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W’m’oaugciotv,’ i

E/ dmémlco desarro/la gue han temdo /as computadora después de Ia Segunda Guerra

Mundial, ha permmda el sutglmienta‘de una’gran variedad de tipos v modelas que ‘Han

des humanas, [

célculo, evaluacion,: ejecucid

/a camputadora se ha convertida en pait}:" :

br

apoydndase en buenas bases tedricas y_en adecuadns criterios, con el fin de realizar sf{ :

trabajo con ef/clenr:ia.

En este contexro, se hace evi ente m/ mqu:erud por parnczpar en el desarralla de la

ingenierfa. civil y el progresa de Méxtco, comnbuyenda, para ello, con. la presenre



funclonam/ento y /os resu/!adas que se pueden esperar de/ mlsmo.

Finalmente en e/ cap/tu/o sels, se presenra un e/emp/a de ap/lcacldn, can el f/n de prabar

/a eficacia del "software desarro//ado asl camo ‘su utll/dad v, precIS/dn. ‘



"OBJETIVOS ™.

OBJETIVO GENERAL E/ ob/etrvo genera/ de Ia presenre /nvesngac:dn es /aude apartar e/ k

"software" desarr //aa’a cor de/' gemero

esrructur/sta, ademés de proporcionarmaterial para las mvesrlgac/anes presentesy /ururas

en materia de lngemef/a stsm

OBJETIVO PARTICUL

resultados.

OBJETIVO S/NGULAR. Se pretend ‘demostrar que /a reaI/zac/dn de éste prayecto

representa la ap//cactdn carrecta de un cr/ter/a profes/ona/ e/emenra , far/adov grac/as alos

te m/s estud/as en /a carrera de mgen/er/a c/vr/ y e/ cua/ seré

conocimien ros adqu:ridos dlll L

determinante en mi E/erclc/o profes/ana/



L GENERALIDADES. .

1.7 NATURALEZA DE LOS SISMO

La teoria con mayor

submannas denam/’nadas mezacedmcas, en Ias que se presema una em : dn conrmua de /ava, :

generando, al enfnarse nueva carteza (nueva plar:al, Ia cua/ uende a expand/rser

harizontalmente,

céano - ;
: Placs (litostera)

Fosa
An:n da mu \,

.~ Continente

fig.l. 1. Teoria de la Tectdnica de Placas.



Para compensar el crecimieh to de 12 cas, éh 1as zonas do. nde estas se cruzén

son absorbtflas de 'regl'é‘ : a /a astenosfera /d/chas zonas se ‘conocen como zonas

orogénicas ") formana’o fosas marinas 'y montarias, o un fendmena conor:ldo como

subduccidn, donde una p/aca penerra ba/o otra, coma acurre en e/ sur de Méx/co,' :

donde /la llamada p/aca de Cocos "nde a penetrar ba/o /a p/aca Connnenta/

justamente frente a las costas de M/choacén, Guerre 0, axa a y Chlapas.

% S SIMBOLOGIA:

A MAXIMA SISMICIDAD -
‘I B FUERTE SISMICIDAD .
"§C MODERADA SISMICIDAD
D POCA O NULA SISMICIDAD
*1E FOSA ACTIVA SUBMARINA
- |=FALLA

fig.l.2 Regionalizaci ica de M




aron a través* B

_ de diversos marerla/es hac:a Ia c1udad de México a una velocidad promed/o de 3 3

Km/seg, atenuandase durante su trayecta.
Los registros obrenidas'en} diferentes zonas de la ciudad fueron muy diversos,
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debido al tipo de terrenc especifica en cada sitio, £n 1&s zonas de terrenos blandos

se observd una amplific miento de tres.

0 hasta cuatro veces las registradas en /os suelos firmes {fig.. 1.3,

De acuerdo a estudi ic

la Ciudad dék'Méx 0 tiene espesores variables,

Luego de ;a'na//zar los ré s s/sm eriores 31988, se llego

ala conc/dsid_h de que la mencionada amplificacién dindmica del estrato blando de’

ACELERACIONES MAXIMA
DEL DISTRITO FEDERAL

Componeﬁte

N-§
E-W

VERT R CTrn 18"

Fig. 1.3 Aceleraciones medidas en el D.F.



Estos mo wm/emos h/C/eron osc1/ar a /as EdIfICIOS canstrufdos sobre estas éreas s

provocd el éalapsp_ total.

.21 EVALUACIOIV DE bAn?Os

Diversos organ/smos ‘realizaron.estudios sobre los daiios ocasionados, y rodos e

cotnr.‘/den en la ‘correlacion que existe entre la distribucion de dafios e /a cludad o

y el tipo de subsuel

de Marzo de 797.9 =

Los daﬁos en 7985 fueran muchos més gravesy. /a zona resu/ta més amp//a, :

como se puede ver Sln embarga /a més sobresa//ente de. esta comparacnin es la’

.8,



comc:denc:a enrre las mas afectadas. en los’tres: temblores, ubicadas al

tomaron como relerenc/a tres mterva/os car(espond/emes_a la wgencra de normas'

[ reglamenros de canstrucc:dn en Ia Cludad de Méxwo, y que son.
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Las cansrruccmnes menores . rque son* las ‘mds: abundantes/ con per/odas .

refleja un p;og' so en /a.calidad de las construcciones

M/enrras que e/ nume o, tamb/én a/a de fa/las en construcc/ones anter/ares a

1957, se debe a que pocos fueran /os ed/ﬁcms a/tas canstru/dos en ese pr/merper/odo.

13



vt

*SO/IHIpT UB SOUEP 3P ’aa,usmezéa uawinsay 2 *bry

ARD DE CONSTRUCCION NUMERO DE PISOS LA
ESTRUCTURACION TIPO DE DANO < 1957 57-76 > 1976 <5 610 1115 7> 15" T TOVAL .
MARCOS DE CONCRETO Denumbe 27 [3] 4 27 45 8. w1 82
Grave 16 23 6 - 10 8 8 PR
MARCOS DE ACERO Detrumbe 7 3 10
Grave 1 1
LOSA PLANA Derrumbe 827 X i
‘ Grave ;7 N
MAMPOSTERIA Derumbe [} 13
i Grave ™. o 128
. OIRDS a 14
L 0 -1
LA, L
TOTAL . +#; Derrumbe 6 330

y graves’



segundos, soponaron VIbraCIones muy e/evadas que se transformaron en luerzas; -



ca/indancia,' mientras. que-en:la ac adas_habian grandes c/aros. Esra

distribucion asimé trlca de /as muros provocé fuerzas rstdn que /ncremen taron

los esfuerzos en las co/umnas de fachadas, dando or/gen a/ co/apso.

16



Algunas ed i ca::/ones /Iegaron ala d/smbumdn as:m rica de mu os, deb/do a Ia

reglamento se expanen ‘8 cantmuamdn

Se redujo de la clasn’/cacldn que por su destma, se hace de /as estructuras. Se

17



eliming . el grupa c anter/or, aunque e/ grupa B se subd;wd/d en BI y 82, de ; X

acuerdo con /a altur d la cansrrucmdn, su s perf/ e cub/erra y /a zona de

desplante., ey

Para los pro yectos arquitectdnicos, se establecid la necesidad de estrucrurar en

formas regu/ares,para eliminar. efectos : s/sm/cos de . no:ser.: as/ . se ap//caré

ﬁnicamehzeé/ﬁ&b‘%' d to sismico para calcular

las reduccmnes adm/ b/es

Se normamn ‘acabados y elementos no’estructurales’ que’ puedan afectar e/

comporram/en s/sm 0 de.

Se incrementd en un'100% I3 carga viva a.considerar en el andlisis sismico; de .

de transicion y O. 7 6‘ g para /a flr

para las estructuras de/ grupoA se determmé en 7 5 en vez de 1. 3 de/ reg/amenta :

de 1976.

18

E/ /actor de /ncremento en /chos caef/t:/entes -



Los desplazam/enros perm/s/b/es a‘aron de O 008h a 0006h donde h.

represen(a /a a/rura de entrep/so ‘o'la alrura total. De no existir pa.S/b/l/dades de

causar danas en los eleméntos estructurales, se permiten valares de hasta, 0.07 2_(7.

La separaz:/dn ntre. edificios - adyacentes o - entre cuerpas de una; m/sma'

nl

las msralacwnes no alecte a Ias e/emenms es[rucrura/es

Los espectros de d/seno !amb/én ‘sufrieron cambios: vatiaron los periodos que

19



detelm/nan /as 20nas de ordenadas ec nstanres, uedando ahora en 0 2 0. 3 y 0. 6

seg. en el ln/ClO y de 0.6,:1.5 y 3.9 seg en e/ lérm/na, para /as'zanas/ Nz y /// .

respect/vamenre

estructuras en h/pdte.s'/s S/mp//stas camo es Ia eva/uac:dn de cargas /atera/es

equrva/emes en re/acrdn a un carrante basa/ d/str/bu/do a lo /argo de /a altura del .

edificio en’ forma lineal.’;

1.3 ﬁESPUES TA ESTRUCTURAL ‘A LOS SISMOS

Los parémetros u de!er inan los efectas de /os S/smos sabre /as estrucmras‘

son /as slgmenres

frecuencia.::

b} Las caracter/sr/cas dm:‘im/cas carrespond/entes auna estructura, camo san /as o

formas y per/adas modales de wbrac:dn, /os coef/c/entes de amort/guam/emo, /a g

forma de las /eyes carga deforma::/dn de sus diversas e/ementos, tan!a en e/

20



intervalo efdstico como en el ineldstico.

Sin embargo, /a respuesta s/smlca de una estructura puede predectrse [}

estimarse, de manera aceprab/e, med/anle /a ap//cacuin de mode/os maremé m:as

21



1.4 ME TODOS DE ANﬂLIS/S SISMICO ; "“

Camo amer/ormente se d//o, e/ prab/ema d/ném/ca que surge en las estructuras

ante un s;smo es en extremo_complejo’y. par fo tanto d/f/c// de represenrarse

ana//t/camente.

Existen métodos de andlisis ‘relativamente simples, que tratan 'de'repré.éehtér /oré .

efectos sismicos mediante cargas horizontales aplicados a las masas estructqra/e.s,"

y andlisis dindmicos que tratan de ser mds precisos.

acuerdo a su parucrpaz:/dn

Otros tipos de anéIISIs dmémlcos, son /os Ilamados mémdos paso a pasa en /as :

cuales se rea//za una mregracrdn dlrecta de /a ecuacldn de movlm ento, para /o ‘

22

Una vez resue/ras las n:ecuaciones:se:superponen 10s efecros s/sm/cos de



cual se utiliza el registro de ung onda sismica.

screr/z en: muchas mterva/os

drsmbu /én de sus masas
y rigidez.:

METODO D/‘NAvll;I/CO ‘ Para':estructuras :: grandes h >:260:m); ',de’ ‘Iﬁayor

/mportancia /hasp/ra/es, cenrra/es e/éctr/cas, estac/ones de bamberas, escue/as,

entre otros). Los métodos d/némlcos aceptados en el reg/amenra menc/onado son:.

el andlisis modal y e/ cdlculo pasa a pasa ‘de respuestas a ,{e‘-mb/ores espec/llcos. o

23



De aplicar el andlisis modal, se debe inciuir el efecto de tados los modos naturales -
de vibraéirﬁa :can periodo mayor o /gua,/'quei 0:4 Seg., pero en ningun
en consideracién menos

En elyv ca;b ;

Se méﬁclfana ta

estructuras pequi

Newmark para el ané//.S/s sl’sm/co de ret/culas ‘es aprap/ado

24



I DESCRIPCION DEL MODELO ESTRUCTURAL,

ni ASFECTOS BAS/COS DE UNA RETICULA

ienta ste e wdia, son

a esta son na/ma/es al plano de /a estructura, todos los pares tienen sus vectores en el plano i

de /la retlcu/a. Esta onen!acron de las cargas pae

de flexion en algun de /as mlembros Se > nszdera que cada m/embro nene 0s E/es de»

simetria en su seccmn lransversal de moda que la f/ex/dn y /a ta/smn son /ndepend/enles una - :

de /a otra (//gura. nil. -

figt.1 Modela de una reticula.

25
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En este t/pa de est/ucruras Ias delormac;ones por f/exrdn s/empre son o

lmpartantes, pera las prop : ane transversa/es de /as m/embras

y la farma de fabr/car las‘conexiones derermman i se deben 0'no ramal en'—' E

cans:derac-/dn las deformac/o_ne; por torsion, ,Y dado que nerx/sten fuerzas ax/a/es

pesar de e//a, muchas estructuras puea’en considerarse’ como un medio contmua L
dlscrero con un ndmero finito de grados de libertad.
Por lo tanto, SI se canSIder un; segmento_ de viga éomb"e/ que se

muestra en la ﬁgura // 2 resulta ue d/ch e/emenro pu de tene. asta 72 gradas’

de l/bertad sin embarga, como prewame te se estab/ecld para e/ ané/rsts de :

reticulas, los grados de //bertad que aparecen en /a flgura i.2 marcadas par los- -

numeros 1, 3, 5,7, 8y .11 no son cans:derada.s. ,y entonces se, t/ene que e/

26



segmemo de barra tlene 6 gradas de //berrad 3 en cada ex(remo

Los grados de' //berrad 2"y 8. se re/acmnan con. los efectos cortanres del

‘tado el sistema '

Ahora bien,. con el. obj
reticular /és b’ei:ir, SUS desp/azam/emas 37 ratacmnes se equ;eren tanras

cantidades //nea/mente /ndepend/enres como grados de //berra A ra/es cantrdades :

se les conoce coma desplazam/entos genera//zadas o en coordenadas g/oba/es Sm‘ -

embargo, para ana//zar e/ segmema de wga de la f/gura /l.3 se hace uso de un .

27



sisterna de caardenadas /oca/es. En lo suces/va /as coordenadas generallzadas se

rre super/ar del parémetro y otra en /a parre‘

denoraran can una barr en /a

mfer/or esta es x, Z M/enlras que las’ coordenadas locales: se' escrlb/rén' :

ger o g/ébal

Fig. If.4 Sistema de coordenadas local XY, 2’y sistema
X222y nanentes de los

La ecuacidn que deflné los de;p/ééaml‘entas transversales del segménto es ;

E/d"y/dx p/x} EERTE-N

28



donde : E. =. Mddulo de elasticidad de la viga
I, = Momento de inercia en z :
y =" Desplazamiento en y

pix}) = Carga en la viga por unidad de longitud.
y dado que
amix) .
——— = V) 2.2
dxoco ‘
Y
VIR .
———— X 2.3
donde pfx) 'Carga en la viga por. umdad de Iong/tud
V(xl =_Esfuerzo cortante. L

Por otra parte si-se supone un desplazamiento unitario en Ia caardenada noda/

i yse

libertad /-éstmo. VL

En la figura Il 5 Se observan /os desplazam/entas n/!ar/as carrespar/d/entes a:

cada uno de Ios sens‘ grados de I/berfad y su respecuvo coehcteme de r/g/a'ez del

segmento de wga. :

29
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Fig. I1.5 Curvas de los de?plézé%rvrehios unitarias..

Si se considera que of seg nto ‘a;e‘ ia figura 1.3 estd libre de cargas, entances
de la ecuacion 2.1 se tiene:

&y

-0 . S 22
dx? i i o

30



al integrar sucesivamente resulta:

o
2.5
Cdx?
ol :
=Cpx + G 26
dx? S
120+ Cx +C5 2.7

donde C,, cz, 'c..,
de frontera, ..

Al supaner que para /a [ rva (cl de Ia flgura /I 5 se t/enen las s1gu1emes

condiciones de fmnrera. ;

avio)

para x =0 ylO)=1 'y ——= 2.9
o 3 ST EHT K ;i dx . -
T Sy
para. x =1 Yl =07y e =0 2,10
a w dx

los cuales se sustituyen en las ecuaciones 2.4 a 2.7 para obtener los valores de
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las cansranres, con las que al aplmarse en /a expresmn 2 8 se determma Ia funcmn

de dicha curva

Cstx) AP+ 20/ 2
De manera andloga sé abti_enéb )as ecuacionies de las curvas de los demés casos

de la figura 1.5,

b =

Calx) < x(1s 2, 73
cul 214 -
:CE(X} ="

Cu(x{,,

yixi = €,lxid; +: Colx)dy

Las expresiones anlerlores s6n de unl/dad para ta abtenc;dn de las caeﬁc:entes

de rigidez. Si se cans:dera que la wga (bl de /a f/gura 5 se encuen {ra en equ:lzbrlo :
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con las Iuerzas que pmducen el desp/azamzenro wrrua/ /gual a /a curva de

defarmac:dn moslrada en £ la ﬁgura // 5 {c/ Se nene que e traba;o hecha par las

fuerzas externas €s.

donde Mlx} = Mament ﬂectar S !
de .= E.s el desp/azam/enta angular re/atlva de 12 seccmn.

La defarmacldn transversal de /a v:ga esta‘ dada por la ecuacldn 2. 73 .

y puesto que. .

S e 2,20
g ‘
Al sustituir Ia se_dqnd_é' éfer)‘lkada de 2,12 en 2.20 se tiene:
EIC %) = Mfxt 2.21
y la deformacién ahguiar dO resulta:
dooCulx) T
—E = (X} 2.22
dx ax? )
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de = CUyfx) dx : : 2.23

Al igualar las expré_éiof;és 2.18y 2,19

T St s L N . )

koo = j'M/x/ dei: i : L2.24
se sust/'tuyén, las ecuaciohé§ 2,27 y 223 en 2,24, y se fliene el coéficieme de
rigidez: v

7

EI”

2,25

2.26

2.27

y de la ecuacién 2,13 se deduée e

-4 : 6x
+
L A

Calx) =

2.28
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al sustituir 2.27 y 2.28 en 2. 25 se obtiene

2.29
[
y luego de /ntegfar la ecuacion 2.29 :
6E/ .
ks = e TS . --2.30 B
T ‘

subindices requ;ere exc/uslvamente el mrercamblo de lactares C (x/ y C {x)

Andlagamente can /a ecuac/d 25 /os coef/clenres de r/g/dez para electas de’
torsidn pueden calcu/arse med/ante. .

k= f JGo'{x] o'fx) dx. B 2.31
0 . L L

Constante torsional de la-seccidn transversal

donde J = X
G = Mdaulo de elasticidad al esfuerzo cortante.
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Med/ante las expresmnes 2 26 y 2 37 se ob !/enen Ios coefm/entes de /a matrlz

q p 3 un segmi nta de wga un/farme resuna.

SIMETRICA).

232

donde :

Al cons/de r e

un/formemenre rep_ mda. ysiel: se, mento de wga esté some(/d‘ a una ace/eracrdn

unitaria (fig. // 6} en una de /as ca ) denadas /nca/es ;", = 7 resu/ta enronces que

la ace/erac:dn transversa/ se def/ne par la segunda der/vada de la ecuac;én 2.8
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respecto’del rigmpo.'Po'r'/b,t_éhta se tiene que ¥ = &' =g = "= %= O.

Qi) = ,sz("/kd'"z" ; ; ’2‘.\23'
Y la fuerza ihe/cia/, bor"unid;ad de /bngitqdbpraduélb'ak por. ésra aceleracion es:

Hx) = mbd g S 234

O e Gatn By

~

Fig. 11.6 Efe ‘aahA ’ma‘sa distributda con seis capr'denéb’as nodales, .
Al sustituir 2,33 en2.34:
fix) = mifx) C:tx) " 2.35

y como &', = 1, se tiene::

fix) = mix) Cyix) 2.36
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Si se supore, 'ademés” un- desplazarmient

deformacion unitaria en'la

AW = Gl 2.38

si se sus(itui{e 2.36 en 2. 38

expresién que permite calcular el coeficiente de masa m

En forma general se tiene: "

]

2.39

2.40

2,41

12*

m; = J‘Vm—(xl Cidx) C,fx) dx _ 2.42

" virtual  correspondiente & una
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Al ap//::ar esta ecua‘ i6 con las cond/c/ones de /ran!era correspand/entes aun

8/ementa ret/cu/ar, se obtienen los s/gu;emes coellcrentes de /a matr/z de masa en

coordenadas /nca/es.

“2.43

donde ‘m
L
! s

Masa d/smbmda por un/dad de /ongltud
Longitud del elemento.::
Momenm pa/ar de /nerma de masa por unldad de lang/fud.

1.3 OBTENCION DE LAS MATRICES [K] v [M] DEL SISTEMA ES TRUCTURAL

Las expres/ones matricla/es nteriores 2 32 y 2. 34 r pre entan las mamces de; :

rigidez y mas respecnvamente de un segmento de. wga El objetivo ahara “es def/n/r :
las matrices de

superpa:sicidh del

embarga nose debe o/wdar que las ecuac/ones cltadas estén refer/das a un smema

de caordenadas /oca/es, y es n cesano transformar esras mamces a un SIstema

global de coordenadas ames de rea//zar la superposn:/dn
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,‘se observa que 'dado o

en, enta ‘ces se t/ene

que umcamente e deben rr rmar /as coordenada X y

Al re/acmnar /a; omponentes de /as mamentos adales entre /as dos ststemas

coordenados se tiene:

o
L

B TIRE
-8

L2

wBsen 244

' 245

[o. [

‘246_

PP

[ g, "Cbs
el | o
Py Seﬁ
£, N 0
Ps 0
Es_ | o

es decir:
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{P} [Tj{P) R 2.51
para el caso de /as desp/azam/enros se t/ene

{6} {T1[5} i U2.82

Y, debido a tiue :

2.53
se .susti(uye 25 7 en 2.53y reSf:/ia;
2.54
2.55
si se desp'éia' {E}"se qb:r/gné
[TITKINTI{) 2.56
y como: 5 S
(B} 2.57.

se deduce que:

43 _(TJT//.()/T/ 2'.‘5'3'}_;

Can ésta expre.s‘/dn se /ogra Iransformar /a matr/z de r/g/dez de un e/emento :

reticular de coordenadas /oca/es a caordenadas g/obales De igual forma acurre h
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para el caso de la matriz de masa [M]:

matriz del Fiste'm “Para ello se aplica Ia eédécidn 2.32;

Para las cuatra barras de/ e/emp/o, como tadas t/enen las m/smas caracter/sr/cas

geomeétricas y I/sn:as, se abtrene Ja: s:gu:eme matr/z de ngldez en caardenadas

locales que es /gua/ para cada barra'
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PRORRCADES MECANCAS

e 2000000 Kg/em2.
MeD 20 .

B

Fig./l.7 Estructura reticular, de ejemplo.
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= : - ) 3 . T -

728E+6 ;

0 7200, 705+27 L. [SIMETRICA)

02, 74E+4 . 7684 85E+6'

: 0. 00 0.00
'0.00 0.00
0.00. 0.00 2.67
.»0.80-.0.00
0.00 1.00

-0.60 0.00

, 0, : +0,00°
0.00°. 0.00 1.00.0.00" 0.00 *0.00 ,
{Tisa = | 0.80...0.60+0,00:0.00°.0,00-0.00" | < 262
0.00. 0.00 0,00 -0.60. 0.80 :0.00
0.00 0.00 -0.00°0.000.00 " 1.00
0.00 - 0.00 0.00. 0,80 0.60 0.00
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Por lo que de acuerdo ‘a /a expresmn -2.59 "se premu/t/p//ca /a matr/z de

transformar.'/on rranspuesta can 3 mamz de r/g/dez carrespand/ente, d/cho‘ ;

producro se mu/r/p//ca par /a mamz dertransfarm

matriz de ng/dez en coara’enadas g/aba/es Las resulrados obten/das en el e/emp/o .

son:

2 1124.38°:747.28 . 459,29 -4.0219
_ - 11 747.28..688.47..3.0 216.47--3.0164
[Kl1yq = 10E+6 £ 13.0164 -.02017 |
, 747,29 4.0219
: 688,47 -3.0164
-40279 3.0164 -3.0164 .02071 |
(2.63)
2 k)
4 4
-459,29 -4.0219] 1 4
I , , ) , [216.47 301642 4
K]y, = 10E+6]4.0219 -3.076 _ 10219.::3.0164 .02011 (3
: 484.38 1-459.2 :747.29 -4.0219| 4 1
459,29 21647, 1688.47 4 2
: 4 3

Para las ba'rras mim

debido a que sus nad S i
caso de las barras 2 y 4 /as caardenadas nada/es san 7 2 3 4 4 4

Se pracede entonces, a ensamb/ar la matr/z de r/g/dez de/ s/stema ret/cu/ar

45
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a8 b el

B ya /as caordenadas noda/es son' 4, 4‘4‘ A 2 3 )

s no resenran grados de //bertad M/entras en e/ :



Se traslada cada éoéﬁciente de las matrices'de-/as, barras {exp}eéiones 2. 6‘.3 y

-De acuerdo con lo descrito fa°matriz.de rigidez del sistema reticular resulta un -~

arreglo matricial de 3x

- 44975ZE+9, 0.00%:
1Kl =10.00: 2,783
:1'0.00:.

para estud/ar e/ compartam/ento de una est/‘ucrura ante un mo VImlen!D s/smlca es
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uS de los

al Fuerzas Res ur
puntos del made/o y se expresan como:

2,66

Vector de desplazamlentos de /as punms de /a estructura
di ‘[a tructura. L

donde {u, }
K]

Matriz d rlgld

o, /as cua/es san funcrdn de: /as

b) Fuerzas"D/svipa,dpr_as Viscosas: Eléstica.
tos tru rura y se representan par.

ve/acldadé.é'dei’/bsk;}u tos de s
(Fo} =1CIu) '2.67

‘donde {u} = Vectar de ve/ac/dades
[C] = Mamz de amart/guam/ento del s:stema.
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AN
o

Fig. 1.9 Modelo de un sa/é grado de libertad con amortiguamiento.
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FI6.1.9 SISTEMA DE VARIOS GRADOS DE LIBERTAD
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FIGIIIOREPRESENTACION ESQUEMATICA DEL MOVIMIENTO DE
LA ESTRUCTURA SUELO EN UN TEMBLOR




Las ecuac/ones de mowmrento para un s:stema varios grados de //bertad se .-

abt/enen a pamr de la Segunda Ley de Newton, expresada como

. 2.68

£ A7 = () - (F0 - [ 269

donde (t?} = Vector de ace/eraclones de/ s:s
{F:) = Vector de fuerzas
mj

) = M (u) -

(Fo) = (CIu} = [CI{U} s 272
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.{Fa},.="/>‘\,’il(u};’=, {K/(U} e e 278

donde i, representa la- aceleracion del terreno dondese. desplanta el sistema,
medida respecto a una referencia fij.

