentra cada trabe, es decir: 

No. de trabe 
Longitud de la trabe en m. 
Reacciones verticales, en Kg. ( t +). 
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Cortante m~ximo en Kg, y su localización re~ 
pecto del extremo izquierdo de la trabe, en
cm. 
Momento máximo en Kg. *cm. y su localización 
respecto del extremo izquierdo de la trabe -
en cm. 

El diseño propuesto de cada sección y el es
paciamiento de los atiesadores, todo lo cual 
comprende: 

Distancia entre patines de la sección pro- -
puesta, en cm. 
Espesor del alma, en c~. 
Ancho de patines en cm. 
Espesor de patin en cm. 
Flecha presente a la mitad del claro, en cm. 
Flecha admisible en cm. 
Esfuerzo actuante en flexión Fb, en Kg/cm2. 
Esfuerzo admisible de flexión, según ecuación 
(11), en Kg/cm2. 
Inercia respecto al plano de flexión, en cmt4. 
No. de sujeciones en el claro. 

De cada tablero que pueda existir, se proporci~ 
nan los siguientes datos: 

No. de tablero. 
Longitud del tablero en cm. 
Distancia del extremo izquierdo de la trabe 
al final del tablero, en cm. 
Esfuerzo admisible de corte Fv en Kg/cm2. 
Esfuerzo actuante de corte fv en Kg/cm2. 
Esfuerzo actuante en compresión para desgarra 
miento del alma, en Kg/m2. -
Esfuerzo admisible de compresión para desga-
rramiento del alma, en Kg/m2. 
Espesor de placa empleada para diseño del an
terior en cm. 
Ancho total m~ximo de atiesador ó par de ati~ 
sadores, en cm. 

NOTA: Cuando no se propo~ciona dato alguno del 
di~eño del atiesador, esto significa que 
no fue espaciado de mediante las fórmu--
1 as (8) ó (9); es decir, se trata de un
atiesador de rigidez. 

r¡ 
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Diagramas de flujo 

Figuras 3.6 a 3.8 
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Esta rutina se encuentra al final del programa prin
cipal (ver figura l). 

Puesto que uno de los objetivos de la presente Tesis
es lograr, mediante el sistema de programas un diseño es-
tructural basado en condiciones lo más cercanas posibles -
a la realidad, entonces se procurar! que las inercias rela 
tivas empleadas en el análisis y las resultantes del dise~ 
fto sean iguales. 

Esto se puede lograr haciendo que el sistema sea un -
ciclo análisis-diseño-análisis-diseño ••• 

Esto Significa que el an&lisis del ciclo sigutent~ se 
le alimentará con l~s inercias resultantes del diseño del
ciclo presente, haciendo que los valores de las inercias -
usadas en el an4lisis y las obtenidas del diseño converjan 
cada vez más en cada ciclo. 

La rutina hace lo siguiente: 

* Despliega una tabla de todos los elementos del ma~ 
co donde se muestran: 

Las inercias relativas empleadas en el análisis. 
Las.inercias relativas actuales (resultantes del 
diseño). 
Las inercias reales actuales (resultantes del di 
seño). 
El porcentaje de cambio de la inercia relativa em 
pleada en el análisis respecto a la obtenida en~ 
el diseño. · 

A modo de referencia, verifica qué número de elemen
tos tienen un porcentaje de cambio menor al 20%, desple-
gando éste resultado, y se pregunta al usuario si se de-
sea una convergencia mayor, ejecutando· otro ciclo an5li-
sis-diseño. 

* Si la respuesta es afirmativa, primeramente se co 
rrigen los efectos (en el momento de empotramien~ 
to perfecto), causados por la diferencia en los -
pesos propios de las trabes obtenidas en uno y -
otro ciclo y se transfiere el control a la ejecu
ci6n del proceso Kani. 

Si la respuesta es negativa, se da por terminada-
1 a operaci6n del sistema. 
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Esta parte comprende el desarrollo de un ejemplo con
sistente en el an&lisis y diseño de un marco con dos cru-
jias y dos pisos, cuyas dimensiones y cargas son las si- -
guientes: 

• 
..... 

l 

¡ 
¡ 

1 ¡ 
I 



A continuaci6n, se.presentan los datos solicitados por 
el sistema seq6n como aparecen en la pantalla de la termi-
Dal: 

~ ':'t'l.I'\\ A3S1r.!'{ütH 

;;:sE:;.S ~E~: ~ ~i;~t~~~luN rtA~:o TO,T~1.MENTE ~~VO? 

