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' 
/!. :· l N' F'ODU C'C ! (1t..-

H.:o.ce ept>r18S 50 =-.71os ~"': l\·,~c:r:.~ l~ e;-f'- •=1.: l;: ... r!:'mp•JT~-:16\·,, ):•E'l"O ya. 
ha ejercido un pro+undo efecto ~obre nt1e~t~~~ v1d6S· V es{ las 
computadoro~ ~e har, co11ve1·tjdo e~ t1erY~m1~~t? primor·dje} ~rr lA o
+icin&, en la ~~b1·1c~, 1nclt~ro er• loE 5Uf·~r·nie~c~do~- En los Glti
mos 1(> ?~os he11 penetr·?do tam~14n EY• )0$ tiog~re~, a n•edjd~ q~e l~ 
gente hE idc com¡•r&r1do rn1J}t1tuct d@ JUC~~~ por com~u~~dor~ y d~ 

comµuta~or~E pevso~?1Ps• L?~ com01Jt?~or·~~ ;ar. t~1~ com•Jr,p~ Pn l.:; 
c.ctu2l:ic'i.E-•~., •4Uf .-',:if'f"'.ilmrc.-.t;- t..-~n=i".u····-~· 11•·· ·~I{¿., =;n C!!Jf.' ~&:l"l'ji"mO= 
c~nte~to co0 elle~· 
PE-~ t.· -· >:·•J·:,i:- c,•.i;. :c..= , .-;<,.. n.r:'- ·, ;··~"'- ~ ':'" ~ ;?•·•- · ::-··· 

"· :.1 ,., ·~ ·~--- 11•0 ·'lf' ;· ·,-, Ci, 

,-\~- }.:O.'"' ! ::-.~ Cl•l"•O l·::'El.il\'• 

··, - r- .-.11.c. f •.n·. r::. tn·,c:~·.-,, COtrlCI 

se 1.1s:3.ri, l"il cu.:;i·.~c ~-·••;-:'€">· ;;1rn 1-.:, ... · :;::...• lf·" t;: • .-;c:.::;;= cc-t.1•:11~n<>!'-· El 
mot:ivc_-, .::._. >:-f"t€ t:,·~t:·F.-~'t' f.~.,,,.,.·~~,,. <:l.•- ~-:--.1·.~a:-: ~·¡:.licr..¡:1.:-ine:; .:;•.1;; 
pued~ t?1)er,e~ l~ ~l~~ ~l?· l~ m?= ~~p~~(~1c~rnP1~t~. ~e1·.trr, ~~ 
le; J1·1gen1?r·1<..° C1~'•l· , 

Cor1 el des.o.1··1"o!lC' ·'.:tt:- t~~t::o .... E.·::;:_'="'='' ,/'".-t>"tt\·,.~<- t,::.mr.~~-·.-. $:11•·:·~~ .. : 
las horas dedicadas o::l t1·af:•c..;:o .::<: e¿.] c•.1lc.- ·:Ir, ~$tr1.•i:-t"11.· .:: l 
fin d~ que las actividades del inQer1ier·0 t~~r1 m~s b1~r· ~r~~-: .e· 
y no r11tina1""ias. Est.:: enfocada al 1.1so de corr.put.=-doP?S pe1·-:-.:.,,._, :o.· 

herr·amienta q1.1e est~ a~ alce-rice ele m•1chc1s :i1·,·JP1"1if-1"t.''1 "/ qu~ t.· ·.-. 
las mi5rnc>s c¿;,.1··2cte-1··1¡;t1c~~ y r:ueo.ll•:t.;i.d?s ·~!'-'"'le•'" ·)~·]!<rd<,scris rr-1'"-
putador·es, sólo q1.1e con meno\ .. ca-r:•c;\CidaQ. , 

;;, 

' ¿;. ~ : 

Espero que este tr8b~~o ~irv? de mot1v~c10~, p~i--? q1.1~ 

ingenieros profur1dicer1 en el campo ctr la·- ~;1n1put~rlo~s! 

cter lleger· a aprovechar e1 ~no1 .. me rot&nri~l ql1p 

J:q··indan. 
{..,, +. =- ·• 

·. ':' 

;•e -
\"o("'." 
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/ 
A\ HISTOf.":lA Y f_\f(ILUC'l(JN 
DEL ANÁLrs1E: ESTPUCTUr;:AL 

P~r~ nosotros e~ t~c1l aprender Jo~ m6tocto~ d~ c~lcylo oe 
estructur~~ e~ muy paco tiempo,gr·scie~ ~l en0rn1e estuer=o d~ 10s 
gr~ndes c1ent1f1cos q~e de~cu~r·1eron )' ~rg~r11:?ron lo~ pr111c1p10~ 

cie ]e me-c&r1iC? y Pl eint.J1<::is e~tr·uct.ur··c·1]. 1uv1r:=r·or1 qui::· r·"·~~:;·· m2'<~· 
de 50(!(¡ aRo~ r·~r• que todos esto~ c~r-e~r0~ cu~J~r~11 l~! ~~or{~s 
que hoy mant>jc;,n ll"l'Jf'n1t·rcos dp todo el m11n•:10 cc;1·, ~:un..:-. f.:.,r.1ll•i.=;•i. 

P.;ir¿¡ 105 ir11cJ,:,.ji::•rl"::: f•.•-E> muct10 m.~!' 1:11tÍc1}. 5P tlo:>T;<:.-f• lo= 
pr·1mr.•r·C1!' 1··e(JJ!'t.rc-·~- r.:-.lrP•jf:,jt·1· d€'1 :::.fio ?•...t(l(l {'..(_. r.:1·, lo:•t rf~:J-.r,c·c ,-¡:.. 

E 'l i ¡:.te; y "1 es o r· ci t ¡:• m 1 ,~ , •:1o1·, ,, 'º l ci s e c.1 )-, -=: 1 r ,_. r t.--, i· F fe "',,. ~11.• 1 .-. r. ,:_, 1, r• ,., ,. J ::; " 
C1pc.rif:'i"1C'JO:~~ ·:t~ }ci:. mo•tc-··1;1)r.·S , r•t.<l· ;-·f.·oj]¿,o::_ pm·~,)\·1c¿,c, ;1r• t•'"'<:C-<:' 

cj~nt{fic~~ y Qll~ p~~3~~¡·, d~ cene~~c1on en 9Pner~c1c~• ~Olh0 ~~rr·~
to~ }:'f?\"'O •:f!Jf_> Ji:•fl«':\~ Í·)·¡:c.1·, ]T1Cl"f'fTt€:•·1tr.<.dt:·~~· l.ct j1'1•Jt'l"1l(.·l·-j"'.:. f:'< .... >"•.IC~'.lr.O•l 
e;: i >- t f ~ !? n €' O' e r !::- r• ci .: .. -. =· e o m 0 ;:; i·· ~- F: ~' r, r:o ·"'.'o m o e l t" r• e l <-• , ~ ¡ e· r. ,:< r. ¡;. ~ 
f•T-lrftf•\"·O r::ro <;:-!:;\" C:Cli"o!:l•-f.cr·r.;•1Cl cpr¡-¡p ]>"1']C'nlF"",.Q .;_,J C·'Jl!"'ClC• Jmhc-0 t.c;_• }'.•Or 

hc.bE:·r Sl•."lo el cc .. ·rc:.t-1·1_1ct"n~· •i[" ,·.o,1·1c""•> j"•ll""'°lfll•:IC?!." y p.;11f1c1n::: ~11·.~·:i':'-

dt•r· d..:·l el:;c, 7,(11)(1 ll.·C· 

Lot;:- ~·lPmr,;·,tc.•: r-:tr-ur:i:uri"1l"o·s 1_11:111:-r...dr,<;, c1·, F.']1ptc' ~-•·r-·"Dn lL, v10.:::· 
Y. le. ,.c.:¡lum1·1c..., 1111.1y ¡-·.=;1·.;, ve:- ::-t.· •.1>.c• .,,J Ar·r:o ¡-."'1·c, PC• r:r.·mn :opo1·t,,. 
~1no un1c~m~nte como arr·~~G· 

Mi&nt:r<=-s 1;¿-.nto, le>= pc·r~-:-1i:: •.1t:il1:·.o-.t•Hn <:-.l r.· . .:lc>t••-· r-c111r1 r>JemE-nto 
p l" i i-1 e i ~·e_; l .:'l c> i: o 1·1 e-, t i-· 1.1 e e i o"n y ) ,:• ¡-. i r, •:1 .- <· r• e;. i- '-" · 1 •"' s . 1 'J °""' :-' l ..,"I ~-
col umr1 t:t =:. Poi· gt1·-o ],;,.:to lr.·<: ;:;-.::.1·11c•:. tu01··c.n ]e;<:- r·,.·1111-:.·0~ ,.,·, ~·c.n;,:=ir 

o-1 a1 .. co comn 11\"•Jd~•·:I •?ó't1·11ct•.'1-:=.l .:~1·1 ~1-'"'· r::o1·1str-•.1:c1,~·r,c-" .,,;::.1·•,oi1·,,'.t1;. •.1.;·, 

=-v:_ricf'· ~n J.,:-< .. j1-.9r-n1Fi·Í,:; dt' ;,qu~l1-:· 1-r•r•r.¿-,. 
ArrO!:'. •:>::.-'~f•lJC'::, Jn:: •Ji"lt'CJO•!O v11·,1,:,, -::•:1 ,j.•1· ••ro •,;;1·~-:.n ="""~'-l'o"tii? '°' )¿, 

geomi;.":::rÍ<:·., n.,:i.t~m;~1:ic;;,s 'i ]<-'\ J<::::oc.:::,, r.1..,,·,c1¿.~; J10<:1d<·<: ·rlirF"ct.r.-omc·>,t:P 
r_ l '7', l l"•']t'l"I J t:•i· 1 ,:-- ~· !"· tr u ct••rL>.l ~· <:(•1·: ;:. J;:. ¡:··~:: tr e- 1··r-.::tu1·,,~1 • .,1··í o• ;?;·, •· l 
d~~¿-,¡--1·0110 dp P~tt;;,. Homb+·f:<.' come. Tf-<li:•:o. o:1c· M1_1f,t-.o, P1~.;c:'"go-.-·~=, Dc·
mrfc1· i to 1 {'-.i· 1 r: t Ói·p ~ •:>'::, ,l'.,¡···~¡t_I {mJ •jt::' _:;. 't" !. '21.lC l r•o f1_1;.:-1~on 1··c r.onn ¡-: l oil"l o:;. 

como g;--~nrl~i:: s~t.1or 1 f•~IV~ r1ci ~die profur1di~ar01) ~r, ¿,Jg•.1n.;:, n.~t1•ri~ 

!ino que tr~~~J~i--Cln G1"1 v~rJ~~ ~e ~ll2s e ~''e~, t~l ~J ~~~o 

de A;··istÓtr>lr:~ q111c·lt i::·<:-c1--ihiÓ SClhrf' m<:<~ o:lf" c;·,rr11··c·s .:.if·:r·~,t·1t<::=: 
.j¡;:-J corioc1mir?-1·,to t",11111<•no. 

Oe todo~ 12stns homl.oi-·c.>s !r> cn1·1sio:lc···-"1 r. ri.rq .. _(ni1•:t .... ~ <.·~~::-:;·-~-~,~~· A·C:· _} 
como el m:~s 1·1ot"-i>.t .• l1.: •:1<.:' los c1c:i1·1t{f1cc"' ~1r·1f'.>00~ i·1_,•::>s ::--0':"•'"<:-¡'.•5':"0"' ~=-
=1.15 cor1tE'Tq:oc•r<:lnC·flf.:• f.J int1·od1.1Jo El t<f'i-m1r.:,.ro "Lf.:·l·1t1··r.1 .-1rc ,_;ri·.:;, .... p,:r .. _~" 
de los cu!:"rpc!" y su<; t;1·---.~•·':\JC1:= ·:I~" ·~:;-•.1r.1::1·i·~."' •:1:,..'0o;"'' rJ;!1-1t_o,., 
Leil•r1it= •- 1nto1·n1,:_,c~c;,., ·.ru~· lo! 1'."01· .. :1•.t:r.1 ~,1 dr:·•rr,,J1c· ··ir.l i:.-:,lr.11}r:0 

i1·,fir1itf'sim~l· Fqe 1~,'.'>.fli1-•1tfÍ·, el f'•1n°_·l<1•:fn; .-1.~. ,..,;.-!::.t'(·-· '"0:-. ~, .... , , 
t;·ci.ta•:1C1: -;:ot···e el <_;.·¡1:~l1br10 y cont1·1b1.~yo :;, 1~• l•·~·F•·1r1r:irr ,..¡,,., 
q1Jil"1C..! fc"'.\ftlCS:O>S corno l!::i c,:.i.tap1.1Jt"°", q•.1c- m<0<r1tr1.VQ oo l':-<';'¿: a 
ejfÍr·c:i.to':- romanoE- .:11JP tr·.;-,~.:1J .• .:.1·. •:te- tn1r.<.1r· la c11.1do;o:1 df~ Slr·.:1c1.1E~•· 

P1··eced!t°'r-or1 ,-:1 Jor- -:;:•1··1"'0n~ lr.i!'" 1·0n.,~1\·10$, q•.•1Pr•c;o~ fr_u::.i·t,n hf\t:.1les 
cor1c.:::tructore5 ~e p1_1~r,te~ ele ~.es~~ 120,n>~tr·o~ dR l~r00- Ellos ~r~n 

do? r.e.t•.•rc.Je;:c- mc0>:< ):•l"/:ct~c~~ q1_1.;:- tl•····•tlf1cc1 y,'• ·~l•fr ..-l•.11··€11·.t~ :::•.t 
i:•er·iodo dr.• dc•minc .. c1or, J,o, tjc-.-1c1;, ;·,r· .._IJ'»"C• ·J·•·e·.r, é:,·.:o..1roc.;:- .:-1 [.''·:CE-pcir)i·, 
de c~S05 aisl~dos, 0Pl"O ~1) l~ r•>"sctlc~ ~P con~t1·u\·Pro0 ohr?5 r•or
t~rito~e5 como eJ CDli~eo ~·0n1~nb 1 lo~ grand~E €1cutc(t1ctns y f•l•erote~ 
que diePon gr·~n r·cr,on,t•r·~ ~ 

estr-uc:tur·~les utj l i::t:.r·o1·1 li'• v1 '.)·.• 
diftJr1-:1i~r·or1 ~) uso .~e· f<1-.rro pr, 
lé\E p1·-1me-i-·¿:;~, r.(tp1_1J¿'t!:.• 

;=u;: ll"r']úl"ol E"·1·-n~. 