Al sus_i}!ui/ las i

Esta u/t/ma expres:dn representa a/ 315tema de ecuac/anes d/ferenc/a/es de

interés. San ecua(.'/anes de segunda orden, lmea/es, ardmarlas, no homogéneas de’

coefi cientes consranres y acop/ados. S
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UL SOLUCION DE LA ECUACION DE EQUILIBRIO DINAMICO.

"1 Msrobas DE SOLUCION,

£l propdsna de éste capitulo es el de conocer las d/ferenles farmas de reso/ver /a ecuac:dn

de qull/lbl‘lo deduc/da

Como se

ordi ent’

acoplados. .

cuar:/anes d/ferenc1a/es dej_ )
cael/c/entes cansrantes han resultado ineﬁctentes para el and//s/s estrucrura/ se han creado ‘

1_1, /_J v

métodos espec:a/es que /nva/ucran Ias Lulal.u:l

ddndoles ma yar ef/cac/a

£Estas técn/cas espec/a/es de so/ucldn, se d/wden en das grupas
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" - Métodos de Superposicion Modal.

de las ec

d ané/isis dal dé hi.

rlas en e/ t/empa, de la respuesta

derermman 7

de/ sistema. Esta técnlca se conoce comno andlisis modal del espectm de respuesta.

Las métados dlrectos son métoda numém:os aprax:mados que buscan dar soluc:dn a/

sls!ema de ecuacmnes de eqm//bno dlnému:a, con mayor rapldez y facmdad que las méwdas

PIE]

de superpasrcldn moda/ pues é510s 1 It ser extremad. e lej aun con /a ayuda

de las computadaras‘
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Estos métodos de')ntegracidn direg'fa,‘ pa(tén de los siyuientes principlos:

- Dé Ia ecuacién del movimiento (3.1)" se satisface el equilibrio .
‘ Unicamente en puntos dlscre!os EX mterva/os &t -denominados
,aasas de mtegrac/dn ; .

il el )

-Se supane que /os ntos, vnlm- y acele

en cada /nterva/o &t son conoc:dos.

Algunos de fos mé?bdas directos son: ol

- theren(:/as Centra/es
- Houbolt.: :

-+ 0 de Wilson.
- B8 de Newmark s
- Hilber, -
- Argyris.
- Cloughy Penz:en.
- ‘Runge y Kutta.

to de cada métoda depende de la variacion elegida.

v

para‘metros

La supas/ciijh de ‘/a variacion de la acelefék:idn ‘re/ariVa, béré cada ‘gr‘a'da' de /ibertad,‘ se
considera como una lunz:/dn /meal en 61, o que cunduce a:

g = ga + r/JtI -
U = Up + 10, +"r’//2;sr/ (0, - Uy 34
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b=t ’Uo + r’/2' Oo-1 a5

donde to <r < f

Parat = 6t las o

[g_/ai + oty ”" /6 (0, + 'z_Uol]

Eey = MU, +Q[ +6t/2/U,+_J .

13.9)
s/ se despeja Q,’
O, =Frca-Kb+Ed V 3.10

donde :
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E~mvszc i 211

€=ga+5f\/2'!204' ; AN 3;72

316

3,17

Se generallzan las ecuac/ones predlctaras med/ame la mlraducctdn de. /os paréme!ros By

£, y se llega a /as SIgulemes expreszones
U, = 0, ; ‘ 3.19
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Uy=Up + 601 -£l0, + SE-0, - 320
Uy =

3 ests invo/ucrédo'éaq la estabili

se relaciona con o' que se conoce como amortiguamiento matemdtico.: .

aceleracion.

Al sustituir éstas tres dltimas eiﬁfégidr’lés:;e}ﬁ:a; eébacipr} rdéiyfrnbvimiehto al final del paso,
se tiene: ' :
Uy =ErCa-Kb + Fel 322

donde

3.23
3.24

3.25

'3.26

donde
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K = (1 + £6taIM + [E6tu + BSFIK -

= -aM‘g-KIL:a i-;blf:&)_"" :

3.27

‘3.28

al resolver la écuéci_dn 3.26,:1a v lo idad y de

y, _%'a +E 8t !2, ;

L_/, g+/3:5r’u,

3.29°

3.30

0 al final del paso son: |

Del ané//sm amer/or se deduce el a/gar/tmo numér/co para el métado 3 de Newmark y el

cual cons:ste de /as s/g / entes pasos.

1.- Determmar Ias cons!anzes

E0 =For.

El  =Rdtét: i
EKT1 =1 +.EQa
EK2 = EO jii+ E1:
EA1 = 6t ~EO0 "
EBT = (1/230)°81 6t

2.- Ca/cu/ar /a matriz K

K= EKIM+ EKZK

3.- Triangulizar Ia ‘m.‘at(lz’ K
Y para cada paso de inleg;écldn:-

'

3.37
3.32
3.33
3.34
3.35
3.36

3.37
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4.- Detertninar los vectores

a=U, +EATD, : 3.38
g=g°+5rg.,+531y, ' : 3.39
_=-U,,JM aMg Klya +y 3.40

5. Resolver el s[stéma dé equaciones:

ace/erogra ‘a, necesa o para Ia

wtilizacidn del método, el cual puede ser el registro de un sismo real o b/en'se puede obtener N

mediante la simti)_acn_in de uno de éstos fend

1.3 ACELEROC
En el pnmer cap/tu/o se hablé sobre el a/t Vr/'esgb ‘sismico. que existe en nuf;-strb pals

incluyendo a m/estra cmdao', !

de Seplrembre de” 7 985 “con catas!rdl/cas cansecuenc:as

Ante esta realidad existen algunoé b‘rgamsr'nas como: la Fundacidn de Ingenieros Civiles

Asociadas (FICA), el Centro de /nrslru}n.qntacidn‘ v Registro Sismico AC IC‘IRES A.c) de la
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Fundécidn Ja\)ier Bar'{ds Sierra,’A, o que se han dada ol rarea de reglstrar Ias movimien ms B

leluncos en el D.F con /a finalidad estudio que nas permnan saber més sabre -

como Ia de 1988,

reticulas a trave

3.1 )?El?:Ac“ELEﬂOMETRICA‘DEL CIRES.

Lared ﬁdsica aceleragrafica del CIRES, se constituye por cuarenta estaciones de superficie - &y

y tres. de’pozo

aceplab/e prec:s:dn el ti mpo [ rencla d 2 /os eventas.

Ef sistemna de r/empo exrerno u!/llza como esténdar de referenc : la senal de un szsrema de, - r

navegacion de alta preCISIén, el cual consra de acho trasmlsares de ramo d/s(rlbwdos en /as
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) /c//camente roa’a ‘/

distintos cant/nenles y su s ﬂa/

ndo Graclas a ésto, puede

derermlnarse e/ep/centro de los sl. snociend Iav locid. "de,w LEL, "‘nde las ondas

sfsmicas.

Con la ayuda d un roproce_;a:dor,‘é:stos celerdgrafos i ’ cidn”cuarndbo 'sle B

disponibles (ancho de ban 3 de O

la Ingenierla S/sm/ca.
Estos modernos dispositivos hacen posible conéidera; una mledlcr/dn;u'l;wavl,‘ ysu seﬁé/ de
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segunda del reglsrra de “aceleracion. .

Por otra parte, cada casserre cant/ene 300 p/es de C/nra magnét/ca /o que sign/f/‘ca que

puede gravarse en ellos hasta 14 minuras de inlormac/dn.

Vista lateral

Sistama da-
-ragistre ”
acaleromé~
brfee

Fig. Hil 1 Es.'ar:/"dn de éampa de /a red.
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Receptor ca tiemp,
(Omegarec)

calda sclar

i+

Reloj
(Omegaface)
Z
r'eguladnr i - ’
R 7
INTE'CUNEXICNES DE'. SISTEMA EHHEE“ mmﬂ
LE H:GI:mUI U Acelarcmetro Deck
: e DCA=333 .

Fig, e Inrer;bnékl;dn del Sisr'emarde‘ registro. :

La fuente de energ/a dllé élimén!é al

de 12 volts que se recarga con una celda en aque/las /ugares donde no existe sum/nlstra

de energla eléctr/ca

NL.3.2 REGIS TROS ‘ACELEROMETRICOS,

El andlisis acelerométrlco se reallza graCI a un con/unra de paquetes se solrware con que
cuenta el CIRES, pues estas pmporcmnan a/ usuana de /os acelemmetros un forma sem:/lla "

de leer y graficar /os reg/stros aceleramétr/cos med;anre el uso de una compuradora personal.

64
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la’'necesidad del ‘reg:/‘.ﬂrb de .

En ésta pa/re del proc 0, cabra Impartanc:a y e des/umbr

las acelerac/anes de un temblor real [4 s:mu/ado {pas Dl

De dicho ace/erograma se seleccz na el perlado a canszderar en el andlls s, que bIEﬂ puede

ser todo el registra, y que al igual que el ramano de Ios pasos de integracién, son factores de
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gran importancia para el_volumen de datos a procesar fentre mds grande sea el numero de

IV. La solucidon de/ s:ste a a4 por resu/!ada Ias compo enres de/' ecmr U,, es dec/‘r, Ias B

aceleraciones re/at/vas a /as que se vé swela ia es!ructura deb/do ala ace/eracldn de/ rerreno

en el punto del ace/erograma en turno.

66




La dltima etapa del método B de Newhvark,’ corresponde al paso seis, en el que se calculan

a la velocid: “‘Vivavld,

donde [K] = matriz de
Y, = vector de lo

la exp/esiéﬁfameria también - se resuelve por el método . de Cholesky,. y su solucidn”

representa las cargas slsmicas que soporta la estructura,’ como efecto del fenémeno.: -

En seguida se combinan las cargas sismicas calculadas,” con las cargas grav/lacldna/es,v-

segun lo

’ B
nientos per

tos mecénicos de I estructura mediante la ecuacion 3.44,
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tal decis:dn as/ camo /os fundamentos Ieorlcas que /o sustentan se exponen en el mguieme o

cap/tu/o.
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gaussiana |4 los que mejor se adectian para ser desarrollados en computadora se denominan .

compacros i

Dentro de éste gfupo cada mérado estd en funcis de /as cara erlstic de fa matr/z de' o

coef/crenles del .svstema “Por, /o nto, para reso/ver /a ecuaclén 3 33 se se/ecc/oné el

resu/ta“

método de Cho/esk debl cardcter .s‘/métnca y cuadrado de /a matr/z 15 ypo qu

ser un mérada muy eficiente, pues ut///za un m/nlmo de memar/a en /a computadora ysu-

procesamlento es muy agil.

V.1 METODO DE

1

La notacidn del si ‘de'n e de Ia expresion 3.33 es:

Knljlr + K_lg‘(a' +:K53Us®

Koy + Kpls "‘szvqu.v

K0, + ,U, + K,,,U, i ¥ KMU =r a4
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En forma matricial se tiene : -+ -

KHK:z Kis . Km.g ! Q: Lo

En donde como cuadrada enxn, _Q es eI :

K=Ls' 46
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Al sustituir ésta ecuacidn en 3.33 se tiene

54,7

5i se tama de base esta expresidn, se puede realizar 3 siguiente transformacidn :

Se denomina triangulacion, al proceso de oblener los valores de L v S que de acuerdo con

la ecuacidn 4.7 es un proceso independi

£n la expresion’ 4.9. son conocidas la matriz L'y el vectar ¢ por Io_que al reéql&ér dicho

sistema se obtiene el vector y.

atrds.
En resumen se puede ‘ec r que pa a2

salver un S/srema dé ecuacmnes algebré/cas v

lineal por déste métod deben segurr/os slgutenfes pasas.,, g
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1. Obtenerlas matrices triangularesL y S Itriangulaci

Y

n46‘.;

g

/1. Obtener el vector auxiliar ¥ (sust/tucidh hacia de/ante/ ecuac/dn '_ B

.9,

I, Determinar el vector incégnita U (suslltuc/én hacta atrdsl ecuacldn
4.8.

IV.2 ARREGLOS CUADRADOS.

ta matriz K de'"/a» én 3.3, iniiah

En los s/’guiehte afos se esarrol/an /os a/gammos ca/respand/enres al método de

Chalesky en su version para arfeg/os cuadrados

1V.2. 1 TRIANGULACION.

La condicidn de simetrla para Is matriz cuadrada K es

4. 7&

yla condicld;r de t}ianju/;;bf;b ;e ﬁl)eib'e éscfibir cfa(ﬁo i
L.{'=LVQ"2§‘: ‘: T g

o bien
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K=LDD!ST T a2

Donde D es una matrlz d/aganal Iormada con las d/aganales no norma//zadas de L ode S

y por lo tanto ramblén ‘.svmémca
p=p 413
8e normaliza [,, y St I‘Iegé a}
t=L0'  4ne
se sustituye en 411

ok=lps - 415

al considerar el cardcter simétrico de la matriz K se tiene

ILQQJ’ R 4.16 "

,b

que de acuerdo al é/gebra Iinea/ se obtiene

[ps=§00 - a7

se sustituye 4,13 en 4.17

fps=sol 4.18
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se concluye que

L=8 0 o0 419

En estas condiciones, la ecuacitn 4.15 puede escribirse de la siguiente manera :

K=§0S5 - 420

paras;, =1 .

o bien '
K=gpwons 421

Donde la matriz. rriahgu/ar sbperiar S estd nbrrfza[izada, por lo que, si se define la marrfz E

triangular superior in‘o'uu."‘ 1 “';é\omo’:'
5?§%é,ﬁ f "' 2.22
entonces la transbdesflfa;esfq/ta,
§’=§r2” L

y sl se sustituye 4.227yf4.'23 en4.21. '

£=88 L 424
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1.- La primer columna de /.

2.- Segunda _ca"lul:nha’ dé /_( es:.

s

3.-La (ercera co/umn se determ/na medlante

S, ,="u<v,,/zj ;

L}

' x,z/,s”
§22 = /K:z 57 1%

K- S,2 8,258,210

atriz K resu/(a: :

4.25

4.26
4.27

4,28
: 4.29

4.30

4.31
4.32

4.33

4.34

Sk Y.

para cads
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En resumen el proceso de krfangqlaéidn se define por:

Sn= ol
Sy = Kui/ast‘/ o : ! .
Y f LTI
’ S G E S S /S

S= K- TsAE

IV.2.2 SUSTITUCION HACIA ADELANTE. .

De la expresién- 4. 24 Ié'&&ﬁiffugldn hacia adelan

§,.0.0

Sz 5320

S, 0

de la primer ecuacion se obtiene:

Sz sz:» sn; . 0 Ya|:=

BEr

4.35

=2n 4.36
= 2,n-1 T
=3,n. 4.37
= 2n - 4.38

4.9

4.40

te se puede escribir camo:
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Vo= b, /Sy 4.41

v del resto de las ecuaciones se llega a

Y, = (b, <28V /Sy i = 2,n 4.42
Gomel i B T

nv23 SUST/TUCION HACIA ATRAS

De /a ecuacmn 4 8 se del/ne Ia susmucnﬁn hacla a!rés como:

444

443

4.45

Y de la i-ésima ebuacidh de atrds hacia adelante, se llega a la slgb/enle expres/én general:
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= (y;- zs,”,u,;/ Sl el 4.46

De acuverdo a/ algar/tma de! método paso a asa descr/to en el ca /'tu/a antenar (ecuaz:lones

3.31 a 3.43), ex/sren otras venrajas al emplear el método de Cholesky enla soluc;dn de Ia'

expresion 3. 33 En el prace:

pueden real/zar tanras i /t

nes haCIa atrzis hac:av delante

acelerograma a conSIderar (paso 5 del M de Newma/kl, Ia que se relle/a en el t[empa de :

proceso.
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BT OTESS MR DRE
S D0 LA bGLITECA

' V. ORGANIZACION DEL PROGRAMA

V.7 DESCR/PCION DEL SOFTWARE

£l programa que se elabam para el ané//s/s d/ném/co de re!/culas por ef métado B de

Newmark y que‘ se pie ] t en éste 1raba/a, consra de tres grandes mddulas como se puede

apreciar en la figura V.

V.1.1 PRE- PROCESA‘

El primer mddul titulado * PRE- PROCESADOR tiene Ia func/dn de capturar tada /a

informacién necesa grama elaborado en lengua/e :
C, y se forma de'diversas rutinas cada una de las cuales realiza una rarea'espec/l/ca, como’

se verd a continuacid

Para la programacién de dste primer mddulo se seleccions el lenguaje arriba mencionado -

para su desarrollo,

las siguientes //neas

La rutina TESOOO C despl/ega en la panta/la /as carélulas de presemaz:/dn del programa

TESOO2.C, salm/!a ef "dr/ve K y}nombre de/ arch/vo de datas /n/cla/es
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INICIO

PRE~
PROCESADOR

ACEGRAF

PROCESADOR

ELEMENTOS
MECAN!ICOS

SOLUCION
A ECUACION
DINAMICA

Fig. V.1 Diagrama General del Sistema,
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PREPRO.
CESACOR

Fig. V.2 Diagrama de fiujo del Modulo PRE-PROCESADOR.
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La captura de los datos iniciales, tales como:

<. Nombre de la estructura.
- Ndmero de nodos.
- Numero de condiciones de frontera.
- Numera de barras.
= Nimero de materiales estructurales.

: - Numero de secciones.
: .~ Nomero de barras cargadas.
- Numero de nodos cargados.

se llevan a cabo en Ia /ut/na TESOI 0 C.

En TESOZO.'C‘,‘Se realiza la capturé' de Iés codrdenaqas de cada uno‘d'e los ﬁ@dos, ubicados

en el espacio.:

TES030.C,"

gistran las - condiciones de: frontera

n-los  nodos’

correspondientes.

o

gnitud, la d/rk

£En TESO80. C, se reglstran Ias cargas ap//cadas n Ios nodas de la et/cula {magmfud, i

direccidn y se/mdal

Con todos los datos capluradas mediante las rutinas anteriores se genera un archivo
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secuencla/ con, el que se d;i inicio a /a segunda parte del programa, tal y como se md/ca en

‘, la f/gura V 7

£l programa ACEGRAF r/ene /a luncldn de produc:r gréflcas con /as reg/stras de un .

acelerdgrafo, y crea un @ h/va con és ). datos e/ cual represenfaré /a accldn d/ném/ca a /a' :

pues se debe re rdar qui

100 muesrrqs (ver ‘seccidn 1. 3).

El C/RES cuenlé conun prbgrama HNamado DCA 333 el cual genera un archivo en diséb de/ .

" registro de'un evento, cu... as | res ..;, mp de ésle. chha arch/vo .

se crea en cddigo A SC// y sus reg/s!ros se larman de tres co/umnas de daros, que represenran
las componen!es ortoyona/es, vemca/ norte-sur y este- oesre, ra/ y cama se aprec/a en la

figura V.3,
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-0,06943.

10.06943
-0.07183"
- .-0.07183: -
Componente -0.07422 Componente
vertical . -0.07422.

. este-oeste

-0.07422.-0.00479
. 20.07422.-0,00479
-0.07422 -0.

componente, lomando las mues!ras més s/gn/ /car/vas y no Ia total/dad de /as reg/stras del ;

acelerograma.
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umero_di /a m; I/
g 005337. B
- 0.05452 .
-0,06771
- 0.06571.
0.05987.
0,05230
-.0,04999"
0.04999
- 0.04878 .
0.05000

-~

P
2
3

4. .
5
g

7
8

"9

o

ACEGRAF seleccion

0,068337 7
0.06571
0.05987 -,
-0.04999
0.04878

TOTAL

El diezmado se realiga con la obcién Agranda del mend principal der ACEGRAF., Su

funcionamiento ‘se detalla en el Manual de Operacidn (seccién V.2}.
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v.1.3 PROCESADOR . j— e

La tercera parte del pmgrama, denam/nada PROCESADOR se consmuye par un confjunto

de rutinas elabqradas‘ en Iengya/e FORTR engua/e que:fué_eleg{do para el desarrolio de

ésta etapa por su cardcter algebraico y por su exitasa aplicacion en el drea cientifico-técnical.

El objetivo de ésta s_é el sten 'é( andiisis dindmico

. calculan Ias prap/edades geamétncas de cada una de Ias barras del s/stema, como es e/ érea

y /as mamentas 1 er ia en coordenadas Iacales

La rutlna s:gwenre es /a mu/ada SECZ FOR, cuya funcién es la de grabar en el arc/uvo de'
salida las prop/edades geomémcas de las barras calcu/adas en PROP. FOR.

" En la funcién /NDICAM.FOR, se determina el nimero de ecuaciones a resolver, el cual es
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funcién del numera de gradas de //bertad que se Ind/cd en /os daras de ln/cm. Yuna vez méas :

se ver/f/ca /a capaudad de almacenam/enr de datos, tamanda en cuenta el espac/o de

memoria que se requer/ré para resa/ver nymerp de‘e ac/pnes que 'se estimd.

e ecua dn que nas‘

permmré realizar el. ensamble de’las matrices elementales de rigidez:y ‘masa,’y /armar /as . o

propias del s:stema

ENSAMBLK FOR, es la funcién en la qu se realiza I ensamb/e de las mamces de rlg/dez'f'
de /as barras que; forman a.la reticul; atriz .
Segtin el fluia:ld_tjiéo del b}ag}éma;
lleva a cabo el ensamble V. /arcreacujn de las marrlces elementales de masa, para ‘armar la':

matriz de masa de / ) ret/cu/a

Enlas mslrucc:anes pastenores de/pragrama son /e/dos, de/ arch/vo generado en A CE GRAF :
los puntos del ace/erograma a conslderar en el ané/rs/s y se a/macenan en /a memar/a del

computador para su pas!er/or ut///zamén :
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PROw
CESADOR

Fig. V.4 Diagrama de flujo del Médulo PROCESADOR,
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del programa (f/gura v. 5 I en dande se pueden aprec/ar /os daros gene. Ies de/ saltware, para . 7'

continuar se debe pu/sar < lntra

Pasre/iarmenre aparece e/ menu genera/ de/ pragrarna con cuarra apc/ones /f/gura V. 6} que

son:
,‘7-4:P/lé-/jrqées.'a'z§'oi: i
‘ 2.- Aéé/erogra;ﬁaé s
.- Procesadar
4 Fin de ses/dn
para accesar /q jera de‘/as ‘,.. i basta con pu/sar el nimero de la opcién deseada e
<intro>. V
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V.2.7 PRE-PROCESADOR.

Opcidn numero uno | Pre-procesad

se elige ésta opcion abar‘écév’ein la pan{a/]q :

oprime la letra "n". 0 "N se dard inicio a la opcidn de datos nodales.

La opcién Alchlva P espectl‘car el nombre del arch/va donde se reg/srrarén los datos

de /a estructura, el cual no'debe exceder de 6 caracteres, debe md/carse tamb/én e/ df/ve’

donde se /ocal/za vo.. De.no exist/r e/ f/chem ésre seré creado Esra functdn la.

realiza enviando a/ monitor el siguiente texto

NOMBRE DEL ARCHIVO {méx. 6 carac.)

Una vez md/cado e/ nombre de/ arch/vo y e/ drlve a/ plé dela pantalla, se desp//ega un

mensaje para conf/rmar o modificar /o atqs esqec/f/cadas.

DESEA CAMBIAR LOS DATOS <S/N>
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si se opta por modificar a inforr on, es decir sz se oprime la tecla correspandtente a la /erra~

S, se vuelve a soI/citar el nambre y dr/ve de/ fichero, de és{a manera se puede carrey/r la ol

I

PUBSt dada anteri 7 te. Coma ésra ha sm’o caprurada nuevamente, se ped/ é una vez

mids la canf/rmacmn o mad/f/cacnﬁn de los aros S/ /a /nfo/mac:/én md/cada es carrecta, -

entonces e/ arcluvo que se espec://cd se accesa, yen Ia parre mfer/or de la pantalla se podré o

feer e/ nombre de dicho\llchera

La opcidn Imcia perm/te /a captura de /os datas /mma/es, en pr/mer rérm/na se plde el

nombre de la estructura medlan!e Ia /eyend

“1.- NOMBRE DELA ES?&U&TURA _

a lo que debe d/g/(arse ‘el'dato que se sallc/ta segwdo de un <intro>. De manera s:m/Iar se

d dan fos '-r. t daros

1.- NOMBRI;’ pELA smucrunA
2.- No. DE NODOS
3.-'No..DE ﬁwvros con c. A
4.5 No. DE BARRAS =775

5.< No.' DE SECCIONES . TRANS
6.- No. DE MATERIALES

7.: No. DE BARRAS CARGADAS
8.: No. DE NDDOS CARGADOS -

Una vez, que se concluye la intraduccidn’ de Irqr.sr“datos aparece al pid de la pantalla, el

mensaje siguiente: .

