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INTRODUCC.ION

N Al iniciar la elaboracidn de la presente tesis, se tu
vieron en mente diversos cbjetivos:

El primero de ellos se refiere a conocer un poco la -
aplicacion de la computadora como herramienta para la reso-
lucidn de problemas de la Ingenierfa Civil, especificamente
en el andlisis y disefic de estructuras, donde en muchas oca
siones resulta sumamente laboriosa la ejecucidn de:los cdl-
culos. Debido a dicha taboriosidad, a veces no es posible -
explorar un gran nimero de opciones posibles ni tampoco -. -
afinar mucho un disefio, procesos que podrfan conducir a una’
solucién més adecuada y econdémica. )

E1 utilizar una computadora como herramienta de cdlcu
lo, libera al disefiador de 1a carga del trabajo rutinario,
dindole margen para hacer las decisiones realmente importan
. tes y ahorrdndole ademis una cantidad considerable de tiem~
po.

Los programas que son asunto de esta tesis se aplican
a la solucidn del problema del andlisis estructural y el -
disefio de las secciones de un marco rigido metd&lico de va--
rios pisos que puede pertenecer a la estructuracién de un -
edificio. Se pretende lograr un programa que posea, entre -
otras las siguientes caracteristicas:

- Ser accesible a un usuario no especializado.

- Requerir un minimo de datos de entrada para poder -
operarse (en general, geometria, dimensiones, condi
ciones de apoyo y cargas de la estructura). '

- Que dichos datos sean ficilmente alimentables al -
‘sistema.

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

- Permitir al usuario supervisar el rumbo que toma -

- el disefio. }

- Constituir un nicleo base de programas, el cual --
pueda mejorarse y ampliarse mediante la adicidn de
médulos extra de programas.

. E1 usuario de este sistema puede apreciar la forma .co
mo progresa el disefio de las secciones estructurales no sé-
10 como consecuencia de un andlisis previo, sino Como con--
secuencia ademds de disefios anteriores, observando. a través
-de la pantalla de su terminal como convergen la situacién -
-en la que se realiza el andlisis de la estructura con aque-
1la en que se realiza el disefio. o .



Otro de Tos ohaet1vos se refiere a apreciar la inver-
-sidn de tiempo y esfuerzo que requiere el desarrollo de --
software para una aplicacion especifica, pues debe recono-
cerse que existen en el mercado una gran cantidad de pro--
gramas para ingenieria que podrian en todo caso adaptarse-
a necesidades particulares. Por tanto, resulta de interés
conocer 1os problemas que entrafia el desarrollo de un pro-
grama que. tenga un manejo comparable al de los programas -
comerciales, y que ademis aborde el problema andlisis-dise
fo'en forma conjunta e integrada.

. Por Gltimo, nos interesa asimismo saber qué capacidad
de operacidn 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 --
practica profesional, pues no siempre se tendrd acceso a =
‘una méqu1na con la capac]dad de procesamiento del sistema-
VAX,
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DEFINICION DE ALCANCES, LIMITACIONES Y OBJETIVOS.

EL SISTEMA.

El sistema consiste en 10 programas cedificados en --
FORTRAN IV y ligados entre sf, que analiza y disefia -
los elementos estructurales de un marco rfgido de ace
ro de N crujias por M p1sos suponiendo que N es la -=-
misma para todos 1os pisos y que la altura del piso -
no cambia en un mismo nivel. EV disefio se realiza a-
base de secciones "I" o "H" de placa de acero soldada.

£l diagrama de bloques del s1stema se muestra en la -
figura [.

E1 sistema permite al operador las siguientes opcio--
nes generales:

a).- Procesar dnicamente el an&lisis estructural de1
marco.

b).- Procesar‘e1 anilisis y el diseiio del marco.

Para definir el nombre de cada parte del marco (nudo,’
barra, extremo, apoyo, etc...), se utiliza una nomen-
clatura basada en 1a numeracibn convencional del mar-
co de la siguiente manera:

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

b).- Los elementos del marco Se numeran a partir del
nimero 1, empezando con las columnas, de abajo-
hacia arriba, de izquierda a derecha; continuan
do &sta numeracifn en las trabes, de izquierda~-
a derecha de abajo hacia arriba.

AsT por ejemplo un marco de 2 crujias por 4 pisos que

darfa numerado de la siguiente manera:

s L*]

,."’ ,& "...




B.-

Por consiguiente, el operador deberd asignar previa--
mente al marca que desea procesar, dicha nomenclatura,
y toda informacibén solicitada por el sistema, estard-
de acuerdo con la numeracidn de Jos elementds ya ex--
puesta anteriormente.

LA ENTRADA DE DATOS.

Se procurd minimizar el esfuerzo del usuario en-
la alimentacibn de datos al sistema, estableciendo .-~
una comunicacidn clara y efectiva por parte del pro--
grama, el cual da eportunidad de enmendar errores, al
proporcionar informacifn.

Las caracterfsticas del programa de entrada de datos-
son:

B 1).~ £1 sistema maneja dos modalidades de la entrada de

‘datos, a escoger:

a) Entrada comin de datos: Es a la que se tiene ac--

... ceso al elegir Ta opcidn que indica que Jos datos

del marco en cuestidn son totalmente nuevos y no
existen en ningin archivo de datos. - .

b) -Entrada a modificacibn_ de condiciones {de cdlculo

y/o diseho) del marco.

Es la que se accesa al elegir 1a opcidn 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 finica=-
menta,

B 2).~ £1-tipo de apoyo de 1a estructura puede ser: empo--

_ tramiento en todas las columnas inferiores, articula-
cidn (apoyo fijo) en las mismas, o bien cuaiquier com
- binacibn de ambas situaciones.

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

Carga de viento (uniformemente distribuida)
Cargas muertas " “
Cargas vivas { " ) u }
Cargas puntuales

Cargas.en voladizos

Cargas puntuales horizontales

4+ &t 8t 1

B 4) ~ E1 usuario puede elegir asignar jnercias relativas--

a cada elemento, o bien, dejar que el programa propon
ga en todos las elementos una inercia relatmva unita-
ria.

'_B 5.~ E1 disefio de las secciones seré procesado con aque=-
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1tos espesores de placa que el usuario desee emplear.
dando la opcifn de colocar ya sea 10s mismos espeso--

res en alma ¥ patin, o bien, distintos.

Se pueden Timitar & voluntad los peraltes qua se per-
mitirdn alcanzar en e} disefo a trabes y columnas.

Se ofrece Ta posibilidad de uniformizar el peralte -
(un1camente) de tas trabes colocadas en cada crujia -

en un mismo piso.

87)
88)

8 9)

Se ofrece la posibilidad de uniformizar las SECCIONES
de las columnas por p1so (internas con internas y ex-
ternas con externas

Se permite la determinacidn del tipo de acero a usar-
variando el valor del esfuerzo de fluencia (Fy)

EY1-No, de sujeciones (arr1ostram1entos), asignadas a-
todas las trabes de cada crujia es propuesto Gnicamen
te por el usuario.

na vez completada 1a alimentacidén de datos, se pro-
porciona 1a opcifn de obtener-acceso a un meni de op-
ciones de correccidn, que permiten alterar las condi~
ciones del marco, excepcibn hecha del No, de crujias,
Ho. de pisos, la longitud de crujias y 1s altura.

B 10) Al terminar el proceso de entrada de datos determi

narse gue ya .no se desea alterar nada, toda la 1nfor-
macifn se graba de un archive de datos.

“ ¢ EL_ANAL1SIS.

Para efectuar el anfilisis, el sistema utiliza el métg

do de Kani, condic1onado por las siguientes caracterfst1--

cas.,

€1).-

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

€ 2).- Las cotumnas de un mismo pxso deben ser de- xgua]

attura.

C 3);- El general, la estructura analizada, debe ser del-

tipo descrito en el apartado A,

c4).- ‘Puesto que 8ste es un método iterativo, la aprox1#

-macidn requerida para finalizar el cic]o, es f13a-
da por el usuario, . :



D.- EL DISENO.

E1 aspecto disefo, comprende varijos médulos que se -~

“ocupan de lo siguiente:

‘La interpretacidn de los datos arrojados bor el .pro--

grama del andlisis (momentos finales de 10s extremos~
de cada barra), asf como de las condiciones de carga-
particulares, para obtener el diagrama de cuerpo li-~
bre de c/elemento (diagrama de cortantes, diagrama de
momentos, valores maximos, reaccjones).

En el. caso particular de las columnas, un requisito ~
necesario es la obtencidn del factor de jongitud efec
tiva "K*, el cual se calcula para el caso de elemen-~
tos con desplazam1ento horizontal permitido.

El disefic de sus columnas se efectGa de acuerdo con -
las normas de disefio de elementos a flexo~compresién-
especificadas por el manual de Aceros Manterrey, de -
acuerdo con las normas de la AISC, y por el reglamen-
to de construcciones del D.F,

E1.disefio de las trabes se efectlia de acuerdo con las

especificaciones disefio de trabes de aima 1lena del -«

Manual de Aceros Monterrey, de acuerds con las normas
de AISC.

Los programas que proponen 1as secciones de los eIe--
mentos, constituyen dichas secciones de tres placas ~
de acero, de mode que se satlsfagan Tos requerimien-~
tos exigidos por el disefio, pero sin cubrir el disefio
de la so1dadura gue unird dichas placas.

"El sistema posee varias rutinas gue efectiia distintos

tipos de uniformizacidén de secciones de disefio:

a) Uniformizacién de la seccidn de las columnas de -

pisc & piso, de modo que las dimensiones externas
(peraltes, ancho), de una columna determinada no-
sean mayores que aquellas que estdn situadas por-
debajo de ella en 1a misma hilera. £sta uniformi
zacidn se realiza automdticamente.

b) Uniformizacién de la seccidn de Jas columnas com=
~-.prendidas en un mismo piso. De modo que las co-=
Tumnas externas quedan con sy misma seccidn predo
minante y haciendo 1o propio con Ias 1nternas. -
Esta uniformizacifn-es optativa. . o

¢} .. Uniformizacidén del peralte de las trabes = de un =~

entrepiso. Esta uniformizacién también es optati
va. - : . R



E.- EL CiCLO ANALISIS ~ DISENG.

Al finalizar el proceso anilisis-diseno, el sis-
tema despliega los valores de las inercias usadas en el ~-
anflisis en comparacifn con las obtenidas en el disefio, sg
flalando el % de cambio entre ellas, preguntando al usuario
que si, en base a dichos datos, desea ciclar de nuevo el -
proceso andlisis disefio, con el fin de gque los valores de-
las mencionadas inercias se aproximen més entre. sf.




MANEJO DE LA ENTRADA DE DATOS.

La entrada de datos es manejada por una subrutina 11a
mada "INPUT", la cual es 1lamada por el programa principal
- inmediatamente al principiar a correr. £l diagrama de flujo
de-dicha subrutina se muestra en la figura 2.

La informacidn suministrada al sistema a través de la
.terminal, puede ser numérica o alfanumérica. Existen dos -
tipos generales de proteccibn contra informacién errdnea: -
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 opcién, el sistema no 1a acepta y
repite 1a pregunta.

Para que la terminal asimile un dato cualquiera, una
. vez tecleado éste se presiona 1a tecla "RETURN".

" A).- LA OPCION NEW/OLD.

La primera informacidén que se requiere al entrar
a 1a subrutina, es determinar si los datos que descri-
ben las condiciones del marco, van a ser introducidos’
por primera vez en el sistema (opcidn NEW), o bien si
dichos datos van a ser tomados de un archivo grabado -
durante el proceso de un marco anterior.

