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INTRODUCCION 

En este trabajo se presentcÍ el uso de la computadora 

como herr·amienfo, para la eiaboracidn grdfÚ::a de · una de. las: 
·> .. :'.· .. : ··>'.-... :·: .. · .--":"::·-.. · ,;·_: - /·,_ 

partes: bdsicas .. en el diseñ~ e:i.ú~¿t~ra¡:.:·;~.~ \;i~n,;lós diagramas 

de-· ále.1nentO.s. mécd~ic~~ - óbi-~~--i~bs~~~'.-d~_i-~~~~."C!~i~~~~4::: · ~-é~. ::~estructuras_ 
.. e' •. • ...• :ii . ._<.> ~·'L~'~ JL.-.--~-'-~:: _-;·. __ -_ 

e-squ~_l_~t-~~~~:~~c_(~'!1q~~-~--~.s-~.:::~·-'._~-,~_;-,~;,;:.:_::·. - · ---·-~r :· ._ -~··. ~~~---¡~:~~':_; .:~~ii>:~~-2-2,_ ·-.-- _ 

. Ca~"e .·~~1lciq~?r}C¡üJ fo cb'T~~i'.~~~~d~'.~~~ ~~ iia fra .~':nido 
w1 .·auge J tal,. ;;~u·~:;. \hdJ);f?\ • d'. lci[. ; ~tl'.ti:<:::ii;'t.;i;.'L:i;d.,; ~ . .S:Útemás 

computa1-i?:áios'.·;g~~~ ~~e'ciud~~· ··~el. ití;~bas;oc id~·.w~:·(é:J~t;ri.i~nado 
pr·oble1na': ···•e¡ y( ~:' )i . ... :;~i '.> ·«.'.· • · ;; ~',. \·]. > .; 

:.Jc~iiai~E'.dk~ y f,~~·~fo1·~~t1~,~; · i!;i:@n!&'ro;.: .~;·, ;~pl~~a.<Ho~Í?s 
zas >~~~f1~i~J~;~.s · •en ; ú1i: i~r;¡¡~¡gg~J?i' ~{~{i~'",~fC ~e • '. las de. 

organÚ:aC:iol"l~si :¿~~ 'la~L .l.Jii~ia';¡< ~;,e¿e :t~; r~~:¿,JJ:~~i1t~; 
c01'~ient~ 06,l~dd ,.Je .¿~. t~~~~z~};~ ;eJ~· c~~~=e.S< ~~ .•• . elaborm--

.,. '.·),;;'. . 

próg1~Czfn~·~-~ f!iirt;i:_ ~e~º--~~~e_r;i·z.o:~<·P)i~.JiiJ'i!~Tr/q~;ié¡~~j:_~it~~fe_-~pr~~-~áit_~:zri_~~ 

Por ··za facili.;t~J ;,¿é '.jl;~"¿j~ Ds' c¿,mpútad;;,ras 
' - -.·:-'·J· ~ ::·:;:-. -· ;,. .. ... . ::_._.: __ -·.'.:--,-

procesar grandes arreglo§ d.~ c;tat.os, ~-~{sti# .una tendenc·la 
·-·- ., ,, . ''•" .-; 

de.firlitiúa de trr:ztw· ta.s· 'problema:;/ ¿j;¡; ingeni,;;H.a • eri 

son cada r...1ez mds :coniunés en :el c~l.ciJ.lo dé _estr~ucturas. en 



hidraulica y eri 

desarroLlo de 

planeacion, sé. 

cue11t•1 par·o. .real izar 1.m programa,. 
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En 

del paquete de graficacidn 

ayud•2n a la 

En 

manejo 
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CAPITULO II 

,, <c'w•d::1:tf ~i~J¡~~t{~~~~~¡~fa de oorr.•s (recfos, 

curt>tlS. o d;~lbd•d~>J·~·~~:faó~'.r;;¡fln'j¡~é:on si.is ~.;g?d!i y reacciones· un 

.s·isÜ~rrit" ti~tci~'*í~J1:~~kdrfI }' .<.~i. :.;'. '.?': .. /· · ·: ·· ·· · 

.•: .. :~~· •'~l?~~tcff~~J;;;;J~;;~~t:{it~~.~~~,;Ji,'.;' '!it~r-~~s ··•y' .armadw·,1,;:. 

y ,;·11· ftmcio;~ e}i ~~~]r.Yf:ta~ · t~~~;~:;i~~¿;_.·;··:~0 ;e':Si'.súr • 'es fuerzc•s-
.-,~~·,··:--;,'·~:~~:· ::·:~:':¿;--_;,;_-,''" '_u~· "·· .,, . - -~-~> -.·:·:,~. _. ·:<··.- .><. - '~\ 

findw:.ii:fos :pol~:'C9.r11tíí?~s•~IJqfümi~kicbs;:;~,;f ··de.splazcnitienÚ/d éle fos 
- ;?f:.:i:·._·.'..~.:{:_·:- ···-· ---''o;::~--~_:_¿.;~::~-"--~·-:.;~ ·-<--_-<>·~--, 

·.•' ... } .•.•. · " ·~~ ' ' . ::¿ 

ip"rú!Cít;ªi~s· e~t~ucutl-~~: .· ~011°' que .~~tr.f6~!~j''~i· 
I1~gen.ú:;·1.;ó ··ctJii ·:.(~:6:/i: _:~~~'//te~,· ·.,·~dff·i~.i~·S;: .- l?ú.11~os·::·~ ::~·jj~~,;·a~~,. 

tor:r:es •• cas:ca~~n:s:J:t;}.' ;aiel e~:tr-0ctura.s/;e c6m¡:;~~~k;j~ w:o.·~. 
mds il'lementoh resistente;· • dispue';,tqs i:J;,; Jt;rf ,;¡<:114e;,..¿j·.qcie 'fan¿ 

·. 

ló ·.e.Strucr;ztrO t'Otor:~coi_uO ;tl;}: .. C:~~~~·~Oneii't~1~:~. ~-ci~~~~~·;_~~··:>'.;· e·,.¡.:: ·./r/rn~a 

:Xw:~ •• ;(-c;ble bu 9>?<:nfietr:í,a.J:1u~'ani',f s~ ~·~~éi;1ltÚ. 
-·~~.:~~ ·--~-'.-.: 

·El.· 'diseil:o 'de·•··una ·;,,s:fr·ucTli2ti~'&nl.J1ie1líe·:.m_llC:.h.a.s 

ccmsideracicines. e1\tre. las;~uál~; hay <:los .objetivos principales 

que deiJ&n .s:ie1n~r}; lo~1:·ars~: 
z:- La· estructur•fJ débe, · cumplir:· los requisitos de 
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2.- La estruct·ilra debe soportar las acciones en ccindiCiones 



el cdlcul<¡J. 

Los efeci:os;dinámict:J:S cl:iU.s~dos por- .las ·car-gas. que 

cambian. con ·el ti'empJ iJmo .. po'r e}emplo: lÓs .sismos y el viento; 

se estudian en ;el a~dzÍ;{s :i:li~~mico de e.str-ucutr-.a.s _que 

campo, e};p~~i~liz~~J:{ • 
. ' , - ~ . .. . ' 

es ··un 

ge11eral11i~nt~ s~ ptlecl.?n ~~de1J.-11.i.potéticamentF..' como estr-uétur;aá - '- - - -., -_, --- .. -- .. ' . _--- " ---,_~-: -::;- ---~ -_ _'.-::.-.--.- ._' :: :>· --,-' -- -~ -- --- __ -- . ' - - ,;,:. ,-

en el Pl<lriº· L ¿~ Otriis occi:SioÍies; • ,en alf}Una,s e,struCiuí~as·; 
' .'- - -· .·-,:- ,•·. -·--

tales, como torres 'Y .c;aifracón~s petra ctipulas. los 

se dist1~ibuyen éntr~e ~,;ol;,;~"1;\t~; qüe no éstdn. en yn¡~Za110 ,¡,n . . ~tal .. 

fo,..ma qu~ el '-0_~,l~dzi~~~~---::~-¿~;~~i~~-~'.~iii~:'·-~+~nil;:Íifi~~-~~l-~-.s·e ; sO:br~<-.z~'~-6a~'~-~-: --d~~--

com¡:•<>nentes en é1':pÍd~<"J'.,d~;!~~ce:t1•udw-as clebe11 L:m~id;;l'orse· . 
en E·l espc1~-io _--~'c;~,~~·it~~~¿~~<<ih·:~~:¡·_;~"~~d:·: de,' f~·~~.~·a;'.-~.'..i-iO. :·.~.c.ú:Jtaftar.iOs. 

,., .. , .. f;;;--,'.to,r ·';'~~-:'' /''''~' •• '•• < •V '' ,'.'.• ' , • •.-,·,. •• 

Todos_:.··l'if.~·· ,91i'ii~~.i_·.=.:~.·;; (ff:<~~i::·bk1}Sd:n ~~~'. ~~~ri~.~~;;~;;· .. ~~~~~·i;#1.·~.~~·,~~~ ·· i:i' 
,.... , ,,;:~, . •. :', 

"º ~~~Y:•:~e~¿"2ii~r~~t:·~:?nr\8'··~~·;;~iC1i?~ .. ··Es iin¡;c,:;i91~;Pd~a<ún9 .· 
<?S'tr-ucttira r'ea( t::ó:,,r:i'f:[:,"i:;';,}/;,¡/:tf":;b,r,,¡:;¡·;,ti:i'm~;..te •,<a F1i/:i ~átFuctur-a 

ir.ieal1 zuda ·~~t;;e la :~~~i~}~f~·i~:i;; '.et:•, a~dll~i~i_)'gs~:ili'. .~;;t2i:i~;i_E·::f ·· 

t•eces 

. . , · ' .. ': .·:~;- .;;F~~--·: ,";7.:;;;~;'""""'.;';':'~"::"c=-O--'"-:::--; ,• .. ,; ·'.·:··--.. :;·>,:e' ,•;J.'· .. ,'·«/';'. ,'~;:·.,-.~ 

ut i l ízodos en lá' -\~~i:>i1~:s.t;;i¡¿.c'id;;·t, t:Í~· .la':~/·. e.s~·/::~~~·tj;;~~.~:~~ (ip _,::-_','.t~~~·e~~· ;.,'< ·" 
€•,\.uc:toniente·· zas t:;~o.·i:~·e:;;¡.·;/,;i~·;~·.;:~p:~·R".:;·~'O~ y ~·ia.;!/:::d~·;ne·~s·i·~·~,l'~f. e·d~. lci 

"": ··:::·· . ~'..·:.º"; ... ~\~ ~" '.::·:;:· '.: :~>>:.' ./ ... ·,.:::.-.' ... : .i:' 
r:-str·uct úra rt?n e no< coínC ·id&n · c;ci·n · suS, t.·al ore~ .. · ~e?~iC:·o.!.~ ¿"'..' 

cr.r2. - Fúérzas. ;~~te~n~s ~;,·.;uná Se~cidn cfo, imci E.itrÚ~t¿;a.-
' . '" .. '•" ' ·. > :· .. , .. ,:: -~ 

Conit?á_qeíl.ib.S' :p¿,¡..; t'Omcii ... Coni(J.:·~cizido aiS•lt7iti'6 "ª -~.~~.~i/·P.Or:·t~.s· 
' . ' ': ,, ,' ., . . .. '·~ ,., .. '·' . :: .' , ~ ,· : 

dt? la ·~:7tru~.túra c1 la izquierda y a ·za 'clc·i"E·cfw de ld sección 
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A - A como se.:indica en la fi.g. r y :z. 

Es. obvio que deben existir fuerzas de equilibrio 

interno ·entr-e estas dos partes con el fin de mantenerlas 

unida"'. Tales fuerzas internas, desde luego. siempre aparecen 

como pares de fuerzas iguales y opuestas. 

A 

A 

o.o 
J V V 1 

+ 
FIG. I FIG. 2 

A estas fuerzas s_e l'e conoce. con:o fuerza normal,fuer;ia 

cortante y momento fle">Cionante o. el~m:ent:;:s, mecanicos; 
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giro 

e.:::t1·w;turci a'•. la· 

fu~1"zaS: -·17ue se

CUC!lr.¡uierc1 de la· estr-uctura:,.-

a 

Se llama !·/ONE.'ITO TO.<!.SIÓNANTE rm t.1n<2 .seccidn de una 
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la 

como 

logt·;ór 

las 

1n1~nos 

in por 

. ' 

li:is', ctafos: las 
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problemas. 

C;:! Son 

t;osto 

• 11einor-ia 



. . 
Unidad Central ·de 'Proceso.-

El ·u.c:P. ~s consider'ado el corazon de la 

computador.a. Tielle. uaria::..• 

0

fu,l1<=i~~e; importántes: · Lee los 

prog1~amas que e;td~ -aiin~c~nadoj; e~ lci mentor-ia. .las 

nperacicmes. tpmri decisiones•: retlli;a .el movimiento <:le datos, 'u 
,~ .... ·'-':<,' ><- ·>··. .-··::·. '•. ·.·-.· .. -.>~ 

otra opera;;ión ,requ;;~ida ~· ad~mri.S' es el encargado de superuisar 

todo 'el tri:z'6aJ'Ó del sist'e~a; ' 
.,; 

Se ehcu;;;;,t;.!'t:i 
,, 

.... di1>idido ·en 
--.. ~· -

(Jr:incipaleª·;· u~idi:id ,.~1:~i~$~ti.?~\~ y ·L?gica CALU>. Unidad de 
. . ,,_,_~-.'. 

<.'ontrol WC> i.'•; R;/;gi;;.tr'b,; C/e:.~f,dpó~ito"especial. 
::r-, ~~ .''.;; . 