'i li-.• r.c.l,1.1mr1.;.<, r•r.··· 
l~ m~yor·1~ -:1~ L•J~ 

h {• ·,· p1·1 ~ l ¡;,, 

nt·i··::. <:: ~=- J 



P. pc,rt;ír· d~) a.r1CJ $(10 D.(:. ~[_> j1·1ic:ia lli"1 per·ir•.:10 dt· e$t.Foncamlf'n1-.c; 
def:,jdl) ~ l<=· ,;ir1~l"·q•..1{2 e'~:i~te1·.te en el co1·.t1ne1·,<t;e e•.11·op0?0 v 1.11·,? 
dec:r: .• di:.>rtci.r ... dt> 1~ c:ivil1;:,; .. c1Ón. Hasta el .c.T.c:1 ltl~5(1 cuando t.El"·rr.,1·1a 
lG EdAd Meo:t1~ soln $P Bll~de nom~~ar ~amo dl?steca~o l? 
lr1t,-od1.1c:cici'n dp) si ;.tE'me• ~.r,;,bigo Qr: numo:,r·o~ C'I°< el cont:1nr:·1·1t-e 
eu~or·~n J•nr· lo~ trB~eE y cuyo~ inv~ntorp~ tuer·on un zrupo dP 
mati;:·rr.c=.tic~;, hind1:fr-s ,:.)r-(:>dedQr rl(' t;.(l(I n.c. 

Eo:: •:lr!t-¡::11.•;~s dt~1 r.7io ].:1'5(! cr.1,,:=•n•:\~_. "'·"' ll"il Cl.-7:• el ver-d¡;i.1i;;o1··n ~v,;.i·,c,~ •.:!€"' 
1.r· c:ic-ri:"ii"< te•-,-, J~ E,r10.l"Jr.Jr<r1 di::·l >J<:·n1c1 rr,;:..c. r.-.-11J.::1r1tr- d(· t-r.idr:o<- l"ro 

tlt.•mr1c::.s~ Lr,.o.·1,;.>··:\í' .-1~. \/11··::1 >:1.:1':.:2--1<::"·1·:::), 0:!•.1ic·~· f-11;:, mr.i;icí• 1 
e=: c1.1 l to,. 1 e c•»1 E· t·· .,_, .: i;c···· , ~-· 1r:1 r.:···· , 1 •·1'-''··•· i.c-i -.- y e_,_ i:·1·.~ ; f 1 r: c1. L pc;i·1.;.-,- do 
f1.1r· eJ -.:11·im•::-1··« r,r, int\·0·:l1.1c1 <>1 -:c•11<:·-:>r•t·• ·:lt-J mr-_.,1,cr1t·o .;;:;- •11·1<:>. 
f1_1f:·r;:;_. :-· }¿• }1=-y (1c- ).:;, -¡·c·J~-,·1r:r•, ¡:.;o.1·1.f· ''·•·1.-l;-.,mi,:·1· ,. dp 1F.i 1·,.r•Ji::nj;>1··(.,;_ 
Er,ti·1_1~t11·.-;:-,~. 

l. Í• 0: 1 oJ IJ F_ 

i ¡-, t \"Cid 1.1.7;:. 
E11"1i.11.,-j~ 

f:1 c.;·q111t~c~:r. Jt:;:;olic-11·,r.i r-·.~ ]¿.,.¡~.(· 

Pl cc.r1c 0-:::¡·.-:.-:o •:O:':° z,1·r;.¡>.1111·¿c, r"""'" :: 1•·· 
f•i"C'•-f-1.t.-.d~· ·:1:-- ~~"'~_:,:·.~, 1•;;..f;;.¡·,,-lr¡ ~---.:1.:.· ... {.-. 

: E- 1.1 ti 1 1 :::: ;;. r ;:> 1-, y ·:1 F. ;::. :::. r 1· r:· 1 l .;. r ::-• 1·, r• .'j; r• ,. l m .-. 1· ~ v 'é· - ( 1 :-•-=:-.:;:: ·' f' r, -.- ,~ ~ ; 1_1 J =:.,'.'.' 
l_l]1~i,-_ (;¡·,_it,;..n'Too'•n1·0 (•<:'··c. •:¡•.IE t:,e1n1r•'.lCO 11r•]\; ~ 1,1·,;. 

s~ti~f~ct0riE ~ot·r~ ~' c~m 1·.ort?m1~r1to 10t~.-0~ .j~ ?~t~;. 
r r, ·.-1 : 1 11 -; - .-, 

El pY·imf·i'·r• t:•l"• ,::_,-,-,:--1 .i =~·1· f:l cor;.po·o·t-<"'•1>oir ;."';-~. -¡ .·.!·r-.--r1.:-. o::•- ~]t.\" 

er. ln!' mj.,.;r.1-.1·0,--- ó'G•"T .. _-::·t:r•:IC·'" t• ··~·f•r1=-1·::n: f1•c- o:.l --=-•r/·.·1~ .. 1 .. ~. i .. :-- l l _.,,;-,e:-
Gt:1lilPC• (;::-,Jjlr-i r-· 1.r f' d f.. ,·\;' ( J .- ~-. 

ll<0mi:l•:\~ 

est11di r,~ 

, 
t ;>:: .--:. 1"• '.-. :=l ,.,,.io-(l1::-J 

, . 
rnr:- .-:.""'n' r:"' 

.-1 f• "? n e. ¡ro; 

•"' : -:-- 1.1 .~ l ,,"' 

f 1 .... 1 !;1 ·' 1 

~ ,:, .!:"· , •. ·:· ,-. .-· 1.ip _._ '-' .- .=-

·:i;:. íl• '" t ,-::: 1· '· :· , •· - • É ) ~ 
• ~, l 

•.1" e.-.,-, e l 1, • 1 ,, r, ·:=-" 
b<:·$t;:-_;11.:~ <.>y1_1,-I,:;,. 

Aí'io5: df·~r·:1<! 0 , ::::·:·.1:.1•t 11c.r.\ '"'-:-•1-·t;1. 
,._ i ~-. l ce ;::; 1 1 0 e 1.1 ¿o l ,-, ~ l ,_ •· ,J ;. .-1. - ' ol ; ·, ] .-. .,.. 
Fue h<.•5t21 ~ •. :;::ci .-¡ur. ~~·"l--:·.-c..·1-l~.!'- ;-_,¡-·l~,-:- p~t,;-, 

"1 
1"'1\i· 

1.1n.:; \/]']?-, nt•':'::>···.·¡:,;·,,·lc1 --r·••·\ r·f• ;:!"'."\- 1 ·~I r 1 ,·1 =.1 ,. 

rnif'1·,t;,··,?.!::: q1_1p c·t·.--;;io r,-r• t: 0 ":,o.r.:J,:f_.r:·i"•· 

.'. ,-. r: ':..... '~1 ; 1'• ·, ; i ¿. 

•' ,- t !.i -,- '1 '·" r .:;·, •)" 
\ ,· 

~ - r;, 1 •"'.' r. t ¡-, .-1 ~. ) ::. 

~ ' 1 1 \ { l ;_ f l_I ~ . - -, 
•. , ·'."·1· 1· r!1·.¡::.;.,,, _-.111-.(¡••i~· 

+- 1 e: d;-, •• ·1 de ) r.· e: rri=· -":r>-
~. ,, ).· _l 1 ,'.• ·,'"' ""· 1 • 1·1 ;,,-;·, '-, r· ,'.' • 

¡.,-:. ;·1 ~·~,-,-,-. 0l ,,,, r· -~f' 

f 1 1. -,· .. , " 

El :;:.jg1.1ifr1·1t12 (11·;:-.n ¡:····:;-1·1 J;_; .~;r: .1,-:-,m1:r ~:~c-.-r,.-.11~1 r .:11_11r:-·1·1 ,·\::..:111~" .::•.1• 
lms =ecc:iont'i.·!:: r•J;::-;,;-.• '0-1·J1_1;¿n 1·1::.nc-.s d 1 1r·o:1nt,p lc.· ílr~;·)é.-, ·:lt.' 1,,, ·~'1']< 
y ilpliC'3l"1do };_; L·:>~-' •:iP 1-lr-nf-<:: Q~·1·1t·~·<· 11n;-=- dJ~t1·j¡-,, . .-1.•n ,1r- ~,;[·r.tc··::-o;: 

Jjn~·Cll, 'i''º/Cl se? tilv~·"!.c.''-:lt' t.r.rn.-1· r·n ;:1.1<·i·1~.<-· t:l c·_¡r- .-,r-11t··r:i ¡•01· ln 
·~ji.le t:::.r;il;.i(:•·· 11=~,( .-~~•.•lt?•:::o• c1·-1·-d11rn~~ .;l.-.j~~···:1r<lr- +:,--.,:-!,--. ;.J 
c:rt1dit'.o dl'J fr'.1~n ;-. r:1·1;-_,··J~s :i... Co1.1Jom~• (1:·~: ... :.--1·;:.:; • .-._; q•.1,..-:_···· -:·r·-'-·~1:-0 
en foi--rr«~ c0i·1--;:.ct.,-· 1,-·:0 =•sf-•.1<:~1-::c-•s 11·,1.,:-1·1".r.<c (:·°"lo·"" f:t..1·"= .... '=" 1n,.c-
vig<:• o:lr:- "'::c:i:1n'n ,·-•o-r::t¿,,-,']'-11<:1·-. (] cc_~-·1:.1<1.c\·.:f .-_¡1_1p lr1::- t.'<;f;_1;_.¡·7t•':· 

p,:;r·tjci1·, d!'?l r.jp ·1·1e1_rttr• ;:-·1·1 f¡-,1··m<'I li,-r<?,'11 l-1·:-<StL· 1?. p~.¡-t-n s11r·~r1co1·· e-
ir1fc·i·i0r de ]¿. ~r-r.r.1c.n .-\t.' 1o. -,'11:¡;::,, f·í~1·c· 0:¡11<? n1c·mt,1·.t·:lS ;-:.1·1"\~f?S. 

di? ]e:. ¡·1.1r•i:1.t·oe, tÍ?-tEI ~.~ Ct'lnf•".l»"-t":¡-):.._-• r·i-1 fr::.,_r1nt:· pJ.-{.:'!'."~c_,-:-, r·0·1· l~ .:¡111? 

~1 P.j~ r1e1.1t.r·c.· S(; -:r·<::-1~-)t:••1.<1 o:l~·' 1•_19.-.r·. l_.:;:1 feorrr.i_iJ,;, rt;- ),o; ~-sc1.1,~\rl2,, 

e"' }¿.. c1.1lmíi·.~·cit~1·· ,.,p :.1_1<: c:~,,~_:•J.:lin~- 3,,.; ,-,_1¿•1e·~ l1i::-0 t:•.:.<<;:.:~1· .. :1,J~.e 
en los trnh~jos t.~~t1or ~~r- P~,1·~nt ror, ~r1t~r-i0rid8·1· 



® 

/lu1t1r.ció11 111ndn por Galileo, 

. t--14-

~"'---0JE ___,{ )M 1 "1 J. PERNOUlll ( 165,-1705} 

.. 
O"'• 'BD' 

COULOMB ( 1736 - llD&) 
PARENT (16&6·1711) 

DESARROLl.O HISTÓRICO DE LA TEOR(A DE LA FLEXIÓN 



' ' D•.1rc..1·,ti=: to•:lo el s.1glo 1•:,. el An~l1s1s. Est-1··1.1ct•Jr;z.l =-=- •:lt'"'i·'·¡·-c·llc. 
r~pid~ment~ gr~cJaE ~ lo~ var·1ados estudias que hic1eron Jnltm~r-2-
blE>s i1·10eir1iE>rn: come. Her11··J N;:.v1;o1·, Lame, Cl;..pe·y·i·oi·., S¿;._11-.t-\11:1·,,o.;·,t. .. 
Sq1..1ir·f." t.Jt-.i::·rileo, y m1.1ci-.osc- oti·c·r- .:¡1Jf! cont.·r·1.ti1JyFron r-nr_or·mc>mentf E-l'1 
el ¡:1 ·,··c0gr·e;:o 1 .:· t:-l g1·-¿::i,:,o q1_1fr e-; f1r1e>.le~ •:IE i:::c:.i;;. y='I e;.;lSl'.J~r. 

méto•:lr.io;. pc:ir~.,,P.l r:;.,lculo dE:· t·~-t•.1c·r-:-n~ e1-, t'lrrr1i·dt11·-¡;,c;; $1rn¡:•lE-~-, "'P 
conc.-c{~ pert·ectE1me1·1t-e ]:::. ecr1on L'1? J~• \·'192' ~-1m~·.lt'- y y,:.;:.-:. 1-.,-.t>,(.-. 
in1ci~d~ l~ t~nr{s d~ l~ sccJon 0~ 1~, columr•?· 

Ui"t2' v.:>= .:•o.tc,/:.l•?ci•:-12.:: ]<·~ _r:-.,;.~,;·o:~ t«m.:,;-,:~r."' ,-::.j ''·?::::,.•·1··;;.I ]r, •:"0 
te:.01··{0 c::11Tf•;·er1r.:it,]~ -~~? 1c:- f"~r-.o::.·1.1ci,:.1_1r~-: 1;·,1c~r:- 1·,,1n,•: --{ ,. 
}'..·~r-lü·::tc mo•:1::01·1·rc ,:1.1';C• ¿:o.·.-E-,·•c•:· ::.··¡·l~i:::>1r•C·:: ~-=- l'.'.r-.1.~-¡,-,1.t?C!e>;·, € .·, r .-. ;•.T.·'! 

cr or1c.• 1 (.-;¡: r.:;:::. 
fi, !•·•']• t;·,;..r1c•/= :H1··€•.·•:<ot' r;·1.1t•.l1c_,;-. rnt-t_t;rlr.~- ·¡,¿_::r,··. ¡:;:J 

~nsl1El$ ~e ?l"C~F ~ V)9?? fM~tnrl0 ~P )~~ n1r•me1)toel. 
S€· dF:-~r·rc·j1~- <:-l mi;.tc·l'lC· .:lt' J:::.::- ''{•Cr.lr•l"I(.'' r·¿-,;·::,. €·! t:.-~1-· 
(!_1Jc, .:1.;:- ,;.¡-·rr,=:..-11.11·-"->C r•".'.11· r:·.L .,-,]f'iT,f.~-, l'.,1,1,~0.11;:";" ¡;~!t~rc-1·. 