- *'La opcidén NEW, es l1a forma que podria 1lamarse “Nor-
mal" de accesar el sistema, pues a continuacién se pi-
den ordenadamente todos los datos necesarios para e] -
proceso.

* La Opcidn OLD, se ofrece para hacer posible el pro--
"ceso de marcos de configuracidén geométrica bdsica - -
igual, y que varian, ya sea en las condiciones de apo-
¥O, de carga, o en las condiciones de disefio; las modi
ficaciones a dichas condiciones se hacen mediante-el -
meni de opciones de correccién (véase apartado E).

Otra aplicacidn de la opcibn OLD, es cuando se -
“ha procesado un marco, haciendo dnicamente el andlisis
-y posteriormente se desea procesar el andlisis y el -
disefio; en éste caso se indica al sistema que no se -
desean hacer modificaciones a las condiciones. :

) - LA OPCION AN/AND.

Habiéndose elegido cualesquiera de 1as opc10nes
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NEW u.OLD, el sistema pregunta si se desea procesar-

inicamente el anflisis de la estructura, o bien, el-
andlisis y el disefio, apareciéndo en la pantalla:

Qdé deseas hacer:

An8lisis de la estructura - TYPE "“AN"
Andlisis y disefio de la
estructura. - TYPE "AND"

Sise elige la épqiﬁn "AN" l1a ejecucibn del programa-
se suspende al salir los resultados del proceso KANI,

€C.-" LA _OPCION NEW {OPCION NORMAL DE INPUT).

La secuencia de datos que se requiere del usua--

rio al accesar ésta opcifn es la siguiente:

¢ l) -

¢ 2).-

DATOS BASICOS.

" Se consideran datos bﬂsicos. aquellos a los -

'que no se les proporciona 1a opcibn de corregirse,

pues de alguna forma todos los demds estdn en fun-

‘ciﬁn de éstos.

Estos datos bisicos son:

. E1 No. de crujias:

. E1 No. de pisos

. La altura de cada piso (en metros)
. La.longitud de ¢/crujia:{(en metros)

CONDICIONES DE_APOYO. : .

'E1 tipo.de apoyo de las columnas inferjores =

de la'estructura puede ser definido mediante cla--

ves alfanuméricas en tres opciones:

* Clave 'EMP' - Autom&ticamente define todos =~
los apoyos de las columnas inferiores como empotra
mientos. N

* Clave 'ART' - Automaticamente define todos --.
l1os apoyos de las columnas inferiores como articu-
laciones.

% Clave 'ALT' - Se inicia una rutina que pide -
al usuario. que defina, para c/columna inferior, si

“SU apoyo es-empotramiento 5 articulacibn.,  Esto se

indica con. las mismas claves 'EMP' y 'ART'.

E1 tipo de apoyo elegido afectard a la ejeéuciénrdelf
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Kani, ast come al factor de longitud efectiva "K",
en el disefio de las columnas, como se veré mds ade
lante.

€ 3).- INERCIAS.

. Esta rutina captura los valores de inercia re
Jativa para cada elemento de la estructura, estlma
dos inicialmente para la ejecucifn del Kani.

Cuenta con dos opciones:

a).- Opcibn 'AUT' - si se elige &sta, la ruti
na asigna inercia relativa unitaria a ca
da elemento de ta estructura.

b).- Opcidn '"INP' - de elegirse &sta Gltima -
Ta rutina pide al usuario que suministre
el valor de inercia relativa a cada uno-
de los elementos.

. A]lhablar de "“INERCIA RELATIVA", se habla de-
un nidmero obtenido de dividir la inercia real de -
. determinado elemento por ta inercia de un elemento
que se tomd como referencia. En este caso la refe
rencia que debe tomarse es la columna Ro. 1 de - -
acuerdo ton la convencidn de nomenclatura.

1 reTativa = ] real elemento N
T real columna |

Debe hacerse hincapi& en el hecho de que a &s B
“ta rutina no deben suministrarIe datos de inercias
-,reales .en Cm. 4. -

’ "
2 4 [ 3
7 .
T ® 3 s
kot .
o, e -l

| 4).-  GARGAS DE VIENTO.

Estas cargas son uniformemgnte distribuidas,-
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~en Kg/m y puden actuar sobre los extremos 1zqu1er-
- do y/o derecho del marco. - .

et s —
ExY, 120. XY, OER,
La convencin de signos es » (+). La magni--

tud- de la carga es constante, para cada lado, en -
toda la altura del edificio.

CARGA MUERTA.

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

L 1% iy } " :
‘\\\\\\Cargas muertas por pisc.
/ )

B - . .

. En el caso que se haya optado por revisar ani.
1isis solamente, si deberf incluirse el peso pro--
pio de las trabes en la magnitud de la carga muer-
ta. .

En el caso-que se vaya a procesar el andlisis

..y el disefio, no debe incluirse este peso propio, -

G:5)f;:

pues el sistema internamente hace las correcciones
pertinentes a la carga muerta de ciclo a ciclo ani
lisis-disefio; tomando como base los pesos reales -
de las secciones de las trabes diseiladas.

CARGAS VIVAS.

. Estas cargas son uniformemente distribufdas,-
en Kg/m y se definen por trabe. La convencién de- - -
signos es + (+). . : ’

£ sistema pregunta.en qué trabe se desea co-
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* locar dicha carga, dando absoluta flexibilidad en=

cuanto a la dwstr1buc16n que tendrdn en . la estruc-

'tura.

E1-programa cuenta con un sistema de seguri--
dad’ en cuanto al niimero gque identifica la trabe en
cuestidn, es decir, si se da el ndmero de una co--

~-lumna, no es aceptado y se repite la pregunta.

i

il 3% ——\
T Cargas viyas por tr§be.‘~

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

CARGAS VIVAS PUNTUALES.

E1 sistema permite 1a inclusifn de hasta 10 -
cargas puntuales (en Kg), en cada trabe; inicial--

: mente se define el No. de cargas que se quieren co

locar en 1a trabe en cuestifn, y sequidamente se -

- define 1a magnitud y la distancia al extremo iz- -

quierdo de c/u. {enm).

- l® F | l@eg-m- | J-(.+).

e BI9T § memd
o 878 el

g} —
1

El sistema a continuacién pregunta si se de--

" ‘sea reproducir la distribucidén de cargas puntuales

que se.acaba de definir, en alguna otra trabe de -
la estructura.

" VOLADIZ0S:

.Esta rutina acepta las caracteristicas de los
voladizos ‘presentes en. la estructura, para obtener

1os momentos que provocan en los nudos; los datos-

o que se pide que suministre el usuario son:
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* EV1-No. de voladizos presentes en el marco.

* E1 No. del nudo en el cual ‘se encuentra cada
voladizo.

* Yalor de 1a longitud del veladizo {en m),

* Valor de las cargas viva y muerta (en Kg/m)

* Si existen cargas puntuales {(si o no).

En el caso de que si existan, su entrada es -
igual que en 1a rutina de cargas vivas puntuales,-
excepto en los puntos siguientes:

- La Jocalizacién de cada carga se efectla de-
finiendo la distancia que la separa de) nudo
al que 1lega el voladizo.

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

Con respecto a la proteccifn especial existen

te en la captacifn. de datos, &ésta 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 informacibn, indicindose:
que se estd proporcionando el No. de un nudo que -
no puede tener un voladizo, y se repite la pregun-

ta "Dame No. de nudo". .

c 9).- CARGAS PUNTUALES HORIZORTALES.

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

Estas cargas pueden definirse nicamente ac-~
. tuando sobre los nudos del extremo izquierdo del -

marco.
:"T".
1 : PG —
| 3 1 5 , W 38 AEPTA
-l
! 1
! |
[ t :
I S|
1 , ’
{
: | 9168 SUISE UN MUCO BE APETO:
- ! "o % acteTa '
REP. N, il V=g
Le ool e anvaeme 12e0e880

La vrutina pregunta primeramente el No. de car
"gas horizontales que actdan sobre el marco y en se.
guida el.nudo en la que actda 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 rep1-

te la pregunta.
La convencidn de signos es - (+)

51 se eligid la opc16n "AN" (andlisis dnica--
mente), el input termina en éste punto.

LIMITE DE_FLUENCIA DEL ACERO.

Aqui se pide se defina el valor del Fy (Kg/ -
cm2) que indica el tipo de acero que llevard en la
tptg}idad del disefio (trabes, columnas, atiesado--
res).

:ENTRADA DE ESPESORES DE PLACAS.

Son las rutinas que aceptan los valores de --

',105 espesores en placas de acero comerciales que -

desean usarse para el disefio, .

La entrada comprende 2 rutinas generales: una
para trabes y otra para.columnas, que son iguales,
excepto por la entrada adicional sobre la coloca--
ci6n 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 disefar el alma y pa-
ra disefiar Jos patines. (Si o No). Si se-
contesta afirmativamente, 8sto significa --
que el sistema diseflard las secciones utili
zando un banco comin de espesores al propo-
ner a1ma y patin.

Pe lo contrario se crearén bancos separados
para el alma, y para los patines.

EEPESOR |

EsrgsoN ¢ rson 2
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* Pregunta cuantos espsores se desean asignar .
a los bancos {segln opcidn anterior).

* En base a éste nlmero, va preguntando cada
espesor (en Cm).- Debe hacerse notar que =
los espesores deben proporcicnarse en or--
den ascendente, de menor a mayor, de no ha
cerse asi, la rutina indica error y repite
la pregunta. Se acepta como méximo 14 es-
pesores. en- cada banco.

* A continuacidn pide se determina el peral-
te miximo al que desea limitar el disefio -
de la seccién {(en Cm), columna o trabe se-
gin el caso), pudiendo ser hasta de 120"

* En el caso de la entrada de placas para --
trabes, como Gltimo 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 sdlo lado del -alma. La
Egéwera eleccifn se hace mediante 1a clave

La segunda, mediante la clave "1L",

€ 12).- ENTRADA DE CONDICIONES DE ARR10STRAMIENTO.

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

Esta definicidn se hace por crujia, esto es,
todas las trabes comprendidas en una crujia deter
minada, se considera que tienen INICIALMENTE, el-
mismo nimero de sujeciones. Esto no obsta para -
que. después, en el curso del disefio;, se alteren -
las condiciones de sujecidn particulares de cual-
quier trabe, si asi .se requiere.

€ 13).- ENTRADA DE CONDICIONES DE UNTFORMIZACION DE SEGCIONES.

Esta rutina trata dos puntos principales:

a) UNIFORMIZACION DEL PERALTE DE TRABES POR
PIS0.- La rutina pregunta si se desea a
plicar en el disefio &sta uniformizacidn,
que consiste en que para cada entrepisoy
se determina cual es la trabe que estd -
sometida a los mayores esfuerzos se dise
fia totalmente y el peralte obtenido en -
ese disefio. crftico se toma como el peral
te que deberdn tener las secciones de -- =~
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las trabes restantes del entrepiso.

b) UNIFGRMIZACION DE LAS COLUMNAS POR P1S0.