DESEA CAMBIAR LOS DATOS < S/N>

CH



MIVERSIDAD WACIOMAL AUTONONA DE MEXICO
ESQUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIOMALES

ACATLAN

. INGENIERLA CIUSIL
MUSXS MM]OO Dl mmms POR L METOPO PASO A PASO

; - Port :
: anNlD CTARATE SANTAMAR(A

! FERNﬁHM UERﬁ BRDH.LO

PUL!: (lelOl 'Ali ‘ONYINUAI’

Fig.V.§ "Pantalia o presentacion

De contestar N se puede conr/nuar, en caso de responderaﬁrmanvamente ISI, enmnces se

envia a la pantaila el stgwente texto
 No. DE DATO 4 MODIFICAR
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el cual espera que se /nd/que e/ nLIme dato mod///car Se espec:f/ca éste, y se barra

de la pantal/a el dato de ‘!erés para /uego so//crrar /a captura del data carrecto s

restriccidn de

andlisis).

seiialar que en caso de que se desee restringir un desplazamiento en una d/recclén dada, debe :

digitarse para d/cha d/rect:/dn un y en caso de ejar /b/e e/ nodo en /a drrecc:dn en cuest/dn,’

deberd opr/mlrse un 0 como e/ caso de/ nada que se mues!ra en /a ﬂgura V 7 marcada con

la letra A.
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Archivo. Intcial Nodales Fronter Seccidn Hateria Barras Carga_b caRga_n Quit

Fig. V.7 Diversas condiciones de frontera,
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6, se trat:

"no' pbede g

Ya que, como se ve en la figura

existir ningdn i&zo

Al finalizar la ,‘éa’ptuvr

para modificar a canfi

La opcidn Secei

de las barrasi En éstreipunto del programa, se

No. Sec.
i 7 s

Enla primera'co/umna aparece un mimera conseculivn’pa‘ra’nuMerér /és seEciones; el primer .
dato a capturar es e/ de la ca/umna Secc. y corresponde al upo de secczdn

Los valores posrb/es para éste campo son:
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1.- para una seccrdn rectangular
2,- para una, seccion "T"
3. para una secczdn o
4.- para cu: /q

Losdemss daros Ide"bj aD4 ) berdn capturar. de acuerdo af tioo de seccidn serislada

en Secc.

Es decir, sl la seccrdn que‘se indicd en: Secc,’. corresponde a una secc:dn rectangu/ar,

entonces los datas que conci a las demas columnas an'

internamente.

Ahora bien, si .'se:lrata‘de una seccién "T". (Secc.

= 2J entonces los dai_bs a céﬁn}rar son: .

'f_‘D 1 Ancho del patin:

D2 Peralte de la seccidn
~'D3': Espesor del aima’
D4 : Espesor del patin -

Si la seccién a caprurar es una seccion 1", es dec/r Secc ‘3, los datos a registrar son
similares a los del casa a}
“D1: Ancho de patines -

D2 ; Peralte de la seccidn . -

‘D3 : Espesor del alma
D4 : Espesor de los patines
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En su delecto, 51 /a seccmn ‘por capturar no corresponden a nlnguno de /os casos antes_ .

vistos ISecc 4), entances 1a mla/macldn a registrar debe ser de acuerdo

D3: Far:ror de’ cartanre
D4 Mamento

; Dénsidad‘ i
9599,9999.

iniciales.
Y al igual que en Ia captura de los datos anteriores, en ésta se da la dpbi&n p}ara carregir 0}
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confirmar la informacion.- =" :

Enla apb)’dh Barras, se lleva acabo &l regisrfb de’los datos de bérrés}

Ané/ogamen(e a Ias casas aater/are é

de barras cargadas que' se mdicd en Ios datos' i

En la primer co/umna, se rmpnme Ia secuencia del numera de barras cargadas La s/guleme

posicién es la carrespondit al nume{a de barra que soporra la cargaA v
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La columna numero tres se refiere a1 tlp dé;k;a‘rg'a a capturaf. Los valores posibles pyrar'a ésta.

posicidn son: -

" 7°2 para una carga uniformemente d/smbu/da cl
2'¥ para una cerga aplicada en un solo punta. S

si el tipo de accidn es igual a dos (carga punrual}vemdhée

D1 dlmens:dn de fa carga ; :
D2 dlstancla del punto de aplicacion de la carga medida desde el noda arIgen.

la ruting se

pide confirmar los datos registrados.

La opcidn callig__nf es.la_correspondien \ailas":cargq.é ‘nodales, /’a\'fcuél se fﬁlfciér ;ah el

despliegue en pantaila del sigui

No. ~*Modo ' Mxi: My < Fz.
En la columna nimero uno, aparece un numerp secuencial que controla el numero de veces
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que habré de repetlrse la rut/na, y que debe ser. igual a/ numera de nados cargadas seyun /os

datos /mc:a/es En /a segunda ca/umna se debe dlg/tar el numero de nodo en el cua/ se ap//ca

la carga.. ;..

En las siyuiéh es tres colur nas se capturan la dimension'y el sentido de la accidn aplicada’

en el nodo que se especlf/cd En_ primer lugar,’ se ubica el momenta’ flector; espués,y el ;v; :

momento de tors;dn y la carga perpend/cula/ al plano de /a reticula.*Al fin /del subprograma, S :

tal y como sucede

y oprimir /a tecla </ntra> o pu/sar /a letra g O manera, e/ programa regresaré al

menu pl'lﬂclpa/. :

v.a.2 ACEGRAF

£Enla opcldn de ace/erogramas, e/ pragrama t/ene un submenu, e/ cua/ se en"uentra en la

Para ordenar a/ programa que //eve a caba /a e/ecuc/dn de una ruuna u apr:/dn especf//ca,
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lo dnico que debe hacerse es co/ocar e/ cursar sobre la ‘pc n dese da y res:onar </m/o >

ero, para pustenarmenre poder graf/carse.

fes]35: ties Entertiona Escsiale R13-F) 4 Fauny

Fig. V.8 Pantalla principal de la opcidn ACELEROGRAMAS.
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Erpaca
Cir
Desrna wudal, txt
. Spacaja.cas
wih, ohr
wrafalta.an
srataita.ob;

Teclas ! tid Enterziome Esc=lale Alt-Fl Fimbuds

Fig. V.8 Pantalla ‘mostrando Ve)nan; dgbapcién Archivo y submend.

administracién «E{e rehivo
En ta opcidn Giéﬂqa,}del‘ ment principal, se presentan opcionesparé la graﬁcér;{iénr de los

acelerograrhas. Para hacer uso de esta opcién, primeramente se debe cargar of archive
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)

P con ext

ACG en m morla RAM q e cantlene los reg/stros de/ acelerdgra/o. '

Las cuatro a/lernat/vas que se t/enen para’ I graf/caz:/dn son: . 3-Comp," Vert, N s y E-O

F/nalmente, para dar térmmo‘a Ia ses/dn de/ mddula n; .se tlene la opc/dn de Sallda. AI

efecutar éste comanda aparece una vemana de d/élogo que permne con//rmar Ia ﬂna//zac:dn.

En la figura V. 9 se muestra el dlagrama general de éste segundo rnddu/o
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ACEGRAF

I

|

]

]

Fig.V. 10 Diagrama general de la opcién Acelerogramas.

Archivo Grafica Agranda Imprime Salida
- Carga 3-Comp C.Vert
Lol Empaca Vert C.N-8
Lo Dir N-8 C.EQ
o  ChDir E-O
o Desemp
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v.2.3 Pnocssaoon )

Laopcién tres lProcesador} es de muy senc://a aperac;én Una vez que ésta es se/ecc:anada,

solicita el nambre y unidad de drlve ‘del arch/vo con e/ reglstra ace/erométnca a utilizar,

diante las ';,'

DIGITE NOMBRE DEL ARCH/ VO DEL ACELEROGRAMA (méx ‘s caractl

D/HECC/ON DEL DRIVE ‘/A/C/

Con el archivo de datos iniciales fel cual se ite] y el nimero de'puhros'r o

del ace/eragrama o o c/” do bo el .‘ath/;vo é/ éce/érograma, .ée ca/cu/é a memoria

T ia para‘e/ pr . Si dsta no fuera suf/z:/ente, se cance/a el pmgrama con e/ mensa/e
respectivo.

En caso contrario, aparece en pantalls la siguiehte )eyenda:

No. DE ECUACIONES A RESOLVER;. XXX
DIMENSIONAMIENTO DEL PROGRAMA XXX~
D/MENS/ONAM/ENTO CALCU. XXX

EFECTUA & 'CALCUL"O ‘

En donde el programa esperard la '(esbue&ta. S/ se digita 1 se suspende el proceso con el

e correspondit Der 3 der afirmativamente, al digitar 0, el programa solicita en
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la pantalla los pardmetras necesarios para el andlisis paso a paso de la estructura, tales datos

son:

a : constante alfa
& : constante beta

u ¢ constante mu

y se procede a realiza el andl{'sis pa.éd a‘pa’;b, el cual él r'erymlrnqrid é:avlsb,meqianre la-

leyenda:

PROCESO  SATISFACTORIO.

Para terminar la’ sesidn de‘u‘sa’_de progréma ‘y regrésar_a/ sistema operativo debe

seleccionarse la opcidn 4 del menu prinélpa?.
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VI, EJEMPLO DE APLICACION.

Msy su ep/cemro se Ioca//zé al suroeste de Acapu/ca, en /as coordenadas:16,53 /amud Narre L

y 99.55 /ang/tud Oes,

El evento fué reg/strada por /a red de/ C/RES La flgura V/ 3 muestra la dlsrr/buc/'dn de /as

estaciones sismoldgicas en e/ D.F., y se /ndlcan aque//os que reglstraran e/ slsmo. .
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PROPIDADES MECANCAS
®* HOOOSOO Ky /crmit.
M=0.20 .

Fig. VI.1 Retlcula por analizar.
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Para el ejemplo de aplicacion se utilizé la /hféfmacfdﬁ captada }Jaf la ‘esté’cidn Nq.’ D30 con

los siguientes datos de identificacion:

Ndamero de estacidn D30 o
Nombre de la estaclon " Jardin Esparza oteo .’
Ubicacidn de la estacidn : Fensylvanla y Glorg/a, Népoles
Zona (RCDFJ :

Condicidn de operacidn S En serwc/o j ;

ldentificacidn de registro £ 300801-2

Hora de registro (GMT] 02/14:29; 52

Duracidn del registro (seg) - 2.132;

Aceleracion mdxima y direccidn :: 17.1! /E-W/

et

Y. segun las

Slsmo de abrll 25 1989

e l.uunﬂc»(n del egicentro del sismo 1 -

Longilud

Fig. VI.2 Lacalizacion del epicentro del sismo del 25 de Abril de 1989,
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Fig. VI.4 Comp dela It id enla
Jardin Esparza Oteo del sismo del 25 de abn/ de 1989,

Los datos iniciales a capturar se muestran en las formas para codificar que a continuacion

aparecen.

"DATOS INICIALES.

DESCRIFCION bé LA ESTRUCTURA': EJEMPLO DE APLICACION.

Numero de Nodos

I N

5 No. de Nodos c/condicidn de front.:

Numero de Ba CR

2

Numero de Materia/es :

Numero de Nodos cargados ©

“FORNIA CAP-T-



El resto de los daras par capturar san, /as datos noda/es, Ios datas de barra y los datos de

secciones y marerlales. (Para fac;llrar la tarea de capfura, ademés de segu;r cu:dadasamente

codificacién correspon

estructura).

0.02 (seg)

£ =025 mortiguamiento matemérlca
2 =020 - Caeficlente de estabilidad *

a =010

uo=

0.30

efemplo, y /a solucn}n a Ia ecuacmn de equmbr/a d/némlco, en térm/nas de desp/azam:enros,‘
velocidades, y acelerac/anes Los e/emenros mecénlcas desarral/adas por la retlcu/a debldo a

la accidn dindmica y a las cargas estéﬂcas se apreclan en /a f/gura VI. 6.
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FORMATO DE CAPTU DATOS NODALES

No.

neoes

COORDENADAS ..

7 COND.FRONTERA & i CARGAS NODALES <

g A W N

FORMA CAP-2. -

713.




NODO

Ne. CRIGEN
BARRS
1 1
2 3
3 4
4 3

FORMA CAP-3, ,
; - 114




No.

SEC.

D1
cm

'FORMATO DE CAPTURA . SECCION Y. MATERIA

karem? |

40.00

FORMA CAP-4,
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VI.2 RESULTADOS OBTENIDODS.

0.000000E +00

0.000000E +00 - 0.000000E % 00" B,043738E 4 04
T i ed

L

RESULTADOS CASO ESTATICO

DESPLAZAMIENTOS |

NO. DE NODQ

454228E-03 "

2

3

4 .000000E* 00 -~ 000000 +0Q - :000000E +00
5

.000000E +00 000000 +00 - .00000OE + 00
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DEPLAZAMIENTOS RELATIVOS

PASO GRAD LIB DESPLAZAMIENTOS VELOCIDADES ACELERAC!ONES

1 1 BEEEB3E-02 .-
2 15§§ézs~61
i o
2 1
,
3
3 TR 12264OE 03
2 - 327605E oa
T3 .110868E 02
a 1 -132374E-03
' 419114E-00
3 L.izéfibé};j-oz
2 ; -.3323’765-63’
a - 355259E-02
B 1. -483482E-04°
2 ‘-.1798,64;'-'0 798E-01
3 -457616E-02 400913801
7 o -258138E-04 911226E.03 245391801~

2 -.689373E-04. 182415E 02 -.444125E-02°
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PASO GRAD-LIB

DEPLAZAMIENT

‘s RELATIVOS

DE(SPVL'AZAM!ENT,OS

TEVELOCIDADES ACELERACIONES'

10

1

12

(A

W =W S W =

Py

= -526935E-O

©-496759E-02

- .1'6785é5-‘oa'

. 396659E 02
L 188377 05

123387E 03 16166E-01
- 542924E 02
81 1625E 04 3 7477E- o1}

.27567_457031

357833&-03;

282909E-03 ’

= 274062E-02

198467E-03

-149791E02

- 144958E-03
128232603

" 321666E-03 | :116427E-01 -241‘7725 o1

.290315E-03 -.733944E-02 = 45721 5E +00

067'4'5ei01, 5
303550& o1
960198E:01."

685532602
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PASO GRAD-LIB DESPLAZAM!ENTOS

DEPLAZAMIENTOS RELATIVOS

xl;'Avc;LeRAlchNEs ,

15

16

18

19

20

2 . . .680358E-04° 1130228-02

1. ..4023156-03
886193805

2
3 . .1565665 oz,

1 551483E 03 . -.152289E
2 ‘.Tzo4571§-041” e

3 222480802

v

2

.

1

2.

3

1

2

1 "'2654;9'5- '

2 i 580732E 0

372138602 -.646362E03

Fig.VI.6 Solucitn a la ecuscitn de equmbrlo dindmico. . - -

.132945E-01

-502484E-01

4417208407 -
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/+.246775E-0

" -Z,8B0000E +0
** ,BBOOOOE +06 167
'63167E+ 07
63167E+07-

880000E + 06
< 7.BBOO0DEX0

4 3. 1132000E+07.
5.

"130167E £07 .500000E +03
'.132000E+07 PR

.500676E+04:: -.130167E+07 ..~

Fig.VI.7  Mecénicos de ia est
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Iibenad, }, apli

nd ) /a expresmn. (S =

(55212 } éstos va or

efectos esrétlcos ta/ como lo especifica el reglamento c;tado, y f/nalmente se determ/naran

“los esfuerzos en la reticula, los cuales se pueden observar en la f/gura na. VI.7.

Los elementos mecdnicos calculados a partir de las cargas estdticas. difieren de los

valores correspondientes al anélisis dindmico de la siguiente manera:

MOMENTO DE TORSION CORTANTE MOMENTO DE FLEXION
BARRA_NODO |ESTATICO __DINAMICO __|ESTATICO _ DINAMICO _ |ESTATICO _ IDINAMICO
ton-m ton-m ton ton ton—-m i ton-m
i 1 0.5221"__ 2.468E-07 19.8218 1 31,9782 9.7
3 -0.5221__.2.468E-07 0.1782 -12.83 17.1308, -9.17)
2 3 -0.4082 8.8 45816 27,5 14,9621 16.32
F) 0.4082: 8.8 254184 85| T-37.1301: -16,32
3 4 0.4082 8.8 7.0186. 27.5|  i8.1199 16.32
3 -0.4082 8.8 -7.0816 -26.62 16.2879 -16.32
4 3 -0.5221 13.3| _ 7E78a_____ 27.5[  -18.38 13.02
5 0.6321 -i3.2 7.6782 -517.30.1054" 13,02
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OMEGA, CONSTRUPLAN entre otrosl, /os que tratan e/ d/seﬁa arqwtectdn/co (AUTOCAD s o

ARRIS, etc.), los anentadas ala tapogra//a (COGO} y /os ori al ,“’ is y dis j’ de -

122



estructuras (STRESS SAFE 2000, ED-IMC YC SPA E' &tcl

requer

la ingenierla

acelerométrica que actua/menre ex1sle en el pals. o

Es recamendable contmuar as tra de invi

igacién de la.aplicacion’ de los métodos

123



capturar cuando se madele a estruczura de interds

De! mismo moda, se acol se/a que la - nammamd e arch/vos se. r//a ba/a c/e/ta.s"

estdndares convenc/ana/es, para que se /ogre una buena adm/n/strac/dn de/ S/stema.
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14

15
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€ UNA DAITA. iveviinniise i i ivverrsereisrnranness 27
Fuente: ibidem. T : .
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.14
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1.3 Sistemas de coardenadas, para 6 gr dos de’ /:bertad de una- -
Lo L ceriiriiiesierinenin 26
Fueme IbldEITl :

1.4 Sistemas de caardenadas local (X,
coordenadas genera//zado o glob (X, Y, 2y componemes
de los momentos nodales,.;
Fuente! PAZ Mano ‘Dindmica_estructir: 5
Barcelona Esp na 7992"0 ftulo 186, é :

.5 Curvas de los de >
Fuente: /b/dem ; Cap/tu/ 74

6 E/emenio cb/j'mgésa distri i 34
Fuente: Antonio Zérate’S :

"7

.8

1.9

n10

Fuente: lb/dem

M.1 Estacion de campo de I red. .59
Fuente: CIRES. :

1.2 Interconexion del Sistema de registro..... ... .59
Fuente: CIRES o ’ :

V.1 Diagrama General del SiStema............vvveeinnnes [ [RTOTRN 74
Fuente: Antonio Zdrate Santamaria.
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D/agrama de IIU/a del PRE FROC‘ESADOR
Fuente: /b/dem

VI.1 . Reticula por analizar.
Fuente: ibldem.=.

vi.2 I.ocal/zar:/on del ep/centra der s:smo de/ 25 de Abrir ) :
e 1989, ciiieriiiisivinnsiisiniiinniiniinddls it e eseriniere st eeeaensnss 103
Fuente: CIRES. .. - .
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Vi3 Estacmnes de /a Red Bésma de Ace/erdgralos de/ D F.
Fuente C/RES E

3 én la estacién

vi.4 cbmpbnéhre.é dela'a

vis Mamces de R/g/dez y Masa
Fuente: /b/dem :

VL6  Solucion's i Vecuac: n'de equ//lbr/o dlndmlca e 109
Fuente: ibidem. ;. e - o

VL7 E/emenlos Mecdn/cas de la estructura 110
Fuente: /b/dem . . R
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ANEXO



Vad +
| TESOOO() . o

| Despliaga pantalias de presentacion. H
+ !
#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <dos.h>

#include < graphics.h>

int mx,my,modo;
maini}

int controlador,op,mx,my,tam,c =0,i;

char put;

void *buf;

unsigned Tam;

void *Boof;

detectgraph{&controtador,&modo);

initgraph(&controlador, & modo, "\BGH");

mx =getmaxx(};

my =getmaxyl}:
cleardevice{);
setlinestyle{0,0,3);
rectangle(0,0,mx,my);
setlinestyle{0,0,1);
settextstyle(3,0,1);
outtextxy(mx/4.5,my/30,
"UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO"),
settextstyls{3,0,3);
outtextxy{mx/8,my/10,
"ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS FROFESIONALES i
settextstyle(1,0,4);
outtextxy(mx/2.72,my/5.3,"ACATLAN"};
lineimx/2.3,my/3,mx/2.09,my/3); /'recuadrn del luga'/
tinelmx/2.3,my/3,mx/2.63,my/2.12);
linalmx/2.09,my/3,mx/1.95,my/2.12};
linaimx/2.51,my/2,12,mx/1.95,my/2.12);
settextstyle(2,0,4);
outtextxylmx/2.27,my/2,92,"UNAM");
linelmx/2.44,my/2.9,mx/2.32,my/2.9); /* areja 1zq */
linelmx/2.44,my/2,9,mx/2.44,my/2.72);
line{mx/2.44,my/2.72,mx/2.36,my/2.72);
linelmx/2.07,my/2,.9,mx/1.98,my/2.9}; /* oreja t?er *
line(mx/1.98,my/2.9,mx/1.98.my/2.72);
linelmx/2.05,my/2,72,mx/1.98,my/2.72); ]
lineimx/2.30,my/2.67,mx/2.21,my/2.67); {' enep-E */
lineimx/2.33,my/2.48,mx/2.21,my/2.48);
line(mx/2.30,my!2.67,mx/2.33,my/2.4 1
linelmx/2.32,my/2.67,mx/2.24,my/2.5
tineimx/2.19,my/2.67,mx/2.19,my/2.4
finelmx/2.19,my/2.67,mx/2.08,my/2. 48),
line{mx/2.10,my/2.67,mx/2.08,my/2.48);

I en#n N/



linelmx/2,36,my/2.41,mx/2.21,my/2.41); {*enep-e */
line(mx/2.41,my/2.21,mx/2.21,my/2,21};
lineimx/2,36,my/2.41,mx/2.41,my/2.21);
linelmx/2,38,my/2.31,mx/2,26,my/2.31}; e
linelmx/2,19,my/2,41,mx/2.19,my/2.21}); It enep-p*/
linelmx/2.19,my/2,.41,mx/2.07,my/2.41});
linelmx/2.19,my/2.31,mx/2.05,my/2.31);
linelmx/2.07,my/2.41,mx/2.056,my/2.31);
linelmx/2,53,my/2,12,mx/2.45,my/1.97); /* base del logo */
linelmx/2.45,my/1.97,mx/2.30,my/1.97);
lineimx/2.01,my/1.97,mx/1.98,my/2.01);
lineimx/2,12,my/1,97,mx/2,01,my/1.97);
linelmx/2,30,my/2,00,mx/2.30,my/1.97);
linelmx/2.12,my/2.00,mx/2.12,my/1.97);
lineimx/2,30,my/2,00,mx/2,12,my/2,00);

settextstyle(2,0,4);

outtextxy({mx/2.16,my/2.12,"ACATLAN");
linelmx/2.62,my/2.08,mx/2.52,my/2.09); /* areja inf */
lineimx/2.62,my/2.09,mx/2.62,my/1.99); :
linelmx/2.62,my/1.99,mx/2,47,my/1.99); /* termina logo . */
settextstyle(2,0,5); .
outtextxy{mx/2.67,my/1.84,"INGENIERIA CIViL"};
settextstyle{3,0,1);

outtextxy{mx/4.5,my/1.5:

"ANALISIS DINAMICO DE RETICULAS, PASO A PASO"),
settextstyle{2,0,4); .
outtextxy{mx/2.25,my/1.40,"POR "'),
settextstyle(2,0,6); ) :
outtextxy(imx/3,my/1.29,"ANTONIO ZARATE SANTAMAHIA ). . :
outtextxy(mx/3.6,my/1.11,"COORDINACION; M |, FERNANDO VERA BAD!LLO ),

. outtextxy(mx/3,my/1,06,"pulse IFNTRE] para continuar” ). A

~
3

Célculo de espatio pre-ventana '/
Tam = imagesizelmx/3,my/1, 22,mx/1 65, myl1 13), ¢
Boof = malloc{Tam); )

Aloja area de prevamana A AR S
getimage{mx/3,my/1.22,mx/1.65,my/1, 13 Boof); .
setviewportimx/3,my/1,22,mx/1.65 myl1 13,1)
clearviewport{); i
rectangle{0,0,mx/3.67,my/15. 32)’,
outtextxylmx/25,my/75," It BIEN VENIDO II )
while(pull = 13) pul =getchel);
putimage{0,0,Boof,0);
cleardevicel);
closegraphi);

)
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z==
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include

zs=zu=sz====> TESO0I|) s ==n==zmosrcasn=sa= *f

<conio.h>
<dos.h>
<stdio.h>
<process.h>
<errno.h>
<graphics.h>
<fentl.h>
<sys\stat.h>
<stdlib.h >
<string.h>

main(}{ int MODQ = 1,re5,OPCION;
extern int errno;
char pul,pull,wbuf{80],prog1(75] ={"unc. exe "} .
char prog2(12] = {"acegraf.exe"},prog3(22]= ("ratlcula exa").
char *envpll={NULL};
/* Pantalla 80x26 en b/n */

OPCION=0;
while(lOPCION | = 4){
modopan({&MODOY};

escribe(,1,

escribe(1,41,

escribe(2,1," || UNIVERSIDAD NACIONAL A
escribe{2,41,"UTONOMA DE MEXICO - h
escribe(3,1," || ACAT L")

escribe(3,41," AN : 1| |5
escribala,1," | "); - .