J¿-.me--~ C.lc-\-~ f'i.:.::¡.,t_•Jl .. -::::::":0-1~::7•=1.~ p1.1t·~1cc• J:: ¡-.1·1(11<::-·i;.;~ 

e o f• t r l J-. u r l c:";·i ~ ' •] 1·1 j f :i e;-. t : v? ¿. l n >? s ¡;; 1· r o l l n .1 ·~ l <?< t t=: r.1 1· J ;:. 

df"·J 

ur, ~~ ;::. i--snsi. •:I u 1· ~· ·,-.~., d •.1n.:1 ;-.r1 t"". 
L.:, 11·1i=:·E> .~ •. lr1t;re>d•1cf' pnr r. 
1·'1 n I· :! '°' r • 

' El itc.•l;,::-~r,r> 

dct]'?:'.ton·?" 

F.f·r-t\1 ~.:= .. cr-' ~ 1~. 11.·~'. ~ t&o1·-c·:'1'1C.• 
;·t;--r:{r,·:cic,.,,o- .-¡11r:- 0:10::-Di··i·c.-l)o" 11·'"··-:1., . .,.] J '} .:¡11i:· 

••1·~~~~m0 rcc{~~cc~ d~ M~.:wr·11·-8rtt:l''. 
.C.:..1 l:·r-•· tr, ·~·="'" t ·, 9 ! ; '-;•-••"':· ¡·.•.•t.] 1 r: ,-• .-,,.1-:: ,j,-. :;:. t:ec·-

,.,_.,,,c-·': 1-,,,,~,-.. 1:•:: •.• -, ¡·.J 1•·.;-~.,_._io /t,J1"•\n,(_•1 <Jt1l1 ·:1!_• (·~ cr.~¿\Jc:; 

pr-<::·"·:::1·1t--:> ·::.:ifiio ~.c:.,;1: ,~,-1 1.~:·;':. 1·:0.~1,-. 0~ .• tt--1·1•,·r ~·l t.ft1Jl(.• .:i~ 

El ¡ ,·,9 er, le i· o 

~-~1.• J 1 'C-· ;· --F-'·: u<: J ,:; 11 .-ir·"-.=:•: r·p .' 1 ;;. "' 1 f ¡;mr1~ C• t:ér_.·,· €'t1h'.'I 

~'J/:.1·-0;' ]=>~- l.i··1':'-i'•~· -:',:_;. 1nf-"J1_•f·l•Cl<:• '¡' ,;,,1•_·c.t:1- ],:; 1 .•tl},,_1~~'1 

dl· ] 1:"" teo1··r.>.-r¡,··!'" <:IP f"1~··:vi;;-· 1) )' t:~·ti l • , 
1t::G:7- C.l~'.:~on F1•:1le·,· j¡·,r;·o.1•.1s,•0 .-.·¡ ,,,,,r;no::í~ •:1•~ ¡:•1.11·,tc'~ 

r;;:.r ;;:..ct.i:; r fe;: t-1 cr•!'" .. ¡.·E~r ¿-, (' l ¿,ro·• l l "";: .~., '- l •)-"• ".' r.c·1·1i:;. ,-,,,~.~-
1~~:96- M· \l1p1·¡:.>ndr::_-e) •:1C·:=-.;:-1rr-c-ll·'• le-: <-"li'·mt•.1111r-:> '-í''" l)<=>\.·~-· :;1.1 

l ·~OE:- A ·C. \_.J; J ~ (• ;-, l" r P := "°'"• t ,:o\ »l p~·;rror;-1· ll"<tProtO •'.!(· 

191~;;-

1'=/15-

1 '713(1-

;, Ot:• 1· i2 e 81· ')-=<" 111~"'"' r e: o!" 

v~rios p~so!- l~t~ ve= lo prese~~~ AJt.er1: Smjth ~· lo 
llam¿-, "r-1rotndo dt·l Pe>rt¿-,J"~ ,, 
Geor•?E' ~· ML-n1·1t-iy •:1F.~.r,1--1··c·l) 01 '"-'l m~todo •.-1=- Pr:ndl t?nt.i:
DP!'.:Vlac1on :;-, ·¡:•.:11··t1·.- .j{- los t·;c.,b<1jC'5 hect.i: .. ~, r•r1r Mot1r· "i 
Mar.o:IE-1·1.-.. {)1.11·r:11·,t.--:. 1~· ~í'7n'." f1_1(' r_>) 1.fr1J co mf_'tO•jo ;:.':='~cto 
p.ara ]¿-, 1·E-sDl•.1cicir, dé' rr•<'.11·cc.•!'::· ,,,. 
Harcty Cro9~ pltt•l1c~ ~u n1etodo ~e D1~tr1hl1cion de Mo·
n.e1·1tos ql1e yf1 h.:,t."ft~ c-1-~<:?ñi'1do ,ª f.U!.= al•.tmnoi:; c\~S•:1íi' i·;o·:_:.:: 
y cc1-, esto 1·-f'vol1.ic1e>no e-J ;:.1-,c-.11s1~ .1~. m~·.r·c:os 1·-{ai.-10.-.• 

® 



1 95i:1- .. E 1 D·,··. 
lucioí·, 
ClP\"·t?. 

mé't.c.dc, 

' Ge.:-~-.~·,: 1:_.;;)·1j l"t1t1··n.::i1.•ci: ,,,., rr.~~r..,~n ¡:.;,·,·3 l.:. 1·-r·?o--

dF por~ico~ ctv v~r1n~ ~·:~ot y el ~•Je! t1PnF 
~:im¡J"it.1.••:"! a.l d~ 1~~-,r··:iy C1·0~;:,. Act1.1alm~1·,te J?~te 

J lev,;:, ;;u nL•Ciot.···f'"· 



D> ~~ISTORlA V F\fOlllCJ1JN 
. DE l P. C:CtMPU1 ACIC1tJ 

El meyGr incentivo p~ra ~l de~~rrollo de l~s compttt?~ores ~ ~ido 

~ien1pr~ el d~ r·~ducir el tiempo nec~sario ~·?r~ re~li=ar· 

or•eracionE~ ~rjtn¡~tic~~ y dieminu1r los errore~ en q~•e con t~ntC'< 
t;··ecuc>;-,c;j¡;;, :inc1.1;·.,,,. eJ hnmbré' ;o1l h¿~ce.,· ctlculo~, cr.n objt=:·to de q1.1c· 
fllJd]C:·\"¿< •:l-!· 0:lic;-~1·=:e o"·.1 trab,:;.,JCJ c1··e¿:.t]\!C•• A j:.•i'•l""tir d<:> 1'~:".(I FP Íl"11C1=1. 

1_11·, intr-;·,'tci ~f~1··ic f'í'!' cr·rc.r un;:. m.{q1.11tr<:< c€~f•i:1::". de '2r:::.t:o ~· r.:IE t-,~;crr· 
dPCi5iOn~~ lc0]~2~ por s( mi:m?, qu~ fu~1-~ ,·~]0~ y ei:Art~ ~ )~ 
Vt:· :-: , -;:•<:•1· <· i''' o:I~· r ;··~ :_." l \/E-"' pr ob l F·rn.~- ~ e e··.-, r: i o1P 1· ;~·ir.,>. 1;·,:c.11.ih J P s !",;:_.;,, ~ 
c~50s t1¡;;.r;,pos o:1,;.l:-.~·:IC· :·:u ,7.h;:;1·;c•:,:;.:-:~·.:!· 

Pe1··c· :-;,. ·¡·•.•P(;{· .·'.<:r-:11· q•Jt.· l;o l•Jct1.:· c·:-:rr,:--¡-,:::r.~ m11c·~,p <.1··t"s re·•· 
i;·1,.,.·.~1 r1::1r.:"1·, .::c-l f.bcr0, ,;l c11.:-.l f111:> icl r•r::n .. -:·1· ·~·•'='r•r·:::i:-lv·"."• ··Ht·-·•1,-. 
f.•?r;::. f2 .. :·i1lt:"-.1· frl cLlc•.tli.· ¿·,rit.111tt1r:v. E\"1 or:cjo::lc,.,-,t:.f ;:1•'ff•l"·;·r '·''."' ]~ 
h;:. e on :. i de- i" €'de. e c.,T,Q j 1••]'''21: (' e-. C\I;; ~ •:1 '? 1·, J ,., r."" , r•<- ;·-:> r_. ,, ('¡-, 1 1·,:· 

ot·ros r•;;,{;,r•t }o<-. cc .. Tlf~Tc1<-:·nt:?i:: l Q 1.11:1 l i:•:,i·, con p·:t;·,:,,.1···:!1n;--1 i:;:. ;·:i

pj·:;l~~;:_o y h;:.b1l ldc,.:i r·¿:i;·;;; h2r:.:-1· ;:.1.1~ e/.] ,-1.11t•'. •tr-; .• -i.o ;'.qff•0"'- )' '"·t?et:.c 
ha::;t:¿1 ;T,._1lt1~··lir:~·r:Jo't•c·~ y d1,_·-js'i\•l"lt-S· Fl ~.~.:'tt:'' r•11r·o:I.•.' :;"r· rc'r•i::idr:
l"Scto como un~ mt9u1~~ ~omp~ts~D.-~ ~lg!t~l. 

l.e s- i •]llE"(• ¿-, 1 ¿~b,:1 CCI 1 ;=;. :, ·i- f' •J l ~."' .:tr:- .-r:, 1 cr.~ l r (: 1 •.-.. 1..i .~, 
e~tan based~s ~n 10 $1jffi~ ·::I~ lo~ l00~~i•·~0· d~ 10; 

, i·,' 1 r1• ,-. -.··o ;: ft ;; ,. i' 

ot~te1·t1?1" :ou m1.1]t1pJir:,;.c1Ó1·1· E-.i-1 l;;, f'!:Ci"'oliO• t·t' 

n1.•.me1·0r come-. ]o»,,:Jj7:11r:ifr!' rro·':-iJ·"!"'c r1•;'ro ''""-1·".'\" '?$ !'1.• loc;;:,···i'!"tn-··· 
-,·er•rr:s<-·nt;in 

r : 
d'2 ·:1f.~<::tF·c~r~c- que· c•ftri :-,11m•'" ·:1r:· lo•••J:i~•J·-:i.:·!", lM d1:::1:111•:11.1e· f-•tn.:1,;.m~n

t.:=..Jme1·1t<? ,j[,J -~'h::-CC• V \"•l1°:!1,f1·1,:IC'"0-l~ J}¿-.. 11<.;i" "corTl)"oltt.:<•-1t:•I~~ "'."<)"10:.lc"r,~1r_:-.", 
Pcicns ¿-,r,c.o; o:tc;_~r:•.1t~ Pn ::t.~t::, FiJ;;..s P-"-fC2"<! dc-~·<C<l""~·o!lc· 1:=-. p;·1mr>·.-·~ 

'EIJffi"1•:1C'lt¿-~ ,mf·,-~¡-,¡r,~ ,j.-.) 1!1lli'1•""•C•• [~t:--: Ci:~Jc1.<l~dr.1·E< ::ono;-1;,t{E'< 

~~encj~lment~ ~r. un conjuntn 1IF \"l_terl0~ •!c·r,t~rl~s Engr·~r·~d~~ eritre 
'"-Í, de JO.•"- c1.1,-:.l¡:.: e;,;.;-:~, 1_,;·,c·· c,-.\·i·as¡:-•Gl"••:-le J.:~c. uo··'·:'r>·J,""!B, d".<:"€',n-?:;. 1 
c&nter.~E, p1:~, ~· c0nt0t.~r. ~r·~ ir1 ct1~r,t~~- Dt·~~r1~1~r1d8 d~l nttm~ro 

··¡1.11:· t<"• j¡·,t--:r···~'.·"' ¡;,_:.·¡"r_;·.¡· ,¡,r¡.• "<(t ,,~- r .. ,,~, .. -.,·.:-= r•n1· f'Jt-n;·.],7,,_ .-.' 