La rutina pregunta si se desea (sf o no)
que se realice ésta uniformizacidn, que-
consiste en que una vez que ya se tienen
secciones de disefioc en todas las colum~~
nas &stas se separan por pisoc en dos gry
pos: internas y externas,

o~ - -
-r T
. : ; lcumt IXTERNAT DEL 7130 8
! ] ‘
-t g : £330
! [JS) DOPRCIDE NP By ! !
. L I
} } : [ Jooumanss sxtamms s
I : i : LT X
- !
L -_L_! - ~ L i L— ol J’ /
X hi

Se comparan las dimensiones de las sec-~-
ciones que integran cada grupo en.un pi-
so determinado, .y se elige un conjunto -
de dimensiones méximas que definirdn a -
la seccifn tipo que se asignari a todas-
Yas columnas del grupo que se haya analj
zado, efectudndose asf la untformizaciﬁn.

d;===_====4h====n

I SECCIONES MO URSORNITAOAS BECIONES UMFORNIADAS FON  PAY

LA _QPCION “OLD"

De elegirse ésta opcifn, el sistema primeramente-
lee todos los datos contenidos en el {ltimo archivo.de -
datos, existente en.el directorio y que normalmente ar
chiva Tos datos que describen las condiciones del G1tT

- mo marco procesado por el sistema, A continuvacifn so-

licita 1a opcidn AN-AND, ya discutida en el apartado 8

"y seguidamente pregunta si se desea-acceso al meni de-

correcciones, que en 8ste caso, va a servir para hacer
alteraciones a las-datos recién leidos. De mode que ~
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si se opta por no accesar al meni, se procesard exac-
tamente el mismo marco descrito per el archivo de da-~
tos que se leyd inicialmente.

LA ALTERACION DE LOS DATOS DE ERTRADA.

Consiste en un subsistema que consta de dos partes:

a)

b)

Un mend de opciones de correccibn, que muestra --
aquellos datos que pueden alterarse, y que apare-
cen en la pantalia, como muestra 1a figura 3.
£sta parte se encarga de transferir el control a-
una rutina especffica de Input, que permite hacer
las alteraciones.

Un conjunto de instrucciones intercaladas en la -
secuela normal del Input, y que permiten primero,

~accesar a médulos especfficos del Input, para gue

se realice Ja modificacidén elegida, Y una vez com
pletada, retornar el control al mend de opciones-

de correccibn.

ANTRA POl ABWE §) VIERES & ATERSR
IL infut o caBhaS FEuALES

INPUT. DE CARGAS PUNTUALES

— i ————— ]
PO ll RITa0 aLfddanpd DATOS, ARURESA AL
..” .-.-. HENS BE OPCIOES

“e omon : /\/
tewsre

Corpes suseesive?

&N MANTALLA:
Ouitres everer

L - ariony w0

| ==

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 Onfcamente cuando se estdn --.

‘realizando alteraciones, transformando 1a rutina-

a un modo que es tfpico del medo de a1teraci§n.

Como puede observarse en el diagrama, al terminar
cada alteracifn, 'se pregunta si se desea volver a

‘accesar el sistema de correccién (si-no}. De con

testar afirmativamente, se despliega nuevamente -
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el mend de opciones, y se repite el proceso. - De-
contestar no, se da por terninada la alteracidén.y
se graban los dates en el archivo de datas credn-
dose una nueva versidn de éste archivo, cuyos da-
toz se consideran como tos del dltimo marco proce
sado.,

El objeto de Aste 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 "OATOS.DAT" y lefdas por el -
sistema al elegir la opcién OLD (es decir, da--
tos que estaban grabados en um disco y, gque se« -
pasaron a la memoria principal de la miquina. :

A‘continuacifn se detallan las caracterfsticas de

-las rutinas de entrada en modo de alteracifn:

INERCIAS. (OPI)

Esta rutina ofrece la bosibi]idad de ‘alterar

el valor de la inercia relativa de cua1quier ele-

mento del marco.

Primeramente se pregunta al wusuaric el nime
ro. de elementos a los cuales se desea hacer la mg

‘dificaciﬁn.

pe acuerdo con este dato, se pide que se --
identifique a cada uno de dichos elementos, me~ -
diante el nimero que les fue assgnado.

En seguida pregunta el nuevo valor de iner--

‘cia para l1a trabe o columna que tenga ese nimero.

CARGAS DE VIENTO (oP 2)

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

‘CARGAS MUERTAS (0P 3)

Pregunta iniciaimente en qué entrepiso se dg
sea alterar la carga muerta; al recibir el dato,-
borra el valor anterior de la carga. y anula su in.
fiuencia en el marco, y seguidamente pregunta S
nuevo valor que se desea asignar a la carga muer-
ta en ese entrepiso, ;
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E 4).- - CARGAS VIVAS (op 4).

La alteracifn de &stas cargas puede presentar

se en dos aspectos:

a)

Se estdn alterando los datos de un marco ante-

rior {modo OLD]}:
Cuando se estd en ésta.situacidn la rutina pre

gunta sucesivamente:

1

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

Si no se desea quitar ninguna, se escribe -
el No. 0 y Ta rutina pasa a preguntar el No.
de trabe en que se colocard un valor nuevo~
de carga viva. Este valor se superpondrd -
al valor de carga viva que exista en ese mo
mento-en la trabe indicada.

Si se le indica alguna trabe en 1a que se =
desea quitar el valor de 1a carga viva, la-
rutina de inmediato borra dicho valor y su-
1nf\uenc\a en el marco.

Si se desea quitar la carga viva de alguna

otra trabe:

Hace Bsta 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 cont1
nua con el siguiente paso:

En que trabe se colocar§ valor nueve de car-
a viva:
no se desea colocar ninguna carga, se es$
cribe el No. 0 y se da por terminada la co-

- rreccifn.  Si se suministra un No. de trabe,

continda con el siguiente paso.
Pregunta la magnitud de Ja nueva carga viva

éEn Kg

espues de aceptar-el. valor de 1a carga, la
superpone a la que exista en ese momento en
Ta trabe en cuestidn y pasa al siguiente pa
50:

Pregunta si.se desean colocar mds cargas vi- .
vas:
57 se contesta af1rmat1vamente, eJecuta nue

‘vamente ‘el paso 3.
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Si se contesta 'no' regresa el control al -
mend. :

b) Se estdn corrigiendo datos alimentados en el -
modo normal (modo NEW) .

La rutina pregunta sucesivamente:

-1.- "E1 No. de la trabe donde se desea alterar
el valor de 1a carga viva:
2.- . La magnitud de Ja carga viva que desea co
Tocarse en dicha trabe {en Kg):
Después de aceptar el valor que se desea -
. sustituir, la rutina borra el valor ante--
. rior erréneo y 10 sustituye por el.nuevo.
3.- Pregunta si hay mds cargas_vivas que se ~
deseen_corregir:
Si . se contesta SI se ejecuta de nuevo el -
paso 1.
Si se contesta NO, regresa el contro] al -
mend, .

E 5).- CARGAS VIVAS PUNTUALES (0P 5).

Esta opcibn funciona igualmente si se estd en -
modo NEW u OLD, y la rutina pregunta sucesivamente:

1.~ En qué trabe se desea modificar carga
untual:

En seguida de proporcionar el.dato, -
1a 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 = 0: la secuencia conti--
: L ‘nua como sigue:

2.- Se indica que en esa trabe no hay cargas -
puntuales y se prequnta si se desea colo--
car _ajguna {si/noj: )
Si se contesta no se continia con el paso
6 .

Si se contesta si, se continda con el paso

5>3.-_ Se_prequnta cuantas cargas puntuales se -

ujeren colocar:
E base a &ste dato, se entra a un ciclo -

que para: cada ‘carga:

.4,- Pregunta 1a magnitud de la carga (en Kg. )
5.- Pregunta a que distancia del extremo i2--
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quierdo {de 1a trabe}) se encdentra la -«
carga.

Pregunta si se desean modificar las car--

gas puntuales en atquna otra trabe (si/no):

De contestar si, se regresa al paso 1.
De contestar no se da por terminada la co
rreccibn y regresa el control al mend. -

. b) EL Mo, DE CARGAS ES 1: LA SECUENCIA CONTINUA

COM0 SIGUE:

2 -

Se indica que en &sta trabe hay una so]a -

carga puntual y pregunta 5t se desea modi-

ficarla {si/no).

Si . se contesta NO, se continia del paso 3

del caso anterior en adelante,

Si se contesta SI, la rutina borra dicha --
carga y continiia el paso 3 del caso ante--

rior en adelante. )

¢) EL No. DE CARGAS ES MAYOR QUE 1: LA SECUENCIA -

CONTINUA comg SIGUE

2.~

Se despliegan los datos de las cargas pun-
tuales que existen ‘en la. trabe (magnitud,
distancia al ext. izgq.),-a tas cuales les
es asignado un nimero de identificacibn; y
se pregunta cuantas se desean modificar.

En base a este dato se entra a un ciclo en
el cual:

Se pregunta el No. de la carga puntual a -~

‘"madificar:

Se pregunta la magnitud {en Kg.): :
La.rutina borra la carga a modificar y .-~
1a sustituye por la nueva y su influencia
en el marco.

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

Aqui termina el ciclo y se continda con el’

‘paso 6 de las opciones anteriores.

VOLADIZOS. CARGAS . HNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS ¥ LON-

GITUDES

{0P 6]

Esta rutina puede alterar el valor de las Ton-- .

gitudes

asignadas a los voladizos del marco, asi- -

‘ctomo también los valores de las cargas distribuf--- -
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ggs vivas y/o-muertas presentes sobre dichos vola-
izos. . )

* Primeramente se pregunta el No. del nudo ==
asociado al voladizo 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 sustituyen
&stos valores en lugar de los anteriores,

* Seguidamente se pregunta la longitud del vo
ladizo (en m), y una vez aceptada, se susti
tuye el efecto de las nuevas cargas (momen=
to) sobre el marco en lugar del anterjor,

* Finalmente,se pregunta si se desean alterar

los datos de algin 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--
rreccidn,

VOLADIZOS; CARGAS VIVAS PUNTUALES-?OP 7):

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

CARGAS PUNTUALES HORIZONTALES (0P 8):

* En primer t&rmino, se pregunta el No. de cargas
cuyos valores se desea alterar.

* En segu]da se pregunta el No. del nudo el que -
actiia c/carga.

* ‘FinaImente se pregunta el valor de l1a nueva car
‘ga en cada caso.

CONDICIONES DE APOYO (OP 9):

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

ESPESORES DE_PLACAS PARA COLUHNAS (0P 10).
ESPESORES DE_PLACAS’ PARA TRABES Y COLOCACION DE

" ATIESADORES (0P 11}

En Tas dos opciones de alteracifn de los da=e
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 renovarios
en su totalidad: La (nica caracteristica espe- -
cial que poseen es que al elegir la opcifn, se =~
despliegan los espesores de placa existentes de -
Ta memoria en ese momento.

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

A1 terminar cda]quier rutiﬁa de alteracién,-
se despliega en la pantalla:

ALTERACIONES COMPLETADAS: Deseas acceso nue
vamente al Mend?
( SI/NO )

: Al decidirse que no se desea acceso, 1os da-
tos en la memoria son grabades en una versifn nue
va del archivo de datos y se continda hacia la si
guiente fase.
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"EL ANALISIS: METODO DE KANI.

Se eligidé 1a aplicacidn de éste método de andlisis esg
~tructural en el sistema debido a varias razones:

* Puesto que se trata de un método de aprox1mac10nes-
..sucesivas, el procesarlo en una computadora proporciona --
una ventaja al permitir realizar un nimero elevado de .ite~
raciones a fin de obtener resultados con una aproximacidn-
-muy grande si asf se requiere.