. L.d ·. ij~:i.ctgtci,:qJáfo1~ti;;i y Lógica .-
. ,,.-":.- ·;~,_,.~, - - .'.,. - _-. - ~ -

~~~':(J:T{~~é':~{~~~,fifii¿j··/ ··-jiincidn".: • ret?l izc:ir-
··< ' ~;-;_~· :··;_: •;"> 

11rit1nt:.!t icoS··· t:.2'z'i/~.< '~0)\:;l~~'rió~·~'."·' -:\~urnas.· res.tas. ·ntultfplicaciC:úle.s~ 

•:liL•i;io11e.d; et~;}'~~~,'~i~g·, 4:{;, ~~cárga de las operaciones ldgicc;c.s· 

~·~-'~~-~~d.~?.' 2< ·,:i'.i]!~·,_-,.:~<~?· ·'..~~\, 

úa ~~ic~:~¡~;~'l c~·~'tr~L-
=L- · \~,\:.-. (:·::-

El:' ; l<.~/' de interpretar: lqs 

ejecuten, direccionar· y 
--·,;;~~-;_-::-~-"-;__,_,,-~~:C,,;7--''"- O;;.,,,C:,;--;T-;''~~-0.- ·:.-oc=.,--=--.-.'=· ·=o:-;c;,~==---,:~-.7--- ----

Lod •ReJi~tr.~~·,:J•~ ;~~~?,s~toksee.7foi.~•· 

t0n1poral11tl?nte· 

.~·o·n· ·a;~-ec~~- .... __ ,~~:~_eh~Jd~·a:s:~,:r pare/ 

info1~1nac~d·~ · ~'¿l ~ó~6.; i;~;t~'uccinnes r.i 

dctto.s.re.s·ultados. etc. 
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Nmnorid Pcinci.paL::-
. . ., 

·.La faemoria es .el lugar .donde se almacenan los 
<.e-:-

p,-ogrc11n11s o .iecuenb~a~;d~' iristi:~cdionés, Clsi ~orno !o.5' delios que 

von 11 ser proc&sad~;i~ td;/~,;,;}~¡~~~~i~tit~~Ídbs ;o/eiu.c.P. 
'GeM;cit~'ent~(~';~i;:h.:if.la~ria:;e.z:' i,hu~;; • . •.grande', 

, < ·. ·.>·,.· - :,.,·Y~:.-:,_·:.~7.:·~::1/~/ , ;·:--.c,-· · ._,,_ ·.·, - ·· -

por· lo que no se· puede >'tener:•0;almacena~a.fldF ·~n.:'/o¡rmacú5n 
111.·•1·1111111.;•nte. Como madi.O riu:\:Úi¿~f~~~'. ;~¿~~;;~;~Cl~t~~~o: '.S& uÚlfoa 

r)tr·.:1 tipo de dispostti1.•os•iJ;~oJ'~~:j,~~:/:~{,di·~~~f1~tf<:,jfi; 
T::quipo Periferi~~.~;~!-~ii: _'.f;'.• .[~;.·' !~, 'ét _:Jé ,:fa .;._' =;~.~ 

•.·E z equipb) 't!/F.ir·ii~~fai'Ifl- ·~~~?1}i:-;{;,J~'d(:f~%±t:iC!,ue~i~s· 
elen11~ilfos · 1/ite estdn'' t:onec¡~dCJ;:·.: ;1/;: ~i¡~üi~b -'~~~'i,~i~t '' y que 

·".-·:·· ·-:-· .,. _,<:; ·~;:,z 

p~1··111i.tir·,q·~1 la cámu_ffi_l[,_~~-~é~ j::,OrfFl7:{.'iC=6~ltlpjjf'c~ú~~~,-rr..~~:~-~,_-- i~~·c:ii'i2nÍ/E/ ·--<de 

f11nr;im1c-~ de ;1lÚn,;1~tt~¿,¡(;;1. ·~;lmace~~nh€,;~t;;·······.· y~ ·~1i¡1~<€gct ·. de·· 

I' 1;•sultod;>.<;, Es~d c~nlpue~·t~; ipÓr óLs·posifro: r.ie Entr·lidd; ·. s~Jcú:la y 

DZSf?OSITIVOS . DE 

<.:) Unidar.I .:i;;. ~-t;liSCo 'fijo; - -"-

<:{) Urri.da(/ de. 'disco. r'emó.:.;ibi~. 
e) Unidad r.fo cirita m~9ndtii::a . 

. '. _,/ :-". - :·. . :, . 
.J> Digitalizadór-es. 

r;> Lect.or; ciptico. 

-16-
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/1) Terminal remota. 

·<fe 

a) Unidad 'de';;i:Ji};~o '·fiJ: . 
. ~,.e~. •"e:· _ , 

b) Uni.d~d ite d~;~b t'F'e~;;;uible:. 
e) Unidad J¿'"~¡~f<1 Jthi1~&ti2a> 

'• <.::~ o·:·,-·:;• ;: . ' . '.·:·~:,':~·: ::'·',,; 
dJ Term'ir1cll ,c:;¡p;;,.;i<:J:.cc: 

·,.-· 

e) 

,:;··_.,,·';::;·.> ''-

L:;,ctbrá0.~~pj&:;..~at,~li'~ciif' tar·jet~,.-· 
·::-<· <';· .• "" -

o Imp1~&_s'o~c1.S," · ;\<f ~. 
:.· -· ,:~~-- .:.·>", ,· -_-::- -~::;:~--' .. ~: 

--(;) Grpfl:~a~C,r·~t::¡: =: "'"·''·-·' , .. ,. 
_:_·,~_-;:·; 

Equipá·ltú~ili~r.-? 
-,,~_-» 

_El 'equip~: dl.l~Sic:J~ dbn~[i;_ende 
.:.~-·;-:"O·-c=o •• é·----·: "'--:-e-' -. - ,,. todos aq~ello.'!:;' 

d isposii t.:_o~· ,, _. qu~ · -~~ ·.·:.--;ii.'~:i11i-· ~ C8'tié.~tCiCii,-S·~~·-~-ai1 .. ~d-f~~enif? 

computoc/or.r:r pero ·~~opo,-¿i~11r1n ~.~{·~p~~>'~F~;;~,~dm~ritard. 
la 

Como 

~~- ·· < 
.- Perfóradprq'd~\Ct~J:J~~a'f.~c"'.·:é : ' 
.- 11dqliina 'i'ili~~e:'Ji:,;,;;1t,1iCí1' ~~: i~~}Jtas> 

'·- ;'e¡·:- ·• ·'·«·.~: -' 

·• Ndq. ui~a ;/r.ifiJZciJ~,/i;i'. ·• '' 
:· ·"·,, . ·~ ""-

c 1.~ .S·i.Úi:.i'~'o~b~)J-'e?t~/.Ji t!is~·. 
"--~ ·?- ,.:i.'=' -_,,,-~_-.'"-'""' =-=--~-.~ - ;_·._. ____ ,..., ___ _ 



U l'iJ O ,llJE.':J 

DE 

E!<TR.10A!J 

9 
u. c. ?. 

f!/JjJ STRO.':º 

UNID~D VE CU~TMOL 

1 e.;::-! r::.~:;,:trtu:.tut tl rh;• un µru9: auta. 

1 .. ~.1.: (.Jr:oyr·r11na. '='~7 uno .~e1 ie_ dr:;. i.n.struccion~~ qye inC'ic-:Jn 

o lo rrvJ~¡uu~.r1.~·, 

la 
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pueden 

necesidades individuales· 

Siniulacicin.-

G;..an tClmarto del ,;qi1ip~. 

don.~:id~rable ~ªf.>~;~d¿dci~ mio•mor ia. 

Capacidadde multipr:ogramocid11 

de 

Requerirliientos. de ·.in.stdlacl<:me.s especiales 

occmdicionado pi.so fals·o,. etc.), · 

EZel.'udo rnl.1n.e~p d~ ~mplea~'o~;:P~:i~-.i:Jc su aper1:i_cidn. 

-20-

los 

(aire 



las de 

/otI,'l/IS.-· 

Tamaño intermedio del equipo. 

Puede t'!nec; dra~~aia<:{dad de.· me.1itorfo 

-,1ceita Ú~ .'r11~ÍÚ~f~g~aiiwc"idn: 
Req~ÍIÓ't~'.;, ¿¡~ i.~ i~.St;;la~ir,ln'. d; aire. acondicionado. 
-;.~ ~:;. ': ~·~(-!--.:" F" ,. 

Eú.it:;:z~: zQ'/>cfbn.Cent"rCtcidn ·:.de· loS. g1~and'e~ centros 
:·e:::~- ~~~:~~.: t~;.': 

de 

¿J,»füit;¡:~ . . :: .-:.~o - ' -• . .. ,., .. :< '; 

Ba.ii~c~;Ú d~· 
. Dimen;;~ne·i·Peqt1e~i'ls e p_ortatff. ). 

Per·1~H;;· ¡Jj~~pli~cicín de ntemórfo. · 

;u~cl~ ¿; r.:o t1¡~1 izar ;la :,~l1¡ii(J,~~dr'.d1ncwidn; 
' ' /'.". ' ---~---- .-'.<'.:,_;: ;--~: \<-: 

P,ried-~ ---0: .tfo se·,.; :ilu.Út-iti.S·Ucú~·:-¡:o;·:-.~ 
;:··:·.:·::T: -e;_ •• <-e _,_-;.... ,-- - -".-·::. 

Cuenta c.01í¡a~pzi.o ~ti.m;/,j-á;~1<;>.K~~'#t~i'·"_i, dttAPlicaCion. 

:·. ')-- :_ '.' :.· ·: - ":'.· .. :·.: ::'.:.; ~ ~~~·): . ·¡::.:_:'..· ... '.:.•_:.z.!j: __ -:;{_., '.:·.:.-~ .. ~ .. ··:··.··:_ .. ·--'. . - ''>:, . -. '. -..-... -~ - .-:_-;.,::·: ' " . :.: . -.·.. . . _.. ,·/: -... ~x.: .. ,:_;-. .· ·}·;1·~,:,·~,. • 

~~·~~1b-:ét·¡/,. '._-i-''.t((í:?.~tr/ :._;,'¡~~·-.; ;;·;i~~-·.-t·~;fl~~~fi;igJq}~::· ,. __ de: 
.. ,-:·· -.·:;~u-i~, ¡-, •• ,. , .• . ,,.:.~· ... :::. 

· micrt3,:;1-·;;¿~-sei~c,,~-'f's~'ite::~~7t~~Sit.J~~·~rtf:i~~: é .. ·· ··· 

.los 

. L.cts córnptitar'.i&cas '[):•?d_,i2.dd~1.;;}iJ';, P1~1oh'.·~.iit~> ::deh~ral. y 

Propdsi.ib·:E.s:p~~i.r2dé>.;t s'~n ·i,CÍ{f¿r-~~t¡~ ... ,;,n t: eJlciencia 
~\;'.. :.;._.::.'.:·.~. 

-ú~·ia·ci'~ad); :, ·C.-o:b'tá. 
'J::· .- ... , 

,._. \>"· .. "·' ·:::;-: 

y~:~i~( .~:~:~h~~/~l~~·.·.·:·.-_ ;···_;·d~( 
:.:--: . ... •··· ·.,-. 

. ·.-:~P·~~~-a~?ion 
uersúti l i'dad. S'Ólt tnás 

": .- ': '.> -<-~:\. >:~~--.·<: >:~;, .· ::·:.-.:·'.:::"_--~1{·.:. ~·:.::": .. :.~;_'.> '~:;, 
e ficit:!nt~·st .. mdS' ·,.:._ap-ic:iaS;)),Y l'aS-)rids.· ·eco.ndntiCas~ pero. .son.-· las 

menos t:er$dtiles. Lds ~de;~/op~iito Generr:1l ·.,;·on ;:·xt;~madam•?nte· 
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ver·.sátile.s:, peró sacr'i.fii::an efiCiencia, ueloCiClad,. <V 'eé0"16rida~ 

Enton~es, l~s primer<?; !~e:: d~~czcter·ist{cr~~. u~n 
mano }' son pre f~r-i~f s ~ e:~P'[,g~a~ ~e ,~f1t~JH~z,i~~d~ff' Y 

·Las é¿,mplit~dól'af ~t P~ta;..,1~:ti5··.ª~f;1<;f:af;{ í}i:in;> sidó 

di1.•ididc1s d~n(~i;i .de NiniC:~rnpiif;.:u:i~l'~~X-~.;1Aputiic19r-~i,;·J.~Fi~di~no 
tamci~ó. "~· conÍp;~t~Ci~r<i;'• ~.;l ci?~~~'.:'{;~i lg~-~~t &:i'\;~~~~f~~f ·lii.f ii.'.'.eíl 

.','( . ' '•.. .•- . "" ' . ·:/:·.:_--·.:-;:~\:', /;.:)·· ,•')',' 

en ~ t~~-~-~-q~~e. /:Zé\~?i?'~~-?·~~~~~-~:.{_'.~.~~ .. ~~~~~~ji~9·~;::~~ f{~"'.;. -;·_~f~~f.g~~~~ ~ _ ,~~- C ~.'~ilC}~~~~T~·t :~~ª; 
t:ti.s·pi;,11 :fo~ze_J.s;~. ~'g'pc,f:.id_gd:···"ci~~4zrij(;_c:~!iafü'ii;,nt~~~cle •t:t-~ici::":f:t~~¿i§k 
conjunto_·. :d:•in1;t;~0c~i'ani:s. '{,~osto. ,, ···x 

'- .. ,. -·-... .. . .. . ' . - ···.•-. . ;~·¡;·: .;• 
;·: ':-::·>{ >>·.· -- -<::·-_ >_-,.~-. ~>.·-· . .: . ; ~·~if;· ... ;, ~··_;:~ 

rI.2.4 .. .,- :Estrústura ,je la ~lempria. · "· d- ·. ··:~; .. L-~· _:;;:.• -~ 

--u~1~ Tl1;,,11té,¡.iª ;1~ i:-omputadº'~ª con'Étd~~ :~/0~;~~~~s , de· 
-:··'·: ... :(:: .- · ... :- ':·/·"-.-:"::···~-.~· '-,:,:; .·.·;,~:; .. _ :· 

ccnnponenet·e .. ;s ·::.i~d~t.··idu_~l~~) o -~ei"qa~;: ~~~-·: ~~~a·{~~i:_ ~+l;!?§:~· _':¡_·r:~:~FJ},.~erj.~=~aS 

comq 'lo~a/tda~ei,.~. el~ mkníor.fo .. Cad~ lo~~ii~fi~';"~~~' ~~;;d,ii . -;, ~ p~·rrá 
:;:1,· 

alrnrtr:er1ar i~fdr,fiacidn que fa izé:l-.{néi:eii-ita;-í~ól':a 'p1'·cii;tj,si:ir, o para 

almacenar los· re.S,tiltados ~ie¡--~:,:.-q~}~~;1;fi.er1J~;':: · .• · :>- •·· 
-:- '' .: . ;,·:;;;_·~' -:;,·-: 

. _ ¡DATOS 
TlPOS D~ IJ\';~~--:rA::IO"f - - - -

IJ\'STRUCCIO!'iES 

Cada localidad, en 'niemorici · es" - una 

dirección unic~ qu€· I~.; ,d-Úú:1 a.~ig~adi J:.-~zz~ ·-·~~ ~l [;,'~-.i.'e~tó 'de 
.,,; -- . '-~: 

su 

fabricacion. 
----

·dir'eccidry ·'·-¡;.'sp·~-~i/ic_·~· no el 
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contenido. 

Por lo tanto : LA DIRECCIONNÓ~l18PE c~jtBIAR. PERO EL 
' , •" 

CONTENIDO SI PUEDE HACERLO CUA°NDO·SE;RE:<2úi·'ERA. 
< \· - ~º~~'._ 

SEGÚENT.O .DE ·NUIORIA Pl~.IÍ\'CIPAL 

DIRECCION =====> :JPG <== LOCALID4D 

CONTENIDO 

..Jlmacenamiento ~·.Rec.uperacidn de la .z-11.foí-:maé:iaíi:..:. 

Cuand~ alg~nci toécilidc1d de;1ne.~a;¿ ~e~ usiÚa ~·a sea 
,_, .:>· - .': .. ; .·.·· ''. 

para al.mcic::ena~ o re~~·p°Jfar:; ·¿1_ro1~Triai::id~if i~'ude y debe . pr:imP,ro 

especiftca1". ladi1;ec{~ci!~ d~ •.• z,Al?;:aN"¿¡,i~ ~ª~···'.i~~(j ··~·~~~ª···· Esta. 

ac c. i ón ·· e:i;rii~~rii>c~::i,;i~¿C>'.;~~Btl<!t~Giq~efrrf.~ IV!'.&. F.; .. NEN(~~:~· . i''.. . 
. Un.a uez que'Cui{i:i -'Joé:i;Úc;1c:r<l\ Ue 'irie1noF;i~ !h-a~·· '.!:-'ido 

di.1-ecció11ada. la Ínf"'..rrnCiCidr1 jiüe.:_él_ ~.·~~r~ mo._:¡'~ci S2ritr~~ )d1? la 
·:.·~ :;;' ·.· '-~ - '"· . -,.., 

localidad esp'eci.fi<::a~<I par~rJ ;u aÍmd'6eh'ami;,,nió. c~r1ri.do~.i..n,'d 11.:11.-ua --,.,,· .. ,. 

in formación . es aimac::eÍiai:i~ieri u~~ ló;;iiÚdrid ; ~,{ .~~m¿j~ .:ci; 'está 
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.,.- .,_ 

reempidza Cd,;'stÍ'IiyiJ.) .e>í' 8~nt~n{dó prl!/vfo • dti;'dichci • focali.dód~ 
~<, -' 

Cua,'..'do la·· uC?·· ~~iJ,i;~/~;,;~Jvf0'2¿¡~ii~f~i-;i;'~C::{d~·~.'d«O'~Ci;. .la 
·-··1 < ' ---.- - -;::~ : ·-~ :-~:,,,:/::. ·-:~~;":-;}~ ._,,,_::.:<·;..'" ~,- ~,:-;:,--· :~,.- . ~- :-v~--: .,._~:; :-.. - ---·.-;,i~~;-:-

memoria. •élir't;{:;¿c¿{¿,¡:;';j i& ldccíÚdctd Ci.F :me"Jo~~'l.2u ''Yi'sréd11pera.• su. 
'':'-; '-:': •,"l.' -.·:~:;_~:.:';.';':.-,.-~::¿~¡'. ·~;o-·' 0 ·,:., ,',:·;~:.: •• ;;' '.;;_;;.'. .:.;-·:· •,<-i ,_'-~:·<'· .. 

:: .. ::::~:;:~~ ~f JJ:~~c:~::::·.f f~~~tir::J f ~X~~~i·:::::~· 
un<J co p ic:t ~el dato ~s r.,;tenidd . en f í'1'.1<J;;C2lidC2d. ,de, m'iího;;ia'. 



dr ... denes 

e:sp1-"Jciales, 

exi.-:.·ten 

pr~1g!~·~1n~*d~~ 1ne1nor·iCe: _lo;·: .. »;;ddig6S .: ;:(~ ··.Opéi-•~.c·i·~ri)~-~··::)7t._1:~~J~ r·~~·ui;~~.d~ 

con.St~nte1ne-~te la.~·· ci¡~~~-cci;.ne~0-_ ,;-~:igna;J~s· ,~_-:::¿:~~d~··_;·~~~~~-i~-d~-~~-': {_;_,-:_. o 

carla instrucdL;n. Finalmen,te~ •. debido 1ai·' ... ~'i.f~~~;¿t1s de 
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-7. 6-

Vti.lL.:r:tn repre::.. .. cntacion€~$ mnemOnicas o .si1nbolo .. ·:;· 

f de i le.:7 d& 1·e1; ordor: St-~ requier·E· de un proyrr:11na 'en::::cnnbludo1 ·• 

.,;'", 
.,;,1.: 

- '· . 
pri.icf..•c!irnl.e!'~~:1.-:;_.;_de..:.;prCJct?.$·on1iel1tu, en. t:er.:- de hoce1•lo hac:i.a lt."t.:.·o 

in::;-t,..ur:._cit::>iH.~-.$, ·a iu'.v1-..,.·1 de 1ndquina de unCt computá~toru 1:_:•n 

,-,--¡-

dti~.-::r::r"ibir" la .s-oluc~ if')n. l.'J los proc1 .. dirnientos ele f'1"'.C1C1!!::.:a1nit.•i1i.o. 

para 
. : , 

di.f1.:·1 1;.·u/,.:-.::.; ti¡:10:;· d.( .. ·prof;J!arnas·: '(~_c_,dQ uno dA esto.::.· lenguu,ie::· 

pr-ogr·1:imo 

FLl<:•nti;.·) 

·.n~truc<:ion13:!·-: et nit.l-;•l mdquina (Protjrama f'bjeto) pc1i··<:1· la 



1~omputadora en la cual s;e. ·~Jecuta~a . . el prógr-ama; ·;·E~isten ,: dos 

importante.:> uentaF:m ~'e;'.i~d).1e~~¿Jj~d de alt6 liive·l~1iespecto a 
'{;::. '.·( "< ~;~·> :_-,~~: --;~ :'-::,;" 

tos lenguajes simbdli~o;.iE~CI;,, ·~nsambtaí:Ún'~; ·.· ;'Jii!i'~'¿¡';i'f:;;~¡:útiíiti;.; élé 

113 mdquina en et. sentido).'i~ JJ~ los progr·aiiúi~,~~~~t~~s.\~";,·· ui1 

'.::~::::·,. :~mp:;::ó;;~{;;:~r:;::~nuatc::;1~:~t~}j1;~0f~1@~1fj q:::. 
p1:icos o ninguno~ é~ni6icisi 9ue so.n. reÍatI:~!~~inf~fa~~fJ~ciib. de 

•entende1·. ·" º:;;( ) ; >· ''.i ,.;~~¿ j~~ (;k'' N;;" 
Los:m~~:~~i~ij:~o;·.~01~::s~; apt};L~;~;;~~"~:t;ft; • ': .. 

·;:;~~~ÓR~if ,:~~;;~;~~,! ;~;,~~~Zi:ffl,~;~~~t,:t.é .,,,.. : ' .· 