escribel4,79," || "); i Ten et
escribe(5,1," || ANALISIS DINAMICO DE RET");
escriba(5,41,"ICULAS, PASO A PASO SR (R H
escribel6,1," || "); SRR I PR
escribel6,79," || *);

escribe{7,1," || ");

escribe(7,79," || ")

escribe{8,1," |} "); .
escribe(8,79," | "); o
escribe(9,1," || MENU PRI
escribel9,41," NCIPAL [Eh
escribel10,1," | "k

escribe{10,79," || ");

escribe(11,1,” || "%;

ascribe{11,79," [| ");

escribe(12,1,” || 1) PRE-PRO");
escribe(12,41,"CESADOR. A
escribe{13,1," || ") :
escribe(13,79,” || ")

escribe{14,1," || 2} ACELERO"L
escribe(14,41,"GRAMAS. NWE
escribe{15,1,” || "}

escribe(16,79," || ");
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escribe(16,1," | - 3) PROCESA™);
escribe({16,41,"DOR. ] "k
escribe{17,1,” || "k ’

escribe{17,79," || "); : e
escribe{18,1," || N -4} FIN DE "k
escribe{18,41,”SESION, : . || "),

escribel19,1," || "1;
escribe{19,79," | ");
escribe(20,1," || "}
escribe(20,79," || );
escribe(21,1,

" "k

escribe(21,41,

escribe{22,1," || "}
escribel22,78," || "}
escribe{23,1,

i

escribe(23,41,

y ");

escribe(22,8,"seleccione su opcién"); -, .
escribe(22,35," "); R
scanf(”%d",&0PCION};
switch{OPCION){

case 1 :res = systsm{"cd preproc”) .
res = spawnle{P_WAIT,". exe", NULL, envpl.
res = system{"unc tesOOZ } :
res = system( cd "l,

pnnﬂ('fm de seslén

* break; i ;
defauit ¢ escnbe(ZZ 4 opclan no vallda, plconunuar . <intro>");
getchi);} . . :
iffres'==-1) . "

printf(" %s no se ha podidu ejecutar \n ,progﬂ.
printf{"Errar : %d \n .errno) hil
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/* RUTINA QUE FlJA MODO TEXTO EN PANTALLA *!

modopan (int md) (
union REGS rin,rout;

switch{*ind){--
case 1:

r Pantalla’&n mado texto bin */:

lntEGlem &rln &rout),
brea .

case 2: g

3 /' Pantalla [
o .

intBG(Ox‘lO &nn &

/* RUTINA PARA UBICAR AL CURSOR

ubicalint *x,int *y) { .
int linea = *x,columna="*y; .. -
union REGS rin, rout; :
/* Posicionamiento del cursor */ ik

rin.h.dh = linea; /° renglén:. */
rin.h.dl = calumna; {* columna  */
rin.h.bh = O; 1° pagina- */ ..
rinh.ah = 2; /* funcién - */
int86(0x10,&dn, &rout);)

/* RUTINA PARA ESCRIBIR EN PANTALLA UN TEXTO .*/.

escribe{int x,int y,char BUF[I}{
union REGS rin, rout;
int color,Il =0,pos;

whiletBUF{N] ! = "0'){
/* Posicionamiento del cursor */
pos=y+1l;
ubica{&x,&pos) ;

/*impresidn del caractér especificado */ '
rin,h.bh = 0; /* pagina " */
fin.x.cx = 1; /* - veces a imprimir */
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rin.h.al = BUF{II; /*_ caractér a imprimir */
rin.h.bl = 0x67; = /* "atributo color -~ */
rinhah = 9; {* funcién - */
intB6{0x10,&rin,&rout);

+ +1i; )

+ +pos;

ubical&x, &pos);

}}
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‘sssssss=sms=ssssa==d TESOOM) C=ssmmsm=s=c=s="/

#include <conio.h>

#include <stdio.h>

#include <alloc.h>

#include <dos.h>

#include <fenthh>

#include <sysistat.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#define NUMV 8

#define NUMM 4

#detine NMOPC 8

FILE *fp:

int negro =0,blanco = 16,r0jo =4,amarillo = 14, lND(CA =0, .

int MODO =1,X8§=0,YS=0,i=0,N0=0, CF=0 NB=0 NS=0 NM=0 BC [+N NC=O,
VI,VE,0PC.ji.nr;

long despla; !

unsigned long_rep; A

char pul, ARCHI9],DRIVE[2],. RUTA,wbuf[Ml REGISTHDH 12

#include <ventanas.h>

#include <menus,h>

#include “MISRUTIN.C”

mainl)  { L z
modopant&MODO}; {* Pantalia modo texto en b/n ¢/

escribe(1,0,"

- P
ascribe{1,32,"PRE PROCESADOR"); Tl
escribel2,0,” | ")
escribel2,79," | ")
escribe{3,0," | *i
escribel3.79,” | "}
escribe{4,0,* | ")
escribel(d,79," | ");
escribe{5,0," | ")
escribe(5,79," | ")
escribe(6,0," | "%;
escribet,79,” | ")
escribel7,0," | ") .
escribe(7,79," | "k
escribe(8,0,” | ");
escribe{8,79," | ")
escribe(9,0," | "%
escribe{9,79," | "k
ascribe(10,0,” | ")
escribel10,79, | ")
escribe{11,0," | ")
escribe{11,79," | *)
escribel12,0," | ")
escribe{12,79," | ")
escribe(13,0," | ");
escribel13,79, { °);
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escribe(14,0," | "%;
escribe{14,79," | *);
escribe{16,0," [ ");
escribe{156,79," | ");
escribe(16,0," | ";
escribe(16,79," | ")
ascribe(17,0," | ");
escribel17,79," | ");
escribe{18,0," | ");
escribe(18,79," | ")
escribel19,0," | ");
escribe{19,79," | ");
escribe(20,0," | *1;
escribe{20,79," } "%;
escribe{21,0,

"

ly
escribe{22,0," | ");
escribe{24,1,

"seleccione su opcién : <- 6 -> y <enter> .. - salir; <ESC> ")

escribe{22,79," | "l
ibe(23,0," L

I")z

0OPC=0;
while|OPCl=27){

OPC =crea_opcioniQPC);

switch{OPCY{

case 0 : tes002{);
. break; .
case 1% tesO101);
- hreak;. - .
case 2 : tes020();
: breai;
case 3 : tes030();
: break; "
case 4 : tesOAQ():
break;
case 5 : tesO50();
" break; /*
case 6} tesO60{);
' -break;
case 7 : tes0704)
break;
case 8 : tes0B0();
break; */
case 27: cierra_v(0);
clrseriks
break;

}

}
closelfp);
modopan(&M0DO};}
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{*sesa=a=> FUNCIONDEARCHIVOS € === ces=o=asa= */
tas002()

{

char R_TiT{41},
R_NODQS!8!,
R_NFRONIB1,
R NBARRLS),
R_NSECCI8},
A_NMATISE],
R_NBARCI6],
R_NNODCIE)

if INDICA==1)
close{fp);
INDICA = 1 H
pul =
whl(e(pul 1= 'N’ && pul [='n e
escribe{10,13,"NOMBRE DEL AHCHIVO (max 6 carac, ) i
X§=10; YS=48; i .
ubical&XS,&YS);
gets{ARCH);
uscribe(12, 13,"DIRECCION DEL DHWE (A B, C. l )'
XS=12; YS=44;
ubical&XS,&YS); o : :
gats(DRIVE); 3 . - s :
escribe(22,5," DESEA CAMBIAR LOS DATOS <S/N> f’); E3
XS=22; R -
ubica{ XS, 4YSh
while{{pul =getchl)) 1 = 'S’ && pul 1= 'N’ && pul l=’g && pul I=‘n'};

escribel10,13,” ]
escribe(12,13," “}
escribe{12,5," B 1

strepy(RUTA,DRIVE);
strcatiRUTA,"™);
strcat{tRUTA,"W");
strcatiRUTA,ARCH);
streat(RUTA, " AZS"™);
abre{RUTA,1);
ititp 1= <1}
escribe(20,35, RUTA).
despla=0;
Iseek{fp,despla,0);. -
long_reg xsraad('p,&REGlSTRO 80);
if flong_reg >0}
for{i=0;1<80 ;. + +i}{’
Wli<aly o oo
R_TIT{i} =REGISTRO(I};
else{
if {i<4b)
R_NODOS!i-401 = REGISTROIH;
else{
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if li<50) :
A_ NFHONII 451=REGISTROII].
else{
if i<55)
< R_NBARRTi- 50]=REGISTROI|].
alsa( k g
if (i<60)- o
R NSE“C[I 55]=REGISTRO[IL
else{ . .
if (<88 °
T R NMAT(I-GO] REGISTRO[H.
else{ ..
i i<70) .
- R, NBARC[ISEI—HEGISTROIIL
else{ -
it (<75}
R_NNODCIi-70] = REG!STHO[H;

)

R_TITI401="10";

ND =atoi(R_NODOS};

CF = atoilR_NFAON);

NB =atol{R_NBARR};

NS =atoi(R_NSECC);

NM =atollR_NMAT);

BC =atoi{R_NBARC);

NC =atoi(R NNODC)')
else{. ¢
ND= CF=NB NS NM = BC:NC 0 :
strcpy(R TIT" "“ny

escrlba(22 5," EL ARCHIVO NO EXIST ‘DESEA CREARLO <SIN> "). :
while{(pul =getchil) ! =.'S" && pul I=- ' && pul |= ‘s’ &8 pul 1= 'n'); .
"(DU'=—'S‘llpul== 5,) e SR o

i=
if (1p—=-1)(
escnbe(ZZ 5" ERROR EN UNIDAD DE DISCO PULSE CUALQUIER TECLA ‘PARA

CONTINUAR"}; :

gefch() }
else o
escribe(20,35,RUTA); -
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escribe(10,13," "h

escribe{12,13," . s . WH

escribe{12,5," X “}

escribe(22,1," < . ")
) . 2 .
s . : : . ¥

| FUNCION DE DATOS INICIALES I.
| Ry i

+
tes0201)

int sw=0,ind=0; "
char R_TIT(41],
R_NODOSI6I,
A_NFRON[8],
R_NBARR{6],
R_NSECCIE],
R_NMATI(B), -
R_NBARCISE],
R_NNODCIE],
filler[37]="";
int letras;
if (INDICA == 0){
sound({880);
delay(200); :
noscund(; : :
escribel22,1,"ARCHIVO NO ESPECIFICADO PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR");
getch(); ) ’
escribef{22,1,” . : N

else{
despla=0;
iseekifp,despla,0);
long_reg =readifp, &REGISTRO,80);
if {long_reg > 0I{

forli=0: <80 ; + +i){
if i<40) ~
R TIT(-)=REGI.>TROHI:
else{ .
if li<4. l
R NODOSH 40]=HEGISTROIII.
alse{
it i<50) i )
R_| NFRONli -45] = REGISTROII].
else{ |
if 1<585)
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R NBARHH 50] REGISTROIIL -

if (l<75 :
R NNODCh 701 REG)STROH].'

R_TIT{40) ="0'; ,

ND = atoifR_NODOS);

CF = ato{{R_NFRON);

NB =atol{R_NBARR};

NS =atoi{R_NSECC);

NM = atoi(R_NMAT);

8C =atoi{R_NBARC);

NC =atolfR_NNODC):}
else{

ND=CF=NB=NS=NM=BC=NC=0;

strepy{R_TIT," "1}
escribe(5,25,"DATOS INICIALES");
escribe(8,10,"1. ESTRUCTURA");
escribe(8,10,"2. No. DE NODOS");
escribe{10,10,"3. No. DE PUNTOS CON C.F.");
escribe{11,10,"4. No, DE BARRAS");
escribe{12,10,"5. No, DE SECCIONES TRANS."l;
escribe(13,10,8. No, DE MATERIALES");
escribe{14,10,"7. No. DE BARAAS CARGADAS");
escribe(15,10,"8, No, DE NODQS CARGADOS");
escribe(8,38,R_TIT):
X8=8;Y5=38;
if llong_reg > OY

ubical&X5,&YS|;

printf{" %5d", ND);

XS=10;

ubical&XS8,&Y5);

printf{" %5d",CF);

XS=11;

ubical&XS,&YS)
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printt{™ % 54", NBJ;
X8=12;
ubical& XS,&YS);
primf{* % 5d",NS);
X§=13;
ubical&Xs,&YS):
printf{* % 5d” ,NM);
XS =14,
ublcal&X§,&YS);
printf{"% 54" BC);
X8=16;
ubical&X$,&YS);
pr(mf("%Sd" NC);}
pul=
whl)elpul b= 'N' && pul I='n ¥
whileti < B)(
XS =14 B:YS =38; i
ubical&XS,&YS);
switchti) { S
case O: Ietras=captura(8 37,40,wbut);
it (lstras > 0 ){
‘swal;
L*REGISTRO ="\0'; -
strepy(R_TIT, whbut);
forlind=0 ; ind < 40°; + +Ind){
REGISTROlInd! =R _TiTlindk}}
ascribelB,38,wbufl;
IHpul == '8 {| pu) == s’}
i=9;
break; o
case 1! ietras =capturni9,37,5, wbui)‘
if flotras > 0 ) -
sw=1;"
R_NODQSIB8]="0";
strepylR_NODOS," ")
- strepy(R_NODOS, wbufl;
just_izalh,0,8_NODOS);
for (ind=0 H Ind<§ + 4 +ind) .
" REGISTROI{40 +ind] = R_NODQS(ind};)
ND=a(ollwbuﬂ : :
else{ B : P
st(cpy(R NODOS A ,O"):
T ND=0;} - L
X8 =0;Y5=38;"
ublcal&XS,&YS);
pnmf("%Sd" NDJ; =
if (pul = =08 H pul ==~s)
i=9;
break;
case 2; lstrasscamumno 37 5 wbuﬁ,
if lletras > 0 3{
sw=1;
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strepy{R_NFRON,” . ");
strepy(R_NFRON,wbuf);
just_izq(6,0,R_NFRON);
for {ind=0; ind<5; + +ind){ "~ -
REGISTRO[45 +ind] =R _| NFRONImdl }
CF = atoilwbuf);}
aise(
strepy(R_NFRON,"  0Q");
CF=0;}
XS=10;YS=38;
ubica(&XS,&YSh
printf{" %6d",CF);
if{pul. == '5' {{ pul = ="'s’)
A=8;
" break:
case 3¢ letras =capturn(11, 87 5, wbuf);
_if \letras > 0 )(
L EW= 15 x
strepy(R_| NBAHR Tk
strepy(R_NBARR, wbuf). B
* Just_izq(6,0,R_NBARR); ..
=i for (ind =07 ind <6 ; + +lnd)(
REGISTROI50+|ndI=R NBARH[mdl }
NB= alol(wbu",} '

printf("%5d",NB); *. .
if {pul =="S"{] pul == s)
MR E- T

break; - .
case 4: letras =capturn(12, 37 5, wbuf),
if (letras > 0 }{
sw=1;:
strcpy(R_NSECC," ")
strepy(R_NSECC, wbuf);
just_izq{5,0,R_NSECC);
for (lndaO ;ind<B ;. +.+indH -
. REGISTROI65 +ind] = R_NSECCIind);}
NS =atoilwbuf);} - -2 i
eisef{
strepy{R_NSECC," - 0");
NS =0;} i
XS =12;Y5=38;
ubica(&XS,&YS);
printf{" %Sd",NSl, “ R
if (pul- == 'S' 1t pul =a's’)
i=9;- ; :
break;
case 5: (etras =capturn{13,37,5,wbuf);
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case 6:

for

case 7:

for

if tetras > 0 )
sw=1;
StrcpytR_NMAT," "}
strepy({R_NMAT, wbuf);
just_i2q(5,0,R_NMAT);
for {ind=0; Ind<§; + +ind}{
REGISTRO(B0 +ind) = R_NMAT{ind};}
NM = atoitwbuf);}
alse{
strepy{R_NMAT,” 0"k
M =0;)
XS5=13;Y5=238;
ubicalB XS, &YS);
printf{"%5d",NM);
if fpul == 'S' || pul == 's)
i=9;
break;
{etras =capturn{14,37,5,wbuf);
if (lotras > O}
sw=1;
strepy{R_NBARC,” "};
strepylR_NBARC, wbut);
just_izq{5,0,R_NBARC):
(ind=0: ind<5; + +indi{

REGISTRO(66 + ind] ~R_NBARClind};} .

8C=atoiiwbut);)
else

strepylR_NBARC,” 0");
BC=0;

ubica{&Xs,&YS);
printf(" %5d",BC};

i {put == 'S' | pul == 's’)
j=
break; .
letras =capturn{15,37,5,wbuf);

if {letras > O }{
sw=1;
strepy{R_NNODC," . "h
strepylR_NNOOC, whuf);
just_izql5,0,R_NNODC);
find=0; ind<8 ; + +ind){
- REGISTROI70 +indl =R_NNODCIindl;}
NC =atoifwbuf);}
else{ .
strepy{R_NNODC,” . 0");
“NC=0;}
X6=15,Y5=38;
ubical&XS,&YS):

H

“printf}" %5d",NC);

i (pul ==""5" {| pul = ="s'}
t=8;
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braak; -
default: break; - °

} . R
strcpy(wbuf," ")
+ +i;

}
escribe{22,1," DESEA CAMBIAR ALGUN DATO <S/N> "),
XS=22;Y§=238; g
ubical&XS,&YS); :
while{{put =getch{})) | = 'S’ && pul I= 'N' && pul I=""s' && pul 1= 'n'};
escribe(22,1,” "k
if ipul = = 'S’ |} pul = = 's'}{

escribe(22,1," - No, de Dato""};

XS =22;YS = 18;ubical&XS,&YS);

getsiwbuf);sscant{wbuf," %d" ,&I), .

oy

strcpy(wbuf,” *);

switchli){
case 0; strepy(wbuf,R_TIT)
break;
case 1: escribo(9,38," -~ "); -
break;

case 2: escribe(10,38," ");
break;
case 3: escribe(11,38," - ");

break;
case 4: escribe(12,38," ' ");
= break;
case 5: escrlbe(w 38," )
break;
case 6 escrlhe(M 38" "k
. break;
case 7"escribal15,38,” "%
. break; .
delault break,

}
}
i=0; .
whilefi <. 8)(
XS=i+8; S B
escrlbe(XS 10 " T N B )5
+ +i; :

iffsw == 1{ " :

strcat(REGISTRDI75] leer), .

daespla=

Iseek(ip,despla 0), ;

long_reg = writelfp, &REGISTRO 80); )
escribe{22,1," “%
escribel5,25," M H
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" ¥
| FUNCION DE DATOS NODALES |

. ol
!

tasOSO(l

{
int sw=0,ind=0,jnd =0;
unsigned AUX;
char R_TIPO(2],
A X102,
R_Y[101(12),
RECORD[112);
int XX, letras =0;
unsigned long. re],
fioat AESCISA=O OHDENADA o

HIND==0){ "
sound(B80); -
delay200); : P
nosound();”:" : - . g

escribet22,1, "NUMEHO DE NODOS NO ESPECIFICADO.,.PULSE | UNA _TECLA

CONTINUAR");:
getch{); - - o Co )
ascrlbe(zz 1 SRR a i . kD

else{ S : ‘

despla=80, R

Iseekifp,despla, 0) . :

escnbe(SZO,COORDENADAS NODALES").‘

R X Y

escnha(a 18,"No.
pul = :
forli=0 ; ‘i< ND H I=n+10|(
Visi+1; -
VF=i+10;
XX=8;
AUX=VF;
if (VF > ND)
VF=ND;
long,_f rag—read(fp,&HEGlSTRO 112),
if llong_reg > O}{
forlind=1; ind<1 12 + +Indl(
1nd=lnd Bk P
if lind<12)
R_X[Olljnd] = REGISTROlind];
else{
if (ind <23) )
R_X{1}{jnd-12} =REGISTROfind1;
alse{
if lind <34) ;
R_X[2](ind-23] = REGISTROIindl;
elsef
if {ind <45)
R_X[3Iljnd-34] =REGISTROlind);

PARA .
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else{
it ﬂnd< 56)
R del(lnd-ttﬁl REG)STHOImdL
alse( b
if {ind< 67)
R_XI51Ljnd- 56! HEGISTROlmdL
else{ - : X
if ind< 78} 7 i
| R_XIB)ljnd 7l=REG|STROImdL
slse] :
it {ind< 88
R X[7!l|nd-78] =REG|STHDIde.

alse{
it ind <100} " -
‘ B_Xigllind- 891 =REG(STROHndL
else(
lind<t11}
‘R XXS)Und 100]= REGISTHO(md).

)
fong re;=raad(fp.&HECORD 112), :
if {long_rej > O} =
forlind=1; lnd<l12 o +lnd){
jnd =ind-1;
i lind<12) 0 :
R_YiONjndl = RECORDImdl.
else{ .
if lind<23) "
R_Yi1liind-121= RECOF\DIInd), ,
alse{
if lind < 34)
R_Yi2}jnd-231 =RECORDlSnd).
else(
it find<48]
B_Y{3lljnd-34] =RECORD{ind};
else(
if {ind < 58]
R_Y{4}ljnd-45] = RECORDI{ind};
else{
if ind<67)
R_Y{5}{ind-661 = RECORD{ind};
else{
it {ind<78)
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R_Y{Bi(ind-67) = RECORD{ind);

else{
if ind<89)
R_Y{7)iind-78] = RECORDlind};
else{
if {ind <100) .
R_Y!8{ljnd-89] = RECORDIind};
else{
if lind<111)
R_Y{9}ijnd-100) = RECORDIind!;
}
}
}
}
}
}
}
y o
}
}
ind=0;
forljj= VI.S)<VF+I ++I
+ + XX
YE=17; . :
ublcaC&XX.&VSI,
printf("%3d ".fik;
YS =25; -
ubica(&XX,&YS};

*if {long_reg > O}

ABSCISA =ataf{R_Xl{ind)); :
printf{" %-11.4f", ABSCISAL)
else{ .
strepyiR_Xlind},"00000.000"};

ABSCISA =0.0;}
YS=37;
ubical&XX, &Y S);
if {long_ref > O}
ORDENADA =atof(R_Ylind}};
printf("%-11.4f",ORDENADA);}
alse{ -
strepy(R_Y(ind],"00000.000");
ORDENADA =0.0;)
+ +ind;} .

if {tong_reg > O && long_rej > 0)
VF=0;

XX =8;

ind =0;

forlji=VLi<VF+1; + +m(
+ +XX;
YS=17;
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ubical&XX,&YS); - -~
printf("%3d ".ji);
strepy(wbuf,” ); ;
YS=31;" <
ubical&XX,&YS); .
|etras =capturn(XX, 28, 11 whuf) .
if {letras’ > O){: " - -
if ij==VI)
'REGISTRO
sw=1;
strepy (R _; X[lndl. :
strepy{R_Xlind], whuf);
pnntf("valor cap(urado =%s"R_ X[Ind]).
getch();
just_izql11,4,R X[Ind]),
printf{"valor ]ustmcado as =%Ss" R _Xlindl);
getchl); :
REGISTROIO1="1";
forljnd =0 ; jnd<11; ++jnd){
“REGISTROlINd* 10 +jnd + 11=R_Xlind]{jnd};}
ABSCISA=alof(wbuﬁ )
else{
strcpy(R iy
ABSCISA =0, 0 )
YS=317 000
ubica{&XX, &YS),
printf(”%-11. 4{”,ABSCISA),
slrcpY(wbuf ny
YS=564;: 5
ubica(& XX, &Y
letras =capturn(XX,53, 11 wbuﬂ,
if tetras' > O){
if {Ji==VI)
’RECORD ’\0"
swa=1;-0 SRR
strepy(R_ Yllndl. : M
strepy(R_Ylind), wbuﬂ: PR
Jjust_izg(1 I.Q,R_Yllnd]);
RECORDI[O}=*1!;1: &
forlind =0 ; jnd<11; {
RECORDIind* 10+]nd+1] R Y[mdl(lndl )
ORDENADA = amﬂwbun,) :
else{ k
strepy(R Yllndl.. 0 0000"), .
ORDENADA =0.0; ) :
YS=54; E
ubical&XX, &YS) .
printf("%-11.4{" ORDENADAL
+ +ind;) :
whilelpu 1= 'N' && pul | = 'n'){.
escribe(22,1," DESEA CAMBIAR ALGUN DATO <S/N>
XS$=22;

- 6.00007;

B H
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YS=38;
ubical& XS, &YS);
whilsl{pul =getchi}} I = ‘N’ && pul | = ‘S && pul | = ‘s’ && pul !'='n’);
if {pul=='S"' |! pul= ='g'){
escribe(22,1," No. de punto a cambiar BH
XS§=22;
Y§=36;
ubica(&XSs,&YS);
nr=-1;
whilelnr<VI | nr>VF){
gets{wbuf);
sscanfiwbuf,"%d", &nr);
strepylwbuf,” *);}
XX=nr-Vi + 8
ind=nr-V1-1;
escribe(XX,20," "%
YS=21; .
ublca({&XX, & YS);
printf{"%3d ".nr};
strepylwbuf,” ")
YS=25;
ubica{&XX,&YS);
tetras =capturniXX,27,11,wbuf);
if (lstras > O}
sw=1;
strepy(A_X({ind}," W H
strepy{R_X{ind],wbuf);
lust_izq{11,4,R_X[indl);
REGISTRO[O)="1";
for(jind=0; jnd<11 ; + +jnd){
AEGISTROlind*10 +lnd +11=R X[lnd)[mdl }
ABSCISA = atofiwbufl;}
else{
strepy(R_X(ind),”  0.0000%);
ABSCISA =0.0;}
Y§=25;
ubica{&XX,&YS);
printf("%-11.4f",ABSCISA);
strepy{wbuf,” ");
YS5=37;
ubical&XX,&YS);
letras = capturn{XX,47,11,wbuf);
if (letras > 0){
sw=1;
strepy(R_Y(ind)," H
strcpy{R_Ylind].wbuf);
just_izq{11,4,R_Ylind]};
RECORDI{O0)="1";
forlind =0 ; jnd<11 ; + +jnd){
RECORDIind *10 +jnd + 11 =R_Ylindllindl;}
ORDENADA = atof(wbufl;}
elsef
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strepytR_Ylindl,” - 0.0000");
ORDENADA =0.,0;)

Y8$=37;

ubical&XX,&YSH

printf{" %-11.41", ORDENADA);

}
it (sw == 1Y
iseekifp,despla,0};
it (AUX > NDN
forlind =ND ; ind < AUX ; + +ind}{
strepy(R_Xfind},"  0.0000"};
strepylR_Y{indl,"  0,0000");
for{ind =0 ; jnd< 11} + +jnd}{
REGISTROlind* 10 +jnd + 1] =R Xlindllmdl,
RECORD!ind* 10 +jnd + 1]=R X(md)hndl }

fong_reg =write(fp, &REGISTRO, 1 12); .
despla =long_reg + despla;, .
lang_rej = write{fp, &«RECORD,1 12). .
despla =daspla +long_rej; *-

Vi=i

VF=i4 9

ifAVF > ND)
VF=ND;

for (fj=Vi;, 5<VF + +)J)(
XS=jj+8; .
escriha(xs,zo." 5}

} . L .
escribe{5,20,” - [ H
escribe(B,25," . N

escriba(22,1,” - : . "k

{* = = = = > FUNCION DE CONDICIONES DE FRONTERA, < & = == = == =

tes040()
{int 10131(41 No_nudo, XX;
pul =
for (= 0 31 € CF;i=t+10)

{
escribels, 18,"COND)CIONES DE FRONTERA"):
- escribel(8,22,” No: Nodo Gx Dz Gy"):
Vi=i;VF={+9;XX=8; -
ifIVF > CF} VF=CF;
for fij = Vi< VFi + +ip{

M

153



+ + XX;YS =21 ubical&XX,&YS)

printf{"%3d ".ji+ 1);

YS =33;ubical&XX,&YS);getsiwbul);sscanfiwbuf,"%d" ,&No nudo),
strepy{wbuf,” ");

YS =43;ubical&XX, &YS)'gets(wbuﬂ‘sscanf(wbuf,"“ﬁd" &IDIOHNo nudo - 11);
strepylwbuf,” ")

YS =52;ubical&XX,&YS);gets{wbuf); sscanflwbuf %d", &IDHHNO nudo -1k
strepylwbuf,” ");

YS =61;ubical&XX,&YS);getsiwbuf);sscanfiwbuf,” %d",&ID{2){No_nudo - 1]}

)
whila{pul = ‘N’ && pul = 'n’)
{

escribe(22,1," DESEA CAMBIAR ALGUN DATO <SIN> ",
XS§=22,YS = 38;ubical&XS,&YS); '
whilellpul =getch{}) { = 'N’ && pul ! = 'S’ && pul != s && pul ll= 'n‘):
itpul=="S" || pul=="s’)

escribe{22,1,” No. de punto a cambiar
X§=22; YS=35 ubical&XS, &YSl,n'=-1, S
whilelnr< Vi || nr>VF)

gets{wbuf);sscanfiwbuf,” %d", &nr),
strepy{wbut,® ") ik

XX=nr- VI +8;
escribe({XX,20,"
YS =21;ubical&XX,&YS);printf{" %3d ,nr), G
YS = 33;ubical&XX,&YS);gets(wbuf); sscanf(wbul "
strcpY(wbuf LA

strcpv(wbu', "k

YS =52;ubical&XX,&YS); gets(wbuf).sscanf(wbuf,"%d" &ID(IllNu nudo 11), L

strepyiwbuf,” ");

YS =61;ubical&XX,&YS):gets(whuf}:sscanfiwbuf, ”%d" &IDIZIlNu nudo -11), :

- strepylwbuf," ");
}
}
}
i=0;
whileti < 10){
XS =i+8;
escribe(XS,12," "k
+ '+ . .