* Este método no necesita el manejo de varios procesa
?lentns referentes al mismo marco para 1legar al resultado
inal

Las condiciones para las cuales se preve 1la aplica-=-
cién del método son:

* Marcos rfgidos con nudos desplazables en sentldo ho
rizontal.

* Elementos estructurales de seccidn constante.
* Longitud de las columnas constante por piso.

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

La secuencia de pasos para calcular 1os momentos tota
Tes de un marco de nudos desplazables es la stguiente, ci-
tando el libro de G. Kani:

1).- Se calculan primero 1os momentos de empotramien
. -to perfecto Mik en. los extremos de cada barra,-
tanto para fuerzas verticales como horizonta- -

les.

(O

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

‘,4,.1.‘ .

Para cargas hor1zonta1es. se determinan ademds .las -=
fuerzas de fijacién B y con ellas en cada piso r,.la fuer-
“2a Qr mediante la suma-de las fuerzas R que actdan por en
cima.del piso considerado. i ) .
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Or = Z Hi

-
Con estos valores se obtiengn‘loé momentos de piso.

fir = gr, hr

Se obtienen los coeficientés de reparta repartiendo el
valor - i en cada nudo, proporcionalmente a las rigide
ces R de Yas barras que concurran en el mismo.

As{ para el extremo i de la barra ik tenemos

fois- _;_ mn

Se calcula después el factor de corrimjento V distri<e

buyendo - en cada piso proponcionaimente . a las rigide--

ces de las columnas. Para una columna-ik del piso r,-°.
~el valor de ¥ serd . ; :

Vik=- 3 _Kik
k=-3 Tem
{r)

Las influencias del giro M'ik se obtienen por dtera-- -
cién sucesiva de la formula, )

Mk = M in (i +y (MH +Mik))
§) -

De uno a3 otro nudo.
Las influencias del desplazamiento M"ik se obtendrdn -

por .iteracidn sucesiva, a todos los nudos, de la fér- ' -
muia: o ) o SRS

Mik= \)m(ﬁw[:(wwmm
n
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.Las iteraciones mediante las férmulas anteriores se--
rdn sucesivas alterndndelas, empezando con la primera pa-
ra cada nude y luego con la segunda, etc., hasta que todas -
las influencias de los giros y desplazamientos 11eguen 8 -
la exactitud deseada. :

4). Se obtienen por fin los momentos definitivos en los ex
v -tremos de las barrvras, sumando los momentos de empotra-
miento Mik, las influencias de los giros Mxk 'y las . in-
fluencias de1 desplazamiento M"ik:

Asf. por ejemplo, para el extremo de Ya barra - ik:

Mik = Aik + 2M' ik 4 MTki + Uik
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La manera como opera 1a rut1na en sus dlferentes par-

tes es 1a siquiente:-

A)

B)

MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO PERFECTO:

’Estos valores se calculan en diversos puntos de ta sub

rutina INPUT, es decir, se van obteniendo acumulativa<
mente en cada elemento, segiin se van aceptando las con
diciones de carga. El1 cdlculo de momentos de empotra=
miento se realiza siempre inmediatamente después de a-
ceptar cualqu1er canjunto de cargas. Esto significa -
que al corregir cualquiera de &stas condiciones, el mo
mento se reca]cu!a inmediatamente.

Las expresiones emp]eadas para calcular dichos mo
mentos son:

1.- - PARA CAﬁGA UNITFORMEMENTE DISTRIBUIDA:
Mo extr.izq. = Mo extr. der. = wi®  donde:
—Tz- w = carga unit. dis-
tribuida en Kg/cm.
% = Longitud total del
elemento en cm.

2.- PARA CARGAS PUNTUALES:

Mo extr. izq. = Pab2 P
I i + |
- Pba2 A '
Mo extr. der. f%az_ ——t— b
= ¥ i

MOMENTOS DE P1S0:

Se calculan mediante dos sumator1as. de la s1gu1ente ma
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

“tGan 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, afadiendo a la sumatoria anterior en cada -
piso el producto de la carga de viento por la mitad de-
la altura correspondiente mds el producto de la carga -
de viento por la altura restante de la estructura. '

E1 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 1. 2. :

"FACTORES DE DISTRIBUCION DE LAS CULUﬁNAS:

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
toria de rigideces correspondiente al nivel en cuestidn
y multiplicindola por-1.5. [ver figura 1.3).

Mgg%NTOS OE SUJECION Y FACTORES DE DISTRIBUCION EN LOS
N S.

Se obtienen en una rutina dividida en tres partes:

La primera.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 -

- 1os nudos del extremo derecho.

En cada nudo se hace una sumatoria de jos nmomentos de -
empotramiento perfecto asignados a los extremos de las-
barras que llegan a ese nudo.

Esta sumatoria es el momento de sujecibn asoc1ado al nu
do.

“Acto seguido, se realiza una sumatoria de Jas r1gideces

de las barras que 1legan al nudo, y se obtiene el fac--
tor de distribucidn, asociado a cada extremo, dividien-
do-la rigidez de cada barra por la sumatoria de rigide-
ces praviamente obtenida, y multiplicande por - 0.5 . =~

(Ver figura 1.4)

'£JECUCION DEL PROCESQ KANI.

Consiste en una rutina que primeramente, recorre los pi
sos de-la 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

pond1ente {ver figura 1.5, Psg1na 1}).

En seguida recorre nuevamente las columnas del piso. -~

--asigndndole a cada una su momento de desplazamiento, --.

que -se calcula multiplicando Ta sumatoria obtenida ante
riormente por su factor de distribucifn de 1a columna -

-en cuestidn (ver figura 1.5, pég. 1y.2).

Una vez caiculado el momento de desplazémiento, se
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obtiene la diferencia de éste con el calculado en la jtera-
cibn anterior y se compara con el valor de la aproximacidn-
deseada. Si la diferencia es menor que el valor de la apro
ximacidn, se afiade una unidad al contador que indica el nid-
mero de momentos cuya diferencia respecto a1 de la itera- -
cién anterior es menor a la aproximacién requerida. (Ver -
figura 1,5 Pdg. 2). :

La rutina pasa entonces a recorrer Tos nudos en tres-
. partes, de igual forma en que se efectle en la rutina de =-
factores de distribucién de los nudos. Dependiendo. del! nu-
do que se trate, se transfiere el control a'la subrutina --
ALKANI, por alguna de sus entradas miltiples. (Ver f1gura -
1.5, pig. 2-4).
En cada nudo se realiza la sumatoria de lbos momentos de gi-
ro asociados a 10s extremos lejanos a las barras que concu-=
rren a &1, mas los momentos de desplazamientos asociados a=- .
1as columnas concurrentes, mas el momento de sujecién aso--
ciado al nudo (Ver figura 1.6 P8gs. 1 y 2).

En sequida el valor de é&sta sumatoria se distribuye -
en cada extremo que llega al nudo multiplicando aquel por -
el factor de distribucidn correspondiente, siendo éste re--
sultado el momento de giro.

. Finaimente se obtiene 1a diferencia de &ste valor con
el obtenido en la iteracidn anterior y se compara con la --
aproximacibfn deseada, Si resulta menor se aflade.una unidad
al contador ya mencionado. (Ver Fig. 1.6 Pigs. 1y 2),

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

Si el contador es igual a &ste nimero, se dan. por ter
minadas 1as interaciones del KANI y se procede al cdlculo -
de los momentos finales; de -To contrario se procede con una
nueva iteracidn, {ver figura 1,5 Pig. 4).

F)  MOMENTOS FINALES:

Ya obtenidos los momentos de’giro de los nudos .y de =
los desplazamientos de los mismos, pasamos a obtener Jos mo
mentos finales en los extremos de las barras, para. 10 cual-
‘'se_suma en cada extremo de barra: )

El momento de empotramiento perfecto.

Dos veces el momento--de giro del mismo nudo.
E1 momento-del giro del nudo opuesto y

E1 momento de desplazamiento.

(ver figura 1.5 P8gs. 5y 6).
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a1
MANEJO DE LA INFORMACION RESULTANTE DEL ANALISIS.

En éste capftulo se exponen las rutinas que se encar-
gardn de interpretar los datos resultantes del andlisis es-
tructural (momentos finales en los extremecs de c/barra).

) Se utilizan los valores de dichos momentos, en combi-
nacién con los valores de las cargas actuantes que fueron -
asignadas originaimente a cada elemento, a fin de obtener -
el diagrama de cuerpo libre de trabes y columnas de 1a es--
tructura, Esto se logra calculando las fuerzas que faltan=-
para lograr l1a condicidn de equilibrio en cada elemento," --
utilizando el principio de superposicibn de fuerzas.

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

‘El objeto de ésta parte del .sistema es completar la -
informacifn que. es necesaria para procesar el disefio de Tos
‘elementos estructurales del marco.

" Las rutinas que cumplen &sta funcibén se encuentran --
agrupadas al principio del subprograma DISERO. FOR. (ver --
diagrama general de sistema, Fig. 1), y pueden dividirse en
dos partes generales:

A.-  TRABES.

El diagrama de flujo de ésta parte estd expuesto en =
la Fig. 2.1.

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

- D{2) P{2)
p—-—D(I)—-—lP(I) ) .
IL ﬂ u Weiea
(“‘FA LL F%}_) Wmuerta
M pai{12¢) ’ : M tinal (dent
Long. - .
REACC (1202 REACE (DER)
REACC (12} - { Mt Mot Waweie 3 Weisn): (Long) o) (uomp =0}
e = ( Long )+( . 2 ) X( Lomg

'aﬁcc(osan ( M tinaitirg) 4 Mrmnu-)) +'(( Winuerto o+ Weise)- (Long ) ) + Z( Pin) . Dim) ) .
i ) Long - . 2 : Lomg
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Los va!ores miximos de cortantes y momentos y su 1oca
tizaci6n 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, pig. 2 y 3).

T
L



i3
B.- QOLUMNAS
E1 d1agrama de flujo de ésta parte estd expuesto en -
la Fig. 2.3, ) ‘
E1 valor de la carga axial de compre516n gue actlia so

bre‘c/c01umna se obtiene sumando el efecto de las reaccio-=
nes de Jas trabes y voladizos que se conecten a ella:

1——-—-16 lr—"“‘i- it ‘r-'“.l- ..L--‘ﬂ ‘r——J

TRASE

© 7 M&s la suma de &stas cargas axiales parciales de aque
11as columnas que se encuentren sobre la que se estd anali-
zando, mis la suma de lo0s pesos propios de dichas columnas.

. €1 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 med-ante -
~las ecuaciones:

Veatrsup = .(_Mv_s_vg . Hx Moioni v )_ wgmzm ‘N
Vet int = (_“.!E'_'L‘L:.M_"..""_"_)—M_z :H
M finat sup.
[
T g -
Vm.-a
Wi
[ S
. WO i
H O (wento) N
Acciones Reacciones
P . .
- - Vertnt. v : ’ ) . +
B Ll e ]
M finot int.

En el caso de las columnas jnternas del marco, desde-
luego, na se-inciuye la carga de v1ento en el cflculo de --
las cortantes.
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E1 momento m&ximo se obtiene rastreando los valores -
de M. a 1o largo de toda la altura de la columna, en lncre-

-mentos de ‘10 cm.

En el caso de las columnas interiores del marco, &ste
rastreo no se efectda, y el momento mixime se obtiene compa
rando cual es el mayor.de los momentos presentes en 1os ex-.
tremos superlores e inferior de la columna.

Vet wp.

COLUMNA  EXTERIOR

Vet int

(L "H B} ”)

M tinsi inf.

