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INTRODUCCION.

Hoy en dfa, el uso de las computadoras para dar solucién a los probie-
mas de Ingenierfa, se ha convertido en una actividad comdn.

Sin embargo, en México, la aplicacidn de un programa en una computadora
requiere de una costosa y continua inversién, ya que el equipo es grande y de im-
portacidén, dando lugar a que si el proyecto a realizar no es lo suficlientemente -
grande, no se justifica el uso de la miquina para su soluci6n; las pequeias empre
sas de Ingenierfa tienen en la actualidad dos alternativas: la primera, contratar
ingenieros para que el trabajo se divida dindole asi solucidn al proyecto 6, uti-
}{zar un equipo de microcomputacidn para ayudar en dicho trabajo.

Dentro de la tecnologfa de las computadoras es notable el avance que en
la Gltima década han tenido estas miquinas llamadas micro y minicomputadoras.

Con el advenimiento de los microcircultos, en la actualidad se han podi
do desarrollar miquinas de voldmen muy pequeio, bajo costo y con gran capacidad -
de resoluci6n de problemas.

Tienen.en si muchas ventajas con respecto a una computadora grande (las
1lamadas main-frames) pues aun cuando su capacidad es mucho menor, son mds acces|
bles, faciles de operar y la interaccién del usuarfo con ellas es mis rapida y -~
clara puesto que se elimina por completo el uso de tar]etas perforadas y la comu-
nIcaclén se lleva a cabo por medio de una terminal con altas capacidades graficas.

Por todo lo anterior, es necesario hoy en dfa desarrollar paquetes de -
aplicacidn para estas maquinas de manera que se pueda aprovechar todas las venta-
jas que ofrecen de tiempo y costo.

La intencidn de este trabajo es pues generar y presentar un paquete de
Anilisis Estructural para una microcomputadora Radio Shack modelo (1. Este tipo
de programa es muy utilizado en las miquinas grandes con los conéigulentes proble

mas de tiempo y costo ya mencionados, los cuales se intenta eliminar, haclendo el

trabajo con una microcomputadora.



EL PAQUETE DE ANALISIS ESTRUCTURAL.

Este paquete analiza armaduras y marcos planos de cualquier tipoy -

su capacidad es de hasta 400 nudos en la estructura.

El paquete consta de dos discos magnéticos, de ocho pulgadas, los =-
cuales contienen el programa de andlisis asf como los archivos para la solucién
del problema en el primerc y todos los programas auxiliares en el segundo.

El programa de anilisls puede resolver lo siguiente:

1) Apoyos empotrados, articulados y/o guiados.
11) An§lisis tomando en cuenta las deformaciones por cortante,
111) Andlisis tomando en cuenta deformaciones iniciales en la estruc-
tura. o
W) Acepta varios tipos de cargas diferentes (repartidas, concentra-

das en cualquler punto y triangulares).
El paquete en forma general tiene las siguientes funclones:

1) Un generador automitico de la estructura.
11) Grafica el marco a escala.
111) Grafica los diagramas de elementos mecdnicos (momentos y cortan=-
tes), a escala.
1V} Un generador de las cargas en bloques de barras que tengan la --

misma carga,

Contlene tamblen subrutinas que revisan los datos continuamente e in-
dican los errores al usuario; tambien en todo momento, el usuario puede corre~~

glr los errores que quiera con solo apretar una tecla.

Cabe mencionar, finaimente, que este paquete se desarrollé de modo --
que la captacién de los datos sea sencilla y clara, de manera que el programa -
pueda ser utillzado por cualquier persona,(tenga conocimientos de computacién &
adn no teniendo conocimientos de computacién ).



CAPITULO I



TEORIA.-Presentaremos a continuacion el procedimiento para hacer el andlisis
estructural de armaduras y marcos planos, con el método de las rigideces en for

ma matricial.

METODO DE LAS RIGIDECES:

Este método se basa en 3 teorias del andlisis estructural ya conocidas:
i) Principio de continuidad.

ii) Ley de Kooke.
ii1) Equilibrio de la Estructura.

Para desarrollar el método resolveremos la sigufente estructura:

(i} BARRA NUMERO |
- 3 @ NUDO NUMERO |

Cabe hacer notar, que aqui los apoyos no los consideraremos nudos con -

A EE—

clertas restricciones sino simplemente como apoyos, anallzandose por separado.
Aplicando a la estructura mostrada fuerzas en las dos direcciones posi-
tivas de los ejes tomados, la estructura se desplaza probablemente, como lo mues=

tra la figura 2, y usando las 3 teorias mencionadas tendremos:

1) PRINCIPIO DE CONTINUIDAD.-

“conociendo los desplazamientos, podemos conocer las deformaclones"



Si llamamos e a la deformacién axlal de las barras (y despreciando
su deformacidn transversal ya que es muy pequefia)

Tenemos que: '

Fix , Fiy= fuerzas externas aplicadas en
las direcciones X y Y en el =~
nudo |

1.
x —— astructura original

——- estructura desplazada

fig. 2

dix, diy= desplazamientos en las direccio-
nes Xy Y del nudo i

los nudos se consideran articulados
por lo cual no existe giro en ellos

fig. 3.

qp= - dix. ep" deformacién axial de la barra (@
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Considerando negativo { - ) al acortamiento de la barra y positivo ( + )
al alargamiento de la misma.

{ La deformacién producida por dly en la barra |
Se considera despreciable, como ya se menc {ond)

Para las demas barras tendremos:

%ﬂ = - dly + d2y

(d1y acorta y d2y alarga la barra )
St = - d2x

%m- 0.7071 d2y - 0.7071 d2x

em' « 0,707 dix = 0.7071 dty

Estas ecuaciones, en farma matriclal quedan:

dix dly d2x d2y
r 3 e —_ Y
e -1 ) § o J:4 dix
e, y: 4 -1 Y 1 dly
e, . 4 4 -0.7071  0.7071
d2y
e -0.7071 -0.7071 b 4 y: 4
\ J e — N

La ecuacion matricial es:

feb=[alf <oev 1)



donde .
{E} = vector de deformaciones

[2\] = matriz de continuidad
{g} = vector de desplazamientos

11} LEY DE HOOKE

Haciendo el andlisis dentro del intervalo elastico tenemos, de la -~
Ley de Hooke:

EE= V¥ ycomo E=¢e/L=d/L

y
€ v
V= P/A > T=F
A/ L (P . PL
o €= E(A) b ¢ Fa

DESPEJANDO P TENEMOS:

Para cada barra tendremos un valor de EA
L

particular, al que [lamaremos rigidez k de la barra i

Para e! ejemplo que estamos anal{zando, tendremos:

ky -(_EA_)[D === Pl = kI el
k, -(_E_A___)Q] = P2 = k2 e2
k3 .(—Fll')@ — P3 = k3 e}
k, -(_EA_)@ e R K

E =D p5 = k5 e5

L]
&
5



Que puesto en forma matriclal queda:

el e e] el e5
FP 1 - -1 I
1 (3] g a y: 4 & el
P2 ' 4 k2 ) 4 g & e
1 ps} . F's ¥ k3 & # dest
Ph o ) 4 g kh & el
LPS y' )4 & g 1.<S—J Le‘_"a J

La ecuacién matricial es:

{P} - [k] {e} ......‘..(ll)

donde el vector P es el de fuerzas internas o sea la solucidn que -

tratamos de encontrar.

fii) EQUILIBRIO

La estructura debe estar en equilibrio, de modo que:
IFxi = @ IFyi = g

Anaiizando nudo por nudo de nuestro ejemplo obtendremos:

P2

nudo @ p

Flx p
Fly

IFxmf : Fix + P1 + 0.7071 P5=gf

IFyaff ¢ Fly + P2 + 0.7071 P5wg
nudo @
F2y
P3
F2x

<

P2

'y
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LFx=@’ : F2x + P3 + 0,7071 P4 = 0
LFy=g 1 F2y - P2 - 0,7071 Ph = g

Lo cual en forma matricial queda:

P1 P2 P3 P4 PS5

Flix -1 )4 g & -0.7071 P1
Fly n 7 -1 4 g -0.7071 P2
F2x & y: g -1 =0.7071 g P3
F2y a 1 & o0.70Nn 4 P4
— P5

AN J

h 4
Como podemos observar esta matriz es la transpuesta de la matriz de -
continuidad [A] , esto siempre se cumple.

AsT, la ecuacidn matricial queda:

{"'}'[ﬂt] {P} R (11

{F} = vector de fuerzas & vector de cargas

{P} = vector de fuerzas internas

Nota: Como podemos observar 13 matriz [At] se formd de los coeficientes de ~
las ecuaciones de equilibrio de los nudos de la armadura.
Aqui, se tomaron todas las fuerzas Internas de tensiSn (6 sea positivas),
deblido a que la matriz [At:] o sea la de coefjclentes se debe calcular para
la condicidn positiva (6 general), llevando el vector de fuerzas Internas
({P}) , el verdadero signo (y con ello el sentido), de las fuerzas Internas
de la estructura.



De las 3 ecuaciones encontradas tendremos:

(e} = ) {d} ..vvnudt)
(P} = (k) {e} .o0nn i)
(F} = tat) ¢} ... tnin)

de (1) en (11):

[ = A fab ... ()

de{tv) en (111):

(F} = (At} (k) (A) (g}

por deflinicidn 1!amemos

{at) k) (Al = (K}

(K} = matriz de rigideces de 1a estructura

Finalmente, el proceso de soluc{dn es el siguiente:

*) Se obtienen las matrices ({Al, (At) y (k] que solo dapenden de las ==

condiciones geometricas de la estructura .

%%) Se obtiene (K} = (At} [k} [A]

y calculamos:

{F} = (K) {d} obtenemos {d}
{h= W) (o obtenenos o}

finalmente:

{/} = ) {e}

que e¢s la solucién a nuestro problema.
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SOLUCION DE MARCOS PLANOS CON EL METODO DE RIGIDECES

En el caso del andlisis de marcos, el método matricial es el mismo con
una sola diferencla;

Debido a que en los marcos planos, las cargas no siempre estan aplica-
das sobre los nudos, el vector de cargas {F} va a estar formado por la suma -~
algebraica de las acciones de empotramiento (o sea el equilibrio), de manera -
que al vector solucidn {P} hay que sumarle un vector (P‘} el cual contiene las
acciones de empotramiento sobre las barras, para obtener la verdadera solucién

final o sea:

{P ffnal} = {P} + [Pq

Que es la solucidn al problema.
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MATRIZ DE RIGIDEZ DE MIEMBRO [k} PARA MARCOS !

En un marco, no solo tenemos deformaciones axiales como en una armadu~
ra, aqui tendremos ademas de éstas, deformaciones debidas al giro (momentos) vy
deformaciones provocadas por la fuerza cortante.

Despreciando estas dltimas deformaciones, tendremos, para cada barra
de la estructura:

Tia=Tyy M
‘\{@\
®}\.T"'T"= Lo
My,

fo que provoca ;

Figura 4
donde T = Fza,axlal = EA (e) =D e = _TL
L EA

(de Ley de Hooke y considerando la tensidn positiva)

Y '
M2 = LEI 012 + 261 621
T T
M21 = 2 El 012 + LEI_ 021
T T

(Como sabemos, para un giro unitarfo, el momento provocado = 4E1

y si la seccidn del elemento es constante a todo lo largo de este, el t

transporte es 1/2 lo que provoca un momento al otro lado del elemento -~

%)
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Cada barra de la estructura tendrd entonces una matriz [k] 1 de -

dorden 3 x 3 y que tendrd la sigulente forma:

A & &

L

g kel 2L
Lot

g EL b
Lot

S| como sabemos la ecuac{dn matricial es:
{r} = {e}

Para cada barra tendremos:

[ ]
T EA 5.4 i3 e
L
MI2p=| & 4ENi 281 2
L L
H21 ) 4 261 AED $21
L L
e ed

Finalmente, la matriz [k] total de la estructura serd del! Srden
de 3Mb x 3Nb (Nb= nimero de barras) y solo tendrd matrices de rden = 3 x 3

en la diagonal principal como sigue:

[ét:ié] o -
(] = y [—T—'t] - '
- 2 Bj::] .

e - - efc.
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OBTENCION DE LA MATRIZ DE CONTINUIDAD {A}

Obtendremos primero la matriz de continuidad para un solo miembro
y la generali{zaremos despues para toda la estructura, como lo hicimos con la
matriz [k} .

Como ya se demostrd, la matriz de continuidad [A) es la transpues
ta de la matriz de coeficientes que se obtiene del equiiibrio de la estructu
ra (o del elemento en este caso)., Asf, tomando una barra inclinada un angu-

lo @ con respecto a la horizontal y sujeta a varias acciones, tendremos:

vertical (v)

horizontal ( K )

La barra esta unida a los nudos
flg. 5 AyB.
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Donde:

MA, MB = Momentos externos {de desequilibrio) aplicados en los nudos A y 8.
HA, HB = Fuerzas externas aplicadas en la direccidn x(horizontal) en los nudos
Ay B, ’

VA, VB = Fuerzas externas aplicadas en la direccidn y (vertical), en los nudos: Ay B

A) aplicar las fuerzas M, H y V sobre los nudos A y B, el desplazamiento de
los nudos provoca sobre la barra las acciones MAB, MBA, VAB, VBA y TAB = TBA, y la --

barra al deformarse provoca estas mismas acciones sobre el nudo pero con signo contra

rio.

El equilibrio de la barra esta dado por:
TAB = TBA = T
VAB = -~ VBA = MAB + MBA =V lcuando la barra no estd cargada)
L

Las fuerzas cortantes son iguales pero con direcciones contrarias ( los sig
nos son diferentes ).

Esta se calcula, como ya sabemos, por la suma algebraica de los momentos a
cada lado de la barra, dividida entre la longitud de esta:

Maa
ﬂk“ Fig, 6

v \w
® .

Vo Vo= MAB + MBA

BA AB
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£l equilibrio del nudo A (de la figura) es: ;

Fx =g: HA+Tcosa + Vsena =g
IFy=@: VA+Tsena - Vcosa =4
IN =49 MA - MAB = &

El equilibrio del nudo B es:

IFx =g: HB -Tcosa - Vsena =§¢
IFy =g : VB-Tsena + Vcoso =§
IH =98 : MB - MBA =4

Sustituyendo Vy T por los valores ya sellalados tendremos:

HA = - T cos o - (MAB + MBA) sena

VA= - T sena+ (MAB _ MBA) cosa > nudo A

MA = MAB
HB = T cosa + (MAB + MBA) sena
C

VB = T sena - (MAB + MBA) cosa > nudo B

L
MB = MBA J

Lo que, puesto en forma matricial da:

R - [ 3
HA - cosa - sena /L - semx /L
VA - senat cosa /L cosa /L T

{ MA =] O 1 ): 4 4 waB ¥
HB cosa sena /L sena /L
v8 sena - cosa fL - cosa /L MBA
He -4 -4 N }

\ /| \ P

O sea:

(¢} = wam) {p}
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Y por lo tanto, la ecuacidn matricial:
{o} « 1) {d

Para un solo elemento sera:

(Y —_— )
' { ' ! ! dAx
e ccosa | -sena | | cosa  sena | B | | g4
- ! ' § -
S U S SO S dBx
98A -sena | cosa | @ | sena -cosa | dBy
. o8
\ / SN r PRSI \ l;
en donde:

e = deformacidn axial del elemento

QAB = giro de A hacia B

dAx, dAy = desplazamientc del nudo A en la direccién X y Y respectiva
mente.

¢i = giro en el nudo i

Para cada elemento de la estructura, tendremos entonces una matriz -
{A} de orden =3 x 6.

Finalmente, la matriz [A) total de la estractura serd de orden =3Nbx
6Nb (Nb= nimero de barras)
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SOLUCTON DEL METODO EN FORMA DIRECTA

Como se puede notar, las matrices generadas para hacer el andllsis
de un marco plano son de un orden muy alto, complicando mucho la aplicacidn -
directa de] mdtodo matricial, por lo que procederemos a mostrar una solucién

directa de)] método, ahorrdndonos con esto mucho mucho tiempo en su solucidn.

Primero, comenzamos por darle una direccién a cada una de las ba-

rras de la estructura (como si fuera un vector), y por norma, para todas

las
barras tendremos:

Barra (1)
—
A B

el iIniclo de la barra siempre seri el nudo®
el fin de la barra siempre serd el nudo(®

Al inicio fin B

ejemplos:
BA fin inicio A
8
inicio A\\\\\ ’/////’fln .
A
fin B iniclo

Ahora bien, si para un solo elemento hacemos la multiplicacidn

matricial (A¥) [k} (A} , con las matrices ya obtenidas, obtendremos la matriz

de rigideces [K] total (Fig. 7) , de un solo elemento y su Srden sers 6x6.

Si esta matriz () | 1la dividimos en cuatro submatrices (para simp1i
ficar la notacién), tendremos lo siguiente:

(K) | = KAA KAB
KBA K88

donde Kij= a la aportacién de momento y fuerza axial scbre el nudo j, provoca

do por una deformacién axial y un giro, unitarios sobre el nudo i,



- 18 -

La matriz de rigideces total de la estructura, la vamos a formar con la
suma de las submatrices de cada una de las barras. ep funcidn de tos-nudos-a los -
que la barra este conectada, {ahorrandonos con esto la multiplicacidn matricial -
de {AT} (k) (A} ).

Y la matriz {K) total de Ia‘estructura serd del Srden de 3{Nd+NA) x 3
(Nd+NA) .
Nd = ndmero de nudos

NA = ndmero de apoyos

Reduciendose su Srden mas adelante, en funcién del tipo de apoyos que
se tengan, pero s{empre serd cuadrada.

Para ejempiificar lo anterfor, construyamos la matriz de rigideces -~
total {K} del marco de la figura B, tomando en cuenta lo siguiente:

12 Cada bloque de 3 renglones en la matriz es el nudo en estudio.

2¢ Cada bloque de 3 columnas en la matriz son los nudos que estan =
unidos por una barra al nudo (renglones)en estudio.

32 Se toman las submatrices KAB & XBA dependiendo si la barra entra
5 sale del nudo {segin su direccién propuesta)

4% Las submatrices XAA & KBB se utitizan al analizar ¢l nudo (D (ren=--
glones), con ese mismo nudo O (columnas), dependiendo si la barra entra & sale
del nudo en estudio,

L]



—————————

EA cos’a + 1261 sen‘a
L -

- I2EI)senncosu

N
g

(

(gﬁ - 12El)sanucosa !-GEI sena
L L7 '

EA sen’a+]2Elcos’a
L Iy

~EA cos‘a -12ET sen a’(EA
-y s

T L

(—EAHZEI senacosa
EAv12EL

{
1
|
2
6ET senx f
|
t

e —————————

-6E] sena
o

L

12E I)sen&co:a
L

L

-EA sen’0-12EI cos’a . 6EL cosa
™ - -

L L

L

Fig . 7 Matriz (K) | .[:::2 %g

1
6EX sena 6EI cosa | LEX -6EI cosa 2A1
™ [ U [ [ [
!
-EA cos®a-12EI sen’a (-EAHZE])senacom 6EI sena | EA cos®o+ 12EI sen’a EA - IZEI) senacosa | 6EI sena
[ T T ™ L L AL T (S
l
ng& + lZEI)senccosa -EA sen?a-12EIcos’al -6EI cosa | (EA - 12ET)senacosa | EA sen®a +12EIcos’x | -6ET cosa
r T ™ s L T n [N
f
-6EI sena 6EI coso 2EI 6EI sena -6EI cosa 4E1
“T." ] o T [ [ r
o —————

para un saolo elemento y con respecto al slistema de ejes global,

- 61 ~
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@ = audo |

[} = barra i

Fig. 8

{Para flpes de ejemplo y ver como se analizan los apoyos tomaremos en =

esta ocasidn a estos como nudos de la estructura).

El ensamble de la matriz (K] total de la estructura es como sigue:

1° Hay 5 nudos, con 3 desplazamientos por nudo (dx, dy y el glro ¢ );
por lo tanto la matriz (K} total serd del érden de 15 x 15

3nd + NA) x 3 (NG + NA) = 3(3 +2) x3(3+2) = 3(5) x 3(5)w15x15

2° Cada bloque {(renglones o columnas), estard formado por submatrices -
de Srden = 3 x 3 como se muestra a continuacidn:
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® kA kel oo | ® 7

® (CTAO m:ﬁﬁ Y ! KABE 4

)} ¥ kA2 KBB+KAA kAo 4
P et e e v B - -

® 7 KBAS keAY ol kA

® I V4 7 kA Keg

Hagamos el ensamble por bloques de renglones (o sea por nudos)

Renglén @D (nudo M, Columna @ {(nude @ .-
La dnica barra que Iléga al nudo en estudlo, es la nimero(l], vy sale

del nudo, (o sea que esta unida al nudo por su lado A), por lo tanto, la dnica -

aportacién que recibe es KAA de la barra(l) 7

Renglén ) columna @_—_

Es la aportacidn del nudo(D al nudo @ ; como la barra sale del nudo (D
{lado A}, y entra al nudo @, (lado B), y solamente la barra (). une al nudo (D --
con el @, la submatriz a utillzar es kapd

fenglén @) columnas ) Dy® .-

Como el nudo 1 né estd unido por medio de una barra a los nudos (3, ®

y 5 su aportacién a estas posiciones en la matriz es nula.

Renglén@ (nudo @), columna @ (nudo@).-

La barra que une al nudo (@ con el Des la misma barra(), solo que en

este caso, analizamos la aportacién de! nudo (D (lado B de la barra), sobre el nudo
@ (lado A), por lo tanto la submatriz a utilizar aqui es KA,
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Renglén @, columna @) .~

En aste caso, son 3 las barras que convergen al nudo, cada una de estas

aporta como sigue:

a) La barra (1) 1lega al nudo (2] (1ado Bf, por lo tanto su aportacidn es
kagd
b) La barra (2} sale del nudo {lado A}, por lo tanto su aportacién es --

kadZ

¢) La barra(5) sale del nudo, por lo tanto su aportacién es KAA{E

Recordemos que las submatrices KAA y KBB se utilizan cuando analizamos

el nudo Q) (renglén @y, con ese mismo nudo @D columna @ .

Finalmente, la submatr{z que ocupari esa posicidn serd la suma de:
kee® + xafd + kadd

En forma similar se construye el resto de 1a matriz.

Fistcamente, lo que estamos hacliendo, es sumar las rigideces de cada nudo,
ya sea las producidas por una deformacidn unitaria en el nudo en estudio {nudo () --
con nudo (@}, asf como las que provoca en los otras nudos esta deformacién unitaria

del nudo en estudio (nudo(D con otro nudo (] ).
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REDUCCION DE LA MATRIZ DE RIGIDECES (K] TQTAL DE LA ESTRUCTURA

S1 tomamos en cuenta que los desplazamientos en los apoyos empotrados
valen cero, (dx=dy=¢=0), podemos eliminar las columnas y los renglones correspon--
dlentes a estos apoyos, ya que como el valor de estos desplazamientos es conocido

no es necesario incluirlos como incognitas en el sistema de ecuaciones.

AsT, para nuestro ejemplo anterior, los nudos Dy ®) son empotrados, por
lo que podemos quitar las columnas y los renglones correspondientes a estos nudos,

como sigue:

KAAm og {es el apoyo, por lo tanto todos los rengliones y todas las ==
columnas valen cero).

ksAD ag (el apoyo empotrado no devueive e! momento, todo Vo absorbe).

kagl =g (no hay cargas aplicadas en el apoyo, por lo tanto no puede--

haber aportacién del nudo ().

Lo mismo ocurre con el nudo &), por lo que:

ked® = kod® = kAR g

Quedando as? la matriz{K} total de la estructura, como sigue:

3 @ @ @

KBB + KAA + KAA KAB KAB
' z I No

KBA KBB + KAA KAB
® '. @ @ & @&
KBA ‘ KBA KBB + KBB + KAA

En el caso de tener un apoyo artfculado ya no es una submatriz entera la -
que se elimina, sino solo 2 renglones y 2 columnas de ella (dx = dy = ¢ ; ¢4 0O en -

una articulacién sT puede haber giro).

Para ejemplificar esto, ensamblemos la matriz [K] total del siguiente

marco:
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@
(£}
@
® B o )
@ I —*x
0]
Fig, 9

La matriz {K) total de la estructura (sin eliminar renglones y colum -

nas), es:
@ @ €) ®
@ KAEE < KAEE? Y4 9
r i .
® KB KBB+KAA KAB o
- i"“ Ei e Aéf )] o 3
® )4 . KBA  KBB+KAA KAB
— , o g ) N
® s 5 o ! KBA KBB

Fig. 10
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El nudo @ ests empotrado, por lo que se pueden eliminar la columna y el
renglon ndmero &

El nudo(Des una articulacién, por 1o tanto, eliminamos las primeras 2
columnas y los primeros 2 renglones del bloque de renglones @y det blogue de --
columnas (), quedando la matriz (K} total (y la ecuacidn matricial), como sigue:

W) [ "] ()
M1 * x x x g 4 4 91
Fx2 : | X X _ x|k X __% dx2
o @
Fy2 % X XATxX (X X X dy2
1 M2 r- X | x X EiE ® X { 2 r
—=3 2] g ot
Fx3 " * i@i » ;@* dx3
Fy3 g # X OE||x BTR dy3
M3 ] x %X X | % = L $3
\ | - —_ \
Fig. 11
donde Mi= momento externo apllicado en el nudo |

Fxim fuerza externa en la direcclién de) eje x,aplicada sobre e] nudo {.
Fyt= fuerza externa en la direccidn y, aplicada sobre el nudo {.

Pi= giro del nudo |

dxi, dy{= deformaciones en las direcciones "X y "Y' respectivamente -

del nudo 1.

En la matriz de rigideces (mostrada con asteriscos, en ia fig. 11},
el primer renglon y la primer columna, corresponden a la parte que toma el apoyo

articulado, vy: @ @
La submatriz marcada con () = XKBB + KAA

-
(= KBA

®= KB%}+KA%]

{como se puede ver en la fig. 10)
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Mediante este proceso, se puede hacer el andlisis de una estructura con

apoyos articulados y/o empotrados, reduciendo la matriz de rigideces.

Una vez resuelto el sistema de ecuaciones, podemos obtener el vector -
solucién{P} , para cada elemento de la estructura, por separado, solamente apli-
cando el procedimiento matricial ya mostrado:

{e} = (A} {d}

donde para un elemento:

;.
e dXA1
A8 = (A} dyA
$BA PA
< »
dxB
dyB
98
\ 4

y finalmente: . e

{p} = (k) {e}

0 sea:
( ) —— -~ b
T EA & x e
L
1 > =
NAB e HEL 260 | J omp §
L L
HBA 7 £ HEL $BA
L / lonnes t l:_.._ \ P,

Por d1timo, debemos sumar fas acclones de empotramiento{?‘}. para hallar
1a solucidn final del andlisis (o sea el estado de esfuerzos para cada elemento en

{r finat} = {p}+{r}

particular).

O seas
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T final T Temp.
MAB final p = MAB + MAB emp.

HBA final MBA MBA emp.

emp, = empotramiento

Finalmente , las cortantes se calculan sumando a la cortante isostatica

MABF + MBAF en un lado, y la cortante isostatica menos MABF + MBAC en el ==

L L
otro, con la siguiente convencidn de signos:

Utflizaremos el giro de barra sobre nudo, siendo:

!ES\(+) 165\(4

y en la barra tendremos:

(Aqui los signos son del nudo so-

MAB + MBA
(:\ bre la barra, por lo tanto son -
2£ﬁ5+> "f_l“ de signo contrario a la conven--
A kg cién tornada).
IVAB ]
Visost. VA visost.
Flg. 12

VAB = MAB + MBA
L
VBA = - MAB + MBA
L
E} método matricial obtiens como resultado las acciones sobre las ba=-
rras (momentos de nudo sobre barra), por lo que si la suma algebraica de los mo-
mentos en la barra es positiva, la fuerza obtenida se suma en A y se resta en B,

como lo muestra la figura. 12.
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Por el contrario, si la suma algebraica de los momentos, resulta negatl-

va, entonces la fuerza obtenida se resta en A y se suma en B.

ENSAMBLE DEL VECTOR {P'}

Como ya se menciond la matriz {P'} contiene las acciones de empotra--

miento en cada barra, los signos de estas acciones deben ser los siguientes:

(+< - ™ (3
A7 :s

Fig. 13 .
MOMENTOS :

Para la carga que actua sobre la barra de la figura 13., los momentos -
con linea discontinua son los momentos que la barra le aplica a los nudos y que -

por la convencién tomada es negativo en A y positivo en B.

El método obtiene las acclones de! nudo sobre la barra, acciones que se
muestran en la fig. 13., con linea llena y los cuales son contrarios a los de la
barra sobre nudo y por lo tanto de signos contrarios.

Analizando el método matricial observamos que:
El sistema de ecuaciones que se resuelve en el método {F}- (K) {d}

Obtlene los desplazamientos de los nudos, partiendo de las acciones so-
bre estos, por lo que hasta este punto trabajamos con las acclones de barra sobre
audo y por lo mismo trabajamos con la notacién original ya mencionada

@(H @t—)

Una ver obtenidos los desplazamientos de los nudos, la ecuacidn matri--

(e} = (A1 [a)

cial
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Transforma esos desplazamientos en acciones sobre cada una de las barras

de la estructura, obteniendose finalmente, con 1a ecuacién:

{p} = (k) {e}
Las acciones sobre cada una de las barras, que en el caso de los momen--
tos son de nudo sobre barra, obligando as7 con esto a sumar los momentos de empotra
miento con los signos de nudo sobre barra que son:

[ anmncmnnnssnct

Fig. 14

FUERZAS AXIALES

En el caso de las fuerzas axiales, cuando tenemos cargas aplicadas en la
barra, la fuerza axial ya no se mantiene constante a lo largo de ésta, sino que -
varfa; esta variacién es como sigue:

Fig. 15

De la fig. 15 podemos observar que debido a la carga repartida, 1a fuer-
za ax|al que actua sobre la barra varfa a lo largo de esti, siendo su valor dife--
rente en el punto®) al valor que tiene el punto (§)

Par otro lado, debido a la continuidad que existe en las barras de la ~-

estructura es posible que la fuerza axial no sea constante a lo largo de esta.
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Como en el caso de los momentos, los valores finales de la fuerza axial
a cada lado de las barras se obtienen de la suma vectorial de la fuerza axial ob~

tenida en el andlisis mds la fuerza axial de empotramiento.

Ejemplo: Si tenemos una barra como la mostrada en la fig. 16., con una
fuerza axfal T de compresién (o sea negativa), obtenida en el anilisis y supo--
niendo la barra empotrada obtuvimos T! y T2, la fuerza axial a cada lado de la
barra serd:

‘/‘m

;Z"A

Fig. 16

Ya que las acciones obtenldas del anflisfs son de nudo sobre barra, --
tendremos:

Fuerza axial en A = « (T + T1)

Fuerza axial en 8 =72 - T

Recordemos que la convenc(dn tomada para fuerzas axiales es:

POSITIVA = TENSION
NEGATIVA = COMPRESION
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ENSAMBLE DEL VECTOR DE FUERZAS EXTERNAS (0 VECTOR DE CARGAS)

Un ensamble correcto de este vector es el que genera un andlisis correc

to, por lo que es necesario entender bien su construccién:

E] vector de cargas tiene la sigulente estructura:
4 A
Fxt
Fyl nudo )
Ml
Fx2
Fy2 nudo (9
M2

Fxi nude )
Fyi

M
\ y,

Los valores de Fx , Fy y M son con respecto a los ejes giobales y son
la suma de todas las fuerzas en las direcciones: x, y y momentos, que llegan al

nudo.
Cabe hacer notar, que los valores de Fx , Fy y M son de barra sobre nudo

par lo tanto los momentos deben de tener el signo de acuerdo con la convencidn to-

e 9

Las fuerzas verticales y horizontales tendran su signo de acuerdo con la

mada:

direccién de los ejes globales tomados.

Para ejemplificar, lo anterior, construyamos el vector {F} y el vector

{P'} para 1a estructura de la flg. 17.



|
|
]aoaco::, ® —_——
o
'
3
®I ®_ —_—
a
et I .
2 |
—_ | i —
| . |
P S

Fig. 17

Suponemas las barras empotradas y ohtenemos los efectos de empotramien-
to para cada una de las barras como sigue:

Barra (4] 0.5

|

como sabemos V= g-- %- 0.5

y ei H-g-l-‘---O.S

Barra (2]
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Barra (3

Barra (&

Ce Iy
\J,

4
e
whe + 4_.

Finalmente el vector de fuerzas F sers:
4 \
Fx1

Fyl

M1

Fx2

Fy2

1 w2 r
Fx3

Fy3

M3

L M apoyo articulado

/



=-1.8319
0.5 >
o8 Y
. X
il x

Fig. 18

Como podemos ver en la fig, 18, los signos de las fuerzas horizontaies y
verticales estan cambiados, esto se debe a que las fuerzas obtenidas para cada ba-
rra son fuerzas de reaccidn y lo que neces{tamos para ensamblar el vector de fuer

zas, son las acclones sobre los nudos.

Finalmente , el vector {F} es:

1 \ ( \
0.5 Fxi
-1.8519 Fyl
0.5+0.6944=-0.1944 M1
0.0 Fx2
-0, 1481 Fy2
{F} = P, 0.1389 R L .
' ) Fx3 4
y:4 Fy3
'8 M3
-0.5 M en el apoyo

L / \ /
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ENSAMBLE DEL VECTOR({P'}

El vector{P'} esta formado por los efectos de empotramiento del nudo so-
bre la barra.
Utllizando el mismo marco de la fig. 17., obtendremos a contipuacién la
matriz {Pq:
Si la solucidn del andlisis es:
s \
T1
MAB1
MBA1
T2
MAB2
1 weaz [ - {”)
T3
MAB3
MBA3
T4
MABL
MBA4

Los efectos de empotramiento a cada lado de las barras seran:
]

Momentos:

O.S\J
FUERZA_CORTANTE :

Por las condiciones de calculo, la fuerza cortante a sumar, es la isosta
tica, por lo aqul presentamos la fuerza cortante obtenida de la reaccién isostati~
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ca que provoca la carga:

Q0.333 (O.TO71) 02358

L1787 = (,667(Q.70T1)

4-.—-1_ 1
| £
4—-—-!—— ‘Tw
Reaccifn lsostatica
a las cargas. cortantes

La fuerza axfal ser§ la componente axial de la reaccidn de empotramien-

to producida por la carga, paor lo mismo, tendremos:

[

Reaccidn de Fuerza
empotramiento axfal

Suponiendo los resultados del an§lisis como sigue:



10 y T son de compresidn, por lo tanto son negat{vos.
Los elementos mecanicos finales en la estructura seran:
Barra(f]:

HAB final = MAB + 0.5
MBA final = MBAR - 0.5
VABF = 0.5 + MAB + MBA

)
VBAf = 0.5 - MAB + MBA

Lo
F. axial en A = T
F. axial en B8 = Ty

Barra (2} ¢

MABF = MABp+ 0.6944
MBA; = MARp - 0.1889
VAB; = 1.1787 + MAB + MBA

2

VBA¢ = 0.2355 - MAB + MBA

Lt
F. axial en A= Tz - 1.1787
F. axial en B = Tg + 0.2355
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Barra (3}
MABf = MARg
MBAf = MBAg
VABf = MAB + MBA
@
VBAf = ~MAB + MBA
@

F. axial en A = T3
F. axial en B = T
@

Barra (B}

MABf = MABg
MBAf = MBAg
VAB; = MAB + MBA

@
VBA; =-MAB + MBA

@
F. axial en A =

F. axial en B = Ty

Las fuerzas axiales en la barra 2 se calcularon como sigue:

-]
T,
,%’ A
Fa
T2 = Fuerzas que le producen una tensién a la barra, obtenidas del ana-

lisis,
F2 y F,' = Fuerzas de empotramiento debidas a las cargas
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En A tendremos : F. axial = T; -~ F2
( ya que T2 tensa y F: comprime )

En 8 tendremos : F. axial = T, + Fy'
(T, y F' son de tensién las dos )

Con esto queda explicado el método de andlisis general de rigideces.

ANALISIS INCLUYENDO LA DEFORMACION POR CORTANTE

Si se quiere tomar en cuenta la deformacidn producida por la fuerza -
cortante, en la estructura, es necesario hacer algunos cambios en las matrices de

miembro ya obtenidas:

Para una viga normal,se tiene:

Las deformaclones axial y debida al giro son como ya se vio:

e = EA
L

MAB = 4EI 9AB + 2£1 ¢BA
B + BA

L
El ¢

£

L
MBA = 2E1 0A
L t
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La deformacién producida por la fuerza cortante en el elemento es:

/éaa
e

Vas

Fig. 19

E1 esfuerzo producido por la fuerza cortante es:

T= VAB = Gy
BA

por lo que: y = VAB
BAG

donde:
Ge mddulo de elasticidad de 1a barra debido al cortante
A= area de la seccién
B= fraccion de A que resiste la fuerza cortante por lo tanto A= el area que
resiste el cortante.
y= giro producido por el esfuerzo de cortante.
y tendremos:

OAB = -y = - VAB --(MAB+MBA = 0BA
BAG BAGL

En la fig. 19., se puede observar que los giros producidos por la fuerza -
cortante sobre los nudos son positivos ( + ) por la convencién tomada, por lo que -

al transformarse en giros sobre la barra, cambia su signo.
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Y como sabemos si no hay cargas en la viga, entonces:

VAB = - YBA = V -(MAB + MBA)

L
En forma de ecuacidn queda:
¢AB = - | MAB - | MBA
BAGL BAGL

La ecuacidn matricial que conocemos es:

{r} = (k) {e}
La ecuacién despejando la deformacidn es:
(e} = e} = (f) {p)

Como sabemos, la Inversa de la matriz de rigideces es la matriz de flexib]
lidades (f) , asi, la suma en Forma matricial, de deformaclones producidas por la =--

fuerza axial, momento y cortante es:

/ \ 1 ey ¢ \
e E% ¥ & T
4 on8 L o (MAB)
gAGL  3EI BAGL BEI < >
$BA .E 1_L_ T_J: ) T;:i 4;::? (HBA)
BAGL El BAGL 3El
\ / | S IO \ /

que es la ecuacidn matricial:

{e) = (F1 {p}
y despejando P obtenemos
{P}) = (£} (e} = (K] o}

que ¢5 la matriz de rigidez:
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/ 3\ -/ { 3
T EA | g & e
L 1
{meh = | &  m3.4L 6. 260
nt12 L n+12 L < PAB >
HBA § o6 . 2Bl 3. GEL
Pon+12 L n+l2 L $BA

\ N /

donde n =~ _ BAGL®
Ei

que es la solucidn a nuestro problema,

Finalmente, falta calcular la multipllicaclién matriclal (At}(k] [A] para

poder obtener la matriz [K) { total de un solo miembro.

Hagamos a contlnuacidn esta multiplicacidn matricial denominando lo - -

B

quedando la matriz {k} como sigue :

slguiente:

ety
EA 2 7
L
(k] = & DD x EI 0T x EL
L L
2 OT x EI 0D x EI
L L

La matriz (A] ya calculada no sufre ningun camblo.

La multiplicacion matricial (At) (k] {A] obtenida, se tlustra en la fig.20
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(10 + 0q) =h
*93juRlLI0D P2JaBny ef Jod sep
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ANALISIS TOMANDO EN CUENTA DEFORMACIONES INTICIALES EN LA ESTRUCTURA

Cuando se tienen deformaciones inicialas en los elementos de la estructura,
como deformaciones producidas por cambio de temperatura, esfuerzos residuales en las
piezas, etc. el método matricial varia un poco como sigue:

Pueden haber 3 tipos de deformacidn:

una axjal y dos giros:

L L , extensidn e |

| ] 1

e

Asf la e total = e inlcial + e debida a las cargas.

o8A", oABH = deformaciones infciales en el alemento.
yel ¢ total = ¢H + debida a las cargas
Las ecuaciones matriciales de las tres teorias en las que se baja el méto-

do de las rigideces, y ya antes discutido, quedan como sigue:

12 PRINCIPIO DE CONTINUIDAD

La ecuacién no cambia:

{e)= (] {d} ceeees (1)
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2% LEY DE HOOKE

Aqul sl se incluyen las deformaciones {niciales de modo que:
(P} = (k) (e} - (k) (eH)
siendo el el vector de deformaciones iniciales, o sea tenemos:

(P) =k} {e} - {eB} .ren. 11

3% EQUILIBRIO
La ecuacidn no cambia teniendose:

{F} = (aT) (Y ... C100)

Haciendo el mismo planteamiento matricial del mdtodo de las rigideces =

( ya hecho al inicio ), tendremos:

de (1t} en (t11)

{F) = t [fe) - {e“ﬂ ceeens ()

de {(V Yen {1V} :

(f} = (AT1 (k) (a) {d} - CAT) (k) (eH}
quedando finaimente:

n () +0aT) 0 {ei} = (k) (4] el (V)

de esta ecuac{dn obtenemos {d}, y catculamos:

() = w1 (o

th-w [ - e

que es la solucidn final a nuestro problema.
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Podemos observar, finalmente que para hacer un andlisis estructural toman
do en cuenta las deformaciones iniciales en la estructura, basta con sumar al vector
{Fl el resultado de multiplicar (AT} (k) é”} obteniendo un nuevo vector [Fﬁ

0 sea

[F) = () + (aT) (k) (e}

) = () {d)
(€ =N {g)
Resolviendo finalmente:

() =0 {e)
S U IR O R )

Resolviendo asf el problema de una manera sencilla.

donde :

A continuacion desarrollaremos la ecuacién (tomando en cuenta la deforma=+

ci&n por cortante).
FxA total
(F'} - FyA total
MA total
FxB total
FyB8 total
HB total

FxA tot. = FxA- f—'i cosa- e - sena%{nnwr).w gt -sem—E{, (DD+DT). ¢BAH

FyA tot.= FyA-E% senael +cosa 5%7 (o+0T} . $aBH +cosu£%1(DD+DT). $pAH

HAtot.-MA&-%DD.@AEHi-E{-DT . oAl

FxB tot. = an+5% cosa. et +sena%(DD+DT). oABH +sena-E—‘-'_-2 (0D+0T) . dABH
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Fyd tot, = Fyd + ER sena, o - cosug—,'_-z(umor). ongH - cosa—t—ll.-z (bD+0T) . ¢BAH

NB tot. = MB +f=i'-nr. o AgH +5{- pD. & BAM

Quedando con esto resuelito el problema.



CAPITULO IT
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PROGRAMAS

E! paquete consta de 10 programas, cada uno de los cuales efectla un ==
calculo especial.

estos programas son:

1) DATOSAE
2) ANALEST
3) RESANES
4) DEFPORV
5) DEFORIN
6) CARGAS
7) GRAFAE
8) TRANSTC
9) GENERAMP
10) DJAGRAMA

Procederemos a explicar la teorfa y el manejo de cada uno de estos progra

PROGRAMAS  DATOSAE. ANALEST Y RESANES.

Estos 3 programas son los que realizan el andlisis estructural, los 3 --
corren en forma automitica de modo que el usuario no tiene necesidad de saber cual

utitizar y en que momento debe hacerlo.

Cada uno de ellos tiene una funcién propia:

DATOSAE.~ Su nombre significa datos del AnSlisis Estructural, este programa se en--
carga de pedir todos los datos de la estructura, como cantidad de barras, cantidad
de nudos y de apoyos; coordenadas de los nudos y apoyos, as! como las Incidencias

y caracteristicas de las barras.

Este programa tambien calcula y ensambla el vector de fuerzas (F}, en ~-
func16n de las cargas sobre las barras y/o scbre los nudos, tambien calcula y ensam
bla e} vector {P'} que contiene los elementos de empotramiento a cada lado de las -

barras,



Este programa ensambla y obtiene los vectores {F} y {Pg solo para cargas

repartidas y/o concentradas, y para barras horizontales, verticales y/o inclinadas.

Los vectores (F} y {P'}se pueden dar tambien como dato al programa (en el

caso de tener un tipo de carga especial), quedando a cargo del usuario su obtencién.

La secuencia de calculo para el ensamble de estos vectores, tanto en for-
ma automitica como manual se mencicna en el capitulo t., por lo que a continuacidn
mostraremos como la computadora toma los signos y la magnitud de las fuerzas tanto

nodales como de empotramiento:

La computadora resuelve especificamente 2 tipos de barras:
A

—

cr "
A amm4 8 k, L horizontales & verticales

q ki
-___1!_
B
(—~vv
B

| |
| ‘
| I inclinadas
| l
|

|

A

| L I
T 1

con carga repartida y/o concentrada vertical u horizontal, siendo las posil

tivas como se muestra: F

Y

F positiva
w positiva
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¥, podemos tener por ejemplo:

} . gLttt Tw
—_—fd

ya que como Ia.qarga del lado derecho o abajo de la barra no es admisible, se pasa -

de| otro lado con signo contrario, por ejemplo:

F

Gttt

Tendremos entonces, varias combinaciones de carga sobre ias barras Inclina-

das u horizontales y/o verticales.

Por otro lado, |a barra en funcidn de fa direccién que se le dé&, forma un
angulo @ .con la horlzontal, este valor de © puede variar mucho, por lo que es
necesario obtener formulas generales para calcular los valores de la cortante y fuer~
za axial en funci6n de este angulo © . Lo cual presentamos a continuacidn:

CASO

Agnmonmoomcﬁa VA = VB = R cosd
'R'!it:' IR'% TA = TB = R gen®
) L}

V = cortante
F = fuerza axlal
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caso(®
—— 8 WL
R* T __ . ' o = 90°
wko L .
VA = Vg8 » R sen®
TA = T8 =R cos ©
9~— .
= =y
A RefR
caso ()
B Rz ¥
—_— E———— - descomponlendo la reaccifn en -
una fuerza axial y una cortante,
w tenemos:
- o
° -
] ey
A Relg
VA= VB = R sen0®

En A, la fuerza axial es TA= Rcos @

positiva ya que en este T8 = - R cosC

nudo, ia accidn sobre la

barra es:

A U Aqui la fuerza axial es de tensién

sobre la barra y apoyéndonos en ia
T \J convenc(Sn ya determinada, esta ~-

fuerza es positiva.

En el nudo 6, la fuerza es negativa debido a:

T
8 La fuerza axlal sobre la barra

es de compresién, por lo tanto
\I negativa.
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tenemos:

VA= VB *R sen (0- 180°)
TA =-R cos {0 -180°)
T8 = R cos (o -180°)

Los signos negativo en TB y positivo en TA se deben a las mismas razones

que imperan en el caso(3)

De las funciones trigonométricas:

cos ( A-B ) = cosAcos B + sen A sen B
sen (A= B ) = senAcos B~ cos AsenB
si B=180°; cosB==1; senBu=0

por lo tanto:

VA = VB = « R sen®
TA = R cos®

T8 = - R cos®

Cabe mencionar, que en todos los casos aqui analizados, el signo que tiene
el angulo O asi como su seno y por su coseno no se toman en cuenta en la ecuacidn ==
por lo que el signo de esta puede camblfar dependiendo del signo que arroje el {cos0)

o sl (send ).
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caso(®) ,

.

L'

aqui tenemos:

Va = VB = R cos (0-90°)
TA =-R sens=(0 -90°)
TB = R sen (0-90°)

si B=90°; cosB =g ; senB =1

y:
cos {@ -90°) = sen®
sen (O =90°) = - cos@

finalmente:

VA = VB = R sen0®
TA = R cos@
T8 = = R cos®
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LD

de la figura:

VA = VB = R sen ( 360°-0)
TA = R cos { 360°-0 )
T = -~ R cos ( 360°~ @)

si A=360° cos A=1; sen A=20
por lo tanto:

V==-g sen O
TA = R cos O
TB = = R cos O

caso ()
AR

L'

de Ia' flgura:

V= R cos @
TA = - R senyp
T8 = R sen o
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caso(®
L

4

(R=4

de la figura:

VA= yB = R sen ( 270°- O)
TA = R cos { 270°- O)
T8 = - R cos ( 270°- Q)

sit Aw270°; cos A=g@ ; senA = - |

por lo tanto:

VA = VB = ~ R cos®
TA = - R send®
18 = R send

Rte-90")
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tendremos:
VA = VB = R sen (O~ 90°)
TA = - R cos (O -90°)
T8 = R ¢cos { ©-90°)

si

B=90°; cosB=g ; senB =]

por lo tanto:

VA = VB =R cosO
TA = -« R sen®
T8 = R sen O

sk

de ta figura:
VA = V8 = R sen (O ~-270°)
TA = R cos (0@ -270°)
T8 » - R cos ( @-270°)

si
B=~270°; cos B=8& ; senB = ~|



- 57 -

finaimente:

VA =» VB = R cos O
TA = - R sen®
T8 = R sen @

De todos los casos analizados, podemos ver que los resultados son [guales -

para los casos:

@0
©e6

y en los cuales:
casos Qy(@):
0<180° y : VA = VB = R sen O
TA = R cos ©
"TB = - R cos®

casos @ vy ®
03180° vy : VA = VB { - send )
TA = R cos O
TB = - R cos O

L}
-]

como para toda O»180° el seno es negativo tenemos:

casos @ @ G, y® sus ecuaciones son:

VA = VB = R ABS ( senQ )
TA = R cos @
TB = - R cos @

carga horizontal sobre barra inclinada

Lo mismo ocurre con los casos @ , @, @ v

por lo que:.
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VA = VB = ABS (cos § )
TA = -R sen @ '
TB =R sen @

carga vertical sobre una barra inclinada

y como casos particulares:

caso
VA = VB8 = R cos §
TA = TB = R sen 8
carga vertical sobre una barra horizontal 6 vertical
y:
caso @

VA= V8 =R sen 8
TA = TB = R cos 6

carga horizontal sobre una barra horizontal & vertical

Por medio de estos grupos de ecuaciones obtenidos podemos caicular las -~

reacciones de empotramiento, ( fuerzas axiales, cortantes y momentos), etc.