} :
escribe{22;1,” o
escribe(5,18," "k
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[*===2==> FUNCION DE'SECCIZONES TBANSV?RSALES < =ms==s==

tes0501()

{ float SECIS)IS);

int XX;

put ="";
for (i=0;i < NS;i=i+10)
{

escribe(5,17,"SECCIONES  TRANSVERSALES"Y
escribe(8,16,"No, o1 D2 D37 D4 DB
VI=i;VF=i+93;XX=8; B b
itlVF > CF) VF=NS;
for {jj = VL <VF; + +[ji{
+ + XX;YS = 15;ubical& XX, &YS); i .
printt" %3d .j]+ 1% ; : ‘
YS= XX R‘YSI,, (whuf) mw.‘,"%f" &SECU]][OI):
strepy(wbuf,” "};
YS = 35;ubical& XX, &YS).gets(wbuf),sscanf(wbuf, %1" &SECHiN1);
strepylwbuf,"-"); - -
YS = 45;ubica{&XX,&YS): gats(wbuf) sscanf(wbui %f" &SEC(J}]IZ!).
strcpy(wbuf,”.");

YS = 55; ublca(&xx &YS) gets(wbu"‘sscanflwbuf %i" SEC(!]I[J]); .

stn:py(wbuf

escrlba(22,1, S DESEA CAMBIAR ALGUN DATO <S/N> S 1
XS =22,Y5 =38;ubica(&XS,&YS}; - %

whilel(pul = getch{)) 1= 'N'. && pul !
Il(pul= ='S' I pul= = s')

sscrlbe(zz 1,7 No de seccion a cambiar :
XS =22;YS = 36;ubical&XS, &YSknr=-1;
whilelnr< V1 |{ or> VF)

ge(s(wbuﬂ;sscanf(wbuf,"%d',&nr): :
strepylwbut,” ");

XX=nr-VI +8; .
escribe(XX,20," ")
YS =15;ubical&XX,&YSkprintf("%3d ",nr);

YS= ical&XX,&YS);gets! f):sscanfiwbuf, " %f", &SEC[nr-1){0)};

strepy{wbuf,” ");

YS = 35;ubica{& XX, &YS):getsiwbuf);sscanf{wbuf,” %f*, &SECInr-1]{1]);

strepyiwbuf,” ");

YS =46;ubical&XX,&YS);gats{wbuf):sscanfiwbuf," %", &SECInr-1 llZl),

sucpy(wbuf,” ");

¥YS =65;ubical& XX, &YS);getsiwbuf);sscanf{wbuf,” %", &SECInr-1{3]};

strepylwbuf,” ");

Y5 =65;ublcal& XX,&YS):gets(wbut});sscanf(wbuf,” %", &SEC[nr-1)(4]);

strepy{wbuf,” ")

'’ && pull= ‘.

*

155



}
}
}
i=0;
whileli <= 10}
XS=i+8;
ascribe(X$,12,” 3 3
++i; :

}
escribei22,1," . | ' W H
escribe(5,17,” . E i

/* = => FUNCION DE MATER!AL’ES ESTRUCTORALES gmmaczz= 4

tes060{} 3 fran et
{ float EI91,NU(9],DENIQ); i R
lntXX . :

pul =

for u-o i< NM;i=i+10}

escribe(5,17,"M ATERIALES ESTRUCTURALES b
escribe(8,23,"No. E M un); .
Vi=i;VF={+9;XX=8; :
iHVF > CF) VF =NM;
for {jf = VL <VF; + +jii{
+ +XX;YS=22;ublcal&XX,&YS);
printf("%3d " i+ 1)
YS =26;ubical & XX, B YS);gets(wbuf}; sscanﬂwbuf, %17 &ELH;
strepyiwbut,” ")
‘(S=43,ub$cal&XX &YS); gets(wbuil,sscani(wbuf %f", &NU(;HI,
strepyiwbuf,” ) .
Y$S = 53;ubical &XX,&YS);gats(whuf}; sscani(wbuf %f", &DEN[!JH.

}
whilelpul 1 = 'N’ && put t = 'n")

escribe(22,1," ' DESEA CAMBIAR ALGUN DATO <S/N> 4 H
X8 =22,YS =3B;ublca(&XS,&YS);

whilelipul =getch{}i { = 'N' && pul 1= 'S && pul | = 's' && pul 1="n"y;
iflpul= ='S* {j pul=='s"l"

escribe(22,1,  No. de malsrlal a cambiar - -.");
XS =22;Y5=36ubical&XSs,&YS); nr=-1:
whils{nr<VI |} nr>VF)
{
gets(wbuf};sscanfiwhuf, " %d" &nrl;
strepytwbuf,” "I
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Yo .
XX=nr-Vt +8; ooal :
ascribe(XX,20," \
YS =23;ubical&XX, &YS); pr(ntf( %3d .nr).
YS =26;ubical& XX, &YS5); gsts(wb sscanf(wbuf,"%t" &Elnr-ﬂl,
strepyiwbuf,” ™)
YS =43;ubicaf{&XX, &YS) gets(wbu sscanﬂwbuf,"%f" &NU(nr~1l),‘,
strepy{wbuf,” ") & .
YS= sa,ubcca(&xx &YS) gets(wbul) sscanf[wbuf "%f",&DENInr-H).
: sucpylwbuf," b TR
}
}
1
i=0;
whilefi '< 10}{
XS=i+8; - : :
escribe{X§,12," - ’ B H
++10; .

} [
escribe(22,1," H
escribe(8,17," - .~ © s H

/°=====}'FUNCleCREA'CPCIDN Cimmzsmmassassass. ¢

crea_opcion((n} obc) E

charc='";
nt il,opc, am,xx(Sl—H 10,18,25,33, 43 63, 62 YA
char TEXTO!9){B) = {"Archvvo" g
“Inicia”, |
"Nodos",
"Fronter”;
"Seccion”,
"Materia", .
“Barras®,
"Carga_B",
"Carga_N"};:
tm_crsri-1,-1% .
textbackground{ negro };
textcolor{ blanco );
for Lii=0;ii<9; + +ii)
{gotoxy | xxlil, 1);
cputs( TEXTOM}
while fct= 27} .
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{ textbackgroundf{ blanco };
textcolor( negro );
gotoxy{ xxlopel, 1);
cputs( TEXTOlopc)):
opc_ant = opc;
c=getchil;
ifle==0}

switch{ c=getch() }

case 72: opc = opc + 1; break;
case 80: opc = opc-'1; break;
case 75: opc = opc - 1; break;
case 77; opc = opc +.1; break;

if fopc > 8}

opc = 0;
else

if fopc < O}

opc = 8;

textbackground( nagro );
textcolor! blanco);
gotoxy( xxfopc_antl, 1 );
cputs{ TEXTOlope_antl);

textbackgro'und( blanco);
textcolor( negro J;
gotoxyl xxlcpcl, 11

cputs| TEXTOlopel};
}
else .
ific==13)

tm_crsrl{ 6, 7 );
return{ opc );
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Program Acelsrogramas; il

ACEGRAF.:

Sistema de graficacion de Acelerogramas

{

{

{: Escrito por: Antonio . Zarate : Santamarfa -
(. : N * - “

u

ses
Crt,
Graph,
UtilGraf; (* Unldad u

Const
Titulo =
EjeX = 'Tiempo [segl';
EjeY = ‘Aceleracion [
Type e .
u = Record >
a,b,c : Integer;
End;
Int10 = Array
Max_Abs = Arra
Var I
a
f
MaxAbs
car S L
Driver,Mode,| Err.CharsIze. |megar § e
x,x1,y1,x2,y2,loop.: it |
w, TamArch Xrango
p1,p2
Unidad E :
Direc,Archi,Res,AuxDir;
Num,Archi1,Hora,Fecha
Herc,Carga -+ Boolnan H
ik e Longlm
MaxA,MinA, MaxB,MlnB,
MaxC,MinC,YrangoA,:
YRangoB, YrangoC,Raux,

MaximoY, Xmin,Xmax i .. : Real .- ;
v ;o Arrayl1,.3) Of *Int10;
Const

{
{* $L. Grafalta.obj *}

Procedure GrafAlta; External; =

da como utIIerl'a del prugrama )

'GRAFICA DE REGISTROS O ACELEROGHAMAS"

Nu : Array[1..12] Of Word = {8,8,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);
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PROCEDIMIENTO EXTERNO GRAFALTA...
: LEE LA PANTALLA DE ALTA RESOLUCION
Este es un programa en ensamblador,

3]

a3} )
A A LA IMPRESORA. 1}

ferenienlenl

{: R )
( PROPOSITO: INICIALIZA VARIABLES GLOBALES UTILIZADAS ENEL PROGRAMA :}
i}

Procedure Inicializa;

Begin
Archi :
Archil
HORA :='";
FECHA :="";
GetDir{0,Direc);
Unidad: =Dnrec[1l,

End;

LFUNCIONES DE CONVERSION DE RESOLUCION “
F para ob tas cordenadas en r 1 CGA de a
: modos de alta'y baja resolucion y al tipo de targeta utllizada por dicho’ :}
modo. Convierte a 633 x 199 pixeles otros mados de resolucion i 1}

e

Function eX(escX:integer): Imeger.
begin .
eX: —lrunc((escX/GSQ) GetMaxX), T

end; .

Function eY(ech:lnteger):Imager;
begin
aY: =truncl{escY/193)*GetMaxY);
end;
[ (TR PROCEDIMIENTO VENTANITA_DE_PRESENTACION....... 2}
( PROPOSITO: COLOCA UNA VENTANITA DE PRESENTACION EN LA PANTALLA PRlNCIPAL 3}
i}

Procedurs Vemamta_de__Presenlacion.
Begin
Rectangle{eX{180},eY{60),eX(480),eY{140));
RectangleieX(182},eY(62),eX(478),eY(138});
OutTextXY(eX{280),8Y{70),' ACEGRAF');
OutTextXY{eX(210),eY(85},'Sistema De Graficacion de'};
OutTextXY{eX(220},eY(95},’ Acelerogramas’);
OutTextXY(eX{195),eY{110).’{c) 1993 enep ACATLAN UNAM ‘);
OutTextXY{eX{195),8Y{130],'Pulse F1 =Ayuda otra para continuar'};
End; { Ventanita_de_Presentacion }
[ RSSO PROCEDIMIENTO BARRA_COMANDOS......cooocireienniinarenninind 1} .
( PROPOSITO: COLOCA LA BARRA DE TECLAS RAPIDAS EN LA PARTE INFERIOR DE LA - 3}
PANTALLA Y LOS COMANDOS PRINCIPALES EN LA PARTE SUPERIOR. )
e )

Froceduve Barra_Comandos;
Begin
SetGraphMode{Mode);
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SetBkColoriLightBlue);
Bar{eX{50},eY(191), eX(590),eY1199)), (Barra In{enor de Taclas Rap:das)
SetColor(0);

QutTextXY(eX({100),eY(191),'Teclas: ' + Chr{24} + Chr(25) + Chr(27) + Chrl26) +! Enler =Toma Esc=Sale

Alt-F1 F1 =Ayuda’);
SetColor(1);

RectangleleX{1),eY(8},eX(639),eY{1 90)), (Rectangulo del Area pnncnpal de Trabajo)

SetTextStyle(0,Horizdir, 1);

QutTextXY( eX(60),eY{1),'Archivo’);

OutTextXY(eX(176).eY(1),'Grafica’};

OutTextXY{eX({292),eY({1),’Agranda’}; -

QutTextXY{eX(408), eY(1),’Sahda'),
End; { Barra }
{:

PﬁOCEDIMlENTO DE SALIDA sesiveieanniniasy i}
ROPOSITO: CONCLUYE EL PROGRAMA'Y NOS REGRESA AL OS SHELL. 3}
o

Pro:edure salida;
(* Termina la ejecucion del programa ‘)
Begin
RestoreCrtMode;
CioseGraph;
Halt{1);
End; (* Salida *}

[ - <ve0r0esPROCEDIMIENTO LEE_VENTANA. 0.5l svinareienssisannins )

{: PROPQOSITO: ABRE UNA VENTANA QUE PERMITE LEER VARIAS CADENAS DE CARACTERES
{: PARAMENTROS:

{: Anuncio: Escribe un letrera para indentificar et dato a Ieer e :) .l

{: Sale : Cadena de caracteres leida i}

{: Longi :L ima de {a ; o

{: x1,y1,x2,v2 ;: Coordenadas de la ventana . 1)

(.

Procedure Lee_Ventana(x1,y1,x2,y2 : Integer; Anuncio: erBO
Var Sale : S5tr80;Longi:Byte);

Var

Apn  : Pointer;
Tam,Xc,

Yd : Integer; '

Aux  : StrBO Absolute Sale;

Begin
Tam : = ImageSizeix1,y1,x2,y2};
GetMem(Apn, Tam};
Getlmage(x1,y1,x2,y2,Apn*);
Limpia{x1,y1,x2,y2);
Rectangle(x1,y1,x2,y2);
Rectanglalx® + 1,y1 +1,x2-1,y2-1);
Anuncio: = Anuncio +'’ + Sale;
Ydi=Y1 +4;
OQutTextXY{X1 +6,Yd,Anuncio);
Xc:=X1+6 +Lengthlanuncio) *8;
repeat
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Repeat
PuTImage(Xc,Yd,Nu,4);
Delay({20);
PuTlmage(Xc,Yd,Nu,0);
Until KeyPressed;
Car : = ReadKey;
Case Car Of
‘0~ 1 begin
QutTextXY(Xc,Yd, Car).
InctXe,8);
aux: =aux +car;
end; :
: If lengthlaux)> =1 then

Untit (Car = #13) or (Iength(aux)

Putimage(X1,Y1,Apn*,0); - .
FreeMem(Apn, Tam);

End; { Lee_Ventana }

{toireeennn cveereres PROCEDIMIENTO LEE LINEA : 1}
{: PROPOSITO: ABRE UNA VENTANA QuE PERMITE LA LECTURA DE UNA CADENA DE CARACTERES i}
{: PARAMETROS: i}
{: Anuncio: Escribe un tetrero para mdenmlcar el dato a Iesr S B
{: Sale ;Cadena de caracterss leida ETEEC ORI TR} R
{: tongi :Llongitud maxima de la ventana - _‘ : 1)
{ s - : A
P Lee_LinealA i 80;Var Sale : Str80;Longi:Bytel;
Var : ! )

Apn : Painter;

Tam,Xd,Xi,

Xc : Word;

Aux : Str80 Absolute Sale;
Const .

Yyl = 100; Yy2 = 112 ; Yd = 102;
Begin

Xc := {LengthlAnuncio) + 3 +Longi}*8;
Xd := Xc + {640 - Xc} Shr 1;
Xi := {640 - Xc} Shr 1;
Tam: =!mageSize(Xi,Yy1,Xd,Yy2);
GetMem(Apn, Tam);
GetlmagelXi,Yy1,Xd,Yy2,Apn*);
LimpiaiXi,Yy1,Xd,Yy2};
Rectangle(Xi,Yy1,Xd,Yy2};
Anunclo: = Anuncio +':’ + Sale;
OutTextXYiXi+ 4,Yd,Anuncio);
Xe: = Xi+4 +Lengthlanuncio) *8;
repeat
Repeat
PuTlmage{Xc,Yd,Nu,4);
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Detay{20);
PuTlmage(Xc,Yd,Nu,0);
Until KeyPressed;
Car : = ReadKey:
Case Car Of
‘.~ begin
OutTextXY(Xc,Yd Carh;
Inc(Xce,8);
aux:=aux + car; |
end;
s If Iangth(aux)> =1 then
begin
DeciXc,B); -0 0 .
dela!a(aux.length(aux) ‘l), ‘
end;

£nd;
Untit (Car = #13) or (lang(h(aux)> =Lcng
Putlmage{Xi,Yy1,Apn*,0);

FreeMem{Apn,Tam};
End; { Lee_Linea }

..PROCEDIMIENTO NUMEROS, 3.
: VALIDA DATOS REALES QUE SE R
: PARAMETROS: 4 IR

¢ XY : Coordenadas donde se escrlben !os numaros a Ieer SN |
: @ : Varlable donde regresa el valor real leido + " it}
: ki Numero maximo de caracteres alfanumericos a lesr

Aux : Variable que contiene el equlvaleme en cadana de caracteres :)
de la variable "a" FEa) |

Procedure numeros(x,y:integer;var a:real; k byte; Var Aux:: Strmg). :
Var xc,i,Auxe : Integer;
Car i Char;

begin :

Xe:= X;
Fori:=1ToK+1 Do
Begin

PuThinage(Xe,Y, Nu 0).-
InctXc,8);
End;

Xei= X;

aux:="";

repeat
Repeat

PuTimage{Xc, y,Nu 4);
PuTimage(Xe,y,Nu,0};
Untit KeyPressed;
Car : = ReadKey;
Case Car Of
'0°..9% +°.,"." 1 bagin
OutTextXY(Xc,y,Carl;
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“'Inc{Xc,B8);

aux: =aux + car;

end; [
s if langthlaux)> then

End;
Until {Car = #13} or (Iength(auxluk), : :
If Copy{Aux,1,1) ="’ Then Insert{'0’,Aux,1);
{f CopytAux,1,2) -x'-.' Then Insert('0’,Aux,2);
vallaux,a,auxel;
if auxe < >0 then
Begin
Write{*G,“G);
MarcoErrorGraf{'*** No se vale este numero ****,'’);
numeros(x,y,ak,aux};
End;
end; (* Numeros *)

 C ..PROCEDIMIENTO EMPACA 1) !

. PROPOSITO: EMPACA EL ARCHIVO CON LOS REGISTROS DE LOS ACELEROGRAMAS EN coonco i}
: ASCIl A NUMEROS ENTEROS. DONDE ARCHI1 ES |.A VARIABLE DEL ARCHIVO DE TIPO TEXTO - :}
Y ARCHI ES LA DEL ARCHIVO DE TIPO INTEGER. B

( dure Empaca;
Var

G tText
ns.t + Real ;
w ! integer;

Fuente,Destino : Str8O ;

Begin
Fuente :=";
Destino: ="';
OutTextXY(eX(266},eY(87),'Nombres de Archivos');
Lea_VentanaleX{200),eY{100},eX{600),eY{115},’Archivo Fuente <DAT> * .Fuente, 50);
It Copy(Fusn(e Length(Fuente)-3,1)< >'." Then Fuente: =Fuente +'.DAT";
Lee_Ventana(eX(200},8Y{100),eX{600),eY{115),Archivo Destino <ACG>_',Desting,50);
If Copy{Destino,Length(Destino)-3,1) < >*.’ Then Dastino: =Dastino +' . ACG';

Assignig,Fuental;

{$1+
If loResult< >0 Then MarcoErrorGraf(’ *** Este Archivo no Existe *** ' Archil)
Else If Langth{Fuente) < >0 Then
Begin
LimpialeX{75},e8Y(80},eX{590),eY{150));
Rectangle(eX(69),eY(85),eX(500),eY{135));

164



RectangleleX170),eY{86),eX[499),aY{134}};
QOutTextXY{eX{70),eY{105}),’ Empaque‘ando registros de : ');

OutTextXY{eX{280),eY(105),' <’ +Fuante +' >}
OutTextXY{eX{70),eY(115),'Hacia el archive : *);
OutTextXY{eX{240),eY{116),’ <’ + Destino+"'>');
OutTextXY{eX(100),eY(128},...Favor de esperar');
Assign(f, Destino);
- Rewrite(f);
ReadLnig);
Wr=1;
" While Not Eof(q) Do
Begin :
- {31} ReadLn(g.r,s t) ($|+)
if loResult< >0 Then
Begin "o
C!osa(ﬂ.
Hal; - B
End.‘ s o .
a.ai= Round(r'woooo 0)‘ g
a.b : = Round(s*100000.0);
a.c:= Ro dl(‘!OOOOD D) :

b e
End, { Whnle Not Eaf }
. Close(t);

End' { E(se If }

Limpia(aX(GQ),eY(BS) EX(SOO),QYUBO)).
End; { Empaca }

Procedure Graﬁca Unpakeﬂle,

type ;

u= Record s
a 't linteger;

end; O

SR
f 2 file of u;
,Xmin, Xmax,Delta,Op ¢ Real  ;
{,Xinc,CO, Xzaom i Integer ;
Begin
End;
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Sereveane .........;....PROCEDIMIENTO UNPAKEFILE v.eciconianiiannieeniannandd 1)
: PROPOSITO: DESEMPACA UN ARCHIVO DE REGISTROS DE ACELEROGRAMAS QUE ESTAN EN -1}
: NUMEROS ENTEROS PERO SOLO UNA COMPONENTE, Y LA CONVIERTE A CODIGO ASCII, SE :}

: LE DA EL RANGO LIMITE INFERIOR Y SUPERIOR Y UN INCREMENTO. 1}
)
:’rocedure Unpakefile;
Type
us= Record
s Integer;
end, :
Var
a : DR TINEE
fcomp : file of u;
r.Xmin, Xmax, - = o
" Delta,Op S¢'yReal " s
i,Xinc,CO,Xzaom ' Integer ;
TeX s Text ;o
Target,Target2 - : Str80 - ;
St,Strn : String®
Car ¢ Char

Procedure DatUnpack; .
Begin i
Rectangle{eX({200),6Y(80),eX(550},eY{146));
Rectangle(eX{200),eY(81}),eX(549),eY(144));
LimplaleX{270),eX{75),eX{270) +Length{’ Desempaca ')'B eY(83)l {Limpna ractangulo para titulo }
OutTextXY(eX(275}),eY( 76),’ Desempaca ‘);
OutTextXY(eX{216),eY{ 85),'Elija una opcion'); N
OutTextXY{eX(215),eY({ 95),'<1>......Componente Verllcal ), E
QutTextXY(eX{216}eY(106),'<2>......Componente Norte-Sur’);:=
OutTextXY{eX(215),eY{115},' <3>......Componente Este-Oeste’);
QOutTextXY{eX(215),eY(128),'Opcion........."| ! .
Repeat
Numeros{eX(350),eY{128},0p,1,St);
Co : = TrunctOp);
if Co = 1 Then Strn : = ‘Vaertical’

Else tf Co = 2 Then Strn &= 'Norte-Sur’
Eise Strn := ‘Este-Oeste’;
Untill{Co> =1} and {Co< =3));
LimplaleX(200),eY(70),eX(550),eY(145)}; {Limpia ventana }
Repeat
Rectangle(eX(200),eY({80),6X(560}),8Y{145));
Rectangle(eX(200),eY(81),eX{549),8Y{144)};
LimpialeXi270),eX(75},eX(270) +Length{' Desempaca '}*8,eY(83)); { Limpia rectangulo para mulo )
QutTextXY(eX(275),eY({75},' Desempaca '};
QutTextXY({eX(215},eY( 90),Strn);
OutTextXY{eX{215),eY{100},'Dar en Segundos’);
OutTextXY(eX({215).eY{110},'Limite Inferior Xo = ‘);
OutTextXY{eX(215),eY(120),'Limite Superior Xf = ‘);
OutTextXY{eX{215),eY (130}, Incremento en 0.01 Seg. Dt = °);
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Numeraos(eX{380),eY (110}, Xmin, 4, Su);
Numeros{eX(380),eY(120),Xmax, 4, St}; X
Numeros(eX{440},eY{130),Delta,4, St}; - :
OutTextXY(eX{205), eY(150),'PuIse <ESC> a <ENTER> para connnuar H
Car : = ReadKey; 3
If Car = #0 Then Car: =RsadKey.