M finsi mp.

. V’On

COLUMMA  INTERIOR
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"A).- CALCULO DEL FACTOR DE LONGITUD EFECTIVA “K".

Las ecuaciones fundamentales para disefio de miembros-
esbeltos en compresidn, fueron deducidas para extremos arti
culados y deben modificarse para responder por el efecto de
los extremos empotrados. Esto se logra utilizando una "Lon
girud efectiva” X1 en el cdlculo de los efectos de esbeltez.

El valor de "K" es calculado mediante las siguientes=
férmulas: . .

. _ 20 - Gm
Para Gm < 2 K = ~—5—— 1! + Gm.
0.9 ‘}1 + Gm

Donde Gm = G$ + Gy
B R

Para Gm > 2 K

Donde Gs Relacién de 3.(&1 / tc )
de los miembros -en compre .
sién a Y { €1/2 ) de miem
bros en flexibn dispues--
tos .en un plano en el ex-
tremo superior de un miem
bro en compresién.

Gy = Relacién de L ( €t /ke) de
los miembros en compresibn
a ¥ (&1 /24 ) de miembros
en flexifn dispuestos ‘en -
un plano-en el extremo in-
ferior de un miembro en -~
compresifbn.

L En caso de que. el extremo inferior del miembro en com
. presifn sea un apoyo articulado automiticamente el valor de
Gy ser§ 10, y en el caso que este extremo se considere empo
“trado Gy serd 1. i

- " 'La referencia pava las formulas expuestas en el regla
mento ACI-318-77 Secc. 10.11 {comentarios).

La rutina recorre las columnas de la estructura de iz -



36

‘'quierda a derecha, de abajo hacia arriba, reconociendo en -
cada una cudntas y cufles barras l1legan a los nudos de los-
extremos, asf mismo reconociendo si se trata de un apoyo.

En cada extremo se obtiene el valor de G para aplicar
las f6;mu1as anteriores, {para diagrama de flujo, ver figu=
ra 3.1).

B).- DISERO DE LA SECCION A FLEXOCOMPRESION:

Este procedimiento se encuentra distribufdo en tres -
n1v§1es de subrutinas (ver diagrama genera] disefio de colum
“nas).:

* E1 primero en Ya subrutina DISERO, controla el re-
corrido de columna en columna; contiene una rutina’
de entrada adicional de espesores de placa y-rese--
triccidn de dimensiones, para el caso de no poder-
disefiar alguna seccidn con los datos proporciona--
dos previamente.. (ver figura 3.3).

* " E1 segundo, en la subrutina DISCOL, vigila que se-
cumplan las especificaciones de disefio: esfuerzos«’
cortante, flexionante y de compresidn; relacién de
esbeltez y flecha. (Ver figura 3.4 P4gs. 1 a 4).
Estas especificaciones se tomaron del manual de --
Aceros Monterrey, que a su-vez se basa en las espe
cificaciones de 1a A.l1.S.C.

Ademds, realiza las opciones de uniformacidn de .-
las secciones de las columnas (ver figura 3 4, =-
plgs. 4 a 13).

* El tercer nivel, en la subrutina SECCIONC, propo-

i ne y modifica las dimensiones de una seccidn de --
placas soldadas, y transfiere el control al segun-
do nivel. (ver figura 3.5). .

La: forma como operan estas rutinas, se deta]lan a-
continuacidn: .

‘E1Jrecorrido de las columnas, se realiza de-acuerdo -
con el orden-ascendente de su numeracifn segln la conven- =
cidn inicial. Al tener.el nimero de la columna a disefiar -
en l1a subrutina DISENO, &sta transfiere el control a la sub
.rut1na DISCOL. (ver f\gura 3. 3).

Aquf, a fin de efectuar un tanteo inicial que ayude -
a definir la.seccibn, mis rdpidamente, se calcula un &rea -
necesaria de seccibén, 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 maximo adm1s1b1e de 0.6 Fy). =
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Asimismo se calcula un médulo de seccifn necesario estimado
de. modo que el momento miximo en 1a columna no produzca un-
esfuerzo de flexidn superior a 0.6 Fy.

En 8ste punto se transfiere el control a Ja subruti--
na SECCIONC, gque se encarga de proponer una seccidn que sa
tisfaga en Este tanteo inicial, los requerimientos de #drea-
y médulo de seccién. {Ver figura 3.4 P&g. 1).

La rutina consiste en 4 ciclos "OO0" anidados que cre-
cen la seccién de la siguiente forma. (ver figura 3.5).

* Propone la altura del ailma, partiendo de una dimen-
sifn mfnima de 4 pulgadas, incrementindose de } en-
4+ pulgada. Esta altura puede incrementarse hasta -
el valor tope fijado por el usuario durante la en--
trada de datos.

* Fijada l1a altura del alma, se propone un esbesor de
©~ placa para la misma, partIendo del menor que se pos
see en archivo.

* A continuaciﬁn. si se trata del tanteo inicial, 'se
calcula en base -al drea proporcionada por el alma,-
el 8rea del patin que se requiere para satisfacer -

" 1a condicifn de &rea necesaria y también aquella --
que se requiere para satisfacer la cond1c16n de mb-
dulo de seccibn necesario.

* Se fija el 1{mite hasta el cual puede crecer al an-
cho del patin, dependiendo de cual de las dos &reas
anteriores es Ta mayor.

- §i la predominante es la que resulta de 1a accibn -

“de la carga axial, el limite se establece como la -
altura del alma mds 2 pulgadas a fin de hacer adop-
tar.a la seccifn una configuracién "H",

k Si . 1a predominante es la que resulta la accidn del-
-~ momento, el limite se establece como el 70% de la -
»aItura del aima,

Por lo tanto se propone el ancho del patin, partien
‘do de .una dimensifn mfnima de 4 pulgadas, incremén-
tandose de 4 en } de pulgada hasta el limite fija--
do.

* por Gitimo, se propone un espesor de placa para. el
“patin proporcionado por-el archivo correspond1ente.
empezando del menor al mayor. -
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Gr&ficamente la forma como Se Crecen las d)menswones-

es la siguiente-

1 [}
| semam——
+ ]
e

Inicia con 1a Seccién minima: con h=4",
b=4""y los dos espesores minimos.

$i se requiere una seccifn mayor, se jn~-

‘crementan l1os espesores posibles del pa-- -

tin.

Si se reguiere una seccidn mayor, se au-~ =
menta el ancho de los patines en un solo--
incremento y se repite el ciclo anterior.

E1 incremento de los patines, puede lle-~

gar hasta el limite fijado, al alcanzarse

éste, y requerirse una seccidn mayor, se-

pasa al siguiente ciclo.

Si se requiere una secciln mayor, se in--
crementa el espesor del alma al siguiente
valor del archive y se repiten los ciclos
anteriores. Si se ha llegado al Ultimo -

espesor del-archivo, y afin se requiere -«

uyna seccién mayer, se pasa al s1gu1ente -

ciclo,
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c———— - Si se requiere una seccifn mayor, se crece
el peralte en un s6lo incremento y se repi
ten los ciclos anteriores. -Este incremen-
to puede 1legar hasta el limite fijado y -
: s al alcanzarse &ste aldn se requiere una-
1 seccidn mayor, Esto significa que no puede
disefiar una seccidn con los datos de pla--
cas suministrados y las restricciones de -
dimensiones especificadas.
‘Al ‘ocurrir esto, se transfiere al control-
a la subrutina DISENO, donde se encuentra-
la rutina, alternativa de entrada que per-
mite redefinir dichos datos.
En peste G1timo caso, se reinicia totalmen
te el ciclo de disefio de columnas. (Ver fi
gura 3.3). :

) La rutina cicla dentroc de este nido.de 4 "DO's" hasta
que obt1ene una seccifn cuyas propiedades satisfacen los re
quetimeintos ya. expuestos.

Aceptada 1a seccibn, se calculan sus prop1edades~ -
Inercias en ambos ejes, médulo de seccibn, radio-de giro mf{
nimo, radio de giro en el sentido de la flexidn, drea: trans
versal. .

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

Radio giro minimo.
Radio giro sentido -
de la flexién.

0o

-

A — [

Teniéndo las propiedades de @&sta sécciﬁn que nos sir .
ve como base o referencia para el disefo, se transfiere el-
control a la subrutina DISCOL.

En éste nivel se revisa que 1a seccibn cumpla todos -
1os requisitos de diseflo a flexocompresifn especificados en.
el manual -de Aceros Monterrey (Parte I, Secciones 5y 6) y--
el desplazamiento horizontal mdximo permitido especificado-
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por el reglamento de construcciones del D. F. (Artfculo. =-
242), (Ver diagrama requerimientos figura 3.2)

A E&ste respecto cabe mencionar que el disefio se efec-
tGa de acuerdo con lo especificado para columnas de catego-
rfa "A" es decir, elementos con momentos mdximos en los ex-
tremos y en . l1os cuales se permite la translacién de la jun-
ta (Manual Aceros Monterrey, Comentarios a las especifica--
ciones para el disefio de Acero estructural para Edificios,~
parte 1 Seccidn 6).

1.- Se transfiere el control a la subrutina SECCION-
. C, ingresando por el "entry" REVSECC. . El ingre-
sar por este "entry"” implica que la seccidn se -
crece en un-sélo incremento, a partir de donde -

‘'se quedd el progreso del ciclo la ltima 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 seccidn, en &ste caso el ancho mdximo-
del patin es fijado en la forma ya expuesta, o -
también, si la condicidn que no se cumplif es -~
.que la relacidn de esbeltez sea menor de 200, se
fija éste limite como el peralte mis 2 pulgadasy
1o cual proporciona un mejor radio de giro mfnj-
mo sin necesidad de aumentar el peralte.

3.~ Como la seccibn no tiene que cumplir un requeri-

miento de &rea, como en el tanteo inicial, se ==

. crece una de sus dimensiones, en un incremento -

" dnicamente, se calculan las nuevas propiedades y

se regresa el control a la subrutina DISCOL, don

de se principia a revisar nuevamente el cumpli--
miento de todos los requerimientos de disefic.

E1 proceso detallado ep los puntos 1, 2, y 3.se repi-

te hasta que se satisfacen absolutamente todos los requeri-
mientos de disefo.

C.- UNIFORMIZACION DE LAS SECCIONES.DE DISERND.

: Al finalizar el d1seno de todas las columnas de la es
tructura, se procede con la uniformizacifn piramidal y la -
uniformizacién por piso (&sta (d1tima opcional) de las sec--
c;gnes. de modo que se cumpla lo expuesto, en la introduc--
cibn.

Para 1levar-a cabo la uniformizacidén piramidal de las
columnas, se accesa a una rutina dentro de 1a subrutina: --
DISCOL, a través del “entry" UNIFE. Esta rutina recorre ca
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da hilera de columnas de fa 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 gue una columna determinada tenga di-
-mensiones mayores que su inmediata inferior. A} detectar =
fsta situacién, se determina cual o cuales dimensiones (pe-
ralte, ancho de patin) de la columna superior son mayores -
que las de la inferior, y se sustituye esta dimensifn o di-
mensiones en lugar de las correspondientes de dicha columna
inferior. Teniendo &sta configuracifn base, que permanece=
fija, se entra a un ciclo que va proponiendo los espesores-
disponibles del archivo, asigndndolos a l1a seccidn y revi--
sindola hasta que cumpla las condiciones de disedo. {(Ver f1
gura 3.4 pdgs. 4-8).