El vector {F)} ser3 simplemente la suma de los componentes de las acciones
de empotramiento en las 2 direcciones de los ejes y aplicadas sobre los nudos, ( es
decir se les cambia el signo ya que se aplican como acciones y no como reaccicnes),
como ya se menciond en el capltulo 1,

£n lo que se refiere a los momentos, el signo que 1a computadora le asigna
a estos es positivo ( + ) a la izqulerda o abajo y negativo ( =~ } a la derecha 6 ==

f\'u =)

arriba, como lo muestra la figura 21,

M) CW) M(~) wi,

A

7w

Filgura 21
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En el caso de las barras inclinadas, el signo , la computadora lo escoge =-
conforme a la direccién de la barra, tenlendo 8 casos distintos, los cuales son:

caso @
cos O = (=) ( el tipo de carga no =
senQ = (-) afecta el signo ).
MA = (=)
MB = (+)

caso(® 8
cos @ = (=) ;3 MA {4)
sen0 = (+) ; M (-)
©
A
caso Q) B

cos 0= (+) MA = (+)
sen 0= (+) MB = ()
A €
-] A
cos O = (+) MA = (-)
sen O = (=) MB = (+)

caso® B

caso ®

cos O = (+) MA = (+)
4 ' ]  sen@sg  HB = ()




caso ®

caso QD

caso @
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De todos estos casos, se generan

si:

a) senO= () => HMA=(-) ,

b) sen @O = (+) => HMA = (+) ,
sf cosO = (+)

) sen O =B = o050 m (o)

cos 8= (=)
sen O = &

cos O= &
sen O = (+)

cos O= &
sen 8 = (-)

MA = (-)
MB = (+)

MA = (4)
MB = (-)

MA = (-)
MB = (+)

las ecuaciones siguientes:

MB = (+)
MB = (=)

MA (+#) ; MB
MA = (=)

= (=)
MB = (+)

Son los 3 casos generales que se pueden presentar
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Con estas ecuaciones finalmente obtenidas, el programa DATOSAE plde las --

cargas, ( tipoy magnitud ), y calcula y ensambla los vectores[ﬂ- y U’?.

En el caso de tener otro tipo de cargas, el usuario puede calcular y ensam
blar los vectores y darlos como dato al programa, simplemente cambiando los valores

de V, T y M; por los obtenidos debido a las cargas.

Finalmente, este programa pregunta si existen cargas nodales y las suma al
vector (F} en caso de haberlas, si existen deformaciones inlciales en los elementos
de la estructura, este programa transfiere el control a otro llamado OEFORIN el --
cual se encarga de tomar en cuenta las deformaciones Iniclales y el cual se menciona

rd mas adelante.

Por ultimo, este programa transfiere en forma automitica al programa - -
ANALEST.

PROGRAMA ANALEST .- Su nombre significa Andlisis Estructural, Este programa efectia
el andlisis matricial propiamente dicho, comienza ensamblando la matriz (K} total =

de la estructura y resuelve el sistema de ecuaciones:
(F} = () (d)

Obteniendo finalmente los desplazamientos de la estructura.

ENSAMBLE DE LA MATRIZ DE RIGIDECES POR FL PROGRAMA

El ensamble de la matriz de rigideces se hace en forma directa con el méto

do mostrado en el capftulo 1.

El programa se hizo de manera que la matriz de rigideces de una estructura
que contiene apoyos articulados se ensamble conteniendo los renglones y columnas que
corresponden a estos apoyos en la ultima parte de la matriz y en funcién del ndmero

de apoyo; como sligue:

Para la estructura de la figura 22., la matriz de rigideces total se ensam

blard como slgue:



Fig. 22.

Nota: a los apoyos articulados se les denotari con la letra B antepuesta al ndmero ~
de apoyo, para los apoyos empotrados es lo mismo, solo que aqui se utilizard la letra
A,

La matriz de rigideces de la estructura serd:

) ® @
nudo @D KB%J + KA[E KA%] KB‘i—l\]
nudo @ |<a%1 KB? + xa%] g
apovo'@ KA%] "4 KA?

(la forma de obtenerla se ve en el capitulo 1)

O @ a
En las matrices KBA , KAB y KAA que corresponden al apoyo articulado, como
se menciona en en capitulo 1., se eliminan las primeras 2 columnas y los primeros 2 ~--

renglones, quedando !a matriz como sigue:

_ O @ €
X X X 4 XX X ok
nudo @ X X X X X X X KBA final del nudo @
X X x X X X‘ ‘ X- con el apoyo articulado
X X X X X X - g
nudo @ x x x| xx x 7
X ox X X X X g

DWW | Wemmwwawwaw | wwwwswwwway | ——
AP0V (B1) | WA | WA | WMWY -—l se eliminan

X X X g5 g ; ; X_J
KRB del mudo Frars ey valor final KAA del a
apoyo artlcul¥ds™" el se eliminan I_"{art:lt:uladcn pove

Flg., 23.
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De este modo, si elim{namos de las submatr{ces que forman {Kl{ , para una --
barra, los 2 primeros renglones y las 2 primeras columnas, para la matriz de la figura

23., y en forma general tendremos que:
g \

- (0D+0T) E‘I: sen a
£l tomando en cuenta deformaciones
KAB = { (b0+0T) 7 osar por cortante, DD y DT tienen e!
El significado discutido en el capl
pT —
L tulo 1,
{ )
’ 3
{(po+0T) -E-lv- sena
KBA = {  -(0D#TEr cosa
El
T T
\ /
y finalmente:
T

KAA = KBB = DD T

E) programa ensambla de este modo la matriz de rigideces total poniendo ai
final de la matriz los elementos correspondientes a2 los apoyos articulados, esto --
significa que el vector de cargas (F} ya sea que lo calcule el programa o el usuvaric,
debe llevar los giros sobre’los apoyos articulados al final, como lo muestra el ejem~
plo siguiente:

si tenemos por ejemplo: @

®}
®

Fig. 2k
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El vector (F}del marco de la figura 24 deberd ser necesariamente como sigue:

r \

Fx1
Fyl
]

Fx2
Fy2
{F} = 1 M2
Fx3
Fy3
M3

MB! |e——— giro sobre el apoyo 81
MB2

4 glro sobre el apoyo B2

0 sea e] giro aplicado sobre los apoyos artfculados se ponen al final del

vector y en orden en funcién del niGmero de apoyo que se tenga,

SOLUCTON DEL SISTEMA DE ECUACIONES

La solucién del sistema de ecuaciones en una microcomputadora, presenta -
en sl un problema bastante serio, debido a la capacidad tan timitada de memoria -~

principal que tiene la miquina.

Una de tas soluciones propuestas inicialmente fue la de utilizar el dis~
co magnético, cuya capacidad es bastante alta, como memoria principal. Aprovechando
la simetria de la matriz y utllizando el métodc de CHOLESKY para la solucidn del

sistema, la miquina resolvlia un marco de 60 nudos en 19 hrs.
Este tiempo de proceso es inadmisible, por lo que se tuvo que estudiar -

varios métodos de solucidn del sistema de ecuaciones.

El método mas eficiente que se conoce para solucionar este problema es ~
el llamado método de eliminacién de GAUSS,

Este mftodo elimina ja parte triangular iInferior de la matriz, resolviendo
el sistema por substitucién regresiva.
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Mostraremos a continuacién el método dindo, primero una Introduccién y su
forma general hasta llegar a desarrollar un grupo de ecuaciones que solucionan el

método finalmente:

INTRODUCCION A LA ELIMINACION DE GAUSS.

Se propone a continuacidn introducir el método resolviendo el sistema de

ecuaciones [F} = (K] {d} que se forma al hacer un anilisis estructura. .

Si tenemos el sistema de ecuaciones:

o 5 -4 1 d1
1 -4 6 -4 d2

- (1)
o -4 6 d3
1 4 1 -4 db

Para resolver este sistema por eliminacién de GAUSS se siguen los sl--

guientes pasos:

1.~ Restamos un multiplo del primer renglén a los renglones 2 y 3 de mane
ra que obtengamos ceros en la primer columna de la matriz Bq » esto es multiplica
mos los elementos del primer rengldén por (- i )y lo restamos a los elementos del -
segundo rengl6n, tambien multiplicamos los elementos del primer renglén por ( )y

lo restamos al tercero, la ecuacidn resultante es:

rp,] [ - ]
5 -4 1 g di
Premeemmemeaalon
J ol sy d2
- | 5 5 ) L ( 2 )
o |oi-ae 2 -uf a3
' 5 5
o ol -4 5 db
\ S——— t—— “ E

2.- Considarando estas nuevas ecuaciones ( 2 }, multiplicamos por ( 2 H
el sequndo rengldn y lo restamos al tercero, también, multiplicamos por ( %ﬁ ) el ==

segundo rengldn y lo restamos al cuarto renglén, quedando el sistema como sigue:
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- - I [~ 7
s 5 -4 1 & d1
1 g 1 L d2
5 5
- pereesemmsennmes {(3)
87| (& & 1 15 20 d3
| 7 7
!
-5/} | & L -0 65 db
1]
— —J S — - -

3.~ Multiplicamos por (- %% } la tercera ecuacidn y la restamos a la cuar-

o
ta, quedando el sistema como sigue:

R — — N
y:§ 5 -4 1 .4 di
1 ¥ g 14 - 15 1 d2
- 5 5 (4)
] i 4 .o 15 -20 d3
7 7 7
7 I's s Z {5 m
[1 .Y
R B . _— I

Finalmente usando el sistema de ecuaciones { 4 ), podemos resolver el siste
ma por substituci{én regresiva, es decir:

1 4
con d4 obtenida, obtenemos :

8 20
=7 T4 1

" T

15
('7— )

1-(-38) ga3-(1) av_ 13
42 = 2 5

1
5

S (-4y 2. 26
a0 -0 g - 0

o

5
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£1 procedimiento de solucidn es entonces restar en el paso nimeroc 1 en v
sucesidn, miltiplos de la ecuacidn { a las ecvacfones i + 1 , 1 + 2, .evuay R,0 = =

donde | = 1, 2, ....., O~1,

De esta manera, la matriz {K] de coeficientes es reducida a una matriz de
forma triangular con todos os elementos debajo de la dfagonal principal iguales a --
cero. Comenzando entonces con la Gltima ecuacidn, es posible resolver las incogni~
tas en el siguiente drden: Ln, Un- 1, ...., Ui,

En el proceso de soluciSn mostrado es Importante notar que al final de un
paso cualquiera i, la submatriz que queda del lado derecho bajo, es simetrica, por -
1o que, come se puede ver, utilizando solo la diagonal principal y los elementos arri
ba de esta, el proceso de solucidn no se altera pudiendo siempre utilizar la simetria
de la matriz como se hize en el programa.

De este modo, podemos generar tas siguientes ecuaciones del método de GAUSS:
ST las ecuaclones de la 1 a la K-! han sido eliminadas, las operaciones -

para eliminar ia k lesima ecuacidn son:

{1) Reduccisn de 1a matriz de coeficientes:

(k) (k-1) (k1) (k-1
(1) ki] = Kij - Kik Kk} i=k+1, ..., N.
{k-1) TR K ceveee, N
Kkk

(2) reduccidn del vector de cargas {F}:

K k1) {k-1) {k-1)
(2) Fi=Fi -_Kik Fk 3 T kl, cuun, N
T Tk
KKk

donde el superindice {k} indica el valor que tiene la variable despues de la elimina-
cidén de la k fesima ecuacién.

Ademss, como se puede ver, la reduccidn dei vector de cargas {F} puede ha-
cerse tratando a este vector como una columna mds de la matriz de coeficientes {KJ],
aplicando asf solamente la ecuaci6n (1) 6 se puede reducir en forma independiente -
utilizando la ecuacién { 2 ).
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(3) Finalmente despues de haber reducido la matriz de coeficlentes y el vec-
tor de cargas, se procede a efectuar la substitucidn regresiva como sigue:
I

= ENNED -1

G-ty N e
Fi - %K dj
(3) di = mit . T

(i-1)
Kii

y oeeeay |

En el caso de tener varios grupos de cargas, para los nuevos vectores de =--
cargas solo aplicamos las ecuaciones (2) y (3).

La mayor parte del tiempo de proceso, lo usa la computadora para hacer la -
reduccién de la matriz de coeficientes, por lo cual, ensamblamos la matriz de rigide
¢es utilizando sus propiedades generales; ya que como sabemos la particularidad de la
matriz de rigidecases que es simétrica : y escasa, debido a esto,utilizamos el 1la
mado " perfil " de la matriz guardando los valores de la matriz en un vector, como |o
muestra la figura 25.

AsT en la matriz:

a2z ane aly als
32;\\\3;2 a2, afs afs
ayy aaﬁk'Nésa apy  afs
aly  aly  auy- auy  aus

851 a[z aés asn . A5

en la que a/J =g

Usando la simetria y no guardando los valores que son ceros, el vector Ks -
(i) que guarda la matriz sera:

1

Ks (1) . Ks (3) ks (6) . 2@ .4
¥ ks (2) ks (5) & @
TTa e ks (4) ks (8) &
Ty Ty gy ks ) ks (10
A O
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donde:
Ks(1) = at1 Ks(6) = a13 .
Ks(2) = a22 o Ks(7) = abd ‘ i
Ks(3) = al2 . Ks(8) = a34
Ks(b) = a33 1%s(9) = a5s
Ks(5) = a23 .. Ks(10)= a5

Se requiere entonces, de otros 2 veclores, un vectar M], que contenga el -
nimerc de renglén, donde estd el primer valor no nulo de la columna j, y el segundo,
un vector MAX (I}, que contenga el nimero de la variable Ks(i) que contiené el valor

de la diagonal: -principal en la columna j.

Asf, para el ejemplo, de la figura 25 tendremos:

1 Ol 2 qQ .(‘-M'l HAX(”
Ml = 1 s Ks(1) MAX (1) = 1 =>Ks (1)
M2 = 1 = Ks(3) MAX (2) = 2 => Ks (2)
M3 = 1 = Ks(6) MAX  (3) = 4 => Ks (4)
My = 3 = Ks(8) MAX (4) = 7 > Ks (7)
M5 = 4 = Ks(10) - = MAX (5) = 9 m> Ks (9)

e

e
Con la ayuda de estos 2 vectores, podemos finalmente ensamblar y ordenar to~-
da la matriz de rigideces dentro del vector Ks(i).
2000
Aplicando el método de GAUSS en el programa y utilizando el disco magnético
como memoria principal de la mdquina, se resolvis el mismo ejemplo de una estructura -
de 60 nudos resolviéndose el problema hasta en dos horas, en vez de 19 horas como se -

menciond anteriormente,

METODO DE REDUCCION DE CROUT.

Finalmenfé; para optimizar el programa se utilizd el método de reduccidn de
CROUT.

Lo esencial del método de reduccién de CROUT es la reordenacidn de la secuen
cia de calculo para reducir la matriz de coeficientes, En el método de eliminacién, se
modifican cada uno de los términos ae la matriz de coefliclentes, para hacer el cdlculo
a mano este procedimiento es tedioso ya que requiere que la matriz de coeficientes sea
escrita, siempre de nuevo. En el método dé reducci{dn de CROUT solo es necesario rees~

crfbir}la matriz de coeficientes una vez, ya que cads término de ésta se reduce direc-

BN
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tamente de su valor inicial a su valor final en la matriz, Por esto este procedimiento
se considera mas conveniente tanto para el cilculo a mano como para el célculo hecho -
por una computadora ya que elimina esencialmente todos los calculos [nnecesarios. -
Este procedimiento es una consecuencia directa del hecho de que en el procedimiento de
solucién de GAUSS, el renglén | a reducir se cbtiene como una combinacién de los ren--
glones 1 al i-1,

Este método tiene ademas la ventaja adiciona! de poder reducir la matriz de
coeficlentes por bloques de datos, aplicando la secuencia que mostraremos a continua-
cidn.

Guardando la matriz de coeficlentes (6 de rigideces), dentro de un vector -

Ks(i), como ya se mostrd, las ecuaciones para resolver el sistema de ecuaciones con =~

el método de reduccién de CROUT quedan como sigue:

{1} Reduccién de la matriz de coeficientes {K}

{i-1) i-1 ~{k-1) (k=1)
Kij = Kij - I Kkl Kk]  ———(1)
kwko
(J=-1 J-1 -{k-1) (k-1)
KiJ =Kjj - & Kkj KkJ —(2)
k=M]
en donde:

J 22, cewe SN T mHI+ T, can, Jot

Ko = M] si MJ> Mi

6 Ko = Wi si HI> M]
={k=1) {k=1) (k=1)
Kki = Kkl / Kkk

w1 M] = Renglén del primer valor no nulo de la columna j de la matriz (K}

11) Reduccién del vector de cargas (F}:

{1-1) i~1 ~(k~1) (k~1)
Fi = Fi - T Kki Fk
kwko

(3)
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en donde:
{ = Mn+l+l’ veses 3 N

Ko = al valor mayor entre Mi, & Mn+l

Mn+1 = al renglén donde esta el primer valor no nulo dsl vector F.

-1 i=1) (i-1) .
IE'I ) - F§ / Kil | = Matl, voves , N ——ee(4)

ili) Substitucidn regresiva :

{k=1)
dk = Fk K=*1, ceeee , N ——(5)

'(k"l) ['N, N'], cnere o 2
dk = dk = Kki di ko= MI, Ml +1, .00, i1

(6)

Recordemos que aqui el sistema de resolver es:

{F} = k) {d}
donde
{fF} = (Fi} = vector de Mx1 , de cargas en la estructura

(K} = (Kij) = “matriz de rigideces, de drden NxN (o matriz de coeficientes)

{d} = [dﬂ » vector de Nx! , de desplazamientos de la estructura.

Las ecuaciones (1) y (2) hacen la reduccién de la matriz de coeficientes,

las ecuaciones (3) - (6) resuelven el vector de cargas y obtienen los desplazamientos.

Para varios casos de cargas solo es necesario aplicar una vez las ecuaciones
(1) y (2) y tantas veces como numero de casos de cargas se tengan, se aplican las ecua~
ciones (3) a la (6).

SOLUCION DEL SISTEMA DE ECUACIONES POR BLOQUES UTILIZANDO EL METQDO DE CROUT.

£l resolver el sistema de ecuaciones utilizando el disco magndtico como memo-
rfa , provoca un aumento considerable en el tiempo de proceso ya que la transferencia -
de Informacién entre el disco magnético y la computadora es, para efectos de calculo,

muy lenta.
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Por otro lado, si el problema se resuelve usando solo la memoria principal -~
de la computadora la 1imitada capacidad de esta solo nos permite resolver estructuras

con un ndmero de nudos muy bajo (mdximo hasta 80 nudos ).

Debido a todn esto se uiilizard el método de Crout que nos permite resol--
ver el sistema d¢ ecuacfones seccionando la matriz de coeficientes por bloques y uti-

lizando las 2 memorias, la principal y ¢i disco hngnétlco.

El proceso de resolucidn del sistema dc ccuaciones.por bloque es entonces ==

como sigue: o
La.matriz de coeficientes se mantiene en el disco magnético y se va resolvien

do por bloques en la memoria principal, es importante entonces que el numero de bloques
en el que se divida la matriz sea el mfnimo para que con esto se minimice tambien el -

nimero de veces que la computadora lee y/o escribe un bloque en el disco magnético.

‘El procedimiento que se considera aqui esta basado en un arregle ordenado de
los bloques en el disco magnético, e

La forma de quardar la matriz de coeficientes tanto en’ el disco como en la -

miquina ( en forma de vector }, es la misma yaexplicada anteriormente.

EJEMPLO DE PARTICION DE LA MATRIZ EN BLOQLES.

La figura 26 muestra una matriz de coeficientes, 2 vecturas de cargas (o sea
2 casos de cargas ) tambien se muestran sn la figura , supongamos que solo se tienen -

60 registros en la computadora para usarse.

Debido a que el método requiere que dos bloques de datos esten en la memoria

al mismo tiempo, cada bloque puede tener entonces hasta un miximo de 30 datos (regis--

tros) .

bloque (1) blogue (2)
(11316 v ) 1] 2]
2751 (6] zz; 2 1
481115218 1° 1h
71100141 20} 4 15
9 13[19: |30 5 16

! I e
121181251291 . ko 6 17
[77 20728 30 33 r 18
{2327 33 18 8 19
. (267 32) 37 9 20
SIMETRICA 4 EINET 10 21
35__| n 22

Fig. 26 — “VEET Ay
MATRIZ DE COEFICIENTES VECTORES DF CARGAS
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Asl,los vectores ya mencionados Ks(i) y MAX (i) serdn:

Ks (1) =1 MAX (1) =1 . MAX (8) = 23
Ks (2) =2 MAX (2) =2 MAX (9) = 26
Ks (3} =3 MAX (3) = &4 . HAX {10}= 31
Ks (&) =& Max (4) =7, | w MAX (11)= 35
etc. MAX (5) = 9

MAX (6) = 12

MAX (7) =17 |

La matriz se dividié en 2 bloqu?s, el blogue numero (1) contiene 22 datos, y
el numero (2) contiene 12 datos, los dos son permisibles ya que como se menciond, para

cada bloque se tienen 30 registros.

BLOAUES PRINCIPAL Y SUBORDINADOS.

La transferencia de datos de las 3 fases del proceso de solucidn, o sea (1},
reduccidn de la matriz de coeficientes, (2) reduccidn del vector de targas, y (3) subs
titucién regresiva se explicarsn en forma separada a continuacidén y para las 3 fases
se ut{lizard como ejemplo la matriz de la figura 2] seccionada en bloques y suponien

do una cantidad mixima de 60 registros en la computadora, de memoria principal.
b

D 1 " y
[T376 10 15 71, 0 1 &
2i5 9. 1 20 5 ; !
'R DRTRRTY : : !
B SRR L : CEROS  ; |
v 7512 18i |39| : :
11 17124 280 38 8. 46! i
16123 27 32(3 ,_5' ' —
T i22726 3736",_3__; :_73_‘,“9,2“ (a)
25730135 43 178791 :
2‘97314"714;',5 i‘ﬁjga“ matriz de
33Tk ':‘78—_8_2~_ coeficien
.'lﬂ u9 sz 56 61167 7h | 87
' 5576066173186 | DIoves:
F5o 5§59 6572 85
53 5_8__614'71.84
63170 83
621697 B2
i 68 g
0

Fig. 27
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28 _ vectores de cargas (en este caso 2
casos de cargas), ocupan un blogue

31 cada uno.

bloque principal

bloques subordinados

1 ninguno
2 1

3 ninguno
4 2,3

fig, 27

(c)



Durante la reduccidn de la matriz de coeflcien:es cada bioque de la matriz es
leido y puesto en ta memorla de la miquina para ser " reducido ", en este momento a --
este bloque se je denominard bloque principal. Las operaciones numéricas que se hacen
: para reducir este bloque principal, dependen de los coeficientes del bloque, y de los -
coeficlentes de cualquier otro bloque, que ' preceda ' a éste y que se encuentren total
o parcialmente dentro de la zona horizontal del bloque principal. Estos bloques prece-
dentes se les denominard bloques subordinados, y serd necesario traer a ia memoria cen-
tral de la miquina estos blogues unc por uno, para poder as{, efectuar 1a reduccidn del

bloque principal.

Los bloques subordinados de cada bloque cuando éste se encuentra como princi-
pal se muestran en la figura 27 (c)

Los bloques que forman los vectores de cargas tambien se {dent{fican como --
principales y subordinados durante la reduccidn de! vector de cargas y la substitucidn
regresfva. La relacidn entre estos bloques con los bloques de la matriz de coeficien~

tes es la misma ya explicada.

REDUCCION DE LA MATRIZ DE COEFICTENTES.

Ourante el procesc de reduccién de la matriz de coeficientes, 2 bloques de
ta matriz deben de estar en la memoria de la maquina al mismo tiempo, estos son el blo
que principal y uno de los blogues subordinados, tres archivos en el disco magnético ~
serdn utilizados como sigue:

a) ARCHIVO NMAT, que contendrd los bloques de la matriz de coeflcientes, ain

no reduci{dos.
b) ARCHIVO NRED, que contendrd los bloques de la matriz ya reducldos.

c) ARCHIVG NPVT, que contendr§ los grupos o blogues de pivotes (valaores en
la diagonal principal de la matriz ),generados durante el proceso de -~
reducc{dn,

Cada uno de los bloques serd traido a la memoria como bloque principal en -
Grden y se procederd a su reduccidn, para efectuar la reduccién cada bloque subordina
do, previamente reducido, que afecte al bloque principal serd pussto en la memoria de
la mSquina sucesivamente para asl aplicar las operaciones de reduccién (1) y (2).
En el procedimiento Modificado de CROUT, la reduccidn del k esimo bloque principal --
puede estar afectada cuando mucho por todos los bloques precedentes del bloque nimero
1 al k-1, Pero, para matrices escasas, el kesimo bloque normalmente tendrd un nimero de
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bloques subordinados substancialmente menor a k-1. Estos bloques subordinados al ~-
k ésimo bloque principal se pueden determinar por la altura efectiva mixima de las co-
lumnas del k ésimo bloque, el cual se determina con los valores de las variables del -

vector Ks(i) en la diagonal principal.

Cabe hacer notar que para la aplicacién de la ecuacién ( 2} al k ésimo blo--
que principal, se requieren los pivotes (valores en la diagonal principal), de los blo
ques subordinados a éste, para evitar traer a la memoria de la miquina todos los bla--
ques subordinados de nuevo, para cada bloque principal, los pivotes de todos los blo~~
ques se escriben separadamente en un archivo en el disco al que |lamaremos NPVT, el --
cual se usa para leer y/o escribir los pivotes. Despues de que el k ésimo bloque ha -
sido reducido, este se escribird en el archivo NRED y sus pivotes serdn escritos en -
el archivo NPVT,

€1 proceso de transferencia de datos para efectuar la reduccién de la matriz
de coeficientes se ilustra en la figura 28., basindose en el ejemplo de la figura 27.

Liamaremos a cada uno de los bloques de la matriz de coeficientes como sigue:

Al = bloque ()
A2 = blogue @
A3 = blogue (3
Al = blogue (O

En la figura 28, cada operacién se designa mediante un numero de 3 digitos,
el primer digito se refiere al numero de bloque que se maneja y los otros dos digitos
se refieren al numero de operacidn a realizar por ejemplo, los siguientes pasos se si-
guen para reducir el biogque de la matriz A2:

Paso # 1 : 201 - Se lee el bloque A2 del disco magnético y se coloca en la

memoria de la miquina,

Paso # 2 : 202 - Se lee de! archivo NRED el bloque Al ya reducido (AIR) y

se aplican las operaciones numéricas necesarias.

Paso # 3 : 203 - Se leen los pivotes de AIR (AIRP), se colocan en la memo-

ria de la maquina y se efectuan las cperaciones necesarlas,

Paso # 4 : 204 - Se escribe el bloque A2 ya reducido (A2R), en el archivo -

NRED.

Paso # 5 : 205 - Se escriben los pivotes del bloque A2 ya reducidos (AZS).

en el archivo NPVT.
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ARCHIVO ARCHIVO ARCHIVO
NMAT . ﬁﬁ NPVT
Al 101 102 ATR 202 103 Al; 203
] ok oz ] 0 P 404 b
A2 201 Z AZR 9 205 AZR
1 ] P Y
A3 301 302 AR ho3 _ 303 AR 405
401 406 p|_407 ’ '
Al ALR ) AR
< ‘ }
V
Bloque - N\
Principal 7
{
Bloque
Subordinado -t
Area de la
memorfa dj~
recta en la
miguina.

Fig. 28.

Como se puede observar para la reduceidn del cuarto bloque (A4), solo el se-
gundo y el tercer bloque son subordinados. Por lo que en el momento de leer los blo=-
ques la computadora debe brincarse en este caso la lectura y las operaciones del blogue
1 como subordinado del bloque 4.

Tambien se puede observar que el tercer bloque no tiene bloques subordinados.

REDUCCION DE LOS VECTORES DE CARGAS.

Antes de comenzar la reduccién de los vectores, estos se leen del archivo y -
se colocan an la memoria central y se dejan ahl hasta que se completa la substitucidn -
regresiva. Los bloques de la matriz ya reducidos se leen del archivo en disco y se =~
colocan en la memoria central, en forma sucesiva y se aplican las operaciones para efec
tuar la reduccién (ecuscién nimero (3)). De este modo el bloque de cargas se reduce -

parcialmente primerc y despues se efactuan las operaciones plvotales (ecuacién nimero -
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(4) }. EI proceso de transferencia de datos es simple como lo muestra la figura 29.

ARCHIVO ARCHIVO
NRED NPYT
P
LA P 1oL} A
201 201 P
AZR AR
301 301 P
A3R AR
P
501 | 4 sor |0
v AREA DE LA ‘ AREA DE LA
MEHORIA CEN MEMORIA CEN
TRAL. 1 trat.
BLOQUE DE BLOQUE DE
LA MATRIZ PIVOTES.
BLOQUE DE BLOQUE DE
CARGAS CARGAS .
REDUCC 1 ON OPERAC I ONES
PARC AL PIVOTALES.

Fig. 29.

SUBSTITUCION REGRESIVA.

Una vez reducidos los vectores de cargas, se mantienen en la memoria central,
lo que facilita las operaciones para realizar la substituci{én regresiva. Los bioques -
ya reducidos de la matriz de coeficientes se leen en la memoria central,en.éfden regre
sivo y se aplican las operaciones para realizar la substitucién regresiva.

Finalmente los vectores ya solucionados se guardan en el disco magnético y el

programa continua el cdlculo matricial.

El proceso de transferencia de los datos se muestra en la figura 30.
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ARCHIVO
NRED

4o1 AIR

301 A2R

201 '
A3R Fig. 30,

101

ALR

1 AREA DE
MEMORI A
CENTRAL

Bloque de
la matriz SUBSTITUCION
REGRESIVA

Bloque de
cargas -
reducido.

El método de reduccidén de CROUT se utilizd en este programa, resolviendo el
sistema de ecuaclones por bloques, esto nos permite resolver estructuras hasta de 400

nudos (un sistema de ecuaciones de 1200 x 1200).

Finalmente, cabe mencionar que la misma estructura de 60 nudos el programa -

la resolvid en 20 minutos usando este método de resolucion, considerado el mds eficiente,

Como podemos observar, el método requiere hacer mas operaciones en funcién de
cuantos bloques sean subordinados a un cierto bloque; esta dependencia esta llgada direc
tamente a la diferencia de 1os nudos que una,una barra, ya que a mayor diferencia mis -
alto serd la columna del bloque a tratar y por lo mismo tendra mds bloques subordinados.
Todo esto se traduce finalmente en un aumento en el tiempo de proceso por lo que es Gtil
al hacer un andlisis revisar la numeracién de los nudos de modo que la diferencia nodal
sea lo mas pequeda posible.

En este caso tamblen recordemos que el programa ensambla los giros sobre los
apoyos artfculades al final del vector por lo que, en el caso de tener apoyos artfcula-
dos, es necesarlo numerar los nudos de tal modo que aquellos que estan unfdos a los apo
yos artlculados tengan la numeracién mas alta para conservar asf una diferencia nodal
pequefa, ( los apoyos articulados se toman como los nudos con mas alta numeracidn).
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Mostramos entonces ejemplos de numeracliones eficientes:

— @ — 01— ©-
o+—o4—-

CEEOOOOOO®
l
@
:

Al A2 A3 Ak

NumeraciSn eficlente

Ve Sf e
La numaracidn de los nudos se hizo en la direccifn mids corta de la estructura.

Maxima diferencia nodal = 4

PREEREEERE®
I
|
)
|
@

Al A2 A3 Al
Numeracidn [neficiente.

La numeracién se hizo en la direcci®n mias larga de la estructura.
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maxima diferencia nodal = 10

Para estructuras con apoyos artfculados, como ya se menciond los nudos unidos
..1; @ ‘tas, apoyos articulados deben tener la numeracidn mas alta ( los apoyos empotrados no

aptran en la matriz, por eso para estos su colocacifn en la numeracién no es realmente

importante). .

0

ROOOOBOOEHO
ERIO@IBIOBICLIG

$@®©®®©®©@@
§@@@@@@@@aé

«©
=
n
o
w
>

Numeraci&n mis eficiente para estructuras con apoyos articulados.

Maxima diferencia nodal = 4
( La numeraci8n de las barras no altera para nada el cidlculo, por lo que estas

se pueden numerar como se quiera.)

PROGRAMA RESANES.

Su nombre significa RESULTADOS DE ANALISIS ESTRUCTURAL. Este programa se =~
encarga de la parte final del procedimiento matricial, asi como de la impresidn de to-

to~

dos los datos y resultados en el papel,

La ultima parte del método matricial es como sigue:
Una vez obtenidos los desplazamlientos, el programa calcula:

)= w4
f} = )
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Resolviendo estas ecuaciones matricialec en forma algebrdica y tomando en --

cuenta las deformaciones por cortante tendremos:
.

e -cosa ~sena & cosa sena & j’;ﬁ

DAB -seno cosa | sena  -cosa & HA

L L L L dxB

dyB

$8A | = | sena cosa & sena cosa 1 MB
L L - L L

esto es:

e= = dxA cosa - dyA sena + dxB coca 4+ dyBsena . . ., { 1)

4AB = - dxA sena + dyA cosa + QA + dxB sena -dyBcosa . . . . ( 2)
L L L ' L

$BA = - dxA sena + dyA cosa + dxB sena -dyBcosa + 48 .. . . (3)
L L L L

por otro lado:

— - — , — -

[ EA & g e

T L e e o e s+ —

MAB | = 1@ (DD).E}  OT EI | |dAB
L

MBA{ (& DT EL (D) El | {®BA

L L
W I — L.

Resolviendo esta ecuacidn vy substituyendo (1), (2} y (3) en las ecuaciones

resueltas , tendremos:
T = (~dxA cosa = dyA sena + dxB cosa + dyB sena ) EA
L

MAB = (-dxA sena + dyA cosa + ¢A + dxB senac =~ dyB cosa) (DD ) EI +

L L L L [
( =dxA sena  + dyA cosa + dxB sena -~ dyB cosa + ¢B ) DT TE_-'—
y:
MBA = { - dxA sena + dyA cosa + ¢A + dxB sena - dyB cosa ) DT El +
L L L L L

( - dxA sena + dyA cosaq + dxB _sena =~ dyB cosa + ¢B ) (DD) EI
L L L L L
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Con lo que se obtiene en forma directa el valor del vector (P} que es la solu~

cién al problema.

Finalmente, se suman:

{e cot} - {.P} + [P'}

Para obtener la solucidn final como se menciond en la teoria.

IMPRESION: E£1 programa imprime 1o siguiente:

Titulos:
Datos Generales:
Coordenadas:

Datos de las =~
Barras:

Acciones de Em-
potramiento:

Matriz de Cargas:

Desplazamientos
de los nudos:

Momentos Cortan
tes y fuerzas
axiales finales:

3 titulos del an8lisis que se pide al Inlcio del cé!culo.
Nimero de barras, nudos y apoyos en la estructura.
Coordenadas de ta forma { x, y ) de los nudos y los apoyos.

Incidencias, médulo de elasticidad, rea, i{nercia y nimero de cargas -

de todas y cada una de las barras de la estructura.

Se listan aquf, las acciones de empotramiento que la miquina calcula
para cada barra, de modo que el usuario pueda veriflcar que el calculo
de la carga este blen hecho.

Es el vector de cargas sobre los nudos [Fl que la miquina ensambla en
funcidn de las acciones de empotramiento, esfuerzos Iniciales en la -~

estructura y/o cargas aplicadas directamente en los nudos.

Son los desplazamientos totales de todos y cada unoc de los nudos de la
estructura en las 2 direcciones de fos ejes x , y y ei giro.

Es el resultado del anflisis estructural, son las acciones sobre la --
barra ( el momento es de nudo sobre barra), finales, y con la conven-
cién de signos determinada en el capftulo 1,

- A continuacién,se muestran los 1istados de cada uno de estos programas

que efectuan el andlisis estructural.
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PROGRAMA DEFPORV

]

Su nombre significa deformaciones por cortante. Este programa incluye la de-
formacién producida por la fuerza cortante en el andlisis estructural, se encarga da -+

pedir los datos y alterar las matrices correspondientes del andlisis.

Una vez que la miquina contiene en memoria los datos generales de las barras
(area, mddulo de elasticidad, Inercia, etc), este programa le pide al usuarin los si--
e~

guientes valores:

G : mSdulo de elasticidad al cortante.
BA: area efectiva que resiste la fuarza cortante.

y calcula el valor de n el cual estd dado por:

n=~ga6L?
~ET

que . altera la matriz de rigideces local (k}.de cada elemento como sigue:

— _—
£ g 8 .
[k]- Lo
' I El
Y 4 L] T 1) T
El E
g oT = o :

donde:

- n +3
DD = 4x [; +,£}
-6
ew ]

como Se explicd ya antes en el capltulo 1,

En el caso de que no se requiera hacer el anBlisis con deformacisn por cortan-
te, los valores de DD y DT serin los normales, es decir,

0D = &
DT = 2
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El programa calcula todo lo anterior para cada una de las barras de la es-
tructura o para bloques de barras [guales (en longitud y caracteristicas generales ).
como el usuarfo lo dasee.

En el anexo se muestra el sistema del programa:

"
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PROGRAMA DEFORIN.

Su nombre significa deformaciones iniciales.

Al lgual que el programa DEFPORV este programa altera las matrices corres--
pondientes para que en el andllsls se tomen en cuenta las deformacliones inlciales en -
los elementos de la estructura.

Especificamente efectua lo siguiente:

Una vez ensambiado el vector de cargas (F} el programa crea el vector{e“} que
contiene las deformaciones iniciales en las barras de la estructura y altera el vector

de cargas, haciendo la operaclon matriclal.:

{F tot} ={F}+ (aThiky {e'}

Una vez alteradov el vector de cargas, el programa se encarga de que al final

del andlisis el vector solucién Qﬁ se calcule como sigues
{r} = e tot}
donde: : v

(e tor} -} - 4

Obteniéndose asl en el resultado final :las acclones mecinicas sobre las ba-

rras, tomando en cuenta deformaciones iniciales en la estructura,

Se muestra en el anexo ~ el listado del programa:

. S0
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PROGRAMA CARGAS

Como su nombre lo indica, este programas se encarga de las cargas en la estruc

tura.

El programa DATOSAE, ya antes explicado, pide las cargas sobre las barras una
a una, provocando que al dar los datos de cargas en casos en que estas son repetitivas
y la estructura de un gran ndmero de barras, sea un poco tedioso.

Por esto, se desarrolld este programa, el cual sigue ia misma teoria que el DATOSAE
y permite dar los datos de las cargas en forma de bloques de cargas iguales, sobre una
lista de barras. (Su trabajo es igual que el que realiza el programa DATOSAE, solo que
para grupcs de barras).

El listado del programa se muestra en:el dnexo!” :
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PRO .
P (&)

Su nombre significa GRAFICA DEL ANALISIS ESTRUCTURAL.

Este programa grafica la estructura que se esta resolviendo, Esto es muy =--
Gtfl ya que ex{ste un programa que genera la estructura en forma automdtica {GENERAMP)
y el cual se explicara mas adelante.

Esto permite ver al usuario 'en forma rapida y sencllla)si la estructura que
se va a resolver estd correcta,asi como las incidencias de las barras.

El programa escoge la escala a dibujar y la imprime asi como 3 titulos.

El listado del programa se muestra en.el anexoc:

- Lot
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PROGRANA TRANSTC

El programa de andlisis solo acepta cargas repartidas o concentradas en cual-
quier punto de la barra. Este programa convierte las cargas de modo que el programa de
andlisis acepte tambien cargas triangulares en las barras. Su nombre significa trans=

formacién de cargas triangulares a concentradas.

Como su nombre lo indica, este programa transforma cualquier carga triangular

en 3 cargas concentradas sobre la barra, como sigue:

Tenemos que hallar una carga P concentrada tal que produzca los'mismos --

efectos de empotramlento que producen las cargas triangulares,

Las posibles cargas trfangulares que podemos querer resolver con sus momentos

de empotramiento se presentan en la figura 31,

TN

L

| i |
| k A
L3 " v hd
MA = w L2 MB = o L? MA = MB = 50 L2
20 30 96

(a) ‘ (b)

Figura 31
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comenzaremos por analizar la carga triangular asimétrica:

tenemos :

. ,i-__a—.._.b__f
- ' I
|

b

atb =L = a=|-b . ., .., . (1)

-<
3

— oty ——

Igualamos los momentos de empotramiento de modo que:

wl? = Pb2a e (D
20 R

wL? = Pa’b N &)
R
sustituyendo (1) en (2)

%2 = Pb? (L-b)
20

4

Pb (L-b) = wi? (L2) P (L% -bd) = wt®
70 20

finalmente:

P = " L I (")
BT

sustituyendo (4) en (3):

\ .
q_l}_-Eo ib b:l b a2

30 =

l
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A l-z:'{,’m,-r?—br)—] (b) (L-b)?
3

(b3 b*) = b (L - alb + b* )
. G

2 {tb? - b?¥) = (bL? - 2Lb + b?)

w

Lb% - 2

2 Zos it e
3 $b% - bl +2Lb® - 6% =0

(.%-I)b3+(%L+2L)bz'Lzb-0
(_2_L+2L)b-|_z =0
3

b (-§'|)b2+

5,2, 8 b-L¥=0
3b -4-3 A

Exlsten entonces dos valores de b que cumplen con

b - 8L "'Jsli L2 -4 (-:;:) (.LZ)*l
1»2 3 - —9-

2(3)
bl,z-'ngJW
-1
3
by,2 ™ -%‘-t 6'&;60 L2

la ecuacidn:

Jdhy
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Usaremos by, por lo tanto la solucidn final es:

b=0.61L
a=0.b4L

wl*

T (T35

carga P sustitutiva para efectos de momentos, y para una carga triangular asimétrica.

Para una carga triangular simétrica, la carga P para efectos de momentos es:

_Im . T-a bT
A B - A f . — ¢
T |

-]

.
-

W

L |

+
MA =MB = 5 wL? sl awbm L
5%
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y tendremos:

5 wk? = PpL
36

Por lo que:

p=8 (5) wt?
. ut

9 t
P =40 wt s P= 5wl
95 12

aplicada al centro del claro.

Lo anterior es solo para efectos de momentos, paro,las cargas tambien nos
deben dar las mismas cortantes y fuerzas axlales

tanto de empotramiento como Isostd
ticas que nos darfan las cargas triangulares,

Analicemos pues las fuerzas cortantes :

Las reacciones de empotramiento para una viga con carga triangular son las
slguientes:

[ I—

€

n
E
=

o

£

=

o

0 [ . GOL

L1

wl

4
!
R

Debemos ahora tener una combinacidn de 3 cargas tales que juntas nos den
las mismas reacciones de empotramiento que las que nos dan las cargas triangulares:

La carga que nos da el momento, nos da las siguientes reacciones para los
dos tipos de carga:

Carga Triangular asimétrica:

o a= 0.4 L
——a——f——b ——y- b= 0.6 L
(.
Y —4 8 N
! ! &
R L e
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wL® b2 (3a+b)
RA = gg} (3a+b) = |20 {Lb?- bY)
L

a L?

wL* * (3a+h)
RA ={70 (L - b] ¥ - wL* (3a+b)

L3 20(L~b) t3

sustituimos a y b por su valor.

RA = wL® (1.2L + 0.6L)
20 (L-0.6L) L3

RA = wl*{1.8L) = wfd (1.8) = wi (1.8)
20 L3(0.4L) 20 K (0.4) 8

RA = 0,225 wlL

Y wl® az (a+13b)
RB = Eaz {a+3b) =]20{Lb%- 5°)

LS

sustituimos por sus valores:

L' (0.4L)2
RB = go [C (0-6L) == (6.60)°) fo.40 + 3 ( 0.6L)]

L 3

RB = 0.16 L® ({(2.2L)

20 ( 0.36 L3 - 0.216 L% L?

- ‘7
Rb= 0.352 ui - 0.352 w

20 £5(0.144) 2.88

RB = 00,1222 wl
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Requerimos entonces dos fuerzas que no generen momento y que corrijan las

cortantes, requerimos entonces que:

P2 P3
a2 b2

o

—

.‘I.
t

B —-...- —_—

1R2A R2B R3A R38
| L L L
ki k!
la carga P2 genera:
R,A = P, iy (3az+by)

Ll

RyB = PZ. Jz ( az +3by)
Ll

y P3 genera: )
RsA = Py by (3ay + bj)
L3

RgB" P;i} (a,+3b,)
L!

Finaimente debemos tener:

0.2250L +RzA+ R3A = é_l.wL - 0.35 L
0

para no generar momentos suponemos az = 8, by = L
y a;=L, by=g, por lo tanto:

0,225 wL + Pz_Mf (3 sl) +L)+ Pgiﬂ{fB (L +#F = 0.35 wl
A

0,225 wl + Py + &= 0.35 uwL

&
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Por lo tanto:
P2 = 0.35 wL - 0,225 wl

Pz = 0,125 wbL

a =g
by = L

como podemos observar P2 y Py generan un momento nulo.

y por otro lado:

0.1222 wt + RyB + R;B -2_ wl = 0,15 wl
0

de nuevo, substituyendo a,= &, b, = L , a; = L, b3>- a

tendremos :

2 2
0.1222 ol + P;‘Laz (ag* 3by ) + P,La, (ag + 3by ) = 0.15 wl

0.1222 wL + P, (giz(o +3L) + pi(g)z {£+3 (0)}= 0.15 wl

0.1222 WL + 0 + Py = 0.15 wL

Pa = 015wk = 0.1222 wl

Pry=o028ul |

[

Resumiendo, una carga triangular asimétrica se puede sustitulr en el progra-

ma por 3 cargas concentradas con los valores siguientes:

P1 - (UL“
20 (LB - b?)

a = 0.41L

b =0.61L
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P2 = 0.125 wL
= g
= L

Pi 0.0278 wl
a = L

b = F

CARGA TRIANGUWLAR SIMETRICA:

La carga simétrica que genera e} momento buscado, genera las sigufentes =~

reacc fanes de empotramiento: e

P =5 wl
12
awb=uwl

2

por lo tanto:
RA =5 wlh = 5 ol
2

=

1
2

RA = RB = 5 wl .
24

Por otro lado la carga triangular genera:

RA = RB = gl
T

Requerimos entonces 3 cargas P; P, y Py tales que:

P, genere RA; vy RB, en la viga
Py genere RA; vy RBy en la viga

5 wh + RA; + RAy = ul
b1

_z_wL+R820RB, = wb
2 D
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Haciendo lo misme que con la carga triangular asimétrica, a; = 8, by = L ;

ag=L y by=0 tendremos :

5wl + P1+ﬂ/-£
k) 5

Pz-wL '5 whk
1)

Pz = 0.041667 wl

<

a2-0
bz'L

Y de la segunpda ecuacion obtenemos:

Pa= 0.041667 wl o
as =L

bg-B’

Lta solucién final entonces, para una carga tqiangular simétrica es:

Pl + 5 wl
12
a =bs=|L

2

Pz = Py » 0.041667 wl

a =g _a L
2

bz = L bg',ﬂ’

Lo que resuelve el problema,

El programa pide los vaiores de w, L y el tipo de carga y procede a Imprimir
en forma gr&fica P; , P2 y Py que sustituyen a la carga trlangular,
El listado del programa se muestra a continuacidn:
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PROGRAMA GENERAMP.

Su nombre significa GENERADOR DE MARCOS PLANOS, este programa se encarga
de generar la estructura en forma automitica.
El proceso de generacion de la estructura es e} siguiente:

1° Se generan las coordenadas de los nudos de la estructura.
2° Se generan ltas inclidencias de las barras

3° Se dan grupos de barras de caracteristicas fguales.

La generacldn de los nudos asl como la de las barras puede ser de varfas -
formas, estas generaclones se hacen por ' listas "' de elementos, por ejempio si que-
remos generar los nudos 1, 3, 5, 7, 9..., 51, la lista es:

1+2 » 51
Esto es el nude inicial a generar ( inclusive ) , es el 1, a este lo suma-

mos de dos en dos hasta llegar al 51 { inclusive tambien )}

La generacidn tanto de los nudos como la de las barras es como sigue:

GENERACION DE LOS AMUDOS.

Las coordenadas de los nudos, asi como el nimero de nudo de que sc trata,
se pueden dar de distintas formas:
1.~ Nudo |, coordenada x, coordenada vy.
2.~ Nudo inicial, Ax, 4y, lista de nudos,
3.- Nudo inicial, nudo de ayuda, nimero de incrementos, lista de nudos -
{ generacidn unidimensional ).
4.- Lista de nudos iniclales, lista de nudos secundarios, nimero de incre
mentos, lista de nudos a generar ( generacidn unidimensional),
5.~ Lista de nudos principales, tista de nudos secundarios, lista de nudos
a generar | generaclidn en forma matricial ).
Procederemos entonces a explicar en forma mds detallada cada una de las -
generaciones: .

t: Nudo {, coordenada x, coordenada y, Simplemente se da el nimero de nudo
Iy, v sus coordenadas xi y vyi.

2: Nudo iniclal , Ax, Ay, tista de nudos.
Una vez dafinidas las coordenadas del nudo inicial, se generan los nu-

dos de ta lista con las siguientes formulas:
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I = nudo inicial
xi, yi = coordenadas del! nudo inicfal.
a + b->c lista de nudos a generér.
Por lo tanto se gemerard un nudo j donde
j = a; inicialmente e jrd aumentando ey valores (en b) hasta Igualar o superar

el valor c.

xj=xi+ (ax} (] - a)
b
yJ = yi + ( 4y) (_Ja_é}_iL)

Para cualquier valor de ]

Cabe hacer notar que si en Ta lista el Gltimo valor J + b >c , o sea que la
suma no clerra en c, entonces este valor de c no se toma en cuenta, es decir solo se

.

genéra hasta el nudo ], donde } < ¢,

3: Nudo iniclal, Nudo de Ayuda, nimero de Incrementos, lista de nudos, =~ - -
( Generacién unjdimensional ) ; Una vez definidos el nudo iniclal o de ~-=-
apoyo {nudo | ), v el nudo de ayuda { nudo J ), con coordenadas v nimeros
se genéra una linea recta entre estos 2 y se divide en el nimero de incre~

mentos (dado como dato ) , y de igual tamafio.

nudos a
generar

i o)
nudo 1 ' I nudo de
inicial (j ayuda

N incrementos

Se calcula entonces un ''x" y un ‘'yo del siguiente modo:

[y
' Jixgovn

! (M -
o —————— — ————— ——e

-

|
| |
_!. X =Xl ‘L

Filg. 32
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Una vez obtenidas Ax y Ay se procede a hallar las coordenadas de los nudos de

la lista como se mencionb en el caso anterior. —

K = nudo a generar

Por lo tanto

xK = xi +4x (K~ a)
b

yk=yi +dy (K-a)
b

sl la lista de nudos a generar es:

at+b=-> ¢

4: Lista de nudos iniciales, lista de nudos secundarios, nimero de incrementos,

lista de nimeros a generar ( generacién bidimensional ).

Con esta instruccidn, generamos un plano de nudos en funcién de dos listas

de nudos como sigue:
Las dos listas de nudos son:

a + b->c nudos iniciales
e + f->g nudos secundarios

o+ p~>q + R~>S lista de nudos a generar

Tanto los nudos iniciales como los secundarios deben de estar Ya definidoz y

generamos:
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1 1 L 1
L n L [ LN
1 -
direccién de en este caso n
nudo nudo}g T la generaclon

d '—’)* £

417 nudo q+R
»

| \

4

D>
|

< — )
| ) Bl
nudo ¢~ \ nud;'a
r nudo §
lista de lista de

nudos iniciales nudos secundarios

n = pimero de incrementos iguales,

Figura 33.