Untit (Car In [#13,#27]); .
LimplaleX{200},eY{70}, aX(ESO) aY(lBS)), (lepla ventana )
Xmin: = Xmin®100;
Xmax: = Xmax*100;
Xinc : = Trunc(Delta*®100);

End; { RatUnpack } -

Begin
DatUnpack;
Target :="
Target2; = ) g O R
OutTenXY(eX(ﬂO) eY(70), Nomhres ds Arc
Lea_Ventana(eX(90),eY{80),eX(620},eY{96}

TArchivo Destino <DAT> ,Targat,EOl,
Target2 : = Target; "
It CopyiTarget, Length(Target)-a 1)<
Assign({TeX, Target); -
RewriteiTeX); .
1fCo = 1 Then Targatz = Targetz

If Co = 2-Then Target2: = Target2 +!.CNS'
If Co = 3 Then Target2: = Target2 +'.CE
Asslan(fcomp,TaraetZ), Lo
Rewrite(fcamp); E

it= Trunc{Xmin);

Xine := Trunc{Delta®100);

Xzoom ¢ = Trunc{Xmax-Xmin}; ; no -
Writeln{TeX, Trunc{Xmin},! ‘,Trunc(Xmax).' ',Xzoom dlv Xlnc, !, Xine,' ',Co," ',
'datos: < Xo, Xf,No. Reglstros Incremento, +Slrn+ >') ee
While | < Xmax Do 8 .
Begin
r o= Hound(vlCOl‘Hl)lleS: )
If r < 0.0 Then
WritaLn(TeX,r:7:6)
Else WriteLn{TeX,’ ’,r:7:6);
a.a i= Round{r*100000.0);
Write(fcomp,a);
Incfi, Xine);
End; { While i }
Close(TeX);
Close(fcomp);
LimpialeX({160},8Y{66},8X{620},eY(180});
End; { UnPakefile }
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[ ST PROCEDIMIENTO QUE’ OBTIENE EL MAXIMO ABSOLUTO. i ais 3

{: PROPOSITO:  OBTIENE EL NUMERO MAXIMO ABSOLUTO DE TODOS LOS COMPONENTES DE :}
{: ACELEROGRAMAS PARA EL EJE
¢

Procedure MaleoAbs(Var MaxlmoY eal; Var‘MaxAbs :Max Abs, MaxA MlnA MaxB
MinB, Maxc MinC Rea!).

var j H Shunlnl.

Begin
MaxAbs[0): =0, 0
MaxAbs{1): = Abs(MaxA); MaxAbs[Z = Abs(MinAl;
MaxAbs|3]: = Abs(MaxB); MaxAbs(4]: = Abs{MinB);
MaxAbs[§): =Abs(MaxA), MaxAbs(8]: =Abs(M|nA),
Forj:=1to 6 do T
Begin .
1t MaxAbs(]l>MaxAbsU~1l Then
MaximoY: =MaxAbs[jl; .
End; .
MaximoY: = Round({MaximoY*100} +1;
End;{MaxiMoAbs}

{ieorrienneensinnnnnanns PROCEDIMIENTO MAXMIN...
{: PROPOSITO: OBTIENE EL NUMERO MAXIMO Y MINIMO DE CADA COMPONENTE DEL REGIS-:)

{: TRO DE DATQS DEL ACELERQGRAMA . b]

& 3}
Procedure MaxMin(Var N:i Integer;Var Maxa,Mina,Maxb,
Minb,Maxc,Minc : Real);
Begin .
for {:=1 To TamArch Do
Begin
If Round{v[1]*(il) > Maxa Then Maxa: =Round{v{1]*[il};
It Round{v[1)*[il} < Mina Then Mina: = Round{v{1]*lil};
It Round(v[2]*{i]) > Maxb Then Maxh: = Round(v[2)*{il);
It Round{v(2]*[i}} <Minb Then Minb: = Round(v(2}*[i});
it Round(v(31{il)>Maxc Then Maxc: = Round{vI3}*[i}};
If Round{v[3]*[il) < Minc Then Minc: = Round{vI3)*[il);
End;
MaxA: =MaxA/1e5;
MinA: = MinA/1e5;
MaxB: = MaxB/1e5;
MinB: = MinB/1e5;
MaxC: = MaxC/1e5;
MinC: =MinC/1e8§;
N := TamArch;
End:{MaxMin} ~ .

............... +v0r..PROCEDIMIENTO DE MANEJQ DE ARCHIVOS...ieviiviiviiinninenenii}
( PROPOSITO: INTERACCIONA CON EL DISCO,ABRE UNA VENTANA DONDE SE SELECCIONA CARGA
(. A MEMORIA, EMPACA, CONSULTA DE DIRECTORIO, CAMBIA DE SUBDIRECTORIO O UNIDAD Y :}
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(' CARGA UN NUEVQ ARCHIVO A i:A MEMDHIA Y DESEMPACA. ) 5}
.) .

Prc edure Archlvo, g

Var
11 i Polmer,
s tWord : ;
Carga : Boolean;
Yy : Byte™;
S5t i String ;
Xverdad : Integer;
Begin

$: =ImageSize{3,18,80,74);
GetMem(l1,S);
Getimagel3,18,80,74,11");
Limpia{3,18,80,74);
Rectangle(3,18,80,74);
Rectangle(5,19,78,73)
OutTextXY(18,23,'Carga’);
OQutTextXY(18,33,'Empaca’};
OutTextXY(18,43,'Dir *);
OutTextXY(18,53,'ChDir');
QutTextXY(18,63,' Desemp’);
y:=22;
Carga: = False;’
Repeat
Getimage(14,y,62,y + 8,P2%);
Putimage(14,y,P2*,4};
Car: = ReadKey;
if Car=#0 Then Car: =RendKev,
if Car=#13 Then
Case Y Of
22 ; Begin {* CARGA *)
HORA :='";
FECHA: =" . ’
Lee_Linea(’ Archlva ,Archi,50); - = : :
if CopylArchi,LengthlArchi)-3,1) < >"" Thsn A hi: =Archl+ ACG'
Lee_Ventana{eX{90),eY{80],eX(6820},eY(95) o
'Proporcione la Fecha (MES DIA,ANO)’, FECHA 100)
Lea_Ventana{eX{(30},eY(80),eX(620),eY(95),
*Proporcione la Hora (HRS: MIN SEG GMT)' HORA 100)
Assignif,Archi); .
($)-} Resetlf); {81+) - - SR
if IoResult< >0 Then MarccEanra'('
Else If Length(Archl)< >0 :
Then .- - :
Begln wnii
Rac(angle(eX(MO) eY( 90).9)((500) eY(I 300
QutTextXY{eX{150},eY({ 95),'Cargandose a Memurla eI Archlvo"l,
OutTextXY(eX(150),6Y(105), <! +Archi+'>'); N
OutTextXY{eX(150},eY(115},....Favor de asparar ol

.Esfe Arr.jmyp no Existe ;'f !, Archi)

k=1,
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eje X }

While Not Eof{f) Do
Begin . {* CICLO PARA CARGAR A MEMORIA LOS REGISTROS }
Read(f,a); -
V1) =a.a;
vi2) )i =a.b;
Vi3l =a.c;

LimpialeX(139),eY{ 90),eX(621),8Y(150)); .
OutTextXY{eX{75),eY( 95},'Lectura terminada.’};
XVerdad: = Round{TamArch/100.0); { Calculo aproxlmadu de Segundos para escala para el

StriXverdad, St); :
OQutTextXY(eX( 75),eY{105),'Se tiene apmxumadamems BT
OutTextXY{eX(280),eY{105),St+‘ sags de datos');- . "’
OutTextXY(eX( 75),6Y(115},'Realizando calculos de Maximos v Minlmos'),
FillChar(MaxA,54,0);
MaxMinIW,MaxA,MinA, Max8,MinB,MaxC,MinC);
MaxiMoAbs(MaximoY,MaxAbs, MaxA,MinA,Max8, MlnB MaxC Mlnc).
YrangoA: = MaxA-MinA;
YrangoB: =MaxB-MinB;
YrangoC: = MaxC-MinC;
Xrango: =W;
Limpia{eX(70),eY( 83),eX(620),eY(150))

End;

End; (Carga Case 22}

32 ; Empaca; {* EMPACA *)

42 : DirectotioGraf{20, 7,Unldad,"'.Arch-), (* DIRECTORIO °*)

52 : Begin {* CAMBIA DIRECTORID ‘)

AuxDir : = Direc; .
Lee_Linea(’Directorio AuxDlr,EO), B
($1-} ChDir{AuxDirl; {81+) .
If loResult< >0 Then
Begin <
MarcoErrorGraf(' “** No existe asta Rura ere Auxulr),
AuxDirs = Dlvec,
End e
Else ]
Unidad: =AuxDIr!1L

End;

62 UnPakeme, (' Dssemp ')

End; {CaseY)
Putimage(14,y,P2* ,0).

Case Car Of

#72

if y< =22 Then 'H =62 Else Dsc(y,10),
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#80 : If y> =62 Then y: =22 Else incly, 10);
#59 : Cass y Of
22 : Ayudat40); { Carga }
32 : Ayudai48); { Empaca }
42 : Ayudat62); { Dir }
52 : Ayuda(67); { ChDir }
62 : Ayudai73); { Desemp }
End; {Case Y}
#1084 : AyudalO); {Alt-F1}
End; { Case Car }
Until (Car tn 1#27,#75,#77)) Or ((Car =#13) And = 22)),
Putimage(3,18,11*,00;
FreeMem(1,S};
End; { Archivo }

{: W PROCEDIMIENTO AGHANDA. P RIS :}
{ PROPDSIT : AGRANDA UNA PORCION DE LA GRAFICA DE ALGUNA COMPONENTE DEL )
{: ACELEROGRAMA DE UN UMITE INFERIOH A UNQ SUPERIOR SEGUN LO DESEE EL - :} -

{: USUARIO. R : 1}
& O Voo =}
Procedure Agranda;
var

LkNo,X,Ya,Xs, Yas,Yb Ybs, R

Ye,Ycs, Xverdad :: Integer; - -

t H String; )

car s Char;

t : Byte

e : Pointer;

Procedure Escala_ZoomX{Xmin, Xzoom : Reall;
var h : Integer; ’
Procedure Esc_X;
var P : Integer;
Begin
SetTextStyle(2,Horizdir, 3);
Raux ;= 0.0;
Str{Raux: 1:0,8t);
OutTextXY(eX{50),eY({192},5t); { escala O para el ejo X }
XVerdad: =Round(Xrango/100);  { escala para el eje X }
Forp:= 1 to 10 do . .
Begin
K:=8X{B0} + p*ieX{51});
Raux := Raux.+ XVerdad/11;
Str(Raux:3:1,St);
OutTextXYik-eX{10}, eV(192) St;
End;
SetTextStylel2, Honzd1r,4).
End; { Ese_X }-

gin . :
LineteX{60),0Y{180),eX{635),eY{180)); - (Eje X}
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Line(eX{60),eY(177),eX| 60),eY{182));
Line{eX(60},eY({ 15),eX( 60),eY{165));
Line(eX(556),e¥( 15),eX( 60),eY{ 15)};

Line{eX(55),eY{165},eX{ 60),eY{165});

SetTextStyle(2,Vertdir, 4);
QutTextXY(eX{2),eY{36},EjeY);
SetTextStyle(2,Horizdir,4);
QutTextXY{eX{540),eY{155),EjeX);
StriMaximoY:3:1,5th;
OutTextXY{eX(30},eY{ 10), St);
OutTextXY{eX(30),eY{160),"-' + St};

Raux := 0.0;
Str|Raux:1:0,St};

{Eje Y}

{ escala MaximoY agrandar componentes)

OutTextXY{eX(45),eY( 90),5t); {escala O para el eje Y) -

SetTextStylel2,Horizdir,4);
Raux := Xmin/100;
StriRaux:3:1,St);

OutTextXY(eX(50),eY(183),5t); {escala Xmin pa}a el e}e X}

XVerdad: = Round{Xzoom/100.0);
Forh:=11to 10 do
Begin
K:=eX{60) + h*(exi51));
Raux := Raux + XVerdad/10;
Str{Raux:3:1,51);
OutTextXYik-eX{10),eY{182),St};
Linelk,eY{177)k,eY{181));
End; . P
Esc_X;
End; { Escala_ZoomX }

Procedure Menuses_Agrandar;
Begin

Limpia(263,18,340,74);
Rectangle(263,18,340,70);
Rectangle{266,19,338,69);
SetTextStylel{0,HorizDir, 1};
OutTextXY{273,23,'C.Vert');
OutTextXY(273,33,'C.N-S');
OutTextXY(273,43,'C.E-0');
End; { Menuses_Agrandar }

P 4 MagComplco:|

var
St . 1 String ;
' Delta, Xmin,
XMax, Xzoom s Real
i,Xinc,Y,Ys, .
X,Xs : Integer;

J YT, YsT XT,XsT : Integer;

{escala para el eje X} -

ger; Yrango,Min:Real; Strn:String);
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Pracedure DatMagComp; .

Begin
Rectangle(290,80,620,145);
Rectangle(292,81,618,144};
timplal380,75,385 +Lengthl'< +Strn+* >’)'8 83), ( lepla rectangulo para mulo }
QOutTextXY(386, 77, <" +Stmn+'>');
OutTextXY(300, 85,'Dar en Segundos');
OutTextXY ({300, 95, 'Limite Infarior Xo =');
QOutTextXY{300,105, Limite Superior Xf = ‘);
QutTextXY{300,115,'incremento en 0.01 Seg. Dt = )
Numeros(470, 95,Xmin,4, St);
Numeros(470,105,Xmax,4, St};
Numeros(530,116,Delta,4,Stk;

Limpia{285,75,620,150); {Limpia ventana de Numeros }
Xmin: =Xmin*100;
Xmax: =Xmax*100;
Xzoom: = Xmax-Xmin;
Xinc : = Trunc(Delta®100);
SetBkColor{LightBlue);
SetColor(0);
Bar{eX(1),eY(8),eX(639),eY(199)};
OutTextXY{eX(180},aY(10),Strn};
- End; { DatMagComp }

Begin { MagComp }
DatMagComp;
Escala_ZoomX(Xmin,Xzoom);

it=Trunc{Xmin);
ji=s 1
X 1= 60;XT := 60;
YT:= 180-Trunc((Round{vico)*(jl}/1 00000 0- Mm)/Yrango‘ZO),
Y:= 166 - Truncl{Round(vico]“(i]}/100000.0-Min)/Yrango* 155);
i1=i+Xinc; :
J t=}+ Xinc;
Whils j < = W do
Begin
XsT := 60 + Truncl(j)/Xrango*560);
YsT := 180 - Trunc{{Round(vlco]*{jl}/100000.0-Min)/Yrango * 20};
If {i> =Xmin} And (j< = Xmax} Then
Begin
Rectangle(eX(60 + Trunc{{Xmin)/Xrango*5660)).eY{157),
eX{60 + Trunc{(Xmax}/Xrango*560)),eY(183));
Xs 1= 60 + Trunc((i-Xmin}/Xzoom *560};
Ys: = 165 - Trunc((Round{v(col*(il}/100000.0-Min}/Yrango* 156);
Line{eX(X},eY(Y),eX(Xs),eY{Ys)}):
X:=Xs;
Yi=Ys;
Incti, Xinc);
End; (* Ifi< =W *}
Line{eX{XT},eY(YT),eX(XsT}eY(YsT});

173



XTr=XsT;

YT:=YsT;

Inclj, Xine);
£nd; { While j< =W }
Write{#71;
Repeat Until Keypressed;
Barra_Comandos;
SetBkColor{LightBluel;
SerColar{1);
Menuses_Agrandar;
LimpialeX{200),eY{70},eX{830),6Y{135]);

End; {MagComp}

Begin { Comienza Pr imiento Agranda }
Menuses, Agrand N i
t=22;

Repeat -

Getimagel275,t, 323,t +8, PZ"I.
Putimage(275,t,P24,4);
Car: = ReadKey:
It Car=#0 Then Car:
if Car = #13 Then:
Case TOf -
22: MagCamp(l Yr 1

32: MagComp(Z YrangoB MmB Campaname Nena-Sur % ( Magnificar C. Norte-Sur }

42 MagComp(a YnngoC.MmC ’Com uneme Este-Oeste 1;{ Magnificar C. Este-Oste }

End; { Case T}

Putlmage{275,1,P2" Ol.

Case Car Of o
#72 it te =22 Then t'=42 Else Dacit, 10
#80 : )f t> =42 Then t:=22 Else lnc(t,10’
#89; Case t Of .

22 ; Avudai82h ( Magnmnar Companeme Venical )
32 : Ayudai92); { Magnificar Components N-S. - }:
42 AyudalSZ), { Magnlﬁcar Cnmpanenta E-Q -

End;
#104 : Ayuda(Ol. (Alt F1)

nd;
Limpia(263,18,340,741; .-
End; { Zoom }

oA, MinA, 'Compoﬁéhx{\)sniéa("l; { Magnificar C. Vertical }

Untit {Car In 1#27,#75 #77]) Or. HCar=#1 3] And {T= 22)).
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{ieeririneeniiniinnnie PROCEDIMIENTO GRAFICA... e o} i

{: FROPOSITO GRAFICA LAS COMPONENTES 0 ACELEROGRAMAS VERTICAL, NORTE-SUR Y B
{: ESTE-OESTE EN UNA SOLA PANTALLA Y TAMBIEN GRAFICA 1.0S ACELEROGRAMAS DE CADA:}
{: COMPONETE EN UNA SOLA PANTALLA. : B

¢ :}

Procedure Grafica;
var
k.j.i,Xverdad,
Ya,Yb,Yc,Yas, Ybs, Ycs : Integer ;
St s String
z :Byte

Procedure InfoGraf;

Begin
SetColor{1); Charsize: =
SetTextStyle(2, Honzdlr,Charslze),
OutTextXY(eX(10),eY{149),'Archivo: '}; (lnformacmn de la Gréfica}
OutTextXY{eX{120),eY{149},Archi);
OutTextXY(eX{10),eY{157),'Hora de Inicio:"); : i
OutTextXY(eX{120),eY(157},HORA); {HORA}

OutTextXY({eX{10),eY{166],'Fecha:’);
QOutTextXY(eX(120},eY{165}, FECHA); (FECHA}
Str{MaximoY:3:0,51); AR
OutTextXY{eX{10),eY{175],'Maximo Absoluto: = gals');

OutTextXY{eX(120},eY(175},St);
QutTextXY{eX(430},eY{149),'Max (m/s)’); -
QutTextXY{eX(556),eY(148),"Min {m/s}');
OutTextXY{eX{320},6Y(157), Vertical:'};
OutTextXY(eX{320),eY(165),’Norte-Sur:');
OutTextXY{eX(320),eY(173),'Este-Oseste:
Str{MaxAbs[1]:7:5,St);
OutTextXY{eX(430),eY(167),Sth
StriMaxAbs(3):7:5,51);
OutTextXY(eX(430),eY{165),51);
StriMaxAbs({51:7:5,8t);
OutTextXY(eX{430),8Y{173),St};
Str{MaxAbs[2]:7:5,5t);
QutTextXY(eX(555),eY(157),5t);
StriMaxAbs(4):7:5,St);
OutTextXY{eX{656),eY(165),S1);
Str{MaxAbs{6]:7:5,5t);
OutTextXY(eX(565),eY(173),St);
SetTextStyle(2,Vertdir,Charsize);
OutTextXY(eX{2),eY{10),EjeY):
SetColor{0);

End; {InfoGraf}

Procedure Escala_EjeX;
var h : Intager;

Begin .
Line{eX{60},eY{130),eX(635),eY({130)}; {EeX}
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LineleX(60),eY(127),eX( 60),0Y{134)); ;
Line(eX{60),eY( 15),aX( 60),eY{120)}; * {Eje Y}
LinefeX(56},eY{ 15),eX( 60}.eY( 15));. :
Line(eX(SSl eY(120),eX{ 60),8Y(120));

SetTextStyle{2,Horizdir,4];

QutTextXY(eX(260),0Y{133) E]BX), { T'nﬁ'lo para Ejg X ¥

SetTextStyle(2,Verdir,4);

OutTextXY{eX(1}.eY{15),EjeY); . . - (‘ Titulo f:afa Eje‘Y }

SetTextStyle(2,Horizdir,4);
Raux :="0.0;
Str{Raux:1:0,5t);

OutTextXY(eX(50),eY(135,5t); " ( escala 0 para el eje X ) :
OutTextXY(eX(45},eY( 63),St); - { escala O para el eje Y }o

XVerdad: Round(XrangollOO), ;( ascala para el ’e‘Je")k( )

Farh:= 1to 10dn :
Begm
K:=eX(60} +.h* lexlsﬂ).
Raux := Raux+ XVsrdad/ll.
Str(Raux:3:1,5th C
OutTextXY(k-eX(10],eY(131},5th .
Linetk,eY(127), k.eY(‘laO)l. Sy
End; : g :
StriMaximoY:3: 1 Stl, S
OutTextXY{eX(30),eY{ 15),5t);
QutTextXY(eX{22),eY{11 5),‘ - +St),
End; { Escala_EjeX }

Procedure Menuses; -

Begin
Limpia(140,18,220, 74),
Rectangle(140,18,218,70);

Rectangle(142,19,217,69);

SetTexTStyle{0,HorizDir,1);

OutTextXY{152,23,'3-Comp.’);

OutTextXY{152,33,'Vert.');

QutTextXY{162,43,'N-S");

OutTextXY{1562,563,'E-0’); -
End;

Procedure Complco: Shortlm, Yrango,Min: Real, Strn: Stnng),
var
1,Y,Ys.X,Xs : Integer;

8egin
SetBkColar(LughtBlue).
SetColor{0};
Bar{eY{2),eY(9), eX(GSB) oY[148));
infoGraf;

( escala MaxlmoY para c/u de Ias componentes }
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Escala_EjeX; . ) )
OutTextXY(eX(SEO) aY(Hl Strn). L

120 Tlunc((Round(vIco] [1|)/100000 0- Min)/Yrango 105),

i1=24;

While i< =W Da

Begin : : Ll :

- Xs:="60+ Trunc(h)/Xrango'SGO). ol :
Ys:=120 - Trunci{{Roundiv{ca]*{i})/100000.0- Mln)/Yrango'IOS),
Line(eX(X).eY{Y),eX{Xs),8Y(Ysl};

X:=Xs;

Y:=Ys;

Inc(i,25);
End; {* While i< =W ')
Wiite(#7);
Repeat Unti! Keypressed;
LimpialeY(2),eY(9),eX(638),eY(189));
SetBkColar(LightBiue);
SetCalor{1);
Menuses;

End; { Comp }

Procedure trescomp;
Var
i,X,Xs : Integer;

Begin
SetBkColor{LightBlue);
SetColor(0);
BarleY(2},eY{9),eX(638},eY{149)};
LineteX{60),eY{130),eX{635),eY(130}}; {Eje X}
Line(eX{60),eY{127),eX(60),eY{133)); .
Line(eX(60),eY(15),8X(60),aY{120)}; - . { EjeY}
Line{eX(565),eY(15),eX{60),eY( 16));
Line{eX(65),eY(50),aX{60),eY({ 50});
Line{eX(65),eY{85),eX(60).eY( 85));
LineleX{65),6Y(120),eX(60),eY{120));

InfoGraf; {Informacion de la grafica}

Charsize : = 4; : '
SetTextStyle{2,Horizdir,Charsize);

OutTextXY(eX(200),eY( 9),Titulo); { Titulos }
OutTextXY{eX(555),eY(19),’ Vartical');
OutTextXY(eX({555),eY(55},'Norte-Sur');
QutTextXY(eX(555},eY(90},'Este-Oeste’);

SetTextStyle{2,Horlzdir,4);
OutTextXY(eX(260),eY(140),EjeX); { Titulo para Eje X }

SetTextStyle(2, Vertdir,4);
OutTextXY(eX{1),eY(15),EjeY}; { Titulo para Eje Y }
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{* Escala ejeX paralas 3 componentes ')
SetTextStyle(2,Horizdir,4); 5
Raux:=0.0; ;
StriRaux:1:0,51); : e .
QutTextXY(eX(50},eY{134),5t}); ( Escala O para 3 Componsmes el X}
OutTextXY{eX{46),eYl 31),5t); { Escala O para 3 Cnmponentes ejes Y's )
OutTextXY(eX(45}eY( 68),51); R S
OutTextXY{eX{46),eY{101},St);