•<iiizad" Pa~~~iJ~~~~~~f B;2~~[J;;f 6~~' ,~~~:::~~cfo:::: 
:> .. ::; -~,,:~-.-,; .. ; ';!':: _,: - .:. --·' ~>': 

son semej~~f~f~~~·iq,~t#r.;,idf 7R~.t~~d.Úd,{ . 
.. '<·';¡.~·¿y;: :Ci/RO.Gi•{iú·l;iI.N""G·i.í};.ú~au Á.J'i. Cii!f E:>~-

'"'' . : :·~~ ·- -- ;:·.: L·}f ti.~/r.)~j~_-_: ::J~. './Prdgrdt~a·qfó,:.,..:.::- uno: · · conib in a' los 

a.speetos .rei'~~;J'nt'~s ~~~· FORT~AN f' :'~l?osoói ·· ~¡~1ie~ .. 71plicacione.-:.· 
~ .,. .. ' " ... .,, .. ,. - .,. •' ., ~-~, '-i~'..;j:· ;_,~> 

,: ien t t"¡lt;:,~'.S: ::;~:::~ ~~·~-~·~,~-Í&'.~-e~::~~~·~i:/: ... -~-.~~:·:·· ·;·:~~·;:,=, 1.:;o:. ·.;~·-·;~:~~·: ·· :;:~~ 
.:·:¡:; ·,·»:~:. >,::. :·:\ <; .. :~~\:,> ;·;~;::,. ,_.·.:; 

~f ~g,/;2J~2:Wfis~?~.'._[~d.:~Ae_.f·'.'-.•.1.-.:.·.~~~~ff~tJJl~l02 ... .. · -
re por te: d;,,,,;;r:a~:íor';: , P_•.•',· ... 'º9namc:is ,. :.f:>.ara >::·'t ,' ,)· : ;':.!;[~" ,. .. - :~>~ 

suministra únéJ< i'í?c:Ei~~~'lús~:~ni.;, .. :¿~li~J fie'·!n,ite. · _.des·11rrollar· · 
·< :~;-: ···~. ·. ;·'.~;:;<:\' .;.-:. . ,, ···;,};:: •'/• 

p1"og1·amas para ,todq,~l~~é C/f:IKE:fiCldi;;:,S."\f; :::; 
"' "'' 

~.L<.10 L · <:~¿doR.If 1ú1IC:oíáeNrE:l:f'.L'ANau AJE>."' 

Cengu~:le ';;r~~:t~:~,~~-~ ,l¿s',; d1kodtmos·:. 

lenguaje similar· al z::oR+kA 1v.id.'E. f1c:i~, m'aii.e.i<:/ 

e.s U/1 

------e-_- e_--_- __ - __ 
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r:11alquier problema de d·~cimetria plana. 



CAL CLENGUAJF. DE COHPUTADOR11 PARA .. Á/jALISIS 

ESTRUCTURAL).- J ' 
El programa fue ;'di;;.ei'iado para estudfor' las., . :¡¡,;¿·,iiC:ezs 

formales de tra1isfdrn1¡,cidn de matrices de los m~to'd9d·;fa~> li:is 
c.·- '~,)~·;. .--;.,·.' 

fuerzas· ~· desplcizamientO.S para . andlisis e~trust~r..~:i,z; '.' Í):/ :( 
' ' ._ • , - • ', ' , ,_' • /,:,•>' •O• ,•, 

La 1'ni:m~rt:!;~de .proporcionar los ddtos''Ó ~e;t~} tf.1;'~} de 

¡.1rogr~1na~, ,e,s .. P?,r:iT~c{io \de•·.•'j"ª· fc~~plt' {~:.~fB~~~i~1~'.l~{~~! ·.ia 
aeometria d,;;,lCJ,~~t;~ci~~; .~:;.zas p~~pi~~O.~ej}9~~m:J~!~.ªs; Y,·; d~l 
mate!" i~i ·. · ~~- X9?;;-~i~!Ji6~r.~.s~:';"Ji.:.'5i~C}.1:/i.~ólEfiH~t:Ji~~i':~r~;f¡}ti~q~1ffN~·~; .. üe 
la~~ ca~g~~~;·-:jjJ.tt~~1/fJ;:~:t~ -·y, - ·-··.--·· ~;:~~::~ 'j .:~~ L~ .,_, .. -'.;;~~;.¡~\~~~~-~~1~~:~=;f~it~~ ~iY~ i:;;~i _t_· 

';'"" ~ _,;,- ,;,--.;;' ~- _··:_>? ;.'-~.;;J ., - '.\~:;,··~ :íL>: ,·,.J:: >:_;.;::-_ -'-)\'·'···- /.~~~' V-'--:,. 

=~t~~/'rYl~:~~''..~~.~bº•_p~.,~~ci~º .·~; ~·1n~~"~i};:~tr'~ccióné:;· 
···pCl~~-~!~'-?i:i~~~~.;;rei~.s.:.¡;?:> .... isi8~i~i;I.: ii#úafii=': · -~9sa .~.9. "e.· no . . . ,. ',, .. . :--,;~;:· ,. _,_,__ ': :~ 

/1océn los ~;~~d~~ ~~og2a~as de ''Prdpd~it;s g~~.;,~ales. •·· 
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CAPITULO III 

Pc1ra utiliza la 

por 

11inis d€·s:r:rrr·olladas por DEC. 

El nombri? .. I' AX ~·itme et.? 'Virtual · Adrés.s. ·Exten1.{ó'n• ffUe, 

:igni fica t:.\:teiisión de D'ireccionamieáto l '.irtúr:Íl 

rntecesora"" .lm;- .P·D~. no· tienen;·· y tiene capa e idad ·de :·me~oria 
-;:.: .':._::.; ; -.>··- . <:... ,; . 

/irtuol lo crµe _lt:i ~~,-·-~~-~_te.:,, r:n~~C'::sa1~·-.· prr;,gram·1.1s -nzds. 91:,.-~Y!'t;t_~~ · -qtie. 

,¡ tainói\o ;J~~;~ ·11¡¿:¡;.¡;;rió.cf¡1'ac1ds:"alc&ncei;io ele pd{7iriacicir1.:· 

UmticC,r~~Jt;i?"~• ~; una mdquina con gran ueibcida~;par:a 
, eali.::1:rr· ~¡~~~~~:~·_ci_brt;iis({i~~'.~~ _ú~~ ·g;~an .capacidac;J ~e almciceuarniento 

•le inforinad¿n •per:·r;inf'cé.sita ·que ¡e digamon 17~e seéuencia de 
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en bytes: 

reali2a er~ · fÓ1-··mci 
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La configurac.icin actuál del .sistema es: 

Sub.s·istema ele. Con.sola: 

x microprocesador LSI-xx •. 

x unidad de . diskettes de i 25éi Kb . 

.r terminal LA-x20. 

Unidad C1Yntral de Proceso .con: ... ·· 

I Respaldo de baterids . ~ai~a. sali.•ar a di.s·co, 

los procesos. -~ ·:;~::;·-

.x Acelerador,de,éun[~ifil~td~~e·:~ 

Sync::;~:it~t{~~!{;~~f fa::~~:· al 

con 

í.Íná; caf'. i~~~d .. ª.~'~ ·~~.' {i~:§{'Nb~ s;,g, • 
-:. ' -- - -~'',(· 

lofemi:iriq• p·,.::i.,íi:iE:>;:z{:.~i;i:r .;•¡, <~ . 
x Ccmi~ótb~¿,;p ;j~ i;;~m~;r¡~ eón 8 modulas 

, ~ ;(').' !·-''' 
'<'.., --.::: 

de 

Naggbusd~ ; ftb(;~g ccm : 

-llmócenamiento secundario con ·3 iif!ii:iades de 

r76 mb cada una . 

..Jlmacenamiento en cinta con x unidad de 

cinta magnetica de 8oo/z6oo bpi v 45 ips. 
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Disposituo.s ~er·ifl?riCos: 

Unibus dé z:5 Ínb/seg con: 

I11ipre:Sión x, impresora de óoo lprn. 

r IMPRESORA GRAFICADORA. 

Lectura :C- lectora de tar Jeta$ de 

300 ··tar Jetas por minuto. 

Disco Fle;<:ibl': r -I · Unidad dual 

l"IENORI.A R.AN.'-

:,<. '"'._·;. _.,<·,. ·' 
se encargan de guardar t~mt=lbráimente . información con la. 

. ..·. '"• _., 

(.10$ttJlidad e/e :moclifi~arla,· .siendo e.vidente la capacidad de leer 

v escribir i~fo~·~a;;~i~-~:_)"e~·,··eÚ~s. 
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~on dos ti.pos 

de rnernor-ia 

debido a 
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rrr.r.- dra/ícador,,;,s,;... 
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/,2 informocidn necesm~ia poro lo realización prdctir.:a del 

bJ De '~twnbor:~ 
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de la 

a la 

em, pu~gm:l<1s. En 

por-
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en_ 

La 

dr.:•p1?11d1? de eata uelÓCiciad m•j~ii;,'~ • .$·{ iio ~arhbi~m ci';.. óirós .·do~; 
,·,·.o 
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aceleración en menos tiempo se_ alcanza la 

uelocií:lcid mdxima. Con una aceleracidn de 

-' rnseg se alcanza esa. -...eloci:.:iad. en una 

fraccidn de pulgada, y ello · permite 

re11likar 

la. 
2) Tiempo 

distintas 

ordficos. 



·~mbw·(I<"» clebido a 1.a r;oca velocidad de dibujo comparadó con la 

·.·el oc idad de_ tr'a.bajo d_el orde11ador, e_l .func;:ionamiento. normal ele 
!/U;·1 

:os gr·aficadores es of.f-line; la infor~ac;ión 

11n e.ti.Se.o 
'·: 

~" 

mci~1iét~c~·. 
'"rúu1.;-1> e ti· ((: 

. medicmi:ei? .;un · "c:or;tí~dlddor, 

t.¡.;, 

una.. ~info 
··,-.·-:;..-.,. 

en ·tl i:libu.ir:(a r:ealizar• s:e gf'aba en 

. ·:_ - - . . ' ... _ - ·. ' '.· . ·: ·-~- '. e:: -

-'t.~ tr 1:01.s:If~r~~ e.'?~~J ··i.nfo~n~,~i: í'9h ··al --g,..b,:fi~i¡d_Or.'.- s_,_:·-~ 
,- ·.·""-·'. >'. -_ _:(.: '>~ 

11; P~ográmas Irit;Jr.:n::.; .. f ···•·•.·· · 
.-~-< - ,·:·",;:_; '-,-,.· -2-~-. 

:; _gf~ fi~:c2_i!f_,~~-·~~<_-:;~··~~- ~--_:p,~-9~~i,~}:_o~~~--- .de 

,,.t tero t-ir_oc,; .. ::.·ddo;~es. -/n tern<~>.s_ ·son ~-CaP-~'b;;s:::--d~~:~·~¿-~-~~-~r~:~f; P1;,~~~gr-Cff1ú:Is 
·:·.: - '".> . - -,·,~;'- '·'" :: ,, 

1 ·t·rr·n t?l d(bujO c:~e Cr:rr-dr.Ct'é;-.. ei/- _q: ·-~u·r~-L!f:l; ¿·iddl~:~i~:--~:· :·.--- <.·--~. 
:·:~ ~: ,; - ' -

.f'f&diarite ~ esto~ .~~.;~ •. -c'i'.e.~ ;~): .pJeden 

'- l.1tr:.on 1:·r - ."I:encÚlatnente: -" y~i ~.\-:·>~-:> 

r) G<?neracidn de. Jlc~;jr11;,; é,,;]~e~ifican~lo 
- r.Óorden~d~; de ¿;;)Cni~'. d~ d:~tino la 
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3) Generacidn de Ejes y C~adriculas: 

Se 

continuas,,- de 

Par1:rl1?lo 

de 



l'DP-zr o V AX (computadora en .la cual e.:::td instalado e:s·te 

trabajo), ·que soporta .uno o mas de los sistemas. operativos y el 

l'ORTRAN IV PLUS. 

Ha~· dos partes que vienen en todo el programa de 

¡•aqliet~JS' PLXY-"rr,· una ,que consiste en una Libreria de FORTRAl'I 

tambien llamado subrutinas g;..dfiCas CPLTUSL) y un 
., .. ·.:;·:.: : .:;:_:.;~~:- · . .:_·:'· '".-::~-:' 

uraficador:_·.~PLFf::J.;·:. ;:_-

programa 

· Eniel.IAS/RSX.;,ú; sistema en dd.ic;.idn. ql :Pr9gr:ri_ma 

l 'LTtlCR est<1 J:~;~9¡~i/?le~0:pDr un ,:·ii,gufddgb }.'.~~arfual p#1·:ir ~Ü us·o. --
1 • i.T NCR ¡;,;/ta -dÚJír~do pClr}i: di:~piáí~:,: ;· ;/'J'nfcÍ1~';j~~~<-f~r;i·:f, h;')~~{b i'f7~1l~ 

: . ;· .. ;· -·-, "' ,":"":_:,';-·-- ~---' \'·C:,- >, :,;_; :~=;,¡,,C::I·,"-o·.·.· .:¿~_,., .,;;ti/~.". ,,r -·-·-· _-;-,, ,. ,_. __ ._ 

•-·speCifit:á' az -·-~rc~iL>H'- t•ecf'.o;..,~ ~f.r :61'~~~§~~;~~d.~:~1· -qí~t5(,r,ií:fn~1,·:d~ 
.
•/l"i:ific, •la.e.· 0;1;_-._;_,_'p __ ·._·1.;-,\y_'_'~_·_·.· __ •:·· -,,,e_ f'•.:-. ,;:--•.---:•- . --.-... :c.->·:·~·~--~~~~- 'l•Lc-· 

~ · .. _::.: ':~-·.i-_._~f .. ·.~ ~;-;,_'i.,~, _•¡;:_~ ~;·~-~·~·:: ··,;,-;::_· .. -i ., - .. ,,. ' - ·- ··.,, , . - f_'_,._-,----~:;,:: -.. ,,.., . .-;::.::•:---""~fc:";~·:-.~-;_::-?t';'"':-~,~~--=:r\~~;- - ,,.-- ,.~,:--

.. Pd~~-11-é~~r: el -usó· élel ·L:'XiJ;:~;Jli'D";fE.:t·~frid:{J;s.;},ta'J·i)· · ~"sdJ 

1··s·pérand? ·~.s:c~ibir;:-,'progr~~a~•••e3;0~:~;t~f~~í~;;i~~ti~~:~.'~(i~~-.·-{···~-··-~-r_'.t_} 
u.;ner.:1do .par.a gí--af~car" o 'reCil:i.ir' 'éii:ztós' ~,~r·{;1¡{9~a¡/f:J,:~% ~~!2. <í 

a,:s •.dat_o•s·•·"~~l•••--~~~tin·f·~~~~~1.~~~1/f'¡;~~~~i~~~f~~~·~'."Z~11tei~· 
1¡ue de·s~~i¿~,{:.1a apl<cac:to71,. de.•,la•;gr;:afica;:cy.:•estan: gener~1:rdo_s.• por: 

.-·ste: '¡.>r~~e~o J.;' .subr-¿tir~~/~'·a~\\i~ .;~: )'.,}~-¿~:·;,¡_ .;~;J~• ¿.:-;,. ' d~ 

u,.,--ºr.-c,1,-,11_·.-.',.--·.f_~.;·c.~._··c1.1·_-e2;_-_.~r· ... -_tL}··T~ .. -.~rD<.r,7T'.~_:,•.~ •• -,:_._.-_"-f.~!c:~~.•-·-·-c·~-·-· .• ,,"~ªW~º--_:_~_· ..• t~.ª~1_~d·~eH.-_-_-_f_·_~-·-~c'.~0k,.~1:uu!etrj:.:.;t{i~rfd~o,~-i .• _-_._;_\.~n~~~i~~~~~ºt~ii-_e·'_ .. _cr:_• 
~ . ., _ ;. · • .; ;;EJii\: :i'.~,2,,~t:itcJ' ~ 

dentro i:le un forir'di~;.);~~~:"ti~~d¡;' ~~J;{~cf~ü
1

g1;~~f~~i;~~''-~~·~~Hr~: ; 
-• ;.1/)áÍ'.te e'st,:; <:<:Jrríf!1E.f<:i@' Y'déí'.;' J:;o /;;:>,. )•.i,Plicaéicii1 !: idel 

prograrna de grafic,ts CPL,éÍ) :~s i~a~f:rd'.:, p~;ra \,;,S~~r;;,;n~l i~ol:eso 

-- -42-
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a) Valo1"'P.s Ndxinios i.le X y Y. 

En .\" es d1;, .¡51 pul.:.r.r.¡5.63 crn en 4.I pdginas. 

En unir sola pd11ina es cie r_r éuz~.~7_.9,42.'! cm. 

En Y ec•S'' dt? .r.")-".'J .pul=3,;.6 cm.-

b.I D_inu:•nsinn:.::; cle.·u,i ¡;1urito Cprf,:eD. 

en x- -,"S' de- O,CJJ 67 pul"'o.04~!.JI8 

Cll '/ •·S ele· 0.01389 .PUl='O,o,;5280 cm .. 

e) NUWE!f'O •le p·L-x:ei•ls fj,!u1ft~.<;·.?; 

E11 X ,, • .s ele .792 e·1t . .r pdg~na y 
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III.2.:J.- Rutinas.-

RUTJJV.A PLOTST. 

Esta r,Utinci i~icialiia y .abre el.· m~chiuo de 

.-:;alidá 
!_, 

PLOTST i,nicial_~-;a ·pat}i1~#t2§s Hrit,~,..ri~'.;; rl?~i.;iT'o.-:;'_de. 

estado;. etc.; · P.~;~~i7~~~¿/$,~~~ '.3;;.:~i p~i:~c~ •• u~~ .·· nueua. 
,, ~:1i ~ ":?-

grd fii::a.. El nbml:i;:.€' PLri:{,rr.C~;ECi se /.a.!7Üme PO,r; 
, :_L-:-~· :·- . ·----- -- ,... ~:.~:;~:,. -·,;:·~, --~"·:::::·~ -,.:.·:--·.: 

de 1mi11 par?c el ~'..:.::11\~'ºEgc~-~-~e;tot.~~~: 'f~i.n:Y;eái~ª;'go. 
ut ll izando.; lá rutina NEklÓEV • es "'.·~os,ib.~"' ~driit,i¿,:l~ . 

NElv'DEV C!€·be prec~de" a lQ lú.1'mda et f:':LqfS,T~ Eri· caso 

ccmtr<1rié;, PLOTST d,;;be sel' ia,p,.,imf?r:• lla1nada a las 
. - .. -.·. :· ~,: - ,,-/,:,;. . .--.: ,, - - ::·· 

rutina.!> de· PLTUSL; Ei:ú.l 1'utinÓ S:oíamerit(i.. puede ser 

llamac/11 una u,;.z para ;uriii grd}icadiid_a. 
- -' ... ·:·· . 

La Secuenéia de. Úa:,;Óc1~ es: 

C.ILL PLO~ST(S;.EP.u;ir:1opJ 
, -: -~- .. \ :>· 

En rloii<:ll?.; '. 
.-'::·'~:· -~,~<s~ 
~·/_'_·_'.' __ :.-:;..· <'.<. ~ -' 
·'-·~--"-"=----'-- -··-C:,oo-'---'=' 

srEP.- li.st,;,f:icJ1édrnet:;.b:se igr;ora. 
\'.,,: 

UNIT:'-, E's· é1·§isÍ~~t};i).é':f¿ numeración en el 
. ··~i "'i 

cual las ,:oor~.;;.¡ad°',;s' ::pa,}a> z'cz grdfica 

expresctdas:" e~~··::·e'.(~-~~b~~~~~:;i,·." ·::::u·,-. uc:ilór deUe ~·E.·r 

'I!:I~ ·iar·}; ·~s~~c¡ficar centi1netros 

de 

'CN' o de o 
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pardm,;tr·o 

1.f.:c.·ualrr11!!nt.,;;-: su· ·valor.' es de: 

~U1'ü,1,PL.¿1:;,g. , ·._. •••. .> ·,-·-·-· 

IOP,-

__ '' e.i:;tÍ:J ::;,:r.Ít~·;.a ;t.;c¡é;fo ' lC>~' ibiiffe/.S. y ''i::ier'r a el 