En este caso se generan lineas rectas entre cada uno de los nudos iniciales
y secundarios, por lo mismo es conveniente que las 2 listas tengan el mismo nimero de
nudos, aunque esto no es estrictamente necesario.

Entre cada nudo se procede a dividir la linea recta en n nimero de Incre=~~
mentos iguales:

Se procede entonces igual que en el punto nimero 3 se caiculan Ax vy Ay
para cada una de las lineas formadas entre nudo y nudo. Formindose asi un planc de -
nudos como lo muestra ta figura 33.

Las ecuaciones de la generaci6én son entonces las mismas:

Si estamos calculando la linea entre el nudo a y el nudo e, tendremos:

I = nudo a generar.
Xi = Xa+ Ax (I -a)
Yi= Ya+ by (I -a)
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y:

Xe - Xa

Ax = —

Ay = Ye -~ Ya
n

generdndose asi el plano de nudos.

G- Lista de nudos principales, lista de nudos secundarios, lista de nudos
a generar ( generacidn en forma matriclfal ).

Al iqual que la Instrucclién ndmero 4 esta instruccién genera un plano de --
nudos en funcidn de dos listas de nudos ya definidos. La diferencia estriba en que
esta instruccién toma las 2 listas de nudos de apoyo como dos ejes y genera puntos en
forma matricial como sigue:

Linea de nudos
principales
nudo C Nudo §
nudo o+R
nudo) (o*R) +P ‘nudo q+R
nudolo> nudp 0+P = mm e —
=== T""-nudo q
—— v afs  |———t
nudo ag d"‘fCC'On de‘lLa generacién
< P
nudo e nudo 53 Linea de nudos

secundarios

Figura 34

Por lo mismo para las dos listas el nudo a = nudo e.

Las listas de nudos principales, secundarios y de nudos a generar son:

nudos de

a+b>c nudos principales :}
apoyo

e+ f->g nudos secundarios
o+ P->q + R~>5 pudos a generar.
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Y e
: ()
8
3§ N
Nuda €
Nudo S
NudofO + b S fNudos Generodos
Nudo C 2 Nudo Q
{Xe.ve =Xa ya)
Nudo e+f
I Nudo ¢ - X
t >
(0.0 Ejes Generaies
<6.°
Figura 35 o\
(A
e
o\l‘

de la figura 35 tenemos que:

i= nudo a generar

xi=xa + {(x principal -xa) + { x sec.~ xa)}
yimya + {(y princ.-ya) + ( ysec.- ya}}

x principal = al valor de la abscisa x que corresponde al nudo en la ~- -
linea de nudo principaies que esta sobre el nudo i a generar
y principal = al valor de la ordenada y de este mismo nudo.

X sec. ~ al valor de la abscisa x cuccorrespondc al nudo en la linea

de nudos secundarios que usta sobre el nudo | a generar,

y sec. = al valor de la ordenada y de este mismo nudo.

Por ejemplo si para la figura 35 quremos calcular las coordenadas de! nudo

$, tendremos:
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Xxa = xe = 3
ya = ye = 2
para el nudo S:
x princ, = xc = §
y princ. =yc = 6

xsec = xe+f = 4
ysec = ye+f = |
por lo tanto!
xg = 3+ ((5-3) + {4=3)} = 3+ (2¢1) = 3+ 36

Yo 2 2+ {{6=2) + {1-2)} =2+ (h=1) =2+ 3 =5

Las coordenadas del nudo S = (6,5} lo cual concuerda con la figura.
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GENERACION DE LOS ELEMERTOS.

Al lgual que con los nudos, las incidencias de las barras de la estructura
se pueden dar varias maneras:
.1- Elemento nimero i, nudo inicial a, nudo finai 8.
2- Elemento inicial, &a , AB , lista de barras a generar (generacidn uni-
dimensional ).
3- Lista de barras iniciales, &a , AB , lista de barras a generar ( gene

racién bidimensional ).

En cada una de las instrucciones se hace lo sigufente:
1- Elemento nimero i, nudo Inicial o, nudo final B .
Se da el nimero de elemento i, y sus Incidencias ay 8 como lo muestra
la figura 36. '

®
@y

Figura 36

2- Elemento Inicial, &a , 4B, lista de barras a generar ( generacién
- unidimensional ).
Una vez definidas las incidencias del elemento inicial, esta instruccidn

genera una linea de elementos como se muestra en ala figura 37.

Filgura 37
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SI la lista de elementos a generar es:

se tiene de la figura 37:

a+ b~>

aa a+ A a

Ba = B+ 4p B

aa +b =
Bat+b =

etc.

c

(n
(1)

a+ 4 a(2)
g+ 4 8(2)

En forma general tendremos:

3~ Lista de barras iniciales, Aa , AB ,

cibn

ai =0 + Ax

Bi =B + 4B

bidimensional ).

(_i-a)

BER

(_i-a)
b

Iista de barras a generar (genera-

Una vez definidas las incidencias de la lista de barras iniciales, se puede

generar ya un plano de barras como se muestra en la figura 38.

gc

ac ). “'§
Ba+2b [Barra o*2f ____Jf. ¢ ﬁarra {0+R) + 2P
G W
=8
aa+2b vy
Batb Batb+hg (1) £y Batb + 48 (2)
[Barra a+b | {Barra otP | =T [ Barra {o+R) +P |
aa+b ga+b +Aa (1 aat+b +4o (2)
Ba a+hg (1) Ba+hg (2)
[Barra_a :IJ [Barra o]
aa aatha ) aa+ia (2)
Barras_._]
iniciales

Figura 38
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Si las listas son:
a + b->c | barras iniciales )
o+ p->q + R-> S ( barras a generar )
Las ecuaciones para la generacidn son las mismas que las de la instruccidn
2, como sigue:
L ~Para cualquier barra i, te?dremos:
ai = ainicial +fa (=) + 1
Bi = Blnicial + Ax (l_%_EL) +1

en forma general.

DEFINICION DE LAS ZONAS.

Se definen a continuacidn zonas o grupos de barras con caracter{sticas -~
iguales como sique:

zona ndmero i:

i Area de la seccidn de la barra = Aj
H Médulo de Elasticidad = Ei

inercia de la Barra = 1}

Ndmero de cargas distintas

Sobre la Barra . . . = Ni

Y la computadora calcula en forma automdtica la longitud de cada una de las

barras asl como el seno (8) vy el cos (8) , como sigue:
Si las incidencias son a y B, las coordenadas de estos nudos serdn:

as (@, yo )
B'(’@,Yﬁ) :
y la longitud = L = (xg= xa)2 + (yg=yq)?

cos O= _xfi- xg
L
sen Q0= _YyH- Yqg
L R

Con lo cual queda definida totalmente la estructura en forma automatlica.

Todos 1os datos generados los guarda el programa en un archivo en el --

[ disco magnético para poder usarlos cuando se requiera.

El listado de este programa se muestra a continuacldn



- 108 -

PROGRAMA DIAGRAMA.

Como su nombre lo indica este programa se encarga de dibujar los diagramas
de cortante y de momento flexicnante, una vez que el analisls de la estructura se ha

completado.

El programa puede tomar los datos del disco magnético {solucién del anali-
sls con el programa ), o puede tomar los datos de la pantalla, (en el caso en que el

usuario desee dibujar los diagramas, de una estructura ya resuelta).

La graficacidén de los diagramas se hace a escala y para una linea dada de
barras ( se da una llsta como dato) & para una barra simplemente (el dato se da --

barra por barra}.

El cdlculo de los diagramas es como sigue:
- Una vez ya obtenidos (del anilisis), la cortante y el momento flexionante
al inicio y al fin de cada barra y con el tipo decarga y su valor podemos calcular
a valor de la cortante vy el momento en cualquier punto de la barra. Haremos éste -

cdlculo a continuacidn para los 3 tipos de carga que el programa de andlisis hace:

G |
al Fxxmmmmnc:’ repartida

P
b) if b - concentrada
c) triangular
”
—_—
w .
c.l) simetrica
w
c.2) asimetrica sobre la izquierda

w
c.J)'/l-L asimetrica sobre la derecha
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y para los 3 tipos de barras: ‘*'

% g T verticales

horlzontales

» incl{nadas
Procederemos a anallzar todos los t{pos de carga sobre barras horizontales
y verticales primero y despues analizaremos todos estos mismos tipos de cargas sobre

una barra inclinada.

1.- carga repartida @

m
fooccocoooocedg W Y,
b= |
X
-.-——‘l_.
a cualquier distancla x, el valor de la cortante es:-

Vo=VA-w (x)

donde
VA= cortante al (nicio de la barra { la obtenida de} andiisis)

2.= carga concentrada :

p [V -

-4
4




-”n..

si  x<a , entonces VaVA

si x>a , entonces VayA-p

3.~ carga triangular

3.a) carga simetrica

=
AN

El valor de la cortante en cualquier punto x es:

sl x¢L ;3 n= 20 (x
2 L

Yy , V= VA - xn

i on= 2w (L-x)

)
V= VA - | tw +[Lw -~ (L-x) n
¢ F - ]

3.b) carga triangular asimetrica sobre la lzquierda,

™~ /|




LR

ns w{l-x}) ; V=VA - (wtn) x
L 3

3.c) carga triangular asimetrica sobra la derecha.

—

.4'.._"__. x

La cortante en cualquier punto de la barra es:

n= wx
L

V =VA ~ nx

2

Para barras inclinadas tendremos:

1.- repartida horizontal

G
' 1 8 En cualquier punto, el valor de la cortante

es:

Q
1 3 L V; VA - wix) { ABS (cos8)} -
) -

La teoria que justifica el utilizar ABS (cos @) para cualquier tipo de carga
horizontal sobre una barra dnclinada se menciona en este mismo capftulo, en

la expllicacidn del programa DATOSAE.
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2.~ concentrada:

P
| N
b1
8

4

de nuevo la cortante en cualquier punto de la barra es:

si x<a ; V=VA
x>a ; V= VA - P[Eﬁs (cosOB

3.- triangular _—
3.a) simetrica : A w
B

l !
/]

la cortante en cualquier punto serd:

si xc Ll n= 2 (x)
2 T
V=VA-2xn EBSﬁ (cos Oﬂ
2
si x> i n= Ztung-x)

N'v_-:

L

V= VA -Em + (le - (L1 - x)ﬂ {ABS (cos )
) [ 77
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3.b) aslmetrlca sobre la lzquierda

|
l
lu |

la cortante valdrd :

n= wll=x); V=VA- Em + n) x.] Ess {cosg ﬂ
Li 2

3.c) asimetrica sobre el lado derecho.

=

l n = wx

L
Al V=VA-ox EBS {cos® ):I
' Lt I z
Los diagramas se deben calcular a lo largo de la barra y estas formulas pre-

sentadas obtienen la cortante a lo largo de la linea horizontal, de modo que habri que

caleular la componente perpendicular a la barra en el punto de calculo, esta componen

te se calcula usando las mismas formulas ya desarrolladas para esto en la explicacidn

del programa DATOSAE,
Por otro lado tambien habrd que calcular el valor de ia componente de x a lo

largo de la barra para saber exactamente a que distancia x sobre la barra se esta calcy
tando el momento y la cortante.

El calculo de esta x real se hace como sigue:
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B Xx!.= x real

©
xi"'
L
F_JL__.
x = x1 cos O
ii)
x
e
A
x = x] cos (360°-0 )
X x = x1 (cos 360°cos® + sen 360°send )
x = x1 (1X cos O+ 0X sen 0)
x = x| cos O
B

x = x1 ABS (cosO )

en forma general.

Ya que el calculo del diagrama siempre se hara de lzquierda a derecha y/o -
de abajo hacia arriba, solo necesitaremos anallzar estos dos tipos de barras.

En el caso de tener cargas horizontales, las formulas para caicular la cor
tante son las mismas ya mostradas para cargas verticales, solo que en lugar de multi
plicar por ABS (cos @) se multiplican por el ABS (sen ©), como ya se mencioné al explj
car el programa DATOSAE.

Para estas mismas cargas horizontales, el valor de la x real se calcula como
sigue:

i
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i)

x1 sen  (360-0 )

x1 {sen 360 cos @ =~ cos 360 sen @ )
= x! (8 cos O~ 1X send )

x! (- send )

X
X =
X
X

por lo tanto:

[x = x1 ABS (senG_)J

en forma general

El método entonces para calcular los diagramas es el siguiente:

DIAGRAMA DE CORTANTE

Se divide la barra en varias Ax y por superposicidn se calculan los valores
de la cortante generada sobre la barra para cada Ax formindose asi el diagrama con
los valores xi y sus respectivas Vi calculados:

Ve[ T VS5

o] I

X  x1 x2 x3 x4 x5 xb
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En el caso de las barras Inclinadas se calculan los valores de xi y Vi -
en la direccidn horizontal & vertical (dependiendo de la carga }, obteniendo a contj

nuacion los componentes xI real y Vi real (perpendicular a ia barra).

;VH
th

.

2 7%

——— o
I

NéN

VV\\' > lx
]

5 71I%
l

S 1%

DIAGRAMA DE MOMENTO.

Finalmente los momentos se obtienen calculando el area de cortante para cada
valor de x, donde queramos conocer el momento. E1 cdlculo hecho por medio de incre--
mentos de x es como sigue:

Si el diagrama de cortante es:
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el Mi = HA + A1 + A2
donde MA = momento Inicial en la barra (el obtenido del andlisis)

Al = Ax (VI + VO)
2

Az = &x (V2+ )
2

En forma general la f6érmula para calcular el momento en cualquier punto | de

la barra es:

- Miom (X7 = xp =1 x (V7= Vi -D+MH; =1} 0= 2,3,..0, N

2
y Ml =HA ; x| =0

De nuevo hay que recordar que para el caso de barras inclinadas, la x que

se toma es la |lamada x| en este estudio o sea:

0 sea el valor de x paralela a la barra

Recordemos tambien que las cortantes y los momentos siempre se calculardn

de izquierda a derecha y/o de abajo hacia arriba.

E1 listado de este programa se muestra a continuacidn.
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PROGRAMAS EXTRAS: MENU Y ANALISIS

Cada uno de jos programas descritos anteriormente estan hechos de manera que
el usvario no tenga que correrlos directamente sino que su efecucidn esté controlada ~
mediante un programa llamado Mend, de este modo ninguno de los programas abortard la -
ejecucién si se ti{ene un error, ya que con esto el programa verifica el error de} --
usuario y lo manda al punto donde lo puede corregir o si no manda al usuario a este -
programa HENU,

Finalmente la organizaci6n del paquete se hace por medic de das discos magné
tfcos:
i)Disco de Andlisis Estructural
Este disco contendrd los programas DATQOSAE, ANALEST Y RESANES as! como el
programa MENU y un pragrama de introduceidn al anilisis (va a controlar cuando se pro
casan DATOSAE, ANALEST Y RESANES), llamado ANALISIS.

Este disco contendra tambien los archivos de todos los datos de la estructura,

matrices de rigideces, vectores de carga , etc.

ji) Disco de Programas Auxiliares:
Este disco va a contener todos los programas auxiliares ya descritos en

este capitulo.
DATOSAE, DEFORIN, CARGAS, GRAFAE, TRANSIC, GENERAMP, DIAGRAMA y MENU.

Los programas estin hechos para correr con el disce en el drive & de la -
maquina indicando al usuario cuando éste debe insertar un disce o el otro, los =--

dos discos deben tener el sistema operativo de la mdgquina.

Por 1o mismo, el equipo que se requiere para poder utillizar este paquete ~
es el siguiente:

1.- Micro computadara Radio -Shack de 64K de memoria y su drive instalado
{drive &)

2.- impresora rapida (modelo V por ejemplo ).

3.- Graficadora Radio Shack {la llamada Plotter-Printer).

En el caso de tener varios drives en el equipo se pone al disco de ANA--
LISIS en el drive @ y el de programas auxitiares en el drive 1 y se tendrd el =~
mismo funclonamiento de! paquete,

Los listados del programa MENU yANAL!S$1S seruestren a continuacion,
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MANUAL DEL USUARIO. EJEMPLOS Y APLICACIONES.

Para poder aplicar el funcionamiento del paquete en conjunto, se proce-
derd a resolver varios ejemplos con distintas condiciones, para demostrar el fun-

cionamiento de cada una de las rutinas que forman el paquete.

3.1 INICIO

E! paquete se pone en funcionamiento, desde e! sistema operativo de la

miquina, con la siguiente instruccidn.

TRSDOS-~ READY

[BASIC MENU/BAS - F:5]  <ENTER>

Nota:
De este momento en adelante, lo que aparece en |a pantalla escrito por

la computadora se escribird aqui con letras mayusculas, mientras que las respues-
tas del usuario se simbolizardn aqui con letras italicas { manuscritas ).

Las palabras escritas entre los sfmbolos <--> Indican la tecla que el

usuario debe apretar y no una instruccidn escrita.

Al resolver cada uno de los ejemplos iremos siguiendo las preguntas y

respuestas, del usuario con la maquina.

Ejemplo # 1
Andlisis de un marco plano , con las sigulentes condiciones:

a) No se toma en cuenta la deformacién producida por la fza. cortante.

b) No existen deformaciones iniciales en la estructura.
Las acotaciones son en M y las cargas en TON/M. & TON.

Organizamos la informacidn como sigue:
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.00 IT/M
Y
- N
2,5Ton 2.5Ton Y
4 7
5 1n 6 12
3.50 5 6 7
IT/M 3T/M 3t/M
-
8 2 9 3 10 4
2.j00
3.50 d 1 2 4
2Ton
> _z . 7be : -3
At 4,00 f} 4.50 ] 4.00 82
-t | |
Lt Ll —
Fig. 1
Los datos son:
No, de nudos = 7
No. de barras = 12
No. de apoyos = &4
Apoyos articulados = 2
Apoyos empotrados = 2
M8dulo E = 500,000 Ton/M2. general
TRABES :
Inercia = 0.0054 Mk.
Area = 0.18 M2.
COLUMNAS:
Inercia = 0.0052 M4,
Area = 0,25 M2.

Coordenadas de los Nudos y Apoyos:

A= x
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Nudo Coordenada x Coordenada vy
1 0.00 3.50
2 4,00 3.50
3 8.50 3.50
4 12.50 3.50
5 0.00 7.00
6 4,00 7.00
7 8.50 7.00
Apoyos empotrados:.
Al 0.00 0.00
A2 L.00 0.00
Apoyos Articulados:
B1 8.50 0.00
B2 12.50 ‘ 0.00
Cargas e incidencias en las barras:
Barra Inicio Fin Médulo E Inercia Area No. de
Cargas
1 Al 1 500,000 0.0052 0.25 1.00
2 A2 2 500,000 0.0052 0.25 0.00
3 B1 3 500,000 0.0052 0.25 0.00
4 B2 b 500,000 0.0052 0.25 0.00
S 1 5 500,000 0.0052 0.25 0.00
i 6 2 6 500,000 0.0052 0.25 0.00
7 3 7 500,000 0.0052 0.25 0.00
8 | 2 500,000 0.0054 0.18 1.00
9 2 3 500,000 0.0054 0.18 1.00
10 3 4 500,000. } 0.0054 0.18 1.00
1R 5 6 500,000 0.0054 0.18 2.00
12 6 7 500,000 0.0054 0.18 1.00

i
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Tipos de cargas en las Barras: .

8arra No. de Repartida Carga Concentrada
Carga W T/M [ a b
1 2 1.50 2,00
1 3.00
1 3.00
10 i 3.00
11 ! 3.00
i1 2 2.5 3.00 1.00
12 1 3.00 .
Cargas en los nudos:
Nudo N2 Px Py MOMENTO
5 2.50 0.00 0.00

En este caso por ser el marco relativamente pequefio no lo vamos a gene-
rar, los datos se van a dar directamente al programa como sigue:

QUE TIPO DE CALCULO DESEA HACER.

1.- PROGRAMA DE ANALISIS ESTRUCTURAL

B.- PROGRAMA DE TRANSFORMACION DE CARGAS TRIANGULARES

3.- PROGRAMA GENERADOR DEL MARCO A ANALIZAR

4.- PROGRAMA GRAFLCADOR DEL MARCO

5.~ PROGRAMA DE DIBUJO DE DIAGRAMAS

fa.~ PROGRAMA GENERADOR DE LAS CARGAS EN BLOGLES.

7.~ DATOS PARA TOMAR EN CUENTA LA DEFORMACION POR CORTANTE
8.~ TERMINAR TODO '

( el usuario presiona el 1)
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PRESIONE
PRESIONE
PRESIONE
PRESIONE

<l>
<g>
<P
<Y>

MENU

PARA INTRODUCCION

PARA ANALISIS SIN DEFORMACION POR CORTANTE
PARA ANALISIS CON DEFORMACION POR CORTANTE
PARA TERMINAR

( el ususario presiona el 2 )

Andlisis del Marco.

El proceso en <n>uevo o <c>ontinuacién ?

Esta pregunta que la miquina hace al usuarfo es (til en el caso en ei -
que el usuario quiera resolver una estructura similar a la resuelta la vez ante--
rior, ya que la computadora guarda en archivo los datos de la estructura, dandole
con esto al usuario, la oportunidad de resolver una estructura similar a la ante-

rior sin necesidad de teclear todos los datos de nuevo,

Esta estructura a resolver es completamente nueva, por lo que el usua-

rio debe teclear <N> <ENTER>.
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Titulos:

Tésls Profesional | <ENTER>
David Sanchez Navarro | <ENTER>

Ejempio # 1 l <ENTER>

La computadora le da la opcidn al usuario de escribir 3 tftulos en el -

listado de resultados como se muestra en la Impresidn mds adelante.

Es conveniente hacer notar en este punto que para todo este paquete ==

exlsten 2 teclas muy Importantes.

<ESC> en cualquier momento, si el usuario presiona esta tecla, ‘la com
putadora le permite corregir el Gltimo dato que el usuarl’o --
tecleo.

<F1> pasa de una zona de datos o calculo a otra, por ejemplo si esta
mos dando datos de coordenadas, el <F1> nos lleva a los datoes
de las barras, calculo de cargas, y asl sucesivamente hacia --
adelante, ( Ta tecla <ESC> nos regresa hacia atrds ).

De este modo podemos pasar de un estado a otro en el proceso, conti=-

nuar o corregir errores, como el usuario lo desee.

DATOS GENERALES DEL MARCO

NUMERO DE NUDOS 7 <ENTER>
NUMERO DE BARRAS 12  <ENTER>
NUMERO DE APOYOS TOTALES 4 <ENTER>
APOYOS ARTICULADOS 2 <ENTER>
APOYOS EMPOTRADOS 2 <ENTER>
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COORDENADAS DE LOS NUDOS ¥ APOYOS

COORDENADA DE LOS NUDOS

NUDO ANTERIOR
NUDO NUMERO 1 <ENTER>

COORDENADA EN X COORDENADA EN Y
0.00  <ENTER> 3.50 <ENTER> .

Este proceso se repite tantas veces como nimero de nudos se tienen, con
la siguientes particularidades: _
i) Si por alguna razén el usuario se equivoca de nuevo, la tecla = -
<ESC> le ayuda a corregir el error,
1§) En caso de haberse equivocado en las coordenadas de un nudo especf-
flco, con solo escribir el ndmero de nudo donde se'cometlé el error

y las coordenadas de este nudo ( las correctas ), estos Gltimos

datos se enciman sobre los anteriores corrigiendo con esto el error.

Por ejemplo, supongamos que nos equivocamos al dar las coordenadas del

nudo 1 , con solo reescribir en la pantalla lo que sigue, corregiremos el error:

COORDENADAS DE LOS NUDOS Y APOYOS

COORDENADAS DE LOS NUDOS :

NUDO ANTERIOR l
RUDO NUMERQ l <ENTER >

COORDENADA EN X COORDENADA EN Y
D.00 <ENTER > 3.50 <ENTER >
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Y contfnuamos con los nudos 2, 3 ....,7 .

Una vez que hemos dado las coordenadas de los 7 nudos, presionamos la -
tecla <F1>

COORDENADAS DE LOS NUDOS Y APOYOS

COORDENADAS DE LOS APOYOS EMPOTRADOS ( A )

APOYO ANTERIOR 0
APOYO NUMERO 1 <ENTER>

COORDENADA EN X COCRDENADA EN Y
0.08  <ENTER> Q.00 <ENTER>

El proceso es el mismo que ut!lizamos con los nudos, excepto que aqui
damos las coordenadas de los apoyos empotrados.

Una vez tecleadas las coordenadas de todos los apoyos empotrados =~ =
presionamos la tecla <F1>

COORDENADAS DE LOS NUDOS Y APOYOS

COORDENADAS DE LOS APOYOS ARTICULADOS ( B)
APOYO ANTERIOR 0
APOYO NUMERO 1 <ENTER>

COORDENADAS EN X COORDENADAS EN Y
8.50 <ENTER> 0.00 <ENTER>
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El procedimiento es el mismo ya explicado.

A} terminar presionamos la tecla <FI>

DATOS DE LAS BARRAS

NUMERO DE BARRA ANTERIOR O

BARRA NUMERO 1  <ENTER>
INICIO AL <ENTER> FIN 1} <ENTER>

MODULO E 500000 <ENTER>
INERCIA 0.00s2 <ENTER>
AREA g.25 <ENTER>
NUMERO DE CARGAS .00 <ENTER>

E) proceso es el mismo ya explicado solo que ahora para las barras, -
tecleamos asf los datos de las 12 barras de la estructura, una vez hecho esto,

tenemos el < F1 >

DATOS DE LAS CARGAS EN LA ESTRUCTURA.

PRESIONE EL NUMERO DE OPCION DESEADA

1.~ CALCULO DE LA MATRIZ DE CARGAS EN FORMA AUTOMATICA
@+~ SE DA LA MATRIZ DE CARGAS COMO DATO

J.- EXISTE YA LA MATRIZ EN DISCO

Y.~ ME DETENGO PARA EFECTUAR GRAFICACION
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Las opciones a escoger de aqufi, traba}an como sigue:

1.~ Con esta opclén, la computadora genera la matriz de cargas en ~-
forma automdtica, para cargas repartidas y/o concentradas en fun
cién de la cantidad de cargas que tenga cada una de las barras de

la estructura.

Al selecclonar esta opcifn, el usuario debe informar a la computa

dora el tipo de carga:

t.~ Repartida w
2.~ Concentrada P, a, yb.

2.~ En caso de tener cualquier otro tipo de carga especial sobre las
barras de la estructura, el usuario pueda calcular por él mismo -
el vector de cargas .utilizando el método explicado en los
capitulos anteri{ores y en el siguiente Grden:

W.TING DATO O
) RENGLON NUMERO 1 <ENTER>
VALOR DE F (1) 3-3b  <ENTER>

etc, recordando que la matriz de cargas se da por nudo y en el - -

siguiente Srden:

F{1) Fx | .

Fl2) Fy nudo 1
f {(3) momento

F  Fx nudo 2
F (5) Fy

F (6) momento
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3.- Utilizando el programa generador dé las cargas en bloque, este pro
grama guarda el vector de cargas que genera, en disco de modo que
al entrar a esta rutina la miquina ya no necesita recalcular el --
vector puesto que ya lo tiene archivado y solo necesita leer de -

éste la informacién.

Solo en este caso se utiliza esta opcibn del Mend.

k,~ Es Gtil a veces poder detener el proceso antes que la computadora
se ponga a calcular ( sobre todo si la estructura es grande ), --
esta opcidn existe para que el usuario no solo pueda graficar el
marco y ver si la computadora tiene la estructura correcta, tam=-
blen para que pueda efectuar otro tipo de calculos que haya olvida
do hacer y que necesite al llegar a este punto, como por ejemplo:

i) Convertir una carga triangular a repartida
ii) generar partes de} marco & cargas que le hayan --
faltado etc.

En nuestro caso requerimos que la computadora calcule el vector de ---

cargas en forma automitica por lo que se presiona el nimero | en el mend.
Respondemos a las preguntas como sigue:

Barras verticales y/o horizontales.

}Q@M@[ — l —_—

1)} carga repartida 2) carga concentrada

Barras i{nclinadas

w
I__\J,Q\/i\u’_\L carga vertical y
- repartida.

P carga vertlcal y
concentrada
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carga horlzontal y

repartida,

Py carga horlzontal y concentrada,

Fig., 2

. Una vez dadas todas las cargas sobre la estructura, tendremos:

EXISTEN FUERZAS NODALES (S/N) ?

Como en este ejemplo si tenemos fuerzas nodales presionamos <S>
<ENTER>

FUERZAS NODALES

NUDO NUMERO 5 <ENTER>
FUERZA EN X 2.5  <ENTER>
FUERZA EN Y 0.00 <ENTER>
MOMENTO 0.00 <ENTER>

Y PRESIONAMOS LA TEQLA <Fl >

EXISTEN DEFORMACIONES INICIALES (S/N) ?




-]3'-

Como en este ejemplo no tenemos deformaciones iniciales en la estructura
presionamos <N> <ENTER >

De este momento en adelante la computadora calcula en andlisis de la -

estructura, obteniendose el listado de resultados que se muestra a continuacién:
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“Al terminar de hacer el anillisis, la computadora pres'enta el siguiente

Menii:

OPRIMA EL NUMERO DE OPCION DESEADA :

1.~ RESOLVER EL MISMO MARCO CON OTRA SERIE DE CARGAS
d.~ RESOLVER OTRO MARCO

3.- GRAFICAR DIAGRAMAS

Y.- TERMINAR

Oprimimos la opcidén 3 para poder graficar los diagramas de elementos

mecdnicos sobre las barras.

La computadora nos presenta a continuacién el meni general, en el --
presionamos el nidmero 5, para poder dibujar los diagramas de elementos mecidnicos.

TITULOCS

TESIS PROFESIONAL <ENTER>
DAVID SANCHEZ NAVARRC <ENTER>
EJEMPLO # L. DIAGRAMAS <ENTER>

De nuevo el programa nos da opcién a 3 titulos.

El programa de graficacién del marco (opcién nimero 4 en el Mend prin
¢ipal), y el de dibujo de diagramas, (opcidn nimero 5 ), trabajen de manera simi
lar; El primero pide 3 titulos al usuario {como se acaba de ejemplificar), pide
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la conexién a la graficadora y empieza a dibujar, al terminar Indica en el papel

la escala utulizada y vuelve al mend principal.

E] programa de dibujo de diagramas pide tos 3 tftulos, y pregunta :

OPRIMA EL NUMERO DE OPCION DESEADA:

L.~ DIBUJO BARRA POR BARRA
2+~ DIBUJO UNA LINEA DADA DE BARRAS

La opcidn nimero 1, dibuja una o varlos diagramas barra por barra, como

lo muestra la figura 3.
La opcidn niimero 2, dibuja una o varios diagramas en linea, como lo =--
muestra la figura 4.

Al responder el usuario a esta pregunta, la miquina requlere la lista

de barras de la siguiente forma a + b +c que se lee ""a mas b hasta "

Y que significa que los nimeros de las o las barras a las cuales se =

les va a dibujar los diagramas varfan con la siguiente secuencfa:

barra Inicial a
barra siguiente a + b
siguiente a + 2b

etc.

Hasta llegar a la barra nGmero c. (Inclusive)
Como podemos observar el valor de b  seri una constante que simplemente

va a definir la variaci6n de a.

Para la estructura resvelta, los diagramas de todas las trabes, del pri

mer nivel se ocbtienen respondiendo a esta pregunta como sigue:
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LISTA DE BARRAS A GENERAR (DEL TIPO A+B + () :
8 <ENTER> + 1 <ENTER> - 10  <ENTER>

Con lo cual obtendremos los diagramas de las barras 8, 9y 10, y pedi-

dos en linea, obtendremos la grafica de la figura 4.

Ademds de esto, la computadora puede dibujar los diagramas de una ==
estructura que ya haya sido resuelta por aparte o en otra ocasidn.

Para lo cual, la computadora requiere de los valores del momento y de
la cortante, al inicio de la barra, su longitud, No. y tipo de cargas.

Estos datos se los da el usuario a la computadora, y para ello la --

computadora nos presenta el siguiente mend:

OPRIMA EL NUMERO DE OPCION DESEADA:

e~ TOMO LOS DATOS DEL DISCO
2.~ TOMO LOS DATOS DE LA PANTALLA

Con la opcidn nimero 1, la computadora toma toda la Informacién ==
(de momento, cortantes, longitudes y nimero de cargas), de un archivo del disco

magnético, el cual se crea al terminar de hacer un andlislis,

Si el usuarlo presiona el ndmero 2, la computadora pide todos los da-

tos ya descritos, en la pantalla.
Para el ejemplo que estamos resolviendo, presionamos el ndmero 1.

Los resultados de todo esto se muestran a continuacidn:
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Ejemplo # 2

Este ejemplo tiene como propdsito demostrar la capacidad de generacidn
del paquete :

a) No se toma en cuenta la deformacién por cortants,
b) No existen deformaciones iniciales en la estructura.

No. de nudos : 182 '
No. de barras : 338
No. de apoyos : 7

articulados : 3
empotrados : 4

Médulo E hasta el 20°piso E= 500,000 Ton/H2. desde el plso 21%en
adelante E = 2000,000 Ton/M2.

Inercias, trabes y tipo de carga.

Trabes:
del piso No. = al piso No. Inercia Area Cargas:
M4 M2
1 -5 0.01706 0.32 wl
6 =12 0.01 0.245 wl
i3 - 20 * 0.008575 0.210 w2
21 -~ 26 0.005721 0.1625 w)
columnas:
del piso No., - al piso No. {nercia Area
Mk M2
1 -5 0.034133 0.64
6 -9 0.020 0.49
10 - 16 0.013/3 0.39
17 - 20 0,0052 0.25
21 - 26 0.002133 0.16
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Cargas (Ton/M } :

w1 5
w2 8.3
w 3 10.80

Un dibujo del marco a resolver, con la numeraclén de los nudos-y las -
barras, se presenta en la fligura 5.
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La generacién se elabora como sigue:

QUE TIPO DE CALCULO DESEA HACER :

1.~ PROGRANA DE ANALISIS ESTRUCTURAL

2.~ PROGRAMA DE TRANSFORMACION DE CARGAS TRIANGULARES

3.~ PROGRAMA GENERADOR DEL MARCO A ANALIZAR

Y.- PROGRAMA GRAFICADOR DEL MARCO

5.~ PROGRAMA DE DIBUJO DE DTAGRAMAS

b~ PROGRAMA GENERADOR DE LAS CARGAS EN BLOQUES

7.~ DATOS PARA TOMAR EN CUENTA LA DEFORMACION POR CORTANTE
8.~ TERMINAR TODO

El usuario presiona el No. 3

La conversaciSn que continua entre la computadora y el usuario es como

sigue:

DATOS GENERALES DEL MARCO

NUMERO DE NUDOS 182  <ENTER>
NUMERO DE BARRAS 338  <ENTER>
NUMERO DE APOYOS TOTALES 7 <ENTER>
APOYOS ARTICULADOS 3  <ENTER>
APOYOS EMPOTRADOS 4  <ENTER>
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MENU  PRINCIPAL

L.- GENERACION DE LOS NUDOS

2.~ GENERACION DE LAS BARRAS

3.~ DEFINICION DE LAS ZONAS

4.- TRANSFERENCIA DE LOS DATOS AL DISCO

S.- IMPRESION DE LO CALCULADO (PARA REVISION)
b-= TERMINAR
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Comenzaremos par la generacidn de los nudos, por lo que se presiona =

¢l ndmero 1.

1.~ Ganeracidn de los nudos.

GENERACION DE LAS COORDENADAS DE LOS NUDOS

PRESIONE LA OPCION DESEADA+ GRACIAS :

3= NUDO i, xi, yi

2.~ HUDG INICIAL. DELTA x » DELTA y .+ LISTA DE NUDOS

3.~ NUDO INICIAL+ NUDO DE AYUDA~ NUMERO DE INCREMENTO. LISTA DE NUDOS

(GENERACION UNIDIMENSIONAL) )

Ye= LISTA DE NUDOS INICTALES~ LISTA DE NUDOS DE AYUDAs NUMERQ DE INRE
PENTOS+ LISTA DE NUPOS (GENERACION BIDIMENSIONAL)

S.= LISTA DE NUDOS PRINCIPALES. LISTA DE NUDOS SECLNDARIOS. LISTA DE
NUDOS  (GENERACION EN FORMA. MATRICTIAL)

o= VUELTA AL MENU PRINCIPAL.

Primero, damos las coordenadas de) nudo de apoyo, ( en este caso ei --
nudo ndmero 176, cuyas coordenadas son: 13.856, 3} para esto presionamos el -~

nimero | en el Mend .

NUDO NUMERO 1% <ENTER>
COORDENADA EN x : 13.45% <ENTER>
COORDENADA EN y : 3 <ENTER>
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Al terminar presionamos la tecla F1 , y volvemos al Menu anterior.

Una vez dadas las coordenadas del nudo de apoyo, generamos el primer
nivel de nudos (nudos 176 al 182 ) y la primer linea en forma vertical (nudos
169, 162, 155, etc.) , con la opcién 2 de! Menu:

NUDO INICIAL 17% <ENTER>
INCREMENTC EN x : § <ENTER>
INCREMENTO EN y : O <ENTER>

LISTA DE NUDOS 0 GENERADOR (DEL TIPO a + b +c) :

17?7 ENTER + 1 <ENTER> + L8 <ENTER>

Con esta generamos los nudos 177 y 178.
Volvemaos a entrar a la opcidn 2:

NUDC INICIAL 178 <ENTER>

INCREMENTO EN x : &8  <ENTER>

INCREMENTO EN y : 0  <ENTER>
LISTA DE NUDOS (DEL TIPO a +b  ~+ ¢)

179 <ENTER> + 1 <ENTER> » 180

(Nudos 179 y 180 generadas)
De nuevc la opcién 2 en el Mend:



- 142 -

NUDO INICIAL : 180  <ENTER>
INCREMENTO EN x : 5 <ENTER>
INCREMENTO EN y : O <ENTER>

I LISTA DE NUDOS A GENERAR (DEL TIPO a + b+ c) ¢

181 <ENTER> +1L <ENTER> + 1482 <ENTER>

Con lo cual queda generado el primer nivel de nudos:

Generamos ahora, ia primer linea vertical, con la misma opcién 2:

NUDO INCIAL : L7 <ENTER>
INCREMENTO EN x : O <ENTER>
INCREMENTO EN y : 3 <ENTER>

LISTA DE NUDOS A GENERAR (DEL TIPO a +b +c )
L] + -7 <ENTER> - 99 <ENTER>

Generamos con esto los nudos 169, 162, 155, 148, 1h1, 134, 127, 120, 143,

106 v 99.
Generamos ahora los siguientes niveles con altura de entrepiso de 3.50;

de nuevo la opcidn 2:

NUDO INICIAL : 99 <ENTER>
INCREPENTO EN x: O <ENTER>
INCREFENTO EN v ¢ 3.50 <ENTER>
LISTA DE NUDOS A GENERAR (DEL TIPQ a + b +c) :
PR <ENTER> + =7 < ENTER> -+ U3 <ENTER>
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Se generan los nudos 92, 85, 78, 71, 64, 57, Su y 43.

De aqui en adelante e} valor de Ax = - 2.3094 mientras que Ay-h

y generamos con la opcién 2 de nuevo.

NUDO INICIAL U3 : <ENTER>
INCREMENTO EN x : 2.3094 <ENTER>
INCREMENTO EN v : 4 <ENTER>
LISTA DE NUDOS A GENERAR (DEL TIPO a + b +c) !
3 <ENTER>+ -7 <ENTER> ~ 1 <ENTER>

La dltima parte a generar , o sea los nudos 36, 29, 22, 15, 8.y 1.

Podemos ahora, generar toda la parte interna de la estructura, {nudos

Ly al 175), con la opcién nimeroc 5 del Mend, y como sigue:

LISTA DE NUDOS PRINCIPALES (A+ B+~ C ) :

17k <ENTER> +1 <ENTER> -+ 182 <ENTER>
LISTA DE NUDOS SECUNDARIOS ( E+ F + G ) :
1% <ENTER> + -7 <ENTER> -+ 43  <ENTER>
LISTA DE NUDOS A GENERAR (0+ P +q + R =+ §):
170 <ENTER> + - 7 <ENTER> + 44y <ENTER> + 1 <ENTER> =+ 175 <ENTER>
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Con lo cual generamos todos los nudos del 1% al 20 nivel.

] Podemos observar que una particularidad de esta instruccidn es que el -
primer nudo de ta lista de nudos principales debe ser el mismo que el primer ==
nudo de la lista de nudos secundarios, ( la razén de esto se explica en el capltu
lo anterior).

Generamos la dltima parte de la estructura; con la opcidn 2:

NUDO INICIAL : 44  <ENTER>
INCREMENTO EN x: O  <ENTER>
INCREMENTO EN y: 4 <ENTER>

LISTA DE NUDOS A GENERAR (DEL TIPO A + B+C):
3 <ENTER>+ - 7 <ENTER> + 2 <ENTER>

Y finalmente generamos con la opcidn 5:

LISTA DE NUDOS PRINCIPALES (A+B + () :
Yy <ENTER> + 1 <ENTER> - §8 <ENTER>
LISTA DE NUDOS SECUNDARIOS (E+ F + G) :
Y4 <ENTER>+ -7 <ENTER> -+ 2 <ENTER>
LISTA DE NUDOS A GENERAR {0+P ~+Q +R +S) :
38 <ENTER>+ -7 <ENTER> + 3 <ENTER> +1 <ENTER> -+ 4} <ENTER>




- 145 -

La ditima 1inea de nudos Inclinada, (nudos 42, 35, 28, 21, thy 7).

Se genera con la opclén 2:

NUDO INICIAL : Y49  <ENTER>
INCREMENTO EN x : 2.3094 <ENTER>
INCREMENTO EN vy : 4 <ENTER>

LISTA DE NUDOS A GENERAR (DEL TIPO a + b+c) :
42 <INTER>+ -7 <ENTER> + 7 <ENTER>

Con lo cual quedan generados todos los nudos de la estructura,

Oprimimos e! ndmero 6 para volver al Meni general a generar las barras.

2.~ Generacién de las Barras:

Oprimimos e! nimero 2 en el Mend iniclal:
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.-

3-“

GENERACION DE LAS BARRAS

PRESIONE LA OPCION DESEADA+ GRACIAS

BARRA . NUDO ALFAy NUDO BETA
BARRA INLCIAL. INCREMENTO DE ALFA. INCREMENTO DE BETA. LISTA DE -
BARRAS (GENERACION UNIDIMENSIONAL).

LISTA DE BARRAS INICIALES: INCREMENTO DE ALFA. INCREMENTO DE BETA.
LISTA DE BARRAS (GENERACION BIDIMENSIONAL). '
VUELTA AL MENU PRINCIPAL

Generamos las barras de apoyo, con la opcidn 1:

BARRA NUMERO: 1 <ENTER>
NUDO ALFA (INICIO) : AL <ENTER>
NUDO BETA (FINAL) :17 <ENTER>

De nuevo la opcldn 1:

BARRA NUMERO : 8 <ENTER>
NUDO ALFA (INICIO) : 17  <ENTER>
NUDO BETA (FINAL) : 169  <ENTER>
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Generamos la barra 183 de nuevo con la opcién 1:

BARRA NUMERO : 183  <ENTER>
NUDO ALFA (INICIO} : 1%  <ENTER>
NUDO BETA (FINAL) : 177 <ENTER>

1

Generamos la primer linea de columnas y el primer nivel con la opcidn 2:

Columnas:

BARRA INICIAL : & <ENTER>
INCREMENTO EN ALFA : - 7 <ENTER>
INCREMENTO EN BETA : - 7 <ENTER>
LISTA DE BARRAS A GENERAR (A+B -~ C ) :
15 <ENTER> + 7 <ENTER> -+ 1% <ENTER>

Generamos las barras 15, 22, 29, 36, 43, 50, etc., con nudos:

Barra Alfa Beta
15 169 162
22 162 155 °
29 155 148
36 148 143

etc.
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Trabes :

De nuevo con la opcidn 2:

BARRA INICIAL : 183 <ENTER>
INCREMENTO EN ALFA : 1 <ENTER>
INCREMENTO EN BETA : 1 <ENTER>
LISTA DE BARRAS A GENERAR (A +B -+ ()
184 <ENTER>+ L <ENTER> -+ 188 <ENTER>

Ya con esto, generamos todas las barras de la estructura en forma bidi~-
mensional, con la opcidon 3:

Columnas:

LISTA DE BARRAS INICIALES (A+8 + C }:
8 <ENTER> + 7 <ENTER> =+ 17 <ENTER>
INCREMENTO EN ALFA (INICIO) : 1 <ENTER>
INCREMENTO EN BETA (FINAL) : 1 <ENTER>
LISTA DE BARRAS A GENERAR (0+P-+@+R §)
9 <ENTER> + 7 <ENTER> - 177 <ENTER> + 1 <ENTER> +14 <ENTER>
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En este caso, los incrementos en Alfa y Beta, se comportan como sigue:

S generamos por ejemplo las barras 8, 15 y 22 estas van a generar las

barras 9, 16 y 23 del siguiente modo:

155 154

BETA
22 23

ALFA

1626EE8 168

15 16
ALFA

16%ETA 170

9

11587 77

AsT para pasar de la barra 8 a 1a 9, Alfa y Beta se incrementan en uno.

Generamos finalemente todas las trabes con la opcibn 3:

LISTA DE BARRAS INICTALES (A +B + () :

183 <ENTER> + 1 <ENTER> + 188 <ENTER>
INCREMENTO EN ALFA (INICIO) : -7 <ENTER>
INCREMENTO EN BETA (FINAL) : - ? <ENTER>

LISTA DE BARRAS A GENERAR (0+ P+ @+R+S) :
189 <ENTER>+ 1 <ENTER> ~+194 <ENTER>+ b <ENTER> +333 <ENTER>
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Con lo cual queda generada toda la estructura.

Cabe hacer notar que las barras 1, 2, 3, 4, 5, 6, y 7, parten de los -~
apoyos por lo cual no se pueden generar aqul, sino desde el programa de andlisis
(opcién 1 en el MENU principal de todo el paquete ), y es ahl donde se van.a .- -

generar,

Oprimimos e] namero 4 para volver al Mend Inicial:

3.~ Definicidén de las zonas:

Con esta opclén, se dan los datos geométricos de las barras de la -~

estructura, por zona { grupos ).

Para este ejemplo neceslitamos 9 zonas distintas como sigue:

TiPO ZONA LISTA DE BARRAS INERCIA | AREA [No. DE CARGAS
trabes 1 183 + 1 + 212 0.01706 | 0.32 1
trabes 2 213 + 1 =+ 254 0.01 0.245 1
trabes 3 255 + 1 + 302 0.00857 | 0.210 1
trabes b 303 + 1 + 333 0.005721} 0.1625 1
columnas| 5 1+1 =35 0.0341331 0.64 0
columnas] 6 36+ 1+ 63 0.020 0.49 0
columnas! 7 6h + 1+ 112 0.01373 | 0.39 0
columnas{ 8 13+ 1 =140 0.0052 0.25 0
columnas| 9 141 + 1 +182 0.002133] 0.16 0

Para las zonas 1, 2, 3, 4, 6,7,y 8

E = 500,000 Ton/M2.

Para las zonas 5y 9
E = 2000,000 Ton/M2.

Los datos se dan a la computadora como sigue:
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ZONA NUMERO 1 <ENTER>
INERCIA : 0.0170b <ENTER> MODULO - E : 500000 <ENTER>

AREA DE SECCION : 0.32  <ENTER>
NUMERO DE CARGAS :1 <ENTER>

LISTA DE BARRAS (A+B=+()

183 <ENTER> +1 <ENTER> ~+ 212 <ENTER>

Continuamos asi subsecuentemente hasta dar las 9 zonas dlstlntasl presio
namos la tecla <F1> al terminar

Con esto queda totalmente generado el marco.

La opclén 9 del marco transfiere todos los datos al archivo en disco.

La opcldn nimero 5 nos permite revisar las coordenadas de los nudos,
Incidencias de las barras, y =zonas asignadas, para poder corregir cualquier --

error generado.

Terminamos con este programa (despues de haber transferido todo a disco;
opcién 4) oprimiendo el ndmero 6, en el Menl, lo cual nos regresa al Mend princi-
pal del paquete.

Posteriormente , entramos al programa de analisis (opcién 1) y genera-
mos las barras faltantes, (1, 2, 3, 4, 5, 6, y 7), asT como las coordenadas de

los apoyos empotrados y de los articulados.

APOYO COORDENADAS x COORDENADAS y
Al 0.00 0.00
A2 5.00 0.00
A3 10.00 0.00
A4 18.00 0,00
81 26.00 0.00
82 31.00 0.00
83 36.00 0.00
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Generacién de las barras faltantes (ejemplo }:

DATOS DE LAS BARRAS

NOQUBRE DE LA BARRA ANTERIOR 338
BARRA NUMERO 1 <ENTER>
INICIO AL <ENTER> FIN L% <ENTER>
MODLLO -E SO0D00 <ENTER>
INERCIA  0.034133 <ENTER>
AREA 0.b%  <ENTER>
NUMERO DE CARGAS  0.00 <ENTER>

Una vez definidas todas las barras, en el Mend:

DATOS DE LAS CARGAS EN LA ESTRUCTURA
PRESIONE EL NUMERG DE OPCION DESEADA:

3.~ CALCULO DE LA MATRIZ DE CARGAS EN FORMA AUTOMATICA
2.~ SE DA LA MATRIZ DE CARGAS COMO DATO.

3. EXISTE YA LA MATRIZ EN DISCO.

Y.~ ME DETENGC PARA EFECTUAR GRAFTCACION-

Presionamos el nimero 4 y graficamos el marco ({de nuevo opcidn & en el
Mend principal ).

El resuitado de todo esto se muestra an la figura No. 6.
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6.~ Generaci6n de las cargas en bloques.

Oprimimos el nimero 6, en el Mend principal para poder generar las =--

cargas sobre las barras en bloques .

La generacidn se realiza como slgue:

DATOS GENERALES DEL MARCO

NUMERO DE NUDOS 182 <ENTER>

NUMERO DE BARRAS 338  <ENTER>

NUMERO DE APOYOS TOTALES 7 <ENTER>
APOYOS ARTICULADOS 3 <ENTER>
APQYOS EMPOTRADOS 4 <ENTER>

BLOQUE ANTERIOR : 0

BLOQUE NUMERO :1  <ENTER>
LISTA DE BARRAS A GENERAR (DEL TIPO A+8-()
183 <ENTER>+ 1 <ENTER> -+ 25Y <ENTER>

Se van dando la llsta de barras que tienen la misma carga por bloques -
numerados en forma secuencial.