SI DESE!<S 1!41'..ER Alitlt4':lüt,'i:S lEN ·:;.~GAS> AL Ul.TINO t<AACO il!JE PROCESO EL SISTEMA: 
• U:;a ¡" .clave CCLDJ 

=> TYPE 'A~' 

'í;.n¡lisio ~ disa.'",:, ~:: ;¡ ~;ttudur·c=> TYPE I!~~· 
t-J~D 

crA''7~S CF.IJJ:As TIE•r:: ... H.:.RCO? 

:t:grros pisos rm;E a ~-~:o: , 
?LTURA UliS.1 DEL ?IS~ N~ . !=? ., 
'-~ ';1,1'A tHTS. l t<L F!SO No 2=? .. 
"¡'.,3¡;; IHTS. l uE LA CfiUJIA No 1=? 
a ~ 
L?.~G UiiE:. l ~~ LA CRUJIA t:o 2=? 

1: 
U!':f>li<tt-O••INfUT ~E Ift~IAS••••••HO•• 

ACCESü A INFUT D1' Iflti!CIA PA.'l C/El.El18ITO => T\'PE 'lt,'!>' 
ASlG;iACION LZ i=i PAF.~ TOOOS LOS ELElt, => TYl'E 'AUT" 

~lJT 

E.'i1' 

~út>CS· LúS Al'CYOS SE co:-;s¡¡:;::~·~i ENFüifl.~DOS •OE~? ... 
-;-:r~~s LÜ$ AFtYüS SE cm~;¡¡.!~4N Ft?.TlClJL~l:QS wi.1t,t';,i••t' 
SlTU~CION hL':'E~,t~,;;)A ~ ~.?O'fO, A ~EFW!h "'**P:..j•o .. 

(A::t~t; UE \<~tl..alii ti~:.. :..,~,~ !ZC!:!EP.tO tKG/aJ =? 
~ 

C~(-A o~ V!Erno ~a ~t1r10 DEREC'~ [t:G1~J='f 
(' 
:·~~,¡: ~~.Rf,A :u!iTA tKG/ttTJ DEL El!T!lE!'ISO 1 
~N~, . 
: . ..:.n:: cr:~~.:, :-!~T/.t (~G/Mij :a ~Ni'R::!'ISO 2 .-.-,a 
.. :;P.\;~ vtv~ 1..;~~IF. [~1;ihi1 FARA OLE TAAEE7 



-~f~:;:::.tD ~~ LJ. t:Jq,i;!3: .Ei~ rx.;1 =~ 
.:-'!:\\ 

l'!~~ \AriC-A5 L;;¡r. v¡VA5? 
::<r 

(i:itG~ ViVt: UNiF. c,.:1;/Hii PA?..4 G!JE iii.~BE'? 
lo?. 
~~!i!T1.1r' DE l~ CA.~~A EN I~Gl ==? 

3\:.f. 
;-i,_~$ c.,;.Ji\i.AS UNIF .. VlV~S7 

t~ 
u!STE Al~UNI> Co\R.;M vrw PUNT~ \!RTICAi.1 

Si 
f,AHE tl:J rE '!P.tiaE 

7 

llAr.tniUll DE LA ~MC-11='1 C<.;J 
~0~ 

A lll.'t DlST, llfl. LADO IZQ. ESTA LA C~P.GA7 lHTSJ 
1 

C.X!STEH l'"'S CAAGAS P\.'ll'TI!ALt5· ::.'l Al.C'JN.' DTFJ\ mt.:S.""1 
SI 

Z~EAS "'-oCP.il lAS tt:~i1AS < !l CARGAS DE LA TR.~BE Ne. ?EN OTAA TñAOE? et . 
• EÍI QUE ·TRA~ DESE.~S PU.'i:R ESTAS KIS~.AS CA;\;AS? 
!0 

~ Lll!iGm"D DE EST~. N'.!EVA TRABE NO Ct'w.:00:.DA CÓN LA A~TERilJ!, AUM AS!, 
])E5t~S CO~íih11AR? 

SI . 
Q,K, CO:.'TINl!O 
BIEN AHORA EN U. 'TRABE No, 10 TIENE LAS SlGUIENTE:; CARCAS:· 



=t. .. ~ ~L ESPZE.Q' ~~:-. 3 ·i=.;."" PL.:i:;. ~~?.:;;n; i·:.'11 
j,¿; 

r~~:: E!.. ~~?~S~~ NQ, 4 PARA Fl.Ao:A í-E?AíZN l~J 
1.; 

C\:~i'17~5 ,::;::~5Gi\E5 ;:,;~4 E:.. AL't4 r-!~EAS USA::\? 