~~~eh i ~,6~~~fjf;_:f}¿:,.:~.~;t ;i~;/~-~~}i;lé~if~~~·~~~·i¡¡h;-.~if~~~·:~)if.~d ¡Íf:.·:a~ - ·e¡ ue 

e~·t.i .~ .. i~~11•J;; }i¡;jtj~J[/. 0'.s·~'.;¡,;~~rit;.· ~~ta, ruUn:es la 

úllim;1 ~XJ;r;;,.· int)},chda ;d;~trÓ rJé~un pí';ogr·brr1r.r: 

C,ILL PLd7'NÚ 

IWTI:~~11'iEi,lot::v. ·• 

Eéta ruti.ri:a per·mité al usuario especificar. ...t 

nombre que él desee_ designai' ál archivo de 

v•~<:.torF.:•s. La llcrmada· a ."-:El<~DEV. si ::;e iiti.liza. debe 

pr€'cRder r1 la· 'llarnr.rda PLOTST. 

C;IU. :l'IEl1-'DEV CN; NANE,·IC/'IT:> 

N;:.. Es un·' parcm1etro .. qw~ e,:;; fgnor·ado: 

N;.urEr,37).;;: E.::; un str:ing Céntre, apOstrofesJ 

lo que :::e. recomienda' -agregnr .VEC al nombre del 
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ar·cl1i.t...10. El nombr1::.• µuer:/t;! r.Jstal" en 111i_nUscula.:;". 

TCNT.- Especifica. el número de caracter"'es 

<¡ue. tie11e el .::tr·iny' l'IANE: S.im· .e171bargo, si se· 

esped rica ICNT igual a cer'o. ·~i-}tri~g NAHE será 

próce$r:ido #lasta ~ué ~e?~~~~~Jtr~·'ezc';Jrim~r caracter. 

milo .. fü 1;uixúno u~lo~;'.;~~j~rJ:!~::.;~r' i1~'de 37, 

RÚTJ:'iA PLOi; ·• .. ..... .•·,: ,;;.:: . 
~--,f~- -:<~:~'.~-----~ -- __ .'.:f-f'.' 

Úluór.;aCidllA oc>: e;;::¡.;;;: 
-:.; 

·---- ' ->-

al 

usurn;io dil~1/Ja1- .. Jfi f'~ll·t~c' .. a~:.;;;Jiri'ifá r;· ·contrcilf:ll' la 

La sr~i:uen<;ia:·dé ·.llamada fo,s: · 

e.tu_ PLo1· c~.Y.iJ . ~ " ' 

En donde:: 

F~eal ·· s;y;. ~:. k~Pg~::,;;fi1iri1i · · 1o:s-

•,,,.-
':~¿) -

en 

cl:'nt intelrOs/ 

punto al.cual hac~~"c'.?}~í-eríé:iit~éoí1 
----_--:-,-_----':--·;-':--C"--'""~---·,,,--;'-.Cc'·=~;- ---- _--. 

la 

'.--·-· 
a (X;YJ 'desde la 

posicicin .actuar·del ·1qrA.~;j.• dff!Jael(ldpiz• 
-:. 

l=-.? Dit-~uja una lii1ea a c~,,:/J 



al ej& ,..;. E'.sta 

- . cfil:ilijai.; 

de c:aractere.:;":· ~;·e utilizct. pat"'t:J ele 

caractrn P.$.· utilizando el cod_:igo_· ASCII. El. inpdo 

caracter simple se u.tili~c:r para dibltjar únicCimti-'n(e 

un. car:acter·· de acuerdo··ª urz._.,.conjunto d'? caracterE.•s 

es·pt-:•ciales. 
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Real. T.-:- Es él angulo en gr-:.ad9s entr-e;:el eje 
. . 

,-:;···, 

X V la d ir:i?r..ci;jn ·' en dibujado . el 
-=";-'•'; 

string. . •• .. ·· .. · .•.••• ·. : t h {• . 
. Inteil<:i::..' N;"; Es! el 

:,._<'-~ . --~, 

ntimero. de }a~act~,:.e.~· QU"!, 

tierie .el '.st~t.'ng' c:'·Este L>alor. clebe. ser '';rnc:ryóí-, 'que. 
·:·,"·.· 

·,;":_:·: 

secuend"'.' ele llatnada a est.a r:utirú:z· en. el 
o•<•;.:.• 

nióda :co·~~-c/~-¡.: ~i.~-,¡p:z~->~~;;,~ 

·CALL ·sy¡.¡§0L,c~~.·yú1.c~'i~N). 
l ... : . •. 

E:n·dó.ni:te .. ;.,~ • . ~;~ ~.,.,; ·••• '::;.-_· <-·-·.~ '._; ":"-.-
Reaí. x.Y..:Son ¡¿,; ~{,j,:.d~~adas 

º-¡;·-_,-,,;_ ·,-;:-:;·-
que especifican 

RealH.- ef:. i.;>c:zít:.ird•ck'n 

Intef;er -'; Es urfic~;trg .~l ~faz ' e:;td .· entre 

o y :JI, que indícci .e.l ·.~¡~~~Jo ~~·Á~:C1ii;Ct dibudar. 
\'¡-

Real T.-' Ú el dng~Í~· ~~n ~ei:i~d:'L ;al eje .\' 
" ,~:~-:-'.' '.·-~--'- =-:·~-;:;.~~--·-·· 

con que serd dibujadh e.l ~i;,,tJH1~} .. ; ; (•: , 
Integer u;:.. E.s ·· .un· ~J~~·T'o· 'i!,ef.gati~ó; 

.' ·:- ., ". ~ ;_> 

~·alares' qu.,, púed,;~·taritar~ ::;on ~:rc~i~·-2: '§'.i; frf'ei.·ic-:xn10 

se dibujcird ,.un~ iiuea d;.,.::;de lr.i. pc{;{c~d~ ~]'.har .'de-
... , .. , 

la pluina al . pu1tto ó.:.YJ.Si H es -:i . .s~. dioi'iJarYd una 

tinéa· d~;..·~e"' ~a:.-tJO,Sicidn ·actual .de: la ... pl·~··;na:'.::iu:ista · el 

punto :.ex.Y> .. 

·· ·· ~s1:.. 



nthnero 

Reál F.· 

ReaLT 

r-e:ó::pe'cto 'al 

Esta 

del punto 

el 

p•:trtir 

el eje 

tendrci una marca cád9 pu.lgdda:o centímet1'ó ·con el 



uulor- de La coordenada r:libujada ar-riba o abajo d& 

YN y incir-~meritac:Ío .. en DY cada o 

del que 

c1n. 
º::~ >-·--. <:.-: ·. ~> .<---. 

Sé.•par·aclt7 ·del · (in-·ci,¿ lt:I hoja par-aé:pácJ.eP_::dibu,ia.r .las. 

an..otac t'.ones 't;=·or.r·e·spdnd(entes .. t;;;n-~-r-~t~n;;nte, ·,:.-tl.an·d;:, 
··,. :,,:'·"' 

.:. ejt?S .son. '''7'1l.l"-'rido.~ xY s-•:m .cer-~ •pi]ra au~bos.e~:cs. 
Logical C CBo>,- E::: ~l tÚuio ,;ue' ll~t:a1~d et . ·-:·.· ·,.•· ,.'• 

eje. C_entf"'.€> apó~tr),¡~~/>·-Lc:.ti: :.d¡-,,i~'·;,~:·?iJ~~~ ·-~~ S~jn-- -.·de 

o .. '$56 cm de aÚ;¡1-a y centi~adá :O {¿, i~rg',,- de{ e:Je. 

No :,;,,. aÚ•ptán letras m~11ú:c~1.'.;;> d~ná¿, de 

-~;L;;_i-~l~·~ 
-~}· 

e1 núniero de c:cir:aeteres'. ql.l"' ti_..,,;-~ ¿.'; sS· 
-, ' •• ·.- ' ,>.'' ->::; < ·. ._-- ·' ~··~ ., ':~: .. ' 

utiliza Pr.1''ª dete;r';miriar· . fo - f;os~<:. i6ii; 7en'. • que :::e 

dibujar-d el 
,v-, • ':1 • •:.~,~·' ·, :~::; 

·si ·;es - pósit_i t.·í:i, . {6 .• dibuJar-d 
~-·.:: ·.<.-~. 

arribá del .eJe_ y si_ 'ed f;~9ifúu~ . ~ba)r:i .• d~l 
''· ... • ·-.:'\) .<_:·· ',.·"\",' ., • 

Usualmente, :::e utiliz'a ~( }i~nb 'p~J:;;.itÚ10 para el 
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pulg . 

. marcq$. qu,.z. 

a) /j'f. et ·.-"tdfiuJñó J .. -t.~l';- ~jt?·::;:· tf,~,á~--~ t:ijr·o::; 

t.if.H; tlltt:JlF.:~, .$'&. e:f·~ct·Úq- ·u1;<·~>·.;;~~-~-~-~:);~~·:· r€-d1:inrJ~~o. f-'c:n·a 

lo•¡r·w· •/U<" el nti:itel"í:i de 1itar'~a_;;se;; ;,,;,te1:(;,, 
' -. ,'" -". ~-

~ )-~-:-d~·:,.:~. ¿·;_~~t:;ú-e-,~~;;~: :,_~:;~~-1:~-~-=;Ú/:f1i}f;i¡~~-~~~d~ .d~l- - eje 

..• r'o~iir.ü:ta. r~r)n ·t~:t eutt~~-~!:t_~;fo_,~u·:~·l'a ~,~~~:6·a~·~·c,t1-E. 
f<,~.,·"J t T _;.; -- 1;,--~~;: --un· -ll :ín~?:i'.G:~_- ,-~_(f·r:·1 !.': {( ·i~(i~<- ~--irtd'i éú--. 1;;>11 

u 

in,_Utu.t,;_ic;~.,_ e~c ('-!nÚJ. t./i/'":."' _t:~:l ~j1:~_--y -t~én'é: 9r;í,O, 

~qoCJl. Y/'/.-·. E.S to'i nti~~i'~ ·_"r·er1l qur:: indict;J F:'l 

tJ1:otor· 

.\ ~ (Vx - l'12lor· inici12l arreglo> / incremento. 
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RUT r .NA F ;.IC1"0R . .,-
; } ', . 