Los datos de las cargas son:

Bloque No. Lista w
Ton/M
1 183 + 1 + 254 wl = 5.00
2 255 + 1 -+ 302 wd = B,350
3 303+ 1+ 338 w3 = 10.80
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Al terminar de dar los datos de bloques de cargas, la computadora pide
el tipo de carga y su valor, para cada bloque como sigue:

Bloques de cargas |

Carga ndmero ] es:

t.~ repartida
2.~ concentrada

a:-——-q_ e

+
+

W e ’ Jj’:--—-——-

;B
1
a) concentrada:

Aaexren]B r

1) repartida

Quedando con esto generadas todas las cargas de la estructura.
Los resultados del andlisis y la graficacidn de elementos mecanicos se
miestra a3 continuacién .
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La slguiente estructura se resolverd tomando en cuenta las deformacio-

nes producidas por el efecto de la fuerza cortante ( en los muros ):

35

SUH

49

C sy

$3

12

59

-

-V /%W////

61

N7/ %%

63

750

u,/%fé//////

77

Fig. 6

s
305

ESS

305
305

305
305
305

305
305

305
305

335
Toss
335
335

445
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Este Marco es una ideallzaclidn de una estructura con losa reticular, por
lo que la seccidn de las trabes 33, 35, 37, ..., 63 es:

AR

1.80

Area = 0,35 1.80 = 0.63 M2,
fnercia = 1.8 (0.35)3 = 0,006 43125 M
12

4



- ‘57 -

Para poder analizar la estructura, suponemos al muro como barras senci-
1las unidas a nudos { como lo muestra la misma figura); teniendo estos elementos
las caracteristicas especiales de resistencia al momento y a la cortante, simi--

¥
lares a las del muro:

Para introducir los datos de la deformacl{én por cortante en el programa

se procede como sigue:

1.~ Para las barras que simulan el muro de 10.00 metros de ancho - -

(Barras 29, 30, 31y 32 ), tendremos:

Médulo de elasticidad al cortante G = 1.4 E = 632,456.00 H“

{ E = 1.58114E + 06)
Para una seccién rectangular, el area efectiva { Ac) que resiste la

fuerza cortante vale :

= 10.00 x 0.20 = 2
1.2 T1.20 1.20

|>

Ac =

Ac = 1.6667 M2

Suponiendo secciones de muro de 20cm., de ancho:

3
« w 0-20 (10°) = 16,6667 n"

12

La inercia valdrd |

2.- Para el muro de 7.50 Mts., ocurre lo mismo.

( barras de la 17 a 1a 28)

G = 632|"’56
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La seccién sigue siendo de 0.20 Mts., de ancho por lo que:

pcw A . 750x020 o
1.20 1.20

'y la inercia Ilx = (0.20) (7.53) = 7,03 '

En el caso de las trabes , estas al unirse al muro, aumentan de seccién,
comportandose como vigas de secc{dn variable. .

Para poder hacer el andllsis en este caso, colocamos nudos en el punto

donde las trabes cambien de seccidn, generando nuevos elementos con las siguientes

caracterfsticas:

1.525

3.05

1~525

1T

Area = 0.61
inarcia = 0.4728

Ac A _ = 0.50833
1.20

Esto para las barras: 34, 36, 38 hasta la 5h4.
Para la barra 56 tendremos:

335+ 305 = 3.20
2 2
A= 0.54
i [x = 0.5461133

0.20 Ac =2 = 0.5333
2284 1,20
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Para las barras 58, 60 y 62 tendremos

335
A= 0.67
Ix = 0.62658
Ac = A = 0.55833
T.20
—f
0.20
finalmente para la barra 64. .
335 _+ 445 = 3.90
2 2
" A=0.78
. dx = 0,98865
Ac = = 0.65
1.20

i 0.20‘
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Para simplificar la informacidn hacemos la siguiente tabla de datos:

Elementos:
Tipo Area Inercia Nimero de Elementos
M2 Mb Cargas
1 0.36 0.0108 0 t+1+7
2 0.48 0.0256 0 8+ 113
3 0.57 0.0428 0 o+ 1 416
4 1.50 7.03 0 17 + 1 +28
5 2.00 16,.667 0 29 + 1 +32
6 0.63 0.00643 wl 33 + 2 +63
7 0.61 0.4728 ] 34 + 2 +54
8 0.64 0.5461 0 56 + 6 +56
9 0.67 0.6258 0 58 + 2 »62
10 0.78 0.98865 0 64 + 1 64
Cargas:
wl = 3.8 Ton/M. ( repartida )

M8dulo - E = 1,5811h £ + 06
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Con todos estos datos ya obtenidos, se hard ‘el andlisis de la estructura

como sigue:

1) Del modulo principal, se oprime la opcidn

3 .- PROGRAMA GENERADOR DEL {MARCO A ANALIZAR

2) Una vez generadas los nudos y las incidencias de! marco, en la forma
ya ejemplificada en el sjemplo anterior, al volver al MENU principal, se oprime la

opcién:

1-— PROGRAMA DE ANALISIS ESTRUCTURAL

3) Al entrar al programa de andlisis, ( se pide tomando en cuenta las
deformaciones por cortante )}, se definen las coordenadas de los 2 apoyos y las -

incidencias de las barras 16 y 32 que son las que llegan a estos apoyos.

Una vez hecho esto cuando la computadora llega al Mend siguiente:

DATOS DE LAS CARGAS EN LA ESTRUCTURA

PRESIONE EL NUMERQ DE OPCION DESEADA:

1.- CALCULO AUTOMATICO DE LA MATRIZ DE CARGAS
2.~ SE DA LA MATRIZ DE CARGAS COMO DATO

3.~ EXISTE YA LA MATRIZ EN DISCO

4.~ ME DETENGO PARA EFECTUAR GRAFICACION

Se oprime el nimero 4 para volver al Mend principal del paquete.

Una vez en este Mend, el usuario oprime la opcidn:
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L.- DATOS PARA TOMAR EN CUENTA LA DEFORMACION POR CORTANTE

Al entrar a esta rutina, la conversacién usuario-computadora , para este

probiema, es como sigue:

DATOS GENERALES DEL MARCO

NUMERO DE NUDOS : 4é <ENTER>
NUMERO DE BARRAS: bY <ENTER>
NUMERO DE APOYOS TOTALES: 2@ <ENTER>
APOYOS ARTICLLADOS : O <ENTER>
APOYOS AMPOTRADOS: 2 <ENTER>

QUE DESEA :

1.- SE DA EL DATO BARRA POR BARRA
2.~ SE DA EL DATO POR BLOQUES DE BARRAS

El usuario oprime en este caso la opcibn 2:

BLOGQUE ANTERIOR O
BLOQUE NUMERO 1 <ENTER>

MODLLO DE ELASTICIDAD AL CORTANTE G: b3245h  <ENTER>
AREA EFECTIVA QUE RESISTE EL CORTANTE: .25  <ENTER>
LISTA DE BARRAS A GENERAR ( DEL TIPQ A+ B+ C) :

L7 <ENTER>+ 1 <ENTER> -+ 28 <ENTER> |
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Se van metiendo de este modo uno a uno los bloques de elementos como

sique:
Bloque No. Médulo = G . Area efectiva Lista de
Kg/M2 de cortante Ac Barras

1 632,456 1.25 17 + 1+28
2 632,456 1.67 29 + 1232
3 632,456 0.5083 3+ 254
4 632,456 0.533 56 + 156
5 632,456 0.558 58 + 2462
6 632,456 0.65 64 + 1+64

Al terminar de dar los datos, se presiona la tecla <F1> para terminar,

el programa nos manda en forma automdtica al Menu principal.

Una vez en este Mend podemos pedir la opcidn:

b+~ PROGRAMA GENERADOR DE LAS CARGAS EN BLOAQLES.

y generamos el unico bioque de cargas:

Bloque Carga Lista de Barras
No.

1 3.8 Ton/M. 33+ 2+63
(repartida)

Al volver al MenG principal pedimos el programa de anélisis estructural,
tomando en cuenta la deformacién por cortante.

E1 proceso obviamente es continuacidn y la matriz de cargas ya se encuen
tra en el disco.

La Impresién de los resultados, la grifica de! marco y los diagramas de

elementos mecanicos se muestran a continuacién:
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Ejemplo # 4

En este Gltimo ejemplo se muestra el andlisis de una estructura sujeta

a deformaciones iniclales debidas al hundimiento del suelo ya previsto:

2Ton
2.30 l 3.70H4
l 3.8T/M
6 7 e
11
6 7 : 3.50
3.84
[ ———
10 5
4 5 3.50
h.321/M 4. 32T/M
I . PSSR J—
8 2 9 3
1 2 3 3.50
— -1 —O— g
: . Z=0.01H
e o —— —
6.00 4.50

se provoca una deformaclon axial = 0,01 en las barras 1, 2, v 3.

Figura 7
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Las secciones de los elementos son:

columnas

trabes

o

Los datos son los sigulientes:

A= 0.16 M2
ix = 0.0023M4

A= 0,22M2
Jx = 0.00554 M4

Elementos Area lnercia Bloque de cargas
No.
columas “ 0.16 0.0023 0
trabe 12 nivel 0.22 0.00554 1
trabe 22 nfivel 0.22 0.00554 2
trabe 3% nivel 0.22 0.00554 3

E = 1,58114E +06
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Bloques de cargas

Bloque No. Carga No. Tipo Valor
1 1 repartida 4,32 T/M
1 repartida 3.8 T/M
3 1 repartida 3.8 /M
2 concentrada 2 Ton.

Una vez generados todos los datos de la estructura, en la forma ya --
descrita, las deformaciones inlciales se introducen al programa cuando la rutina
de andiisis estructural una vez que ya contiene las cargas sobre los elementos --

pregunta:

EXISTEN DEFORMACIONES INICTIALES (S/N) ? <S> <ENTER>

El programa accesa [nmediatamente la rutina de deformaciones Iniclales, y

se efectua Ja sigulente conversacidn:

QUE DESEA :

L.~ SE DA EL DATO BARRA POR BARRA
2.~ SE DA EL DATO POR BLOQUES DE BARRAS
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Pedimos la opcidn 2 para este ejemplo:

BLOQUE ANTERIOR O
BLOQUE NUMERO 1 ENTER
DEFORMACION AXIAL ¢ 0.0L  ENTER

GIRO DE A aB (%ab) : 1 <ENTER> GIRODE BaA {(dba) : 0O <ENTER>

LISTA DE BARRAS A GENERAR (DEL TIPO A+ B-+C ) :
L <ENTER> + 1 <ENTER>+ 3  <ENTER>

En este ejemplo solo existe un solo bloque de barras, ya que en los 3
tienen la misma deformaci{dn axial, por lo que el usuario presiona inmediatamente
la tecla <F1> para terminar,

El programa continua con el anilisis de la estructura en forma automa-

tica.

De nuevo, la grafica del marco asi como los resultados arrojados por el

programa, se muestran a continuacidn.
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Otras apiicaciones

Apoyos Gulados:

Este tipo de apoyos tiene dos grados de libertad, un giro y un deiplaza-
miento ( en x o en y ),por lo que .en 'a matriz de rigldeces global desaparecen el

rengldn y la columna correspondientes al desplazamiento Impedido de este nudo, ya
seaen xoen y.

Por ejemplo para la estructura sigulfente, tendremos:

apoyo guiado

‘ —<
3 y Y7
1 2 dx = 0
dy = 0
4

¢ =0

En la matriz de rigideces global de la estructura desaparecen la columna

y el renglén correspondientes al desplazamiento en x del apoyo guiado.

y tendremos:

nudo 1 nudo 2 fudo 3
N N\ 7\
P v 6''x v ¢V x v ¢
x * ] dlx|a (&) ;
nudo 1
y wl okl xfx | 2] % §
¢ IR EE * S
{k} X BRI
nudo 2- Y A L x| % ) k|
* * * % L 1
x '\/\/\./\_MMV\;-—{‘/’\_YW__‘
nudo 3 Y ? il B
¢ § 1 %] * se 'elimina el renglén

y la columna para lograr
un dx = 0 en este nudo.
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Toda la teorla expuesta, cumple para los apoyos guiades, por lo que es
posible cambiar la rutina de ensamble de la matriz de rigideces global para romar

en cuenta apoyos gulados en la estructura.

Otra manera (ti) de tomar en cuenta un apoyo guiado sin necesidad de
cambiar el programa aqui mostrado, es sustitufr al apoyo por una barra con un area
muy grande ( para resistir una gran cantldad de fuerza axial ), y una Inercia -~
practicamente nula ( para evitar que resista momento y permita desplazamientos =--
muy altos en la direccién perpendicular a la barra), por eJemplo para la estruc-

tura siguiente:
10

10

Sustituimos el apoyo gufado por una barra extra de

AREA = 10,000,000
INERCIA = 0,00001

Este nuevo elemento quedard como sigue:

La longitud de esta barra debe ser normal ya que ésta parmitird despla-

zamlentos perpendiculares a ella muy altos, simulando con esto up apoyo guiado.
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SOPORTES ELASTICOS (RESORTES)

Hoy en dfa, es muy comin utilizar la apllicacidn de elementos eldsticos
'(resortes) en los modelos, para tomar en cuenta la Interaccibn de la estructura
con el medio que la rodea, por ejemplo, la interaccidn suelo-estructura, que la
mecanica de suelas hadenostrado es muy importante al hacer el andlisis, se puede

tomar en cuenta poniendo elementos elastficos, simulando el suelo.

Por otro lado el pavimento y las carreteras se pueden fdealizar como --
vigas continuas soportadas por cimentaciones elasticas, al discretizar estas - -
estructuras, podemos suponer a esta viga soportada por resortes colocados en - -
puntos fijos y de rigidez conocida. El error que se provoca con este tipo de -~
fdealizacién va en funcidn de la cantidad de resortes que se coloquen y la separa-

cidn entre ellos.

L /
4 7 }L ;{
porcidn de una viga continua miembros substitufos.

apoyada sobre resortes.

El analisis de este tipo de apoyos con el programa, se puede hacer =~ -
sustjtuyendo los resortes por barras como lo muestra la figura. La rigidez de los
elementos de sustitucidn debe por tanto, ser la misma que la rigidez de! resorte,
de modo que: para el lesimo resorte tendremos:

St = Ai EJi
L
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Si el usuario fija dos valores de Ef y L] el area Al de cada elemento se
puede calcular de la ecuacidn mostrada.

Obviamente, estos elementos deben tener un funcionamlento puramente axial
por lo que a menos que se requiera que soporten momento el valor de la Inercia de
estos elementos debe ser muy grande. '

En forma matriclal, 'a inclusién de soportes elasticos en la estructura
para cualquiera de los 3 desplazamientos de los nudos ( x, y, y ¢}, se puede hacer
simplemente sumando la rtgidez que tiene el resorte en la direccién x, y ¢ al giro,
al valor en la diagonal principal, de la matriz de rigideces global, que correspon

de al nudo al cual asta conectado el resorte.

Por ejemplo para la viga continua idealizada tendremos:

S{ los resortes solo tienen rigidez en la direccién en x, tendremos:

Six = §i
Sly = 0
Si¢ = 0

y en la matriz de rigideces global , tendremos:

nudo |
S\
rx y ¢ -k
X JCxx#S1x | Cxy Cx¢
nudo { y Cyyssty | Cy¢
[ CoP +$1¢ \
2
\®

Cli = constante que fndica
el valor de 1a matriz
de rigideces ensamblada
en forma normal.
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La {nclusidn de soportes elasticos en el programa, tambien es sencilla ,
con la ventaja da que de este modo podemos controlar ta direccidn especifica de la
rigidez a la cual contribuye e! resorte, { en x, con y o al giro ).

DISCONTINUIDADES INTERNAS.

Las discontinuidades fnternas mas comunes son las articulaciones en los
nudos. Este tipo de discontinuidades permiten la transfarencia de cortante y fuer

za normal pero no permiten momentos.

Este tipo de discontinuidades se pueden tomar en cuenta en el programa,
colocande una barra pequefia con una inercia cercana a cero, de modo tal que su -

resistencia al momento sea nula.

Por ejemplo para la estructura sigulente;

estructura con estructura

articulacidn substituta,

La discontinuidad en C, se puede tomar incluyendo el elemento CE con una
inercia practicamente nula, y una longitud muy pequefia el area de este momento ==
puede ser normal.

Aurque este tipo de substitucidn es eficlente es preciso hacer notar que
los regultados que arrofa el programa no son tan confiabtles,

Matricialmente, debemos cambiar la matriz de rigidez del elemento, para
poder tomar en cuenta esta discontinuidad, como sabemos para una barra doblemente
smpotrada los momentos son:

wag o MEI OA + 2EL 08
waa w _lE! ©A + LEI 0B

L L
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Lo que nos lIleva a tener una matriz de rigidez del elemento como sigue:

EA 0 0
Ky | L
0 4E| 2E|
L L
0 2E1 4EI
L L

En el caso de una articulacién.en un lado de 1a barra, el momento en la

articulaci6n es nulo y el momento producido por un giro unitarlo (rigidez al giro},

en el lado contrario a la articulacién. vale 3El .
L

AsT si la articulacidn esta en A , tendremos

o~ 1}

MAB = 0 QA + O o8

MAA = 0 OA + _3EI- ©B
L

Lo que nos lleva a una matriz de rigidez de! elemento, como sigue:

EA 0 0
¥
K = 0 0 0
0 0 3EH
-
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En el caso, en el que la articulacidn este en 3 la matriz {k} serd.

EA 0 0
T
-
0 3EI 0
U
0 0 0

La matriz de continuidad {A} no cambia.

Sustltuyendo los valores en la matriz de rigidez del elemento {k} por
3 varlables, podemos tener una forma general de la matrfz {k} para tomar en --
cuenta articulacfones en los nudos, como sigue:

EA 0 0
T
k = 0 DDA E DT EF
L L
0 DT EF DDA EF
L L
donde:;
articulacién DDA DDB oT
en
A 0 3 0
B 3 0 0
A, B 0 0 0
ninguno ] 4 2

La matriz de rigldaces global de cada elemento, o sea la multiplicacidn
matricial {AT} {k} {A} con la convenclén anterior, se muestra a continuacién.



- Sl -

E—L/—\cos a+ (Yc) —-;sen L {EA (\bc)E—';}sena cosa ~bA 'E":r sena .-EL—Acoszu ~ (yc) -E—',senza {-%\- +(wc)§1l_) sena cosa "8 g—-"rsemx
{ELA -(lilc) ! ena cosa ELﬁsen a +(pe) —;cos YA EL;' cosa {- EA +(¢:c)2—}sena coso EA sen’n (tpc)-qcos a u;s%-!r cosa
~vA E—l;- sentt vA E—!«:osu DDA EI VA E-;'rsena ' YA E—L coso DT EL
L L L L L
- —_— e ——— ———— e — — e ]
'-E‘_Acosza -(WC)%&enza (- EA = +(yc) l}senoncosox WA% sena EEA-cosza +(Wc)f—}senza {EA- (ye) g}sena cosa | VB E;sena
a El { EA El} EA 2 Ei_ 2 -4B El
(- EA (\bc)-T}sena cosa ETA-san a -(wc)%;cos’a VA [zcosa (lpc)—-;- send cost T sen‘a +(wc)r3cos a 7 cosu
- Ve El sena 8 —E-’,- cosx oT Et ' v8 E—!— sena Y8 E—';cosa D08 Et
L L L L L
i
Hatriz de rigideces global por elemento.
WA = DDA + DT ‘
¢B = 0DB + DT h

WC = YA + yB
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Al aplicar esta matriz para la solucién del problema provoca un error,
ya que si se observa detenldamente se podré comprobar que cuando tenemos una artl
culacidén en uno de los nudos de la estructura, el elemento que pertenece al giro
en este nudo, en 1a matriz global de la estructura es nulo, por lo que ademds de
tener que utillzar la matr{z de rigideces de! elemento mostrada, debemos eliminar
en la matriz de rigldeces global de la estructura, el renglén y la columa que -
pertenecen al giro del nudo articulado. Lo que ocurre en este caso es que la ==
rigidez al giro de este nudo es nula, no importando las caracteristicas del =-

elemento que llega a el.

Para la estructura siguiente tendremos:

el nudo 1 esta articulado

v matriz de rigideces global de
la estructura:

se elimina

S )

¢ /\L (Y =
N B L P amsar]

-;Tlmlna
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Cuando es un nudo tenemos un apoyo, el desplazamiento de este esta «-

restringido en alguna de las direcclones, obligando con esto a tener en funcidn

del apoyo:
de = 0 dy = 0 9 =0 apoyo empotrado
dx # 0 dy# 0 ¢ =0 apoyo articulado
dx = 0 dyF O ¢ =0 apoyo guiado en la

direccidn x.

Por esta razén, en la matriz de rigideces global .eliminamos el renglén

y 1a columna correspondientes a los desplazamientos restringidos.

En el casc de tener una articulacién, no es el giro el que esta restrin
gido va que aqui dx #0, dy#0 y ¢#0; aqul el valor de la rigidez al giro es
cero, por lo que al fgual que en el caso de un apoyo, eliminamos el renglén y la

columna correspondientes a este desplazamiento.

Las cargas actuantes sobre barras que llegan a un nudo que contiene -
una articulaclién, no provocan los mismos elementos de empotramiento, es necesario
por 1o mismo cambiar tambien el ensamble del vector de cargas sobre los nudos, --
sumando los elementos de empotramiento que se provocan en una barra empotrada,

articulada y/o articulada~ articulada.
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BARRAS DE SECCION VARIABLE.

E] andlisis de estructuras con barras de seccibn variable, se puede -
hacer, camblando en la matriz de rigidez del miembro, los valores de la rigidez
del elemento en estudio, de tal modo que tengamos la rigidez verdadera del - -
miembro en la matriz.

En un elemento de seccidn constante y longitud L, los momentos valen:

. LElL en + 261 o8
L L

MAB

MBA = _2E! A + LE} OB
L L

En este caso , la rigidez = »551 y ¢] factor de transporte = —l-lo

que provoca en el lado contrario un momento = ZEi 2

L

Para una barra de seccién variable, la rigidez es variable asf como el
factor de transporte .

Utflizando una tabla de rigideces y factores de transporte de barras de
seccidn variable y aplicando la matriz {k} del elemento utlilzada para tomar
en cuenta la deformacidn por cortante, podemos, en el programa analizar vigas de
seccidn varlable ya que tendremos:

— PO
EA
T 0 0
{k} = 0 DD EI 0T E
L L
0 DT El 00 El
L L
e il
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Las rigideces de barras de seccidn variable y sus factores de transporte
se pueden consultar en una publicacidn de la PORTLAND CEMENT ASSOCIATION |lamada:

HANDBOOK OF FRAME CONSTANTS

BEANM FACTORS AND MOMENT COEFFICIENTS
FOR

MEMBERS OF VARIABLE SECTION

COPYRIGHT 1958 .
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CONCLUSTONES Y OBSERVACIONES.

Se presentan en este trabajo algoritmos de solucidn lo suficientemente
eficientes para poder efectuar el andlisis de una estructura, utilizando una -~
micro~computadora , con las consabidas ventajas de tiempo y costo para el - -

ingeniero.

Se demuestra entonces que una miquina que requiere una inversidn al ~-
rededor de un mill8n de pesos en la actualidad, es capaz con el algoritmo ade--
cuado, de resolver estructuras con un alto grado de dificuttad. Con esto las -
micro-computadoras Je ofrecen al ingeniero capacidad para resolver problemas que
comunmente no se creian posibles de solucionar, por su limitada capacidad de --
memoria y su baja velocidad de proceso,

Especificamente el algoritmo de solucidn del sistema de ecuaciones
aqui presentado, no solamente Se puede aplicar a un andlisis de marcos plancs -
sino que ademas nos permite utilizar una herramienta tan poderosa como lo as =l
elemento finito. Hasta hoy el elemento finito es una herramienta no utilizada por
el ingeniero debido a que es de dificil aplicacién ya que se requiere de much& ==

capacidad en la maquina para resolverlo.

Otro de los algoritmos utfles que aqui se presentan, en la generaciidn
de Ja estructura. Con este mismo programa se puede generar una malla de elememto
finito, y el programa puede resolver hasta un sistema de ecuaciones para 600 - -
nudos en la malla.

El procesador utulizado para desarrollar este trabajo es el mas lenzw
en el mercado ( Z - 80A ) vy sin embargo los tiempos de solucidn, son muy acept.i-
bles. (Hasta 4 horas, una estructura de 400 nudos ),

El lenguaje utillizado para la elaboracidn de estos programas fue el - -
" BASIC " ., Esto es debido a las ventajas que el lenguaje nos ofrece y que se =

mencionan a continuacién:

1.~ €] lenguaje basic de la miquina es un interprete y no un compila-
dor por lo mismo la generacién edicién y prueba de los programas elabora-
dos es muy rapida y sencilla, pcr ello la creaclén y aplicacidn de un programa =:n
lenguaje Basic es muy répida.
2.- Hasta hoy debido a que es un Interprete,se_le ha criticado mucho siu

velocidad de proceso, sin embargo, existen en el mercado complladores para - -

Baslc que nos permiten compllar un programa, elaborado edltado y probado en intar
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prete, aumentando con ello, su velocidad de proceso haciendolo comparable con un

programa escrito en FORTRAN.

3.- E1 FORTRAN es un lenguaje que tlene mis de 15 afos de haber apare-'
cido, mucho antes de la aparicién de las micro-computadoras, debido a esto las =
instrucciones que el FORTRAN tiene para la entrada y salida de los datos estan -
hechos para trabajar con tarjetas perforadas.

Por otro lado el "Basic Comercial'' aparecio con las micro-computadoras,
conteniendo el lenguaje, Instrucciones, para que la entrada y salida de datos =-
sea a travez de la pantalla, asi como altas resoluciones graficas en la misma -
pantalla. Por esto para el usuario la utilizacidén de un programa escrito en Basic
es por mucho, mis sencillo que 1a utilizacién de un programa similar escrito en
FORTRAN.

4.« E] avance tecnoldgico de estas miquinas, aumenta a medida que pasa
el tiempo, apareciendo dfa a dla miquinas de mayor capacidad, mayor velocidad de
proceso y con un costo fgual o menor, La aparicién de micro-procesadores, como
el 8086, Bo87, 8088, de 16 bits, duplican la velocidad del proceso, § procesado=
res como el .'" Motorola MC 68.000 " que cuadruplica la velocidad de trabajo, --
todos ellos [nstalados en maquinas del mismo tamaiio con una diferencia de costo
muy baja, dan al ingeniero la oportunidad de tener en las miquinas una herra --
mienta de trabajo muy util y eficiente.

Hoy por hoy, no solo es recomendable, sino necesaria la utilizacidn de
una micro-computadora, para mejorar la eficlencia de una empresa de calculio y ==

disedio y en general para todo tipo de ingenlerfa,
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PROGRAYA DATOSAE/BO6 (PRIMER PARTE) :

S '....... PROGRAMA ANALISIS/INF

10 DIM RI$(3),4A5(16) ,wA(18) :GOS3B 5500:FIELD 1,4 AS ICS,4 AS P$:FIELD 2,5 AS RA
$

15 VEF FNKT(A,B,C)=((B-Atl)-1)*l+a

2V FIELD 4,4 AS EXS$,4 AS YES,2 55 RXS,2 AS R¥$.2Pb RZS,4 AS RIPS(1),4 AS RIS(2),
4 AS RIS(3),4 AS PX$,4 AS PYS,: AS MF$,1 AS AES

2 FIeld 3,2 AS NM$,2 AS NIS,2 ~3 NFS,4 AS WIS,4 AS wiS,4 AS LRS,4 AS L1S,4 AS D
I3.4 As DJIS,4 AS OKS$,4 AS NAS,{ A5 vAS,4 AS MAS,4 AS NBS,4 AS VBS,4 AS MBS

30 I' LOF(5)=0 THEN RQS$="NQ":53.0150 ELSE FIELD 5,4 AS NDS$,4 AS DES,4 AS MIS:GET
3, 1:NPN=CVI{NOS) s NELACVI(DES) i N I=CVI(MIS) :FOR [=2 TO WATML:GED 5,1 CMAI‘(J’. -1,
L1=CVS(aDS) :CMAD(I-L, 2)=CVS(DES; :OMAL(I-1,3)=CVS{MT$ ) : RQS="51I"

$U NEAT L[:GOIO 130

5J CLS:RELURN

150 CLS:PRINIG(1,20),CHRS(26) 1" SALISIS ESTRUCIURAL" jCHRS(25)

155 PRI~TE(20,10),"Prasione la =acla <F2> si dessa entrar al":PRINDE(21,10),"gen
erador automatico de la estructura, gracias.™;CHRS(2)

1oV Fs$=I1$

17V PRINIEABS,"TITULO : ":TAR=437:FL#=49:F3%=1:Fl%=1:F2%=1:G0OSUB 710:GCSUB 500:1
F I4%=1 THEN CLOSE:CL3:END EL..&:. 17 12%=2 THEN RUN"ANALISIS/GEN", R ELSE IF IZ%¢=}
THEN 170 ELSE Ir TL1SO"™" AND ARS="" THEN 175 ELSE TisS=ARS$

175 FSS=SIRS(NPN) :FS$=RIGHTS (£58,LEN(FS$) ~1)

18V PRINDG650,"NMERO DE SUDGS : ":[A$=670:FLi=-3:F33=1:GOSUB 500:IF IZ%=) THEM
160 ELSE Ir ARS="" TrkN 190 EiSZ NPN=VAL(ARS)

199 IF NPnN=0 THEN 175

200 FSS=STRS (WMAD) : FSS=RIGHTS (755, LEL( FSS) -1) :
210 PRINIEBLO,"NUMERO DE MATZRIALES DISTINTOS : ":TAR=845:FL%=~3:F3%=1:G0SU8 500
sIc IZ%=3 THEN 130 ELSE I ARS="" AND NMAT<>Q THEN 220 ELSE NMAT=VAL(ARS)

220 Ir NMAT=0 OR NeAT>40 IHJ:. 2.0

230 F3$=STRS(NEL) : FbS—RI.GHlS(-‘Ss LEN(F5$)-1)

240 PRINTwWY70,"NMERD DE ELEMZNDS @ ":TA3=995:FLe=-3:F3%=1:G0OSU8 500:IF [2¢=3 T
HEN 200 ELSE IF ARS="" AND NELOWJ THEN 250 ELSE NEL=VAL(ARS)

25U IF NEL~=O THEN 240

235 ON ERROR GOIOL300:DIM RS(3),20Ru(2) ,CMAT(NMAT,3) ,1C(6),P(6) ,F(6),ST(3) ,PE(3)
257 CL3:GOI0 100

500 PRINL CHRS(26);:12¢=0:F13L> 5,0 AS ARS,1 AS WS :WD=0:WS=WD:WL¥=WD:IF FL3=wD T
HEN FLié=1
505 IF Fs3="" TdEN S10ELSE PRINTEIAY,FSS;SIRINGS(ABS(ABS{FLY)-LEN(FSS)),".") ;3R
LGS (A3 (FL#) , 28) ;CHRS (L) ;:G00C S

510 PRINTUTAS, STRINGS(ASS(FLe:.".") ;STRINGS(ABS(FL8S) ,28) ;CHRS(L) ;
520 L3kl wS=INPUTS(L)

539 IF ABS(FL$)=alé THEN S60ELE [r FLE>0 AND WH>=" "AND WS<="I" THEN GBUELSE Ir
FLACO AND WS>"/" AND wS<":* Tuii 660

540 I #3=" " AND WD=0 THEN aT=als$rl: GOIO 66U

550 IF (a$="-" OR A3="+") AND »S=0 AND AL%=0 THEN wS=aL¥+1:GOI0660
560 IF W3<> CHR3(B) THEN 6003 IS WL#=0 ThiN S20ELSE PRINICHRS(26);:IF FLDO T
Akt 580

570 IF AL3=WD THEN AD=0 ELSE I aL¥=WS THEN aS=0

580 FLIELD 3,(WL$-1) AS ARS,L A3 oS

590 WL=wL%~1 s PRINI®.";CH&S${In)::GOTO 520
600 IF wS=CHR$(28) THEN PRINIS./SINGS{WL$,CHRS(20));:GOM0 500
610 I7F wS=CHRS(1) AND Fli=ml [N I28=1l:PRINIVTAY,CHRS(25) ; STRINGS(ABS(FLY) ,32) ;¢



GOIO 650

620 IF wS=CHRS$(2) AND F2%=]1 THEN I2%=2:PRINT@TAR,CHR$(25) ;STRINGS(ABS(FL%),32);:
GOIO 650

630 IF wS=CHR$(27) AND F3%=1 THEN I[Z%=3:PRINI@TAS%,CHRS(25);STRINIS(ABS(FLY) ,32);
:S0I0 650

640 IF WS<OCHRS$(13) THEN S20ELSE IF ARSCOFSS AND ARSO"™ THEN PRINTGTAR ,CHRS(25)
,ARS STRINGS (ABS(FL$)~LEN(ARS) ,32); ELSE PRINT @TA%,CHR#(25) 1 FSS ; STRING S (ABS(FL%
) =LEN(ESS)+],32);

650 PRII\ICHRS(ZS) s FSS="" : RE[URN

66U PRINTWS ; swL¥=ALS+1:IF WLk=1 THEN PRINI’STRIE‘GS(AB‘)(FL%)-hL%,".") :PRINT S['RI[\
GS(ABS(FL¥) -wL%,28) ;:FIELD 5,WL% AS ARS,1 AS WS ELSE FIELD 5,nL% AS ARS, l 5 WS
570 IF ABS(FL$)=) THEN 650ELSE 520

719 PRIN1G(22,15) ,CHRS(26) ;"PRESIONE ESC PARA QURREGIR O F1 PARA TERMINAR.";CHRS
(25) ;CHRS(2) : RELURN

720 PRINI®(22,25) ,CHRS(26) ;"PRESIONE <ESC> PARA CORREGIR" ;CHRS (25) :RETURN

730 PRINI‘}?(ZZ!,IS) ,CHRS(26) ;"PRESIONE <ENTER> PARA CONTINUAR O <FLl> PARA TERMINAR
? :CHR$(25) ;CHRS(2) ; :REI'URN _

740 PRINTE(22,5) ,CHRS(26) ;"PRESIONE <ESC> PARA CORRAGIR <F2> PARA CANCELAR O <Fl
> PARA QONTINUAR® ;CHRS(25) ;CHRS (2) :RETURN

1000 IF LOF(5)<48 THEN 1010ELSE FIELD 5,4 As NDS, 4 AS DES,4 AS MIS:GED 5,48:1F N
DS="CONI" THEN 1030

1010 GOSUB 8000:'.......s.s. SUBRUTINA NODOS

1020 IF IZ2%=3 THEN 150

1030 ONv ERROR GOIO 1500:DIM PC(EC) ,NB{EC):0N ERROR GOIO 0

1040 GOSUB 8500:'cieveeesssasnes SUBRUTINA RIGEL

1050 IF IZ2%=3 THEN GOIO 1000

1060 GOSUB 9300:'..cveacereaeeas SUBRUTINA RESORTE

1070 IF IZw=3 THEN 1040 )

1080 GOSUB 950U:"scsuaneeesasess SUBRUTINA CARGAS

1090 IF [24=3 THEN 1060

1093 GOSUB 9800:' .. ceeensesncass SUBRUTINA ARTICULACION.

1095 [F [Z%=3 TdEN 1080

1097 GOSUB 11500:%...ceieveeass. SUBRUTINA RIGIDECES DE BARRAS,.

1100 IF [Zw=3 THEN L093ELSE GOSUB 13500:IF IZ8=3 THEN 1000

1110 IF LOF(5)<48 THEN 1120ELSE FIELD 5,4 AS ND$,4 AS DES,4 AS MIS:GED 5,48:IF N
DS="CONT" THEN 1120ELSE GOsUB 8180

1120 FIELD 5,4 AS NDS .4 AS DES,4 AS MIS:LSET NDS=MKIS(NPN) :LSET DES=MKIS(NEL):LS
El ML3=MKIS (NMAT) :PUT 5,1

1130 FOR [=2 10 &oH1:LSEL NDS=MKSS(CMAT(I-1,1)) :LSEL DES=MKSS(CMAT(I-1,2)):LSET
MIS=iKSS (CMAT(I~1,3)) :PUT 5,1 :NEXDI I:LSET NUS=MKSS(EC):PUT 5,45

1140 CLS:GOSUB 1200 :CLS:LPRINT CHR$(12) : LPRINI TAB(10) ;CHRS( 27 )CHRS(14)CHRS(3)) ;
‘T1$ ;CHRS (30)CHRS (27 )CHR$ (15) : LPRINT+CLS:PRINIG(8,8) ,"* * IMPRESION DE LOS DATQS
EN PROCESQ * *";CHRS(2):RUN “ANALISIS/ImME",R

1200 PRINT@(8,8) ,CHRS(26) ;" PRESIONE " :PRINIG(10,15),CHRS(26) ;" <ESCO" :CHRS(25) ;
" 31 DESEA GRAFICAR LA ESTRUCIURA." :PRINDE(12,15),CHRS(26) ;"<F1> *;CHRS(25);"
SI DESEA CONTINUAR OO0 EL ANALISIS." ;CHRS(2) :KS=INKEYS

1210 KS=INKEYS$:IF %S="" THEN 1210 ELSE [F KS=CHRS(27) THEN RUN"ANALISISAGRA",R B
L3K [F K$=CHR$(l) THEN REIURN ELSE 1210

1500 IF EdR=10 IHE+ RESUME NEXT ELSE Ov ERROR GOIO 0:RESUME

40u0 FOR T=l TO NPN:GET 4,T:RX=CVI(RXS) :RY=CVI{RYS) :RZ=CVI(RZS$)

4010 IF RX=0 ThEN 2X=l ELSE RX=0

4U20) IF RY=0 THEN HY=l ELSE RY=0

4030 If RZ=Q THEN AZ=1 ELSE RZ=0

4049 Lf:h‘l‘ RXS=MKISf X} : LSED RYS=MKIS(RY) s LE[' RZS=MKIS{RZ) :PUT 4 TNEXDT : RETURN
5500 eervensses S INICIA EL PROUGRAMA



5510 CLS:PRINT@(1,18),CHR$(26) ;" PROGRAMA DE ANALISIS ESTRUCTURAL” ;CHRS(25}:GOSUB
710

5520 PRINT(3,15),"DESEA HACER &L ANALISIS DE : ®:PRINT®(5,20) ,CHR$(26);" 1 ";CH
R3(25) ;" UNA ESTRUCIURA DE ARCHIVO.":PRINTY(8,20) ,CHR$(26);" 2 ";CHR$(25);"

LA
ULLIMA ESTRUCTURA RESUELTA."
5330 PRINT3(1L,20) ,CHRS(26);" 3 ";CHRS(25);" UNA NJEVA ESIRUCIURA DISTINIA.™;CH
R$(2)

5535 PRINT@(14,20) ,CHRS(26);" 4 ";CHR$(25);" GRAFICO LA ESTRUCIURA.":PRINI®(17,
20),CHRS(26) ;" 5 *;CHRS(25);" DIBUJO LOS DIAGRAMAS DE ELEMENIOS MECANICOS.":;CHR
$(2)

5540 BRINTR(20,27),"SELECCIONE > "

5550 TA#=1640:FLY=-1:F3%=1:FL¥=1:GOSUB 500:IF [Z%=3 THEN 5540 ELSE IF I2%=l THEN
CLOSE:CLS:END ELSE K=VAL(ARS):IF K<L OR K>5 THEN 5550

5560 ON K GOfO 5600,5800,5850,5580 ,5590

5580 RUN "ANALLSIS/GRA", R

5590 CLS:RUN "DIAGRAMA/BUGE", R

3600 "arrieerieeannn BAJA [A ESTRUCTURA DE ARCHIVO.

5510 CL3:PRINI®(2,13) ,CHRS(26) ;"DAICS DE LA ESTRUCIURA DE ARCHIVO™ ;CHRS(25)

5520 PRINDYI0O,"NUMERO DE (A ESTRUCIURA A RESOLVER : ":TA%=94L:FL¥=~3:FI¥=1:GOSU
8 720:G0SUb 5U0:IF [2%=3 THEN 5500 ELSE NE=VAL(ARS):IF NE<=0 THEN 5620

5530 ALS="ES["+ARS+"/DAL:1"

5540 CLS:PRINTG(3,8) ," INSER(E EL DISCO DE ARCHIVO EN EL DRIVE ":;CHR$(26);* 1 ":C
HRS(25) 3 : PRINTG(10,8) ,"Y PRESIONE <ENTER> PARA CONTINUAR, GRACIAS.”" ;CHR$(2) ; :K$=
- LLKEYS

3650 KS=INKEYS :IF K$="" THEN 3650 ELSE I¥ KS=CHRS(13) THEN SYSTEM "I":CLS ELSE 5
530

| $555 CLOSE:QN ERROR GOIO 5900:KILL “ICYP/DAI™:KILL "RA/DAL":KILL "ELEM/DAT™:KILL
- “J00RD/DAD” :KILL "FALSO/D00":QN ERROR GOTO 0:OPEN "D“, 5, "FALSO/DUG", 54

5550 CLS:CLOSE L:QN ERROR GOIO 1LOUD:OPEN "I*, L, ALS:ON ERROR GOIO 0

£ 5670 INPUTHL,NPN ,NEL, NAT:CLS:PRINDG(8,8) "% * LECTURA DEL ARCHIVO EN PROCESO *
- CHRS (2)

5640 FOR I=l TO NMAT:INPUTHL,QMAT(I,1),CMAT(I,2) ,CMAT(I,3) :NEXTI

5690 OPEN "D", 3, "ELEM/DAI", 58:0PEN "D", 4, "COORD/DAT™, 39:FIELD 4,4 AS EXS,4
- AS YES,2 AS RXS,2 AS RYS,2 AS R2$,4 AS RIS(1),4 AS RIS(2),4 AS RIS(3),4 AS PXS,
4 35 PYS,4 AS MFS,1 AS AES

. 5695 FIZLO 3,2 AS NMS,2 AS NIS,2 AS NF$,4 AS WIS,4 AS #FS,4 AS LRS,4 AS L1S,4 AS
. DIS,4 AS DJS,4 AS DKS,4 AS NAS,4 AS VAS,d AS WAS,4 AS NBS,4 AS vBS,4 AS MBS:GOS
U5 18010

5700 FOR I=l TO NPN:INPUTH1,EX,YE,RX,RY,RZ,RP(1),RT(2) ,RE(3),BX,PY MF,5A$

STL) LSET EX$=MKS$(EX) :LSED YES=MKSS(YE):LSET RXS=MKIS(RX):LSET RYS=MKIS(RY):LSE
10 RZS=MKIS (RZ) :LSEL RLS (LISMKSS(RL(LY) :LSED RTS(2)=MKSS(RI(2)) 1LSET RDS(3)=MKSS(
TRI(3))

5720 LSET PXS=MKSS(PK):LSEL PYS=MKSS(PY) :LSET MFS=MKSS(MF) :LSET AES=3AS:PUT 4,1:
NEXTI .

15730 FOR I=L [0 NEL:INPUTH#L MI,NI,NF,WL,wF,LR:INPUT#1,L25:INPUTEL,OL,0,0K 1LSED
(WIS=MKSS (WD) 1 LSKT W$=MKSS(WF) 1L85ET LRS=MKSS(LR) sLSET OL$=MKSS(DI) :LSET DJIS=MKSS
DI LSEL (RS=KSS (DK : LSED LLS=L23

5740 LSED NMS=MKES(MI) s LSET NIS=MKIS (NI) :LSET NFS=MKIS(NF):PUT 3,1 :NEXTI

5750 CLOsE 1,2:0PEN "D", 1, "ICyP/DAL", B:0PEN "D", 2, "RA/DAI", 8:F1ELD 5,4 AS
DS, 4 AS DES,4 AS MIS:LSED NDS=MKIS(NPN) :LSET DES=MKIS(NEL) :LSET MIS=MKIS (NMAT) :

BUT 5,1:FOR I[=2 TU NMAT+1:LSET NOS=MKSS$(CHMAT(I-L,1)):LSET DE$=MKSS(CMATL(I-1,2)):
§760 LSET MDP=MKSS{CMAT((I-L1),3)):PUT 9,1 :NEXT I
5774 RETURN

"verieverineeiee... NO SE DESTRUYEN [0S ARCHIVOS ANTERIORES
3810 CLS:RENRN



583U 'ieiieevennraenss SE DESTRUYEN LOS ARCHIVOS ANTERIRORES

586U CLOSE:CLS:0N ERROR GOIO 5900:KILL "ICyP/DAI" :KILL "RA/DAD":KILL"ELEM/DAT":K
ILL "COORD/DAL" :KILL “FALSO/DU0" :ON ERROR GO0 0:G0sUs 18000 :RETURN

5900 If ERR=5] TuEN RESJUME NEXI ELSE ON EKROR GOTO 0:RESUME

6500 IF LEFLS(FSS,l)="-" THEN REIURN ELSE FSS=RIGHTS (FYS$,LEN(FSS$)-1) :RETURN

80U ' siiiieiieiiieiereenae. SUBRUTINA NODGS

dJ03 ICE=PN

8J10 CLS:PRININ(3,18),CHRS3(26) ;"COORDENADAS Y RESTRICCIONES DE [0S NUDOS™ ;CHRS(2
5)

8J3U PRINTG(S,15),"NJDO ANLERIOR : ";IC%:PRINDES57S,"NUDO NUMERO : ":TA#=591:FL%=
=3:F33=1:FL3=1:GOSUB 710:G08UB 500¢TF [Z%=1 THEN REIURN ELSE IF [4$=3 THEN RETUR
N ELSE N=VAL(ARS)

8U40 Ir' =0 OR N>NPN ‘THEN 8030 ELSE IF NC(=LOF(4) THEN DATS="V":GETl 4,N ELSE DAI3
="N"LSED RIS (L) =MKSS(0) 1 LSED RIG(2)=iKS$ (0) :LSET RIS (3)=MKSS(J) 1 LSED PXS=MKSS (0
}:LSED PYS=MKSS(J) :LSEL MrS=MKSS(0) tLSET AES="N"

8050 IF DATS="V" Mky CORD(1)=CVS(EXS$):FS$S=STR$(CORD(L)) :GOSUB 6500 ELSE Fss=""
8U6U PRIN[ETIU ,"COOHDENADA EN X" :PRINT@750,"COORDENADA EN Y"

8070 TA$=390:FL4=10:F3%=1:GOSUB 500:IF IZ%=3 TdEn 803U ELSE IF ARS="" AnD DATS="
V" THEN 8080 ELSE CORD(L)=VAL(ARS):LSED EX$=MKSS (VAL(ARS))

808U IF DATS="V" THEN CORD(2)=CVS(YES) :F5S=STRS(CORL(2)):GOSUB 650U ELSE Ess=""
Bu9U TAs=910:FL$=10:F3%=1:GOsUB SUO:IF [2%=3 THEN 8050 ELSE IF ARS="" AND ODAL$="
V" TrEN 8100 ELSE CORD(2)=VAL(ARS) :LSET YES$=MKS3 (VAL(ARS)) ’

8lU0 PRINDELUSO,"REST. EN X":PRINI@(13,30),"ResT. EN Y":PRINTE(13,50),"REST. AL

GIRO"

8110 IF DAIS="V" DMEN RS(1)=CVI(RXS$) :FS$=STRS(RS(1)) :FS$=RIGHTS(F5S,LEN(FSS) 1)
ELSE Fs5=""

H120 TA®=12L0:FL¥=10:F3%=1:GOSUB S00:IF IZ¥=3 THEN 8080 ELSE IF ARS="" AND DAI3=
"Y' IHEN 8130 ELSE RS(L)=VAL(ARS):LSEL RXS=MKIS(VAL(ARS))

8130 IF RS(1)<>1 AND RS(1)<>0 THEN 8110

8133 IF DATS="V" TdEN RS(2)=CVLI(RY$) :FS$=STRS(RS(2) ) :FSS=RIGHIS (Fs$,LEN(F3$)-1)
ELSE £s$=""

8140 TA=1230:FL3=10:F38=1:G05UB S00:IF IZ%=3 THEN 8110 ELSE IF AR$="" AND DAl3=
"Y' THEN 8450 ELSE RS(2)=VAL{ARS):LSET RY$=MKIS(VAL(ARS))

8150 IF Rs(2)<>1 AW RS(2)}<>0 THEN 814V

8155 I VALS="V" TdEN RS(3)}=CVL(RZS) :FSS=SIRS (RS(3)) :FS$=RIGHIS (£5$ ,LEN(FSS) ~1)
h[b'b Ebs_llll

8460 TA#=1250:FL#=10:F3%=1:G0OSUB 500:IF I[Z#=3 THEN 3135 ELSE IF ARS=""AnD DAILS="
V" THEN 8170 ELSE RS(3)=VAL(ARS):LSE[l RZ$=MKIS{VAL(ARS))

8170 IF RS(3)<OL AND RS(3)<>0 THEN 8160

8175 PUT 4,0:ICH=N:GOI0 8010

9180 RETURN

8459 RS(1)=CVI(RXS$) :RS(2)=CVI(RYS) :RS(3)=CVI(RZS) :CORD(1)=CVS(EXS):CORD(2)=CV5(Y
ES) s RETURN

8500 '......., eesessesess SUBRUTINA RIGEL-

8310 I¥ RQS="\0" ’I‘dFN ICe=0 ELSE IC¥=nMAT

3520 CLS:PRLIW(3,18),CHRS(26) :"DALOS DE LOS MATERIALES" ‘CHR$(25)

8530 PRINIUSEY, "MATERIAL ANTERIOR & " ;IC%:PRINDAT4V,"MATZRIAL NUMERO @ " :IAas=760
:FL%=-3:F3’6=1:FL%=1:GCEU8 710:G0sS0U8 SUO:IF IZ¥=1 THEN 8640 ELSE Irf [Z2%=3 THEN RE
TUMN ELSE MI=VAL(ARS) : I MLONMATIHENSS30

B540 Ir' ARS="" OR VAL(ARS)=0 THEN 8530

B55J FOS=3THS(CMATIMI, L)) :GOSUB 6500

8560 PRINIEBY0,"YOLULO DE ELASTICIDAD : ":TA%=916:FL¥=15:F3%=1:GOSUB 500:IF I[Z%=
3 'MHeN 8530 ELSE IF AR$S="" [HEN 8570 ELSE CMAT(ML,1)=VAL(ARS)