XVerdad: =0; Y R ATTER SR
XVerdad: Round(Xrango/lOOl, {Escala para 3[Com'ponentes eje X}
Fori:= 1to 10do s i BTN LA
Begin 5
K:=eX(60) + i*{eX{51));
Raux := Raux + XVerdad/11;
Str{Raux:3:1,51);
QutTeaxtXY{k-eX({10),eY{132},51);
Line(k.eY{128),k,eY{132));
End;

Str(MaximoY:3:1,5t); {Escala MaximoY para las 3 Componeates}
OutTextXY{eX(30),eY{ 13),St}; :
OutTextXY(eX{22),eY{ 43),'- + St);

CutTextXY{eX{30),eY{ 52),St);

QutTextXY(eX(22),eY{ 78),'- + St);

OutTextXY{eX{30},eYl 87),St);

OutTextXYleX(22),eY(120},'~ + St);

it= 13

While i< = 560 Do

Begin
PutPixelleX166 +i),eY( §0,0);
PutPixel(eX{(65 +i},eY{ 85),0);
PutPixel{eX{65 +i),eY{120}0);
Incii,5);

End;

1; [ CICLO PARA GRAFICAR LAS 3 COMPONENTES EN UNA SOLA PANTALLA }
ai = 5d Trunc((Round(vl11*{11}/100000.0-MinA)/YrangoA * 35) )
b: = 85 - Trunc{{Round(vi2)*111)/100000.0-MinB}/YrangoB* 35};
Ye: =120 - Trunci{Round(v(31*{11}/100000.0-MinC)/YrangoC * 35};
= 25;

While i< =W Do

<<%

60 + Trunctiil/Xrango *560);

50 - Trunc{{Round(v{11"(i}}/100000.0-MinA}/YrangoA *35);
Ybs: = 85 - Trunc{{Roundivi2)*1i})/100000.0-MinB)/YrangoB* 35);
Yes: =120 - Trunct(Round{v{31[i}}/100000.0-MinC)/YrangoC*35};
LineleX{X),eY{Ya},eX{Xs},eY{Yas));
Line{eX{X},eY(Yb),eXiXs),eY(Yhs));
Line{eX{X),eY{Yc),eX(Xs),eY(Ycs);
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X:=Xs;
Ya'=Yas;
Yb: =Ybs;
Yc: =Yes;
Incli,254;
End; {* While i< = W ’
Writel#71; ¢
. Repeat Until Keypressed
LimpialeY(2),eY{9),eX{638),eY{1891);
SetBkColoriLightBlue);
SetColor{11;
_Menuses; g
End; { TresComp } : al

Begin { Comienza procudlmiemo graﬂca )
Menuses;
1=22;

Repeat L
Getlmage(149,2,210,z + B,P2* ),
Putimage!149,2,P2* 4]);

Car: = ReadKey;

If Car =#0 Then Car: -ReadKey,
tf Car=#13 Then :

Case Z Of

22 : TresComp; { 3 Componentas ) 5

32 : Compi1,YrangoA,MinA,’ Componente leca! ). { Componsme Verm:al }

42 : Comp{2,YrangoB,MinB,’ Componente Norte-Sur'}; { Componente Norte-Sur ¥
52: Comp(a,YrangaC,MlnC,‘Compunante‘Este-Ostp’): { Componente Este-Oeste }

End; {CaseZ}
Putimage({149,z,P2,0}; -
Case Car Of . g
#72: if 2< =22 Then z.=52 Else Dec )1 ;
#80 :1f 2> =52 Then 2:=22 Elsa i c(1.10),
#59 : Casa 2 Of
22 : Ayuda{80); ( 3 Comp }
32 : Ayuda(88); { Vert ) - oh
42 : Ayudal88); {“N-S"} i
52 : Ayuda(8By; { -0 )
End; { Casez} * :
#104 : Ayuda(ol;” “{ Alt - F1 }
€nd; { Case Car) -
Untit {Car in {#27,476,477]} Or ((Car=#‘l3) And (Z=22)),
Limpia(1385,16,230,75);
End; { Grafica }




i)
PROGRAMA PRINCIPAL . D]

Begin (* programa principat *)
DetectGraph{Driver,Mode);
If Driver =7 Then

Begin
Herc: = True;
Driver: = HercMono;
Mode: = HercMonoHi;
End
Eise
Begin
Herc: = False;
Driver: =Cga;
Mede :=CgaHi;
End;
InitGraph(Driver,Mode, *');
Err : = GraphResult;
If E¢rr < O then
begin
CirSer;
Writeln(’Error en Graﬂca *,.GraphE&rrorMsgiErr)};
Hatt(1);

d .
i Herc Then -
Charsize: =12
Else Charsize: =10;

{: SetBkColor(red); :}
{: Rectangle(eX(5},8Y(6),eX(634),08Y{194])); :}
{: SetTextStyle(1,Horizdir,Charsize}; 1}
{: OutTextXY{eX(70),eY(5),ACEGRAF'); 1}
If Herc Then
Charsize: =5
Else Charsize: =4;
SetTextStyle!{2,Horizdir,Charsize);
OutTextXY(eX(610),8Y(27),'T M');
Bar{eX{100},eY{150),eX{639),eY{182});
SetColor{0);
OutTextXY{eX{185),eY{150},'Programa Analisis de Acelerogramas Ver.1 0 ). X
OutTextXY(eX{1456),eY{160),'Escrito par : ANTONIO ZARATE SANTAMARIA.');
OutTextXY(eX(144),eY{170),'Derechos reservados [c} 1993 ENEP ACATLAN - Mexlco %
Inicializa;
Loop:=0;
Repeat
InciLoop, 1};
Delay(10); E
Until KeyPressed or {Loop> =300);
Barra_Comandos;: -
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Ventanita_de_Presentacion;
Car: = ReadKey;
If Car=#0 Then Car: =ReadKey;
It Car In [#59] Then
Ayuda{105); { Ayuda inicio }
LimpialeX{180),eY{60),eXi480},eY{140});
x:=eX(60);
x1:=eX(3);y1: = Y(32);
GetMemip1,ImageSizaleX(12),eY{0),eX(72},eY(7)));
GetMem(p2,imageSizeleX(0),eY{0),6X(200),eY{20}));
GetMem(v(1],5izeOfilnt10));
GetMeam({v(2),5izeOfilnt10}):
GetMem{v(3},5izeOf{int10}};
Carga: =Falss;
Repeat
Getlmage{x- ex(Z) oY(O) eX(568) +x.eYl7),p1‘),
Putimage(x- eX(Z),nYlO).p'l 41
Car: =ReadKey; . .
if Car=#0 Then Car:=ReadKey;
if Car In [#13,480! Then
Case x Of "~
55..85: Archvvo, .
160.,220 : Grafica; .
260..350: Agranda; .
400..490 : Begin- " ; L
Res: ='S’;~ ;
Lee_Lineal*: Qulere realmante sallr de ACEGRAF? e <S/N> '.Res 1).
LIt Upcase(Rasllnﬂ'S' Then (e A .
Begln S L
Cthr(Dllec),
CloseGraph; L
- Halt{1); - T o
End Eise If Upcase(Reanu‘N’ Then .-
- Lee_Linea{’ No Quiere salir de ACEGRAF ' Hes,n,
End;
End; {Case x}
Putlmage(x-8X(2),eY(0},p1*,0);
Case Car Of
#59 : Case x of
65..85 : Ayuda{13); { Archivo }
160..220 : Ayuda{19); { Grafica }
260..360 : Ayuda(28); { Agranda }
400..490 ; Ayuda(35); { Salida }
End;
#104 Ayuda(O), { Alt-F1}
#75 : if x< =eX(60) Then x:=eX(404) Else decix,aX(116}};
#77 : if x> =eX(404) Then x: =eX(60) Else incix,eX(116)};
end; {Case Car}
Until (False =True);
Salida;
end,
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c + . +
C |PROGRAMA PARA ANALIZAR UNA RETICULA BT |
C {[ELABORO : AZS R |
C + - + .

PROGRAM TES300
EXTERNAL ARCHI,PROP,SEC3,INDICAM, CALXLM MATK IMATR,MATM,IEDM
* ENSAMBLK,ENSAMBLM, BETANE,MULTMAT, RESUL1,FFIJ,ENCARFIM, VECCARGM
*,DESPLA ,RESUL,SELMAX,DESBARM,ELEMECM, RESULZ :
DIMENSION A{10000},AKL(6.,6),AKG{6,6),AML{S6,6), AMG(G 6) IE(G).
*FL(6),FG(6),F(100),U(6),VCI(6)
CHARACTER*51 DEMAS
CHARACTER®23 RUTA
CHARACTER*®23 RUTA2
CHARACTER*7 NOMBR2
CHARACTER®1 DDR
CHARACTER®1 S1
CHARACTER®1 S2
CHARACTER*1 S3
CHARACTER®1 54
CHARACTER*1 88
CHARACTER"1 56
CHARACTER®40 TIT
£Q(=1,10000
All}=0,0
ENDDO
DO 1=1,6 = H im0
IE(I}=0 :
DOJ=1,6 "
AKL(LJ1=0,0
AKG(l,J1=0.0" *
AML{I,J) =0.0
AMG{lJ) =
ENDDQ
ENDDO
c i .
C-->  APERTURA DE ARCHIVO DE ENTRADA
[

WRITE(*,108)

READ(*®, 110}NOMBR2
WRITE(®,112)
READ{*,114)DDR
RUTA({1:1} =DDR

RUTAI{2:1 + 1) = CHAR{58}
RUTA(3:2 +8) ='PASO.DAT'
CALL ARCHI({RUTA,5.,2,0}

c
Com> APERTURA DE ARCHIVO DE SALIDA S esnnns
c
RUTA(3:2 +10) ='RESUL1.DAT’
CALL ARCHI(RUTA,S,2,0}
c .
C > APERTURA DE ARCHIVQ DE ACELEROGRAMA = <eeweee
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RUTA2(1:1)=DDR
RUTA2(2:1 + 1) = CHAR(58}
RUTA2(3:2 +6) =NOMBR2
RUTA2{9:8 +4) ='.DAT’
CALL ARCHI{RUTA2,7,2,0)

>  LECTURA DE DATOS INICIALES R T :
¢ READIS,120/TIT,NODOS,NODCF,NEAR,NSEC,NMAT, NBARC, NODCA
C > LECTURA DE DATOS NODALES P ’
€ e '

PUNT =0

DO 10,1=1,NODOS
READ(5,140)lAS,IA1,1A2,51,1A3,1A4,52
A(PUN} =IA1 +1A2/1000.00,
IF{S1.EQ.CHAR(125)} A{PUN) =-A(PUN)
AINODQOS + PUN) =1A3 +1A4/1000.00
IF(S2.6Q.CHAR(126)) A(NODQS + PUN} =-AINODQS +PUN) .
PUN1=PUN1T+2

10 PUN=PUN+1
PUN=1+2*NODOS

c
[ e LECTURA DE CONDICIONES DE FRONTERA <~
¢ ;
DO 15,i=1, NODCF
READ(S,145)1AS,1A1,1A2,1A3
IAS = PUN+ {IAS-1)°3 - .
AllAS) =1A1 e
A{IAS + 1) =1A2
AlIAS +2} =1A3
15 CONTINUE
PUN=1+5°NODOS +NBAR*7
c .

PUN1 =PUN
DO 30.1=1,NSEC
READ(5,1601AS,A(PUN1},A(PUNT + NSEC),A(PUNY +NSEC*2},
A{PUN1 + NSEC*3),A(PUN1 + NSEC*4)
A{PUN1 +NSEC| = A{PUNT + NSEC)/10000.00
A{PUN1 + NSEC*2) =A(PUN1 + NSEC *2)/10000.00
A(PUN1 +NSEC*3) =A{PUN1 + NSEC*3)/10000.00
A{PUN1 +NSEC*4) =A(PUN1 + NSEC*4)/10000.00
30 PUN1T =PUN1 +1
PUN=PUN+9*NSEC

[of
[oR LECTURA DE DATOS DE MATERIALES
c

PUN1 = PUN

C---> LECTURA DE DATOS DE SECCIONES TRANSVERSALES <
c o
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DO 40,1=1,NMAT = . :
READ{5,170}A(PUN1}, A(NMAT+F’UN1) A(NMAT‘2 +PUN1 LLAINMAT=3 +PUNT)
AINMAT +PUN1) = A(NMAT + PUN1)/10000,00 e
AINMAT*2 +PUN1)=A(NMAT*2 + PUN1)/10000.00
AINMAT*3+PUN1) =AINMAT*3+ PUN?)II 0000 00
40  PUN1=PUN1 +1 :
PUN =PUN+4°NMAT

Cc EEE
[ogtt-4 LECTURA DE DATOS DE BARRAS
c T

PUN = 5°NODOS + 1

PUN1=PUN :

DO 20,1 =1,NBAR '

READIS, 150/(AS, A(PUN1},A(PUN1 + NEARI, A(FUN1 +2‘NBAR),

*A(PUNT + 3*NBARI
20 PUN1=PUN1+1

PUN=PUN +7°NBAR
c

C-—>  LECTURA DE DATOS DE CARGAS EN EARRAS <l
c e

FUN—PUN+9'NSEC

PUN= PUN+4’NMAT

DO 50,1'=1,NBARC x :
READ(S,180)IAS, IA1 AU1 §1,AU2,82, IA2 AUS SJ,AU4 S4, IA3 AU5 S6,

*AU6,56 o i
A[PUN) =IAS
A{PUN+1)=1.0

IF(IA2.GT.0) A(PUN + 1 =2.0
IFIIA3.GT.0) A(PUN+1)=3 0
A(PUN +3}=IAT: "¢
A(PUN+4)=AU‘!/1000 00
IF(S1.EQ.CHAR(125)} A(PUN+4) =-A(PUN+4)
A{PUN +6) =AU2/1000.00;
A[PUN +6)=1A2" :
A(PUN +7) =AU3/1000. 00
IF{S3.EQ.CHAR(125)) A(PUN + 7}
A{PUN +8)=AU4/1000,00
A(PUN +9) =1A3
A{PUN + 10} =AU5/1000.00
IF(S6.EQ.CHAR{125)} AIPUN + 10} =-A{PUN + 10)
A(PUN + 11) =AUE/1000.00

50 PUN=PUN+12

[ LECTURA DE DATOS DE CARGAS NODALES Qoenmes ;

o Uk

—-A(PUN .

. DO 60,I=1,NODCA
AEAD(S,195)A{PUN),A{PUN + 1),S1,A(PUN +2),52,A(PUN +3),§3"
A[PUN+ 1) =A{PUN +1)/1000.00
IF{51.EQ.CHAR{125)) A{PUN + 1} =-A{PUN +1)
A{PUN + 2] = A[PUN +2)/1000.00
IF{S2.EQ.CHAR(125)} A(PUN + 2) =-A{PUN +2}
A[PUN + 3} = A(PUN + 3)/1000.00
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IF(S3 EQ. CHAH(IZEH A(PUN +3) =-A1PUN +3)

60 PUN=PUN+4
=0 o ;
c :
€ ~-> INICIO DE CALCULOS PARA FORMAH K1Y 1M oo
c
PUNZ =1

PUN3 =PUN2 +NODOS
PUN4 =PUN3 + NODOS
PUNS =PUN4 + NODOS*3
PUNGB =PUNS + NBAR*7
PUN7 =PUNGE + NSEC*9
PUNSG =PUN7 +NMAT
PUNS =PUNS + NMAT
PUN10=PUNS + NMAT
PUNTT =PUNTO + NMAT
PUN12=PUN11 +NBARC®12
PUN13=PUN12+NODCA*4
CALL PROP{NSEC,A(PUNE}}
CALL SEC3(NSEC,A{PUNG6},2)
CALL INDICAMUEC,NN,NODOS, A{PUN4})
PUN14 =PUN13+1EC*IEC
PUN16 =PUN14 +IEC*IEC
IF{PUN15.GT. 10000} GOTO 80
H=1
00 70,!=1,NBAR
CALL CALXLM(A(PUN2},A{PUN3), AIPUNS),APUNG),A(PUNS), APUNS),
* A{PUN10},NODOS,NBAR,NSEC, NMAT,EE.ENU DEN,Z1,AREA,FY,Ed, COSENO,
* SENO,XL,D
CALL MATKIEE,ENU,2.FY,EJ AREA, XL, COSENO SENO,AKL,AKG,Fl)
CALL MATM(DEN, EJ,AREA,XL,COSENO,SENO,AML,AMG}
CALL IEDM(IE AIPUNS},A{PUN4),1,NBAR,NODOS] -
CALL ENSAMBLK{IEC,IE,AKG,A(PUNT3}} -
CALL ENSAMBLM(IEC,IE.AMG,A{PUN14))
IF (NBARC.EQ.0} GOTO 70
IF {{H.GT.NBARCIGOTO 70
CALL FFIJ(FL,A(PUN11),FG,IH,XL,FI,SENO, COSEND I NBARC)
CALL ENCARFIM{FG,A{PUNS),F,A(PUN4},|,NBAR, NODOS)

70 CONTINUE

WRITE (9,6064)

CALL IMATRIA{PUN13),IEC,IEC)

WRITE (9,6066}

CALL IMATR{A{PUN14),IEC,IEC}

CALL VECCARGM{NODCA A(PUN4},A{PUN12),F,NODOS)
CALL DESPLA(A{PUN13),F,IEC,NODOS)

CALL RESULINODOQS,F,AIPUNA4}}

NA =10000
c
C comeemee > LECTURA DEL ACELEROGRAMA Comemen
c

READ(7,210)IX0,IXF,NP,IDT,DEMAS
DT =IDT/100.00
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- DO KZ=1,NP
KZS =PUN15 +KZ-1
READ(7,220)A(K2S)

ENDOOC
NC =IEC
N1=PUNI3
N2=PUN14
N3 =PUN15
N4 =PUN1S + NP
N5 =N4 +NC*NC
NG =N5 +NC
N7=NE6+NC
N8=N7+NC
N3 =NB+NC
N10=N3+NC
N11=NID+NC
N12=NT1+NC
HN13=N12+NC
N14=N13+NC
N15=NT14+NC
N16=NT15+NC NP
N17=N16+NC°NP
N18=N17+NC*NP
N19=N18+NC*NP
N20=N19+NC
N21=N20+NC
WRITE(*,6020}NA N21
READ{*,5010INSING
IF(NSING.EQ.1)GOTO 80
IFIN21.GT.NAIGOTC 80
GOTO 80

80 WRITE{*,200}
GOTO 9898

90 WRITE{*,6030)
READ(*,50201ALFA
\WRITE(*,6040)
READ(*,50201ANU
WRITE{*, 60501
READ(*,5020)GAMA
WRITE(*.6060}
READ({*,5020)1BETA

C v > METODO GENERALIZADO DE R NEWMARK

CALL BETANE (ALFA,ANU,GAMA,BETA,DT,NP,NC,AIN1),AIN2},A(N3), AiNS),
SA(NS),AINB)AINT), AINSEAIND),AINTO)LAINTY, A(N1 2),AiN13),AlINT4),

*AINT5),AINTSBLAINTY

CALL RESUL HAINTSE],A{N16LAIN17),1EC,NP|
CALL SELMAXIA{N15),NP,F.NOOOS,IEC. AIPUNA))

DONi=1,6
FG{il)=0.0
ENDDQ



H=1
YwW=0
DO 95 1=1,KRBAR
CALL CALXLM{A{PUN2),A(PUN3), A(PUNS) A(PUNB), A(PUNB) A(PUNB)
A{PUN10},NODOS,NBAR,NSEC,NMAT,EE,ENU, DEN, ZI AREA FY,EJ, COSENO.
SENQ,XL,N
CALL MATK(EE,ENU,2I,FY,EJ,AREA,XL,COSENQ, SENO AKL AKG o
CALL IEDMIE,A{PUNS),A{PUN4),1,NBAR,NODOS) :
IF (NBARC.EQ.0) GOTO 93
IF (IH.GT.NBARC)GOTO 93
CALL FFIJ(FL,A{PUN11),FG,IH, XL,FI,SENO,COSENQ,I, NBAHC)
93  CALL DESBARMIIE,F,UNODOS)
CALL ELEMECM(VC,FG,AKG,U,FL,COSENO,SENO)
CALL RESUL2(FL,A{PUNS},I,NBAR)
95 CONTINUE
WRITE(*,6070)
108 FORMAT(/IN DIGITE NOMBRE DEL ARCHIVO DEL ACELEROGRAMA (max ]
* caract.
710 FORMAT(A6)
112 FORMAT{///,' DIRECCION DEL DRIVE (AIC): 21
114 FORMATI(A1}
120 FORMAT(4X,A40,1X,7I5}
121 FORMAT{/,A10}
122 FORMAT{/,2X,F15.4)
140 FORMATII5,18,I3,1A,18,13,1A)
145 FORMAT(I5,311)
150 FORMATI{15,4F5.0)
160 FORMATI(I5,F6.0,4F12.0)
170 FORMAT(F5.0,3F12.0)
180 FORMATI(I6,11,F11.0,A1,F11.0,A1,11,F11. 0A1 F11 0A1 H F11.0,
*A1,F11.0,A1)
195 FORMAT{F5.0,F11.0,A1,F11.0,A1,F11.0,A1)
200 FORMATI(//,10X,’MEMORIA INSUFICIENTE..."}
210 FORMATII4,1X,14,1X,12,1X,12,A81)
220 FORMATI(F8.5}
§000 FORMAT(A)}
5010 FORMATI(IT)
5020 FORMATI{F10.2)
6000 FORMATI{3X,/,' Nombre del ARCHIVO de la matriz de rigidez y masas’)
6020 FORMATI(/,3X,' DIMENSIONAMIENTO DEL PROGRAMA',I10,
M /,2X,’DIMENSIONAMIENT O CALCULADO',110,
* /,2X,’EFECTUA EL CALCULO 0=SI, 1 =NO")
6010 FORMATI(3X,/,’ Nombre del ARCHIVO del acelerograma '}
6030 FORMAT(3X,'DAR LA CONSTANTE ALFA = '}
6040 FORMAT(/,3X,’DAR LACOSNTANTE NU = '}
6050 FORMATI(/,3X,'DAR LA CONSTANTE GAMA = '}
6060 FORMATI(/,3X,'DAR LA CONSTANTE BETA =)
6064 FORMAT{///,6X," MATRIZ IK] "}
6066 FORMAT{///,6X," MATRIZ [M] ')
6070 FORMATI(//,3X,’* * * PROCESO SATISFACTQRIO * * * )
9999 STOP
END
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SUBRUTINA DE APERTURA Y CIERREkDE ARCHIVOS.
ELABORO : AZS

SUBROUTINE ARCHI{NOMBRE,N1, N2 IND)
CHARACTER *23 NOMBRE

W{IND.EQ. 1} GOTO 40
GOTO(10,20,30IN2

10 OPEN{N1,FILE=NOMBRE,ACCESS = 'SEQUENTIAL’,FCHM ='FORMATTED'.‘

*STATUS ='NEW')
GOTO 40

20 OPEN{N1,FILE =NOMBRE,ACCESS = ’SEOUENTIAL’ STATUS ‘oLD’)
GOTO40 .= -

30 - CLOSE (N1)
40 RETURN *
END
[ SUBRUTINA QUE CALCULA LAS PHOPIEDADES GEOMETRICAS DE LAS
c SECCIONES TRANSVERSALES :
c ELABORO : AZS -~ ..
c

SUBROUTINE PROP (NS, SEC)
DIMENSION SEC (NS, 9)
CHARACTER *40 TS
DO 90 1=1, NS ‘ ‘ .
ISEC =1INT(SEC(, 1)}
GOTO (10,20,30,356) ISEC
10 TS ='SECCION RECTANGULAR'
B=SEC(,2)
H=SECHI,3}
CT=1-B°B*B*B/(12*H*H H H)
CT =1.00/3.00-0,18764*B°CT/H
CT=H*'CT*B*8*B
AREA =8°H
2 =B*H**3/12
FY=1.2 .
GOTO 40 -
20 TS ='SECCION T’
8=SEC(,2)
H=SECII,3)
v = SEC(,4)
T = SEC{1,5)
CT = SECI1,6)
AREA =(H-T)*V +B°T
BV =B-V
YM = (V*H*H*0.5+BV*T*T*0.5)//AREA
YT = YM-T/2
HY =H/2-YM
2 =BV T**3/124V H**3/12+T*BV YT YT+ V*HY**3
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D1 =ABSIYM)
D2 =ABS(H-YM}
D3 =ABS(D1-T)
S1=B%(D1°D1°(5*D3*(-3°D1°D1+2°D3* 03)+8 D1°*3) +3°D3**5)/60
§2=V*(D2°D2*{5°D3*{3*D2°D2- z~03'na)+a DZ"3)1~3 D3"5)/60
FY =AREA*(S1 +S2)/(21°21)
CT=0.3"H*V**3/1 + (V/H)**2)
GOTO 40
30 TS="SECCION I
B =SEC(),2)
H=SEC(I,3) LI
vV =SEC(1,4) A . : : R
T =SECI,5) e
AREA (H-2°T)*V+2°B°T : : ;
={IB*T**3/12)*2+2*B .T'(HIZ'TIZ)"2+V (H 2’T)"3)/12 :
m H/2 :
D2=D1
D3 =(H/2-T)
£1=8°(D1°D1°(5°D3*(-3°D1*D1 +2° D:i’Da)+B’D1"3) 3'D3"5)160
§2={V*8°D3°*5+5°B*(D1°D1-03°D3)*(4°D3*D3+3°8° 1D1°D1-03* oal/vn
§2=52*D3/60
FY=2°AREA®{S1+S2)/ZI*ZN) ©
CT=0.3*H*V**3/1 +(V/H)“2) L
GOTO 40 - s
35 AREA = SEC(I.Z) :
=SEC{,3)
FY =SECl,4)
: CT=SEC(,5)
40 SEC(1,6) =AREA
SEC(,7)=2I:
SECH,8) =
SEC(1,9) =
90 CONTINUE
RETURN
END

c SUBRUTINA QUE GRABA EN ARCHIVO LAS PROPIEDADES GEOMETRICAS
Cc DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES. " . :

c ELABORO : AZS

c

SUBROUTINE SEC3 (MS,SEC,IND)
DIMENSION SECINS,9)
IF (IND - 1) 80,10,10
10 WRITE (9,20}
DO 1512Z=1,NS
15 WRITE {9,30} 122,SEC(1Z2,61,SEC{1ZZ,7),8EC{1ZZ,8),SEC(1ZZ,9)
20 FORMAT ['PROPIEDADES DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES',/,'NO, DE SEC

*CION  AREA 12 Fy J'}
30 FORMAT (6X,13,8X,E12.6,3X,E12.6,4X,E12.6,4X,E12.6)
90 RETURN

END
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SUBRUTINA PARA DETERMINAR EL INDICADOR DE ECUACION.
ELABORO : AZS : ' :

o000

SUBROUTINE INDICAM (IEC,NN,ND,AID)  :
DIMENSION AID{3,ND) :
CHARACTER *1 PUL
{EC=0
NN=0
D0 20 1=1,ND
DO 20K=1,3
1D = INT{AID(K.1))
IF 1D-1} 10,5,10
5 NN=NN+1
AID (K1} =0
GOTO 20
10 IEC=1EC+]
AID (Kt} =IEC
20 CONTINUE
WRITE (*,30)IEC
READ (*,40) PUL
30 FORMATI(//,'NO. DE ECUACIONES A RESOLVER’ I3 //, SX OPRIMA RETURN )
40 FORMATI(A1)
* RETURN
END

SUBRUTINA PARA CALCULAH LA LONGITUD V COSENOS DIRECTORES
DE BARRA.
ELABORO : AZS

aan0n

*,AREA,FY,EJ,COSEN,SENO,XL,I}
DIMENSION X(ND),Y(ND},BAINB,7), SEC(NS 9, E(NM) VNU(NM} VDENINMI
L =BA{I,3)
AREA =SEC(L,6)
21=SECIL,7)
FY =SECIL.8)
EJ=SECIL,9)
L =INT{BA({I,4}}
EE=E(L}
ENU =VNUIL}
DEN = VDENILI
L =INT{BAII,2))
LT =INT(BA(, 1))
=X({L)-X{LT)
Yi=YiL)-YiL1}
XL = SQRTIXI*XI +YI*YI)
SENO =Yi/XL

SUBROUTINE CALXLM (X,Y,BA, SEC.E.VNU VDEN ND NB NS, NM EE, ENU DEN,2I
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10

COSEN = XI/XL
BA(L, 51 =XL
BALI,B) =SENQ
aa(l,7) =COSEN .
RETURN

END

SUBRUTINA QUE CALCULA LA MATH(Z DE HIGIDECES EN COOHDENADAS

LOCALES Y GLOBALES.
ELABORO : AZS

SUBROUTINE MATK (EE,ENU, 24, FY,EJ, AREA XL COSEN SENO RL,RG,Fl!