Esta>1.,tÍtÚia' ,ierrnite 'al' programador agrandar o 

red11a..: el. tc:m1ui\~ó :í:t~} ~~~ ~;cffi¿b . en un 

e-":pédi,fil;~db'. '~o;~;¡ etlt1i;;,C1Í;io. La manera dé 

est<7 • r utiíi~ ~s :5 /~!¡, '• ' ..... 

.factor 

Utilizar· 

CALL i;:Acf oR <:F.~tCT ); 
in J~~~~.X \' , .. 

\.'.( 
R.e~i'FA.cr}-_:; ti·· ez./..:icto,: ae 'ampli.fkadon' 

,. - ".' .-- ~· ~ -•:O:.--~~'._-,,- /~~ - •. -. ~~~·~e;~:. 
a u'ti-li.~a;~~ .. 

!-J'!!l·Ci~~ ,. _ ·:,·-
, __ ): 

L(¡ .• rutináJ AC:1"0R ;tj fec'ta d .. '.· ii,eic,; ., lds 

rut_ini:i's qu·;;/:_ .. h·~-~~er{.iu-~~----~:~---~~~;j~~·:e·;·~.-~;;·t" .c·óO.rd.~nadás 
_\·,Y. o tCz1rLC;í-~o >~e ~_zt~~as> ;;/~> -~~¡;nb·~-z~.f/ .;L-~S: u,1iCas 

e:'1\:cepci9n,;.·;~ .~on -~-~-n ··t?z P,LOT -C~\.Y~-~)::.'.--).l en PLOT 
., • - . • ·: -- .!- ' • 

. '.-'_, - ·. 

CX.Y,"3J, &s. decir,; lós C:f:tntbios de origeri r'º 'se ven 

afectados po,.:FACTOR, 

~:_::~ ,_ ' - ' ,'. ·- ·-

En.··, niu~has: ~. '.}:iP({CciGflii-{e.S_t -~o~·---a.r1tO.s a·- g~':r:tficar -
~,-,. _)--;:· >::\.·:·:>\< ,:_·_,.- ' -

es.tán >~~~~~á~_b_-~_id~_;,s·.:-~ .. ir:-i':·egU._la,..rnent~. c:1- tr.Ci.úi:J.::: del 

rango tc;tal; y ~e ,unci ritaner'O fmc: r&lad-toh~di:í a .. las 
.·;• _··:· ·- (:'<. :,<::. 

uriÚJ.áétE!'i... cii;;.f:'ú1cre1ne'nl:o ce,'!:; o .piil.g.) . :p~~á .; (ioder' 

graficár e~toÁ dc1tb~ e~ ima. g~d/i~a· 'de} <J~,i~ittl~ 
finita, .se. -utilizc2 la rutiná, sd~1Li •· i~;;] k;~sÚ1t;Íecer· 
dos pardineti-·os c1:·itiCo::::: El. tiali.W ;~n~iici~ . ~· el 

-55-



incremento. El '-ülcreihentO ·,es la ·delta entre 

anotocfone.-:; suce.-:;ii,>a.S e~'.~,i-~'i~;;, y .Js: ~l ~~1n.;~o de. 
' .... <.:· .·.·.-:'··· =:-~.'.-' .. , ,·'.>;: .. , 

unidade.-:; poi'. t~nictad ~e ,fi'r:-d/i"t=~_-~<:r_;J_:·_'._1ú~taC:t;.;, a :r, 
-.•·;,~-- , 

5 o e~uoá. scAi.E nó -~e6l~z'd~;fifh~~~,.~~f:,;fjb,'#úi~ ,que 

es titilizacla• en :i=a~dwiJid;r '•3t;¿J'~J::{~.Z:~: ~:! . 'LÚE. 

usüalrhert~e; .;.., ifaf:aJ~ ~~-~rn·~~,~~l;'~J-;;i~h.' ->para 
_, .. ., \• .·'\''>· ;,, i, · .. :/'· .·;" 

los valares de -X c'abcisasJL~ '.~tr~if)~~~ª~.loi __ tJGlores 

de Y (or·i:Úmadas). 
;~· ." -

·-~~; o--~o:~:::-: ,,<=F:- ·~<:>: --ce:.• ,_ 

La maner·a de llamar·· ci. -.,,:SÚ1 i:tt¡;;a·~~s 

CALL SC.ALE cA.S;N,K) 

. _-,-·_::,;'. :;;;~. :_ ·~'.~~: .--
:· '.··., ,' 

En donde.' 

RP.al A.- Es u1~'.: ~-~~~.i}ÍO :réal qué contione l1:i::..· ::: : -- ·-,·.:;.: 
datos a graAca;.. Es·'te ten1-..-.,.1·· 

local icfode.-:;: extr~ :á¡ :_rinal para pérmitir qlJe SC:.ALE 
:·· __ .'_·:_ ·::·_;¿_:·_ .\:·-._::.'.' ,<·:,·· ·-::--. :·. ' · .. < 

!}Ual'dé• ef: V~lor· fhiéiaÍ.. y el inc1·ementóc -

Rf:iaf s.i Ei? un' ~Jme1~Í.:t real que Úldicd 

ton9 .:tud dt0-L·_~)}. s_ d§,be .. ~.,.~ _ :~;ª~~" ···.o '"if;,tiaz •.. 
:~"·--=--- =.--,.; ~~\~:::::-+ " .. - . . ·- ---=--1-~ _-,_-;)~,-'e_~ '2:;.';-~· - :-,"O;'.--" 

e Debe• cdinéiéli_r?con ·1a >1óngiiuct .'- e_.fpe'<::,i}jcCICÍª 
:/:- ->·>· 

~-.,/.;~, 

e.n 

_;·.; -

¡;¡t,':ger x~: Es. uit ~~te~'.t ~J~· i,l:Jú;E~ . cuárlf os 
- ._, ' 1. ' -:~t. ·._: ',~~ 

.\-~:·, __ ·<·-~:,' . >\ 
lnteger K.,- •E::;· e.Í inC:r,-ementO. entré los 

L•alores de datos a· consiclérar.· Los ·c1atos c(e entrada 

e:::tan ·oi-denaclos de w:uerdo a ; .. _ 
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---"-s1~--

,J( rJ, ACr+KJ. :_ ACr-i·2*:KJ •.•.. ACr+(Jll-I )*KJ 

y los datos de s~lida -~stdn en .;J.(r+N1<KJ tiene el 

ualor inical v ·Aci;c~~IJ~KJ,,.ti<rme r:l inc:.r·emento. 
.. .·.·.-.-- .- ::<'.·. ·<.~:-·_ . :::~.·- ·. : ' 
U su~~-'n~ntti/: :a:.·es :·}á(: ar~·eg.lo un idimensionctl 

,· .. ;,'·«- .·'.:'. 

_ pc:,ro;:; !.~'. "l':'e' el válor inicial 

y 

es·. estarci 

conteriídó -~-;.• Jl(,'¡.~j.)_ <~1-- ei in_c1~éí11éí1to. en iKN.+2). 
_'. ': _:~ .-:·':; 

RUTINAWHEREi.:;_: •':_ .,,. Z•':·. < 
-:> ~ \~::.,__ .~~-:~:., - -

. -: 

'·· --- ' ""-:,'.;".; 

El J,.;)~1-gi1l~cF":i:1~?:.:úl-.~a~i,; f'u'3<:f.,,, acc;ésqr el t.«ilm· 
-·-, '. )',;; ~<·( •¿1' • -- .-y· •;,<·;; 

actuál - de' ¡,..~; .. s:~,)}iir&tzei;: t0titi:Zá':i'Cló~' Íd/ ~e rulina 
.'iy- ·, 'Z·'<:' '--~ -~-'-~:.~:·' .;-.-

h1HERE,. - -e_stas:··v,:rHáG_fo'.S-_~: • .sói1:•"<.\';Yf~"-'iiue•.i:1:;11 

coord<Ntad<1;_·~~ ii ~:~,s;;,,~~ •-actual 

''ª'º'~ a e mal r.1~ F'-~croR.L _-•. _ --.- -

.. - .' ., .. 

Z-a plumu y el 

"< ' _"<_ ".. - • • - ·~;_, -, - ·{-'::: ... _·:· ~; ' ·,._ -' -, _·,_, 

La sé.~cuenc(a de ·t~a,1n~_d1~ a · t:·f::tá rut'ina e.r:: 

•, .-· - .-· 

C-ILL h'HERE i:X;Y.FJ. 

En donde:_: 

Real X;Y.c. Son' de 
, ... ;:·· . ' -· ,- ·.-: 

la 

posición- de lc;_···:P,l-~~;~· ~-~·.': ~:~~º1-t}~~~~~oP; o pulgadas con 

r-esp•:do al (.),~igeri. > '·: 

'ampl_(ficac-idn ·~· 



CAPITULO IV 

SUBRUTINA DE. GRAFICACION 

Para lá el'abori:Jcio!i de· ld sJbr:utina dé graficacidn se 
:·-;!. ·,- :'.:· _-_: .-' 

1 t"<JUier·en t.•arios dCJtos, que ..:estizt~n det cpr~gr:ama CAi. como 
: _- ·· .. :·, ,·.,_"' · . 

... ~on~ ,.:-i 11Uute1~•0 ii&._ nudos.··,-·ez _numerá ·de b·ar·ra:::.-~car::gaS-_, q-ue .. ~iehe 
-... ·,,,' .. ·-_ ;•J; .'< 

ba;~~~-.'· .. ;: ·ai:'i -.<c~n~o. 
~- -;·.e :; -~-;:~~:-, ~/-:: -··.<-~ 

, ·adrJ borra. nµdo inicial._ nudo final de cada 

-C·ada·-- -~--b0~1-~Ci ,::'.·:en: :::-s_us_ -. 
- . --~ -,- ;~º-'-~e·: •-• • 

• ·.-.... t1~emo.s·) }' las fue,..zas normales ele cada ~;ri~~~- -:,:;·:/:.~ ~_.-,; 
-- ·.¡•' ' - ' 

1-a obtE:ncidn d~ los p~ntoS' para-~--~r:_';;¡fc~-~~~- :iOS;~-~/.,-~~:i~:i:tl;.~-qs··:. 

,_/,? l lr .. n111=~nto Fle;-...:.ionante y Fue1~zc1 Cor:·tan"(e. '"'-· .s"e.:. ¡;~~-zÍ~~-:._~ fiédianie 

• ·l método de ::;uporposidón. eL cual consfste, :z;t ,;:!;~Úman ' los 
.-·· .,;'.:.,.: .-._ .. : 

f ·f?•ctos hiperes·tdticos 1":ds. ... ~~~ ~;~::"c,;·t~d¡:(~¿/,;:,::~;d~·-~-·j·:~~:~· e.i:~-'tn-~,~-to; - .-en 

S"E.• suman una de k~ntoi.-· Ci'-e<idoS de 
' . . .·· :'- ~: ,;··. 

UCU<ó•rdo a l<.J lontjitu~I ·de~la 'tia~'rii; ;foil:;idi?raÍtdo Los .· efectos 

l1iperestdticos v .loj: il.o'sÚt~¿¿,:¡.;: ;'.'~a~d .:.~~~:rt~r Lós puntos 
•. • ,:~?:', • ,:;·, V:~::::. ·:,i:/: ,_"~·':::,,,~~''." 

o-•.: '/c:;~~.~-=~t~~ ~-.}~~--- :;:~ ~ .·-:it.~'~_j'é "-~;-i~-~ ~ -~~--= ~'--. 
zV.r.- Tipos de' i:fb,;9af:6n'bii:JÍ?r~~a~: : \' .. 

Se ccírisi~e~~,~·h:·~~~~:{~·:·:~:~:~·};±; ·;;i~. ~-:a~r}}fii: q~1e son las ·que s-1-:1 
. :'.' ' '; , -~ :_ .. ' .. '"" . 

,_,,~e::;·~ulan usualrtt~·ht~·. ~/~:~--~·O&< .:-:> 

a) Carga U~¡fo~1~~;1~enté Di.stribuida. 

b> Carga Ci:mcéntradct. 

e> Nmni;mto Concentrado.: 
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dJ Carga Lineal. 

f) Carga Triangular. 

o b 

El_ número de _c:ombinadones de estas cargas ·en la barra 

pi1edF.! sér un .i·innUrnercr de·· ellé:ts. 

--:-'' 



xV.2.- Breve, Explicacidn de;. la Subrutina; 

F:,-:i~ii~J;;.~ri~e 'Ía subr·uÚna d;..tecta la coordenada del 

nudo fina,l sC>~~~~,:~r'~ je·;,, par-a}~e' es¿,· nianéra, tomar la escala 
•::;¡:. -- •( '""·· 

1¡ue se, ocÜpa~a par-C:Z;Ciibu)ar ~i marco.,,' \. ', ,,', ·'·• 

; ;~ ',·, ·,·· ;~,;~;¡;ad~a•r Urt ciciO de ~odas :i~~fr.a~r'ak cid<2c1~s en 

1ii cual ii,;.ei·d;../:,,g;&n!;;,l ~iim<?r~•:d~ cc~/;~;{a:h¿4ii.~~f'. Jl1 t,~P~ Lde 

cada ):~~i, , ~ca>~cz > Eni'foi?,ni;fuF,!~~t¿;; .. <ti;,,P~~t0iiaE . , carga 

¿;;,nG·ent,:aeia;. ~ma•~entc. co'"n:~~~1~~Cic1¡; ~i!'~~_;:i,E~i.~i 'S"' '1 
. ;.;:,r-g~ 

t r iangulár) ~o~t Jrio~me~t ;;'. , ¿c,n ·., cadd . ·~na; ~~ • •las·' bar-;i:z;, ; se 
•';;:!. 

yen eran' una, serie de iia!OÍ·:e.s resoÍ~·i~ncio i el. ',,e{~inE:nto como 
"'' '··· .,.... .. . . . . - .. ' 

si e'sté ··estuúiera· en:·- _f~r~~: 'i.;;c,;t·d~i-~1:¡'>~-~- ~~:~-~hd~'.~.~~ _--J"h·¡·~~e:"2? ,~-parµ 

momento flexionante y para f~er'Z:~ ~~rtan'tL .Su~~n~o Z:.s t.lálores 

anteriorinente encontrado.'.> ;, gu,~rdan~'a1'o.s en ull vector:. Para 

estos valores s:~- g'~ner:-_an ·tres ·u:e~·~o~~:_:s, . eh· el cu13il io.S -0.v.alores 

del momento }lexl.orl'c1nte · e:Stan ligddos.· ca"'·,·. la·:·· distan·Cia, as~ 
-. _- •. ' .' -.. · 

como tafnb ien los. úci1a..:1?s de .fuerza corfonte a . la 

,uectór •. de 
:\ :.; \:~;- _:_ _:-._ 

:d. i~·-·l"an·¿·ia ~:~.: . .s¡¡;· 

distan.cid, 

e.l l.cmgit_ud 

de la bár1~á eli intei'vafoS.:, iguales. . -; - ' . - - ' .. .. . . ·-· '_\ ._-:.::::- > .:}.·~- ·. 

Ál' agt~~~rÉe z~/v~zbr~b 1}ip1.r'i!;tdÚcoi: 'de mcilJlenfo 

11exionante se ~wnan• al \.le,;;::,,-./ r;u,e ·, guard:a Cl L.:it0re::.. 
isostdticos anterio;mente,~n~~nt~~a~;.,y con esto ~~t~n~&10; los 

L'<llcir·es fihales con su re;.p~~tiua 
De manera simila,r ··uc!llores 

hiperestdticosc. de .lá cfuer·za .. cortante. 
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o 

de 

.fuerza nornlaL· 

Teniendo lós valores de !Os ~is{in¿~~ ;c:iiGgr::iriia.S de 
. -·-=-· ·~--- i:_- -:~:t~... '·'' .. ·. 

cada barr·a. se r:-eal"~_za. :p\'?P~ªm.~:~~e:_::'t;i.fS.flO..;~ lt:i~: °'º-'f/r_:'Cí~fj.CO~~i-o,--;f~- ·r?r~ 

1-•sto. pl~in1er·a~eryte _·s~ gen~r-~ -.el<.n1a·8~-o~:::~:;·;;,~~ .·.'.ti:i'~a;;,~-.-l{:~ b_á~r.a·s. para 
··:· .. \ . 