857U FS$=SIRS(CMAT(MI, 2)) :SOBUB 6500

854y PRIN[WIOSO,"AREA DE LA SECCION : ":TA®alU73:FLi=15:F38=1:G05UB 500:IF IZ¥=3



THEN 8550 ELSE IF AR$="" THEN 8590 ELSE QMAT(MI,2)=VAL(ARS)
8590 FS$=3TRS (CMAT(MI,3)) :GOSUB 6500
86U0 PRINIY1210,"MOMENTO DE INERCIA : ":TA®=1235:FL3=15:F3%=1:GOSUB 500:IF IZ%=1
THEN 8570 ELSE IF ARS="" THEN 8610 ELSE CMAT(MI,3)=VAL(ARS)
8610 IC¥=MI:GOTO 8520
8640 FIELD 5,4 AS ND$,4 AS DES,4 AS MIS:LSET ND$=MKIS (NPN) : LSET DES=MKIS(NEL) : LS
Ef “l5=MKI$(NMAT) :PUT 5,1:FOR T=2 TO NM+1:LSET NDS=MKSS${CMAT(T~1,L) ) :LSET DES=MK
53 (CMAT(T-1,2)) : LSET MT$=MKS$(CMAT(T-1,3)) :PUT 5,T:NEXD T '
3650 MB=0:WA=0
8660 I [OF(3)=0 THEN IC$=0:FOR T=1 TO NEL:LSET NM$="NO":PUT J,T:NEXT T ELSE IC
=NEL :
4670 CL3:PRINTE(3,18),CHRS(26) ;"DATOS DE [0S ELEMENTOS";CHRS$(25)
8680 PRINTY(5,20) ,"ELEMENIO ANTERIOR : ";IC%
8690 PRINT@580,"ELEMENTO NUMERO : ";TA%=6U0:FL$=-3:F38=1:F14=1:GOSUS 700:GOSUB 5
00:IF IZ¢=1 THEN RETURN ELSE IF I[Z%=3 THEN 8500 ELSE N=VAL(AR$)
8709 IF &=<0 OR NDNEL THEN 8680 ELSE L¥ N<=LOF(3) THEN GET 3,N:IF NMS="NG" THEN
DAI3="N":LSEl DIS=MKS$(4):LSET DJ$=MKS$(4):LSET DKS=MKS$(2) :GOSUB 18010 ELSE DAT
f;"v" ELSE DAT$="N":LSET DIS=MKS$S(4):LSET DI$=MKSS(4):LSET DK$=MKS$(2):GOSUB 180
8705 IF DAL$="V" THEN FS$=STRS(CVI(NM$)) :FS$=RIGHIS (FS$,LEN(FS$)~1) ELSE Fs§=""
8710 PRINI@TIV,"VUMERQ DE MATERIAL : “:TA%=753:FL8$=-3:F38=1:GOSUB 500:IF IZ¥=3 T
HEN 8680 ELSE IF ARS="" AND DATS="V" THEN 8715 ELSE MI=VAL(ARS):LSET NM$=MKIS(VA
L(ARS)) :IFf MIDNMAT THEN 8710 .
B715 IF DAL$="V" THEN FS$=STRS(CVI(NI$)) :FS$=RIGHTS (FS$,LEN(FS$)-1) ELSE FS$="*
8720 PRINIGBI(,"INICIO : ":TAR=901:FL8=-3:F3I%=1:G05UB 500:IF IZ$=3 THEN 8705 ELS
E IF ARS="" AND DAL$="V" THEN 8725 ELSE N1=VAL(ARS):LSET NI$=MKI$(VAL(ARS))
8723 IF N1<=0 THEN 8715
8725 IF DAT$="V" THEN FS$=STRS(CVI(NF$)) :FS$=RIGHIS (FS$,LEN(FS$)=1) ELSE FS§=""
8740 PRINIQ925,"FIN : ":TA#=938:FLY=~3:FI8=1:GOSUB 500:IF 1Z%=3 THEN 8715 ELSE 1
F DADS="V" AND AR$S="" THEN 8755 ELSENZ=VAL(ARS):LSEL NF$=MKIS(VAL(ARS))
8750 It N2<=0 THEN 8740
8755 IF DAT$="V" THEN WI=CVS(WIL$) :FS$=STRS (CVS(WIS)) :FSS=RIGHIS(FS$,LEN(FS$) ~1)
ELSE FS$=""
8760 PRINT@1050,"No. de cargas Repartidas,Trapeciales y/o Triangulares : ":TA#=l
110::FL¥=-3:F3%=1:G0SUB 500:IF L[2%=3 THEN 8725 ELSE IF DATS="V" AND AR$="" THEN
8765 ELSE WI=VAL(ARS):LSET WIS=MKSS(VAL(ARS)):IF WI>6 THEN 8760
8765 IF DAT$="V" THEN WE=CVS(WE$}:FS$=STRS{CVS(WES) ) :FS$=RIGHI$(FS$,LEN(FS$)-1)
ELSE Fs$=""
8770 PrRINIQ1210,"No. de cargas Concentradas en el elemento : ":TA%=1270:FL¥=-3:P
J$=1:GOSUB 500:IF [Z%=3 THEN 8735 ELSE IF DAIL$="V" AND AR$S="" THEN 877} ELSE WF=
VAL (ARS ) :LSET WEFS=MKSS(VAL(ARS)):IF WF>6 THEN 8770
8773 GEL 4,CVI(NIS):X1=CVS(EX$) :Y1=CVS(YES):GEl 4,CVIINFS$):X2=CVS(EX$):Y2=CVS(YE
$) s LR=SQR((X2-X1)"2+(¥2-Y1)" 2) 1 SN=(¥2-Y1) /LR:C5=(X2~XL) /LR: IF C3<>0 AND SN0 TH
Ev LSEr L1$="INCL" ELSE LSEl L1$="BIEN":GOI[O 8780
8780 IF WI=0 AND WF=0 THEN LSET LRS$=MKSS(0) ELSE NR=40*(N-1)+1:LSEl LRS=MKSS(NR+
NEL)
8785 PUT 3,N:IF CVS(WI$)=0 AND CVS(WE'$)=0 THEN IC%=N:GOIO 8670 ELSE IF CVS(WIS)=
0 THEN UC4#=0:Cw=20:SUM=CVI(LRS) :QC=CVS(WF'S) :GOSUB 10500:IC%=N:GOr0 8670 ELSE GOS
UB 10QUU:IC¥=N:GOI0 867V
OOU 'ieeienvisasanrascvarsasenrearsenss SUBRUTINA RESORTE
9010 IC%=NPN:FR=0
9020 CLS:PRINI®(3,18),CHRS(26);"NUDOS CON RESORTES" ;CHRS(23)
9030 PRINIE(5,20),"NJDO ANTERIOR : ";IC%
904y PRINIYSH0,"NUDO NUMERO : ":TAR=596:FL%=-3:FI%=1l:F1%=1:GOSUB 710:GOSUB 500:I
F IZ=] THEN RETURN ELSE It [Z¢=3 THEN RETURN ELSE PN=VAL(ARS)



9050 IF AR$a"" QR VAL{AR$)<=0 THEN 9040 ELSE IF NPN<PN THEN 9040

9055 IF PN<=LOF(4) THEN GET 4,PN:DALS="V" ELSE DAT$="N"

9057 IF DAT$="V" THEN SP(1)=CVS(RT$(1l)) :FS$=STRS(ST(1)) :GOSUB 6500 ELSE FS$S=""
9060 PRINT®740,"RIGIDEZ RN LA DIRECCION 'X' : ":TA#=772:FL8=10:F3¥=1:GOSU8 500:1
F I4%=3 THEN 9040 ELSE IF DATS="V" AND AR$="" THEN 9062 ELSE ST(1)=VAL{ARS)

9062 IF DAIS="V" THEN SP(2)=CVS(RI$(2)) tF5$=STR$(SI(2)):GOSUB 6500 ELSE FS$=""
9063 PRINTE900, "RIGIDEZ BN LA DIRECCIGN 'Y' : ":TAR=931:FL¥=10:F33=1:50SU8 500:
IF I23=3 THEN 9057 ELSE IF DAIS="V"™ AND ARS$="" THEN 9065 ELSE SI'(2)=VAL(ARS):IF
AR$="" THEN 9063

9065 IF DAT3="Y" THEN ST(3)=CVS(RI$(3)) :FS$=STRS{SI(3)) :GOSUB 6500 ELSE FsS$=""
9067 PRINIR1OSU,"RIGIDEZ DEBIDA AL GIRO : ":TA%=1079:FL¥=10:F3e=1:G0SUB SUQ:IF [
Z4=3 THEN 9062 ELSE IF DAT$="V" AND AR$="" THEN 9069 ELSE SI'(3)=VAL(AR$):IF ARS=
"* THEN 9067

9069 IFf PN<LOF(4) THEN GED 4,PN

9070 LSET RIS(1)=MKSS(ST(1)):LSET RIS(2)=MKSS(SI(2)):1LSET RIS(3)=MKS$(ST(3))
9075 PUT 4,BN:IC¥=PN:GOTO 9020

9100 IQOL=RF:IF ICOL=0 THEN 9105 ELSE RIGIO(ICOL)=RIGLO(ICOL)+ST(PN,J}

3105 NEXT J

9110 NEXT Po:RETURN

9510 NC=0:IC¥=NPN

9520 CLS:PRINTE(3,18),CHRS(26);"CARGAS EN LOS NUDQS™;CHR$(25):GOSuB 710

9530 PRINTE(5,20),"NUDO ANTERIOR : ";IC%

9540 PRINI¥SS80,"NUDQ NUMERO : ":[TA%=596:FL¥=-3:F3%=1:F1i=1:GOSUB S00:IF IZ%=1 TH
EN RETURN ELSE If IZ%=3 THEN RETURN ELSE PN=VAL(ARS)

9550 IF ARS="" CR VAL(ARS)<=0 THEN 9540

9560 IF NPN<PN THEN 9540 ELSE IF PN<=LOF(4) THEN GEr 4,PN:DATS="V™ ELSE DAI$="N"
9565 IF DArS="V* THEN PE(1)=CVS(PX$):FS$=STRS$(PE(1)):GOSUB 6500 ELSE Fy$=""

9570 PRINT€740,"Px : ":TA3=747:FL¥=L0:F38=1:G08UB 500:IF I2¥=3 THEN 9540 ELSE IF
DAT3="Y" AND AR$="" THEN 9585 ELSE PE(l)=VAL(ARS):LSET PX$=MKSS(VAL(ARS))

9580 IF ARS="" ‘IMEN 9570

9585 IF DATS="V™ THEN PE(2)=CVS(PY$) :FS$=STRS(PE(2}) :GOSUB 6500 ELSE EFS§=""

9590 PRINTQ900,"Py : " :TAR=907:FL¥=10:FI%=1:GOSUB 5U0:IF IZ%¥=3 THEN 9565 ELSE IF -

DATSa"V™ AnD ARS="" THEN 9595 ELSE PE(2)=VAL(ARS):LSET PYS=MKS$(VAL(ARS))

9595 IF DATS="V® THEN PE(3)=CVS(MF$) :FS$=STRS(PE(3)) :G05UB 6500 ELSE Fs$=""
9600 PRINT@1060,"Mf : ":TA321067:FL¥=10:F3%=1:G0SUB 500:IF I1Z%=3 THEN 9585 ELSE
IF DATS="V" AND AR$="" THEN 9605 ELSE P£{3)=VAL{ARS):ILSEl MF$=MK5S$(VAL(ARS))
9605 PUT 4,PN:IC¥=PN:GOTO 9530

9640 FOR J=1 TO 3:IU=RS(PN,J):IF IU=0 THEN 9650 ELSE PC{IU)=PE(J)+EC(IU)

9650 NEXT J:IC¥=PN:GOTO 9520

k2 101 «s. SUBRUTINA ARTICULACION

9820 CLS:PRINTE(3,20) ,CHRS(26);"NUDOS ARTICULADOS" ;CHRS(26) :GOSUB 740

9830 PRINTE(5,20),"NJDO ANTERIOR : ";IC%

9840 PRINTE580,"NUDO NUMERD : ":TA%=596:FL%=~3:F3%=1:Fl¥=]:F2%=1:G0SUB 500:IF 12
%=1 THEN RETURN ELSE IF IZ%=2 THEN 9890 ELSE IF IZ¥s3 THEN RETURN ELSE NA=VAL{AR
3)

9850 IF NADNPN THEN 9840 ELSE IF NA<=LOF(4) THEN GET 4,NA ELSE LSET EXS=MKSS$S(0):
LSET YE$=MKSS(0) :LSEDT RXS$=MKIS(0) :LSET RYS=MKIS(0) :LSET RZ$=MKIS(0):LSET RI$(1)=
MKS$(0) :LSET RIS$(2)=MKSS$(0) :LSET RIS(3)=MKSS$(0) ELSE 9870

9860 LSEL' PXS=MKu$(0):LSET PY$=MKYS(0) :[SET MFS=MKSS{(0)

9870 LSET AES="A":PUT 4,NA:IC%=NA:GOTO 9830

9890 NA=VAL(ARS):IF NA<=LOF(4) THEN GEI 4,NA:LSET AES="N":PUT 4,NA:PRINI®596,"CA
NCELADO" : FOR T=1 TO 100 :NEXTT:PRINT@596,SPC(30) 7:GOTO 9630 ELSE 9830

10000 * .......0e.... PEDIDD DE LAS CARGAS, REPARTIDAS Y CONCENTRADAS



10010 0C3=0:SUM=CVS(LRS) :CW=CVS(WIL$) :CC=CVS(AF'S)

10020 CLS:PRINT@(4,10) ,CHRS(26) ;"BARRA NUMERO " ;14;CHRS(25) ;PRINIQ(6,5) ,CHRS(26) ;
"Cargas Repartidas,Triangulares y/o Trapeciales : ";CHR$(25):GOSUB 710

10030 PRINT@(8,8),"CARGA ANTERIOR : “;UC%:PRINTES808,"CARGA NUMERD : “:TA%=825:FL
¥=-3:F34=1:GOSUB 500:IF I12%=1 THEN 10400 ELSE IF 1Z%=3 THEN REITURN ELSE Nw=VAL(A
RS)

10035 IF NAPCW OR NW<=0 THEN 10030 ELSE N#=NW:GOSUB 13020:GOSUB 13030:GOSUB 1304
0

10040 NV=60+(N-1)*3+(NW-S5} : IF NV<=LOF(5) THEN GEl 5,NV:FOR T=1 TO 4:FOR TI=l TO
3 :WALTIH(T=1) *4)=CVS(WAS (TT+(T-1) *4) ) :NEXTLL: WA (TI+{ T-1) *4)=ASC(WAS ('TT} ) :NEXTT:
DATS="y" ELSE DAL$="N":ERASE WA:DIM WA(16):GOSUB 13050

10050 IF DATS="V™ THEN FS$=5TRS(WA(NO%)):GOsSUB 6500 ELSE Fs$$=""

10060 PRINTYI68,"VALOR DE WI : ":TA%=985:FL%=10:F3%$=1:G05U8 500:IF. 12%=3 THEN 10
030 ELSE It DADS="V" AND ARS="" THEN 10070 ELSE WA(NO%)=VAL(ARS)

10070 IF DATS="y" THEN FSS=STRS$(WA(NO%+l)):G0OSUB 6500 ELSE Fs$=""

10080 PRINTG1128,"VALOR DE WF : ":TA%=1145:FL3=10:F3%=1:GOSUB S00:IF IZ%=3 THEN

10050 ELSE IF DATS="V" AND ARS$="" IHEN 10090 ELSEWA(NO%+1)=VAL(ARS)

10080 IF DALS="V" THEN F5S$S=STRS(WA(NO%t+2)):G0SUB 6500 ELSE FSS=""

10100 PRINIE1285,"LONGITUD DE CARGA : ":TA%=1305:FL%=10:F3%=1:GOSUB 500:1F IZ2%=3
THEN 10070 ELSE IF DATS="V" AND ARS="" THEN 10102 ELSE WA(NO%+2}=VAL(ARS)

10102 IF L1S="BIEN" TdEN 10110

10103 IF DATS="V™ THEN FS$=(WAS$(NO¥+3)) ELSE FS$S="" ’
10106 PRINTGL445,"La barra esta inclinada,":PRINI®1605,"la long. de calculo es p
aralela al eje (<X o <¥>) : ":TA%=1662:F3%=1:FL%=2:GOSUB 500:IF IZ%=3 THEN 1009
0 ELSE IF AR$="" AND DAT$="V" THEN 10110

10108 IF ARSCO"X® AanD ARSO"Y" THEN 10106 ELSE wWA(NO%+3)=ASC{ARS)

10110 GOsSUB 13020:Ti=1:FOR T=1 T0 16:IFf TT=4 THEN LSET WAS(T)=CHRS(WA(T)):TT=1:N
EXTL:PUT 5,NV:UC8=NW:GOTO 10030 ELSE LSET WAS(T)=MKSS(WA(T)) :TI=TI+L1:NEXTT:PUT 5
,NV:UC%=0NW:GOTO 10030

10400 Ir OC=0 THEN RETURN ELSE CW=20:UC%=0:GOTCL0500

10500 'iieeesennesss CARGAS CQONCENTRADAS

10520 CLS:PRINIE(4,10) ,CHRS(26) ;"BARRA NUMERO *;N:PRINTY(6,5),"Cargas Concentrad
as : “;CHR$(25) :GOSUB 710 .

10530 PRINTE(3,8),"CARGA ANTERIOR : ";UC%:PRINTG8(8,"CARGA NUMERO : ":TA%=825:FL
$==3:F3¥=1:F1$=1:GOSUB 500:1I¢ IZ%=1 THEN REIURN ELSE IF IZ%=3 THEN 10530 ELSE NW
aVAL(ARS)

10535 IF NW>CC OR NW<=0 THEN 10530 ELSE GOSUB 13020 :Ne=NW:GOSUB 13030:GOSUB 1304
0

10540 NV=60+(N-1)*3+(NW-SS) : IF NV<=LOF(5) THEN GOSUB 13020:GEI5,NV:DATS="y":FOR

T=1 TO 4:FOR TI=1 TO 3:WA(TTH+{(T-1)*4)=CVS(AAS (TT¥(T-1)*4) ) :NEXITI':WA{TT*(T~1) *4)
=ASC(WAS(TI#{T-1) *4)) :NEXT T:DAT$="V" ELSE DAILS="N":ERASE WA:DIM WA(16):GOSUB 1)
050

10550 IF DAf$S="v™ THEN FS$=STR$(WA{NL%)):GOSUB 6500 ELSE F3$="*

10560 PRINTE968,"VALOR DE P : ":TA%2985:FL$=10:F38=1:GOSUB 500:IF I1Zw=3 THEN 105
30 ELSE IF DATS="V™ AND ARS="" THEN 10570 ELSE wWA(N1%)=VAL(ARS)

10570 IF DATS="V" THEN FS$=STRS(WA(NLY+1)) :GOSUB 6500 ELSE FsS5=""

10580 PRINI@1L28,"Valor de ‘a‘' : ":TA%=1145:FL$=10:F3%=1:G0SUB 500:IF IZ%=) THE
N 10550 ELSE IF DAT$="V" AND AR$="" THEN 10590 ELSE wWA(N1%+1)=VAL(ARS)

10590 IFf DAT3="V™ THEN FS$=STR$(WA(NLS+2)):GOSUB 6500 ELSE FSS=""

10600 PRINTE1285,"Valor de 'b' : ":TA¥=1305:FL4=10:F3%21:G0SUB S00:IF 1Z%=3 THE
N 10570 ELSE IP DAT$a"y" AND ARSa"" TrEN 10602 ELSE WA{NL%+2)=VAL(ARS)

10602 IF L1S="SIEN" THEN 10610

10604 IF DAT$S="V® THEN FS$=(WAS(NL#+3)) ELSE Fs$="" :

10606 PRINIQ1445,"La barra esta inclinada,”:PRINI¥1I605,"1a long., de calculo eg p
aralela al eje (<X> o <Y>) : ":;TA%=1662:F3%=l FLen2:GOSUY 500:1F IZ%=3 'TMEN L0S9



0 ELSE IF ARS="" AND DATS="V* THEN 10610

10608 IF ARSO"X" AND ARSCO"Y" THEN 1O606ELSE WA(NL%+3)=ASC(ARS)

10610 GOSUB 13020:TI=l:FOR T=1 TO 16:I1F Ti=4 THEN LSET WAS(T)=CHRS(WA(T)):TT=l:N
EXIT:PUT 5,NV:0C¥=0W:GOTO 10530 ELSE LSEl WAS(T)=MKSS$(WA(T)) :TT=TI+ L :NEXTT:PUT 5
NV UC%=(\W.GOIO 10530

11000 IF ERR=53 THEN GOSUB 11200:RESUME 5500 ELSE ON ERROR GOIO 0:RESUME

11200 CLS:PRINT®(10,10),"* * LA ESTRUCIURA NO EXISFE EN ARCHIVO, REVISE SUS DATO
S POR FAVOR * *";CHRS$(2) :CLOSE:GOSUS 18000 :RETURN

11500 '..oiveueeeeeas RIGIDECES DE BARRAS (SECCION VARIABLE)

11510 IC%=NEL

11520 CLS:PRINT®(2,18),CHRS(26) ;"RIGIDECES DE BARRASY ;CHRS(25):G0SUB 710:PRINT®(
4,10} ,"Se requiere para poder analizar vigas especiales “:PRINI@(5,10),"(P. ej.
secciones variables) :" ,

11530 PRINTQS540 ,"BARRA 'ANTERIOR : ";ICH4:PRINTE740,"HBARRA NUMERQ : ":TA3=757:FL%=
~3:F3%=1:F1¥=1:GOSUB 500:IF I2%=]1 THEN 11800 ELSE IF [Z#=3 THEN REIURN ELSE N=VA
L(ARS) :IP N<O OR N>NEL 'THEN 11530

11540 IF NC=LOF(3) THEN DAT3="V":GEl 3,N ELSE DAT$="N"

11550 IF DATS="V* THEN FS$=STRS(CVS(DIS)):GOSUB 6500 ELSE FsSS=""

11560 PRIN[@890,"RIGIDEZ EN EL INICIO (Ki) : ":TAW=922:FL3=10:F3%=1:GOSUB 500:1F
I2%=3 TdHEN 11530 ELSE IF DAI3="V" AND ARS="" THEN 11565 ELSE LSE! DIS=MKSS({VAL(
ARS))

11565 IF DAT3="V" THEN F5$=STRS(CVS(DJS)):G0SUB 6500 ELSE FsS=""

11570 PRINI@1050,"RIGIDEZ BN EL FIN (K3) : ":TA%=1078:FL¥=10:F3%=1:GOSUB 500:IF
I2%=3 THEN 11560 ELSE IF ARS="* AnND DATS="V" THEN 11580 ELSE LSEI' DJS=MKSS(VAL(A
R$)) -

11580 IF DALS="V" THEN FSS$=STRS(CVS(DKS)):GOSUB 6500 ELSE FsS9=""

11590 PRINDG1L210,"FACTOR DE TRANSPORTE (Kij) : ":TAR=1242:FL¥=10:F3%=1:505U8 500
IF IZ%=3 TAEN 11570 BLSE IF DATS="V" AND AR$="" THEN 11600 ELSE LSET DKS=MKSS{V
AL(ARS))

11600 IF DATS="N" THEN LSEL MIS=MKIS(U):LSET NIS=MKIS(0):LSET NFS=MKIS(0):LSEL W
I$=MKS$ (0) : LSET WFS=MKSS(0) :LSED LRS=MKSS(0)

11610 PUT 3,N:ICs=N:GOI0 11530

11800 FOR f=1 10 NEL:GOSUB 13000:GET 4,NL:TAS(1)=ARS:GEI 4,N2: TA$(2)=AE$ DI=CVS(
DIS$) :DI=CVS(DJIS$) : DK=CVS(DKS)

11810 IF (TAS(l)="A" AND 'TAS(2)="A") AND (DI=4 AND DJ=4 AND DK=2) THEN DI=0:DJ={0
:DK=0:GOM0O 11830 ELSE IF (TAS(1)="A" AND TAS(2)="N") AND (DI=4 AND Di=4 AND DK=2
) THEN DI=0:DJ=3:DK=0:G0IC 11830

11820 IF(TAS(Ll)="N" AND TA$(2)="A")AND(DI=4 AND DJ=4 AND DK=2) THEN DI=3:DJ=0:DK
=(

11830 LSET DI$=MKSS(DI):LSET DJIS=MKSS (DJ) :LSET UKS=MKSS$(DK) :PUT 3 ,F:NEXTF : RETURN
13000 ' .....00.... DAIOS DEL ARCHIVO DE ELEMENTOS

13010 GET 3,F:N1=CVI{NI$) :N2=CVI(NFS) :QW=CVS(WLS) : CCaCVS(WFS) s MI=CVI(NMS) s RO=CVS
(LRS) : RETUnN

13020 FIELD 5,4 AS WAS(1),4 AS WAS(2),4 AS WAS(3),1 AS WAS(4),4 AS WAS(5},4 AS w
B3(6),4 AS wWAS(7),1 AS WAS(8),4 AS WAS(9),4 AS WAS(10),4 AS wWaS(1l),l AS WAS(12)
4 AS WAS(13),4 AS WAS(14),4 AS WAS(153),1l AS WAS(L6):RETURN

13030 NOR=1+FPIX(N®/4)*8:N18=5+FIX(N%/4)*8:REIURN

13040 IF Ne>3 THEN SS=3:REIURN ELSE SS=0:RETURN

13050 FOR =4 TO 16 STEP 4:WA(T)=32:RETURN

13500 CLS:GOSUB 710:PRINI@(L1,20) ,CHRS(26) ;"REVISION DE LOS DATOS" ;CHRS(25)

13510 PRINI[E(5,15),"PRESIONE LA OPCION DESEADA : "

13520 PRINT®(3,05) ,CHRS(26);" 1 ";CHRS(25) ;" COORDENADAS DE NUDOS,":PRINIQ(11,05
) CHRS(26) ;" 2 ";CHRS(25) ;" MATERIALES,":PRINT®(14,5),CHRS$(26):" 3 ";CHRS5(25):"
ELEMENTOS (INMCIDENCIAS Y CARGAS)."

13530 PRINIG(3,50),CHRS(26);" 4 ";CHRS(25);" RESORTES."™:PRINIG(11,50),CHRS(26);



"5 ";CHR$(25);" CARGAS EN [DS NMUDOS.":PRINT@(14,50),CHRS(26);" 6 " ;CHRS(25);"
NUDOS ARTICULADOS ." ,
13535 PRINT@(17,30) ,CHRS(26);" 7 ";CHR$(25);" RIGIDECES DE LAS BARRAS,";CHRS(2)
13540 PRINT®(20,35),"SELECCIONE > ™
13550 'TA%=1648:FL4=1:F3%=1:G0SUB SU0:IF IZ¥=l THEN IZ3=0:RETURN ELSE IF IZ%=3 TH
EN REIUHN ELSE K=VAL(ARS):IF K<l OR K>7 THEN 13550
13560 CLS:0N K GOsUB 15290,15340,15390,15550,15640,15690,15800:G0I0 13500
13800 GOSUB 730 :KS=INKEYS
13810 KS=INKEYS:IF KS="" THEN 13810 ELSE IF K$=CHRS(13) OR K$=CHRS(1) THEN REIUR
N ELSE 13810
15000 CLS:PRINTTAB(10) ;T1S :PRIND: PRINT
15010 :LPRINT:LPRINT TAB(30) ;"FBCHA : ";MIDS(DATES,7,2);"/" ;MLD$(DATES ,16,2);"/"
sMIDS${DATES ,9 ,4) 1LPRINT s LPRINT ‘TAB(30) ;"HORA : ";TIMES:LPRINT
15020 LPRINT TAB(10) ;*No. DE ELEMENTOS :";SIRINGS(5,".");:LPRIND TAB(36);NEL:LPR
INT:LBRINT ‘TAB{14) ;"No. DE NUDQOS :";STRINGS(5,".");:LPRINT 'TAB(36) ;NPN
15030 LPRINT:LPRINT fAB(9);"No. DE MATERIALES :"3;STRINGS(5,".");:LPRINT TAB(36);
NMAT : LPRINT : LPRINT
15040 RETURN
15050 'seeveeseneess. ENCABEZADO TABLA OE NJUDCS,
15055 RR=1:CLS
15060 PRINT TAS(10) ;"* * COORDENADAS Y RESTRICCIONES DE LOS NUDOS * *"
15070 PRINT:PRINT TAB(12) ;STRINGS(64,"~") :PRINT TAB(12) ;" | ;TAB( 23) ;"COORDENADAS
" TAB(48) ;" | " ;TAB(53 ) ;"RESTRICCIONES"™ yTAB( 75) ;" |*
15080 PRINT TAB(S) ;STRINGS(7L,"-") :PRINT TAB(S5) ;" |";TAB(7) ;"NUDO" ;TAB(12) ;" | ;TA
B(20) ;X" yTAB(30) ;™ [";TAB(38) ;"Y";
15090 PRINI 'TAB(48) ;" " ;TAB(52) ;"X" ;TAB(57) ;" | " ;TAB(61) ;"Y" ;TAB(66) ;" | " ;TAB(68) ;
"GIRO"™;TAB(75) ;" |"
15100 PRINT 'TAB(5) ;STRINGS(71,"~") :RETURN
15110 PRINT TAB(5);:"|";TAB(12) ;" |";TAB(30) ;* |"sTAB(48) ;" |"TAB(57) ;" |" ;TAB(66) ;"
f*;TAB(75) ;" |" :RETURN
15120 'eeueseesne.s. SUBRUTINA GENERAL
15125 RR=1:CLS
15130 PRINT ‘TAB(10) ;FES:PRINT:PRINI TAB(0) ;STRINGS(79,"~") : PRINT TAB(0) ;" |" ;TAB(
2);FES(L) ;TAB(L1L) ;™| ™ ;TAB(14) ;FES(2) ;TAB(34) ;" | " ;TAB(37) ;FES(3) ;TAB(57) ;" | " s TAB(
60) ;FES(4) ;TAB(78) ;" |*
15140 PRINT TAB(0);SIRINGS(79,"-") :RETURN
15150 PRINT ‘LAB{(0);"[*:TAB(1L) ;" |";TAB(34) ;" |";TAB(57) ;" |";TAB(78) ;" |" :REPURN
15160 'iverennnnnnns .. DATOS DE [0S ELEMENTOS
15165 RR=1:CLS
15170 PRINT 'fAB(10);** * INCIDENCIAS Y CARGAS DE [0S ELEMENIOS * *" :PRINT:PRINI
TAS(5) ;STRINGS(69 ,"~") :PRINT ‘TAB(S5) ;™ | ;TAB(7) ;"ELEMENTO" ;TAB(16) ;" |";TAB(18) ;"%
ATERIAL" ;TAB(27) ;" |*;TAB(29) ;"INICIO" ;TAB(36) ;" |*;
15180 PRINT TAB(39);*FIN":TAB(45);"|" ;TAB(48) ;"CARGAS" ;TAB(56) ;" |" ; TAB(59) ;"CARG
AS";TAB(72) ;" |" ‘
15190 PRINT TAB(S);" [";TAB(16) ;" |"™;TAB(27) ;" |";TAB(36) ;" |";TAB(45) ;" |":TAB(46) ;"
REPARTIDAS" ;TAB(56) ;" | " ;TAB(58) ;"CONCENTRADAS " ;TAB(72) ;" |*
15200 PRINT TAB(5);STRINGS(69,"-") :RETURN
15210 PRINT TRAS(5);"|";TAB(16) ;" |"TAB(27) ;" | ;TAB(36) ;" |";TAB(45) ;"
|":TAB(72) ;" | * :RETURN
15220 "..ievnannen veee..CARGAS EN LOS ELEMENTOS
15225 Ri=1:CLS
15230 PRINT 'fAB(10) ;%% * CARGAS SOBRE [0S ELEMENTOS * #**:pPRINT
15240 PRINT TAS(11) :SIRINGS(67,"~") :EFRINI TAB(11) ;" |*;TAB(17) ;"CARGA CONCENTRADA
*:TAB(44) ;* | ;TAB(5L) ;"CARGA REPARTIDA" ;TAB(77);*|"
'15250 PRINT 'TAB(0) ;STRING$(78,"-") tPRINT TAB(0) ;" |" ;TAB(2) ;"ELEMENTO" ; TAB(11) ;" |

" :TAB(56) ;"
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"TAB(13) ;"CARGA P";TAB(22);"|";TAB(24);"Dist. a";TAB(33);"|";TAB(35);"Dist. b";
TAS(44) ;" |";TAB(48) ;"WL"; :

15260 PRINT ‘TAB(SS5);"|";TAB(59) ;"WF" ;TAB(661) ;" | " ; TAB(68) ; "LONGITUL" ; TAB(77) ;" |*
15270 PRINT 'PAB(0) ;STRINGS(7H,"-") :RETURN

15280 PRINT 'CAB(O) 3" |*;TAB(LL) ;" |" ;TAB(22) ;" |";TAB(33) ;" |™;TAB(44) ;" |* s TAB(55) ;"
|"#TAB(66) 3" |" ;TAB(T7) ;" | " sREIURN

15290 FOR I=1 TO NPN:IF I=1 THEN GOSUB 15050

15300 GEI 4,1:G0SUB 38450:USS="F##" :PRINT TAB(5) ;% |";TAB(7) ;USING USS;I;:USS="#i¥
SHEH . K" s PRINT TAB(12) ;" |"TAB(14) ;USING USS$;CORD(1) ;:PRINT TAB(30) ;" |";TAB(32);
USING US$;CORD(2) ;

15310 UsS="##k" :PRINT ‘TAB(48);"|";TAB(52) ;USING US$:RS(1) ;:PRINT TAB{57);"|";TAB
$60) ;USLoG USS;RS(2) ;:PRINT TAB(66) ;" |*;TAB(69) ;USING USS;RS(3) ; :PRINT TAB(75) 3"
"

15315 RR=RR+Ll:IF RR>10 THEN GOSUB 13800:IF K$=CHRS(13) THEN CLS:GOSUB 15050 ELSE
RETURN

15320 NEXT L:PRINT TAB(S5) ;STRINGS(7L1,"="):GOSUB 13800:IF K$=CHR$(13) THEN CLS EL
SE REIURN

13330 RETURN

15340 FOR I=1 TO NMAT:Ir I=1 AND NMATCO THEN FES="* # DATOS DE LOS MATERIALES *
# PES (1)="NUMERO" : FES (2)="MODULO ~ E":FES(3)="AREA" :FES(4)="INERCIA":GOsSUB 151
b

15350 IF NMAT=0 THEN 15380

15360 USS="#, ¥h%, ¥k #¥PE##" :PRINT TAB(0) ;" |";TAB(4) ;USING "###";1;:PRINT TAB(1l
)" {" #TAB(13) ;USLNG Us$;CMAT(I,L);:PRIND TAB(34) ;" |":TAB(36) ;USING USS;CMAT(I,2)
15370 PRINT TAB(57);"|";TAB(58) ;USING USS$;CMAT(I,3);:PRINT TAB(78);"|"

15375 RR=RR+1:IF RA>10 THEN GOSUB 13800:IF K$=CHR$(13) 'THEN CLS:GOSUB 15120 ELSE
RETURN

15380 NEXT I:PRINT ‘TAB{0);SIRINGS(78,"-"):GOSUB 13800:IF KS=CHR${(13) THEN CLS:RE
TURN ELSE RETURN

15390 FOR F=1 ‘10 NEL:GOSUB 13000:IF F=1 THEN GOSUB 15160

15400 PRINT ‘CAB(S) ;" |";TAB(8) ;USING “"¥#E";F; :PRINT TAB(16) ;" |";TAB(20) ;USIAG"#4"
:m::mu-r ‘TAS(27) 3% {"TAB( 29) sUSING "##e" ;NL;: PRINT TAB(36) ;" |" ;TAB(38) ;USING"#
heN2;

15410 PRINT ‘TAB(45);"|";TAB(51);USING "##" ;OW;:PRINT TAB(S6) ;" |" ;TAB(62) ;USING *
#4";0C; 1 PRINT TAB(72);"|"

15413 IF Nl=N2 OR NL<=0 OR N2¢=0 THEN PRINTTAB(29);"* * ERROR * *":RR=RR+l

15415 RR=AR+1:IF RR>10 THEN GOSUB 13800:IF K$S=CHRS(13) THEN CLS:GOSUB 15160 ELSE
RETURN :

15420 NEXT F:PRIND TAB(5);STRINGS(59,"-")

15425 GOSUB 13800:IF K$=CHR$(11) THEN CLS ELSE REIURN

15440 CLS:FOR F=1 TO NEL:IF F=1 THEN GOSUB 15220

15450 GOSUB 13000:IF CQw=0 AND QC=0 THEN NEXT F:PRINT TAB(0) ;STRINGS(78,"~") :GOSU
B 13800:IF K$=CHR$(13) THEN IZ%=0:RETURN ELSE IZ%=0:RETURN

15460 USS="#i,wbh. 50" :PRINT TAB(O) ;" |¥;TAB(1) ;USING "##8";F;:IF CW>CC THEN KO=CW
ELSE K0=CC

15470 FOR UQ=0 TO KO~1:IF QC=0 'THEN wWS(L)=" ":WW(L1)=0:wW(2)=0:Ww(3)=0:G0T0 1549
QELSE L2 UWCC-1 THEN whS(1)=" ":Ww(1)=0:W(2)=0:WW(3)=0:GOI0 15490ELSE Nw=UQ+L:

GOSUB 13040 :NVE6U+( F-1) *3+ ((UQ+1) ~§5) :GOSUB 13020:GET 5 ,NV:N$=UQ+1:GOSU8 13030
15480 wWwS(L)=nAS$(NL#+3) the(1)=CVS(WAS (NLS)) sWi( 2)=CVS (RS (NLB+1) } s (3) =CVS (WAS(
NL$+2)) :IF CW=0 THEN wa$(2)=" " sitta (4) =01 (5) =02 (5)=0:GOSUB 15530:GOT0 15520
15490 IF Cwa0 THEN 15520

issoo IF UQPCOW=L THEN wWS(2)=" "siwv(4)=0:wW(5)=0:WW(6)=0:GOSUB 15530 : PRINT :GOUIO
5520

15510 Mw=UQ+L:GOSUB 13040 : NV=60+( F~1) *3+((UQ+1) -58) :GOSUB 13020:GET 5,NV:iN#=UQ+1
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:COSUB 130302 Wa$( 2)=WAS (NOR+3 ) s ( 4)=CVS ( WAS (NOS) ) tWA(5)=CVS(WAS(NO%+1) ) :WW(6)=C
VS{WAS (NO%+2) ) :30SUB 15530

15520 RR=RR+1:IF RR>10 THEN GUSUB 13800:IF K$=CHR$(13) THEN CLS:GOSUB 15220 ELSE
REIURN

15525 NEXT UQ,F:PRINITAS(0) ;STRINGS(78,"~"):GOSUB 13800:IF K$=CHR$(13) THEN [28=
0:RETURN ELSE IZ%=0:REIURN

15530 PRINT ‘PAB(S) ;WWS(1) 3* =" ;ww$(2) ;TAB{11) ;" |* ;TAB(12) ;USING UsS;WALL) ;¢ PRINT
TAB(22) ;" |";TAB(23) ;USING USS$;WW(2) ;s PRINT TAB(33) ;" |";TAB(34) ;USING USS$;Ww(3);:
PRINT msm)-"l",ma(m ;USING USS;WW(4);

15540 PRINT ‘TAB(55) ;™ |";TAB(56) ;USING USS$;WW(5);:PRINT TAB(66) ;" |* ;TAB(67) ;USING
USS ;WW(6) s : PRINT TAB(77) ;" |* : RETURN

15550 ZU%=0:FOR PN=1 TO LOF(4):GET 4,PN:ST(1)=CVS(RIS(1}) SI'(2)=CVS(RI‘$(2H $5T(3
}=CVS(RTS(3))

15560 FR=FR+1

15570 IF ST(1)=0 AND SI(2)=0 AND ST(3)=0 THEN NEXT PN:IF ZU%>=l THEN PRINT TAB(O
) ;STRINGS(80,"-") :GOSUB 13800:I2%=0:RETURN ELSE IZ%=0:RETURN

15580 ZU%=2U%+1:IF ZU%=l THEN FE$="* * RESORIES EN LOS NUDOS * *":FES(1)=" NJDO"
&‘.sm "RIGIDEZ EN X":FE$(3)="RIGIDEZ EN Y":FE$(4)="RIGIDEZ AL GIRO":GOSUB 1512

15590 USS="##4, 448 44" :PRINT TAB(Q) ;" |";TAB(3) ;USING"###" ;PN; : PRINT TAB(11);"[";
TAS(14) ;USING USS;SI(1);:PRINT 1‘AB(34),"|",‘I‘AB(37) ;USING US$;ST(2) ;1 PRINT TAB(57
); 'I';TAB(SB) USING USS$;ST(3);:PRINT TAB(78);"|"

15595 RR=RR*1:IF RR>10 THEN GOSUB 13800:IF K$=CHRS(13) THEN CLS:GOSUB 15120 ELSE
RETURN

15600 NEXT PN:PRINT ‘CAB(0) ;STRINGS(78,"-") :GOSUB BBOO-IF KS$=CHR$(13) THEN IZ#=0
:REQURN ELSE IZR=0:RETURN

15640 ZU%=0:FOR Pi=l TO LOF(4):GET 4,PN: PE(l)-CVS(PXS) $PE( 2)=CVS(PY$) : PE(3)=CVS(
MF$) sNC=NCHL Y
15650 IF PE(1)=0 AND PE(2)=0 AND PE(3)=0 THEN NEXT PN:IF ZU#>=1 THEN PRINT ’I‘AB(O
) ;STRINGS(80,% ="} :GOSUB 13800:12%=0:REMURN ELSE IZ2%=0:RETURN

15660 ZUs=ZU%+1:IF ZU%=1 THEN FE$="* * CARGAS APLICADAS SOBRE LOS NUDOS * *":FES
(1)=" NJDO™:FES(2)="CARGA &N X":FES(3)="CARGA EN Y":FES(4)=" MOMENTO”:GodlB 151
2

15670 USS="kih , 4#¥.#8% :PRINT TAB(0);* |*;TAB(3) ;USING "###";PN;: PRINT TAS(11);"|"
sTAB{15) ;USING USS$;PE(L);:PRINT TAB(34) ;" |*;TAB(38) ;USING US$;PE(2) ; :PRINT TAB(5
7) ;" |";TAB(59) ;USING USS;PE(3) ; :PRINT TAB(78);"|"

15675 RR=RR+L1:IF RR>10 THEN GOSUB 13800:IF K$S=CHRS(13) THEN CL5:GCLU2 15120 ELSE
RETURN

15680 NEXT PN:PRINT TAB{0) ;STRINGS(78,"="):GOSUB 13800:IF K$=CHR$(13) THEN I2%=0
tRETUAN ELSE I23=0:RETURN

15690 F=0:FOR T=1 TO NPN:GET 4,T:IF AES<>"A" THEN NEXTT ELSE F=L:NEXTI' -

15700 IF F=0 THEN REDURN ELSE GOSUB 15710:GOIO 15720

15710 CLS:RR=1:PRINT TAB(10);STRING$(22,"-") ;PRINT TAB(10) ;" (" ;TAB(31);"|":PRINT
TAB(10) ;" |" yTAB(12) ; *NJDOS mnmmoos"-ma(am |*:PRINT TAB{(10) ;" {";TAB(31);"
| ™ :PRINT TAB(10) ;SIRINGS(22,"-")

15715 PRINTTAB(10}; "I";'lAE(Jl); |":m-:mm

15720 FOR ‘[=1 TO NPN:IF TPLOF(4) THEN 15730 ELSE GET 4,T:IF AES="A* THEN PRINT T
AB(10) ;™| ";TAB(14) JUSING “¥¥¥";T;:PRINT TAB(31);"|" ELSE 15730

15725 RR=RR+1:IF RR>10 THEN GOsUB 13800:IF K$=CHRS(13) THEN CLS:GOSUB 153710 ELSE
RETURN

15730 NEXTT:PRINT TAB(10) ;STRING$(22,"%-") :30SUB 13800:IF KS=CHRS(13) THEN REIURN
ELSE REIURN

15800 ZU%=0:FOR PNsl TO NEL:GET 3 ,PN:ST(1)=CVS(DI$) :ST(2)=CVS(DJS) :ST(3)=CVS(DKS

)
15810 FR=fRt+1
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15820 ZU3=2U%+1:IF 2U%=l THEN Fe$="+ * RIGIDECES DE [AS BARRAS * *":FES(L)="BASR
A" :FES(2)="RIGIDES Ki":FES(3)="RIGIDEZ Kj":FES(4)="IRANSPORTE Kij":GOSUB 13120
15830 USS="HKH . #oRBRA" :PRINT TAS(0) ;" | " ;TAB( 3) ;USING"§##" ; PN; s PRINT TAB(LL) ;" [":
TAB(14);USING US$;ST(1);:PRIND TAB(34) ;" {";TAB(37) ;USING US$;SI(2) 3 PRINT ‘TAB( 37
)37 | " TAB(S8) ;USING UsS;ST(3);:PRIND TAB(T8) ;"|"

15840 RR=RRr1:IF HR>L0 THEN GOSUB 13800:IF KS=CHRS(13) THEN CLS:GOSUB 15120 ELSE
RETURN

15850 NEXT PN:PRIND TAB(Q) ;STRINGS(78,"~"):GOSUB 13300:IF K$=CHRS(13) THEN [2%=0
:RETURN ELSE IZ$=0:REIURN

18000 OPEN "D*, L, “ICYP/DAL", 8:0PEN "D", 2, "RA/DAI™, 8:OPEN “D", 3, "ELEM/DAT
“, 58:0PEN "D", 4, "COORD/DAI", 39:0PEN "DV, 5, "FALSO/DOO", 54:RETURN

18010 LSEL NAS=MKSS(0):LSEL VAS=MKSS(0) :LSED MAS=MKSS(0) :LSET N3S$=MKSS(0) :LSET
BS=MKSS(0) : LSET MU$=MKS$(D) s RETURN

Y
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PROGRAMA DATOSAE/BO6 {(SEGUNDA PARTE)} :

5 ' iese.. ANALISIS/CAR

10 DIM RTS(3) ,#A$(16) ,WA(L6) :FIELD 1,4 AS ICS$,4 AS PS:FIELD 2,8 AS RAS

15 DEF FNKT(A,B,C)=((B=A+1)<1)*C+A

20 FIELD 4,4 AS EX$,4 AS YES,2 AS RXS$,2 AS RYS,2 AS RzS,4 AS RI$(1),4 AS RIS(2),
4 AS RIS(3),4 AS PXS$,4 AS PYS,4 AS MFS,1 AS AES ‘

21 FIELD 3,2 AS NM$S,2 AS NIS,2 AS NF$,4 AS WIS,4 AS wF$,4 AS L[R$,4 AS L1$,4 AS D
15,4 A5 DJS,4 AS DKS,4 AS NAS,4 AS VAS,4 AS MAS,4 AS NBS,4 AS VHS,4 AS MBS

30 IF LOF(5)=0 THEN RQ$="NO":GOIO150 ELSE FIELD 5,4 AS aDS,4 AS DES,4 AS MIS:GEI
5,1 :NPNSCVI(NDS) :NEL=CVI (DES) sNMAT=CVI(MTS) :FOR I=2 TO NMAT41:GEIl' 5,I:C¥AT(I-1,
L)=CVS(NDS) :CMAT{ k=1, 2)=CVS(DES) :CMAT(I~1,3)=CVS(MI$) :RQS="SI"

40 NEXT L:GUTO 150

S0 CLS:FORP=0 TO 22:PRINTE(P,0) ,CHRS(127);:PRINT@(P,1) ,CHR$(127); :PRINIG(P,77) ,C

HRS$(127) ; sPRINTE(P,78) ,CHRS (127} ; : NEXTP

60 FOR £=0 TO 78:PRINT@(0,P),CHRS(127};:PRINTE(23,P) ,CHRS(127} ;:NEXT P

70 REIURN

150 CLS:PRINT@(1,20) ,CHRS(26) ;"ANALISIS ESTRUCTURAL" ;CHRS(25)

155 PRINTE(3,18),CHRS(26) ;"CALOULO QON OIRA CONDICION DE CARGAS";CHRS(25)

160 FSS=Tl$

170 PRINT@485,"TITULD : ":TA®%=497:FL#=49:F3%=1:F13=1:F2%=1:G0SUB 710:GOSUB 750:G

QSUB 500:IF IZé=1 THEN CLOSE:CLS:NBEW ELSE IF IZ%=2 THEN RUN "CARGAS/GEN", R ELSE
IF I2%=3 TdEN 170 ELSE IF TISO™™ AND ARS="" THEN 255 ELSE T1$=ARS

255 ON ERROR GOIOL500:DIM RS(3),CORD(2),CMAT(NMAT,3) ,IC{6),P(6) ,F(6),5T(3),PE(3)
,D(3) ,U(6) ,SIGMA(6) ,AS(3) ,SST(3) :ON ERROR GOIO 0

257 CLS:GOIo 1000 .

SU0 PRINICHRS (26)3:I2%=0:FIELD 5,0 AS ARS,1 AS WS :WD=0:WS=wD:WLR=WD:IF FL¥=4D TH

EN FL¥=1

505 If FS$S="" THEN S1OELSE PRIND@TAR,FS$;STRINGS(ABS(ABS(FLS)-LEN(FSS)),".");SIR
INGS(ABS(FL#),28) ;CHRS(1) ; :GOI0 520

510 PRINT@TAS,STRINGS(ABS(FLS),".") ;STRINGS (ABS(FL%),28) ;CHRS(1);

520 LSET WS=INPUTS{(1)

530 IF ABS{FL%)=WL% THEN S560ELSE IF FL¥>0 AND WS>=" “AND W3<="2" THEN 660ELSE IF
FLYCO AND WS>"/™ AND WS<™:" THEN 660

540 IF wWSa" " AND WD=0 THEN WD=WL¥+1: GOTO 660

550 IF (WS="-~" OR WS="+") AND WS=0 AND WL8=0 THEN WS=WL%+1:GOI0660

560 IF WS CHRS(8) THEN 600ELSE IF WL#=0 THEN 520ELSE PRINICHRS$(28);:IF FL&>0 T
HEN 580

570 IF WL3=WD THEN wD=0 ELSE IF WL%=WS THEN wS<0

580 FIELD 5,(WL3-1) AS ARS,1 AS WS

590 WL3=WL$-1 : PRINT".";CHRS(28);:GOIO 520

600 IF WS=CHR$(28) THEN PRINTSTRINGS({WL%,CHRS$(28));::GOI0 500

610 IF WS=CHR${(1) AND Fla=1 THEN I28=1:PRINI®TA%,CHR3(25);STRINGS(ABS(FLY),32);:
GO0 650

620 IF WSsCHR$(2) AND F2%=1 THEN I1Z%=2:PRINT@TA%,CHRS(25) ;STRINGS(ABS(FLY),32);:

GO0 650

630 IF AS=CHR$(27) AND F3%=1 THEN IZ%=3:PRINIATAS,CHRS(25) ;STRINGS(ABS(FLY),32);
;GO0 650

640 IF wWS<SOCHRS(13) THEN S20ELSE IF ARSOFSS AND ARSO™" THEN PRINDGTAS ,CHRS (25}
1ARS ;STRING S (ABS(FL%) ~LEN({ARS) ,32) ; ELSE PRINT @TAR,CHRS(25);FSS;STRINGS (ABS( Lt
)-LEN(FS$)+1,32); .