~P.''~ ~L E:FESG~ ~::, 2 ::E .?LÁCA F~4~A E!.. ~~A [CM] 

·~ ··cA~ Ei. F~~'LiE rl1r,;z~ Pc.q~ i..4S i:CLW.-NAS kPll 
<:~ 

Dll.'iE Ec Ef.PESOR t;o. 1 FARA PL.AC• DE?ATIN lei.I 
.o 

:·~~E ::~ ES.~S~R ·::~. 3 PA? .. ~ ?U~1:.~ DE.CP.T!t~ tei! 
i.27. 

r.>.~E a ESPE5'J.~ ll~. . 4 ?ARA PW'IC~ !'E?AT!N [C!!] 
' ~, .. c~1.::~rros E.SFESOFE:i P~AA EL Mi.A !>ESE~S US~P? 

1\~~ Et Es.F!S..~R t~t!. ! !:E íLACA P~~A EL "!J!A [t:~l 
,i:S 

r·:.~~ ~:. E~r-~5G~ f·.':. Z r-: ~LACA ~~~~~EL ~~"!4 [o-.l 
.~:. 

::~i;:: ~ ... FE.~~!..TE: .~~GnG ::;;;;. ~S ':'ffi:,,.¡; [Ciitl 

.• ~L > 
C: iL > 



•r•,,~t:••;; •tt• ,.ttii•••••lr••••ti• "'"••••tt•••·•••tt• ~•••**"' • 

S! 
s!ltHQi,iHS aete50 ¡} *&nu efe C.CiN-Cdor..-S del input?flU 

!2 

Estas opeionu iOn lli siguientu: 

• Inerciu de el~-io• 
• tcnóicicnH de tFO~O 
• C1rg1• da Yill'ltc 
• t1rgas 1<Uartas 
., tar5115 vivas unif. tiist. 
• Cargas vivn puntuales 
• C1rg1s éistr. ~ iong-!tua 

en voladi:z~1 
• C.rgu .pum. vertical .. 
In Yalad110i 

• C1r5u puntualu hcriz. 
• Espl!!oru de plt<:ll! 

pan ca 1 wonas 
• [Sfo!!ICT'!I di. pla.i:u 

para !rabi• ~ coloca:icn 
OE ;;tieuciores · 

ll UniftrNi2ac:ien de !etc. 
• V1lcr del F~ del acere 
1 Ca~1d, da ·arriostraMierrtti 

01'! 
lll'Z 
cr;; 
üP' 
C?S 
OP6 

C?7 

Ci'6 
CP9 

OF1i 

••*il•H•11•n•u•••••;••n•~.,-..~i•'J!iifi1oi;~*º~'"*"*-.• 

~t.t?i.l! z¡~ VF·::c:\::s ~¿ i.J~¡Fir..H!Z~C:ICN ~:~ ::::cc¡Jr~s 

=~ 
::~~:LT::F_¡:.:CiOH: C01"i?LET~I;Ci,,t'!!!~! ~=-=~!C =~ ~·.:.~·.'·: :; ~~;¡;.:? 

=~~:::1-". :.}i ~j~;s7i:,;:;~ rr:::.i:~.~=-r"· :;~~:::.·:~.: L·:3 :·;.r:s 
r;. ~. ·~~A'!iAC:1~:i T:.;~·~:~~ADA, ?i.:::·:. ~?'~1'!\'..:~.F..' 1. 
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;,·~~-=--:; :...,:-:~. !~::::-::~.:,.!: 
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VAL~ft Mi)~. !~;C!'.:_: 
·yp_r;:t ~~. !tHC!Ai..= 

VH:..0~ HO~. IN!CIAL= 
v;:.~vñ no~. ~1;:c14~= 

~~L':J!-:.; No 6 
:.Xt.itrr'. 8 YALO~ MQM.WIC!~= 
Ei~. ;~~, ;, VAL•Jrl l'.Di'1. ¡t;jClAL= 

iR.ollE No 7 
VM..C~ t".üf1. INICIAL~ m.rza. 2 

EXi.,r<ER. 6 \'ALilR flOtl,!lUC,s 

TPAOI: N& a 
. 00.l!G. 5 VA!...IJR. ttrJH, IH!~!AL• 

EXT.DER. a VALOR lf.Jtt, INIC. = 

TñASE No !; 
EXT. IZQ. 3 v~.QR 11011.!NI~IAL= 
D.'T.DEil. G VALUil M:r~. mic. = 

'!';f!Bf: ::o 10 
· :<.7, !Zii. 6 WJ.CR HOH. !NlC!Al.= 

t.'1.0CR. 9 'v'ALIJR f1DH,IN!C.= 

~.~~~~t!-:g*.'11] 
~.~~e\t[Xj~~:l 

e.OON!V.g•'.:l 
e.e~.J~i:<git;.;J 

0.00tlH~g .. 1 
~.~e-3t~51M] 