1·11.1111e1·n ;:::. ~·" 11,;_.-,-c,::, ;-;10-,1;.<o·.-1·~~-"J :: ·:l1c'i"1t. •·l :-.·.-,,Jr,·;.-,,i- .-IP 1;:.~: ·~·--C~··,:;-• y 

djr-1·,tf-l"· c-1 ·~'?-Je><' 1_ff1i•:IC'\•::IP"'· r..-. •~'-'~c • .-,1.-. n.,:.;·,:,,,,,r .-t;..;. ¡·,11,;,r ,,-.:; 
f<E1)"·;::. s1.1m¿,¡·JrJó' '1~, rq,(~'.¡1.1i~1~· t.c,Ct" •· .-. -::~- 111·.1.-t.;: . .j:-<_ lo. 

Sl'J•.1iE-1·,to;:, ·•.1-=-•-:,<;;. ¿-,11tvm::,t1c¿ .. .,,c·n!::c>- , ,.,,,' 
(lti·o i:-¡uF- r:01·,trib11yÓ i•l r.:1ei;;""1--1 01_ !c:o .~p ~·é~· 1-.1po •if: r~.""-'"f"ll'•<.: • 

el mi\tern~tlcn Ch,:,r)t'S Etz<J:.J:.¿.c-o:- '.l:~:-::_".(1 ··j•.1l\'.?1·1 t1·,?t,_.,,,'1,. •:1e- -:~,.it.~i- lo"O,.. 
e1··r·r.•1-.rs f1"'r.c11<;;,1·1tt:·!: c·:i;,tcntr:~ f'.'•·1 1.,-,;:-. T;:_11.1.-.-r: d•• r:-~lr1.1Jr_1, !'t.' cir:>dlt"C· 

;;. ]¿._ t.a1-.10<;.:1 ·='i:- c1~e:?1· 111·1,;> m/.•1•.1~1.;< .-11.1.;. ·:1•··1·1i:·r~"l1·_; •J1 :t.;:.;-, t¿::¡h]:os .• 1-.:.,·¿; 

qu~ fus:;.;--¿:.n f.:•':¿.·,cf:;¿.;;. Dcr:-··Jl"C:•CÍ'-.·•:1¿,,-;,t·\·,-Lc- t;1°,\-.~ •• -;']l' !"1ti '(•1.1.-!c• tt:•,·r,;1n.:-·; f1_r 

m~qUl)"1.=, ·11f~1-·<:-i"1Cj~l, d<:>t•j·:'• 0:111··· p1.tSC• :-· f;.¡ • .,.,(!;•1' ct.1·-,• .1 ... 1_•;;(1 

m~-~- ge1-.i:-1·.=.J q1_1f? t:1.1vit•i·;_. m2~ ~~·1 i c:;..c:1.c.¡-,¡_;.;,·t:oc>r·o q•J=:: t,.c.rr.r•oc:c1 t,-.,··rr.11·,ci"' 
por· fe_:.] te=. •:117- {•.poyo Pconñrni1~ti· , 

Er. :i:::e-;..:. t:·J ,1;,:o.-t;,m/.·~1cc. Gí:'c·r•J'- i~.-,rolP C•"l'G 11.-. 0·1!".temc~ f'"'r.= .• 
l"0):·1·e=..;;-1·,t::c-1· ].~·:., ,.,.,.,-,,.,:-,=-jcinr.r-"' )1-."'.J.l•':tc-<: pi11· rr1n.~'i:n .1.-,, :::(n;!·,c·lr:is m.O\t'T'-

, ',-!.-,-1~.r .. ic,· rr.'°"ti cr-·f· Cri·;, •.><:7;;.o:: ... ,. ·1• •.1.-.r. 0 • ¡-,r.c.-:,r ,r-,-.,:iJ;.·;., pod:F: . .-\t:t"°·:ri;i-
1·1r:-r~E' sl ur.s,. r·i·or•o'" ¡:: l r-,¡·, ::·1·;.., ¡:;,·, 0-:-~~~1·, i'.'.1 ,-tQ l C>'J~ r-r:·, v·:> ,- ·~2.11.:-rc;. o f . .,. l -
:;c. .. S1.1~ r11C:.·t~do" ····ci t11-/1t.1·0;·1 "°;·•t.D••ct~:. r-.mrli."-· r.-'.:'.P','.'t,"-cioí.,, ¡"•C'1·0 
r:cll·1-:tit1.1yc-n c1·1 1~ ,-.ct .• ,1.--.]j.::!~~·:I F"• r:.;o.:(· 11r ],:;-, ro·r·~·=i·'."~·:1 1ó'0i·:"- ,1p 

lo~ ccimput&do;·r-•:: ,,.:idc·i·¡-,,:,~., 

Otr·o ~v&nce flt~ Ja cr·~~cJc 0 r1 .-te };:_,~ 1:~rj~t~·< r-~rtoradn~ ir1v~r11.~-

-:la.~- por H?r·m.=-1·1 Hi:.llf·r--jtJ·. (.]:::::::•:;.>, .-¡••<.=> fl.'•::1"ün •.•ti~i~::.,:',.~.:. pn1· ::-·1·1--
rr·.:~r,~:• ve:: e1·, le. r.1f·ic1.-,;:: .Jr,] C:.c;.·n:;:r,1 d'.:.' le.ir [<:t,"•:!o<= !_l11~•10é. d{' 
Americ~ pb~~ el ~1m~cen~IT11~nta de vr.~ ~rFn ·~ntid~d d~ G~tO$• 
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CAP& TULD S 

APl~CPtC~Díl uEl 
PADuAl1íllA 
Eíl CASOS 

· CDílCF\ETDS 



A) GENEF~AL l DAD ES 

Hasti'l. atior·i-1 stflo nos hemos reTer·icto al ~Tuncionamier1to interno 
del program¿o ,sin tomar en cuenta que sera el uso externo lo que 
m~s frecuentemente se nece~it~r·t con~ultar, es por· eso que en 
esta parte hacemos reterenc1a al uso de este paso a paso para 
aclarar l&s dltdas que tenga el usuario. 

En este cap{tl1lo pre~entamos doce eJem~lo5 de problemas que se 
resolvier-on ¡:.or medi0 del "Método de ~-~¿¡.ni" en el computador r•ara 
facilitar el entendimiento del pr·ograma, y lo& cu~les cumr•ler1 corr 
todas les especificacior1es r·equeridas. 

La mayor p¿or·te .:te é<stos so1·, m¿¡,rcos cor1 de-:::pl~::~mi entn late1··13l ,ye> 
Ql..I{; ei:: el ca~o que- m~5 com1.rnmente encontrc:.r·P.mos en ]¿-¡ realidad y 
el de m~s dif{cil resoluc:1D¡-, cu,=11·11jo éste se efectu.:> a ma1·10-

También se 1··esuelver1 algunos marcoc:- sin de:pJa;:amiento later·~l y 
vjg?.5 cor1t1nuas. pe<.r-a q1.re l<=>. ~::plicació'n see'I. ttr• poco mcis gerrer·al, 
pero siempr~ r·ecorctar1do que este m~tocto fue hecho es~·ec1~lmente 
para l~s e~tructuras con rlespl~=~m1ento l~teral y de vario~ 

pise.is. 

@ 



8;'\ USO DEL PF:OGf:'.AMP.. 

Cu~lquier 2ngen1er·o qu& teng~ m{n~mG~ noc:Qnee rj~ ]0 ql1~ ~E eJ 
:..r1t.:li;:i~ Est1·-1.1r.t1tr~l podr?. 1.1sa1· p] r•\"·C•:;ll·.;i.m¿,, )'C+ qU'-" ;•] '::Ofl"f•t•ta.,:l;n· 
~olo n~ces1t~rt ~~ loe ct~to~ m!n1n10; p~r·a peder llev~~ ~ C?bD El 
c:?.Jc- 1.•ln .-:\.!? ]¿. ~.;,+-1··•"•:t•.11·-;. f.'·,-, c11estiún~ e~•t·1·-rC1n•:ici 'tiemr•0 ';' f-'-·'!~-"-•.n•:lt> 
lt•r f-'.--E~•102ntt"·: e·,·,-c·rF:;o ·:1€1 t·1G:>:;: ::•.J e•·1oi-·11,;o. m?.l"•~Je> cte d,::-_t\·~· 
;=>~"r¿. ::•l •.•ro d,-::.J r·rng·,·,•rr.t• ]¡, hf>¡1·~~ djvi•:tl•jó t?l1 25 p,:-.1·-~~; 

C~f·\-1ci.:::.:e<: }.:;,:' C'.lc.~.leo;; f:':;p~) :e:·,·,··-E>mO! ;::. cr:-.r1-i_--:in•.1¿-.c1ór.: 
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3- ESPECIFICACIONES: , 
El computador te mostrar·a en la Pantalla 2c1 requisitos que deben 
cumpli~ las estructur~s que se van a resolver por· medio Ge este 
pr·ogr·ama· L~ estructura tiene que cumplir todos los ~equisitos 

anteriores, ya que en caso contrc;ir10 el computador sefialar~ ur1 
error, o nos dar·á" resultados er·róneos lo cual sera c1.1li:•1"I dPl 
•.~s•.1ario. 

Una vez revisados los 
siguiente p~r·te con solo 

r·equisitos podemos 
oprimir algunc;i tecla. 

continuar· con l~ 

4- L ECTUPA DE LOS APOYOS: 
El computador leer~ el ndmero de apoyos que nosotr·o~ le 

señalemos y los n•-1merará. a1_1tam.<t.i c.=..mel-rte comen::endo por· el numero 
ltno- Los datos q•.1e se leer·án son la t1bicaciÓn y el tipo de cada 
•.lno de los apoyos y q1Je se dar·d'n como r continu~ciÓn SP eH¡:•l icc;i: 

-Utoicacio'r,: Ésta se da1·-á tomando como r·efer·t>r1cía 1..1n eJe 
cartesiano ''X'' tior·i:ontal y un ~Je cartesiano ''Y'' vert1-
cal los cuales ptteden tener origen er1 el lugar que m~s 
nos conven9~ pa.~~ fac1ljt~r su lecturB· Estos mismos 
ejes serviran de referencia par·a la. ubicaci&n de todos 
los nudos de Ja estr·uctur~. Las coordenadas pueden ser 
en r11.fmeros l"1e.:1ativos-

-Tipo de Apoyoi El comp~tador solo ~ce~·tar~ dos tipos de 
apoyo q1.1e son el empotr-a.mie1·1to (clave ::-;) v e) apoyo de 
tipo simple (clave 2)· 

El computador brincar~ a1.1tomatjcamente al paso a en caso de que 
la estr·L1ctura see> del tlpo 3. 

5- LECTURA DE LOS NUDOS: 
El computador· leer·~ el n~mero de nudos que nosotros le se~alemos 

y los numel··ar·6 a•.1tom.í'ticamente comen::ando por el si.:1•.1ie1·1te n1.'.ímer·o 
deJ tt'ltímo apoyo n1.1mer·ado- Er1 el caso de los nudos ~d'lo se pedir·á 
s1.1 •JbicaciÓ1·1, ya q1.1e sÓlo se consi.:\el··a1··C:n r1•.t•:\os del tipo ri'91do· 

Pa.r·a la ubicación de é'stos se tomar-á como r·efer-encia lar. mismos 
ejes establecidos anteriormente. 

@ G ·@ 

PISO '@ @ @ @ 
~ NUDO X y APOYO 

1 ' • ' 
PISO 2 ' • • 2 

~ 
3 13 • 3 © © 
' 17 • 3 
5 ' 12 

@ © • • 12 

' " 12 
N • 17 12 

• • L " ID ·• " 11 " " " " " " ' 21 

L 14 • 21 
15 " 21 
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6- RELACIONADO Y DIAGNOSTICO DE NUDOS Y APIJYtJS: 

Esta parte del programa realiza una funci6n muy importante. va 
que revisa si los datos aue le dimos en coordenadas son tdg1cos 
por medio de una serie de diaan6st1cos. y en ca5o de que lo sean 
relaciona los nudos por medio de t•arr·as y calcula las lon9itl1de~ 

de estas-
-Relacion~do de r1uctos y apoyos: Por medio de las coordenadas 

se calcula la lonoítud de cada b~rra v se obtienen 
en los e}:tremos d~ éstas. Para las estructuras del 
2 el programa no co11side1··a1·¿ que e•:jsten bar·ras 
apoyO<E· 

los nudos 
ti PO 1 y 
entr·e ] os 

-Diagnóstico de coordenélr:las: El coml'.•ut;.;.ctor r·evisa la: 
coordenadas que se le d1eron 0 la~ longitud~s que se calcularon 
y se comparan 1.odos los datos entr·e s1 por· medio de 7 
diagn~sticos de las cuales 5 5or1 par~ l~s estr·uctur~s del ti
po 1 y 2 (A,B~C,D,E), y 2 para las del tipo 3 (F,O). 

A--Detecta si dos uniones tienen la misma coordenada· 
O sea que dos nl1dos, o dos apoyos. o ur1 nudo y un 
apoyo tengar1 la misma 1.1bicac1.Ón. 

B--Detecta si alg~n nudo esta desfasado con rc:-specto a 
todos los apoyo~, o sec q•.1e 1-io este al i1·1c:>a•:to con 
r1ing1.Ír1 .:i.poyo. ,, 

C--Dc:-tecta ·si alqurr r1udo esta por· er1cima de la 
estr·l1ct•.1ra .:1unq;:u,;io e:.té .:1li1·1e.::i.do co1·1 r.ilgÓ1·1 apoyo, o 
si e'riste un piso con mas columna~ ql1e Sll 1nmediato 
i1·1fer·i ar· 

apoyo D--V¡;orifica que no hr.iy.:i r1ig1J1·1 
alineamiento con respecto a los nudos. 

E--Ver·ifica que todas las columnas de un piso tengan 
la misma .:1ltura, e>:cepto en el piso inferior. 

ct e 

F--Detecta algJn apoyo fuera de nivel con respecto a 
los dem8s. 