DIMENSION RL{6,6),RGi6,6)
G=EE/{{1 +ENUI*2)
Fi={12°CE*ZI*FY)/IAREA*G*XL*XL}
Ct={EE*ZI/((T1 +FI}* XL}
AL{1,1) =G EJ/XL
RL{2,2) =C1°{12/{XL*XL)}
AL(3,3}=C1°(4 +Fl)
AL(3,6) =C1*{2-Fi}
AL{2,3) =C1*(6/XL}
AL{1,4) =-AL(1,1}
RL{2,51 =-RL{2,2}
AL12,6) =RLI2,3}
AL(3,5) =-AL{2,6)
AL14,4) =RL{1,1}
RL(6,5) =AL(2,2)
RL{5,6) =-RL(2,3)
AL{6,6) =RL(3,3}
DO 10U=1,6

DO 10 JJ=1,8

AL(JS, 1) =RLILJJ)

RG11,1) =COSEN*COSEN*RLI1, 1} + SENO® SEND‘RL(El 3
RG{1,2) = COSEN*SENO*{RL{1,1)-RLI3,3)}
RG(2,2) = SENO*SEND *RL(1,1} + COSEN*COSEN*RL(3,3)
AGH1,3) = SENO°RL(2,3}
RC(2,3) =-COSEN*RL(2,3|
RGI3,31=RL(2,2)
RG(1,4) =COSEN*COSEN*RL{1,4) + SENQ *SENQ*RL(3,6}
RG{2.4) = SENO *COSEN*{RL(1,4)-RL(3,6)}
RG(3,4) = SENO*RL(2,8)
RG{4,4) = COSEN*COSEN*RL(4,4} + SENO *SENO*RL(6,6)
RG(1,51 = COSEN*SENO*{RL{1,41-RL{3,6}}
RG(2,5) =SENQ *SENQ *RL{1,4) + COSEN*CQOSEN*RL{3,6)
RG(3,5} = -COSEN*RLI2,6)
RG{4,5) = COSEN*® SENQ *(RL{4,4)-RL{B,6))
RG(6,6) = SENO* SENO *RL{4,4) + COSEN*COSEN*RL(E,6)
RG{1,6] = SENO*RL{3,5)
AC(2,6} =-COSEN*RUW(3,5)
RG(3,61 =RL(2,5)
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RG(4,6)= SENO AL(5,6}
RGI5,6) =-COSENRL(S, 6}
AG{6,6) =RL(5 5)

DO 2011=
DO 20 JJ = 1 8
20 RG{JJ,11) =RGII, JJ)
RETURN .
END

SUBRUTINA QUE CALCULA LA MATRIZ DE MASAS EN COORDENADAS
LOCALES Y GLOBALES.
ELABORO : AZS

aonoon

SUBROUTINE MATM (DEN,EJ,AREA,XL,COSEN,SENO,AL, AG]
DIMENSION AL(6,6),AG(6,6)
FACT =DEN*AREA*XL/(581°420)
AL{1,1}=FACT*EJ*140/(DEN*AREA/981)
AL(1,4)=AL{1,1)/2
AL(2,2) =4*XL*XL*FACT
AL(2,3) =22* XL*FACT
AL(2,5) =-3*XL*XL*FACT
AL(2,6)=13*XL*FACT
AL(3,3) =156°FACT
AL(3,5}=-AL{2.6)
AL(3,6)=64°FACT
AL{4,4)=AL{1,1)
AL(5,5) =AL(2,2)
AL{§,8) =-AL(2,3)
AL{6,6)=AL(3,3)
D0 101i=1,6
DO 10W=1,6
10 AL{J N =ALILID
AG{1,1)=COSEN*COSEN"*AL(1, 1)+SENO'SENO‘AL(3 3
AG(1,2)=COSEN*SENO*{AL(?,1}-AL{3,3)) :
AGI(2,2) =SENO*SENO*AL(1, 1)+COSEN’COSEN'AL(3 3)
AG(1,3) =SENO*AL(2,3) i
AG(2,3)=-COSEN*AL{2,3)
AG(3,3) = AL(2,2}
AG(1,4) =COSEN*COSEN*AL(1,4) + SENO*SENO*AL(3,6)
AG(2,4) =SENO*COSEN*(AL{1,4)-AL{3,6)}
AG(3,4} =SENO*AL(2,6)
AGl4,4) =COSEN*COSEN*AL(4,4}) + SENO *SENO *AL(6,6}
AG{1,6) =COSEN*SENO*{ALI(1,4)-AL(3,6)}
AG(2,5) =SENO*SENO*AL(1,4) + COSEN*COSEN"AL(3,6)
AGI3,5) =-COSEN*AL(2,6)
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AG(4,5) = COSEN*SENO*{AL(4,4)-AL(6,6]) " :

AG(5,5) = SENO*SENO*AL{4.4) +COSEN'COSEN’ALIS Gl -
AG(1,6) =SENO*AL(3,5)

AG(2,6) =-COSEN*AL(3,6} o

AG(3,6) =AL{2,5)

AG(4,6) = SENO*AL{5,6)

AG(5,6)=-COSEN*AL(5,6)

AG(6,6)=AL(5,5)

Do 2011=1,6
DO 2041=1,6
20 AGJJ, N =AGHJJ}
RETURN
END

SUBRUTINA PARA CALCULAR EL VECTOR DE INDICADORES DE ECUA-
CION PARA EL ENSAMBLE. - : : .
ELABORO : AZS

noaonoon

SUBROUTINE IEDM {IE,BA,AID,I,NB,ND}
DIMENSION IE{(6), BA(NB,7), AID(S ND)
DO 101J=1,3

L=BA({l,1)

(1) = AID{IJ,L)

L=BA(L2)
10 IE{J +3) = AID{IJ,L)
RETURN
END

€ SUBRUTINA QUE ENSAMBLA LA MATRIZ DE mcmscss DEL SISTEMA
C  ELABORO: AZS :
c . S
SUBROUTINE ENSAMBLK (IECE,RG.AK)
DIMENSION IE(G),RGI6,6), AK(IEC (EC) -
DO20 =16 -
= (EM)
Ik (IK.LE.0} GOTO 20
DO 104J=1,6 " . : v
JK =(EWS) ' ;
IF 1JK.LE.0) GOTO 10
AK{IK,JK) = AKUIK, JKI + RG], J}
10 CONTINUE.
20 CONTINUE
RETURN
END
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SUBRUTINA DUE ENSAMBLA LA MATRIZ DE MASAS DEL SISTEMA -

c
c ELABORO : AZS
[

SUBROUTINE ENSAMBLM (EC, IE,AMG AM).
DIMENSION IE(6), AMGI6,6), AMIEC,IEC) . .
DO 20 Ii=1,6% AT
1K =IEQ) *
IF [IK,LE.0) GOTO 20
DO 10Jl=1,6
JK=1EUJ): i
IF {JK.EQ.0) e oR] S
(AMIIKiIK) = AM(IK,JK) +AMG(II JJ)
10 CONTINUE : : g
20 CONTINUE
RETURN
END -

C SUBRUTINA PARA IMPRIMIH UNA MATRIZ DEM* N
c ELABORO :'AZS." i
SUBROUTINE IMATRI(A, NR, C)
DIMENSION A{NR, NC)
DO 100 L=1,NC,5
M= L +4 7
IF (M.GT.NCI) M = NC
WRITE{9,6000)(K,
DO 100 1=1,NR -
WRITE(S, 6010)! {AfLJ), J=L M) -
100 CONTINUE
RETURN-
6000 FORMAT(I 9x,14, 4(‘IOX 14"
6010 FORMAT{1X,14, 5(1PE14 6
RETURN :
END

o] SUBRUTINA PARA MULTIPLICAH [Al X8y
c ELABORO : AZS :
[o4 . E .
SUBROUTINE MULMAT (AMATA AMATB AMATC NRA,NCA,NRB,NCBI
DIMENSION AMATA(NRA, NCAI AMATBI(NRB, NCB) AMATC(NRA NCB)
DO I=1,NRA
DO J=1,NCB
XX=0.0
DO K=1,NCA
XX =XX+AMATA({l,K)*AMATBIK,J}
ENDDO
AMATC{I,J} = XX
ENDDO
ENDDO
RETURN
END
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SUBRUTINA DEL METODO B DE NEWMARK -
ELABORO : AZS

SUBROUTINE BETANE(ALFA,ANU,GAMA,BETA,DT,NPUNT,N,AK,AM,ACEL AMK,
*DESO,VELO,ACEO, VA, VB,VR,VAUX1,VAUX2,VAUX3,VAUX4, DES,VEL ACE) -
DIMENSION AK(N,N},AM(N,N}, ACELINPUNT), AMK(N,N), DESOIN),VELO(N), -~ -
ZACEOIN), VAIN),VBIN), VRIN), VAUX1 (NI, VAUX2(N), VAUX3INIVAUX4(N,
*DES(N,NPUNT), VEL(N,NPUNT),ACE(N.NPUNT} . .-
EQ =GAMA*DT
DT2=DT*DT
=BETA*DT2
EK1=1+EQ*ALFA
EK2 =EQ*ANU+E1
EA1=DT-E0
€B1=(0,5-BETA)*DT2
DT1=DT
DO I=1,N
VA(l} =0
VB(l) =0
VAUX4(l) =1
ENDDO
DO I=1,N
DOJ=1,N - : : i
AMK(1.J) =EK1*AM{I,J} + EK2°AK():J) e T
ENDDO ’ Bl i
ENDDO
CALL TCGSIMIAMK,N)
DO K=1,NPUNT
DOI=1,N
VA =VELOIl} + EA1*ACEO(l}: 37"
VB(I)—DESO(I)+DT’VELO(I)+EBI ACEO(I)
ENDDO : :
DOI=1.N
VAUXT(1] =ANU*VA(I}+ VB(I}
ENDDO
CALL MULMAT (AK,VAUX1,VAUXZ,N,N.N.1)
CALL MULMAT {AM,VA,VAUX1,N,N,N, 1)
CALL MULMAT {AM,VAUX4,VAUX3,N,N,N, 1} *
DOI=1,N
VR(!) =-ACEL(K}* VAUX3(I}-ALFA* VAUX'I(I) VAUX2(H
ENDDO
CALL SCGSIM(AMK,VR,N]
DO1=1,N
ACEO({N = VRI{l)
VELO(I) = VAl + EO*ACEO(l)
DESOl} = VBII} + E1 *ACEO(1}
ENDDO ;
DO=1,N
DES(I,K) = DESO{l}
VEL(,K) = VELOY)
ACE(,K) = ACEO{1)
ENDDO
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OT=DT+DT1
ENODO
RETURN
END

SUBRUTINA PARA TRIANGULIZAR K}
ELABORO : AZS

SUBROUTINE TCGSIMIAKM,N1}
DIMENSION AKMINT,NT)
AKM{1,1) = SORTIAKM{1, 1)
AKMI1,2) = AKM(T, 200AKM(1,1}
AKMI2,2) = SORTIAKMI2,2)-AKM(1,2)**2)
DO J=3,N1
AKM(1 )= AKM, Jwamn 1
Ba=dd o
00 1=28
CXX =05
KS =11 i o
DOKK=1,KS " -
XX =XX + AKMIKK, J)’AKM(KK b
ENDDO
C AKMILJ) = {AKMIL- xwaxmu 0
ENDDO -
XX=0
DO KK=1,iB
XX = XX + AKMIKK, 2
ENDDO g
AKMLL. ) = SQRTIAKMIL-XX)
ENDDO
RETURN
END

SUBRUTINA PARA SUSTITU(R HAC)A ADELANTE Y HACIA ATRAS

" SEGUN EL METODD DE CHOLESKY.
ELABDRO AZS

SUBROUTINE SCGSIMIAKM, vn N)
DIMENSION AKMIN,NJ, VRIN} ¢
VRI1) = VRITIAKM1,1)
DOt=2,N 0

XX=0 R

KS =1-1 :

DO KK =1,K8" -

XX = XX + AKMIKK,0) *VRIKK)
ENDDO
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"VRIH = (VRHI-XXVAKMIL, 1)
DO

VRIN} = VR{N)/AKMIN,N)
18=N-1
Do I=1,18
JA =N-l
Ki=lA+1
XX =0
DO KK =KI,N
XX = XX+ AKM{IA, KK)’VH(KK)
ENDDO
VR(IA) = {VR(IA)- XXI/AKM(IA lAl
ENDDO
RETURN -
END ’

SUBRUTINA QUE GRABA'EN AHCHIVO Los DESPLAZAMIENTOS
VELOCIDADES Y ACELER CIONES RELATIVOS
ELABORO ; AZS " :

annon

SUBROUTINE RESUL1 (DE VE,AC IGL, IP)
DIMENSION DE{IGL, IPI) VE(IGL IPI) AC(IGL IPI)
WRITE{(9,600)
WARITE(9,610)
WRITE(S,620}
DO 40 1ZZ=1,IP
DO 30 J2Z=1,IGL
IFJ22-1) 20,10,20 : :
10 WRITE(9,630}122,422, DE(JZZ 122),VE(JZ2, IZZ) AC(JZZ IZZ)
GOTO 30 :
20 WRITE(S, 640)JZZ,DE(JZZ 12
30  CONTINUE g
40 CONTINUE
600 FORMAT(///,23X,'DE P LA ZA M l E NTOS
610 FORMAT{/,256X," . '} -
620 FORMAT{/,7X,'PASO GRAD-LIB : DESPLAZAMIENTOS
M ACELEHACIONES' 1

E(JZZ IZ AC(JZZ.!ZZ]

‘RELATIVOS)

630 FORMAT {/,6X,15,6X,16,5X,E14.6,4X,E14,6,4X, E14, 6)
840 * FORMAT (/,16X,15,5X,E14.6,4X,E14.6,4X,E14.6)-

690 RETURN
END
[of SUBRUTINA QUE CALCULA LAS FUERZAS DE FIJACION FN REFERENCIA
c LOCAL Y GLOBAL
c ELABORO : AZS
c

SUBROUTINE FFIJ(FL,CA,FG,IH,XL,FI,SENO,COSENO,I,NBC)

VELOCIDADES
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20

30

40

a0

DIMENSION FLIG).FGIS), cA.4e Nac)
IVi=1+4°(H-1)
IVF=4*IH". .
IF (CA(1.1VI).NE.I} GOTO 80
DO 122=1,6
FL{IZZ) =
ENDDO
DO 40 22 =1,CA(2,VI)
W=12Z +1Vi
IFICA{1,1U)-1120,10,20
W=-CA(2,IU)
Fi=W/2°XL
F2=F1 "=
F3=W°XL*XL/12
Fa=-F3
GOTO 30
V1=-CA(2,IU)
AT=CAI3,iU)
AA=XL-AT
AB=AA*AA e e
AC=XL+2°A1 »
AD=1+FI
V1= (ABACHIAD *XL XL XL *(-V1) +{(AARAD® XLII* (-V1} *Fl
YJ =((A1°ABI/IAD* XL XL} *(-V1} + (A1 *AA}(2* AD* XL} * (-V1)*FI
XIY = (-V1)y!
XJM =YI*XL-YJ + V1 *AA
Fl=vi
F2=-XIY
F3=-YJ
Fd =-XJM
FL(2) = FL{2] + F1
FL{3) =FL(3) +F3
FL{5)=FL{5) + F2
FL{B} =FL(6) +F4
CONTINUE -
H=lH+1
CC=FLIY
FGI1) = COSENO*FL{1) + SENO*FL{3} _
FG(2] = SENO *CC-COSENO* FLI3)
CC=FL@4).
FG(4} = COSEND* CC + SENO= FLL(5]
FG(5} =SENO *CC-COSENO *FL{G)
FG(3} =FL(2)
FGI6) =FL(5)
RETURN
END
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C
c

10
20

Cc
(o]
[of

SUBRUTINA PARA ENSAMBLE DE LAS CARGAS DE FlJAClON
ELABORO AZS

SUBROUTINE ENCARFIM(FG BA, F,AID INB.ND)
DIMENSION FG(6}, BA{NB, 7}, F(3’ND) AID(S ND)
DO 122=1,6
FG(122) =-FG(122)
ENDDO
DO 40 12Z=1,3
IL=BA{l,1}
IK =AID{IZZ,IL}
IL=BA(l,2)
14 =AID(IZZ,IL)
IF{IK.LE.O) GOTO 30
HIK}=F{IK) + FG{Z2Z)
IF(lJ.LE.Q) GOTO 40
Flid) = F(lJ) + FGUZZ + 3)
CONTINUE
RETURN
END

SUBRUTINA PARA ENSAMBLAR LAS CARGAS NODALES AL VECTOH
DE CARGAS.;
ELABORO : AZS °
SUBROUTINE VECCARGM(NC, AID,FP,F,ND}
DIMENSION AID(3, ND) FP(NC,4) FIND*3)
DO 20 I=1,NC :
00.10J=1,3 - -
K =AID{J,FP{L, 1))
IF(IK.LE.O} GOTO 10
FUK} =F(K) +FP(,J + 1)
CONTINUE
CONTINUE
RETURN.
END

SUBRUTINA PARA CALCULAR DESPLAZAMIENTOS CASO ESTATICO
ELABORO : AZS

SUBROUTINE DESPLA(BK,F,IEC,ND)
DIMENSION BKIIEC,IEC),F(ND*3)
DIMENSION AMK(3,3}
DO 1=1,IEC

DO J=1,IEC

AMKIL,J) =BK{l,JI

ENDDO
ENDDO
CALL TCGSIMIAMK,IEC)
CALL SCGSIM(AMK,F,IEC}
RETURN
END
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SUBRUTINA QUE GRABA DESPLAZAMIENTOS DEL CASO ESTATICO
ELABORO : AZS

SUBROUTINE RESULIND,F,AID}
DIMENSION F{ND*3},AID{3,ND}
WRITE(9,10}
WRITE(9,20)
DO iZ2=1,ND

NX =AID{1,12)

NY = AID{2,1Z}

NXY = AID(3,12)
"F1=0.0

F2=0.0

F3=0.0

IF (NX.GT.0) F1 =F({NX}

IF (NY.GT.0) F2=F(NY)

IF (NXY.GT.0) F3=F(NXY)

WRITE(9,30)12,F1,F2,F3
ENDDO

10 FORMAT{//11/,3X,'RESULTADOS CASO ESTATICO')

20 FORMAT{//,25X/'DESPLAZAMIENTOS,/3X,'NO. DENODO' :

*  GX Dz GY)

30 FORMATI(/,8X,13,8X,E14.6,4X,E14.6,4X,E14. 6)

30

40
50
20

RETURN
END

SUBRUTINA QUE SELECCIONA EL DESPLAZAMIENTO DINAMICO MAXIMO

Y SUPERPONE CON LOS DESPLAZAMIENTOS ESTATICOS
ELABORO : AZS

SUBROUTINE SELMAX(UU,IPUN,F,ND,IGL,AID)
DIMENSION UUIIGL,IPUN)LF(ND *3),AID{3,ND}
DMAX=0.0
DO 90 12Z2=1,IGL
DO 20 J2Z=1,IPUN
DMA =UU(12Z,J22)* UU{12Z,J22}
OMAX =DMAX + DMA
CONTINUE
DMA =SQRT(DMAX}
DO 501=1,ND
D0 40J=1,3
IK=AID{J,1}
IF(IK-122) 40,30,40
F{IK} =F{IK} + DMA
DMAX =0.0
GOTO 80
CONTINUE
CONTINUE
CONTINUE
RETURN
END
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(o} SUBRUTINA QUE PASA LOS DESPLAZAMIENTOS TOTALES AL VECTOR
[of U() EN REFERENCIA GLOBAL,. . :
[ ELABORO : AZS
SUBROUTINE DESBARMIIE,F,U,ND) _ -
DIMENSION U(6),F(ND*3) IE(6) = =
DO201=1,6+ 7.
1K =IEQ) =200 :
IF (IK.LE.0) GOTO' 10
UllJ) =F(IK)
GOTO 20 -,
10 Uil =0,0"
20 CONTINUE
RETURN
END -
c SUBRUTINA PARA CALCULAR LOS ELEMENTOS MECANICOS POR BARRA
c EN COORDENADAS LOCALES,
c ELABORO AZS £ EM= K]'(U) B
[of

SUBROUTINE ELEMECM(VC, FG RG,U, FL COSENO, SENO)
DIMENSION.VC(6), FG(G) RGIG,61,lB}, FL(Bl e
DO JI=1,6" - i
XX=0.0" -
DO JJ=1,6.7
XX=XX+ RG(JI JJ)’U(JJ)
ENDDO . |
VCLB) = XX
ENDDO
DO =16 ‘
V(1) = VC(IJ) + FGIl)
FGI(IJ)=0.0
ENDDO B :
FL{1) =1.1*(COSENO*VC(1) + SENO*VC(2}}
FL{2) =1.1°VC(3)
FL{3) =1.1*(SENO*VC{1)-COSENQ*VC{2))
FL{4) =1.1*(COSENO*VC(4) + SENO*VC(5))
FL(5) =1.1*VC{6)
FLIB) = 1.1*{SENO*VC(4)-COSENO*VCi5))
RETURN
END
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SUBRUTINA PARA GRABAR EN DISCO LOS ELEMENTOS MECANICOS
EN COORDENADAS LOCALES. : :
ELABORO : AZS

SUBROUTINE RESUL2{FL,BA,),N8}
DIMENSION FL(6),8AINB,7)
IF (1.GT.1) GOTO §
WRITE(9,10}
WARITE(9,20)
WRITE(S,30)
WRITE(9,40}
WRITE(9,50)
5 WRITE(9,601,BA(I,1),FL{1),FL{2},FLI3),BA1,5)
WRITE(S,70)BA(,2),FL{4},FLIB),FLIE)
10 FORMATU/#///,31X, ELEMENTOS MECANICOS')
20 FORMAT(/,24X,'REFERENCIA LOCAL) = © "
30 FORMATI(/,16X,"MOMENTO  FUERZA MOMENTO'} -
40 FORMATI(/,1X,'BARRA NODO TORSIONANTE  CORTANTE . FLEXIONAN
*TE  LONGITUD'} o o
50 FORMATI/,12X," ——e :
-

60 FORMAT(/ 2X,13,3X,F3.0,3X,£14.6,2X,E14.6,2X,E14.6,2X,E14, 6’
70 FORMAT(/,8X,F3.0,3X,£14.6,2X,E14.6,2X,E14.6) -
RETURN
END
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