650 PRINTCHKS (25) ;s FS$a="" : RETURN

660 PRINTWS s :nL¥=nL¥+1:IF wL#=l THEN PRINISTRINGS (ABS{FL#)-wL%,".") ;:PRINT SIRI
GS (ABS(FL%)~WL8,28) 7sFIELD 5,WL% AS ARS,1 AS WS ELSE FIELD 5,WL% AS ARS,1 AS w$
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670 Ir ABS(FL$)=1 THEN 650ELSE 520

710 PRINI®(22,15),CHRS(26) ;"PRESIONE ESC PARA CORREGIR O F1 PARA TERMINAR.";CHRS

(25) ;CHRS (2) :REIURN

720 PRINIE(22,25) ,CHRS(26) ;"PRESIONE <ESC> PARA CORREGIR";CHRS(25) : RETURN

730 PRINI®(22,15) ,CHRS(26) ;"PRESIONE <ENTER> PARA CONTINUAR O <F1> PARA TERMINAR

 :CHRS (25) ;CHRS (2) 3 : RETURN

740 PRINTE(22,5) ,CHRS(26) ;" PRESIONE <ESC> PARA CORRHGIR <F2> PARA CANCELAR O <Fl

> PARA OQONTINUAR" ;CHRS(25) ;CHR$(2) : RETURN

750 PRINT®(20,10) ,"Presione <F2 si desea entrar al generador de cargas.";CHRS(2

) :RETURN

1000 'iiveennnaanne

1030 Oy ERROR GOIO 1500:DIM RC(EC) ,NB(EC):ON ERROR GOTO 0

1040 GOSUB B300:'sussssnsnassess SUBRUTINA RIGEL

1050 IF IZ¥=3 THEN 150

1080 GOSUB 9500:'..ccvceneueses. SUBRUTINA CARGAS

1090 IF I[Z%=3 THEN 1040

1100 GOSUB 13500:IF IZ%=3 THEN 1000

1140 LPRINT CHRS(12);TAB(10) ;CHRS(27)CHRS(14) CHRS(Jl)'TlS ;CHR$ (30) ;CHRS(27) ;CHR

$(15) :LPRINT:CLS: PRINT@(B ,8),"% * IMPRESION DE [0S DAJOS EN PROCESO * *":CHRS$(2)

sRUN "ANALISIS/IMP",R

1500 Ir ERR=10 THEN RESUME NEXT ELSE ON ERROR GOTIO 0:RESUME

4000 FOR T=1 TO NPN:GET 4,T:RX=CVI(RXS$):RY=CVI(RY$) :RZ=CVI(RZS)

4010 IF RX=0 THEN RX=1 ELSE RX=0

4020 IF RY=0 THEN RY=l ELSE RY=0

4030 IF RZ=0 THEN RZ=1 ELSE RZ=0

4040 LSET RXS=MKIS (RX):LSET RY$=MKIS(RY):LSET RZ$=MKI$(RZ):PUT 4,T:NEXTT:RETURN

6500 IF LEFTS(FSS,1)="=" THEN RETURN ELSE FS$=RIGHTS(FS$,LEN(FSS)=1) : RETURN

8450 RS(1)=CVI(RXS$):RS(2)=CVI(RY$) :RS(3)=CVI(RZS) :CORD(1)=CVS(EXS) :CORD( 2)=CVS(Y

ES) :RETURN

8500 '..iiiecencnssenssecases SUBRUTINA RIGEL

8650 MB=0:WA=0 )

8660 If [OF(3)=0 THEN IC%=0:FOR =1 TO NEL:LSET NM$="NO":PUT 3,T:NEXP T ELSE IC

=NEL

8670 CLS:PRINIR(3,18) ,CHRS(26);"DATOS DE [Db ELEMENTOS” ;CHRS (25)

8640 PRINT@(5,20) ,"ELEMENTO ANTERIOR : ";IC%

8690 PRINT@580,"ELEMENTO NUMERO : ":TA$=600:FL%=~3:F3%=1:Fl%=1:G0SUB 710:G0sSUB 5

QU:IF IZ%=1 THEN REIURN ELSE It IZ%=3 THEN RETURN ELSE N=VAL(ARS)

8700 IF N=<0 OR ND>NEL 'THEN 8680 ELSE IF N<=LOF(3) THEN GET 3,N:IF NM$S="NO" THEN

DATS="N":LSET DIS=MKSS(4):LSET DIS=MKS$(4) :LSET DK$=MKSS(2):GOSUB 18010 ELSE DAT

$="V" ELSE DATS="N":LSEl DIS=MKSS(4) :LSEI DIS=MKSS$(4) : LSET DKS=MKSS(2) :GOSUB 180

10

8705 IF DADS="Y" THEN FS$=STRS$(CVI(NMS)) :FSS=RIGHTS (FS$,LEN{FSS)-1) ELSE FS$=""

871() PRINT©730,"NUMERO DE MATERIAL : ":TA%=753:FL¥=-3:F3%=1:GOSUB 500:IF IZ%=3 T
Hin 8680 ELSE IF ARS="" AND DADS="V" THEN 8715 ELSE MI=VAL(ARS):LSEl NMS=MKIS (VA

L(ARH) IF MI>NMAT ‘MHEN 8710

8715 IF DALS$="V" THEN FS$=STRS(CVI{(NIS)) :FSS=RIGHIS(FSS, L&V(E‘aS)-l) ELSE FS§=""

8720 PRIN[EBI0,"INICIO : ":TA%=901:FL%=~3:F3%=1:G0SUB 500:IF [Z%=3 THEN 8705 ELS

E I[F ARS="" AND DATS="V" THEN 8725 ELSE N1=VAL(ARS):LSET NIS=MKIS(VAL(ARS))

8723 I¥ N1<=0 THEN 8715

8725 IF DATS="Y" THEN FS$=STRS(CVI(NF$)):FS$=RIGHTS(F5S ,LEN(FSS)-1) ELSE Fs$=""

8740 PRINTG925,"FIN : ":TAW=938:FL¥=-3:F3%=1:GOSUB8 500:IF I2%=3 THEN 8715 ELSE I

F DAIS="V" AND ARS="" [HEN 8755 ELSEN2=VAL(ARS):LSEl NE$=MKIS(VAL(ARS))

8750 IF N2¢=0 THEN 8740 .

8755 IF DAT$S="Y" THEN WI=CVS(WI$) :FSS=STRS(CVS(WIS)) :FS$=RIGHTS (FSS$,LEN(FSS)~1)

ELSE Fs$a""



- 15 -

8760 PRINIQLUS0,"No. de cargas Repartidas,Trapeciales y/o Triangulares : ":TA=l
1105 : FL4==3:F3%=1:GOSUB 500:1IF I2%=3 THEN 8725 ELSE IF DAl$="y* AND ARS="" THEN
8765 ELSE WI=VAL{ARS):LSET WIS=MK5$(VAL(ARS)):IF WI>6 THEN 8760

8765 IF DATS="V" THEN WF=CVS(WFS$):FSS$=STRS (CVS(WFS)) :FS$=RIGHLS (F5S,LEN(FS$) ~1)
ELSE Fs§=""

8770 PRINI¥1210,"No. de cargas Concentradas en el elemento : ":TAR=1270:FL4=-3:F
38=1:GCSUB 500:IF 12%=3 THEN 8755 ELSE IF DAr$="V" AND ARS$S="" THEN 8773 ELSE wF=
VAL(ARS) : LSET WPS=MKSS(VAL(ARS) ) : It wF>6 THEN 8770

8773 GEI 4,CVI(NIS) :X1=CVS(EXS) : Y1=CVS({YES) :GET 4,CVI{NES):X2=CVS(EXS) : Y2=CVS({YE
$) 1 LR=SQR( (X2-X1)"2+(Y2-Y1)" 2) :SN=(¥2~Y1) /LR: Ca-(XZ-xl)/LR'IF Cs<O0 AND SNOO T
EN LSEr L1$="INCL" ELSE LSET L1$="BIEN":GOTO 8780

8780 IF WI=0 AND WF=0 THEN LSET LRS=MKSS{0) ELSE NR-40"(N-1)+1 LSEl L.RS-MKS;(NN
NEL)

8785 PUT 3,N:IF CVS(WIS)=0 AND CVS(WFS$)=0 THEN IC$=N:GOI0 8670 ELSE IF CVS{WIS$)=
0 THEN UC%=0:Cw=20:SUM=CVS{ LRS) :CC=CVS(WF$) :GOSUH 10500:IC%=N:GOI0 8670 ELSE GOS
08 1Q000: ICe=N:GOL0 8670

G500 'eeivrrecanrrnrecencss SUBRUTINA CARGAS

9510 NC=0:ICs=NPN

9520 CLS:PRINT®(3,18),CHRS(26);"CARGAS EN LO3 NUDQS™;CHRS(25) :GOSUB 710

9530 PRINTE(5,20),"NJDO ANTERIOR : ";ICws

9540 PRINT@S580,"NUDO NUMERC : ":TA%=596:FL$=-]:F3%=1:Fl%=1:G0OS0UB 500:IF IZ%=1 TH
EN RETURN ELSE IF I2%=3 THEN RETURN ELSE PN—VAL(ARS)

9550 IF ARS="" OR VAL(AR$)<=0 THEN 9540

9560 IF NPN<PN THEN 9540 ELSE [F BN<=LOF(4) THEN GETL 4,PN:DAT$="y" ELSE DAT$="N"
9565 IF DATS$="V" THEN PE(1)=CVS(PX$): FS$=STR$(PE(}.))'G(EUB 6500 ELSE Fs§=""

9570 PRINTE@740,"Px : ":TA%=747:FL%=10:FI%=1:GO5UB 500:IF I[2%=3 THEN 9540 ELSE If
DALS="V* AND ARS""' THEN 9585 ELSE PE(})=VAL(ARS):LSET PX$=MKS$(VAL(AR$))

9580 IF ARS="" THEN 9570

9585 IF DATS="V" THEN PE(2)=CVS(PY$) :FSS=STRS(PE(2)):G0sUB 6500 ELSE Fs$="*"

9590 PRINT@900,"Py : ":TA%=907:FL¥=10:F3%=1:G0SUB 500:IF [Z%=3 THEN 9565 ELSE IF
DAT3="V" AND ARS="" THEN 9595 ELSE PE(2)=VAL(ARS):LSET PY$=MKS$(VAL(ARS))

9595 Irf DAT$="V" DHEN PE(3)=CVS(MFS) :FS$=STRS(PE(3)) :GOSUB 6500 ELSE FS$=""

9600 PRINT®LOAU,"ME : ":TA&=1067:FL%=10:F3%=1:G0SUB 500:IF [Z%=3 THEN 9585 ELSE
IF DATS="V" AND ARS="" THEN 9605 ELSE PE(3)=VAL(ARS) :LSET MFS=MKSS(VAL(ARS))
9605 PUT 4,PN:IC¥#=PN:GOIO 9530

9640 FOR J=1 TO 3:IU=RS(PW,J):IF IU=0 THEN 9650 ELSE PC(IU)=PE(J)+PC(IU)

9650 NEXT J:ICH%=PN:GOIO 9520

10000 ' ...cvvneesses. PEDIDO DE LAS CARGAS, REPARTIDAS Y OONCENTRADAS

10010 UC#=0:SUM=CVS(LRS} :CWaCVS(AWLS) :CC=CVS (WFS)

10020 CLS:PRINTE(4,10) ,CHRS(26) ;"BARRA NUMERO ";N;CHRS(25) :PRINTE(6,5) ,CHRS(26);
"Cargas Repartidas,lriangulares y/o Trapeciales : ";CHR$S(25):G0SUB 710

10030 PRINT@(8,8),"CARGA ANTERIOR : ";UC%:PRINI@B0S,"CARGA NUMERQ : ":TA%=2325:FL
$==3:F3%=1:GOsUB 500:IF IZ%=1 THEN 10400 ELSE Ik‘ [2%=3 THEN RETURN ELSE Nw=VAL(A
R$)

10035 IF Na>OW OR NWi<=0 THEN 10030 ELSE N#=NW:GOSUB 13020:G0sUB 13030:G0suB 1304
0

10045) NV=6U+(N~L)*3+(NW-5S} 1 IF NV<=LOF(5) THEN GET 5,NV:FOR T=L TO 4:fOR TI=l T0
3 :WALDIH (T-1) *4)=CVS(WAS (T (T~1)*4) ) :NEXTLT :WA (‘P14 ('P~1) #4)=ASC{WAS (TI') ) :NEXIT:
DAL ="V" ELSE DALS="N":ERASE WA:DIM WA{16):GOsUB 13050

10050 IF DATS="U" THEN FS$=SIRS(CVS(WAS(NOS))):GOSUB 6500 ELSE FSS=""

10060 PRINTE968,"VALOR DE WL : ":TA¥=985:FL%=10:F3%=1:G050UB 500:IF IZ%53 THEN 10
030 ELSE IF DAT$="V" AND ARS="" '[HEN 10070 ELSE WA(NO%)=VAL(ARS)

10070 IF DADS="V" THEN FS$=STRS(WA(NO®+1)):GOSUB §500 ELSE F3$=""

1U080 PRINIG1128,"VALOR DE WF : " [A%=1145:FL%210:F38=1:G05U8 500:IF I2%=3 THEN
10050 ELSE I[F DATSa"V" AND ARS="" THEN 10090 ELSEWA(NO%+1)aVAL(ARS)
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10090 IF OATS=a" V" THEN FSS=STRS(WA(NO#+2)):GOSUB 6500 ELSE FS$=""

10100 PRINTE1285,"LONGITUD DE CARGA : ":TAR=1305:FL%=10:F3%=L:G0SUB 500:IF I28=3
THEN 10070 ELSE IF DAS="V" AND ARS="" THEN 10102 ELSE WA(NOW¥ 2)=VAL(ARS)

10102 IF L1S="BIEN" THEN 10110

10103 IF DADS="V" TdEN FS$=wAS(NO%+3) ELSE FS$an™"

10106 PRINTW1445,"La barra esta inclinada,":PRINTE1605,"la long. de calculo es p
aralela al eje (KO o <Y>) : ":TA¥=1662:FI8=L:FL3=2:G0SUB 500:IF IZ%=3 THEN 1009
0 ELSE IF ARS="" AND DAT$="y" THEN 10110

10108 IF ARSO"X" ASD ARSO"Y" THEN 10106 ELSE WA(NO®+3)=ASC(ARS)

10110 GOsSUB 13020:TI=1:FOR =1 TO 16:IF II=4 THEN LSET WAS(T)}=CHRS{WA(T)):TT=1:N
EXTT:PUT 5,NV:UCH=0NW:GOTO 10030 ELSE LSET WAS(T)=MKSS({WA(T)) ¢ TI=TT+ L :NEXIT:PUT 5
AV OCH=NW :GOTO 10030

10400 IF QC=0 THEN RETURN ELSE CwW=20:UC%=0:GOT010500

10500 '.veveeneve... CARGAS CONCENTRADAS

10520 CLS:PRINTE(4,10) ,CHRS(26) ;"BARRA NUMERO *;:N:PRINT@(6,5),"Cargas Concentrad
as : ";CHRS$(25):G0sSUB 710

10530 PRINIG(8,8),"CARGA ANTERIOR : ";UC%:PRINIRS08,"CARGA NUMERO : ":TA%=825:FL
$=-3:F34=1:F1¥=1:G0SUB 500:1F IZ%=1 THEN RETURN ELSE IF IZ%=3 THEN 10530 ELSE N«
=VAL(ARS)

10535 IF Nw>CC OR NW<=0 THEN 10530 ELSE GOSUB 13020:N3%=NW:GOSUB 13030:G0OSUB8 1304
0

10540 NV=60+(N~1) *#3+(NW-SS) : IF NV<=LOF{5) THEN GOSUB 13020:GETS,NV:DATS="Y":FOR
T=1 TO 4:FOR TI=l TO 3:WA(TTH{T~1)*4)=CVS(WAS (TI+ (T-L1) *4) ) :NEXTTT:WA(TTH+( T~1) *4)
SASC(WAS(TT+(T-1)*d)) :NEXT ‘T:DAT$=*V* ELSE DAT$S="N':ERASE WA:DIM WA(16):GOSUB 13
050

10550 IF DAT$="V" THEN FSS=STRS(WA(NL%)):GOSUB 6500 ELSE F3S$="*

10560 PRINTQ968,"VALOR DE P : ":TA8=985:FL%¥=10:F3%=1:G0OsUB 500:IF I1Z%=3 THEN 105
30 ELSE If DATS="V™ AND ARS="" THEN 10570 ELSE WA(N1%)=VAL(ARS)

10570 IF DATS="V* THEN FSS=STRS (WA(N1®+1)):G0SUB 6500 ELSE FsS="".

10580 PRINTE1128,"Valor de 'a’ : ":TA%=l145:FL$=10:F3%=1:G05UB 500:IF IZ¥=3 THE
N 10550 ELSE IF DAT$="V* AND ARS="" THEN 10590 ELSE wWA(NL%+1)=VAL(ARS)

10990 IF DATS="V* THEN FSS=STRS(WA(NL1%+2)):G0SUB 6500 ELSE rsg=""

10600 PRINT@L285,"Valor de 'b' : ":TA¥=1305:FL%=10:F34=1:G05U8 500:1IF IZ#=3 THE
N 10570 ELSE IF DATS="V" AND AR$="" THEN 10602 ELSE wWA(NL%+2)=VAL(ARS)

10602 IF L1$="BIEN" THEN 10610

10604 IF DAT$="V* THEN FSS=(WAS(N1#+3)) ELSE FS§a""

10606 PRINTE1445,"La barra esta inclinada,” :PRINTP1605,"la long. de calculo =s p
aralela al eje (QO o <Y>) : ":;TAR=1662:F3%=l:FLY=2:G0SUB 500:IF IZ%a23 THEN 1059
0 ELSE IF ARS="" AND DATS="V" THEN 10610

10608 IF ARSO"X"™ AND ARSO"Y"™ THEN 10606ELSE WA(NL1%+3)=ASC{ARS)

10610 GOSUB 13020:TT=l:FOR =l TO 16:IF Ti=4 THEN LSET WAS(T)=CHRS(WA(T)):TI=1l:N
EXTT:PUT 5,NV:UCS=0W:GOf0 10530 ELSE LSED WAS('T)=MKSS(WA(T)) :TT=TI+1:NEXLI:PUT 5
PNV UCH=8W :GOTO 10530 }

11000 IF ERR=53 'THEN GOSUB 11500:RESUME 5770 ELSE QN ERROR GOTO 0:RESUME

11200 CLS:PRINI®(10,10),"* * LA ESTRUCTURA MO EXISTE EN ARCHIVO, REVISE SUS DAIO
S POR FAVOR * *";CHRS(2):FOR ‘I=l TO 2000:NEXTT:RETURN

13000 ' ....eceee.. DATOS DEL ARCHIVO DE ELEMENTOS

13010 GET 3,F:NL=CVI(NI$) :N2=CVI(NF$) :CW=CVS(WI$ ) :OC=CVS(WF'S) sMI=CVI (NMS ) tRO=CVS
(LRS) :RETURN

13020 FIELD 5,4 AS wWAS(l),4 AS wWAS(2),4 AS WAS(3},l AS WAS(4),4 AS wAS(5),4 AS N
AS(6),4 AS WAS(7),)l AS wnS(8),4 AS WAS(9),4 AS WAS(10),4 AS WAS(1l),1 AS WAS(12)
4 AS WAS(13),4 AS WAS(14) ,4 AS WAS(15),] AS WAS(16):RETURN

13030 NOB=L+FIX(N%/4)*B:NLY=S+FIX(NS/4) *B:REIURN

13040 IF Nw>3 THEN SS=3:RETURN ELSE 55=(:RETURN

13050 FOR T=4 TO 16 STEP 4:WA(T)=32:NEXT T:RETURN
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13500 CLS:GOSUB 710:PRINI@(1,20) ,CHRS$(26) ;"REVISION DE LOS DATCS™ ;CHRS(25)

13510 PRINI@(5,15),"PRESIONE [A OPCION DESEADA : *

13520 PRINT@(3,05),CHRS(26) ;" 1 “;CHRS(25);" COORDENADAS DE NUDOS.":PRINLE(11,05
),CHR$(26) ;* 2 ";CHR$(25);" MATERTIALES.":PRINT@(14,5) ,CHR$(26);" 3 ";CHR$(25);"
ELEMENTOS ( INCIDENCIAS Y CARGAS)," ‘
13530 PRINTA(8,50) ,CHR$(26) ;" 4 “;CHR$(25);" RESORTES.":PRINTE(11,50),CHRS(26);
" 5 ";CHR$(25);" CARGAS EN [0S WUDOS.":PRINT@(14,50) ,CHRS(26):" 6 ";CHRS(25);"
MJLOS ARTICULADOS.”

13535 PRINT@(17,30) ,CHRS(26};" 7 ";CHR$(25);" RIGIDECES DE [AS BARRAS." ;CHRS$(2)
13540 PRINT&(20,35),"SELECCIONE > *

13550 TA%=1648:FL#=1:F3%=1:GOSUB 500:IF [24=1 THEN IZ%=0:RETURN ELSE IF [2%=3 TH
EN RETURN ELSE K=VAL(ARS):IF K<1 OR K>7 THEN 13550

13560 CLS:(N K GOSUB 15290,15340,15390,15550,15640,15690,15800:GOTO 13500

13800 GOSUB 730:KS=INKEYS

13810 KS=INKEYS:IF K$="" THEN 13810 ELSE IF K$=CHRS$(13) OR KS=CHRS(1) THEN RETUR
N ELSE 13810

15000 CLS:PRINTTAB(10) ;T18:PRINT: PRINT

15010 :LPRINT:LPRINT TAB(30);"FECHA : ";MID${DATES,7,2);"/":MIDS(DATES,16,2):"/"
sMIDS$(DATES ,9,4) :LPRINT : LPRINT ‘TAB(30) ;"HORA : ";TIMES :LPRINT

15020 LPRINT TAB(10);"No. DE ELEMENTOS :*;STRINGS(5,”.");:LPRINT TAB(36) ;NEL:LER
INT:LPRINT 'TAB(14) ;"No. DE NJDOS :" ~STRIN.,$(5,".") 1 LERINT TAB(36) ;NPN

15030 LERINT:LERINT TAB(9);"No. DE MATERIALES :*;STRING$(5,".");:LPRINT TAB(36);
NMAT: LPRINT : LPRINT :

15040 RETURN

15050 ’...cvvveena... ENCABEZADO TABLA DE NUDOS.

15055 RR=1:CLS

15060 PRINT TAB(10);"* * COORUENADAS Y RESTRICCIONES DE LQS NUDCS * *"

15070 PRINT:PRINT TAB(12) ;SIRINGS(64,"=") tPRINT TAB(12) ;" |";TAB(23) ;"COORDENADAS
" ;CAB(48) ;" | " ;TAB(53) ; "RESTRICCTONES™ s TAB(75) " | "

15080 PRINT 'TAB(5) ;STRINGS(71,"-") :PRINT TAB(5);" |";TAB(7);"NUDO";TAB(12) ;" |";TA
B(20) ;"X" ;TAS(30) ;" |" ;TAB(38) ;"Y";

15090 PRINT TAB(48);"|";TAB(52) ;"X" yTAB(57) ;" |";TAB(6L) ;"Y"™;TAB(66) ;" | ";TAB(63) ;
"GIRO" ;TAB(75) ;" |* :

15100 PRINT TAB(S5) :STRINGS(T1,"~") :RETURN

15110 PRINT ‘TAB(5); 'l',mtlz)-”l ;TAB(30) ;" |* s TAB(48) ;" | " ;TAB(57) ;" | " ;TAB( 66) ;"
l'-ms(75)- l'-mum

15120 's.vievesnnass SUBRUTINA GENERAL

15125 RR=1:CLS

15130 PRINT ‘TAB(10) ;FES :PRINT:PRINI TAB(0) ;STRINGS(79,"~") : PRINT TAB(0) ;" |~ ;TAB(
2);FES(L) ;TAB(1L) ;" | " ;TAB(14) ;FES (2) yTAB(34) ;" |"; TAB(37) ;FES(3) ;TAB(57) ;* ) ™ ; TAB(
60) ;FES(4) ;TAB(78) ;" |"

15140 PRINT ‘TAS(0) ;STRINGS(79,"~") :RETURN

15150 PRINT TAB(Q) ;" | sTABC1L) s" | " :TAB(34) ;" |" ;TAB(57) ;™ | ;TAB(78) ;" | * : RETURN
15060 'seevaiareseessss DATOS DE LOS ELEMENTOS

15165 RR=1:CLS

15170 PRINT TAB(10) ;“* * INCIDENCIAS Y CARGAS DE LOS ELEMENTOS * #**:PRINT:PRINT
TAB(5) ; STRINGS (69, -") : PRINT TAB(5);" |";TAB(7) ; "ELEMENTO" ; TAB(16) ;" |* ;TAB(18) ;"M
I-\'I‘ERIAL";‘I‘AB(27);"l':‘I‘AB(29);“INICIO" ;TAB(36) ;" |";

15180 PRINI' TAB(39) ;“FIN";TAB(45) ;" | ;TAB(48) ;"CARGAS" ;TAB(56) ;" | " ;TAB(59) ; "CARG
AS" 'TAB(?Z) oo j»

15190 PRIND 'CAB(S) ;™ |";TAB(16) ;" " ;TAB(27) ;" |";TAB(36) ;™ |" ;TAB(45) ;" | " ; TAB( 46) ;"
REPARTIDAS" ; TAB(56) ;" | " ; TAB( 58) ; "CONCENTRADAS" s TAB( 72) ;" |"

15200 PRINT 'TAB(5) ;STRINGS(69,"~-") t:RETURN

15210 PRINT 'TAB(5) ;™ [";TAB(16) ;" }";TAB(27); "J $TAB(36) ;" |* ;TAB(45) ;" " ;TAB(56) ;"
{*;TAB(72) ;" | " :RETURN
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15220 '.eveveeveneeo....CARGAS EN [0S ELEMENTCS
15225 RR=1:CLS

15230 PRINT TAB(10);** * CARGAS SOBRE LOS ELEMENTOS * #":PRINT

15240 PRIST TAB(1l) ;STRINGS(67," ") :PRINT TAB(1l);"|";TAB(17);"CARGA OONCENTRADA
“;TAB(44) ;" |" #TAB(51) ;"CARGA REPARTIDA";TAB(77);"|"

15250 PRINT TAB(Q};STRINGS(78,"=") :PRINT ‘TAB(0) ;" |";TAB(2) ; "ELEMENIO" ;TAB(11) ;" |
":TAB(13) ;"CARGA P";TAB(22);"|";TAB(24);"Dist. a";TAS(33);"|*;TAB(35) ;"Dist. b";
TAB(M)-"I" sTAB(48) ;"WL" ;

15260 PRINT rAB(SS),"l" -'nAB(59) YWE
15270 PRIST TAB(0) ;STRINGS(78,"—*) : REIURN
15280 PRINT TAB(O);"|";TAB(11),'"l”;TAB(ZZ);"l“;TAB(BS):"I";TAB(M):"I";TAB(SS);“
{*;TAB(66) ;" | ™ ;TAB(77) ;" | * :RETURN

15290 FOR I=L TO NPN:IF I=1 THEN GOSUB 15050

15300 GET 4,1:GOSUB 8450:USS="##" :PRINT TAB(5);"|";TAB(7) ;USING USS$;I;:USS="0kk
LaE L B#" s PRIND TAB(12) ;" [";TAB(14) ;USING US$;CORD(1) ;:PRINT TAB(30);"[";TAB(32);
USING US$;CORD(2) ;

15303 IF RS(1)<>0 THEN RS(l)=0 ELSE RS(1)=1

15305 IF RS(2)<>0 THEN Rs(2)=0 ELSE RS(2)=1

15307 IP RS(3)<>0 THEN RS(3)=0 ELSE RS(3)=l

15313 US$="¥44":PRINT TAB(48) ;" |*;TAB(52) ;USING USS;RS(1);:PRINT TAB(57);"|";TAB
{60) ;USING USS;RS(2);:PRINT TAB{66);"|";TAB(69);USING US$;RS(3);:BRINT TAB(75);"

13315 RR=RR+1:IF RR>10 THEN GOSUB 13800:IF K$=CHR$(13) mm CLS:GOSUB 15050 ELSE
RETURN

15320 NEXT I:PRINT TAB(S);STRINGS(71,"="}:GOSUB 13800:IF K$=CHR$(13) THEN CLS EL
SE RETURN

15330 RETURN

15340 FOR I=1 TO NMAT:IF I=l AND NMAT<D0 THEN FES="* * DATOS DE [0S MATERIALES *
#", FES(1)="NUMERO" : FES { 2)="MODULO ~ E":FES(3)="AREA” : FES(4)="INERCIA" :GOSUB 151
20

15350 IF NMAT=0 THEN 15380

15360 USS="#, ¥#k, #¥k . H#ER#E" :PRINT TAB(O) ;" |";TAB(4) ;USING "¥#h";1;:PRINT TAB{11
)-"l" $TAB(13) ;USING US$ ;CMAT(I,1) ; :PRINT -mauu;*l*,mmas),usxm uss,cmm 2)

" +TAB(68) ;"LONGITUD" ; TAB(77) ;" |*

15370 PRINT TAB(57);"|"™;TAB(58) ;USING Us$;CMAT(I,3) ;:PRINT TAB(78);"|*

1537% RR=RR+1:IF RR>10 THEN GOSUB 13800:IFf KS=CHR$(13) THEN CLS:GOSUB 15120 ELSE
RETURN

15380 NEXT I:PRINT TAB(0) ;STRING$(78,"-") :GOSUB 13800:IF K$=CHRS$(13) THEN CLS:RE

‘JURN ELSE RETURN

15390 FOR £=1 'TO NEL:GOSUB 13000:IF F=1 THEN GOSUB 15160

15400 PRINT 'TAB(5) ;" [";TAB(8);USING "¥#4" ;F;:PRINI' ‘TAB(16} ;" |";TAB( 20) ;USING"#4"
sMI; s PRINT 'TAB(27);"|";TAB(29);USING "###";NL;:PRINT TAB(36);"|";TAB(38) ;USING"§
B 3N2;

13410 PRINT TAB(45);"|";TAB(51) ;USING "¥#" ;CW;:PRINT ‘TAB(56) ;" | " ;TAB(62) ;USING "
#4:0C; s PRINT 'TAB(T2) ;" |"

15413 IF NL=N2 OR NL<=0 OR N2<=0 THEN PRINTIAB(29);"#% * ERROR * *":RR=RR+l

15415 RR=RR+L:IF RR>10 THEN GOSUB 13800:IF K$=CHRS(13) THEN CLS:GOSUS 15160 ELSE
RETURN

15420 NEXT +:PRINI TAB(5)3;STRINGS(69,"-")

15425 GOSUB 13B00:IF K$=CHRS(13) THEN CLS ELSE RETURN

15440 CLS:FOR F=l TO NEL:IF F=1 THEN GOSUB 15220

15450 GOSUB 13000:IF Cwad AND CC=0 THEN NEXT F:PRINT TAB(O) ;STRINGS(78," =" :GOSU
B 13800:IF K$=CHR$(13) THEN I1Z¥=0:RETURN ELSE I2%=0:RETURN

15460 USS="4¢, 88, #8" s PRINT TABCQ) ;" [";TAB(L)jUSING "##4";F;:IF OWCC THEN KO=CW
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ELSE KO=CC

15470 FOR UQ=0 TO KO-1:IF OC=0 THEN wWWS(L)=" ":WW(1)=0:WW(2)=0:W¥(3)=0:GOT0. 1549
OELSE IF UQXCC-1 THEN ww$(1)=" ":WW(L1)=0:W(2)=0:WW(3)=0:GOTO 15490ELSE Nw=UQ+1:
GOSUB 13040z NV=60+(P-1)*3+( (UQ+1) -83) :GOSUB 13020:GET 5,NV:N$=UQ+L:GOSUB 13030
15480 WAS(L1)=nAAS(N1%+3) Wi (1) =CVS(WAS(NLS)) :iWhi ( 2)=CVS (WAS (NL¥+1) ) s W {3 )=CVS(WAS (
N1%+2)) 1 IF CW=0 THEN wWS$(2)=" ":WW(4)=0:WN(5)=0:Ww(6)=0:C0SUB 15530:GOI0 15520
15490 IF Ow=0 THEN 15520

15500 IF UQCW-1 THEN wWa$(2)=" ":W(4)=0:WW(5)=0:WW(6)=0:GOSUB 15530 :PRINT :GOTO
15520

15510 Sw=UQ+1:GOSUB 13040 :NV=60+(F-1)*3+( (UQ+1) -55) ;GOSUS 13020:GET 5,NV:N#=UQ+l
$GOSUB 13030 : W ( 2)=wAS (NO%+3 ) sWW( 4 )=CVS(WAS (NOB) ) :WW ( 5)=CVS(WAS (NOB+1)) :WW(6)=C
VS{WAS{NO%+2) ) :G0SUB 15530

15520 RR=RR+1:IF RR>10 THEN GOSUB 13800:IF KS=CHR$(13) THEN CLS:GOSUB 15220 ELSE
RETURN

15525 NEXT UQ,F:PRINTLAB(Q) ;STRINGS(78,"-") :GOSUB 13800:IF K$=CHRS$(13) THEN [Z%=
0:RETURN ELSE I29=0:RETURN

15530 PRINI TAB(5) ;WS(1) ;¥ ~" w$(2) ;TAB(11) ;" |*;TAB(12) ;USING US$;WW(1);:PRINT
‘CAB(22) ;" |";TAB(23) ;USING USS;i(2) ;s PRINT TAB(33);"|";[AB(34) ;USING USS;WA(3);:
PRINI TAB(44);"|";TAB(45) ;USING USS;Ww(4);

15540 PRINT TAB(55);" | yTAB(56) ;USING USS;Ww(5);:PRINT TAB(66) ;" |";TAB(67) ;USING
USS ;wa(5) ; s PRINT I‘AB(77),"|"-REHJRN

15550 ZU#=0:FOR PN=1 TO LOF(4):GET 4,PN:ST(1)=CVS(RT$(1)):ST(2)=CVS(RI$(2)):5T(3
)=CVS(RTS(3))

15560 FR=FR+rl

15570 IF SD(1)=0 AND ST(2)=0 AND ST(3)=0 THEN NEXT PN:IF ZU%>=1 THEN PRINT TAB(O
) ;STRINGS(80,"-") :GOSUB 13800:128=0:RETURN ELSE IZ%=0:REIURN

15580 ZUR=ZU%+1:IF 2U%=1 THEN FE$="* * RESORIES EN LOS NUDOS * *":FE$(1)=" NUDO"
+FES$(2)="RIGIDEZ EN X" :FES(3)="RIGIDEZ EN Y":FES(4)="RIGIDEZ Al GIRO":GCSUB 1512
0

15590 USS="¥dk , 444, ¥§" :PRINT CAB(0) ;" [";TAB(3) ;USING"###" ; PN; : PRINT TAB(11) ;"|";
TAB(14) ;USING US$;ST(L1};:PRINT ms(34)-"|",ms(37nusm; USS :ST(2) ; s PRINT ‘TAB(57
Vil STAS(58) ;USING US$;SD(3) ;5 PRINT TAB(78);"|"

15595 Ri=RR+1:1F RR>10 THEN GOSUB 13800:IF KS=CHR$(13) THEN CLS:GOSUB 15120 ELSE
RETURN

15600 NEXT PN:PRINT TAB(0);STRING${78,"~") :G0SUB 13800:IF K$=CHRS(13) THEN I23=0
+RETURN ELSE IZ%=0:RETURN

1564y 2Us=0:FOR PN=l TO LOF(4):GET 4,BN:PE(1)=CVS(PXS) : PE(2)=CVS(PY$) :PE(3)=CVS(
MFS ) sNC=NCHL

15650 IF PE(1)=0 AND PE£(2)=0 AND PE(3)=0 THEN NEXT PN:IF ZU%>=1 THEN PRINT TAB(O
) :STRINGS (80," ") :GOSUB 13800:12%=0:RETURN ELSE I2%=0:RETURN

15660 ZU#=zU%+1:IF ZUi=) THEN FES="* * CARGAS APLICADAS SOBRE (OS5 NUDCS * %":FES
(1)=" NUDO":FES(2)="CARGA EN X":FE$(3)="CARGA EN Y":FES(4)=" MOMENIO":GOSUB 151
20

15670 USS="¥##, #84.44" :PRINT TAB(Q) ;" |"sTAB(3) ;USING "###" ;PN;:PRINT TAB(1L) ;"}"
11AB(15) ;USING UsS$;PE(L) ;s PRINT TAB(34) ;" }";TAB(38) ;USING USS;PE(2);:PRINT TAB(5
703" | ;TAB(59) ;USING USS;PE(3) ;s PRINT LAB(78);" "

15675 RH=RR+1:IF RR>10 THEN GOSUB 13800:IF KS=CHR$(13) THEN CLS:GOSUB 15120 ELSE
RETURN

15680 NEXT PN:PRINT ‘TAB(D) ;STRINGS(78,"~") :GOSUB 13800:IF K$=CHRS(13) THEN [2%=0
:RETURN ELSE IZ%=0:RETURN

15690 F=0:FOR ‘T=1 TO NPN:GET 4,T:IF AES<"A" THEN NEXTT ELSE Pel:NEXTT

15700 IF F=0 THEN RETURN ELSE GOSUB 15710:GQI0 15720

15710 CLS:RR=1:PRINT ‘TAB(10) ;STRINGS(22,"~") :PRINT TAB(10);" " ;TAB{31) ;" | " :PRINT
TAB(10) ;" |";TAB(12) ; "NUDOS ARI‘ICJJLADOS":TAB(JI),"|”.PRINT TAB(10) ;" |*;TAB(31) ;"
|":PRENT AB(10) ;STRINGS(22,"=")



15715 PRINTTAB(10);"|";TAB(31) ;" | :RETURN

15720 FOR =1 'TO NPN:IF TOLOF(4) THEN 15730 ELSE GET 4,T:IF AES="A" THEN PRINT T
AB(10) ;" |";TAB(14);USING "##4";T;:PRINT TAB(31);"|" ELSE 15730

15725 RR=RR+1:IF RR>10 THEN GOSUB 13800:IF K$=CHRS$(13) THEN CLS:GOSUB 15710 ELSE
RETURN

15730 NEXTT:PRINT ‘TAB(10) ;STRINGS(22,"~") :GOSUB 13800:1F KS=CHRS$(13) THEN RETURN
ELSE RETURN

15800 ZU%=0:FOR PN=l TO NEL:GET 3,PN:ST{1)=CVS(DIS$):ST(2)=CVS(DJIS) :5T(3)=CVS(DKS
)

15810 Fr=Fi+l

15820 ZU%=ZUs+1:IF ZU%=]l THEN FES="* * RIGIDECES DE LAS BARRAS * #":FES(1)="BARR

A" :FE$S(2)="RIGIDEZ Ki" :FES(3)="RIGIDEZ K}":FE$(4)n"TRANSPORTE Kij":GOSUB 15120
15830 USS="k#e. hapsb#™ :PRINT ‘TAB(0) ;* | " ;TAB(3) ;USING"### ™ ; PN ; : PRINT TAB(11);"|";

TAB(14) ;USING UsSS;ST(L);:PRINT '[AB(34)};"|";TAB(37);USING USS;ST(2) ;:PRINT TAB(57
);* |":TAB(58) ;USING USS$;ST(3) ;s PRINT ‘TAB(78);%|"

15640 RR=RR+1:IF RIOLY THEN GOSUB 13800:IF KS»CHRS(13) THEN CLS:GOSUB 15120 ELSE
RETURN

15850 NEXT PN:PRINT TAB(0) ;STRINGS(78,"-") :GOSUB 13800:IF KSmCHRS(13) THEN I2%=0
:RETURN ELSE I2%=0:RETURN

18000 OPEN *"D*, 1, "ICyP/DAI", B:OPEN "D*, 2, "RA/DAT", 8:CPEN "D", 3, “ELEM/DAT
", 58:QPEN "D", 4, "COORD/DAI", 39:0PEN "D", 5, "FALSO/DOO", 54:RETURN

. 18010 LSEL NA$S=MKS$(0) :LSET VAS=MKSS(0):LSET MAS=MKSS(0) :LSEl NBS=MKS$(0):LSET V

BS=MKSS (0) :LSET B$=MKSS (0) : RETURN N
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PROGRAMA ANALESI/BO6 :

5 'ecerenreere ANALISIS/MAT

10 DIM RTS(3),TAS$(D,FL(3),DD(6),KH(0),WAS(16), N A(L6):FIELD 1,4 AS ICS,4 AS PS:F

IELD 2,8 AS RAS:DEF FNKT(A,B,C)=C+ABS({A-B)

20 FIELD 4,4 AS EX$,4 AS YES$,2 AS RXS$,2 AS RYS$,2 AS RZS,4 AS RTS(1),4 AS RTS(2),
4 AS RTS$(3),4 AS PX$,4 AS PY$,4 AS MFS$,1 AS AES e
2l FIELD 3,2 AS NMS$,2 AS NIS,2 AS NFS,4 AS WIS, 4 AS WFS,4 AS LR$,4 AS L1S.4 AS D

15,4 AS DJS,4 AS DKS$,4 AS NAS,4 AS VAS,4 AS MAS,4 AS NBS,4 AS VBS,4 AS MBS

150 FIELD 5,4 AS NDS,4 AS DES,4 AS MTS:GET 5,1:NPN=CVINDS:NEL2CVUDESKENMAT=CV

HMTS):EDIM CMATINMAT,3):FOR =2 TO NM+1:GET 5T:CMATO~L D=CVS(NDSECMAT(I~],2

=CVS(DES):CMATI~],3)=CVS(MTSENEXT LGET 5,45:EC=CVS(NDS)

160 IF LOF(5)<4B THEN SUS="YANO" ELSE GET 5,48:S0$=NDS

255 DIM "RS(3),CORD(3),RIG LO#(1750)IC(6),REL(6,6),RA(6,6),P{6),F(6),ST(3),PE(3),
D(3),U(6),SIG M A(6),AS(3),85T(3)

300 DIM MJS(EC),RMSR(EC)

310 FOR I=l TO EC:MJ%(D=9999:NEXT L:FOR I=1 TO NEL:F=I:G OSUB 13000:GET 4,N1:IC(
1=C VIR XS):IC(A=CVIRYS)IC(I=CVHRZISEGET 4,N2IC{4)=CVURXSIIC(5=CVURYS)
AC(6)2C VI(R Z8): MJI=9999

320 FOR J=1 I'0O 6JdF IC(<MJ AND IC(N<0 THEN MJ=IC(JENEXT J ELSE NEXT J

330 FOR J=1 TO 6JF IC(N=0 THEN NEXTJ ELSE IF MJs0C(IN>MJ THEN MJ!(IC(J))=MJ:
NEXT J ELSE NEXT J

340 NEXT I:RM %(0)=0:MJ%(0)=0:FOR I=1l TO EC:RM¥(D= RM%CI-IH((I-D-MJNI-DHI'NE

XTIL:

350 IF SUS="CONT™ THEN CLOSE 5:0PEN "D", 5, "RIGLO/DAT", 8:FIELD 5,8 AS KIS ELSE
1005

360 FOR T=1 TO RM¥(ECH(EC-MIS(EC):GET 5,T:RIG LOKTISCVD(KISENEXTT:CLOSE 5:0PE
N "D®, 5, "FALSO/D00%, 54:GOTO 1005

1005 ON ERROR. GOTO 1500:DIM PC(EC):ON ERROR GOTO 0

1010 GOSUB 8800:'scisecsssaseess SUBRUTINA RIGEL

1015 ERASE REL:JIF SUS="CONT" THEN 1030

1020 GOSUB 90002 cicieerescecsee SUBRUTINA RESORTE

1030 GOSUB 95002'cccaresassecscs SUBRUTINA CARGAS

1035 IF SUS="CONT" THEN 1050

1040 GOSUB 10000z'.ccccccanseees SUBRUTINA TRIA

1050 GOsUB 10500:* .. SUBRUTINA BACKS

1060 GOSUB 11000:¢....... weesese SUBRUTINA ESF

1065 CLOSE S5:0PEN "D", 3, "FALSO/D00", 50:FIELD 5,4 AS ND$,4 AS DE$,4 AS MT$
1070 CLS:PRINTR(4,20),CHRS(26;"ANALISIS ESTRUCTURAL";CHR$(25):PRINT@(6,18),"DES
EA: "

1080 PRINT®(8,15),CHRS(26);" 1 ";CHRS$(25);" ANALIZAR OTRO MARCO."

1090 PRINT®(11,15),CHRS(26);" 2 ";CHRS(25);" CALCULAR DIAGRAMAS.":PRINTE(14,15
(CHRS(26);" 3 ";CHRS(25)" ANALISIS CON OTRA CONDICION DE CARGAS."