G--Detecta si e:riste alg6n apoyo inte~medio que se 
t1ay.-;1 le!do como empot1··¿:1.miento lo c1.1al es ilÓ9ico. 

EMisten ciertos casos e~peciales que el computador no detectar~ 
pero que ctar.Ír1 como res1.1l ta do e i tras errónea~. 

Si el computador· detecta er1 alguno de los diaan&sticos 
dato err·ói-1eo ei-.tonces autom~t1 cam~1·1te nos 11 evará~ al paso 

CASOS DETECTADOS POR 
LOS DIAGNÓSTICOS 

@ @ 

a 1 -;p.Ír1 
16· 
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EL COMPUTADOR o 



7- LECTURA DE INERCIAS: 
El computador te pedir;:.' a1.1tomaticcimer1te la inercia de 
se~al,ndote los extremos cte lsta v cuando termine 
al i:•aso f:. , 

El con1putador no aceptara inercias menores o 

;;::- LECTUF:A DE 11Clf1El-JTOS DE EMPOTF'A/11 EhlTO: 

cada barra 
te pa5ari 

Las car·gas m.{s 1mportar1tes r•ara la e°"tr·•.1ct•.1ra son los momentos 
de empotramiento. los cuale~ ~e calcul8n por medio de f~rmulas 

deducidas en manua}es
1 

Dara el caso d~ v1ga& doblemPnte 
empotradas, el valor de este,depende de las 
sobr·e la barl··a y cte ~u long1tL1d. 

El computador t~ pedir¿ los momentos de empotramiento actuantes 
en los extremos de las t•arras por medio de dos ti~os de lectur·a 
q1Je son la ur1itarj~ y la total. Cada 1Jna de l~s cuales tiene sus 
Vt'ntajas y desver1tajas quE· se e::plicL~1·1 a contin•.tacioJr: 

-Lectura llnitaria: El computador se concretara a leer nade 
m~s las barr·as que esttn c~rgadas y a la~ dem~s les asi~nar~ 
un valor igual a cero. Este pr·oceso de lectura es adecuado 
cuar1do ter1emos estructuras con muchas barr·a~ y pocas cargas• 

El ccimputa.101· com1en::a p1d1¡;·1·:lote til nume1··0 •:le barr¿r..::: 
cargadas y despue's r·epite el si9uientc> proceso tantas veces 
como bar·ras csr·gadas tengamos:-L~ctur·d del t~udo A 

-Lectura del Nudo B 
-Lect•Jra d~l r101n~r.to1A.81 

-Lectura del MomentolB.A> 
Se debe señBla1· ·~•Je el ~·1·09rC1.m:r.· i•_:11·101·a1·¿. lo5 •:l:.to~ •:iut:.< se 

dier·on en el caso de-~ que no e~:1sta bL1rr~ e1·1tr·e los n1.1dos 
leídos, y repetir~ le- lect1.11·2 di:- é:.tos- ~ 

-Lectura Total: En tsta el computador ped1r·a auton1aticamer1te 
el momento en cada e::tremo de tod~s la~ barras de la 
estr·uctLtra, inclL1yendo l.:is que no estan c.;:n··gadas. Este tipo 
de lectura es adec•.tado c1.1e1.1·1do la est1··1.1ctura es peq•Jeña, o 
cuando es grande v tien~ muchas cargas. 

Terminada la lectur·a el computador pasar¿ ~utom~ticament~ al 
r•aso 9, o al paso l(J si la estr1.1ctL1ra es del tipo 2 o 3· 

9-LECTUF~A DE FUERZAS C.OF'TANTES: 
Las fuer=as cort~ntes son el resultado de la sum~ de todas las 
carg~s later~les actuantes por encima de un piso dado. Estas ~ar

gas se obtienen.de la ~iguiente mar1era: 
-Se calculan las reacciones de empotramiento P~r·~ecto con 

las carg~s actuantes para cada colun1n&-
-Todas las reacciones calculadas se d1buj~n como ca~g~s 

puntuales actuando later~lmente sobre los nudos. 
-Para calcular· la fuer=a cort~nte en un piso d~do sum~remos 

todas las car·gas ,latc·rales actuando ct,e ese piso hacia ar·ri
ba y se designaran como Qp. Se tomaran romo positivas a las 
fuer=as que van de i=qujerda a derecha. 

El proceso de lect•.t1·a lo 1"1ar·.í' automáticamente el romp1~tta1101· par·a 
todos los pi~os y despL1es brincar~ al paso 10· 
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15- OPCIONES FINALES: 
Mot:tr-ar.f. E\'"1 le. )':·~r.talla el men•:i dr 1:1r•c1ones q1.1e tie1·1e el 1-1su<~r·10 

~nte~ de fin~lJ:ar· el progr~m~ y q1Je son les s1gL1ientes: 
1- Resolver ~tr~ e5tr·uctL1r·a: Borr·a todos loh ~~t~f 

l~{dos )' calcul~dos P 1n1c1~ un nuevo pr·oceso ~e c~lc~l0 
ei·, ¡o.J \".·~~=o .::. 
2- Firr~lizar cl.prog\'"·ani~: 

s~cr:o •:lel p1··oa1··am,o.. 
~- Vr.:•¡· 10=. 1·.:·sr.tl1:<1dne. ctP 1·11.1.,.,.·c,: rJc1' m.: ... nd"' a) )'."•.::•f,("'! 

1:l<Írr•:IC11·,,-.: l;;. apo1"·t1.•n1•:1Ad d•? V(~;· lris rP.c.,_•1 t::>(li".I~ 

par.t,;illc. P :imprim:ii-los df:" \"11.(FVO 

' 17- RESllLTADC1 DEL DIAGNCISTICO Y OPCJONES: 
En caso de ((U~ cu?lqt1i~ra de los cti~gn~st1cos 

6 re&u)tara r•os1tjvo el comp1Jt0dC'"lr nos m~nd~r·t 
donde tenemos ls~ 5191Ji~r1tc~ opc1on~s: 

he ct10 i: 
h.::. 1". t? 

1- I1-,:ic1;:il;z~;- el p,·-0·:;1-<•rT·~= f--1c.1-rF 
e 1n1c1~ ~l pr·oa~a111~ de nuc·~·0 en 
que l~ n1~yo~?~-o~ lo~ ,j~to~ ~u~ 
fo'St;:.~-1 f_••:jU1',iOCC.rlO':'.·• 

\0~1or, 1 c:ie 

P.lf 1 <' 1 ~0.:, 

•:t; mn s ,-:;. 1 

... Fin.=:1liz¿,,¡- el r•r·o01··¿.n1~: MCIS m,<nd.:· o'tJ 

en r::-1 P~'=,º 
ES:ti:• !'-€'CClOn 

,jetos leí'.'.:ios 
en cr=..:,o .:1c 
r:('lmr•1.1t.:<.•:tor· 

1r---. ~101·1ctt> nos 

:;_;- C:f"l·•r~']'.r 

ds> }':.1.1 S Ce\\"· 
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18- LISTADO DE COOF'DENADAS: 
' En e!it? st>cc:ion E·1 com¡:11Jt¿.do1-· nn~ ff•1JC'<::·t:1··a l.::1s coordPl"tE:•dt~=' de> 1<:"1!: 

uniones r~r~ qu~ ]?~ pod~m~s chec~r Ql1 c~~o 

que r•ar·te s~ encuentr·a &l er·r·or-. 
en 

El ljstado ~e pued~ hacer d~ doe ~orn1~s dir(Oo1'1?ntes q1_1 >2 se 
e>:p l i c~1·, <:< cor1t.1 n1_1i.>. e i c,Í-1: 

-·Ur1it.c,,·-1u: C•.1¿,11do i::'l 111Jn.i::1 1·-o -:\e ;·11.1dci~ es: muy 91·::-\·,.:ir:, no 
ceh~n en l~ ~&nti,lli• cor• lln 11st~~o tot~J~ 51er1do mns 
f:, el 1 h;:... e"' r· 1 r:. r ,-, t- c. i- m,;-. 1_111 :i. i.. ;:- ;- i ¿. • E~- t P t i \"' n .;: :: l 1 s -ce-do 
~os ~s 1~! coor~en~j~s d~ l~! un1one~ ~u~ nosot1~os le 
!-eRolcmo5 Lt0a por l1rya· , 

Se nos pe.:\1r~ el r1~mc~·t• d~l apoyo o nt.tdo 1 y ap~rPcur·ar1 
9n pan~~ll~ ~us coo1·d~narlas y ~1 t1ro ~e ;stp. tJos pr-~
gunti=,r,:;\ 5-l o'.1PSt!tc.m~,. vF.·1·· Al 'J1.fr1 O'f;1·0, rr1 cat.-c, .:\{? que 10:1 
respt·~~t~ ~~~ ns:ac-tJv~· pas~r0mos ~J p0s0 19. 

-Total: Se mos:tr~r~ en ~~r1t~ll0 ~l 11stA(lO t.ot~l du ]05 
n•.11:10 :-. y ~r·oyos 

tipo~ de P.!1.;os. 
¿,} paso 19. 

con !~~ co1-·r·e~~and1P~te~ 

Con" E¿lo t)pr·1n1ir alg~r1~ 
c:oo1···:1e1·,¿-.df:'l.E y 
t~·clD p;.~sar·enio~ 



19- CCJF'.F~ECC:IC~N [)[ COOFVENADAS: 

que dPt•Pmos co~reg1r 

Qjch,::; corrf:•cr1c•n• , 
Sr nos pr·egttntbrb 
sig~tente proceso ~~ 

ter.gamos: 

y 
coo~d~n~d~s s~bemos cuaJefi 

es Pf1 ~st? !:'ecc1on donoe ~e 

l.:. CE•nt1d,;,d de 
\"'!:'al 1;:~.1·-.J t.:;nt~"<O'-

nudos: 
ve e!? s 

con 
com<-• 

son )o~- 1·1•J·~tt•~; 

llevart ~ t.~•t•P 

er.-·ci1··c.1 ~' ·y; el 
n1_1.jos e1 i··c.neos 

]t>Pi·-t ?l ;·1urri-~~r·o o:!r.·l r11Jdt>· , 
Jpe1·~11 12~ 1·1t•~v?~ co0r·denad~$ Y y \'. 

Cn 
'"'] 

r:~:o ,jp (¡•.•~· S:f"-"• 2-f•C•'.'º t·.-,m~_.-:i,t,, t-<-'r1dr;/; q1Je d ¡; r 

Ter·m1n<:<.dD o 1 

20- OPCIONES 

, 
nt1~''º t1~c· de e~t:· 

pr·occ~o, cor1~1r1~1~r-¿1 cor. el 

LOf err·1J1-·te!:' 

PESPttÉ::-~ PE" 
ya f- •.te re11·, c:c,·1·t-·J~(!O"" P.·,·· c.c:-~;o dr> q•.tF- C>::1stic1··.:>..\"1, 

·:o-;-.t1·e l?F ~l·::J•.t1r.;·1t~·ó· tir•::ionr:.i;:: tenem"s ~hor~ q~•e esc~0~r 

1 - I rr i r: ! ;:. J :!. :-- ;. ':"1 r·rr:·-;·,-.~; .. ¡¡~,: ''o_1vr-mo~ ],~. p~¡··tc -· 
~- F!nel1=~r el progi·-em~: fJOF c~c~ del i~roarsm? man

ctc;"no:.1or1oi:= r.-1 l'.-·=-~ci Jf:,. 
~ Corr·Pa1r ~rr-~res: /•lo~ ~~ opr301-. 0 ro1·r~~1r er·rorP~ 

qur,. h1_1t-:i t•r·¿:-~iflr•: omJ tl dr.. 
a- C.ont1nr.1'°'-r ;,.l ¡:.1·-:-J·Jrc.rr.<?- Y<-,. C\"Jl .. l"•?'Jido: U1·1E• ve::: 

correg~ctos loi;: rrr·ore~ J•Od~mG~ cont1nu0r en tcr~a 

nDr·m~l ::on el p1"og·,·¿-,m;-_,: Si c·l0•;:¡1mc>~ t">:=t.="o nprl Ór1 el 
r:omr•1.tt,:·do1· ,,r.·~- ¡¡,¿.roo:'~,¡-.:, ;_ . .!_ r•<•~ e• •.· dt··•1·:1(' lr.1!:: ,-,1.tr-•.-·.::.~ 

roor·d~n~d@s E0r21·· ~n~ll~~des un~ ve~ m~~ pnr· Jos 
dJ.t?\g1-.c~!.:t1cos. 