~.~(~~ .. ,¡ 
0,0000l~g•MJ 

·8V451,2500!Kg•"I 
l!e0~3. 75"1~.g~I 

-4~%e.00%1KS""l 
45<00.000011<9 ... 1 

-6óli66.~719C~g•~l 
~EG.67i9Cé.g.,.¡ 

. -37~;¡.5, 5547!~g••l 
37!l31. 1~3Hr.s•~l 
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EL SIGUIENTE LISTADO, MUESTRA EL CALCULO DE LOS MOMENTOS 
INICIALES, FACTORES DE DlSTRIBUCION Y TODAS LAS ITERACIO 
NES DEL KAN! NECESARIAS PARA SATISFACER LA APROXIMACION:
ADHISIBLE ESPECIFICADA. 

SE REFIERE UNICAMENTE AL PRIMER CICLO ANALIS!S-DISEÑO. 
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EN EL SIGUIENTE LISTADO, SE MJESTRAN LOS MOMENTOS FINALES Y 
EL DISEllD DE COLIJ4NAS Y TRABES RESULTANTES DEL SEGUNDO CI-
CLO ANALISIS-DISERO. 

AQUI NO SE ILUSTRA' EL. PROCESO COMPLETO DEL KANI. 
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e o N e L u s I o N E s 

Al llegar al término del desarrollo de la tesis, pode 
mos extraer algunas conclusiones, tomando en cuenta los o~ 
jetivos que se perseguian en un principio. 

Al operar el sistema, result6 evidente la ventaja
que significa para el diseñador el uso del mismo, al que-
dar libre de la intervenci6n en el cSlculo y dedicarse úni 
camente a supervisar el rumbo del diseño y a proponer múl~ 
tiples alternativas. 

El usuario puede observar el proceso completo de anS-
1 i sis y diseño en unos pocos minutos sobre la pantalla, y
toda la informaci6n generada por las diversas corridas que 
da almacenada en la memoria dentro de archivos diferentes~ 
lo que permite e~aminar dicha informaci6n posteriormente,
º bien, mandarla imprimir. De hecho, el sistema Vax permi 
te una gran flexibilidad·en la manipulaci6n de los archi-
vos. 

Se observ6 la complejidad que entraña intentar ela 
borar un programa de carácter muy general, como serfa el~ 
del análisis de marcos en tres dimensiones o con una geome 
trfa cualquiera, puesto que se hace necesario recurrir a ~ 
métodos mSs sofisticados de análisis y además se precisa -
de un volumen considerablemente mayor de espacio de memo-
rfa que si se opta por circunscribirse a resolver un pro-
blema más particular, como es el análisis bidimensional de 
un marco con una geometrf a rectangular. 

Aún asf, este enfoque deja margen para resolver una -
gama razonablemente amplia de problemas. 

Se apreci6 que el programa que maneja la entrada -
de datos en el sistema adquiere una importancia muy gran-
de, pues es el que permite que el sistema establezca una -
comunicaci6n efectiva con el usuario y que éste último pue 
da operar a aquél con facilidad. · -

Al estimar la capacidad que es necesaria para ope
rar el conjunto de programas, se observ6 que es considera
ble, pues el espacio total de memoria asignado al programa 
principal es de 171.17 Kbytes, y además es necesario con
siderar el espacio que se requiere para almacenar varios -
archtvos-~e ~atos;-qu~ pueden llegar a ser considerablemen 
te mayores. Por otra parte, el sistema VAX permite mane-~ 
jar con gran rapidez cantidades masivas de datos almacena
dos en archivos, cosa que puede resultar bastante más pro-

,blemática en máquinas pequeñas. 
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Pensamos que el presente sistema es un nOcleo base 
que puede complementarse con subprogramas adicionales que
proporcionan ventajas tales como la generaci6n de graficas 
a partir de los datos de salida o la manipulaci6n de la -
asignaci6n de las dimensiones de las variables, de manera
que para cada problema se utilice la memoria mfnima neces~ 
ria. En el sistema VAX resulta muy sencillo agregar nue-
vos módulos que se requieran al sistema principal. 
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