1.¡ue sea grafi'cado, caclci c1iagramC1 cl~i {7cu,erclo ~' si.i;, ,fe:>pe.ctiva 

harr1:r, en li:r __ éuq(:_~t~~~,rj~~;:_:'._U~:_:·;·:~r:~-g~l~-:~a~P..,;i¿·f~~- -·et: se. Vt.~ra 

~cúerd;; ·· ·<:; ia <bar'ra en í.l'.l ' ~'~~l· 'estd 
i' - ',,._ -: :\:··. /·::"::,_ ,·> .-- ' .... -.:.;< <:.:..:·_'_· <~_:'> 

graficando; estP. cmigEiri se. c;ambia al nucl;;, men'ar ''de ):ada .bárr'a. 

creand;;, de'. esta· l~~:-m~> ¡]h '~riien de 'co6'~dená~as relátiüo, 
··-- ---~··' ·=--:.--!.·0~·::0 · - -e--_:_~· ~-.,_.:¿ -· ·::,c.-~-'.~---~~':.~:.·,:_:~·-C-- __ 

te•-minando ci~ ;,..ªR~a/ ¿.z or-.igen r:egresii . 12i, oi:igen absótuta . ... 



e iclo9 en 

diag.-·ama 

El orden en que grafica los diagranw.s es.: 

a) Diagrama de Namentos Flexionante.s. 

b) Diagrama de Fuerza .Cortante. 

c) Diagrama de· Fuerza NornÍé:tlc 

d) El marco con la .•c¿nft~ürcicidn de 

y barras, ~ti~~'ii~1,gil~ ~~1~":1üci6. asi 

cada una dei la# ~~r-Tla~:·,· . 

nudos 

co1no 

Piird etiqu~ti:tr zci:::'}IÜ"{¿~i~ z~l'.~'í{iz~Ea~~~:S~; ¡:or~~a . un 
_:_-:·. 1! ~:,~f:L:;}_:.;.:°'_~;: -_'?~:::._· ~~:~~~- -
cada\ l:icifrá : y ::c•;,:;'J;C >.etiqueta 

Adicionalménte se muestra ·una·;.. tabla en .la cual 

de la fuerza. cortante y -juerz.a normal de cada barra. a.si como 

la distancia a fa que se encuen-tr·a ·de( nudo nienor de la barra. 

-62-



-63-

rV.3.-· L istudo de Computadoro de ·la Subrutina. 



:i.: l~,Q:JT!~: E~;~;:!\HCE~. ~::r ,ca~~:~M~Sr~l:.J~!:~HUt-::.t~·; 
:.: ~L .~1~1!!:! 

2?:; ·P:!C~i :·E 1•1t1LQF.~6 ~.~F:A 9RAFE~~ 
~': ::~1S1SN :;~ ~ lSC·~ !S}:: ;,::;.: l Sf.·11 SV; ,~¡P~ 1 ·)0) ! ~:H~:'. :. :.c .. :12! ~ 

!.''Sr::.:-:· '. ~F'·::-:·::-:·:· ~: f:: ~ l :'.: 1·:·~:1 
:y,~ :::e r l~C·: ,~1::~~. ·:~':!:-':N' f: • ~r ~ l-Oi: J, D7 -: i ·:·o:, x.H S·}:, 
'.'~'.··. S·: ': 1 ·1:, ~ :·-: ~ 1 ~1":0;1~·~·.1·) 1)1 ·~: ~:<F ~~(·,.::: ~!1X ~ 1·')0:· J 

r: :'•::·E·: 1F~· E·~·:,~:\.;,!~-:: 
l~ ~~!'jL:. .. ~:'...!~ 1f~:!1.tE.l3.·:-·· ~¡¡~~<.:· 

;_ur;;:-, ;! 'f.:('~::;' 1f4C!': 

·: 'F;'C~-~: :.~-; ~~t:l:·}.:; 

·~~:' .. :·:: l"·!~!:! ::·: ;~i:-~F:: 

~ ~-=!.:~:.· ... ~= 

: . ..;¡:~ . . 1!i 
---<::.\...:.:.; 

~:. ~ · ~-~::~·; { ·. ~:~~~ .' ~ a·::::i·~ ·:~ :·t r:;} 
:~·:•!·:·::..::.:..:.:::!,'.t .. ..:•2 i":: 

~E!... ~:~ :::.:-.~~: ~~¡ ~~ ~~·~.~A 

_; ~:<·:.1~'.-~L-t 
:g.::-::c !•:...!~'...) 

~:-: :..; ·:11::'.:T!14!3:1ri:..~d .. 1L~: 
~:s·:0 ·.:Fe~.~;:_ ~· ES 1 ~ :.s:.:~~:;: 

~.::. ~ 

~~ x:.~.·)! ;:::- ~u.t10,~ .·) 

·.'-:.~._:"-.:-21 .. :,1~(. ! !X.:-:n._L,~:: 
': '· \:.. ·~-: ::}., •• l 

·- '."!·,:.~L·:.~: -E1J,:; "::..::-.:-·: 1 ..... !.1L1:..._: 
.. :~t:.:.1:..:L:.~·.:.·J.:: - •:ci· 

(~~ -l 
·:!~. :_,~· ~ ·;: 27S·~·.L~ :;;;- ! : : 

:.1; ~' 1._·, ::1 ~ .1 



·:~~~~~~::e~' :..1~:-!1 
t}S ~!.., ~,: =~F:! -1.'f.! ! .i..,:g~ L 1 ~.) 

;,;:1.·:L, ~.;=,(~ .1 

~~{·.~:-: )-=F:l n·•, 1-:,:~Ht. ;-:-:,i~·!!1~L!?L~L:.;7~/'!{L!~O 
\11;t ~. ~:; .. : 1 ~~-:U-:; .;.:,tS·:LttO 
::.C!..::·::~zr· .1 
·~ ~.i:.~E.~·{f~1¡_~~~!t1·:'.· St: T~· !2 

·-,:.~ ·-. 

i~ ;J.5'..!·~:..1 1 L,~:Jt!~i e;; Té 1•; 
:~-·~ ~·0 

!~ '.:~.·~'..PL:1L::..:..:~1(·.' S'.J rn !~ 

s~~~ ~ ~ ~. :· =~;!·*:~f.! -:-i;~{!.., :~ :· 
:;~~ ... 1~:~ ::!:,1.:.·s:tL 1 :: : 

~~ 1 :..~ r~ ¡ ~(:.:A+?! ~x t:. ! ~+s:~{L ! ~:: 
:,i~\ L • ~.-: 1 =1:S\i.. ! ~-l; 

.¿~ T·J ! : 
:-~, ~ ~ ~:::. ~ 1,:A:~:l-J.t)' 1 ! :~·:!'!~:.., :,:; 
:.1 ~ \L.~.:· =~.1 +~:s t L, A:i 
\l\·:L,t\}:-;t,t i 1 

:.F •.x.t?:.t·{~f:f!..,LUt!D: ~~ "!'I) ~1 

F~:?7~1 

~~ ~x.i_¡ ,ri 1tlit1Lunr:: en TIJ ::·:. 
:f ~l .• GT.!·::..!1L:L!..H.! 1)~ ec rn ~9 

~! ~r-it· f1D 

S!'4!L1~·:·=<W~~x~. !.': 1: n~1T !L~-. H'.(~.~~/!·: {L) He~~~~\: 
i¡;;{L, ~.:·:-·::.:A.::.~~~ !,:t~/3. - 1:. ! ·ro.!::~. T (:.. ~: 
:,:, ~ ~ '~:: ..:ft .• 1 



!f (X,Ea.Oi S(! T'" 14 
!F · .. <.NE.~(f.l1L1'..LH!Ol 6(! TO H 
!f \1(Kb:..1!..LJ.::{;.!t :~!) 

!~ \':°·~h'..~Lu.:·}.;} :.::,:p:!rb!..U 
!F ~T1.~:b:..::...L:.:::L3) SJ=·1H~.ltL1LU 

!F tH~:!1~1LLL::'J.~) SJ!'(t 
K=K~! 

\:~~ L 1 K)_=2 !1-E~! L ~ V-1) J 
:,:set.. 1~.1=~1 1.iG~L1 t!':-1)) 
:,iz(L,:o~x.J, 1 
!\!=~!-!-! 

GQ TD 7 
CAF :« TP.!AN~ULttR 

l'~ X,0.~1~HLH1Q11.0 

~:,w 

D'f~=tiHU.'2. 
'f \X,~G.r1nn GC T!i ~~ 
f:ML11\}:(IJ,jtXt' ! i*H·nL) ¡; .- 'itn•2n' imLl ioG~(L1n 
~1~t!. ,~;} =VAl {D! (L; :'•l. - , 1 f :1 ~ ·¡ ~/t1T (L' >+1•15 {L1K) 
:!·J TI} ~¡ 

10 "~CL:~l'"JAI'(~! 'LH~ .! ! lt• :!T ~L!/4,-!~HLHi .: lH~/ 
;1.H1T~~ ~ H~~!L1K·· 

·JG\lrK):-:.iAt {-Vi~~)/~.+·: [i!{L:·-.1H}.t t2/r!: 1:u: 
~! 1•11i'.(LdO=!:t.1 

!F n· .En,.J: 13~ T1
: ::~ 

iF ::(,~ff:.r~t-.:1,:..,:..utt~! s~ rn ~9 

!~ IT~~l!~1LLLE(i,3· S;;:~· 

1F :_f;.~·1~L~:..u.fa1.2: :=::~~:!1LJLLJ 

!~ p1,~.!1L1:..:..i,EG."!i 2J=-\l{l\11~1LU 

It: ~T·:~'.!1L1L~: .:'.·),:;; :.:~.: 

G.~~ !.. , :-~) ~s JH:l'i!L1 !:\-1) ~ 
1:5~~,;·:1=:H 1JG·'.L t {~-! ~} 

l}/.tL ,:<~=·o,! 
:;::.=~. ! +~ 

:~ ~~:ri ~~ 

:~i'. r:n 
;: ~:!; ~-~. ·:; 1:~~ ~E s~~~:~H: :s LA !'~~~A 

:O:=!) 
~l<! 

1."ALQF; r·5: L!-t f'E~r11:~r:. nE MQ~ENrD ~I~EF;E:H~T!C;,) 
!~ (~:~t?:: ~ 4,!./ ~ .GT .A::~~f ·: ~·:;,L) f.~ 1¡f =(ff (1 1)1U7FF{ 4·U :/!!i~U 
!~ (.,::tF::~ -~ .'~: ~ .L; .. ~== :~F ~:.;,u•.~ 1.tf=~FF ~ 41LHFF"\ 10,u )/H ~u 

~ :.:~L0R ::·:L :·:1::"·':"1'1-!E ¡.;!~·E~;~a:AT!S0 

}!'"=~F=: •\ 1L ~.¡.e~ 11·~,u} /f!! l.L: 
~=r:~C!·J1( (:E. ·.1AL 1~~::: fH~~ G~.PF!~.i;;, T011i,'.'iti0 EN C1.lESTA LOS ~jj~=~rc: 
~!':~:~: 7 AT!C·J~ '1 E!. :::·~F·~E: HI::·:~:E3LiT!CD 

==::'· :_,¡¡;..::::h~·-~~. '(;_1[•J HHCI~:.. ·.=== 
:~ ;!.~:r.J; 1J~!~::.=r{!01U 

:~ ~r. 1_r. .. ¡: 1 .:(::1-=~f~-1,u 
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rV.4.- Interpretacidn de los Resultados 

Para la . interpretación de los resultados, se 

urientan de izquierda a derecha que en la cual la parte positiva 

1¡ueda arribr:i. de la barra y la parte negativa abajo de la 

propia barra. 
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Para interpretar los resultados de lcis listados que nos 

proporciona el programa CAL se tendra la siguiente. convención. 

y ••i-----------· 

ek 



CAPITULO V 

EJEMPLOS DE APLICACION 

V.z.- Manual del usuario. 

Con el presente manual, se. pretende dar algunas 

indicaciones, de como introducir los datos, asi como las 

instrucciones necesarias para la ejecucion del programa. 

La finalidad de la tesis expuesta es la de analizar 

y principalmente graficar los diagramas de elementos mecdnicos 

de marcos planos bajo un sistema de carga formado por un 

conjunto de fuerzas estdticas, aplicadas en las barras v/o en 

/.os nudos. 

En el presente manual haremos referencia a ciertos 

conceptos. los cuales presentamos a continuación. 

Nudo.-

Todo punto que une los extremos de dos o mas 

barras. o cualquier apoyo que tenga la capacidad de restringir 

alguno o algunos de los grados de 

en el lugar donde se localiza. 

libertad de la estructura 
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Extremos de una barra.-

Todas li:ts barras tendrdn en ·sus extremos un 

nudo iniciar y un nudo final. 

j Cnudo final) 

(nudo inicial) 

Sistema coordenado global de refE,rencia.-

Para la locolizacidn: de .. l.as coordenadas de los 

nudos y los fuerzas .que· éstan :actuando·· sobré ellos, se ltar-d 

referencia a un ,si.Ste~u:. d'e e,,je'.if ~~o;denldd:S (cartesiano) .fig.z 

S<stOma. iá<ii· á~ ;~,~~.:Lf 
Pard 'c'~·éoia1;iit\/fdd.f.•. ;:.7,;igunas, ;,de~.~. 

-, » :~-, : ':. , ' ~.-· ,_ ' 

caracteristi~a;;•ci~'"las 6'~rk~.s. (I_uerzas'aétuaiidó so6re. e.izas .. · y 

elémentos· ~~J~~ic~s t~i:ult~~tf?s), ·s: c2~ti:z~;} ·éóli · :ún ••'··sistema 
'./;, ·~;;;·:;~ .:·>;; .; ·;~ ·." 

uno 'de lOs ,: ~xt~e;,..;,,s ·. a';;, : las 
,, 

barras. lo~/JjJ:;· locáles quedan clefiitido,s':c~~~·"1eue 
fig.2 

en la 
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2 

2 
\.-1 

~I p 

3 . 
y • 

3 
fig. I j"ig. 2 

Tipo de borra.-

En el presente trabajo se consideran solamerite 

wi tipo de barra la cual. esta condicionada a que exista .un 

doble ·empotr·.amiento Cfig. · 3J 

fig. 3 

Restricciones· en l.os nudos 

En .general, los apoyos de la estructura se 

pueden conside.rr.Ir c.ompletamente restringid~~ . en. todos .::;-us 

g .. ·ados de libertad (, empotramiento) o solo en alguno(.!;-) de 

eHoCs) (apoyos .fijos). 



7 

V . .:;i.- Recomendaciones.-

ESTA 
SAUft 

TESIS 
DE U 

RíJ DEBE 
BISU&TE&.l, 9 _ 

Para el uso del programa se recomienda llevar a 

cabo los siguientes pasos en el orden mencionado. 

r.- Numerar todos los nudos. 

La numeración deberd se ascendente con 

incrementos unitarios y empezando con el numero x, la manera de 

proceder serd de izquierda a derecha y de abajo hacia arriba, 

como se muestra en las figuras 4 y 5. 

9 10 

7 8 
6 

5 6 

5 6 

3 

1 
n 1f 

fig. 4 figs 

Numeración recomendada 



;;;.- Coordenadas de los nudos. 

Se establecerá, el origen del sistema 

coordenado, el cual se ubicará en el nudo origen, lo cual nos 

llevará a tener coordenadas positivas en todos los nudos fig. 6 

7 8 

3.0 

4 

3.0 
z 

2 

4.0 4.0 

fig. ó 

3.- Numeración de barras. 

La numeración de. las barras se hará igual.que 

a la de los nudos, es· dec'ir,''.de<i;,;·¿¡uiercia a· derecha y de abajo 
- .' ·• .. · "·· ... ,.·_.,· -_,.., __ ,:< 

/lacia arriba ,comb' ;e muestra en' las figuras 7 y 8. 
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8 
9 

7 8 

6 7 
6 

4 5 
4 5 

2 3 3 
2 

fig. 7 fig. 8 . •, 

vs,- Operacfones. d.,.l paq_uete CAL. 