21- MErJl.Í DEL LlSTADO DE CAF:GAS: 
Terminada la lectura de l~~ ce~9~5 y ~ntes de 1n1c1~r ul 

iter·c.tivo tenemc.is le oi··rl Ó;·, el!? ct1ec~r y cn;"r·cg1r· er·1··c-o1·e= 
sección nos limltc°'l\"efflc.>5 .-;, f.>!:CD']f:'l" Pl tli.·o •"tl~ cargi.\ q•Jt! 
listar y cuyas npc1or1es 1on l~s ElQuterrtP~ 

1- lroercie de l~~ bar·ras. 
2- MDrnentos d~ empotramiento• 
~- Ft1cr·:aE cortantfrs por ~·iro· 

4- Mom~ntos puros. 

p1"'oteso 
E.l·1 esta 

q•.tei- emc1s 

5- Ni 1·1guno • 
e:·:plic~cióí-, dE· co:1dA 

son los list~dos-

•.trt C• cte P_l sig1.1iPr1tP 

22- L l ST ADC• DE Cf\F-'GAS: 
Dependi er1do 

contjnuaciÓn 
de- l~ oy•c1Ón qur: 

se e>:i:"llca: 

, 
te-"' r· i.i cr.-.mo 

@ 



l- Jnercie de l~~ b~rr·a~: El Ji~t.edo pupde 
forme~ difDrentes: 

-lh"litc=irio: NtlS da sÓlo º•S in~rc1.=..1~ o:I<::~ 

ser de dos 

l F.-. s 
qne le pld2'mos y pe1·c-~ é~.t.o de?t•emo~ sf:>•J'-•ir· los ;:1~· 

r·'"'-~'º'" 
-Lertur~ ct~ lo~ nudoc A y B d~ ]os e):~r·enios 

-~1~ t.>~ ~1-.~= ~· :· ~:~:. F.-\"! J c. 1r1prct8 
I <.P., D.1. 

computa~or te i•r-eal•~~~ra c1 d~s~?~ Gtr·0. 
-Tot:.;,1: PrP.sL~1·,t;-.,·-,< r.•11 J '-' ·1:,;::-ntc_•}} .o, P l 11 ".",t?.dtJ t.ot<'<l 

di2 1,""1:; bf;·¡--;=."' •'..'!r, l~· 0:~¡--1_1ct••r:-. r.:o,·, <::IJ> Jn121··cl•""S· 
Une1 Vf:>= te~minPci8 ~] l1s1:~dG ~·nd~mc·~ v~~~g~r· entre 
li.st¿\1 .. otra:: c~rg2~ 1.nos m;-·1·1,-::=. <.·] \1.:>.C:Ci :::1 .~ c.. roo t",¿:.c:erlo 
(nos mc,n<:l<:. ¿._) ¡:.,-,se• :·::-_·:\. 

--Urritcd··io: F:s ::im1lc:-.1· ,cil •:IP J;-,~, 11·.r· ·c1;-,~. só'lo quf:> 
El'• ?5-te c¿:.so p~·-c;c:>nt.=:;r·,:, •:\O!::- íl•t•mc>·,·1!·0· r•Dl" t.;;.1·1··.-:1 en 
lugDr· de un~ i~ei·c~G· 

-Tnt~l: No~ rno~tr·~r-~ to~~~ lo~ m0n,~nto~ ~0 ~mpotre

miEn·~o ~ctu~r·t~t e~ l~ P~trl1rtur0 lncluy~r1do lo! 
Qll~ V~l0f< r~¡··~\ rror nrrl0~1 rrn~~P~l\'íl• 

Ur1a vvz tc·r·min~rlo el 11~t~rln pn~~nlo> ~~c00~r rntrv l1s-
t¿l 1· otr ¿:. <: co.r g::> "'· ( ,., r. ó n.,o,·, de· ~-·] ('o·!--, -~:1 .) r, ,-, r, tic· r 1_>1-- lo 
<.nr:"'."· rn<··•··~r:· ,-... 1 -¡.¿-,;,r, :·:"7-.'· 
Fuer·;:<"<!" e o 1· t:-1·, t ~e:.: fJn ::- ·:t--o· "'l ~ t :c;; •:1G ,-i e;· e¿-•. :\~ •_\l"•~ i:.1c· l ::i.s 

f•.IC'1"::-6: le:.1:("r-:c;;,]1:~~ ':¡1.1c- ,•c1-1Í;o.l·1 f;_D1" ¡:_•l'O·'-'• Aq1.1{ 1.;,,,-,mJ:.jc/n 
porl01nn~ ~scog~r pntrc ) j ~r~r n1a5 c~1·0ae o roo. 

d·- Mon1('t1i:oE puros: Nos .:1~ lo~ n1nn.~ntr1s p•.•r-o! f~ tod~s los 
nudo!" ,;¡1_11·, C\<:' q1.1r:i. v,;.l,~n <.f'1·0. Aq•.11 t~1i11_1_,i~1·1 ten~~m¡-.!" lñ 
Of•C1.r.·Í-, dt• li~t:c:-.r ot·,-,,.-, ccr•~F.~ ;_:-.ne• t,;_,cp1-]o. 

5- rJll"l'JUl"iO: .O} ~'O·CD']f'\" ect.• O)'.•Clo'1·1 p~:.~1-·;:-mCJ? •:t11··t-ct~•m~nt€' 
al }:•¿-.!:-O ;;3 511"! li'S-1.:ar c;:-11--'];:·,~·· 

:?3- f1Ehl1.:Í DE: COF:r:rcc !(ÍTJ PE C.!;p•;t\S: 
Deo::.r·ueo'i;: drc rf~'.'"Í':·<;·1- lo~- li~1:.;1•:ií'S ,¿._, ("F'f•J"""' :e r1·or-.f·de"" CQY-r·e~JÍ' 

los er1--cir·1?!:'.· do0>tpct.c·:IC1!:"· f¡·, ·"'=\,• ;:.~i:-i:-181·, ,-,.-.;:; }irn1t,Ol1"c>m,--.!.; ¿\ e>~.co•Jl?I'· 
el tipo de> c'°'r']r.' (!ur- vc-mos R r:or·1--t·-J1;·· y que· c;:Cl1·, lns m1:.mos que se 
dieron en el n1~n1_1 d~ 11~t~d~ (P~r~c> ~1)· Se~~ ~r1 la ~i9ui~ntG 
~eccio'r1 dor1de ~-P l 1E"<v.:~r·á c.1 cc1bC1 le.• co1··1··c;c:cic\'i-1. 

2·l- cor.:F'ECCI1JtJ DE c:;.i.r.~(•AS= 

De¡:•Pndiendo de ];, Of't""Óri Pl!:•J1di'I la r.c0.-·re!'.:!'.:1C•I"• !:"€'\·-¿:, como 
nue-.cirfi·, ::se e~:¡:·lic;; .. : 

1- Jne1 .. cic.. de-}.;,;; b.;1r·r·~1;-0 : Pt•1·-mitP ],:-, cor·,··etc1a'n t.od.01~. 

l~s in~rci?E que queram~~ pDr n1f110 d~l 

pr·ocu!:"U -Lec1:ur·~ de lP~ n~tdos A)' P d~ los 
de 1::. J;.;0"~1--1·¿> .• 

s1•;.¡1.1_1ent.<;o 
e>:tremo:;. 

-Lectur·~ de l~ r1UE·V& Sner-cl~· 



. .-. ·.·· -

::-.·.- -· ~· :;· ,. r-· t--.- ,-. / .. 
!rm1~.~~D ~~~~ ~·-~~~~n ~e~ ==~~·--~~;~·-

'?- '.· ' 1;-- - ·-

e u~~: ··~·.t 1 .. ,.~ ·;. 

b='·l" \' ~.:: .;l.:, l 1• 
,-; ~· : i:- : mo r,J''- rr ;:. ::• • .j :• :o-, ... '1t (" t,fp'. e:;•, 

,., "..._" .. :•-: '·' ,- .-~- --:-- i::···' '·. 

Tt-;·-rr.~-.- ;_ • .-·e; 

F '-' :: ., •. '-" ~, 

i ~· } .:;, 

•• i:: '¡ l} ,, .·! ... 

i' 1· _,., ,· -

-.,1· .·:· 

·"' .- - :. ¡- ·- () 

. l: ,·,·· 

: ~. ,.,, . 
. ::· -~ = .• 

T~r·1~j¡~~d0 ~~~~ ~ 

4- Mom~r,•.o~ r·~·rc~ 

•• - ·:-' e- -, 

r.· _ •• t7• 1 ,; ~ ; ;-

· r1,, :i, -·- , 

e '. , .. , -· '· 
·e e e~ r. 

-- t ~· " '.' í .·:; 
¡T.,·,¡¡,n··· ~ ( r· •J .. 

··l. ~. ,-· 
... r.·r:· 

,· ~ , . ~ ·'.'.' 

,.,. 

-.,. :. 

'7'1 _,. 

1,1 (• -

¡~;--f 1.-,· , ·.• ,--. r• , 

~ •. ~"~ "S'·'"·~· 
:: ;1 ·:: -~ ,1, ".' " 

¡¡,~, • 

~ ""e:-:- :i .< 

·.·,, 
,., . }". ,_, ,. 

.-. :. 

,. ,. \"'. ::;· ... ( 

.-1 ;; ,. . ·:: 
-~ .·¡ •• ,•, ' - ,., 

'·' 

r·'" e - , 
l •• :-. ¡.-,.: 

::1_,,._ • -~·-·.:• •: " ". 

.. .• ,.,, ,-•: ... ·.¡_, -. 
•'' -. 

.~; : ·~ -~ ... :. 

--;,, -,, .. ,,, .-~ " 
)'·'' 

' ·: \ i i.: .;;-.•. ~ '.•.< :;_ 

} . 
,·; ~. "' l " t 1 "' ·~- (11 :~ = 

·, ·' .·-. ' (• 

··, 1· '] '" o::· 

: . .\" ;·, ,:~·-e-.--

-. {l ,· '' _., ' ' t ,. : , - e· ,·• 1 ·,- J ,, ' e ~ ·' 

~-, \' ·-: .. ::: .•• J.. -

<:-,... ¡. -. t ... é. 

,,. ¡. •:; ,_. l'r •"\.;. 

r, i .. '' V O 

t 

•-c,.·•· 

'.• ¡-•. ·- ·,· 
:>·.!•" 

:- ¡_, - n • 1 "° : 'r ,., _-: ,,•· 

.;... ;:• j ;; . .-. 11 

~- E·· :;:~ r, • 
'J·-·, <• ..... ~--:: ~·. 

,-;!~~··,·:n ¿._ !.:• ~-·::.·,-

" ... (' 

~' -;.. 1" -~ ' .-.,: ' 
¡- •• ·. t ·. ~ ··!·:' ,, ,, 

.' •• , l'• ·.- , ~- !_I .-_1 - .,,_, 
'. ( ·~ f 

,. ·11{)·" 

. ; ·~ ..... : ¡ . ~. .. ,.._, -,¡, 

.'. ;,_ ,, ' 

• ~ ,. - :¡ '-' . 
-... : ~·. ~-. i . 

'. fr• ~' ., ,·, ,·¡., 
:: ;, 

; ,. ' 

or. ·, i"' • •, · ': '-' ,, 
.• 

,, ,. - ,.,.,.,..,. ;.J 

,.,_,-, :·- ,-;. ~ + f 
r 
f 
' ' í 
t · 
~ 



Ye.. comp1-·<;>n•:t1•:1n ;;::.] "func1on~rr·1f0nt0 11·1t~TrrO ):•CI'" e) •.1su,:.rlo, p•r!':';:t~ 

procede~ e pr·ob~rlo ton CltRlquier~ el& lD! doce• ~J~n1rlos Qlte !~ 

mue~tr·a1~ ~ cor1t1r1u~ci6n, lo~ Clt~l0~ ''~ t1ener1 aca1nod~do~ lo~ 
dato~ ct~ for·m~. que l~ lectltr~ s&i• r·6p1d~. 

Todo= e>:to~ PJE-mplü!:'- fu0r·on 1··>?;;1 .. •t.:-J t.o<;= cor1 1.11·.~, ~r·1··o:;imcic1 r:1·1 .:1e-
3 dDcim~J~s y •1 ¡:·r·acc~o itPr·~~1vo fl!~ camr•leto, o se~ qu~ lo~ 
dato"' sf llPgarnn hast~ 1a conv~r·9enc1~· 

• ¡' 

' ! 

l 



1 PROBLEMA 1 I 

I 

(i) 
l 

TI PC• DE ESTRUC:T!_IF~A=2 

C.C•ORDENADAS 

Nudo X \' Uni Ón 
1 (1 (1 ~ ,, 
:: _, 4 2 
,, o 4 

MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO 

M(l ,3)=(1 
t1(3. l )=(.) 

M(:2,3)=1!:'°•0 
M<3,2)=-t50 

... .. . 
H• ~ • 2.00(J) • 150 

12. IZ. 

INEF:CJAS 

I<1,.3.>=1 
I (2.3)=;: 

MOMENTOS PUPOS 

Ni ngr.1no 



@ 
l 

N 

300 

3l E•Cte-. 

CD 

• 

CCIORDENADAS 

N•Jd.o X y LlniÓn 
1 (1 (1 3 
2 :3 6 2 

"' (1 6 

MCIMENTOS DE EMPOTRAMIENTO 

M(l,3)=-133 
M(3,1)=267 
M(2,3)r=(I 
M(3,2)=0 

,.., ,.,. >oo¡.)cz)' = -I>) 
(G)ª 

M,.
1

: 300(2)('\)
1

;: 2 '-l 
(•~ 

R,.,. lOO(f)' (1+2<7-))=11 

R,., =>oc Cfl' (1+ z (~)) •222 

INERCIAS 

1(1 • .'.3)=3 
1(2.3)=1 

FUERZAS CORTANTES 

Pi~o 1 QF'.=222 

MOMENTOS PUROS 

Ni no;_¡ uno 

TESIS 
DE LA 

11!\ !lEllt 
iii~LiQTEC~ 



¡ 
! 
¡ 
l 
j 
.f 

¡ 

IPROBLEMA 3! 

' 

TI PO DE ESTF~UCTUF..'A= 

COORDENADAS 

Ni..tdo X y IJnirÍn 
1 (1 (1 ~· 
2 4 (1 ~ _, 
3 " E:. 

" o t. 