Para 1levar a cabo la uniformizacién (opcional), de =
secciones por piso, se parte del principic de que no se de-
sea.tener . una variedad de secciones diferentes propuestas -
en cada piso. E} criterio es asignar una seccidn idéntica-
a todo un grupo de columnas., En cada piso se preven dos -~
grupos de columnas: aguellas que son interiores en la es- -
tructura y las que se encuentran en las dos hileras extere-
nas. :

. . Se.determina para cada grupo, cuales son las dimensio- "
nes y espesores mayores presentes y con &stos se fija la --
~seccidn que se asignarf a todas las columnas de ese grupo.
{Ver figura 3.4 pdg. 8-13). Desde luego, si se hace necesa
rio este conjunto de nuevas secciones se unlformiza luego =
piramldalmente, formdndose un ciclo.

D.- SALIDA DE DATOS:

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

* Las condiciones estiticas en 1as que se encuentra -
cada columna, es decir:

No. de columna

Altura de 1a columna en Cm.

Carga axial en Kg.

Foctor "K" de longitud efectiva

Reacciones horizontales en Kg (++).

Cortante miximo en Kg.

Momento mdximo en Kg. cm. y en 'su localizacifn
reipecto del extremo superior de la columna (en
cm).-

*-E1 diseifto propqesto de cada seéci6n,xque se desplie
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. gg_péra cada columna despuls de su respectiva rela-
- ¢idn de condiciones estdticas y que comprende:

Distancia entre patines de la seccidn, en cm.
Espesor del alma, en cm.
Ancho de patines en cm.
Espesor de patiens en cm.
Inercia de la seccifn propuesta, respecto al p]a-
no de flexidn en cmt4.
- M6dulo de seccién respecto al mismo plano, en -=
cm.
- Deflexidn horizontal presente en la columna, en -
Coem.
Deflexi6n horizontal Admisible, en cm,
Radio de giro respecto al plano de flexidn en cm.
- Inercia respecto al plano perpendicular al de fle
xib6n, en cmt4,
Radio de giro respecto al planc anterior en cm.
A¥ea transversal en cm'2.
Esfuerzo actuante de compresidn. fa, en Kg/cm2.
Esfuerzo admisible de compresién Fa, en Kg/cm2.
Esfuerzo actuante de flexidn fb, en Kg/cm2.
Resultado de 1a ecuacibn 7 (a).
Resultado de la ecuacidn 7 (b).
Esfuerzo actuante de corte sobre el alma, fv, en
- Kg/em2
- Esfuerzo admisible de corte Fv, en Kg/cmi2.

[}

* E1 ajuste sufrido por l1a secci6n debido a la unifor

mizacibn piramidal de las secciones. Se despliega-
el mismo tipo de datos que en la salida de disefio,-

. mostrando las condiciones bajo las que est3n traba-
jando las secciones ajustadas.

Este despliegue se realiza después de haber -=-
mostrado las secciones propuestas de disefic de la -
totalidad de las columnas, y se vefiere dGnicamente-
a aquellas secciones que sufrieron algin ajuste.

*Las secciones modificadas debido a la uniformiza- -
cién por piso, si se eligib que se ejecutara esta -
opcidn. - Se despliegan los disefios propuestos para-
todas las columnas de cada piso, mostrando el mismo
nimero de datos que en los despliegues anteriores,

Como puede apreciarse, el programa le muestra al usua -
rio el disefio de las columnas en sus distintas fases, par=e
tiendo de un disefio que considera a cada columna como un --
elemento aislado al cual se procura hacer trabajar a un mé-
ximo de eficiencia; hasta el diseiio del elemento considerdn
dolo como una parte de la estructura.
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£E1 diagrama de bloques general de esta rutina se pue-
de observar en la figura 3.6,

Al f1nalizar el diseflo de las co]umnas de la estructy
ra, el control se encuentra en la subrutina DISERO, como ~-
puede apreciarse en el difagrama general,

Para iniciar el disefio de las trabes de la estructu--
ra, se entra a los' ciclos que controlan el recorrido del di
sefio.

La razdn por la que el disefic de columnas se realiza- .
antes que el de las trabes, es por el tipo de conexién tra-

be-columna que se estd suponiendo:

‘Debido a que-la trabe se conecta al patin de la colum
na, 1a dimensidn de &ste restringe el ancho que puede aican
zar el patin de la trabe.

A).- "OPCIOMES DE DISERO:

La forma como se efectia el disefio de las trabes y el
orden de recorrido de dichos elementos depende de la-
eleccibn que se haya hecho en la subrutina INPYT, - -
acerca de si se desea o no uniformizar el peralte de-
las secciones por piso. En realidad, ambas opciones-
utilizan lamisma subrutina de disefio (DISTRA), pero .-
los ciclos que Ta.controlan y que recorren las trabes
difieren en 1o siguiente:

‘Al.- OPCéON QUE DISERA COH PERALTE UNIFORME EN TODO EL -
P150: .
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En ésta opcidn 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 disefio completc de &s-
ta trabe critica. Una vez cumplido ésto, se regre-
sa el control a DISERD y se empieza a recorrer por-
orden de izquierda a derecha las trabes restantes -
d?} piso, mandandg a disefiar totalmente cada una de
ellas.

Al localizarse y disefiarse la trabe critica de
un pisa, el peralte gque resulte para Bsta seccibn -
serd el que se asigne .a Jas trabes restantes, permi
tiendo la varfacifn de Yas demis dimensiones (ancho
de patfn, espesores de placa).

Esto es 1o que permite obtener diseflos diferen
tes en un piso manteniendo un peralte constante.

OPCION QUE DISERA SIN UNIFORMIZAR PERALTES:

Esta opcifn recorre las trabes de cada piso, -
por drden, de izquierda a derecha, mandando 2 dise-
har completamente cada una de ellas.

PRUPOS[CXON INICIAL DE LA SECCION,

A transferirse 1 control a DISTRA, desde Di-
SENQ, 1o cual significa que se estd iniciando el di

" sefio de una trabe, lo primero que se hace, es encon

trar las columnas que 1legan a los extremos de 6s--
ta, para determinar de Ssta manera el valor miximo-
de crecimiento del ancho del patin, tranfiriéndose-
el control a SECCION T.

- En la subrutina SECCION T, se entra a un ciclo
que. propone una seccidn, creciendo sus dimensiones-
hasta que sus propiedades satisfacen las condicio--

nes siquientes:

* Que la inercia respecto al eje X sea sufi- =
ciente para que el esfuerzo producido en la=
~fibra m8s alejada a dicho eje por el momento
flexionante miximo, sea menor al esfuerzo ad
misible por flexibn de 0.6 Fy (Manual Aceros
Monterrey Seccibn 5 (d)-4}.

* Que e} §rea de la seccidn transversal del al
ma sea suficiente pava que el esfuerzo de -~
.corte producido sobre ella por el cortante -
miximo sea menor al esfuerzo permitido de -~
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?6? Fy {Manual Aceros Monterrey, Seccién 5 -- k

Que 1a fecha mixima presente en el claro no -
sobrepase el valor permitido de longitud del-
claro[360 (Manual Aceros Monterrey, Seccibn -

Debe aclararse que el valor de 1a deflexibn -
presente se calcula como la producida tanto -

. por cargas vivas como muertas, y se obtiene -

no la flecha mixima presente en el claro, si-
no que se aproxima &ste valor obteniéndola al
centro del claro.

Que si se reduce el esfuerzo admisible de com
presién en el Patin (debido a que _h = 6370 ,

T \Fe

reducciﬁn por la férmula 11}, &ste valor no -

sea menor gue el esfuerzo actuante por fle- -

'.xi6n. ‘(Manual Aceros Monterrey, Seccifn 10,

(f), Ecuacibn (11) ).

Que la configuracibn de la seccién respete =--
las restricciones geométricas indicadas por -
las especificaciones: .

e
5 ? T T
w . s - b/2 o 800
- l J. o fg‘
| Som S ———"
—n—

h < 984000

‘ta
JFy (R+1160)°

(Manual Aceros Monterrey, Seccidn 9 (a); sec-
cién-10 {b) ).

‘La forma como la subrutina SECCION T, propone. y crece
una seccifn mediante 4 ciclos "D0", anidados en 1a siguiep

te:

te

[-—

= Inicia proponiendo para el alma un espe-
sor de placa, tomando del archivo corres
pondiente de menor a mayor. - Se .calcula-
el valor méximo que .puede alcanzar ta de
acuerdo con el espesor del alma corres--
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pondiente, compardndolo con el peralte -
mdximo 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, ddndole
un incremento a &sta de 1/2". El-incre-
mento total podrd llegar (nicamente has-
ta el valor limite fijado en el ciclo an
terior,

Se calcula, en funcifn de la inercia pro
porcionada por el alma, el &rea de patin
necesaria para que la seccién satisfaga-
el requerimiento de esfuerzo flexionante
actuante Vs. admisible y se pasa-al ci-=
clo siguiente: ‘

— e —

ﬁ::ﬁ:L; - Se propone un espesor de placa, tomado
T del archivo correspondiente de menor a
mayor. Se fija el limite del ciclo si-

guiente, que crece el ancho del patin,

comparando el valor miximo de crecimien-

to .del patin (calculado en funcidn de --

t las dimensiones de las columnas que 1le-
:;_411 garin a los extremos de la trabe), con -
r un valor definido como e] 70% de la alty

i ra del alma para forzar l1a adopcibn de -
una configuracifn “I". Se toma el menor.

[ =] - Partiendo de un ancho base de 4", se pro
A pone un valor de ancho del patin, dindo-
le un incremento a &ste de 1/4", .
Se calcula el &rea de patin y se compara:
con el &rea de patin necesarfa. §$1 se -
requiere un &rea mayor de patin para sa-
. tisfacer el &rea necesaria, se continua-
———— con la progresidn de los ciclos. (Ver --
——— dfagrama, Fig. 3.8). )
De cumplirse &ste requisito, se pasa a -
revisar los dem&s requerimientos, ya ex-
puestos en &ste apartado, y de no cum- -
plir cualquiera de ellos se continfia con
-'1a progresifn de los ciclos. :
.8i se completd la totalidad de los ci- -
c¢los y no se ha cumplido la totalidad de
~"los requerimientos, &sto significa que -
‘1a seccidn no puede disefarse con los es.”
pesores de placa y restriccibn de peral-
‘te proporcionados y se transfiere &l con
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trol a la subrutina DISERO, donde se en-
cuentra la rutina alternativa de entrada
que permite redefinir dichos datos.

En 8ste caso se reinicia totalmente el -
ciclo de disefio de trabes.

Al satisfacerse adecuadamente todos los requeri

“mientos se regresa el control a la Subrutina DISTRAT

para continuar con la revisibn de las condiciones de
arriostramiento.

Cuando se ha elegido 1a opcibn que uniformiza -
el peralte de las secciones en el piso, la rutina --
funciona {inicamente con 3 ciclos "DO" anidados, pues
el valor de 1a altura del alma queda fijo.

CALCULO DEL NUMERO DE ARRIOSTRAMIENTOS.

Una vez propuesta la seccidn de la trabe, el --
control pasa a la rutina de proposicidn de arriostra
miento 1a cual funciona de l1a siguiente manera:

En primer lugar, supone que no existe arriostra
miento.alguno en la longitud total de la trabe; se -
calculan 30 momentos a Yo largo del claro no arrios-
trado a distancias iguales, encontrando asf el valor
del momento miximo. Si el valor del momento miximo-
ne se encuentra en alguno de los extremos del claro-
no arriostrado,la relacién de los momentos extremos-

“ser§ igual a la unidadjen caso contrario, &sta rela-
‘cibn, .estar§ dada por e11os mismos tomando como nume

rador el menor de los valores.