· .. Se presenta una breve e~p(icacidn de las 

operaciones" qli~ 11tiiizaremos ei. ést,; tésis; 

opercicidn NUD.O se útHiia para· especificar o 

generar :la geometria del sistema. L~.-:oi:1~r.;;ci~T1 FRON especifica 

cuales desplazamientos o gradps. de, lib~r~~d_s~ consideran 

asignq internamente un número.. de ·::·ei;;uácidn a e::;-tos 

de::;-~l;;zc:J;~iJ..nt6;: Cada nud-¿,·cp°lled~·t';?nf;;r~~df,ceroa· seis grados 

de· libertad~ Lc:ls propiedades ~e: ioit ,ri~{e~'.ial~s y las secciones 

tr·ansversat'es;' paÍ"'a .. los. diferent~s .+iEO'rii'br~.S estructúrales pueclem 

ser carg~cla.s: y se pueden impr'i.rn,ir{~60.o cualquier otro arreglo, 
-: -'.-:·· .. : . . .·_' ... · ._. .:'·',-

esta. inforrytitciOn se generai en la o{;'er~~idh <WA~. 
La, operación Úa,;adcz, Ef(SÁ ~~··empiea ·para la adición 

directa. de· las matrices. de rigidez ·dé los elementos con el 
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objeto de for·ma"'r za matriz globpl o total de" rigidi-ces' del 

::istmna: •·La <J¡.,,j,~ad'ic;ri CARG;.Si~iie -pdra 'i.~p~~i.}ica;.: l~s} fuerzas. 
c·o.:-- • -.>i._\ ·!i{"' 

f l pl icad~.;-x~1~+í~1:-:·:~~r;~_¡;.~=~::'.~:¿;.~~-,t ... ·_:íi;;:··~·tni1cli;d.#tri~J;_·:_:_-~~;;~~;;:~~:/ una ·->:d~ -: / l_~~ 
.. _ _ , 0., -• > .. · ·_ .... -· · -·· - · }\'' ;1,[ :tE' ;:;~- '>'(: 

( ondiciones ,de cargas'. c.:>ri.sú:l~r:-'i:Zdii'b . . ~1\( ~7;f'.} ' - -- ;; / ,_ _,, 
, - . . __ "'. _·_:.·'i- ~·=:'/;::;,. .. ;,:~;.;<·.,·,,:-"-:':.::e:.;- .. .,-- .. '.·.-:;;L:: ,,_·~· ·:""::-.· 

,,esp,;zái.'.i:.:~~=t~d1 tt-~l~¡~Jl~1~lj;f IJ~;:;;,; t 
::<º:::~~~~~º~P:::i~~i'!iJ~J~5/il~!Wfi;J1JJi~f ;~?~;h·· 

-,,;-.e--.--._,; ~ , ·':~~:'('_.~,:~'_-"~' - . -: 

La op-er~Ción DESP; se utiliza i111prcimin ,los 
·_ :-- ··:Í'.'.~-. ~<:;;-;' :_.I2=-- ~'-=---· -

1 esultados de' lós nudos en formá sééuencia_-_ !_-.:c'.;'c e:;; -
' ~;';: 

La operaéión ENFI. nos dar-Ci lo'di~i~,,;-;;~t~:S ':neéánicos 
\~:.<' • V 

·g¡_ú¡; .rs:::iz;; i;;6~~"~~no.i 
-_,,,-:,·:;\';' 

J inctles ya ·que ·con la operación l.as 
'¡•' .,-,'·.·'. :·~t···' 

-f i ii::,, ~{ .. \. ;~ -· .·_ j uer·za.S' _ llip~re;stdtica.s. 
;- ·:; ' _:_~-~ '.. i ,' 

Finalmente l,ltilizamos la ,OP,f'fi'0ªi.?n_ ::aR':AF _·,·za cual. 

que grafique los elemeht~:Siin'i,,ddfii~¿,;: ,de( c,.adá ~:.:erd la 
.-.··;J-: ·:;;:',:_.<; '.'\'º·' s~~i .. --. "'"'!.'· '.;·e: .. ,-: 

t,~d~~;:;~'.~~~I~~;'.e~~~:r?:i~-~-~~~-~~~~fe~c;~ 
ctadas- •;·orno datos, po1.; lo t(:int:!.- es 'Ccih'tl~;}1~Ki~?¿~~iffi;'-'j,{~i!;¡:;;;f;ivo 

/;- ~·:'.\'."::',, <~:¡·:~-, ·;.f-:_~) -.e ;o·.::.·.O· :·. '_:.:.:.' . 

barra. que forffi:e nuestro· n1arco. 

•• -.! ,..- :~~:;_J.~-~; .,_ '..·:.~~-.. ,-'.;:r·-.~ ~~;< -
·~ }\ :i;.: __ :;.·_¿~ ·,·.-_} .• t.":: '>;·.' :-.'\-/' --, .. ~.~;::r-~. -·:;;( .. 
-··<:·- <~~~/ . -:".' .. '/"~·,<< 

La secuencia de las. óperaciones.C,\qt.ie : ;:uÚÍi.zaremos 

d& datos. 

·::1'•, ·->~-~'., H ;,, :,_,->, 0 -~~'~>":• 

para la ejecuc-idn de nuestro prograrilb!t.S.;~dFiá- ~igúiente: 
:.~·· "~·?' . '. ', .. . . 

:{}/> ·~·.);; 
' la ; ~=lllO~fo 

INIC 

Es-ta óperacicin ·elimina- de todos- los 

ctrreálos que fw:>ron previamente cargados o generados . . 
,'-

o 
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Está operación leerd e imprimira NI renglones de 

.-.om•mtario.s: qu€' .s:e·en~uentran después del. renglon de operi:lcicfri; 

c-n el cudL p2,dr¡,~~¿,S ~ar-'eli no.mbre del proyecfo o . bien el ;,~m~re 
- -.. -.--· ·"·-·-- -

del rnarco ;_:~~~ :-··:~~1-~:-~:~?-~· 
NUDb.~tx:'r.¡z ·•·· 

•, .. ·. 

-, :. ~ '. ~-;~ )J:'- "~¡-_-;, .' - ',., . 

.::;:·,. 
t~~ -~:e~qlq~es' ·. q~e. si!Jüeh. ,, - e~!a'f: "bp'.J~cic~dn. 

pr-,,,p~~ci~n'a~. l~· i~¡,;·,:;Jnd~i'dii~ riei:"ei/ar.iri··-~a~ft ·i'<:i·Jr';ii,f:t~~id~:; ;if e +un· 

~•rreglo Llamado Mx de d'imensi~nes Jü ~, 3 ~u:«.1í'riici~·;.;,;,~'f,i!;.;n. .;i'ú~ · 
elementos . las ~;d:cle~::Zd~s el~ t6ció~'. lo~· nt.ltoJ _qµ_l;,.-~;,;~~i:~yeii eí 

- - .-- ~::º· :'-- ~,-_ ·-:..::.~ -·- --- _,,_; ---'='.~_-· .·;;;;i~-;, :.¿ ;.<;-.,.-.-_·_,__ .. ;::. 

'-''i::;tema est'ructuri:1l. . '. p r ' > ;- ·~ $ "; 
La .s:er::iiencia ~~ C:adi:i re~i~oni serd. un 'j~./mato 

' : - --:~ ,'- - -

:c::erci el' mhriero. del nudo, coo.:.denada eii x,' coordenada en Y. 

coordenada eJz.\Lol.'.nJdci; p~eden colocarse. eii cualquier orden, 

poro tod.o.s« deben: .s~r d~finidos. 

FRON,t~:-:; ": 
eJ:t.ti7 a'per;ácfoii .. es-pecifica .. los desplaz~mientos 

, .. ·:_, . ·.•, 

(condicánes .d~(ff.ó~i~;-,,,,_.a) que son diferentes de ·cero del 
'} ..... ' · .. ::-.· ' 

cr:m.funto d.,¡; ~udos dados con la operación, ~ntonc;,.s e.l prograriia 
. .' ··:. ·<··º : -. ·., . '; 

,,;upÓndrd que<todos .sus desplazamientos serdn cer·o: 

NÍ -o- serd el ndrnbre del arreglo de cónd.iciones de 

frontera que .se. generara._ 
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Los renglones de. datos tendrdn: 

especi.ficacidn •de ... d~~plaz~m~~nt~s 
Nún1éro'·del"p1~imer nudo en una serie d,,iniidos 

;:~· .. º: :.-:·-,- -º':::': 

id~~it-~oi/.- .'· · n~rn:er!?·~· ·del 

tÍltimo nudo de··· la .s-erie:.ti·Cis-li!i~t.in e;.. ·,úre~c:rcin tx.Y. t~a~iacidn 
.m direCcidn. ;,:t,lcrsi~c¡~~.,~~di~:~ci~n z .. ;ot~~idr .'.~lr'~rúdoi- · 

.;,'. ''~-,~.: - . . 

de x. rotación a~f~q~dóf~d~Y.,.:otación aiFeClt.ac;~:~e; -~.~:ttu~lo~ 
del increm,,;;..tci! uifodoi ;~r~·-generar condi~i'.0~~;~1:~;~··~%i:i~tera - • en . 

nudos adi~{onaz~,;/. ;; j'i¡FTriatá'de'°ledui-a ~s-t~~á~.llr. ~t-~fj .. , .. · 
.;<' -- .·'-'·, __ ·~-~-" - ''~''"2'- ,·:~:~~ ;-- ' .... ~')/':·,, 

·-•••.St.?•.:~Í.;·;;¡;;:,_j.:¡;·ir·ii~za&idri''}i··FótC1c~r¿n,~;~~~~i. ·!;;e ••• 

desplazamiEmtos :qu;; sqn - '.;~~'rd: d .. no 

. defirlidos. 

r para. desplazamientos diferentes •de cero. 

La· secuencia de datos debe terminarse con un 

renglon en· bÍanco. 

GUAR.Nr,Nr,N2.N3 

·Esta operacidn genera un arreglo de números reales 

llamrtdo Nz•· ·;;.1 .cual tiene !'1: renglones y 1'12 columnas, el valor 
,_ ... -

de N~ ;<J's1

• dice el tipo de formato usado, Nx indicd .cuantos tipos 

de propiedades.existen ·ya sea por su seccidn, por momentos de 

inercia, mddulo de elásticidad, etc. Propiamente dicho en esta 

operdcid1i. se guardan las propiedades de;geometria y matP.riat. de 

los elementos. 

Las propiedades del material ~· geometri.cas de c.ada 



ti'Lemento viga, e.n cada renglón de dato, 

siguiente: 

Area axial del 

(J), momento.·d.e inercia alrededor 

de inercia alrededor 

módulo 

de la 

/'t.r es el nombre del g,ru.po' de· elementos viga. 

!'12 es el nombre·- deiarreglo de coordenadas. 

es .el nombre del arreglo de condiciones 

/ron tei-a_.; 

de 

!14 -- es el nombre del arreglo que . contú,;ie las 

propie~adesd~··za~ i.1iga'S¡, que ha .sido cargado 

'.· . 

ti5 --' es el nonibre del vector' 'i:londe se. guardan las 

incidencias de- .cada· barra. 
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Despue:s de la operacidn se própói":ciónárd· .. ,. una 
· .. ··.,·;.:(:._;·_=.'..' 

1~enalon por· c_~t:!~·~.-~~em.e~:to i.Jiga que forma p;;i}t~ tf(l.~·-~}~/;~~ ·grupo_. -
i::.h.':c;,da,réngldn tendremos: • •·• '],' ~· f;t ··, · · 

'.,i' •¡''.O'. ';,,c.. ,. ' . -, . ,,¡, • . .>,•,.• :.',:\:;'/ :.'..'-~.·· ~·.:.: >_ .. ;;_; 

\}' X~ú:m~,;.;; de. uig?• nú;ner-'b Yite}~';i-·ii'~1;:/t,j'.(/> ¿~Jcio 
. '}'- ·:·_'' ··;\_ r:·'\' '- ._::,,··:-'.;.·o.;.-.:<'=~'" '~·:·. ·-

inicaD. ~tÍ~~iJ'. i:l;.;i 'ritido · J · .Críudo, .[ind.LJ.;~ i;~~~~'o '';f:á;f:"~i'iciéi .K. 

Cnudo. de ,.,;,/~?e~:.ia~; NP. num~ro•.~~YP~~(Jt'~d~~ ttJ: 'fo '{J~1~.· ·esta 

~~·ecJ.;nsYCi:#ii·~r~6~in,ª~'!·•·~6~.'~~~~~.tn]:i:¿»t~~i~l~~~\-;n; 
•;~'//¡/'fl.~f/f°}.t\.''; ~•c,.,c - ->' V · · · · 

·._ ',:.-/: _·--:·-· - '''\ _- --=-- . ; '> ~-;-;- .,_,~.' --- ; ., 

EsüiX O~i?i::acdn fc:Jrma_rd_· la=matriz dé rigidez global. la 
·.\~:~"<- . 

cual se· cóni/iFu{ie'C:l'(:iC:irtir cie ias'.matrices de rigidez, de los 
·.· .''~.'º.~'~.-~.'~.-.~--y<'·_:;'<· .::·~:-- -~·:·_~-' -. __ ' ···;:.·· ·-- .. --._ .; 

" 1 lemen.tO.~_-.'c;iUe·. -~0'?1_po'ne1~ _la ··e".s·tr~1c~ú~a. 

CARÓ.Hx,N2,lt3;N4,N5,Nx 

Esta::operación formará una nueva ntatriz Nr de Nz 

t::oluinna.~t. ~ont;t.e el NI, es el nrlr:nero de __ condic·i.ones de car_ga '.que 

~:·e tengan en el problema, N2 es el nombre del arreglo. el cual 

contiene las coordenadas de todos los nudos y que fue geiierado 

med iaiite la operaó:dn Jvú DO. N3 e~ el ríombr;,;_- del arreglo que. 

contiene las condiciones de fr·ontera, tambieh fué generad.o con 

l.r:r aperacdn FROJV, N4 es el nómbre del arreglo :donde c:e 

guardaron las incidencias ).> qÚe fue creado en la .. 
opera.e ion 

VIGA, N5 es el nombre del arreglo que es creado en el cl.11:1l se 
. ·. '· . ._.. ·. 

guardan las ,cargas. que .estdn _actuando en cada bar-ra. 

Despues dé la operacidn se propoi'-cionárd un 'rengldn 
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'-'ll c.twl sr,_> -indicard el numero de_ barras cargadas, el numero de 

11111.:lo.s- r,.in el qur:! e'sten a~túando fuerzas·~ 

A éont'inuac-idn se porporcicinard .el - -'numero 

•·igct caPgada y t!l ntln~~r? de cargas que ~~ti!~ dctu~n~; -: sobr.;, 

de la 

o., ""-·-' 

. ' -,;· ·.· ,'·~·_i_._-_--_., . ;, , 
:. -~-: . -,,, . ·.": ; ._·:,_·,' 

, Bigu;. un ri-tl~er'o de -µeñ~i;i~~-~,q~~L~.~- {~~~air~a~2'ntime/ci 
'/1~ cargas que, estd~ actuando__ en_ la t,ri;;,ar:¡ en' \~h{~':'~- -cada 

1 englon .tendrd tipo ·de .. carga,:vafo1• i:JJc;i~ ~@¿J~~fil c~~1;;1lJ~~~'d':J;,;'de 
1 u izquier-dri de la viga Csolci - Cuaridci~cc;e"'.~c :t_;~t~~~~~(~f"~ªr!'/1 

' . :- •'· ""i ..• · ·,- ' '¡•' .-:;,"."(;·-.,:- :_:.·:. :-~,, • ,·._ '.:ó~; 

( on.ct?ntr~r.ida o ·1nom.ento conceritri:ldo7 __ · e~_·:: lil~-s·'..· ~:;iielrids.) ::.:JU.er:-;~"a_S.::., ei 

<'<Jlor ser-a cero). Es importante hacer; ~cit~f 'J~;, -jj'j, -~~~fj~~~ 
~ - -~-:- --.o;--,_,- ---~- ._ ~·:r -

(•rÍ>nPT'O la Car·ga concentrada ):,/O el. TrlOITTiZmto concentrcidc/; ci.d:mdé;J 

.:-~-u,,n 11c tuando alguna(s) de los· 

., -
e • '-"'" 'o 

Terminado esto,- ~e\pr'oce_der~- J cl¡;cla~Cl~:'.ot~¡, 
has·t cr ter1riinar éi. ritimero de .vigas ' di:irg1da'i, - e :,!'~/ ._,.s~{}~~ : de 

las r,11rgas se obt;,,¡Jj,a ~;Jg;,i~~~o/ la·· ~~n~~:~1ó~¡ ¡ d~l¡ <sistem'a 
o'-=.'º~""=:=-,_:.,_ __ •--~---··- -o-°''-=·-~·- . -- ·- - o....'.::,,---~-c-c"'' ~-~'J\_ ---~.:;:..· ;_~ ';'.'",•· 

-,·~:.::·:, ~-#t~~~.dt~ú-.--~;;'"" - -·='·,== - -

·. ·' -~>'.: '·.:.;.r_ .. ,::-;·:;:;\:·-->:·· 
.;i <&uc![: :·(esd:m 

.:;:<.~~ ' ' - _, 

lucal.) 
.. ' 

A continuacü:m se clard el nudo 

ai;tuando fuerzas, en cada r-englon te1idremo~: . . ;::- _- ';~ ,, .~¿: 
El numero del nudo, fuer.Za . en la' dá,~d'/:ici~~- d-.;,f eje 

X. fuerza en la dirección del eje Y. fuerza en la ~i~>e~~idl del 



eje z. momento álri?déí:Jor:·del E/je X; momento alreded<;>r del. eje 

Y, momento étlredeci:'?r;del'.ej~ Z.Segv.ir con los dijerentes<nv.dos 
'' .. ;_. 

l1asta . terminar áe pr;J~'cihcionar~ el 'totál .de. nt.idos ·en· el cual 

~Jsten actuando \jú~>~C?'k. t~i:~iJ~o de la c~rga se;~ Je ;i~ul?cii a 

la conuene:ic!T1 :'E'c~l.fi~¡,;~,~· ~ioJ~i d7 re fer;,ncfo) .. •• 

RESO,Mz;'~t.2 ). 
.. . ... 