1095 PRINT@(17,15),CHRS(26);" 4 ";CHRS$(25);" TERMINAR.";CHR$(2)

1100 PRINT€(22,20),"SELECCIONE > ":CHRS$(1)z:K$S=INKEYS

1105 KS$S=INKEYSJIF KS$=" THEN 1105 ELSE K=VAL(KS)LIF K<1 OR K>4 THEN 1105

1110 CLS:PRINT@(8,8),"* * PROCESANDO * *";CHR$(2:0N K GOTO 1130,1140,1200,1120
1120 GOSUB 4U00:LSET NDS="YANO":PUT 5,48:CLOSE:KILL "ICYP/DAT":RUN "MENU1/BAS"
1130 GOsUB 4000:LSET ND$S=*YANQ":PUT 5,48:CLOSE:KILL "ICYP/DAIL™:RUN “ANALISIS/INF

"

1140 GOSUB 4000:LSET ND$="YANO":PUT 5,48:CLOSE 5:0PEN "D%, 5, "FALSO/D00", 50:RU

N "DIAGRAMA/BOO",R )

1200 IF SU$=*CONT" THEN RETURN ELSE ON ERROR GOTO 1250:KILL *RIGLO/DAI":ON ERROR
GOTO 0:CLOSE 1:0PEN "D", 1, "RIG LO/DAT", 8:FIELD 1,8 AS KIS
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1210 POR I=1 TO0 RMS(ECH{EC-MJIV(ECI:LSET KI3=MKDS(RIGLO#D)PUT LUNEXTICLOS
£ 1:0PEN "D%, 1, "ICYP/DAT", 8:RETURN

1250 If ERR=53 THEN RESUME NEXT ELSE ON ERROR GOTO Q:RESUME

1500 I¥ ERR=10 THEN RESUME NEXT ELSE ON ERROR GOTO 0:RESUME

4000 FOR T=l TO NPN:GET 4,TtRXaCVIRX$):RYaCVI(RYS$}:RZ=CVIURZS)

4010 I¥ RX=0 [HEN RX=l ELSE RX=0

4020 Ir¥ RY=0 THEN RY=l ELSE RY=(

4030 If RZ=0 THEN RZ=l ELSE R2Z=0

4040 LSET RX$SsMKIS(RX):LSET RYS3MKIS(RY):LSET RZS$sMKTS(RZ):PUT 4,T:NEXTT:RETUR
6500 IF- CC=) THEN RETURN ELSE FOR QU=0 TO CC-l:NWaQU+1:GOSUB 13040:NV=60+({F~1
+((QU+1)-55):G 0SUB 13020:GET 5,NV:N¥=QU+1:GOSUB 13030:WI=CVS(ANASINL):WF=CVS(WA
SINLY+1D:ALR=CVS(WAS(NL4+2):G OSUB 13110:GOSUB 8895

6510 ON KH GOSuB 6910,6920,6930

6520 GOSUB 13090:P{1)sP{LHPL:{D=P(2+P2: P(31=P(IH PI: (4)=P(4 1 P4: {SI=P(SHP
S5:P(6P(GHPG:NEXT QU:RETURN :

6700 P3=P3+(~WAYK AT 24LR™2410-10* K A+3*K A 2/60+H(~-WBI*K AT 24 LR " 24(10-15*R A+6*KA"D)
S301:P4=PA+( A A*KA"I*LR"2%5-3*K A)/6U+WB*K A"IYLR™2*(54*K A)/20):P1=Pl+{~-WA*K A*LR*
(10-5%K A" 2+ 2*K A" 3)/20+(-W BI*K AYLR*(10-15*K A" 2+8*K A" 3)/20)

6705 P2=P2+{~WAKA"I*LR*(5-2*K A)/204(-WBI*K A I*LR*(15-8*K A)/20:RETURN

6720 I¥ KH(D)=L THEN GOSUB 6780:P32p3+P5:P4=P4+PG:RETURN ELSE SWAP WA,WB:SWAP
L4:SWAP PLP2:GOSUB 6880:SWAP PLPASWAP P3,P4:P3=P3+P6:P4=P4-PS:RETURN

6740 OL=PL+{-WA*LR*{RA/2-KA"2/6H(-WBI'LRMK A/2-K A"/ N:P2=P2U{- R A*K A" 2*LR/6H~
WBI*KA2*LRARETURN

6780 P6=0:PS={-WATK AT2'LR"2%20-157K A+I*K A" 2/120+(-WBI* K AT2*LR" 2*(4045*K A+12*K
A" 2/120):PL=Pl4+{-WA* KA*LR™20-5*K A" 2+ K A" 3)/40+{~WBI*K AYLR*(20-15"K A" 2+4*K A"3)/4
U):P2=P2+{~-WAYK A™3* LR*{5-K A)/40+H(-WB)*K A" I*LRM(15-4*X A}/40): RETURN

6400 PI=PI+(-WATKA"I*LR"2%(5~4*K A)/20+{-WB)*K A" I* LR~ 2*(5-3*K A)/60): P4=P4H N A*KA"
2YLRT2%(10-15*K A+6* K A" D30+ WBYK A" 2*LR " 2%(10-10* K A+3*K A" 2)/60):Pl=Pl+{~-WA*K A"I*L,
R*(15-8*K A)/20+(-WB)*K A"I*LR*(5-2*K A)/20}

6805 P2=PHU(-WANKA®LR%10-15*KA"24+B*K A™3)/20+(-WB)*K AYLR™(10-5"K A~ 2+-2*K A"3)/20):
RETURN

6820 IF KH(0)=l THEN GOSUB 6880:P3=p3+P5:P4=P4+P6:RETURN ELSE SWAP WA,WB:SWAP
PHESHAP PL,PLGOSUB 6780:SWAP PL,P2:SWAP PI,P4:P3=P3+P6:P4=P4-PS:RETURN

6840 PlwPle(~WASKA“2*LR/3+(~WBI*KA 2*LR/6):P2=P2+(~W AYLR*(K A/2-K A" 2/3}(~WBI*LR?
(KA/2-KA“/GRETURN .

6880 P6=0:PS»(-WAYKA"2*LR"2%(5-3*K A" 2)/30+(-WB)*K A" 2*LR"2%(10-3"K A~ 2/1 20): PL=PL
+=WALKA ¢ LAY 5-K A" 2/10+(-WB)*K A~ 2*LRA(L0-K A" 2/40):P2aPH(~WA*K A*LR *(5-5*K A+K
A”I/10+(~WBI®K A*LR*(20~10*K A+K A"3)/401RETURN

6910 PIw~-WD*WF*ALR /LR LP4=WI'WF 2*ALR/LR"2:Pla=WI*ALR"2*3I*WF+ALR)/LR"3:P2=
~WI*WE"2*(A F+3*ALR)/LR"I:RETURN

6920 ON KH(0) GOSUB 6950,6960:RETURN

6930 PI=Q:P4=(:Pl=-WI*ALR/LR:P2=WI*WEF/LR:RETURN

6950 PI=-~WI*WF*ALR* WF+LRIA2Z'LR"2):P4=0:Pla~WI*WF*(I*LR"2-WF " DA2*LR“3):P2e-WI
*ALR™2%( WP+ 2*LRIA2*LR™I:RETURN

6960 PI=0:PAsWI*WEP*ALR*ALR+LRIZYLA" D:1Ple-WI*WF*24(ALR+2*LRIA*LR " 3): P2m~WI*
ALR*3I*LR*2-ALR"AA2*LR"ILRETURN

8800 "uvresrearsasssaarsenes SUBRUTINA RIGEL

8810 FOR f=l TO NEL:GOSUB 13000:GET 4,Nl:XLl=CVS(EXS$):Y¥12CVS(YES:TAS(LIAES:GET
4N X2eCYSAEXSI Y 22C VB YESHTAS(U=AES:E=C MATIML, L) AA=C MA'TIML, 2:AI=C M AT( ML)
tLR=5QRUK2-X1)" 2H{¥2-Y 1)" 2:SN={¥ 2-Y L)/LR :C5={ X 2-X1)/LR

8615 If SUS~"CONT" THEN 8890 ELSE ERASE DD:DIM OL(6!

8817 DOD(11=C V(D510 2)=C VS{DJIS: DTaC VS(ID K $):DD(3)=DD(LHDO(2H4 2+ D1 DO{(4)1=DD{ 2
HOT:DD(S}=DDIIHDT .

8820 FULROT+ID(L:FUD=DT+D{DFUN=FULHFIU:ERASE REL:DIM REL(6.6)

8830 REL(L, DeENAA*CS "/ LR+FIIMEYAI*SN " 2/LR™ I REL(L, I=E*AA/LR-FUI*E* AL/LR™
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JI*SN*CS:REL(L,3=FI(1)*E* AT*SN/LR "~ 2: REL(L,4)>>1*REL(L,1): REL(1,5(~E*A A/LR+FI
(IE*AL/LR"3)*SN*CS: REL(L,6k-FUQD*E*AI*SN/LR™ 2

8835 REL(2,D=E%AA*SN"2/LR+FIII*EYAI*CS" 2/LR"3:REL(2,3)=FI(1)*E*AI*CS/LR "~ 2:REL(
2A)-E*AA/LR+FIGI*E*AI/LR"3)*CS*SN:REL(2,5~1*REL(2,2:REL(2,6)=FI(2)*E* AI*C
S/LR"2:REL(3,3=DD(LI*E* AI/LR :REL(3,4)=FL{L)*E* AI*SN/LR" 2

8837 REL(3,5l==1*FI{1)*E*AT*CS/LR" 2REL(3,6)=DT*E* Al/LR:REL(4,4=REL(1,1): REL(4,
5i=REL(L,2:REL(4,6)=-1*REL(1,6): REL(5,5/=REL{(2,2: REL(5,6}=-1* REL(2,6): REL(6,6)
aDD(A*E*AI/LR:FOR =2 TO 6:FOR J=l TO I-1:RELUJ=REL(JD:NEXTIL

8840 ERASE RA:DIM RA(6,6)

8850 RA(L,L=E*AA*CS/LR:RA(L,D=E*AA*SN/LR:RA(l,4=1*RA(1,1):RA(L,S5=1*RA(1,2
1RA{(2,1)=DD(3)*E* AI*SN/LR™3;RA(2,2=DD(N*E*AI*CS/L,R"J: RA(2,3)=DD(S)*E* Al/LR" 2:
RA(2,4=-1"RA(2,1):RA(2,5==1*RA(2,2:RA(2,6)=DD{4)*E*AT/LR" 2

8860 RA(3,L=-DD(S)*E* AI*SN/LR™2:RA(3,2=DD(5)*E*AI*CS/LR " 2:RA(3,3=DD(LI*E*AL/L
R:RA(3,4~1*RA(3,1):RA(3,51*RA(3,2:RA(3,6=DT*E*AI/LR:RA(4,1)==1*RA(1,1}:RA
(4,2=-1*RA(L,2:RA(4,4=-1*RA(1 4):RA(4,5=-1*RA(],5)

8870 RA(5,1=DD(3)*E*AI*SN/LR ~3:RA(5,2=-DD(3)*E*AT*CS/LR"3:RA(S,3=-DD(5)*E*Al/

LR" 2:RA(5,4)=~1*R A(5,1):RA(5,5}==1*RA(5,2:RA(5,6)==1* RA(2,6): RA(6,1}=-DD(4)*E* A
I*SN/LR" 2:RA(6,2=DD{4)*E*AI*CS/LR "2 RA(6,3=DT*E* AI/LR

8830 RA(6,4-1*RA(6,1):RA(6,5)~1*RA(6,2:RA(6,6:=DD(Q*E*AI/LR

8890 GET 4,NL:AIC(1)=CVIHRXSIIC{2=CVIRYSEICI3I=CVI(RZS):GET 4,N2IC(4=CVHRX
SKIC(S)=C VIR Y $):IC(6)=C VIR 2$): L1=LR:C1=CS:51=5N

8893 IF CW=0 THEN 8925 ELSE FOR QU=0 TO CW-L:NW=QU+1:GOSUB 13040:NV=60#({F-L1)43+(
(QU+1)-55):GOSUB 13020:GET 5,NV:N8=QU+1:GOSUB 13030:WI=CVS(WAS(NO ) : WF=CVS(W AS(
NO®+L):ALR=CVS(WAS(NO ¥+ 2):GO5UB 13100:GOSUB 8895:G0TO 8899

8895 LO=ABS(ALR):KA=LO/LR:IF KA=0 THEN KAa=l

8897 IF TAS(L)="N" AND TAS(2="N" THEN KH=l ELSE IF TAS(Q)="A" AND TAS(2="A" TH
EN KH=3 ELSE KH=2IF TA$(L)="N" AND TAS(2="A" THEN KH(0)=l ELSE KH(0)=2

8898 RETURN

8899 WG=0:WH=0JIF WICQ AND WF<OO0 THEN W=ABS(WD-ABS(WPNIF W=0 THEN WAaWI:WB=WF
:GOTO 8901 ELSE IF W<0 THEN WH=ABS(W)I*SGN(WF):WA=WL:WB=WI ELSE WG=ABS(W)*SGN(WD
sWA=WF:WBsWF ELSE WA=0:WB=0:WGaWL:iWH=WP

890L Pl=0:P2=0:P3=(:P4=0:P5=0:P6=0:IF ALR<=0 THEN ON KH GOSUB 6700,6720,6740 ELS
E ON KH GOsSUB 6400,6820,6840

8903 WA=WG:WB=WH:II' ALR<=0 THEN ON KH GOSUB 67U0,6720,6740 ELSE ON KH GOSUB 6300
,6820,6840:G0TQ 8922

8922 GOSUB 13090:P(1)=P(1HP1:P{2)=P(2}+ P2:P(I=P(IHP3:P(4}aP(4 )+ P4: P(5)}=P(5H+P
5:(6=P(6HPO:NEXT QU

8925 Pl=0:P2=0:P3=0:P4=0:P5=0:P6=0:G OSUB 6500

8930 F(LI=—L*(-P{1)*(SLH-P(5}*(C1N: F{D==1*(P{L)*(C1HP(5)*(SL)):F(3)=-1*P(3::F
(4==1%(-P(Q*(SLHP(6)*(CLN:P(SI=1%(P(A*CLHP(6)*(SLN: F(E}=-1*P(4):FOR H=l

TO 6:LSET IC$=MKSSUC(H):LSET P$=aMKSS(P(HI:PUT 1 (F-L)*6+H:NEXT H:SWAP L1,LR
8935 IF SUS="CONT* THEN 8950

8940 FOR H=l TO 6:FOR Hl=) TO 6:NR=((H-L)*6+H1:LSET RAS=MKDS(RA(HHLPUT 24AF
-D*36+NR:NEXT HLH

8950 GOSUB 11500 .ciserenscrsscosssece SUBRUTINA ENSAM

8955 FOR TTW4=l TO 6:P(TT¥)=0:NEXT TTH

8960 NEXT F

8970 RETURN

9000 * SUBRUTINA RESORTE

9010 FR=0

9077 FOR PN=l TO NPN:GET 4,PN:ST(L)sCVS{RT$(1):ST(Q=CVS(RTS(D1ST(3mCVS(RTS(

k)]

9080 FR=PR+1

9095 FOR J=l TQ 3:IF J=1 THEN RF-CVI.(RXS) ELSE IF J=2 THEN RF=CVIRYS) ELSE RF=C
VI(RZS)
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9100 ICOL=RFIF JCOL=0 THEN 9105 ELSE RIGLO¥{RMS{ICOLIN=RIGLOHRM IACOLIHSTD

9105 NEXT J

9110 NEXT PN:RETURN

9500 Neeneiesssacrsansanee SUBRU’HNA CARGAS

9510 NC=0

9610 FOR PN=l TO NPN:GET 4 PN:PB(DﬂCVS(PXS)'PE(Z)HCVS(PY$I'PE(3)=CVS(MF$)’RS(1)

=CVIHRK$:RS(A=CVERYSHRS3=CVURLZS:ENCaNCHL

8640 FOR J=1 TO 3:dU=RS(INJF W=0 THEN 9650 ELSE PC(IU)=PE(IHPCAL)

9650 NEXT J,PN:RETURN

10000 "wimeecrsnscsrsrssnrs SUBRUTINA TRIA

10010 IF EC=1 THEN RETURN

10020 FOR J=2 TO EC:MI=sMJI%(D

10030 FOR [=MJ+1 TO J-L:IF DJ-1 THEN 10085

10040 MI=MJI%(D

10050 If MI>MJ THEN KO=MI ELSE KQ=MJ

10060 SUM¥=0.0000000:FOR K=KQ TO I-1:JF K>I-1 THEN 10080

10067 I¥ ABS{RIGLOHRM3({KN~0)<=0.00001 OR ABS(RIGLO#(RM3(M-01<=0.00001 THEN 1

0080 ELSE GOSUB 10800

10069 IF ABS{(RIGLO#{RM$(K)N~0)<=0.00001 OR ABS(RIGLO#(RM $(D)-0)<=0.0000L THEN 1

0080 ELSE GOsSUB 10850

10070 IF ABS(RIGLO#(RMS(KN-01<=0.00001 THEN 10080 ELSE SUM#=SUM#+KF#/RICLOHRMY

(KN*KI#

10080 NEXT K£:G0SU8 10820

10085 NEXT L:SUM #=0.0000000

10090 FOR K=MJ TO J-1IF K>J-1 THEN 10110

10097 IF ABS(RIG LO#(RMS(KN-0)<=0.00001 OR ABS{RIG LOKRM({J)~0)<=0.00001 THEN 1

0100 ELSE GOSUB 10800 )

10100 IF ABS(RIG LO#(RMB(KN-01<=0.00001 THEN 10110 ELSE SUM#=SUME+XI}/RIGLOS{RMSY

(KN*KI#

10110 NEXT KJF ABS(RIG LO#(RM $(1-01<=0.00001 THEN 10120 ELSE RIGLOVRM$(DN}=RI

GLOHRMR(IN-SUM#

10120 NEXT J:RETURN

10500 ‘...... reseansessesasees SUBRUTINA BACKS

10510 FOR I=2 TC ECJOF MJI$(0>)1 THEN KO=MJIW{D:SUM#=0,0000000 ELSE KO=1:5UM#=0.0

000000

10520 FOR K=X0 TO I-ldF K>I-1 THEN 10540

10527 IF  ABS(RIG LO#(RM¥(KN-0)<=0.00001 OR ABS(RIG LO#(RM 8D)-0)<=0.0000L THEN 1

0540 ELSE GOSUB 10850

10530 SUM #=SUMI+KF#/RIGLOMRMI(KNYPC(K)

10540 NEXT K:PC(D=PCD-EUM#

10350 NEXT I

10560 FOR =1 TO EC:F ABS(RIGLO#(RM¥(D)-0)<=0.00001 THEN NEXT I ELSE PC(D=PC{

D/RIG LOR{RM B(DINEXT I

10570 FOR [=EC TO 2 STEP -l:MI=MJ%{D

10580 FOR K=MI TO I-LJF K>I-l THEN 10600

10587 I¥ ASS(RIGLO#(RMA(K)-0)<~0.00001 OR ABS{RIG LO#(RM % (D}-01<=0.00001 THEN 1

0600 ELSE GOsUB 10850

10590 PCIKPC(KI~K F#/RIG LO#(RM RIKN*PC(D

10600 NEXT K I:RETURN

10800 IF PNKT(K,J,RM¥(IN>1750 THEN GET 1,PNKTIK J,RM3(N:KI§=CVS(ICS+H+0,000000

g))?:%LDADO" TAEN KI¥=0,000000:RETURN ELSE RETURN BELSE KI"RIGLO'(FNKT‘KJIRM‘
ETURN

10820 I¥ ABS(RIG LO#(RMM(D)-1¢=0,0000L OR ABS(RIG LOK{RM $(-0)<=0.00001 THENRE

TURN ELSEIF PNKTWJ,RMI(M>L750 THEN GET LPNKTII,AM(INDLGOSUB 1088LLSET

CH=MKSSC VSUCS)-SUM BLSET P$="DADO™PUT L FNKTIK,I,RMY(IN:RETURN
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10830 RIG LO#(FNK'MIJ,RM 8 (NN=RIG LOMFNKTULI,R M $(IN)-5UM #:RETURN

10850 IF FNKO(KI,RM3(DI>1750 THEN GEI L,PNKT(KI,RM%(D):KF#=CV5(IC$H0.000000
00:AF P$="DADOQ" THEN RELURN ELSE KF#=0.000000000:RETURN ELSE KF#=RIG LO¥(FNKT(K I
HRKRMSDN:RETURN

10880 IF P$="DADO" THEN RETURN ELSE LSET ICS=MKS$(0):RETURN

11000 CLOSE 5:0PEN "0", 5, "DELTA/DAT™FOR I=1 TO EC:PRINT#5,PC(D:NEXTI:CLOSE 3
:GOSUB 1200:RUN "ANALISIS/FIN", R

L1500 "evvvrnmnesanenseasenssanree SUBRUTINA ENSAM

11510 FOR I[=l TO 6:0I=IC(D:IF O=0 THEN 11600

11520 PC{=F(D+PC(ID:IF SUS="CONT" PHEN 11600 ELSE FOR J=l TO 6:JJ=IC(J):IF

JJ=0 THEN 11590

11530 I=IC(D:JF Ju>=H THEN 11550

11540 CA=IL:II=3J:J3=CA

11550 IF MB<JJ THEN MB=IJ

11560 IF RM$(JIH+ABS(O-UIN>1750 THEN FO¥=RM3(JIHABS(I-JJ):SR=REL(LJ:G OSUB 1
180¢ ELSE RIG LOK(RM ${JJH+ABS(IL-UIN=RIG LO #(R M $(JJHABS(I-JIN+R ELTLA)

11590 NEXT J

11600 NEXT I

11610 RETURN

11800 IF LOF(1)<FO% THEN LSET IC$=MK3$(SRLELSET P$="DADO":PUT 1,FO%:RETURN
11810 GET 1,FO$JIF P$="DADO" THEN AU=CVS(IC$):LSET ICS=MKSS(AU+SR):PUT 1,FO%:RET
URN '
11320 L3SET ICS=MKSS(SRELSET P$="DADO™PUT 1,FO%:RETURN

13000 ' wveserene. DATOS DEL ARCHIVO DE ELEMENTOS

13010 GED 3,F:N1=C VI(NL$):N2=C VIINF$):C W=C VS( WI$):CCaC VS( W F $); MI=C VI[N M$): RO=CVS
(LRS):RETURN

13020 FIELD 5,4 AS WAS(L),4 AS WAS(2L,4 AS WAS(),L AS WAS(4),4 AS WAS(5),4 AS W
AS(6),4 A3 WAS(7),L AS WASB),4 AS WAS(9,4 AS WAS(10),4 AS WAS(IL),1 AS WAS(2D)

A A5 WAS(11),4 AS WAS(14),4 AS WAS(S)1 AS WAS(16:RETURN

13030 NOR=1+FIX(N$/4)*3:N1¥=5+FIX(NY/3)*8: RETURN

13040 IF NW>3 THEN SS=3:RETURN ELSE SS=0:RETURN

13080 If WAS(NO®+3)="X" THEN LR=ABS(X2-X1):CS=1*SGN(X2-X1):5N=0:WSS=WAS(NO%+31:R
ETURN ELSE LR=ABS(Y2-Y1):CS=0:SN=L*SGN(Y2-Y1):WS$=WAS(NO%+3):RETURN

13085 I WAS(NL%+3}="X" THEN LR=ABS(X2-X1):CS=al*SGN(X2-X1):SN=0:WSS=WAS(NLS+3):R
ETURN ELSE LR=ABS(Y2-Y1):CS=0:SN=1*SGN(Y2-Y1):{WSS=WAS(NLS+3):RETURN

13090 I¥ L1S="BIEN" THEN IF AB3(ABS(X2-X1)-LR)<=0.0001 THEN P5=pPl*SL*SGN(C1):P6=
P2*SL*SGN(C1):P1=P1*ABS(Cl):P2=P2*ABS(C1:RETURN ELSE P5=-Pl*C1*SGN(S1):P6=-P2*C
1#SGN(SL):PL=P1*ABS(51):P2=P 2* ABS(S1:RETURN

13095 IF ABS(ABS(KX2=-X1)-LR)<=0.0001 AND WS$="X" THEN P5=Pl*S1*SGN(CL):P6=P2*S1*S
GN(C1):P1l=PL*ABS(Cl):P2=P2*ABS(CL):RETURN ELSE PS=-PL¥Cl*SG N(51):P6=-P2*C1*SG N(S
1):Pl=Pl*ABS(SL):P2=P2*ABS(S1):RETURN

13100 I¥' L1S="BIEN" THEN RETURN ELSE GOSUB 13080:RETURN

13110 I L1S="BIEN" THEN RETURN ELSE GOSUB 13085:RETURN

15000 oPEN "D" 1, "ICYP/DAI", 8:0PEN "D", 2, "RA/DAT", 8:0PEN “D", 3, "ELEM/DAT
", 38:0PEN "D", 4, "COORD/DAT", 39:0PEN "0" S, "FALSO/D00", 54:RETURN
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PRCGRAMA RESANES/B06 (PRIMER PARIE) :

5 'ieesassenns.s ANALISIS/IMP

10 DIM RTS$(3),TAS(2),FL(3) ,00(6) ,KH(O) ,AAS(16) ,WA(16) :FIELD 1,4 AS ICS,4 AS PS$:F
IELD 2,8 AS RAS:DEF FNKYT(A,B,C)=C+ABS(A-8)

20 FIELD 4,4 AS EX$,4 AS YES,2 AS RX$,2 AS RYS$,2 AS RZ$,4 AS RTS$(1),4 AS RIS(2),
4 AS RI$(3),4 AS PXS$,4 AS PYS,4 AS MFS,1 AS AES

2l FIELD 3,2 AS NMS,2 AS NIS,2 AS NF$,4 AS WIS,4 AS WFS,4 AS LRS,4 AS LIS, 4 ASD
18,4 AS DJS,4 AS DK$,4 AS NAS,4 AS VAS,4 AS MAS,4 AS NBS,4 AS VBS,4 AS MBS

150 FIELD 5,4 AS ND$,4 AS DES,4 AS MIS:GET 5,1:NPN=CVI(NDS$) :NEL=CVI(DES) :NMAT=CV
I(MTS):DIM CMAT(NMAT,3) :FOR [=2 TO NM+L:GET 5,I:COMAT(I~1,1)=CVS{NDS):CMAT(I-1,2)
=CVS(DES) :CMAT(I~1,3)=CVS(MTS) :NEXT I:GET 5,45:EC=CVS(NDS)

160 IF LOF(5)<48 THEN SUS="YANO" ELSE GET 5,48:S5U$=NDS

255 DIM RS(3),CORD(3) RIGLO(350) ,IC(6) ,REL(6,6) ,RA(6,6) ,P(6) ,F(6),S5T(3),PE(3),D(
3),0(6) ,SIGMA(6) ,AS(3) ,55T(3)

257 GO0 1000

260 CLS

265 :LPRINT:LPRINT TAB(30);"FECHA : ":MID$(DATES,7,2);"/" :MID$(DATES,16,2);"/":M
IDS{DATES ,9,4) : LPRINT : LPRINT ‘TAB(30) ;"HORA : *;TIMES:LPRINT

270 LPRINT 'TAB(10);"No. DE ELEMENTOS :";STRINGS(5,".");:LPRINT TAB(36) ;NEL:LPRIN
T:LPRINT TAB(14);"No. DE NUDOS :" ;STRINGS(5,".");:LPRINT TAB(36);NPN

280 LPRINT:LPRINT TAB(9);"No. DE MATERIALES :";STRINGS(S5,".");:LPRINT TAB(36) ;NM
AT : LPRINT : LPRINT

300 RETURN

500 PRINTCHRS(26);:I128=0:FIELD 5,0 AS ARS,1 AS W$:WD=0:WS=WD:WLA=WD:IF FLA=WD TH
EN FL$=1

505 IF FS$="" THEN SLOELSE PRINT@TAS,FS$;STRINGS(ABS{ABS(FL%)~-LEN(FS$)),",") :STR
INGS (ABS(FL8) ,28) ;CHRS (1) ; :GOIO 520

510 PRINT@IA®, SI'RU‘GS(ABS(FL&),".") S'HHDGS(ABS(FL%) 2) ;CHRS(1) ;

520 LSET wWs=INPUTS(1)

530 IF ABS(FL®%)=WL% THEN 560ELSE IF FL%>0 AND WS>=" "AND WS<="Z” THEN 660ELSE IF
FL%<0 AND W$S>"/" AND W$<":™ THEN 660

540 IF wW$=" ™ AND WD=0 THEN wD=WL®+l: GOTO 660

550 IF (WS="-" OR wS="+") AND WS=0 AND WL¥=0 THEN wS=wL¥+1:GOT0660

560 IF W$S<> CHRS(8) THEN 600ELSE IF WL¥=0 THEN S20ELSE PRINTCHR$(28);::IF FL¥>O T
HEN 580

570 IF WLA=WD THEN WD=0 ELSE IF WL%=WS THEN wWS=(

580 FIELD 5,(WL%-L) AS ARS,l AS WS

590 WL¥=WL¥-1 : PRINT",";CHRS$(28);:G0TO 520

600 IF wWSaCHRS(28) THEN PRINTSIRINGS (WL¥,CHR$S(28));:G0TO 500

610 IF wW$S=CHRS(1) AND Fl%=1 THEN I2%=1:PRINTOTA%,CHRS(25);SIRINGS (ABS(FLY),32);:
GOTO 650

620 IF W$=CHRS(2) AND F2%a]l THEN I2%=2:PRINTETAR,CHRS(25) ;STRINGS (ABS(FLS),32);:

GOIO 650

630 IF wS=CHRS(27) AND F3%=1 THEN I2%=3:PRINTETAS,CHRS(25) :STRINGS(ABS(FLS),32);
:GOIO 650

640 IF WS<OCHRS$(13) THEN S20ELSE IF ARSOFS$ AND ARSOM™ THEN PRINTETAR,CHRS(25)
1ARS : STRING S (ABS{ FLS ) =LEN(ARS) ,32) ; ELSE PRINT @TAS ,CHRS(25) ;FS55;STRINGS (ABS(FLE
}-LEN(FS$)+1,32);

650 PRINTCHRS (25) ; s FS$="" tRETURN

660 PRINTWS ; : AL8=WL%+1:IF WL¥=] THEN PRINTSTRINGS(ABS(FL®)-WLS,".") ;2 PRINT STRIN
GS(ABS(FLY) -ALA, 28) ;1 FIELD 5,WL8 AS ARS,l AS WS EISE FIELD 5,WL% AS ARS,1 AS WS
670 IF ABS({FL%)=1 THEN 650ELSE 520

710 PRINTE(22,25),CHRS(26);"PRESIONE <F1> PARA CONTINUAR® ;CHRS$(25) ;CHRS(2) tRETUR
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N
720 PRINT®(22,25),CHRS(26) ;“PRESIONE <ESC> PARA CORREG IR" ;CHRS(25) ;CHR$(2) :RETUR
N

1000 "sisierearsnneaeass SE INICIA [A IMPRESION

1035 GOSUB 260:IF LOP(5)<48 ‘THEN GOSUB 8180 ELSE FIELD 5,4 AS NDS,4 AS DES,4 AS
MT'S:GET 5,48:IF NDS="CQONT™ THEN 1037 ELSE GOSUB 8180

1037 GOSUB 8620:GASUB 8790:1F NDSa"CONT™ THEN GOSUB 9610:GOTO 1040 ELSE GOSUB 90
77:GCSUB 9610 :GOSUB 9900:GOSUB 11500

1040 FIELD 5,4 AS tDS,4 AS DES,4 AS MI'S:LSET MD$=MKIS (NPN) :LSEl DE$=MKI$(NEL):LS
ET MI$=pKIS (NMAT) :PUT 5,1

1050 FOR I=2 TO NM#1:LSET NOS=MKS$(CMAT(I-1,1)) :LSET DES=MKSS(CMAT(I-1,2)):LSET
MIS=MKSS(CMAT(I-1,3)) :PUT 5,1:NEXT I:LSET tDS=MKSS(EC) :PUT 5,45

1055 GOsUB 15800

1060 CLS:PRINTQ(8,8),"* * CALCULO DE [A ESTRUCIURA EN PROCESO * *";CHR$(2) :RIN "
ANALISIS/MAT™ ,R

1500 IF ERR=10 THEN RESUME NEXT ELSE ON ERROR GOIO 0:RESUME

4000 FOR 'I=1 O NPHIGET 4,T:RX=CVI(RXS$) :RY=CVI(RYS) :RZ=CVI(RZ$)

4010 IF RX=0 THEN RX=l ELSE RX=0

4020 IF RY=0 THEN RY=l ELSE RY=0

4030 IF RZ=0 THEN R2Z=l ELSE RZ=0

4040 LSET RXS=MKIS(RX) :LSET RYSSMKIS(RY):LSEl RZS=MKIS(RZ):FUT 4,T:NEXTT:RETURN
5900 IF ERR=53 THEN RESUME NEXT £LSE ON ERROR GOTO (:RESUME

6500 If LEFTS(FSS,1)="=" THEN RETURN ELSE FS$=RIGHTS(FSS$,LEN(FS$)-1) :RETURN

7000 'eerirvesnenes. ENCABEZADQ TABLA DE NUDCS.

7010 LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT TAB(10);"* * QOORDENADAS Y RESTRICCIONES DE [0S
wms * xN

7U2U LPRINT:LPRINT TAB(12);STRINGS(64,"~"} :LPRINT TAB(12);"|";TAB(48);"}|";TAB(75
);"l"‘.[PR.[N'I‘l".‘AB(IZ);'I";'B‘\B(23):"(IDRDE‘NADPS";TAB(48);"l";TAB(S]);'RESTRICCI(NE
5" ;TAB(T75) " |"

7030 LPRINT ‘TAB(12);"|";TAB(48);"|";TAB(75) ;" |": LPRINT ‘TAB(5);STRINGS(71,"-") GO
SUB 7090 :LERINT 'TAB(5) ;" [*;TAB(7) ;"NICO" ; TAB(LZ) ;™| " ;TAB( 20) ;"X" ;TAB(30) :" | " ;TAB
(38);"¢";

7U40 LPRINT TAB(48) ;" |";TAB(52) ;"X" ;TAB(57) ;" |";TAB(61) ;"¥";TAB(66) ;" | " :TAB(68);
*3IRO" ; TAB(75) 3" |" '

7050 GOSUB 7090 :LBRINT TAB(5) ;STRINGS(71,"-") :GOSUB 7090 : RETURN

7090 LPRINT TAB(5);"|";TAB(12);"{";TAB(30) ;" |";TAB!48) ;" | ";TAB(57) ;" | " ; TAB(66) ;"
|":TAB(75) ;" | : RETURN

700 ieiiennnens .. SUBRUTINA GENERAL .

7110 LPRINT:LEPRINT 'TAB(10);FES:LPRINT:LERINT TAB(0);SIRING$(8L1,"<") :GOSUB 7190:L
PRINT 'TAB(0) ;" | ™ ;TAB( 2) ;FES (1) ;TAB(LL) ;" | ;TAB(14) ;FES(2) ;TAB(34};" " ;TAB(37) ;FE
$(3);TAB(57) :" | "; TAB(60) ;FES(4) ;TAB(8O) ;" |"

7020 GOsUB 7190 :LPRINT TAB(0) ;STRINGS(81,"-"):GOSUB 7190 ; RETURN

7190 LPRINT ‘TAB(0);™ | ";TAS(LL) ;" {" ;TAB(34) ;" |";TAB(57) ;* | " ;TAB(80) ;" | * :RETURN
7200 *sevevsinsansisass DATOS DE LOS ELEMENTOS

7210 LPRINT:LPRINT TAB(10);"* * INCIDENCIAS Y CARGAS DE LOS ELEMENTOS * *":LPRIN
T:LPRINT TAB(5) ; STRINGS(69,"~") :GOSUB 7290 :LPRINT TAB(5) ;" }*;TAB(7) ; "ELEMENTO" ;T
AB(L6) ;" |";TAB(18) ;"MATERIAL" ;TAB( 27) 3" | " ; TAB( 23) ;* INICTO" ; TAB(36) ;" | *;

7220 LPRINT TAB(39);"FIN" ;TAB(45) ;" | ; TAB(48) ;"CARGAS" s TABR(56) ;" | ;TAB(59) 1 "CARG
AS";TAB(72) 1" |*

7230 LPRINT TAB(3) ;" | *;TAB(L16) ;" |" ;TAB( 27) 3" | "JTAB(36) ;% | " ;TAB(45) ;" | " ;TAB(46) 3"
REPARTIDAS" ;TAB(56) ;" | " TAB(58) ; "CONCENTRADAS " s TAB( 72) 3" | "

7240 LPRINT ‘TAB(5) ;STRINGS(69,"-%) :GOSUB 7290 :RETURN

7290 LPRINT TAS(S5);:"|*;TAB(L6) ;" | TAR(27) ;" | " TAB(36) ;" | ;TAB(45) ;" | " ; TAB{56) ;"
|":TAB(72) ;" |" :RETURN

7300 'eriiieiinaaan o+ LCARGAS BN 10S ELEMENTOS



- 28 -

7310 LPRINT:LPRINT TAB(10);"* * CARGAS SOBRE [0S ELEMENTOS * *":LPRINT ,
7320 LPRINT TAB(11l) ;STRINGS(67,"~") :LPRINT TAB(11);"{";TAB(44) ;" [*;TAB{77);" |":L
PRINT TAB(1L) ;*|~;TAB(17) ;"CARGA CONCENTRADA";TAB(44) ;" [“;TAB(51) y“CARGA REPARTI
DA™ ;TAB(77) ;" | ":LPRINT 'TAB(11);" |";TAB(44);" [*;TAB(77);"|"

7330 LPRINT TAB(0) ;SIRINGS(78,"="):GOSUB 7390:LPRINT TAB(0Q) ;" | ™ ;TAB(2) ;" ELEMENTO
" JTAB(11) ;" |*;TAB(13) ;"CARGA P";TAB(22);"|";TAB(24):"Dist. a";TAB(33):"|*;TAB(35
);"Dist. b";TAB(44);"|";TAB(48);"WI"; :

7340 LPRINT TAB(S5) ;" |"sTAB(59) ;"WF* ;TAB(66) ;" | " ;TAB(68) ; "LONG ETUD™ ;TAB(77) ;" | "
7350 GOSUB 7390:LPRINT 'FAB(0) ;STRINGS(78,"~") :G0SUB 7390:RETURN

7390 LPRINT TAB(Q);:"|“;TAB(1L) ;" |"yTAB(22) ;" |":TAB(33) ;" |* ;TAB(44) ;" | " ;TAB(55) ;"
|*:TAB(66) ;" |*;TAB(77) ;" | " :RETURN

8000 ' t.vvieansrinnicsssess SUBRUTINA NODOS

8180 FOR I=l TO NPN:[F I=l THEN GOSUB 7000 .

8200 GET 4,1:GOSUB 8450:USS="###" :LPRINT TAB(5);*|"TAB(7) ;USING US$;17:USS="###
oHiE . BE":LPRINT TAB(12) ;% |";TAB(14) ;USING USS;CORD(1); :LPRINT TAB(30):"|";TAB(32
) ;USING USS$;CORD(2);

8210 USS="#§#" :LPRINT TAB(4B);"]";TAB(52) ;USING US$;RS(1);:LPRINT TAS(57);"|";:TA
B(60) ;USING USS;RS(2) ;:LPRINT TAB(66) ;" |":;TAB(69) ;USING USS;RS(3) ;:LPRINT IAB(75
);n L]

8220 NEXT I:LPRINT TAB(5);STRINGS(71,"~") :LPRINT:LPRINT

8230 EC=(

8240 FOR I=l TO NPN:GEL 4,I:GOSUB 8450:FOR J=1 TO 3

8250 IF RS(J)<0 THEN 8280 ELSE IF RS(J)>0 THEN 8280

8260 BC=RC+1:RS(J)=EC

8270 GOTO 8290

8280 RS(J)=0

8290 NEXT J:LSEP RX$S=MKI$(RS(1)):LSET RY$=MKIS(RS(2)):LSET R2$=MKIS(RS(3)):PUT 4
#I1:NEXD I:12%=(:RETURN

8450 RS(1)=CVI{RXS):RS(2)=CVI(RYS) :RS(3)=CVI(RZ$) :CORD(1)=CV5(EXS) :CORD(2)=CVS(Y
ES) :RETURN

B500 '.eiveicecnarieasiacasss SUBRUTINA RIGEL

8620 FOR [=1 TO NMAT:IF L=l AND NMATKO0 THEN FES="* * DATOS DE LOS MATERIALES *
#% 1 FES(L) =" NIMERO" : FES (2)="MODULO ~ E™:FES$(3)="AREA" :FES (4 )="INERCIA" :GOSUB 7100

8625 IF NMAT=0 THEN 8640

B630 USS="#, 444 . #44 . ¥4 448" :LPRINT ‘TAB(0) ;™ |" #TAB(4) ;USING "#4#" ;I;:LPRINT TAB(1
1);*|";TAB(13) ;USING USS;CMAT(I,1):LPRINT TAB(34);"|";TAB(36);USING US$;CMAT(I,
2);

8635 LPRINT TAB(57) 3" |*;TAB(59) ;USING US$S;CMAT(I,3) ;s LPRINT TAB(80) ;" |"

8640 NEXT L:LPRINT TAB(0) ;STRINGS(81,"-") : LPRINT: LPRINT : RETURN

8790 FOR F=l TO NEL:GOSUB 13000:IF F=1 THEN GOSUB 7200

8795 LPRINT ‘TAB(5):" [";TAB(8) ;USING "##4" ;F;:LPRINI TAB(16) ;" |"3TAB(20) ;USING " ##
" sMIL;: LPRINT TAB(27);"|";TAB(29);USING "##4#";NL; :LPRINT TAB(36):" |";TAB(38);USIN

G ##i" ;N2;

8800 LPRINT 'TAB(45);"|";TAB(51) ;USING “##" ;CW;:LPRINT ‘TAB(56) ;" | " ;TAB(62) ;USING
"$##" ;0C ; sLPRINT TAB(72);"|"

8803 IF Nl=N2 (R N1<=0 OR N2¢=0 THEN LPRINT TAB(29);"* % ERROR % **

6805 NEXT F:LPRINT TAB(5);STRINGS(69,"-"):

8810 LPRINI:LPRINT

8820 FOR F=l TO NEL:IF Fel THEN GOSUB 7300 .

8830 GOSUB 13000:IF Cw=0 AND CC=0 THEN NEXT F:LPRINT TAB(0) ;STRINGS(78,"-"):LPRI
NT': LPRINT : 12820 : RETURN

8840 USS="Wi,### . 44" :LPRINT 'TAB(0) ;" | ";TAB(1) ;USING “###";F::1F CW>CC THEN KO=Cw
ELSE KO=CC

8850 FOR UQ=0 TO K0=1:IF OC={) THEN wwS(L)=" “:i(1)m0sWn{2)x0:Wh(3)=0:GOI0O 8865
ELSE IF UQXCC-1 THEN WWS(1)a" ":WW(1)=0:WW(2)=0:W(3}=0:GOIO 8865 ELSE Nw=UQ+1:G
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Q5UB 13040 :NV=60+{P-1)*3+( (UQ+1) -5S5) :GOSUB 13020:GET 5,NV:N#=0Q+1:GOSUB 13030
8860 WA (1)=CVS(WAS(NLS)) :WW(2)=CVS(WAS{NL¥+1)) :WW{3)=CVS(WAS(NI%+2)) :WHS {1 )=WAS(
N1%+3) s IF QWw=0 THEN WWS{2)=" ":WW(4)=0:WN(5)=0:WW(6)=0:GOSUB 8900:GOTO 8890

8865 IF Cw=0) THEN 8890

8870 IF UQXCW-1 ‘THEN wWS({2)=" ":WW(4)=0:W(5)=0:Wa(6)=0:GOSUB 8900 :LPRINT:NEXT U
Q,F: LPRINT 'TAB{ Q) ;STRINGS(78,"-") : LPRINT:1Z%=0 : RETURN

8880 NW=UQ+L:GOSUB 13040 :Nv=60+(F-1)*3+((UQ+1) -5S) :GOSUB 13020::GET 5,NViN%=UQ+1
:GOSUB 13030 :WWS (2)=rWAS (NO%H3) ;WA (4 ) =CVS(WAS (NOR) ) : W (5)=CVS(WAS (NO®+1) ) :WW({6)=C
VS {WAS (NO®+2) ) :GOSUB 8900

9890 NEXT UQ,F :LPRINT TAB(Q);STRINGS(78,"~") ; LPRINT: : IZ%=0:RETURN

8900 LPRINT ‘TAB(S);WWS(1);"-";WWS(2);TAB(1L);" [ *;TAB(12) ;USING USS;Ww(1l);: LPRINT
TAB(?Z);"]";’I‘AB(B):USIM} USS ;WW(2) ; : LPRINT 'EAB(J});"I';TAB(M):USIMS USS ;WA (3)
3+ s LPRINT TAB(M);"I";TABHS);USL‘E USS ;Wi (4);

8910 LPRINT ’EAB(SS);"I";’DAB(SG);USI&G USS;WW(5) ; s LPRINT TAB(GG);"I";TAB(G'I):USIN

G USS;WW(6) ;: LPRINT ‘IAB(77):"|":RE’IURN

9000 "ieisseesccssesssessannseaneassesas SUBRUTINA RESORTE

9077 2U%=0:FOR PN=l TO NPN:GET 4,PN:ST(1)=CVS{RITS$(1)):ST{2)=CVS(RTS$(2)):5T{(3)=CV
S(RI$(3))

9080 FR=FR+1l

9085 IF ST(1)=0 AND STI'(2)=0 AND ST{(3)=0 THEN NEXT PN:IF ZU%>=1 THEN LPRINT TaB(0
) ;STRINGS(80,"-") :128=0:RETURN ELSE IZ%=0:RETURN

9087 ZUR=ZU%+L1:IF 20%=1 THEN FES="w * RESORIES BN LOS NUDGS * *":FES(l)=" NUDO":
FES{2)="RIGIDEZ EN X":FES(3)="RIGIDEZ EN Y":FES(4)="RIGIDEZ AL GIRO":GOsUB 7100
9090 USS="###¥,##4.##" : LPRINT 'I‘AB(O):"I';TAB(Z!);USIl\G'HW';PN::LPRINT TAB(11);"|"
:TAB(14) ;USING USS$:ST(1) ;s LPRIND 'L‘AB(M);"I";TAB(N):USI&G USS:ST(2) ;<LPRINT TAB
(57) 2" |";TAB(60 ) ;USING USS;:SI(3};:LPRINT TAB(80);""'

9095 NEXT PN:LPRINT TAB(0):STRINGS(80,"-") : LPRINT:12%=0:RETURN

9100 ICOL~RF:1F ICOL=0 THEN 9105 ELSE RIGLO(ICOL)=RIGLO(ICOL)+ST(PN,J}

9105 NEXT J

9110 NEXT PN:RETURN

9500 "ieieeveresancsnvasces SUBRUTINA CARGAS

9610 ZU%=0:FOR Pn=l TO NPN:GET 4,PN:PE(1)=CVS(PXS):PE(2)=CVS(PYS) :PE(3)=CVS(MFS)
tNC=NC+1

9625 IF PE(1)=0 AND PE(2)=0 AND PE(3)=0 THEN NEXT PN:IF ZU%>=1 THEN LPRINI' TAB(O
1 ;STRINGS(80,"-") : LPRINT : LPRINT : I2%=0: RE[URN ELSE I12%=0:RETURN

9627 WH=ZU%1:IF ZU%=] THEN FES="+ * CARGAS APLICADAS SOB8RE LOS NUDQS * *"™:FES(
L)=" NUDO":FES(2)="CARGA EN X":FES(3)="CARGA EN Y":FES$(4)=" MOMENTO":GOSUB 7100
9630 USS="k##,#3#. 48" : LORINT 'L‘AB(O);"I":TAB(J);USI!‘G "§#8" ;PN LPRINT TAB(ll);“l
" YTAB(15) ;USING USS$;PE(1) ;:LPRINT TAB(34);"|";TAB(38) ;USING USS$;PE(2) ;:LPRINT TA
B(57) ;" |";TAB(6L1) ;USING USS$;PE(3) ; :LPRINT 'LAB(80) ;" |"

9635 NEXT PN:LPRINT ‘[AB(0) ;STRINGS(80,"-") : LPRINT:LPRINT :12¢=0: RETURN

9640 FOR J=1 TO 3:IU=RS(PN,J):IF [U=0 THEN 9650 ELSE PC(IU)}=PE(J)}+PC(IU)

9650 NEXT J:ICe=PN:GOIQ 9520

9800 *.eveeresnenceesa. SUBRUTINA ARTICULACION

9900 F=0:FOR =1 TO NPN:GEI' 4,T:IF AES<"A" THEN LSET AES="N":PUT 4,T:NEXTT ELSE
F=1 : NEXIT

9905 IF ™=Q THEN RETURN

9910 LPRIN[:LPRINT:LPRINT ‘TAB(10) jSTRINGS(22,"-") :LPRINT TAB(10);"|";TAB(31);"|"
:LPRINI TAB(10) ;" |";TAB(12) ;"NUDOS ARTICULADOS™ ;TAB(31) ;" |":LPRINT TAB(10) ;" |*;T
AB(31) ;" |":LPRINT TAB(10) ;STRINGS(22,"~"):

9920 LPRINT TAB(L0):"|"yTAB(31):"|":FOR T=l TO NEN:IF TPLOF{4) THEN NEXTT ELSE G
ED 4,T:IF AE$="A" THEN LPRINT 'TAB(10);"|";TAB(14);USING "##¥";T;:LPRINT TAB(31);
*|" :NEXTT ELSE NEXTT

9930 LPRINT TAB(10) ;STRINGS(22,"~") :RETURN

11000 IF ERR=53 THEN GOSUB 11500:RESUME 5770 ELSE ON ERROR GOTO 0:RESUME

-
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11200 CLS:PRINTY(10,10),"* * LA ESTRUCIURA MO EXISTE EN ARCHIVO, REVISE SUS DATO
S POR FAVOR * *";CHRS(2):FOR T=1 TO 2000:NEXTT:REIURN ‘

11500 ZU%30:FOR PN=l TO NEL:GET 3,PN:ST(1)=CVS(DI$):ST(2)=CVS(DJ$) :ST(3)=CVS(DKS
}:IF ST(1)=4 AND ST(2)=4 AND ST(3)=2 THEN NEXT PN ELSE ZU¥=]:NEXT PN

11510 IF 20%=0 THEN RETURN

11520 2U%=0:FOR PN=l TO NEL:GET 3,PN:ST(1)=CVS(DIS) :ST(2)aCV5(DJ$) :ST(3)=CVS(DKS
)

11525 IF ST(1)=4 AND ST(2)=4 AND SI(3)=2 ThEN 11560

11530 FR=FR+1

11540 2U%=ZUs+1:IF ZU%=1 THEN FES="#* * RIGIDECES DE LAS BARRAS % #":FES(1)="BARR
A":FES(2)="RIGIOEZ Ki":FES(3)="RIGIDEZ K3":FES{4)="TRANSPOR[E Kij":G0SUB 7100
11550 USSa"4a# . Hé##ks"sLPRINT 'TABLU) ;" | ™ ;TAB(3) ;USING "#¥¥" ; PN; : LPRINT 'LAB(11);"|
"+TAB(14) ;USING USS$;ST(L)3:LPRINT 'TAB(34):"|";TAB(37) ;USING USS$;ST{2) ;: LPRINT TA
B(57) ;" |"3TAB(60) sUSING USS$;ST(3);:LPRINT TAB(30);"|"

11560 NEXT PN:LERINT 'TAB(0);STRINGS(B1,"-") :128=0:REIURN

13000 ' ........... DATOS DEL ARCHIVO DE ELEMENIOS

13010 GET 3 ,F:NLI=CVI(NLS) :NZ=CVL(NFS) :CWaCVS(ATS) :0C=CVS(WFS) : MI=CVL (NHS) tRO=CVS
(LR$) :RETURN

13020 FIELD 5,4 AS WAS(1),4 AS WAS(2),4 AS WAS(3),1 AS WAS(4),4 AS WAS(5),4 AS W
AS(6),4 AS WAS(7),1 AS WAS(8),4 AS WAS(9),4 AS WAS(10),4 AS WAS(1L),l AS WAS(12)
4 AS WAS(13),4 AS WAS(L4),4 AS WAS(15),1 AS WAS(16):RETURN

13030 NO®=1+FIX(N®/4)*8:NL=S+FIX(N$/4)*8: RETURN

13040 IF NW>3 THEN S$=3:RETURN ELSE S$=0:RETURN

15000 OPEN "D", 1, "ICYP/DAL", 8:OPEN “D", 2, “RA/DAI™, 8:OPEN "D", 3, “ELEM/DAT
", 58:0PEN "D", 4, “COORD/DAT", 39:0PEN "D", 5, "FALSO/DO0", 54:RETURN

15800 ' .......... SE INICIA EL PROGRAMA

15810 CLS:PRINTE(1,18),CHRS(26);"PROGRAMA DE ANALISIS ESTRUCIURAL® ;CHRS(25) :GOSU
g 710

15820 PRINT¥(3,15),"ESIRUCTURAS PARA EL ANALISIS";CHRS(25)

15830 PREINTE(5,15),"OPRIMA EL NUMERQ DE OPCION DESEADA : ":PRINT@(8,20) ,CHRS(26)
;" 1 ";CHR$(25);" SE CREA UN ARCHIVO OON LA ESTRUCTURA DADA,":PRINT®(1l,20),CHR
${26);" 2 “;CHR$(25);" IMPRESION DEL ARCHIVO DE ESTRUCIURAS."

15840 PRINTE(14,20),CHR$(26);" 3 ";CHR$(25):* REINICIO EL PROGRAMA DE ANALISIS,
";CHRS(2)

15850 PRINT@(20,27),"SELECCIONE > "

15860 TA#=1640:FLY=~1:F18=1:GOSUB SU0:IF [Z8=1 THEN RETURN ELSE K=VAL{ARS):IF K<
1 OR K>3 THEN 1S86VELSE IF Ka3 THEN GOSUB 4000:RUN"ANALISIS/INF*, R

15870 QN K GOSUB 15880,16070:G0T0 15800

15880 'sraensnrennaess SUBE LA ESTRUCIURA AL SRCHIVO.