M011ENTOS DE Et1POTP.A1'1 l ENTO 

M(1,4)=-356 
M(4, 1 )=533 
11(2, 3)=0 
M(3,2)=0 
11(3.4)=0 
M(4,3)==0 

INERCIAS 

1(1.4)=2 
1(213)=1 
1(3,4)=3 

FUEPZAS COF:TANTES 

Pi~o l 17!R=5i:..3 

MOMENTOS PIJROS 

Ninguno 



RESPUESTAS 

CD 
****"*·***** MOMENTOS E"N l~CIS EXTREMOS *il·******** 

NUDO 1 
M( 1 - )= 37 .. 5 ' -· 

NUDO 2 
M( 2 . 3 )= (1 

NUDO 3 
M( 3 1 )= 75 
M( 3 .-, )= -75 ' -

******~***· MOMENTOS EN LOS EXTREMOS ********** 
NUD(1 1 

M( 1 . ,, )= -1 (126 .. ·;i9 

NUDO 2 
M( 2 ' -· )= o 

NUDO -_, 
M( -_, • 1 )= -171 
M( .;, 2 )= 171 

® 
""********* MOMENTOS EN LOS EXTí<EMOS ********.** 

NUOCt 1 
M( 1 • 4 )= -1521-8==:: 

NUDO 2 
M( 2 • 3 )= -5:=:4. 28 

NUDO -_, 
M( 3 • 2 )= -544·4 
M( 3 . 4 )= e.aa .a 1 

NUDC1 4 
M< 4 1 )= -e-.50 .aa 
M( 4 • 3 )= 55(1.44 



1 PROBLEMA 4 1 

• • 

TI PO DE ESTPUC:Tl_IF:A= :::: 

COOF~DENADAS 

Nudo X y tlr1 i o'r, 
1 (> (1 3 
2 E· (> ·-:· 

~ 

3 '" " 
~ _, 

" ¿, " 5 (1 " 
MOMENTOS DE EMPOTF:AMIENTO 

M(l ,5)=0 
M(5,1)=0 
M(2,4)=0 
M(4,2)=0 
M(3,4)=3200 
M(4 ,3)=-3200 
M(4,5)=1E:(1(1 
M<5,'1)=-1:3(10 

INEF:CIAS 

1(1.5)=4 
I (2,4)=2 
I (3,4:>=1(1 
1(4.5)=Q-5 

MOMENTOS PUF:os 

Ninguno 

H 1-"s 3200 



PROBLEMA si 

• ' 
TI PCt DE ESTF~UCTl_tF:A= 

COOF:DENADAS 

Nudo X V 1-ln i rf r, 
1 (1 (1 2 
2 E· o 2 
3 9 (1 2 
4 o ~ _, 
5 6 ~ -· 
6 9 ~ _, 

MOMENTOS DE EMPOTF~AMI ENTO 

M<l,4)=0 
M(4,1)=0 
M(2,5)=0 
M(5,2)=0 
M(3,6)=0 
M(6,3)=0 
M(4, 5)=-1800 
M(5, 4 )=1 ~:(I(> 
M(5,b)=-450 
M(6,5)=45(1 

M't·S Do - WX>Cc;)1: - ''ºº 
" 

1<1,4)=1 
1(2,5)=2 
1(3,6)=3 
1(4,5)=4 
1(5.6)=6 

FUERZAS CORTANTES 

Piso 1 OR=O 

MOMENTOS PUF~OS 



© 
KE.Sl-'Ut:S IA::. 

*••******** MOMENTOS EN LOS EXTF:EMOS "°"**++.-..;;·+*** 

NUDO 1 
M( 1 

' 
5 )= 4i=.E:. 1 E: 

NUDO 2 
M( 2 . " )= (1 

NUDO ~ -· M( 3. 
' " )= 3482.39 

NUDCt " M( " 2 )= 1 E.1 .37 
M( " ' 

3 )= -2b35-22 
M( " 5 )= ::!473· E:5 

NUDO 5 
M( = -· ' 

1 )= Q3E; •• 36 
M( 5 • " )= -·~36. 36 

® 
****~"***.¡;'* 

NUDO 
M<' 1 ' " )= .1) 1 

NUDO 2 
M( 2 

' 
5 )= (1 

NUDCI " M( -· . ., )= (1 

NUDO " M( " 1 )= 511-37 
M( " . 5 )= -511-36 

NUDO 5 
M( 5 2 )= -45(1 
M( = -· " )= 21 C:1t .• E12 
M( 5 

' 6 )= -1 6!:1t •• ::.:2 

NUDO 6 
M( 6 

' 3 )= -61 .37 
M( 6 

' 
5 )= 61 .35 



• 2 

T 1 PO DE ESTRUCTURA= 1 

C:CIORDENADAS 

N1.1do X V Lln i o'r-1 
1 o () 3 
2 ., (1 _, 
_, o 3.,5 
<I 6 3.5 
5 o 6-~ ., ., 6-5 

MOMENTOS DE EMPOTF:AM 1 ENTO 

M( l , 3)=0 
M(3,1)=0 
M(2,4)=(.1 
M(4, .2)=C1 
M(3,4)=-1800 
M(4,3)=1E:(lt) 
MC3 .. 5)=0 
M(5,.3)=0 
M(4,6)=0 
M(6,4)=0 
M(ó,6)=-11300 
M(6,5)=1E:Ci(I 

JNEF<CJAS 

1(11'3)=1 
1<2 .. 4)=2 
1(3,4)=3 
l(:!.,5)=1 
1(4,6)=2 
1(5,.6)=3 

FUERZAS CORTANTES 

Piso 1 
Piso 2 

(IR=O 
QR=O 

MOMENTOS PUROS 

Nudo 4 
N1.tdo 6 

MP= 12(10 
MP=1200 



2,SI 

• 
(j) 

TIPO DE ESTRUCTURA= 1 

COORDENADAS 

Nudo X y Unión 
1 (J o 2 
2 =~ o 2 
'-' (1 4 
4 E: 4 
5 (J 7 
6 e 7 

MOMENTOS DE EMPC•TF,AMI ENTO 

M(1.3)=0 
M(3, 1 )=Cl 
M(2,4)=0 
M('1,2)=0 
M(3,4)=-'320CI 
M(4,3)=3200 
M(3,5)=0 
M(5,3)=0 
M(<.t, 6)=0 
M(6,4)=0 
M(5, 6)=-32(10 
t1(6,5)=3200 

3,Sl 

M,., • "'ºº t&)'. ;zoo 
11 

INERCIAS 

l(l,3)=2-5 
1(2.4)=3-5 
1(3,4)=3 
1(3.5)=1 
1 (4,~·)=2 
1(5,6)=1-5 

FUERZAS COF:TANTES 

Piso 1 
P1so 2 

OF!=21 (10 
·1'.:!R-=90(1 

MOMENTOS PLIF,OS 

Ning1.ir10 



t-i 1:. !:i 1-' U 1:. !:i 1 A !:i 

***** ... **** MOMENTCtS EN LOS EXTREMOS iii·********~ 

NUDC1 
M<. 1 . -' )= 127 .3:3 

NUDO 2 
M( 2 . " )= -221 • ,37 

NUDC• _, 
11( ._, l )= 34'7'. 2-5 
M( _, 4 )= -1 (l!;.~2. 22 
M( 3 ~· >= 7(12.95 

f..IUDC• 4 
M< 4 2 >= -2e-.4. 76 
M( d ,_, )= 2130-72 
11 ( " 6 .>= -675-98 

NLIDC• ~ _. 
M( 5 3 )= :::22. 86 
M( C• • 6 )= -==::22.E:6 

NUDO 6 
M( 6 4 )= -849-83 
M( b 5 )= 2049-83 

********** MOMENTOS EN LOS EXTF~EMOS ~****~***..,. 

NUDO 1 
M( 1 . _, )= (1 

NUDO 2 
M( 2 • 4 )= - • (11 

NUDO 3 
M( 3 1 ).= -2841. 5 
M( .:.- • 4 )= 1343. 72 
11( 3 • 5 )= 1497-76 

NUDO a 
M( 4 • 2 )= -5558-51 
M( 4 3 )= 7292-17 
M( 4 • 6 )= -1733.t.:;.9 

NIJOCI 5 
M( 5 • 

~ _, )= 152::::. 69 
M( !5 ' 

6 )= -1~·28. 69 

NUDC• 6 
M( 6 • 4 )= -3·:;.92 .. 77 
M( 6 ' 

~ -· )= 3992-76 



·~ 

!PROBLEMA :;:\ 

@ 

I 

CD 

31 © 

E.,.tte, l.I m 

• 
TI PO DE ESTRUCTLIF~A= 1 

COORDENADAS 

Ni.tdos X y IJ\·1 i '1n 
1 (1 o 3 
2 l;.o -5 .3 

-· (1 -· 
<1 6 " 

MOMENTOS DE EMPüTF:Am ENTO 

M(l,3)=0 
M(3,1)=0 
M(2,d)=t) 
M(J.,2)=(1 
M<3,4)=0 
M(J.,3)=(1 

INERCIAS 

1(1,3)=1 
1(2,d)=a. 
1<'3,4)=3 

FUEF:ZAS COF:TANTES 

Piso 1 OF~= 1200 

t-lOMENTCtS PURCIS 

Ninguno 



l PROBLEMA ''I, 

50 . 20 

1 

1 

I I 

<D 
• • 

T 1 PO DE ESTF:UC:TURA= 

C:OOF!DENADAS 

Nudo~ X y Un i rf n 
(¡ (1 3 

2 6 (1 3 
3 12 o 3 
4 (1 & 
~ _, 6 6 
& 12 & 
7 6 1·~ ~ 

E: 12 12 

MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO 

M(l ,4)=(1 
M(<I, 1 )=O 
M(2,5)=0 
M(5,2)=0 
M(3,6)=0 
M(6,3)=0 
M(4,5)=-60 
M(5, 4)=60 
M(5,6)=-120 
M(6,5)=120 
M(5,7)=0 
M(7,5)=0 
M(6,E:)=O 
M(8, €:.)=O 
M(7,8)=-60 
M(8, 7)=6(t 

I 

@ 

I 

INERCIAS 

1(1,.:J.)=1 
1<2,5)=1 
1(3,6)=1 
ItJ.,5)=1 
1(5,6)=1 
1(5,7)=1 
1(6,E:)=l 
1(7,z::)=l 

FUEF:ZAS C:OF:TANTES 

Piso 1 
Piso 2 

G~P=60 

(!F~=50 

MOMENTOS PUP.C1S 

Ningur10 



® 
NUfJ() 

M( 1 :;. )= -lb42.d 

NUDCt 2 
M( 2 d ">= -":~91 .. s::: 

NUDO 3 
M( ..;:. 1 ">= -1267 • 5::: 
M( --· . d )= 1267·56 

NUDO d 
M( d 2 )= -:::,t:,::. 4 7 
M( d .3 _>= :=:as. ao:i 

® 
**il·i!·if-***** MOMENTOS EN LOS EXTF~EMCIS ********** 

NUDO 
M( 1 • d )= -63-93 

NUDO 2 
M( 2 . ~ _, )= -7(1. 39 

NUDO C• 

M( --· . 6 )= -::.:2. :::1 

NUDO d 
M( d 1 )= -31 .34 
M< d . 5 >= ::;. 1 . .,;;:..;: . 

NUDO 5 
M( 5 ~ ">= -44 .25 
M( 5 " )= 144.:3E: 
M( 5 , ,,:. )= -53-4 
M( 5 7 )= -47-2 

NÓDO 6 

• M< 6 -_, )= -67-E:9 
M( 6 5 )= 17i.l-7t:: 
M( 6 :::: )= -l(tt .• 9 

NUDO 7 
M( 7 5 )= -3(1. 9·~ 
11 ( 7 ' 

:;: )= .3(1. 98 

NUDC• 8 
M( :;_: 

' 6 )= -114-92 
M( 8 , 7 )= 114-~13 



TI PO DE ESTF~UCTUF~A=3 

C:OCIF,DENADAS 

Nudos X y Uní o'n 
1 (1 (1 3 
2 2(1 (1 2 
3 .:1() (1 2 

" 70 (1 2 

MOMENTOS DE CMPClTPAMIENTO 

M( l, 2)=-:::o 
M(2, 1 )=:::o 
1'1(2,3)=-80 
M(3,2)=8CI 
M(3,á)=-1SCI 
M(4,3)=180 

M,.,. ZO(to) • 200 

INERCIAS 

1(1,2)=1 
"1(2-3">=1 
1(3.Ll">=l 

MOMENTOS PUROS 

N•.tdo 4 MP=2(1(1 



1\ L--'1 \j,_..,J l~..,J 

**_.**·""**"""".. MOMENTOS EN LOS EXTREMOS ..,.,.,..:,..11. ;;-+•·**"ti" 

NUDO l 
M( 1 ~. )= -:=::;: • l ·-· • ~ . , 

NUDO 2 
M( 2 l )= 63-64 
M( 2 • 3 )= -63.63 

NUDO 3 
M( ' 2 )= 137-28 _, 
11( ·-' . d >= -137-27 

NUDO 4 
M ( 4 • 3 ) = 201) 



TIPO DE ESTRUCTURA= 

CCHJRDENADAS 

-------------
N•.1do s X y Uni Ón 

1 o (1 ~ -· 
2 " o ~ ·-· 
3 10 (1 3 

" lb o 3 
5 o " 6 " " 7 1 (1 " e 16 " 9 (1 8 

10 " :3 
11 10 8 
12 16 ::= 
13 (1 11. 5 
1 '1 " l l • 5 
15 1 (1 11. 5 

FUERZAS CORTANTES 

Pi so 1 OR=O 
Pi so 2 - t~R=O 
Pi s. o 3 C1F:=O 

MOMENTC1S PUF:OS 

Nirig1.1r10 

11, s• 1100 C•l' _ z•oo 
• IZ -

l1c-1= ~ª + 1zoolLt)(z}L.:: sooo 
IZ ('12 

M 7·fo. 1100 (6)Z + ?ZOO l2.) ('1)1 : 11800 
12 (6)• 

INEF.~C:IAS 

1(1.5)=.E: 
1(2.6>=·=== 
1(3.7)=1-2 
l(.i.:;_:)=l -~ 
1(5,E·)=b 
1(5.'?.>=·==-= 
1((::..7)=7·2 
l <_E •• 1(1)=.:;_: 
1(7,E:)=7-2 
1(7,11)=.::: 
J(E:,12)=.::: 
I(·~, lf))==b 
1(9,13)=.35 
1(10,11)=7.'.2 
I ( 1 (1. 1 d) =. 35 
1(11.12)=7-2 
1(11.15)=-35 
] ( 13' l 4) =6 
1(14.15)=7.2 