·~~¿~·¡;~¿¡,~¿~¿~e ~e'ludlve. el siStema de 0cé' ect.icicfones. 
-~ ,~-~ • ;-::_.~ - - =-- ,,._, \';,~~ --~';:~,: -- -::-> ·.: ·:, .. 

-1 X = B. En• donde Ni ;,;, el í'tombi~e · ... q1.ie dsigria .t:fi• lth' )nathi 

.;::imetrica· A; la cudl es la matr:iz de. rigideces; /'t~ ~'.i !~J\ ·-~~_rnl:wé' · 
;~.-:. 

para B. la matriz A e}s ¡.;ctorizadd por- el rhetbdQ:•ééJ~: dciUsf.· y:·los 
~ ,-.,r.·:- ·-::_};,-'" '._ '_,;~~ 

resultados CX) son guardados donde se alma¿e;..d :¡¡:fi~iirli:,¿;..t¡; la 

.• ·····-····.". s.:.;_•.• ;·;:. · ;e - ._ --~~~~:-;~· . "'.·; ·. "·», .: ,.,:. ' -.,_., --~~> '_ .·.:; 
matriz B y· es llamada 1-12. 

ELEM,Hi.M2,M3 
' ' -·~J,;>_,_ "</ 

. Esta operación calcufordl.;s-~zeih~,Ú~7.[rie~d;..ic;;~ de 
.:...~:;'--- , '.· . c,;->:J::~: 0 ~~c' • • 

un grupo de element~s. en lo cuÓles'.:' ·'( .-'t 

es el.nombi:e ):1·~r~:~o'' ;;. ·.· ,. Ni 

- . es ld riia{ri:z de'Cles'pldz:(¡mten~i~,:·_ 
N:J es el nombr.e de. la.·. inciti-iz . ~n,. .'.. . .. 

ii1mac,;,riardrr0 los. elementos mel::dnii=o;:pbtenidos 

deÍ a.ndí'Ísi:S.. 

ENFI ,Nz,Na· 

Esta operación i::álculai-d fos elementos • mecdnic.os 

finales de cada barra.· 
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HI -- es el nombre d_el árrégzO -que ': co11.tienen los 

elementos obtenidos. del .anC:ili~ts" di;;'.;;ad~ barra; 

N;: -- es el. nombf.ec . <,:tei . t'if:rii?'i,i~~f4t~ &~g~~rdct • 'las; 

cargas · qtzé .C17t~a;I.,,2;.~~~~;q§~é~~ :;ji~~ '.ej~m;,;p t,ós 
, --::::·._·.:,·: ~·:·~·'.:~;:_ ·., .·, _:-:·:'.·' .-"'~.0.'le·¡;·Y~- ··::~: __ ,·,.e_:,_< •.. ·~ 

Jifi.aL_¡;~ sebdn r~~~~f.~.-:%~t~~~;~;~.~1i~t~#úi; ~·~,~~;, ··:--~ -}-~/; > 
<~ -"';,:,- -: .• .. :. ·:.~>. ',~,:.~.-~. :,-,_ ... : ·.;::·· "--,~:' 'kj>>;' ~,-1:· ¡¿~ \~~}« ----.:;~-

GR:t. F,MI~M2i·1:il. 0,' '•: •> .;!f,' \:X ,1, :c~P:' ,, '·',· !!". 
< ~f·:.:.=. 0"'-1 /•'" ·'",.:-):. • ""''-':-· - ;J.~~'-~·:~:;,,- ;_t;Jj·,·_·_ i~,· ~·;:\i 

d;agra=s djtfE?i11~K~~1~Jt\ití?~Jt:~f'.~Si~"~~~i~s 
. N~·· -- ;~; eí:~~1n·i;!:_e· ~e~·,,~;up)~~e •. ; iJie:ff~~:t~~/~-d~nd~ 

'. 'o·,· ' . ' ' • • ' - . ~ .,_, •: ·': ·:.:·· -~ ~: • , ~~~ :;._: _ _: __ ,_:'; 

··· e~i'J;'t;il~1/aiici~~~i~:t'fb~i'or:t;~~¿¡é'5ifü:s:~'idz"iín1~i1to's· · 
,_,,__._ ' ·,~,?;.,- .;~ ~~>-:-

b~r'i-:a, -~< C~~~;~:ui~". en. 
. -~_';~~-·-- '~ :'~1'~ :.~~{'.·;;_,- l~;,1: ~.',;~;:--. '::::,:· . 

- --- :~·.¿_; ->.>-,·~ : -- ' 

arr(;gio_~'; ';J· /j~66i-{i~nadas. 
·;; ,';;:., ~ ,- ._ .' '• :· 

creado en i~ operzcicin)WDo.>; .. ":' '" 
' . . : ~--~- :/-~·::·;:·:::.y,::: .-,~'.;:· -

/:13 -'- es el nombre del · ;;,;.reg/p'; ·que < guar:d'a 

de'· cáda· la 

~f;;: -- es el nombre del 

las 

incidénciás de. 2add bar-~a: . cr.éado 
- - . - - -- o- ,_ ;:. ; . - ::.~- ,-· --· 

en la 

Operació;., VIGA. 

FINA 

programa CAL 

-89-



V.4.- Secuencia. de Comandos. 

Los C:e>mqnd9s que· utilizarémos para la ejecución .del 

programa seran:; · 

a) Sé crea Un a~chiijo .. de datos. 

$ EDZT i-IOú?RE DEL ARCHIVO.DAT 

En este archivo, introduciremos 

1·equeridos por el programa para su ejecüdórt: 

b) Asignar 

$.ASSIGN NOttBRE DELARCHIVO;DATSYS!tifNPUT.L, 

e) .Asignar el ur··chivo de resultados 

ejecutable. 

$ ASSIGN NONBRE cni:.CA.kcilIVORESSYs$oirTPUT - . . 

el) Ejecutar él progri:Jma .. de 

·::t:N :::dr r'.e~llta1o'.Ln~~iLJo ·_ 
0 

PLTDAT.VEc 

e) De.Sas~g~czr l1 archii>C:, d~ :WsJftaJo;. 
$ DEASSI~N ;YS$0Uof PUT . . - . 

j)- Procesar. el ar~chiiíó····~~-'.~e,;tores. 
$ RU!'í sYS$SYsTÉN:PLrr 

PLT.>NARCO.VEC. 

PLT > EXÍT 

Nota: EXIT deb'e ser escrito con mayusculas. 

Esto da por., rest.rltado un archivo HARCO.PLT 
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g) Imprimir el archivo de puntos y de resultados; 

$ PRINT/QUEUE=LPBo/NOFEED. MARCo:E;'LT,NOMBRE DEL 

ARCHIVO.RES 

Esto da por resultado 



V.5.- Ejemplos.-

En· loS· tres ejemplos siguientes se dibujar.:..an las 

diagramizs d':?' elementos rnecdn·ico:::; de cada niarco,. t:-n. el plano 

Y-Z. 

EJEMPLO I 
,.,2 ... :.:;}~ 

:E:f"marco· esta Jormado por; 8 elementos 
;·-:y=-~ .. -:-·:,.::---~-.:.-~,_<~. 

sujr.do a• las cargr:u;; qÜe .:>e muestran en la figura I, 

ui.ga_s y 

Las .cóói:denadas de . lo.s· n ildos se definieron de la 
,.: . ~ .· .'· --. _· .-. : :·' 

c:iguiente man.era: 

NUDO X y z 

r o.o o.o o.o 

z o.o 4.0 o.o. 

3 o.o 8.o o.o 

..¡ o.o· o.o ::J.O 

5 o:o. 4,0 3.0 

6 o.o 8.o .3.0 

7 CJ.O o.o 6.o 

8 O.D 4.0 6.o 

.. :92-



-93-

Los el<?ment·os viga se definieron de la s.iguiente 

.ianer<.1: 

1 :lem.ento Nodo i Nodo· j ·Nodo k, Prop'iedad 

I 4 I a I 

.. 
e 5 2 3 I 

3 .3 6 a I 

.¡ 5 4 I 2 

,r; 6 5 2 2 

ó 7 4 5 I 

7 5 8 4 I 

8 8 7 5 2 

Las propiedades <?ldsticas y geométri'c<2s que, se utilizaron 

; ·on las· siguit?itt~S: 

Pr-opied 1d Area (m J .. Nódulo de 

Col'tante 
----.:---0-o--';;'-co-

I o.oor I500C!.00 600000 

O.I5 r500000 600000 
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1.5 (f) @ - 8 

6 7 
3.0 

2.0 •4 

4.0 rJ ® - 4 5 

2 3 3.0 

© @ @ 

ll 4.0 ll 
4.0 

!! 
11 .. 11 

FIGURA 3.. 
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El marco esta formado por <:L elementos· t.•igas ;-.· 

. u.if~to a_ la~ .; r1rg(1s. 

.. !'WVO, 

L 

.3 

4 

6 

7 

B 

It:J 

If 

I,'J 

I.¡ 

LÓ 

o.o 

o.o 

o.o 

o.o 

o.o 

o.o 

o.o 

º·'~ 

o.o 

o.o 

lt:t 

q.9 . .¡.o 

6.ci .¡.o 

IO.O 4.0 

I6.CJ 4.0 

x9.o .¡.o 

o.o 7.0 

º·º 7.0 

o.o l.O.O 

6.o ro.o 

o.o L:J.O 

6.o r3.o 
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I7 o.o _o.o IÓ.O 

rl3 o.o 6.o IÓ.O 

Lo:s t~l~me-Tttós vi.ga se;'deftni.efon de .za sigf.!ientti' 

"'':in,:. ... ra: 

«.·:zi~nt&iltr): Nodo .i ·Nodo k F'ropiedacf 

I I .--¡¿ 

;.;: 7 ., 3 I 

•7 .. 8 .3 -1 I 

.¡ 9 -1 5 I 

5· 5 IO -1 I 

t.i 7 6 - 2 

B 7 7 _, z 

fj 9 8 -1 2 

9 ro 9 5 2 

IO II 6 7 I 

II 7 I~ 6 

.I.'.! I2 Il' 6 -
,.., r;3' II Ii! I 

r-1 Io? I4 II I 

I5 I.J r3 I2 2 

If.i I/) r3 I4 I 
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r-; I.J, IÓ p I 

rl:J If.i J.'5 I.J, "' 
ft;J I7 I5 16 I 

.:!CI IÓ _I8 I5 I 

:!I I/1 I/ I5 2 

;~'.l:~,d~l::, ~''~ 
InE.•rcia. Co_rfü11te 

0.001 

O.I5 6oc.1000 
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El marco esta forriiado. por 4-1 · elem1;,ntos vigas y 
.··_ . . " ' ,_' _,, ,-

:.:.·uj~to 19J la~·:.·:·cdr~(/a·:s: ·· ,Qu~··_sé ·nt~iestf-.au· en ·za -1{°gu;--:·iz 3; 
-. ' .-. . ... ;- - . -::-. : ~-- .... ~ ' '-~ '. . ' 
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'IUDO X y z 

I o.o o.o o_.o 

- o.o .¡.o CJ,c'J 

3 o.o 8.o o.o 

./. n.o .r::::.o t';J,0 

,,. _, o.a i·t'i.o Ó.r'J 

rj {)'.t) .;:o.o o.o 

7 o.o o.O ::;.o 

8 o.o 4.0 ;;.o 

9 o.o 8.o ;3.0 

IO 0.(1 I.2.Ó 3.0 -

I .C o.o ·,ID;O ~{ o 

r:.:: o.o 20.0 ."3·º 

I:J lJ.<:J ó.Cr f.i.1:1 

I.J. o.o 4.0 d.1:1 

T!:i o.o 8.o d.o 

r6 '':º r:;:.o 6.o 

r-¡ o.o IÓ,O 6.o 
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rB o.o 20.0 6.o 

c9 o.o o.o 9:º 

"""~º o.o .J..O 9.0 

.::.•I o.o 

,,: :.-~ t:J.O 

-~·;~ o.o 

-!.J o.o 

·-':'i o.o 

..;:(_) o.o 

.. , o-.o fJ,o · .t2.0 

-'U o .. o I2.0 

_.,9 o.o r.6.o I.Z,0 

30 c1.r..1 ~~o.o ,-.L;z.o 

Lus elementos 1..;iaa . .:fi"e definier~n de ta siguiente 

----- ... 

E-1·•.•mento Nod9 Nodo j Npdo h Propiedr.id 

.r 7 -r zc I 

2 13 a 3 I 

:; 9 .3 .J. I 

.J. ro 4 5 

:) II 5 6 I 

6 6 I2 .5 I 
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7 2 z 

[J 9 a :3 z 

!/ .ro () ..¡ 2 

ro II ro 5 2 

rl 1"2 rr 6 2 

¡·;-: I.'J -¡ 8 I 

1 ., r..¡ 8 9 r 

I .¡ I5 fJ ro .r: 

r:-; r6 ro rr r 

IO r7 II 1'2 I 

·L¡ x;:: if:J rz l 

If.3 I..J r3 8 .2 

I~;J r~· I..J 9 .;: ,, 

... ~o r6 I5 ro 2 

~r r-; .r:ó rI 2 

¿¿ 18 r7 I2 2 

.?3 I!) I,'3 r.¡_ r 

.i!..J 20 .r:4 rfS I 

~5 2T r5 r6 .r: 

;;,6 :.:2 .zc.> Ij .r: 

.;-!7 :,e3 . r7 r8 , . 

28 r8 2-/ r7 r 

¿9 20 ItJ i-4 2 
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CONCLUSIONES 

Los diagramas nos da una idea en conjunto de la 

magnitud de los elementos mecdnicos que se estan presentando en 

cada una de las barras de acuerdo a las 

del marco. 

caracteristicas 

Con esta parte de la computacion, que es la graficación, 

la persona que esta diseñando tendrd la facilidad de observar 

los elementos que están pr·esentando las fuerzas mayores y 

la r-elacion con los demds elementos, para que se tomen en cuenta 

en el diseño de la estructura, ya que éstos son los 

importantes de la misma. 

conceptos 

Debemos tomar en cuenta que la computacidn hoy en dia 

se ha desarrollado con rapidez y esto lleva a que dia con dia 

se cuente con mejores equipos los cuales usándolos 

adecuadamente nos pueden llevar a ahorrar demasiado tiempo de 

trabajo y cumplir satisfactoriamente con éste, 

en el drea de estructuras. 

principalmente 

Uno de los problemas que existe en el uso del paquete 

de graficacion PLXY-zz es la gran cantidad de información que 

se mane ja internamente, lo cual hace que los procesos consuman 

una cantidad considerable de tiempo. 
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Debido a ~·.sto y al !J.rc:in~ aug!S'. que han tenido las 
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est•" trabbajose adapté ~ ~f;1cí:;,• ppra· cambios 

gro fíe aci13n .ser·d ci i.ferente. 
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