" A continuacibn se calculan las formulas 4 y 5 -
(Manual de Monterrey Secc. 5 (d-5) ) para obtener el

- esfuerzo de flexidn admisible dentro del claro no --

arriostrado, tomando el mayor de los valores; si &s-
te resultado resulta ser mayor que 0.6 Fy entonces «

- se.-toma este d1timo. Se revisa que el esfuerzo de -

flexidn actuante sea mayor o igual que el valor cal-
culado anteriormente. De no cumplirse &sto, se afa-
de un arriostramiento en forma simétrica, aumentando
con &sto el nimero de claros sin arriostrar a lo-lar
go de la trabe,logrando asf disminuir 1a longitud de
1os mismos, para obtener un esfuerzo flexionante ad-

. misible mayor. Esto se repite hasta que el esfuerzo
..de flexibén admisible sea mayor que el esfuerzo fle--

xionante actuante en cada uno de los claros ne - -
arriostrados.

Ya calculado el nimero de arriostramientos nece
sarios para la seccidn propuesta, se compara con el-
nimero de arriostramientos prev1stos (dados por el -
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usuatrio en la rutina INPUT), y.si resulta ser mayor-
se despliega en pantalla las caracterfsticas de la -
seccidn propuesta hasta &ste momento y se pregunta -
al usuario si es posible proporciscnar el nimero de -
arriostramientos necesarios.

En €aso de optar por éste {ltimo camino, se cre

.gce la seccidn tranfiriendo el control a la subrutina

SECCION T a través del Entry REVSECCT, daonde se cre-~
ce una dimensifn en un incremento y se revisan todos
los requerimientos, entrando en un ciclo que aumenta
la seccidn, hasta cumplir con &stos asf como con las
condiciones de sujecidn. Si por mds que se crezca -
la seccidn no puede hacersele satisfacer las condj--
ciones de sujecifin especificadas, €sto significa gue

~-la seccidén no puede disefiarse con los espesores y pe

ralte méxime proporcionados, y se tranfiere el con--
trol a la subrutina DISERO donde se encuentra la ru-
tina -alternativa de entrada que permite hacer modifi
caciones a dichos datos. Como en los casos anterio-
res, el modificar &stos dates, implica que se re1ni~
cia totaimente el diseﬁo de las trabes. :

* Proposicifn sucesiva
de tramos arriostrados.

) S P B —

CdLOCACXON Y DISERO DE ATIESADORES.

Esta rutina se encden:ra en los subprogramas -~
DISTRA. y DISAT (ver figura 3.6).

Lo prlmero gue se revisa, estando el control en -

DISTRA, es si es necesario colocar atiesadores en el
claro de la trabe gque se esti disefando de acuverdo -
con el Manyal de Aceros Monterrey Becc. 10 (e) 2.y~
3). Los atiesadores intermedios, no son necesarios-
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cuando:

* La relacidn _h_ < 260 (Necesidad por geome- -
t tria del alma):

* £1 esfuerzo mximo de corte en el. alma (fy) -
es menor que el permitido por la formula (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:

NO _SE OCUPAN ATIESADORES NI POR GEOMETRIA DEL ALMA NI

POR_ESFUERZO CORTANTE:

Establecida &sta sftuacidn, se pasa a revisar --
1os esfuerzos de compresibn que resultan de cargas -~-

concentradas y distribufdas, empujando sobre el cante -
-de compresidn la placa del alma sin ser absorbidos --
“por atiesadores de carga,

Este esfierzo no debe exceder al calculado por -

‘1a férmula (15), si el patin est§ arriostrade contra-

rotaciones, ni el calculado por la f8rmula (16) cuan-
do no Yo estd (F8rmulas en Manual Monterrey parte 1,-
seccidn 10 (1)-2, ver también diagrama de requerimien.
tos, figura 3.7). : ‘ -

Este esfuerzo actuante se calcula sumande el pro
ducido por las cargas puntuales presentes en el table

ro en revisidn m8s el producido por la carga uniforme

mente distribufda. {en cada casc, el esfuerzo se caT
cula de la siguiente manera,

[ .
N ; - "",_—Etg:;n)
a6 h — o que nauﬁmr
T o ., e

f e iq‘x
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Cabe aclarar que el programa no preve 1a colocacidn y
disefio de los atiesadores de carga, debido a gque se desco-
nocen Jas condiciones en que serédn transm1t1das a la trabe
dichas cargas.

Si al revisar-la totalidad de ta longitud de la trabe
como un tablero no se exceden los esfuerzos admisibles men
cionados, se da por terminado el disefio de dicha trabe y -
se retorna el control al subprograma DISERD para continuar
con el elemento siguiente.

Si resuita que el esfuerzo -actuante de compresidn cal
culado, es mayor que el admisible, &sto significa que la -
- trabe debe ser atiesada con atiesadores de rigidez, proce-
-diendo para el efecto del siguiente modo:

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

jle

J

L -

L
VUM S
‘r‘

* Si el esfuerzo actuante aiin excede al admisible --
entra a un ciclo que reduce 1a longitud del table-
ro "a" en un 5% y revisa el esfuerzo en el nuevo -
tablero, hasta que dicho esfuerzo es menor o jgual
que e) admisible. "

C =1 1
p—a —i | o

'Los tableros que se proponen son siempre simétri--
cos respecto al centro de la trabe, .y Ta revisibén-
de los esfuerzos se efectlia de ambos lados, toman-
do el m§s crftico para dimensionar-el tablero.

* Una vez que la 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. rep1tiéndnse el proceso, e
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El Manual de Monterrey no ofrece un método para el
" disefic de atiesadores de rigidez, por lo cual que-
da excluido dicho disefio.

SE__QCUPAN ATIESADORES POR ESFUERZd CORTANTE:

Esto se establece cuando el esfuerzo cortante m§
ximo en la trabe excede al calculado con la férmula -
(9) del manual. Este esfuerzo actuante de cortante -
se calcula dividiendo e} valor del cortante miximo -~-
por el &rea transversal del aima (ver diagrama de re-

‘querimientos, figura 3.7).

! {te - O)

E1 programa propone inicialmente los tableros --

- extremo que se colocan en la trabe.

= —
‘-"-‘l hfa—-j
3 B

Para definir 1a longitud que se propondrd asig--
nar a "a " se aplican las expresiones que ofrece el -
Manual de Aceros Monterrey, para determinar la separa
cién entre atiesadores (ver dtagrama de requerimien--

tos, Figura 3 7).

"% La dimensibn minima del’ tablero (a 6 h) no ex.
cederd de 2920 * ta

Vi

(Manuél‘Aceros Monterrey, parte 1, Secc. 10 <-
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(e} -3) Esta expresidn estd definida para ta-
bleros extremos.

* La dimensién minima del tablero {23 & h), no -
excederd de 260 ta.

* La relacién _a_ é(zso ) 2, 3
h (h/te)

(Manual de Aceros Monterrey, parte 1, Secc. -
10 (e) -3) Estas dos dltimas expresiones defi
nen Ya separacién entre atiesadores interme-~
dios en gemneral.

-REVISION DEL ESFUERZIO CORTANTE EN EL VABLERO.

Se propone para "ay", el m&s pequeflo de los tres re-
sultados obtenidos, si en alguna de las dos primeras expre
siones el. valor de h cumple con el requerimiento, entonces
dicha expresi6n no es tomada en cuenta para hacer la elec-
cién del valor de "ai". 51 dicho valor excede a la mitad -
de 1a longitud total de la trabe, se toma &sta mitad como
el valor de aj.

Asimismo, el manual especifica que el esfuerzo cortan
te en un tablero no excederi el calculado segiin las férmu-_
las (8) & (9), segidn corresponda (ver diagrma figura 3.7).
Por tanto, el programa2 caicula el esfuerzo cortante m&ximo
en el tablero y pasa a revisar dichas férmulas.

Debe recalcarse que en realfdad se estdn proponiendo
dos tableros, ung en cada extremo de la trabe, y el ¢rite-
rio es disefiar el que resulte bajo esfuerzos mayores y pro
poner el otro idéntico. Este criterio de simetrfa se apli-
ca a 1o largo de toda 1a rutina de disefio de atiesadores.

Si resulta que el esfuerzo cortante actuante es mayor
que el esfuerzo cortante admisiblie, se procede a reducir -
Ta Yongitud "aj", del tablero en un 5% hasta que cumple -
“con Yas fdemulas (8) 6 (9) o bien cuando ya no resulta po-
sible aumentar el esfuerzo cortante admisible {&ste no de-
be exceder de 0.4 Fy, Manual Monterrey, Parte 1, Seccién 8
(b} ). En caso que ocurra ésto d1timo, se transfiere el -
control a 1a subrutina SECCION T & travds del entry REVSEC
€T, para crecer una dimensi6n de la seccifn en un incremen
to, reinicidndose totalmente el drseho de ta seccién,

-REVISION DEL DESGARRAHXENTO EN EL ALMA:

Cuando el tablero cumple con los requerimventus de -
esfuerzo cortante, se obtiene 12 relaciﬁn del esfuerzo cor
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tante actuante con el admisible y si &sta es mayor que 0.6
se pasa a revisar el esfuerzo de tensxﬁn y corte combina--

* dos, que no deben excader de 0.6 Fy, ni Vo especificado -- -
por la f6rmula {12) (Manual Monterrey, Parte 1 Seccifn 10-
{9) ). De no cumplir éste requerimiento se reduce el ta--
biero con Yas mismas condiciones a 1o ya expuesto en el pd
.rrafo anterior.

Ya cumpliendo con los requisitos anteriores se trans-
fiere el control a la subrutina DISAT, donde se revisa el-
tablero por desgarramiento del alma. Si no cumple con és-
to se reduce un 5% el tablero y se revisa nuevamente por =
d?sgarramiento. ciclindose de ésta manera hasta que cum- =
pla.

~DISERD DE 105 ANTIESADORES:
El1 diseflo de los atiesadores se efectfia de acuerdo «-

al drea mfnima requerida, segdn la f&rmula (10), y cum- -
p]iendo con las especificaciones referentes a:

* ‘Ares necesaria corregida (por la relacifn fv/Fv),
* . Ipercia minima respecto al plano del aima.

"Retaci&n ancho - espesor < _8B0o

; YFy
(Ver diagrama de requerimientos, figura 3.7).

Por 1o tanto, el pregrama encuentra las dimensiones -
del ancho y espesor que satisfacen los requerimientos ante
.. riores, Sin embargo, dichos datos deben interpretarse de-
- acuerdo con las condiciones de colocacifn que se eligieron

- en un pr1ncip10 en la entrada de datos:: :

St se e1i916 colocar atiesadores en pares la dimen- -
sibn del ancho "b" obtenido es la siguiente:

£ 17

R 1

S\ se eIig16 colocar atxesadores en un sélo lado del-
alma:, .
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ﬂ tatienoser i alitsader

: El archivo de placas de acero que se utiliza para el-
disefio de atiesadores se genera automiticamente a partir -
del archivo de placas para el disefo de secc1ones de las -
trabes.

 ~ REVISION DE LA NECESIDAD DE COLOCAR MAS ATIESADORES.