MOMENTOS DE EMPOTF:AMIENTO 

M(l,!:'i)=O 
M(S.1)=0 
M(2,t::.)=0 
Mf6 0 2)=0 
M(7 • 3)=0 
11(3, 7)=(1 
M(d,8)=0 
MCE:,4)=0 
M(5.6)=-2400 
M(b.5)=2.:1(1(1 
M(5,9)=0 
M(9.5)=0 
M (t., 7) =-E:bOO 
M(7,t:.)=1 J::COO 
t'l(é., 10)=0 
M(lf.l.i;..>=O 

M ( 7 • :::: ) =-E:t:.00 
M ( ::: • 7 > = 11 ::::(1(1 
M(7,J1)=0 
11( 11. 7'>=0 
M<.E:, 1;:)=0 
11(12.::::)=0 
M('? • 10)=-2d(l(I 
Mf 10,9.>=2400 
M<.9, 13)=0 
M( 13.•;i)=O 
M ( 1 O, 11 ) =-Eü=·OO 
M( 11 .10)=11800 
MflC1,J4)=0 
M(lll,10)=0 
M( 11, 12)=-860(1 
M ( 12, 11) = 11 80(1 



MOMENTOS DE EMPC1TRAMI ENTCt 

M(l 1, 15)=(1 
M(15,11)=0 
M( 13, 14)=-2400 

M(la,13)=2400 
r1( td, 15)=-8600 
M(15,1'1)=11800 



1 

i 
1 
\ 

l 
¡ 
1 

NUDO 1 
M( 1 ' 5 )= 284. !;"11 

NUDO 2 
M( 2 ' 6 )= 437-28 

NUDO 3 
M( ~ 7 )= 344-29 _, 

' 
NUDO '1 

M( '1 ' 
;::: )= -t.26. 42 

NUDCI 5 
M( ~ -· 1 )= 305-22 
M( ~ b )= -7:.::;::.2é. -· M( 5 9 )= 483 .. 1)2 

NIJOCt 6 
M( "· 2 )= 610-75 
M( b 

' 5 )= 5157.d.3 
11( b 

' 7 )= -6724.(16 
M( 6 10 )= 955.:,::7 

NLIDCt 7 
M( 7 -_, )= 2·72.:35 
M( 7 b )= 12429. 39 
M( 7 

' 8 )= -1 30'7'7. '77 
M( 7 11 )- 377. b'., 

NUDO 8 
M( ::.:: 

' 
'1 )= -1648-54 

11 ( 8 ' 7 )= 3417-2.:1 
M( 8 

' 12 )= -176::::. 69 

·NUDO 9 
M( 9 , 5 )= d7b-84 
M( 9 , 10 )= -818.14 
M( 9 , 13 )~ 3d1.29 

NUDO 10 
M( 10 

' 6 )= 9bd ·26 
M( 1(1 9 )= 523~·-89 
M( 1 (1 

' 11 )- -63(12 .. 42 
11( 1 () 1 '1 )= 101 .. 26 

NUDCI 11 
11 ( 11 7 )= 431. 1:.:: 
M( 11 1 (1 )= 13121-62 
M( 11 12 >= -13367-08 
M( 11 15 )= -185-7~ 

NUDO 12 
M( 12 

' 8 )= -1920-19 
M( 12 

' 11 )= 1 '72(1. lB 

NUDC• 13 
M( 13 ' 9 )= 511 .7r:,: 
M( 13 . 1 '1 )= -511 .79 



NUDCt ld 
M( ld 1 (l )= -21·~-2g 

M( ld 13 )- -1E::t2. 2E: 
M( 14 • 15 ) == -183~-.:3. 4~;. 

NUDC• 1 !5 
11 ( 1 !:"· • 11 )= -5.:19-32 
M( 15 • ld )= 5d.9-33 

! 



!PROBLEMA 12 I 

.BI 

~Joli'~~~~~~+"--:,.,,...~-t® 
7.2I 

E .. co·. 
• 

TIPO DE ESTRUCTURA= 1 

COOF!DENADAS 

N•..tdos X y !_In i rfn 
1 (1 (> _, 
2 4 (> 3 

"' 1 (1 ~ 3 
4 16 2 3 
5 (1 6 
E· 4 6 
7 1 (1 6 
:3 16 6 
9 o 10 

1 (1 4 1(1 
11 1 (1 10 
12 16 1 (> 

13 (1 13.5 
14 4 13.. 5 
15 1(1 13-5 

FIJERZAS CORTANTES 

Piso 1 QR=5250 
Piso 2 Qf.!=2750 
Piso -_, Qf.~=1::75 

MC•MENTC•S PUROS 

Ningt..1no 

121 

• © 

' M - 500 t>.•l - 510 
13-,- IZ. -

ti , ... 5 ~ 500 {':1)1 
_ 

6
,, 

. 1% - ., 

INEPCIAS 

l(l,5)=1-2 
1(2,6)=1 ·2 
1(3,7)=1·2 
1 (4,8)=1 ·2 
1(5,6)=6 
1(5,9)=.8 
l (t •• 7)=7 ·2 
I (6, 10'>=·8 
1(7,E:)=7·2 
1(7.11 )=.::: 
I(:::, 12)=-S 
J (·~, 11))=6 
1(9.13)=-35 
1(10,11)=7·2 
1(10,14)=.35 
1(11,12)=7·2 
1(11,15)=-35 
1(13,l.4)=t-. 
l(l'i, 15);µ7·2 

MOMENTC1S DE EMPOTF~AMI ENTO 

M( 1 ,.5)=-150(1 
M(5,1)=1500 
M(2,6)=0 
M(6,2)=0 
1'1(7 ,3)=0 
11(3, 7)=0 
M(4 ,E.:)=0 
11(::t,4)=0 
M(5,6)=0 

• M(6,5)=0 
M(5,.9)=-6t·7 
M(9,5)=667 
M(t:., 7 )=O 
M(7 ,E.)=0 
M(6, 10)=0 
M(lú,6)=0 

M(7 .. :::)=O 
M<.8.7)=0 
M(7.ll)=C> 
11(11,7)=0 
M(8, 12)=0 
11(12,8)=0 
M(9, 10)=0 
M<. lt), 9 )=O 
M('~, 13)=-510 
M(13,9)=510 
M(l(l,11)=0 
11(11,10)=0 
M(l0,14)=0 
M(td, 10)=0 
M(ll.12)=0 
f1( 12, 1 l )=O 



., 

: 

MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO 

M(11.,15)=Cl 
M(15,11)=(1 
M(13., ]cl)=(I 

M( 1'1., 13)=0 
r1<t4,15)=0 
M(15., 14)=0 

® 



'"L....JI VL....J '""'--' 

NUDO 
M( 1 . ~ -· )= -33E:2 • :3:;: 

NUDO 2 
11 ( 2 • 6 )= -1941 .71 

NUDO 3 
M( ~ _, • 7 )= -43(1:;:. 59 

NUDO " M( 4 . E: .>= -ao3·71. :::2 

NUDO 5 
11 ( 5 1 l= -2-::.1 
M( ~ -· 6 )= 23(11 • (15 
11 ( 5 • 9 )= -2040.1)5 

NUDO 6 
M( 6 2 )= -1 :;:7:;:. 6-::. 
M( f. ~ -· )= 1 ::::59. ~:3 
11 ( 6 7 )= 1565.(19 
M( 6 • 1(1 )= -15'1t;: .• 27 

NUDO 7 
M( 7 "' )= -41(lé-.• 4 7 
M( 7 f.:, )= 1995. 2:3 
M( 7 8 )= 35(1(1. 5.:1 
M( 7 1 1 :>= -13:;:·==-1 • ::;a 

NUDO ,9 
11 ( ::: 4 )= -356:;: .93 
M( 8 7 )= 4575.63 
11 ( 8 12 )= -11)(16.7 

NUDC• 9 
M( 9 ~ ·-· )= -733-01 / 

' M( 9 1 (1 )= 1718-'7'7 
M( 9 13 )= -9:35. 96 

NUDC• 1 (1 

M( 1 (1 • ' -· )= -1569-96 
M( 1 (1 ., )= 1302-24 
M( 1 (1 11 )= 78'~·64 

M( 1(1 14 )= -521 • 92 

NUDO 11 
M( 1 1 7 )= -1471 .2 
M( 11 1 (1 )= 87C) -86 
M( 11 • 12 )= 1(197-77 
M( 11 

' 
15 )= -4'?7. 43 

NUDO 12 
M< 12 8 )= -1243·46 
M( 12 ' 11 )= 1243 .. 4t. 



NUDCI 1 '.:' 
M( 13 

' 
., )= -1r; .• 2:; @ M( 13 

' 
1<l )= 1 f:.,. :::~. 

NUDO 14 
M( 14 1 (l >= -53'1. :33 
M( 14 13 )= 1b(lo1d 
M( 1<l 15 )= 374.7 

NUDO 15 
M( 15 ' 11 )= -?(lf.: ... 17 
M< 15 

' 14 )= 506 .. 15 

/ 
·' 



· CAP~ TULD 13 

. . . cancLUSIDílES 



/ 

A) CONCLUSIONES 
Al método de C;c.spa.r l(ani se le ha cor1sio::leracto e veces como 1.u-, 
~'todo ~rroximado, pero ya vimos que puede ser tan e>:acto como 
lo~ m6todos qLte calculen un s6lo resultado final; dependiendo ~~
to, del n6mero de iteraciones que realicemos. 

TiF.1·1e la enorme ventaja de ser· cor·1·ectivo, o ~e~. que si 
cometemos a]g1.n·121 equivocacirfn, r;~t;¡ se enmenda1·á er1 las 
siguientes iteraciones, ya que partimos de ct~tos 5Upl1estos. Si 
acaso, se piensa que el proceso iterativo es 1Jn tanto laborioso, 
éste que•~.:.r·O:: elJmln¿\do ccin F-] r.1so •:IF-1 comr•ut2•:1ci1·-, -:¡1.1~ ha veni(\r;.:. 
ser una cte les herramjenta~ m~~ v~liosas con que el homt•re rlterla 
h.;ibe1· cont~·:lo 1 y m•.ii;-ho m:0>s 1Jtil r•ar·2 la i·amo? . .:le> );e, JngPnJerÍ¿. Ci
vi 1. 
Est~ mttodo r·esulta jdeal para el c~lcuJo ct~ p~r-t1co5 de varios 

piso~, .:1.'=:hl•:lo ?. l<'I se1·,cillp'•::- di.' ~·J )'.tl~oc<;?ctim1E>r1to~t;tr1;:. V<":'. vist;.o el 
funcion~mi~nto dP r1~•e~trc progr~m0 1 vpn1os tambJ~n qup ect~mas rle 
sencillo el proceso i~erativo se vue}VQ 1··~p1dfejmo. 
Depen.je,, ¡:•1.1(: el f1.1tu1·0 dc· 12. !n•JE-r1ier·Íc.1 dvl ci¡:•rtivectieimiento quE 

se le dP a l?s con1put~dor·as, no s6lo en el c~mpo del An~li5J5 
Est1··u'ctural, sino ti?.mbién en tod¿«c:; 1.:::-,s r·amf's ?.n q•.ti:· se¿,;¡, f¿.,ctjJ:.lf~ 
su uso•. pe ahor-8 en Ade]~l)te ser~ lnd1sr·~nc.~hle un2 1neyor 
pr·eparaC10r1 en }0 que & pr00iaíl\~ci6n ~{' 1~efi~r~, f•UeS ]es 
computejor·~~ ~e torn~l) ced3 vp= m~~ in~1sr~r1~~t·l~~ ~n nuestr~ 
vicio':\. i:·r·nfF-~-}r.n0<]. 

E!::\:<e1·-o que el r•re-=e•·,te trF.tb?.JO c:11·v¿, como n1~>.:110 o:lf", con,~ulta }:•?-1·;:.. 
aquellos que qu·ie1·:.n i:-····of1ind:i~-=·1· co¡·, ·~l o'11·,¿~]1s:is .jp ¡··ci···t1cc·s •:le 
v~r·1os pisos y (flJ~ 10~ pr-ugr·anias ~q~t1 ct~~~r·r·olJ~~0~ sPEn •ftil~~ 
p,;or,::._ mucho~ 1nger11e1·os, ~os cu.01Jc:·<o- t?St.-.i-, ~-. •,q ·i1sr•O!'·:i.:1Ó1·1 r>n 9J 
momento q~te le! r·e~l-i~r·an. 

Quiero t~rmir1~r r-ecoro:l2ndo lee pGlat·r·s~ cte ltn homt·r~ q1_1~ r~vGllt
cionÓ l.? Cit'-nci.:< en ~u~ tl empos, SJr Jsc>¿:ic N"O'wtcr1~ 
r·ieÍ·1dosC! r=. loo:; conocimiento~, que f'1 he..t.f¿1 l lE']<c\do "' 
"Si.he r•odido v.:_.i-· un r•oco mi4'!'- ].:=jo;, qu~ otros"' h.;o 
estoy par3do 1obr·e hombr·os de gi0~nte~··. 

•:1u1pn r·efi
t.Pne·.- ..:lijo: 

ei•:to poi· q1.re 



'/ 
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