Se obt1ene Ta Yongitud Tibre que resta de la trabe -
{ L ) y se calcula &1 esfuer20 cortante actuante, que no
debe exceder al calculado por 1a férmula (9) para que no -
sea necesario colocar m§s atiesadores.

e g a. 4

-—

;

vV con ot que 88 calcule
o _esfuerzo corfonte

Cuando se.determina que no se requiere colocar mis -~
atiesadores- por esfuerzo cortante, se procede a revisar =«
por desgarramiento del alma la longitud L', efectuindase-~
ésta revisidn de forma idéntica a la expuesta en el aparta
do D inciso 1. .

Par el contrario si se _encuentra que si se‘requiere -
continuar atiesando la trabe por esfuerzo cortante, enton-‘
ces se propone otro par de tableros 1ntermedios.
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- PROPOSICION DE TABLEROS INTERMEDIOS.

- La proposicién de la longitud de &stos tableros se --
Tleva a cabo en forma andloga.a la empleada para proponer-
ia longitud de los tableros extremoes, con la diferencia de
quezgg se utiliza la expresifn que indica que a & h - -
< 0 ta .

Vv

Si la suma de las longitudes de los tableros coloca--
dos anteriormente de un lado de la trabe més la longitud -
del} tablero que se estd proponiendo, resulta mayor que la-
mitad de Ya longitud total de la trabe, entonces se le - -
asigna -al tablero en cuestifn una longitud igual a la dife
rencia de la mitad dela longitud de 1a trabe menos . 1a Yon-
gitud acumulada de los tableros anteriores,

t

e . Tablero propuesto sobrepasa la

| I $> mitad de 1a longitud de 1a trabe.

'Fﬂ*—ﬂu-—-h——ﬂ-——T '
] } | | |

=g, =0, —F—— o, -+— oy —4—a, —t~a
!
Tablero ajustado a Ta mitad
de 1a trabe.

Lo cual! equivale a proponer la colocacidn de un atie-
sador justamente a la mitad de 1a longitud de la trabe.

La revisi6n de los tableros intermedios se efectda de
la misma forma que la expuesta en el caso de los tableros-
extremos.

3.-‘VSE QCUPAN ATIESADORES POR LA GEOMETRIA DEL ALMA:

.Esto se- establece cuando-.ta relacibn de la altura dei
alma con el 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 extremos de la trabe, de la misma forma --
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~que ya fue explicada, Se calcula-el esfuerzo cortante md-
- ximo actuante en los tableros y se revisa que la longitud-
del tablero expuesto no exceda de 1a mitad de 1a 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 admisibies de cortantes., (F6rmulas 8 o 9),-
combinados de tensidén y corte (Férmula 12), y desgarramien’
to del alma {Férmula 15 o 16). (Todo &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, en -las mismas condic1o--k
nes ya discutidas para este tipo de tableros.

" Una vez aprobada la proposicibn de la longitud del ta
blero, se ajusta &sta longitud de modo que pueda acomodar-
" - se un ndmero entero de tableros en la longitud.

- T T o et e

=0, —— 9, —§ F— 0y —t+0,4
— & —

0 I R N A I

+9,~—a,— a0

Esta longitud ajustada es 1a que se asigna defxnitiva

mente al tablero. Los tableros restantes que se porponen-

~-de la misma .longitud, pasan a revisarse sucesivamente dni-
camente por desgarraniento.

En caso.de que alguno de ellos no cumpla, se reduce -
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su_longitud hasta que satisfaga ésta candicién ¥ se repite
el proceso de ajuste de) tablero y revisidn de los restan-
tes.

NOTA: Cuando existe una carga puntual considerable -
en un tablero, que ocasiona que se exceda el esfuerzo admi
sible._de desgarramiento en el alma, el programa reacciona-
acortando la longitud del tablero hasta que 1a carga queda
fuera de &ste, 16

lP

|
1
N

. Al proponerse el siguiente tablero, el problema sub--

'_ksiste. y esto da por resultado que varios atiesadores gque-
- den pricticamente apifiados en un mismo punto.

Alw
]

Esta anomalfa debe interpretar€e simplemente como ﬁue

en éste punto se requiere la colocacifn de un atiesador de

carga, 1o cual deja a la carga puntual fuera de cualquier-
tablero. L

g

“'EY.- .SALIDA DE DATDS.

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

* las condiciones estiticas en las que se en--
cuentra cada trabe, es ‘decir: .

- No. de trabe
‘Longitud de la trabe en m, .
- Reacciones verticales, en Kg, ( + +).
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cOrtante miximo en Kg, ¥y su localizacidn res
pecto de] extremo izquierdo de la trabe, en-
cm,

flomento mixamo en Kg. *cm, y su localizacifn
respecto del extremo jzquierdo de 1a trabe -
en cm.

E1 disefio propuesto de cada seccidn y el es-
paciamiento de los atiesadores, todo lo cual:
comprende:

Distancia entre patines de 1a seccién pro- -
puesta, en cm.

Espesor del alma, en cm.

Ancho de patines en cm.

Espesor de patin en cm.

Flecha presente a 1a mitad del claro, en cm.

- Flecha admisible en cm.

Esfuerzo actuante en flexibn Fb, en Kg/cm2.
Esfuerzo admisible de flexidn, segdn ecuacidn
(11}, en Kg/cm2, ‘

Inercia respecto al plano de flexitn, en cmt4.
No. de sujeciones en el claro.

cada tablero que pueda existir, se proporcio
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 compresidn para desgarra
miento del alma, en Kg/m2.

Esfuerzo admisibte de compresibn para desga--
rramiento del alma, en Kg/m2.

Espesor de placa empleada para diseflo del an-
terior en cm.

Ancho total mE&ximo de atiesador 6 par de atie
sadores. en cm.

‘NOTA: Cuando no se proporciona daio alguno del

disefo del atiesador, esto significa que
no. fue espaciado de mediante las férmu-=
Tas (8) & (9); es decir, se trata de un-
atiesador de rigfdez.
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REVISION DEL ANALISIS.

Esta rutina se encuentra al final de1 programa prin-
cipal {ver figura 1).

Puesto que une de los objetivos de la presente Tesis-
es lograr, mediante el sistema de programas un disefo es--
tructural basado en condiciones Yo mis cercanas posibles -
a la realidad, entonces se procurard gque las inercias rela -
tivas empleadas en el an§lisis y las resultantes de! d1se-
fic sean 1guales.

Esto se puede lograr haciendo que el sistema sea un -
ciclo anflisis-disefo~ an&\isis disefio...

Esto significa que el anflisis del cicle siguiente se

le alimentara con .las inercias resultantes del disefio del-

. ¢iclo presente, haciendo que los valores de las inercias -

usadas en el anflisis y las obtenidas del disefio converjan
cada vez m&s en cada ciclo,

La rutina hace 1o siguiente:

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

.~ Las inercias relativas empleadas en el andlisis.
- Las.inercias relativas actuales. (resultantes del
disefo).
- Las ;nercias reales actuales (resu1tantes del di-
sefio).
~ E1 porcentaje de cambio de la inercia relativa em
pleada en el anilisis respecto a la obtenida en -
el disefio, - ‘ —_ ‘
) A modo de referencia, verifica qué nimero de ejemen-
-tos tienen un porcentaje de cambio menor al 20%, desple-~-
gando @&ste resultado, y se pregunta al usuario si se de--
sea una convergencia mayor, ejecutando otro cicloe an&]i--
sis-disefio.

* - S1 la respuesta es afirmativa, primeramente se co

: rrigen los efectos (en el momento de empotramien-

to perfecta), causados por la. diferencia en los -

- pesos propios de las trabes obtenidas en uno y =--

otro ¢iclo y se transfiere el control a la ejecu-
cifn. del. proceso Kani.

Si la respuesta es negatlva. se da por terminada-
ta operacifn del s1stema.
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Esta parte comprende el desarrolio de un ejemplo con-
sistente en el an&lisis y diseiio de un marco con dos cru--
jias.y dos pisos, cuyas dimensiones y cargas son las si- -
‘guientes: ‘ o '

500 kg
Fim ‘i

300 kg /m — 1} ) bi
® 1700 kg/m 1k . 11

2 4 L
800 kg
‘ .....l ,
P y*rs a0 kgsm_ 1 | § : 11
0 s | 2000 kg /en 4l ke
R T @ . U
[ o |

Lk

.‘“lu.‘ ‘_IL' 3 '. . :.'.‘-'.‘-.r _ ‘ r%‘ — wo-

[ ] Q. 0 @




A continuacién, se.presentan los datos solicitados por
el sistema segdn como aparecen en la pantalla de la termi=-a
‘Dal:
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% Unifernizacicon de secc, gpi2
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- EL  SIGUIENTE LISTADO, MUESTRA EL CALCULO DE-LOS MOMENTOS
-INICIALES, FACTORES DE DISTRIBUCION Y TODAS LAS ITERACIO
- NES DEL KANI NECESARIAS PARA SATISFACER LA APROXIMACION-

ADMISIBLE ESPECIFICADA. ‘

SE-REFIERE UNICAMENTE AL PRIMER CICLO ANALISIS-DISERO.
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CONCLUSIONES

A] Tegar al término del desarrollo de la tesis, pode
mos extraer algunas conclusiones, tomando en cuenta los ob

jetivos que se perseguian en un principio.

- -Al operar el sistema, result§ evidente la ventaja-
que significa para el disefiador el uso del mismo, al que--
dar libre de 1a intervencién en el cllculo y dedicarse {ini

‘camente a supervisar el rumbo del disefio y a proponer mGl1-

tiples alternativas.

ET usuario puede observar el proceso completo de and-
Tisis y disefio en unos pocos minutos sobre la pantalla, y-

toda la informacibn generada por las diversas corridas que

da almacenada en 1a memoria dentro de archivos diferentes,
1o que permite examinar dicha informaciln posteriormente,-

‘o bien, mandarla imprimir. De hecho, el sistema Vax permi

te una gran flexibilidad-en la man1pulac16n de los archi--

©NVO0S.

- Se observd la complejidad que entrafia intentar ela
borar un programa de car8cter muy general, como serfa el -
del anflisis de marcos en- tres dimensiones o con una geome
trfa cualquiera, puesto que se hace necesario recurriv.a -
métodos m&s. sofisticados de andlisis y ademds se precisa -
de un volumen considerablemente mayor de espacio. de memo--
rfa que si se opta por.circunscribirse a resolver un pro--
blema mis particular, como es el andlisis bidimensional de
un marco con una geometrfa rectanguiar,

Adn asf, este enfoque deja margen para resolver una -
gama razonablemente ampiia de problemas.

- Se aprec16 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 -
comunicacidn efectiva con el usuario y que &éste G1timo pue
da operar a aquél con facilidad,

- A est1mar la capacidad que es necesaria para ope-
rar el conjunto de programas, se observl que es considera-

- -ible, pues el espacio total de memoria asignado al programa

principal es de 171.17 K bytes, y ademds es necesario con-
siderar el espacio que se requiere para almacenar varjos -

archivos-de -datos, que 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 resu1tar bastante mads pro-

" .blem&tica en miquinas pequefias.
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L - ‘Pensamos que el presente sistema es un nﬁcleo base

“que puede complementarse con subprogramas adicionales que=
proporcionan ventajas tales como la generacibn de grificas
a-partir de los datos de salida o la manipulacibn de la --
- asignacidn de las dimensiones de las variables, de manera-
que para cada problema se utilice la memoria mfnima necesa
ria, En el sistema VAX resulta muy sencillo agregar nue--
vos mbdulos que-se requieran al sistema principal.
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