15890 CLOSE 5:0PEN "D", 5, "STRUDL/DAT", 50:FIELD 5,50 AS DES:LP$a"NO®

15900 CLS:PRINTE(2,18),CHR$(26);"DATOS OE LA ESTRUCTURA DE ARCHIVO" ;CHRS(25)
15910 PRINTEY00,"NUMERDS DE LA ESTRUCIURA A RESOLVER : ":TA#=941:FL¥=-3:F3%=1:G0S
UB 720:GOSUB 500:IF [Z%=3 THEN 16050 ELSE twaVAL(ARS):IF Nw<=( THEN 15910

15920 Al$="EST"+ARS+" /DAT:1":IF NW<=LOF(5) THEN GET 5,NW:DATS="V* ELSE DATS="N"
15930 IF DATS="V™ THEN FS$=DES ELSE FS$=""

15940 PRINTE1050,"DESCRIPCION : " :TA¥=1065:FLA=50:F38=1:GOSUB 500:IF IZ%=3 THEN
15910ELSE LF DATS="V" AND ARS="" THEN 15950ELSE LSET DES=ARS:PUT 5,08W

15950 CLOSE 5

15960 CLS:PRINI@(8,8),"INSERTE EL DISCO DE ARCHIVO EN EL ORIVE ";CHR$(26);" 1 ";
CHRS$(25) ; : PRINTR(10,8) ,"Y PRESIONE <ENTER> PARA QONTINUAR, GRACIAS.";CHRS(2) ;:K§
=INKEYS

15970 KS=INKEYS:IF KS$="" THEN 15970ELSE IF K$=CHR$(13) THEN CLS:IP$="NO":GOTO 15
980ELSE 15970

15980 CLS:CLOSE 5:0PEN “O", 5, AlS

15990 PRINT#S5,NPN ,NEL,NMAT :CLS:PRINIE(8,8) ,"* * TRANSFERENCIA OEL ARCHIVO EN PRO
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CESO * *";CHR$(2)

16000 FOR [=1 TQ NMAT:PRINTHS5,CMAT(I,1),CMAT(I,2) ,OMAT(I, 3) :NEXTT

16010 FOR [=1 TO NPN:GET 4,I:RS(1)=CVI (RXS) :RS(2)=CVL(RYS) : RS(3)=CVI(RZ$) FOR "I
1 70 3:IF RS{T)<>0 THEN RS(T)=0:NEXTT ELSE RS(T)=1:NEXTT

16020 PREINT#S,CVS(EX$),CVS(YES) ,RS(1),RS(2) ,RS(3),CVS(RTS(1)) ,CVS(RTS(2) ) ,CVS(RT
$(3)) ,CVS(PXS) ,CVS(PYS) ,CVS{MES } ,AES

16030 NEXT I .

16040 VC=0:FOR I=1 TO NEL:GET 3,I:PRINTHS,CVL(NMS),CVI(NIS) ,CVL(NF$),VC,\C,WC:PR
INT45,L1$:PRINT#5 ,CVS(DIS) ,CVSIDJI$) ,CVS{DKS ) :NEXTT

16050 CLOSE 5:0PEN "D", 5, "FALSO/D00", 54:FIELD 5,4 AS 8D$,4 AS DES,d AS MIS:RE
TURN

16060 IF ERR=5 THEN RESUME NEXT ELSE ON ERROR GOfO 0 :RESUME

L6070 "vevvenencnne .. IMPRESION DEL ARCHIVO DE ESTRUCTURAS

16080 CLS:PRINT@(8,8),"* * IMPRESION EN PROCESQ * *":LPRINT CHRS(12):LPRINI TAB(
20) ;CHRS (31) ;"ARCHIVO DE ESTRUCTURAS" ;CHR$(30) : LPRINF:LPRINT TAB(30) ;"REPORFE": [
PRINT TAB(40) :"FECHA : ";MID$(DATES,7,2);"/" MLD$ (DATES,16,2) ;"/™ ;MIDS(DATES, 9,4
)

16090 LPRINT:LPRINT TAB(10) ;STRINGS$(63 ,"~") :GOSUB 16120:LPRINT TAB(10) ;" [";IAB(]
2) ;"NUMERO" ;TAB(2L) ;" | ;TAB(40) ; "DESCRIPCION" ;TAB(72) ;* | " :GOSUB 16120:LPRINT TAB
{10) ; STRLNGS(63 ,"-") :GOSUB 16120

16100 CLOSE 5:0PEN "D", 5, "“SIRUDL/DAT™, 530:FIELD 5,50 AS DES:IF [OF(5)=0 THEN L
BRINT 'TAB(40) ;"NO HAY DATOS EN ARCHIVO" ELSE FOR ‘[=l 'TO LOF(5):GET 5,T:LPRINT TA
B(10);"|";TAB(13);USING "###";T; : LPRINT ‘TAB(21) ;" [";TAB(22) ;DES ;TAB(72) ;" | " :NEXT
T

16110 LPRINI ‘TAB(10) ;STRINGS (63 ,"~") :LP$="SI" ;LPRINT CHRS(12) :CICSE 5:CPEN "D",
S, "FALSO/D0Q", 54:FIELD 5,4 AS ND$,4 AS DES,4 AS MIS:REIUBN
16120 LPRINT ‘TAB(10) ;" |";TAB(2L) ;" |";TAB(72) ;" |* :RETURN
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PROGRAMA RESANES/BO6 (SESUNDA PARTE) :

5 'veeassaeses ANALISIS/FIN

10 DIM RTS(3),TA$(2),F1(3),00(6) ,KH(0) ,WAS(16) WA(L6) :FIELD 1,4 AS ICS,4 AS PS:F
IELD 2,8 AS RAS:DEF FNKT(A,B,C)=C+ABS(A-B)

20 FIELD 4,4 AS EXS,4 AS YES,2 AS RXS$,2 AS RYS,2 AS RZ$,4 AS RIS(Ll),4 AS RTS(2),

4 AS RT$(3),4 AS PX$5,4 AS PYS$,4 AS MFS,1 AS AE$

2l FIELD 3,2 AS NM$S,2 AS NIS,2 AS NFS,4 AS WIS,4 AS WFS,4 AS LRS,4 AS LIS, 4 AS D
IS,4 AS DJS,4 AS [KS$,4 AS NAS,4 AS VAS,4 AS MAS,4 AS tBS,4 AS UBS,4 AS MBS

30 CLOSE 5:0PEN "D", 5, "FALSO/DO0", 54:GOTO 150

150 FIELD 5,4 AS NDS,4 AS DES,4 AS MPS:GET 5,1:NPN=CVI(ND$):NEL=CVI(DES) :NMAT=CV

I(MT$):DIM CMAT(NMAT,3):FOR I=2 TO NM#1:GET 5,1:CMAT(I~1,1)=CVS(NDS):CMAT(I-1,2)

=CVS(DES) :CMAT( -1, 3)=CVS(MIS) :NEXT [:GET 5,45:EC=CV5(NDS$)

160 IF LOF(S)<48 THEN SUS="YANO" ELSE GEI 5,48:5US=NDS

255 DIM RS(3),CORD(3) ,RIGLO(350) ,IC(6) ,REL(6,6) ,RA(6,6) ,P(6) ,F(6),ST{3) ,PE(3),D(

3),0(6) ,SIGMA(6) ,AS(3) ,SST(I)

1005 ON ERROR GOTO 1500:DIM EC(EC) :N ERROR GOIO 0

1010 CIOSE 5::0PEN “1®, 5, "DELTA/DAI™:FOR I=l TO EC:INPUT#5,PC(I):NEXI I:CLOSE

5

1060 GOSUB 11000:'...veccuvsss.. SUBRUTINA ESF

1065 CLOSE 5:0PEN "D", 5, “FALSO/D00", S54:FIELD 5,4 AS ND$,4 AS DES,4 AS MrI$

1070 CLS:PRINTE(4,20} ,CHRS(26) ; "ANALISIS ESTRUCTURAL™ ;CHRS(25) : PRINT€(6,18),"DES

EA : "

1080 PRINTE(8,15),CHRS(26);" 1 ";CHR$S(25);" ANALIZAR OTRO MARCO."

1090 PRINTE(11,15),CHRS(26);" 2 “;CHRS(25);" CALQULAR DIAGRAMAS .":PRINT@(14,15}
JCHR$(26);" 3 ";CHR$(25);" ANALISIS CON OIRA CONDICION DE CARGAS.*

1095 PRINTE(17,15),CHRS(26):" 4 “;CHR$(25);" TERMINAR." ;CHRS(2)

1100 PRINT@(22,20) ,“SELECCIONE > ";CHR$(1);:K$=INKEYS

1105 KS=INKEYS:IF K$="" THEN 1105 ELSE K=VAL(KS$):IF K<l OR K>4 THEN 1105

1110 CLS:PRINT@(8,8),"* * PROCESANDC * **;CHRS$(2) :ON K GOTO 1130,1140,1200,1120

1120 GOSUB 4000 :LSET ND$="YANO" :PUT §,48 :CLOSE:CLS :END

1130 GOSUB 4000:LSET NDS="YANO":PUT 5,48:CLOSE L:KILL “ICyP/DAT":OPEN "D*, 1, "I

CYB/DAI™, 8:RUN "ANALISIS/INF", R

1140 LSET ND$S="CONT":PUT 5,48:RUN "DIAGRAMA/BOG",R

1200 IF SUS="CONT" THEN RUN "ANALISIS/CAR", R

1210 LSET ND$=YCONT":PUT 5,48:RUN "ANALISIS/CAR", R

1250 IF ERR=53 'THEN RESUME NEXT ELSE ON ERROR GOTO 0:RESUME

1500 IF ERR=10 THEN RESUME NEXT ELSE ON ERROR GOTO 0:RESUME

4000 FOR =l TO NPN:GET 4,T:RX=CVI(RXS$) : RY=CVI(RYS) ¢ RZ=CVI(RZS$)

4010 IF RX=0 THEN RX=l ELSE RX=0

4020 IF RY=0 THEN RYal ELSE Ry=0

4030 IF RZ=0 THEN RZ=s] ELSE RZ=0

4040 LSET RXS=MKI$S(RX):LSET RYS#MKIS(RY) :LSEl RZS=MKIS(RZ):EUT 4,T:NEXIT:RETURN

7000 'hiniinns eerss IMPRESION FINAL

7010 LPRINT:LPRINT ‘TAB(10) ;"% * ELEMENTOS MECANICOS EN [AS BARRAS * **:LPRINT:LP

RINT :LPRINT ‘TAB(10) :STRINGS(64,"=") :GOSUB 7090:LPRINT TAB(10):"|";TAB(12);"BARRA
"+TAB(25) 3" | " ;TAB(28) ;" NORMAL" ;TAB(41) ;" |";TAB(44) ™ CORTANTE" ;TAB(57);"|";

7020 LPRINT TAB(61) ;"MOMENTO";TAB(73); "l":c;owa 7090

7030 LPRINT 'TAB(10) ;STRINGS(64,"~") :GOSUB 7095 :RETURN

7090 LPRINT TAB(10) ;" ":’I‘AB(ZS)~"|";TAB(41)," *;TAB(57);"
7095 LPRINT 'TAB(10) ;" |®;TAB(16);"|"TAB(25);" ";mul),'
*|" : RETURN

7100 '.eiiinsesa... SUBRUTINA GENERAL

7110 LPRINT:LPRINT TAB(10) ;FES:sLPRINTsLPRINT TAB(0);STRINGS(BL,"-"):GOSUB 7190:L

*;TAB(73) ;"
"1TAB(57) ;"

*:RETURN
";TAB(73);
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PRINT TAB(O);™|";TAB(2);FES(L) ;TAB(1L) ;™| % ;TAB(14) ;FES(2) ;TAB(34) ;" | ™ ; TAB(37) ; FE
$(3);TAB(57) ;" | " ; TAB( 60) ;FES(4) ; TAB(80) ;" |"

7120 GOSUB 7190:LPRINT TAB(0) ;STRINGS(81,"~") :GOSUB 7190 :RETURN

7190 LPRINT TAB(O):”I";‘I'AB(II)"']"-TAB(M)."l""I'AB(ST);"I';‘mB(SO)"']“-RB!URN
11000 '....... ceererenenes ese-. SUBRUTINA ESF

11010 LPRINT:LPRINT:LPRINT TAB(15) CHRS(31) ;** * RESULTADOS * *";CHR$(30) :LPRINI
: LPRINT

11020 FOR I=l TO NPN:GET 4,I:RS(1}=CVI(RXS):RS{2)=CVI(RYS) :RS(3)=CVI(RZS$):FOR J=
1103

11030 D(J)=0

11040 II=RS(J):IF 1I=0 THEN 11055

11050 D{J)=PC(II)

11055 NEXI J
11057 [7 I=] THEN FES="* * DESPLAZAMIENTOS OE LA ESTRUCTURA * *“:FES(1)=" NUDO":
FES(2)=" DX" :FES$(3)=" DY":FES(4)=" GIRO":GOSUB 7100

11060 LPRINT TAB(O);"|";TAB(3) ;USING S §#" ;1 ;:USS="4 4k, 444 . ¥¥### " : LPRINT TAB(11)
3" 1" TAB(14) ;USING USS;D(1) 5 :LPRINT TAB(34);"|";TAB(37);USING US$;D(2) ; :LPRINT I'
AB(57) ;" | TAB(60) ;USING USS$;D(3) 2 sLPRINT ‘[AB(80) :" |*

11065 NEXT [:LPRINT TAB(Q) ;STRINGS(80,"-"} : LPRINT:LPRINT

11070 Gosus 7000

11080 USS="4## k¥ ¥é¥. 648" :FOR N=1 TO NEL

11090 FOR H=l TO 6:GET 1,(N~1)*6+H:zIC(H)=CVS(ICS) :P(HI=CVS(PS) :NEXD H:FOR t=1 TO
6:FOR Hl=1 TO 6:NR=((H-1)*6)+HL:GET 2,(N~1)*36+NR:RA(H,H1}=CVD(RAS):NEXT H1,H

11100 FOR J=1 10 6

11110 U(J=0

11120 II=IC(J)

11130 IF II=0 THEN 11150

11140 U(J)y=RC(LL)

11150 NEXT J:FOR I=1 TO 6:C=0:FOR J=1 TO 6

11160 C=C+RA(1,J)*U(J) :NEXT J:SIGMA(I)=C:NEXT [

11170 SIGMA(2)=SIGMA(2)+P(1}:SIGMA(3)=SIGMA (3)+P(3) : SIGMA(5)=SIGMA(5)+P( 2) : SIGMA
(6)=SIGMA({6 )+P(4) :SIGHA (1)=SIGMA(L) -P(5) :SIGMA(4)=SIGMA{4 )+P(6)

11180 LPRINT TAB(10);" |";TAB(12);USING "###" ;N;:LFRINT TAB(16) ;" {";TAB(18);" INIC

IO";TAB(25) ;" {";TAB(26) ;USING US$;SIGMA(L) ; : LPRINT '1Au(41)-"|"-'ma(42) USING USS
;SIGMA(2) ; : LPRINT TAB(S57);"]";TAB(58) ;USING USS;SIGMA(3) ;:LPRINT TAB(73);"|"

11185 LPRINT TAB(10) ;" |*;TAB(16);:"|":

11190 LPRIND TAB(19);"FIN";TAB(25); "I +TAB(26) ;USING USS;SIGMA(4) ; :LPRINT TAB(41
):*|";TAB(42) ;USING USS$;SIGMA(3) ;s LPRINT TAB(57);"|";TAB(58) ;USING US$;SIGMA(6);
: LPRINT mnz)-"[" LPRINT TAB{10) :STRING${64,"-") :GOSUB 7095

11195 GBI 3,N:LSET NAS=MKS$(SIGMA(L) ) :LSET VAS=MKSS(SIGMA(2)):LSET MAS=MKSS (SIGM

A(3)) :LSET NBS=MKSS(STGMA(§)) :LSET \BS=MKSS(SIGMA(5)) :LSET MBS=MKSS(SIGMA(6) ) : RU

T 3,8

11197 NEXT N:LPRINT TAB(10) ;STRING$(64,"~"} : LPRINT : LPRINT

11200 REM...IF FR=0 THEN RETURN

11210 2U8=0:FOR I=1 TO NPN

11220 GET 4,1:55T(1)=0:SST(2)=0:S5T(3)=0:ST{1)=CVS{RT$(1)) :ST{2)=CVS(RI$(2)) : 5T

3)=CVS(RI$(3)):FOR IK=1 ‘IO 3:IF SI{IK)=0 THEN 11245

11230 GOSUB 11450:IF J=0 THEN 11245

11240 SST(IK)=ST(IK)*EC(J)

11245 NEXT IK:IF SST(1)=0 AND SST(2)=0 AND SST(3)=0 THEN 11270

11247 ZU%=2U%+1:IF ZUS=1 THEN FES="* * REACCION EN LOS RESORTES * *":FES(1)a"

DO" : FES (2)="REACCION EN X" :FES(3)="REACCION EN Y":FE$(4)="REACCION AL Gmo"-coe.u
B 7100

11250 LPRINT ‘TAB(O);"|® ;TAB(3) ;USING "###";I;+LPRINT TAB(11);"|":TAB(15) ;USING U

S$;SSI(1) ; :LPRINT TAB(34) ;" | " yIAB(38) ;USING USS;SST(2) ; :LPRINT TAB(57); "| yTAB(6
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1);USING US$;SST(3);:LPRINT TAB(BO0);"{"

11270 NEXT I:LPRINT ‘TAB(0) ;STRING${(80,"~*) :LPRINI:LPRINI':RETURN

11450 IF IK=l THEN J=CVI(RXS) ELSE IF IK=2 THEN JaCVI{RYS) ELSE J=CVI(RZ$)

11455 RETURN

13000 * .....e0.e.. DAIOS DEL ARCHIVO DE ELEMENTOS

13010 GET 3,F:N1=CVI(NI$):N2eCVI(NFS$) :CW=CVS{ WIS} :OC=CVS(WES ) : MI=CVI (NMS) :RO=CVS
{LRS$) : RETURN

13020 FIELD 5,4 AS WAS(L),4 AS WAS(2),4 AS WAS(3),l AS WAS(4),4 AS WAS(5),4 AS W
A$(6),4 AS WAS(T),1 AS WAS(B),4 AS WAS(9),4 AS WAS(10),4 AS WAS(LL),l AS WAS(12)
4 AS WAS(13),4 AS WAS(14),4 AS WAS(15),1 AS WAS(16) :RETURN

13030 NO%=L+FIX(N8/4)*8:N18a5FIX(N%/4)*8:RETURN

13040 IF Nw>3 THEN 3S=3:RETURN ELSE SS=0:RETURN

15000 QPEY "D", L, "ICyP/DAI®, 8:0PEN "D, 2, "RA/DAI", 3:0PEN "D", 3, “ELEM/DAT
", 58:0PEN "D", 4, "COORD/DAT", 39:0PEN "D", 5, "FALSO/DJ0", 54:RETURN
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PROGRAMA DEFPORV/BU6 :

10 CLrAR 2000:QNERRORGOIO 800:DIM A(30),B(30),C(30),N(1000):0PEN "D", 5, "FALSO/
wal

U GOsUB30:GOI0L00

30 CLS:FORI=07078 : PRINTICHRS (127) ; :NEXTI : PRINTCHRS (2)

10 FORI=LTO22:PRINLE(L,0) CHRS(127); :NEXTL

50 FORI=1TO22:PRINIG(I,1),CHRS(127); :NEXTL

60 FURI=1TO22:PRINTG(I,77),CHRS(127); :NEXTL

7V FORI=11022:PRINT@(I,78),CHRS(127) ; :NEXTL

80 FORI=0TO78:PRINTE@(23,I),CHRS(127) ; :NEXTL

9J ReTURN

100 PRINT@(3,15) ,"PROGRAMA DE ANALIS[S ESTRUCIURAL DE MARCOS PLANOS.™

110 FORI=23T054:PRINT¢(5,1}," " ; :NEXIL:PRINT : PRINT

120 PRIND® 730," ANALISIS ESTRUCIURAL TOMANDO EN (UENTA [A OEFORMACION POR "
13u PRInEQ892,"CORTANTE (CAPLACION DE LOS DATOS PARA EL ANALISLS)."

140 FORI=23T054:PRINTE(13,1)," " ;:NEXLT: PRINT:PRLNT

150 FLS=LEFTS(DASES,3) :F28=MIDS(DATES ,4,3) : F3$=MLDS (DALES,7,2) : F4S=MID$ (DATES,9,
4):FOR ‘=1 'TQ 7:READ DIAS(i),DAY$S(T) :NEXTT:FORI=1TO7:If FL$=DAYS$(T) THENF1S=DIAS(
T) :GOIOL7)ELSE NEXT 'I

160 DATA Lun,Mon Mar,Tue Mie,Wed Jue,Thu,Vie,Fri,Sab,Sat,Dam,Sun

170 IF F2S="Jan"[dENF2$="Ene" :GOTO L30ELSE IF F25="Aug"THLNF2$="Ago" :G0T0180

18U PRInL@lA53,"FECHA: " ;FLS;"=";FIS;"/";F2§;"/";F4$;

199 PRINTWL685,"DAVID SAWCHEZ NAVARRD.";

200 FORI=0TO8300:NEXTIL :CLS

210 CLOSE:CLS:PRINTE(10,10) ,CHRS(26) ;" INSERTE EL DISCO DE ANALISIS ESTRUCIURAL":
PRINT@(12,10),"Y PRESIONE ENTER PARA CONTINUAR, GRACIAS.":CHRS$(25) ;CHRS(2)

220 K$=INKEY$:1F K$="" THEN 220ELSE IF K$SOCHR$(13) THEN 220

230 CLOSE:SYSTeM " :0PEN "D, 5, "FALSO/D04":0PEN "D", 4, "DATOSIN/DO6", 4U:FIE
LD 4,4 AS IN$,4 AS FINS,5 AS £5,5 AS IRCAS,5 AS Al$,2 AS CRGS,5 AS LNGS,5 AS CS§
/5 AS SNS

240 505U8 820:CLS:G05UB 630:PRINIG(3,15),"QUE DESEA :":PRINTY(8,10),"i.- SEDA E
L DARO BARRA POR BARRA.":PRINI¥(10,10),"2,- SE DA EL DADO POR BLOQUES DE BARRAS.
" ;CHRS( 2)

250 K$=InKEYS:IF K$=""THEN 250ELSE L[F K$=CHR$(27) [HEN 240ELSE K=VAL(KS$):IF K<l
OH K>2 THEN 250ELSE ON K G000 260,290

260 I=0:DES="0NO"

270 CLS:PRINIWS530,"BARRA ANTERIOR ";I:PRINTW740,"BARRA NUMERC *:TA%=755:FL$=-3:F
38=1:Fl4=1:G0SUB 650:G0SU8 390:IF IZ%=1 THEN 70UELSE IF [Z%=3 THEN 240ELSE N=VAL
(ARS): IF ~OND THEN GOSUB 620:GOL0270ELSE IF N=0 THEN GOSUB 670 :G0T0270

250 PRLNTWIUY ,"MODULD DE ELTASTICIDAD AL CORTANTE G :":TA%=940:FL$=10:F3%=1:Fl%=
0:GosUB 390:IF [28=3 THEN 27UELSE GE~VAL{ARS}

285 PRINI@1O60,"AREA EFECTIVA QUE RESISTE EL COR[ANTE :":TAR=1100:FL%=10:F3%=1:G
OsUB390: IF 12%=3 THEN 270 ELSE BA=VAL(ARS)}:GET 4,8:LNG=CVS{LNGS) :E=CVS(ES):IRCA=
CVS( LRCAS ) s N(N)=~(BA*GE*LNG"2) /(E*IRCA) :IF N>I THEN I=N:G0I0270 ELSE 270

290 [=0:DES="00S"

300 CL5:GOSUB 6502 PRINT@500,"BLOQUE ANTERIOR ":I:PRINI®740,"BLOQUE NUMERO *':TA%=
758:FL3==3:Fls=l :F38al:GOSUB 390:IF [2%=]1 THEN 3TUELSE IFIZ8=3THEN 300ELSE BC=VA
L{ARS)

310 PRINDYI00,"MODULD DE ELASTICIDAD AL CORTANTE G :“:TA%=940:FL¥=10:F3%=1:G0sUB
390:1F [2%=] TdE~y 3J00ELSE GE=VAL({ARS)

315 PRIWIC1060,"AREA EFECTIVA QUE ReS[STE BL CORTANTE :":TA=1100:FL3¥=10:F1%=1:G
OsUB390:IF 1Z24=3 Tdki 300 ELSE BA=VAL(ARS)

320 PRINT@L1215,"LISTA DX BARRAS A GENERAR (DEL [IPD A + B => C) :":TA¥=1380:Flt=
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0:FL%=~3:F33=1:GOSUB 390:1F [2%=3 THEN 300ELSE A(BC)=VAL(ARS)
330 PRINTW1385,"+" :TAS=1388:FL¥=~3:FI1%=1:G0SUB 390:IF I12%=3 THEN 300ELSE B(BC)=V
AL(ARS)
340 PRINTE1392,"->":TA¥=1396:FL¥=~3:FI%=1:GOSUB 390:IF [28=] THEN 3Q0ELSE C(BC)=
VAL(ARS)
350 IF A(BC)>NB CR B(BC)>NB QR C(BC)>NB 'MHEN GOsSUB 620:G000 300
360 IF A(8C)=0 OR B(BC)=0 OR C(BC)=(0 THEN GOSUB 670:GOTO 300ELSE GET 4,A(BC):LNG
=CVS( LAGS) : IRCA=CVS( IRCAS ) : E=CVS(ES) :N(BC)=~(BAGE*LNG"2) /{E*IRCA) : IF BC>I THEMN
I=8C:GOI0 J00ELSE 300
370 BN=I:GOTO 700
380 cOro 300
390 ! sitsessatadaterstatiastsrncanantrrans
400 SUBRUTINA DE ENTRADA DE DAICS.
L
420 PRINTCHRS (25) ;:I2%=0:FIELD 5,0 AS ARS,l AS wS: WD=0 WS=WDWLA=WD3 IF ('L\!»—ﬂ'D ™H
EN FL3=1
430 PRINT@TAY ,STRINGS(ABS(FLS) ,45) ;STRINGS(ABS(FL%),28);
440 LSET wS=INPUTS(1)
450 IF ABS(FL%)=nL3% THEN 4B0ELSE IF FLE>0 AND WS>=" “AND WS<="2Z" IHEN SBOELSE IF
FL3<0 AND WS>"/" AND WS<™:" THEN 580
46U IF wW$=" " AND WD=0 TdEN wO=wL3¥+1: GOIU 580
470 IF (W$="=" OR aS="+") AND WS=0 AND WLR=0 THEN WS=WL&+1:GOI0580
480 gF wS<> CHRS(8) THEN S20ELSE IF wWL%=0 THEN 440ELSE PRINTCHRS(28);:IF FL3>0 T
fAEN 500
490 IF WL¥=AD THEN wD=0 EL3E IF WL¥=WS 'THEN wWS=0
500 FIELD 3,(WL3-1) AS AR$,l AS WS
S10 W'LFWL%-I PRINTCHRS(45) ;CHRS(28) 5:G000 44y
520 IF ﬁ$=CHR$(23) 'THEN PRINTSTRINGS (WL8 ,CHRS(2H)}) ;:GOLO 420
530 IF wS=CHRS(1) AND rl¥=1 THEN I28%=l: GOIU 57¢
540 IF w$=CHRS(2) AND F2%=1 THEN 1Z%=2:GOI0 570
550 IF W§=CHRS(27) AND F3%=1 THEN I[2%=3:GOT0O 57V
560 IF ASOCHRS(13) THEN 440ELSE PRINT SIRINGS (ABS(FL®)-WLY,32);
570 REIURN
580 PRINIWS;:AL®swLé+L:FIELD 5,WL% AS ARS,l AS WS
590 IF ABS(FL%$)=l THEN 570ELSE 440
600 Ceesasiaassassastetaaanso st et reosaratatnnos
SUBRUTLINAS CON TODO TIPO DE LETREROS
610 PRINT®(1,20) ,CHR$(26) ;"DATOS GENERALES DEL MARCO™ ;CHRS(25):RETURN
620 CLS:PRINTY(10,10),"UNO DE [OS DAICS E5 MAYOR QUE EL NUMERQ DE BARRAS
PERMILIDO, REVISE SUS DATOS POR FAVDR.";CHRS(2) :FOR H=l
TO 1000 : NEXTH :RETURN
630 PRINTE(22,25) ,CHRS(26);"PRESIONE ESC PARA QORREGIR";CHRS(25) 3 :REIURN
640 PRINTR(10,10),"LA SUMA DE ARTICULACIONES MAS EI, NUMERO DE NUDCS EXEDE [A
PERMISIBLE, POR FAVOR REVISE SUS DATOS";CHRS(2) :FOrT=1 TO 300
U:NEXT :RETURN
650 PRINT¥(22,15) ,CHRS(26) ;"PRESIONE ESC PARA QORREGIR O Fl PARA CONTINUAR";CHRS
(25) sRELTURN
660 CLS:PRINTG(10,10),VA:" ES EL MJMERO MAXIMO DE ";PPS+"S";" DADO QOMQ DALV MO
SE PULDEN ACEPIAR MAS " PPS+"S";" QUE ESOS, REVISE SUS DATOS
POR FAVOR" ,CHRSQ):FDR ‘[=]1 TO 3000:NEXTI:RETURN
670 CLS:PRINT@(10,10),"UNO DE LOS DATUS B> MENOR QUE EL NUMERO DE BARRAS
PERMITLIOO ,REVISE SUS DATOS POR FAVOR. " jCHR$(2) : FORH=1TOLO
00 : NEXTH s RETURN
680 CLS:PRINT@(10,10),"l ES EL NUMERD MINIMO DE DATQ ACEPIABLE, CORRIJA POR FAVO
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R. "™ ;CHRS (2) : FORT=1T03000 : NEXT'T': RETURN

690 STOP:REIURN

700 IF DE$="UNO" THEN 730ELSE IF DE$="DOS" THEN 740

710 CLS:CLOSE:0PEN "D*, 5, "FALSO/D04":PRINT@(10,10),"INSERIE EL DISCO DE ANALIS
IS Y PRESIONE ENTER PARA CONTINUAR, GRACIAS.";CHRS(2)

720 K$=INKEYS:IF K$="" [HEN 720ELSE IF K$<>CHR$(13) THEN 720ELSE SYSTEM "I":0PEN
"D", 1, “DEFXV/D0O6", 8:FIELD 1,4 AS DDS,4 AS OI$:LSET DDS-MKSSM) LSET DIS=tKSS
(2) :FORI0=1LTONBsPUT 1,TO: NEXTTOQ: RETURN

730 GOSUB 710:PPS="BARRA No.":GOSUB 780:FOR K=l TO Nu:D0=4*((N(K)+3)/(N{K)+12)):

Dr=2% ((N(K)-6) /(N(K)+12)) : LSET DUS=MK5$ (DD) :LSED DI§=MK5$(DT$) :PUT 1,K:LPRINT TA

B(20) ;USING "###" ;K3 : LPRINT 'TAB(40) ;USING"# ,##8, 858 .#% " ;N(K) :NEXT K:GOTO 799

740 GCX:UB 710:PPS="BLOQUE No." :G0sSUB780:

750 FOR Kl=1 TO BN:FOR K=A(Kl} TO C(Kl) STEP B(KL):DD==4*((N(K1)+3)/{N(K1)+12)):D
T=S2%((N(K1) =61 /(N(KL1)+12) ) : ISET DOS=MKSS$(DO):LSET DIS=pKSS(DT) :PUT 1,K

760 IF K=A(K1) THEN LPRINT TAB(20) ;USING"#&#";KL;: LPRINT '1AB(40) ;USING"S ,###% 4545
" ;N(KL) : LPRINT

770 NEXIX ,K1:GOI0 790

780 LPRINT CHRS(12) :LPRINT CHR$(27);CHR$(14);CHRS(3L) ;TAB(10);"VALOR DE n PARA L

A DEFORMACION POR CORTANTE.";CHR$(30) ;CHKS (27) ;CHR$(15) : LPRINI:LPRIND: LPRINT ‘fAB
(21) ; PPS;TAB(43) ;"VALOR DE- N":LPRINT :RETURN

79¢ CLOSE:CLS:LPRIND CriR$(12):PRINTE(10,10) ,CHR$(26) ;" TODO LISTO." ;CHRS(25) ;CHRS
(2) :FOR 'I=1 MO 2000:NEXTT:RUN "MENU/BO6 .TRON"

800 CLS:PRINT®(10,10) ,"EXISTE UN ERROR &N EL PROGRAMA, REVISE SUS DATOS POR FAVO

O BAGA QONTACTO OON EL AUTOR, GRACIAS.";CHRS(2)
810 FORT=1TO40U0 : NEXTT : CLOSE : RUN "MENU/B06 . TRON"

g2 * e teettstacetanatartsaseninen
83 ! DAICS GENERALES DEL MARCO.
BAD T e ieiaeaeisa et

850 CLS:GOSUB 610:PRINTY420,"NMIMERO DE NUDOS “;:Th%=433:FL%=-3:F313=1:GOSUB 630
:GOsUB 190:IF [24=3 THEN 850ELSE ND=VAL(ARS)

86 PRINI®580,"NUMERO OE BARRAS “;:TA$=598:FL¥=~3:F3%=1:GO5UB 390:Itf [Z=3 THEN
SSVELSE NB=VAL(ARS)

870 PRINTR740,"NUMERO DE APOYOS '[OTALES ";:TA%=766:FL¥==2:F3%=1:GOsUB 390:Ir [Z}%
=3 THEN 850ELSE NA=VAL(ARS)

880 IF N8>500 OR M¥<2 OR ND>399 Ok ND<O0 OR NAKL OR nNA>90 THEN CLS:ERINT¥(10,103,
"UNO DE LOS DAIOS SE SALE DEL RANGO PERMISIBLE DEL PROGRAMA RLVISE SUS

DATOS POR FAVOR";CHRS (2} : FORT=1T0200u : NEXTT:GOTO 850

890 PRINTES00,"APOYOS ARTICULADOS ";:TA#=920:FL¥=-2:F3%=1:G05U8 390:IF I[Z%=3 [HL
N B5UELSE AA=VAL(ARS)

900 PRINTR1U6U,"APOYOS EMPOTRADOS ";:TA%=1080:FL3=-2:F3%=1:GOSUB 390:IF 12%=3 TH
EN 85UELSE AE=VAL(ARS)

910 IF Ar+AA<ONA THEN CLS:PRINT@(10,10),"EL NJMERO DE APOYOS nNO CONCUERDA POR FA
VOR REVISE SUS DATQS" ;CHR$(2) :FORT=1TO 2000 :NEXTT:CLS:GOIO870ELSE LF AA+ND>399 T
fEN CL3:GCsSUB 640:GOTO 850

920 RETURN
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PROGRAMA DEFORIN/BO6 :

3 CLEAR 20UQ:ONERRORGOIO 8U00:DIM A(30),B(30),C(30),EC(1000) ,FAB(1000) ,FBA(1000)
tOPEN "D", 3, “FALSO/004"

5 GOSUB10:GOI070

10 CLS:FORL=07078 : PRINICHRS (127) 5 sNEXTI : PRINTCHRS ( 2)

U FORI=LT022:PRINTE(L,0) ,CHRS(127) ; s NEXTI

30 EORI=1T022:PRINTE(I,1),CHRS(127); :NEXTI

40 FOR[=11022:PRINIE(I,77) ,CHR$(127) ; :NEXIT

50 FORI=1T022:PRINTE(IL,78) ,CHRS(127) ; ;NEXTI

6V FORI=0TQ78:PRINTE(23,1),CHRS(127) ; :NEXIT

65 REMURN

7U PRINTY(3,15),"PROGRAMA DE ANALISIS ESTRUCTURAL DE MARCOS PLANCS."”

90 FOR[=237054 :PRINTE(5,I),"“ " :NEXTI : PRINT: PRINT

100 PRINTE 730," ANALISIS ESTRUCLURAL OON DEFORMACIONES INICIALES EN LA "
110 PRINIE892,"ESTRUCTURA, CAPLACION DE [0S DAICS DE LAS DEFORMACIONES.”

120 FORI=23T054:PRINI¥®(13,I)," " ;:NEXIL:PRINT :PRINT

135 F1$S=LEFTS (DATES,3) :F2S=MIDS(DATES ,4,3) :F3S=MID$ (DAIES, 7, 2) : F4$=MIDS(DATES, 9,
4):FOR T=1 10 7:READ DIAS(T},DAYS(T) tNEXTT:FORT=LTO7: IF F1$=0DAYS(T)THENFLS=DIAS (

T) :GOI0L140ELSE NEXT T

136 DATA {an,Mon,Mar,Tue,Mie,Wad,Jue,Thu,Vie,Fri,Sab,Sat ,Dan,Sun

140 IF ¥2$="Jan"THENF2S="Ena":GOM0 145ELSE IF F2$="hug"THENF2$3"Ago" :GOM0145

145 PRINP3L653,"FECHA:";FLS 3" =";F38;" /" ;F25;" /" ;P48

150 PRINTE1685,"DAVID SANCHEZ NAVARRO.®;

160 FORI=0'T08300 :NEXTI:CLS

165 CLOSE:CLS:PRINT@(10,10) ,CHRS(26) ;" INSERTE £l DISCO DE ANALISIS ESTRUCTURAL”:
PRINI'®(12,10) ,"Y PRESIONE ENTER PARA CONTINJUAR, GRACIAS." ;CHRS(25) ;CHRS(2)

167 KS=INKEYS:IF KS="" THEN 167 ELSE If KSOCHRS(13) THEN 167

L7) CIOSE:SYSTRM "I":0PEN "D*, 5, “FALSO/D04" )

180 GOSUB 19000:CLS:GOSUB 725:PRINT@(5,15) ,"QUE DESEA :":PRINT@(8,10),"l.- SE DA
EL DATO BARRA POR BARRA.":PRINTE(10,10),"2.~ SE DA €L DATO POR BLOQUES DE BARRA

5.";CHRS(2)

182 KS=INKEYS:IF K$=""THEN 182 ELSE IF KS=CHR$(27) THEN 180 ELSE K=VAL(KS$):IF K<
1 OR K>2 THEN 182 £LSE ON K GUIO 185,189

185 I=0:DE$="UNO"

137 CLS:PRINDES80,"BARRA ANTERIOR *;I:PRINT@740,"BARRA NUMERO ":TA¥=755:FL§=-1:F
38=l:Fle=1:G0SUB 740:G0SUB SUU:IF [2%=1 THEN 1000 ELSE I¥ [23=3 THEN 180 ELSE N=
VALIARS) :IF WONB ‘[nEN GOSUS 720:GO00187 ELSE IF d=0 THEN GOSUB 750:GOT0187

188 GOSUB 9100:IF [2%=3 THEN [2$=0:GOIO 187 ELSE IF N>I 'THEN I=N:GOTO 187 ELSE L
37

189 I=0:DES="DOS*"

190 CLS:GOSUB 740 :PRINTES00, "BLOQUE ANTERIOR “;1:PRINT@740,"BLOQUE NUMERD ":TAW=
7581 FL8=-3: F13=1:F34=1:GOSUB 500:IF IZ9=1 THEN 230 ELSE IFI2%=3THEN 190 ELSE #C=
VAL (ARS)

193 GOSUB 9100:fF [78=3 THEN I[2%=0:GOTO 190

195 PRINTEL215,"LISTA DE BARRAS A GENERAR (DEL TIPO A + 8 -> C) :":TA¥=1380:Fl=
U:FL¥==3:F3%=1:GOSUB SUU:IF [Z8=3 THEN 190 ELSE A(BC)=VAL(ARS$)

200 PRINTEL3IBS,"+" :TAR=1388:FL¥=-3:F34=1:G0SU8 500:IF IZé=3 THEN 190 ELSE B(BC)=
VAL(ARS)

210 PRINI@1392,"~>":TAR=1396:FLY=~3:F38=1:GOSUB 500:IF IZ%=3 THEN 190 ELSE C(8C)
=VAL(ARS) :

220 IF A(BC)>NB OR B(BC)>NB OR C(BC)>NB 'THEN GOSUB 720:GOIO 190

225 IF A(BC)=0 OR B(BC)=0 QR C(BC)=0 THEN GOSUB 750:GOTO 190 ELSE IF BCOI THEN I
=BC:GOMV 190 ELSE 190
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230 BN=I:GOI0 1000 ‘ . .

400 GOTO 19y

500 ! Cheseits i ibesertecesarnessscasentons
501 ! SUBRUTINA DE ENTRADA DE DATCS.

502 ! cesecssstsasviencanaa ceaessesessssane

510 PRINICHRS(25);:I2%=0:FIELD 5,0 AS ARS,1l AS wS: WD=0 WS=WD: WL%—M) IF FL%=WD ™
EN LE=1
520 PRI.\TELM,SIRII\I}::(ABS(FL%),45);S’I‘RIKGMAB-S(E’L%),28);
530 LSEr wsS=INPUTS (1)
540 IF AsS(FL%)=WLE THEN STQELSE It FL$>0 AND WSO=" "AND WS<="Z" THEN 67UELSE IF
FLEK0 AvD WS>"/" AND WS<":" Mitn 670
550 IF a$=" " AND wD=0 THEN wD=WL%+1l: GOIO 670
S60 IF (w3="=" OR wd="+") AND wa=0 AiD WL3=0 THEN wS=WL%+1:GOTOA70
570 IF a$< CHRS$(B) I‘HEN 6L0ELSE ¥ WL#=0 THEN S3UELSE PRINICHRSQB);:IF FL>0 T
dEN 9590
580 I wid=wD THEN wD=0 ELSE [F AL¥=WS THEN wS=Q
390 FLELO 5,(wWL%~1) AS ARS,l AS WS
6U0 wL¥=aL3~-1 : PRINICHRS(45);CHRS(28);:GOT0 530
510 IF AS=CHR$(28) 'THEN PRINTSTRICGS(WLR,CHRS(28))::GO00 510
620 It' w3=CHR$(1) AND Fl¥=1 THEN [Z%=1: GOTO 66U
630 IF wS=CHR$(2) AND F2¥%=1 THkN IZ%=2:GOTO 660
640 IF aS=CHKS(27) AND F33=Ll THEN [Z28=3:GOI0 650
650 IF WS<OCHRS(13) THEN 530ELSE PRINT STRINGS(ABS(FLS)-WL$,32);
660 RETURN
5§70 PRINTWS;:WLY=#L3+1:FIELD 5,WL% AS ARS,L AS WS
680 If* ABS(FL%)=1 THEN 660ELSE 530
SUBRUTINAS QON TOOQ TIPO DE LETRERQOS
70 PRINTE(L, 20) ,CHRS(ZG) "DATOS GENERALES DEL MARCO" ;CHRS(25) :RETURN
720 CLS:PRINI@G(10,10},"UNO DE LOS DATOS ES MAYOR QUE EL NUMERO DE BARRAS
PERMITIDO, REVISE SUS DATOS POR FAVOR.";CHRS$(2) :FOR H=l
10 100U :NEXTH ¢ RETURN
725 PRINT®(22,25) ,CHRS(26) ;"PRESIONE ESC PARA CORREGIR";CHR$(25); :RETURN
730 PRINDTQ(LO,10) ,"LA SUMA DE ARTICQULACIONES MAS EL NUMERO DE NIDOS EXEDE (A
PERMISIBLE, BFOR FAVOR REVISE SUS DATGS";CHRS(2) :FORI=1 T0 300
JwEXT L:RETURN
740 PRIN{®(22,15) ,CHRS(26) ;"PRESIONE ESC PARA CORREGIR Q FL PARA CONTINUAR";CHRS
(25) s RETURN
745 CLSsPRINFI(L0,10) ,VA;" ES EL NUMERO MAXIMO DE ";PPS$+“S":" DADO COMO DATO NO
SE PJEDEN ACEPTAR MAS ";PPS+"S" ;" (QUE £90S5, REVISE SUs DATOS
FOR FAVOR" sCHRS(2) :FOR ‘=1 TO 3000 :NEXTT: RETURN
750 CLS:PRINTY(10,10),"UNO DE [0S DATGS £5 MENOR QUE EL NUMERQ OE BARRAS
PERMITIDO,REVISE SUs DATOS POR FAVOR.";CHRS$(2) : FCRH=1TOLU
00 s NEXTH s RETURN
760 CLS:PRINT#(10,10),"L ES EL NUMERO MINIMO DE DATO ACEPTABLE, CORRIJA POR FAWO
R. " 3CHRS(2) 1 FORT=1TQ3000 : NEXT ' : RETURN
9105 S1TOP:RETURN
1000 [F LDES="UNO" THEN 1100 ELSE IF DES="DOS" [HEN 1200
1050 CLS:PRINES(10,10) ,"INSERIE EL DISCO DE ANALISIS ¢ PRESIONE ENTER PAPA CONTL
AR, GRACIAS.” ;CHRS(2)
1060 KS=INKEYS:IF KS="" ‘(HEN 1060 ELSE IF KS<OCHR$(L3) THEN 1060 ELSE SYSTEM "I"
sQPEN "D", 1, "DEFIN/DOG", L2:¥IELD 1,4 AS EC3,4 AS FABS,3 A5 FBAS:LSE[ =U5=MKSS
(0) :LSEL FABS=MKGS (D) 1 LSET FBAS=MKSS () :FOR [0=1T0NB:1PUT 1, TO :NEXTTO: RETURN
1100 GOSUB 1750 PPS="BARRA NO.":GOSUY 1300:FOR K=l TQ NB:LSET HCS=MKSS(EC(XK)) LS



ET FABS=KSS$(FAB(K)) :LSET FBAS:MKSS(FBA(K)) :PUT L,K:LPRINT TAB(1O0);USING "###";K
; s LPRINT TAB(20) ;USING"#,8#¢#,¢ed . ##" ;EC(K);

1110 LPRINT TA3(36) ;USING"¥,#¥}, #i# . #4";FAB(K) ; : LPRINT TAB(56) ;USING"Y, ks, Hed. 4
#" ;FBA(K) :NEXIX :GOTO 2000

1200 GOsSUB 1050 :PPS="BIOQUE No.” :GOSUBL300:

1210 PCR Kl=1 TO 8N:FOR K=A(Kl) ‘1O C{KL) STEP B(XKl):LSEr ECS—MKbS(m(Kl)) Lser r
ABS=0KSS$ (FAB(K1}) : LSEL FBAS=MKSS (FBA(KL}) :PUT 1,K

1220 IF K=A(Kl) THEN LPRINT TAB(LO) ;USING"¥##";KL;:LPRINT TAB(20) ;USING"# #¥¥ 04
#.#8" ;EC(K1) ; : LPRINT 'LAB(36); USII\G“# ¥di, 5. 08" ;FAB(KL) ; : LPRINT 'TAB(56) ;USING"#
SHHE B H. B8 FBAKL) s LPRINT

1230 NEXIX,K1:GOTO 2000

1300 LPRINT CHR$(12) :LPRINT CHRS(27);CHRS(14) ;CHRS(3L1) ;TAB(10) ;"VALOR DE [AS DEF
ORMACIONES INICIALES.";CHRS (30) ;CHRS(27) :CHRS(15) : LPRINT : LPRINT : LPRINT 'TAB(7) ; PP
$;TAB(25) ;"VALOR DE e";TAB(40);"VALOR DE Fab";TAB(60);"VALOR DE Fba":LPRINT:REIU
’N .

2000 GOSUB 5000:CLOSE:CLS: LPRINT CHR$(12) :PRINT@(10,10} ,CHRS(26) ; "TOLO LLISIQ.";C
HR$(25) ;CHRS(2) < FOR '[=L TO 2000:NEXTT:

2010 CLS:PRINTE{(10,10),"CONTINUO QON EL ANALISIS {S/N) ";:INPUT DQ$:IF D3S="S" T
HEN RUN "ANALEST/B806 .TRON" ELSE If DOS="N" THEN RUN "MENU/BO6.TRON" ELSE 2010
S00U CLS:PRINI¥{10,10),"ALTERACION DEL VECIOR DE CARGAS EN PROCESO.";CHRS(2)
5010 OPEN "D*, 2, "DEFXV/D06", 3:FIELD 2,4 AS D0S$,4 AS DT$:GET 2,1:0Pen "D, 3,
"MADW/DO6", S:FIBLD 3,5 AS wIS:OPEN "D", 4, “DATOSIN/DO6", 40:FLELD 4,4 AS INS.,4
A5 FINS,S5 AS ES,5 AS IRCAS,5 AS Al$,2 AS CRGS§,5 AS LNGS,5 AS CS5$,5 AS sNS

SU20 FOR I=l TO NB:IF LDS="NONQ" THEN QUL=4:DI=2 ELSE GEI 2,I:00=CVs(D0S$):DI=CVS{
ors)

3030 GET 1,I:EC=CVS(HCS):FAB=CVS({FABS) :FBA=CVS({FBAS) :GET 4,I:E=CVS(ES) :Al=CV5(Al
§) : IRCASCVS( IRCAS ) : LNG=CVS( LNGS) : SN=CVS( S0$) :C5=CVS(CS$)

SU32 IF LEFTS(INS,L)="A" THEN 5040 ELSE IF LEFLS(INS,Ll)="8" IHEN NU=3*DHVAL(MID
SCINS,2,3)):GOSUB 6160:GOTO SU35 ELSE NO=3*VAL(INS$)=-2:GOSUB 61J0:N0=N0+1:GCsUB6L
30 :NO=NH+1:GOsUBGLGY )

5040 IF LEFTS(FINS,1)="A" THEN 5050 ELSE IF (EFTS(FIN3,1)="B" THEN NO=3*.D+VAL{M
IDS(FING,2,3)):GOSUB 6260 ELSE NO=VAL(FIN$}*3-2:GOSUB 6200:N0=N31:G0sUB 6230:N0
=x0+1:GOsSUB 6260

5050 NEXT I:REIURN

6100 GEI 3,NU:WI=CVS(WLS$) :LSET wIS—MKb$(WI-E."'Al*Cb*EC/LNS-E‘IRCA"DN"(DD#-D'I‘)‘FAB/
LG ™ 2~-E* [RCA*SN* (DDHD'L) *FBA/LNG ™ 2) : PUT 3, N0 :RETURN

6130 GEI' 3 ,N0:WI=CVS(WLS) :LSEL WIS=MKSS (Wl -EXAL*SN*BC/LNG+E* IRCA*CS* (DDHDT') *FAB/
[.G‘RE*IKCA'CS‘(DD*D’I‘)*FBA/N‘Z):PUT 3,NO:REIURN

6160 GET 3,N0:wI=CVS{WI$) :LSEl WLS=MKSS{WI+E* [RCA*DD*FAB/LNG+E* IRCA*DI*FBA/LAG ) ¢
FUT 3,8N0sREIURN

620U GET 3,80:WI=CVS{WIS) : LSEI WIS=MKSS (WI+E*ALA¥CS*EC/LNG +E* IRCA*SN* (DDHDT') *FAB/
LNG™ 2+ E* IRCA*SN* (DD+OT) *FBA/ING " 2) : PUT 3,M0 :RETURN

6230 GET 3,N0:WI=CVS{WL$):LSEl WLS=MKSS (WL+E*AL*SN*EC/LNS -E* [RCA*CS* (DD+DI') *FAB/
LaG ™ 2-E*IRCA*CS* (DD+DT) *FBA/LNG ™ 2) : PUT 3, N0 :RETURN

6260 GET 3,N0:WI=CVS{ALS) : LSEl' wl$=MKSS(WI+E*IRCA*DT* FAB/LNG+E* IRCA*DO*FBA/LNG) :
BT 3,N0:RETURN

8000 CLS:PRINTE(10,10),"EXISTE UN tRROR £ EL PROGRAMA, REVISE SUS DATOS PCR rAV
OR O HAGA CONTACTO QOn EL AUTOR, GRACIAS.";CHRS({2}

8010 FORT=1104000: NEXTT :CLOSE: RUN"MENU/B06 . TRON"

9100 PRIWT290QU,"DEFQRMACION AXIAL (e) :":TAR=925:FL¥=10:F38=1:F18=0:G03UB50:): 1F
IZ%=3 THEN RETURN ELSE EC(N}=VAL(ARS)

9110 PRINTW1045,"GIRO DE A a 8 (0ap) :":TAW=1070:FL¥=lU:FI8=1:GOSUBS00: IF [Z2%=3
THEN RE[URN ELSE FAS(N)=VAL(ARS)

9120 PRINTG1085,"GIRO DE 8 a A {Qba) :":TAR=1108:FL¥=10:F38=1:GOSUBSUQ:IF [Z%=3
THEN RETURN ELSE FBA(N)=VAL(ARS):REIURN

i
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19000 ' . ereesevecesersrentenssesarnerren

1010 ° DATOS GENERALES DEL MARCO.

13020 ! S

19030 C1S:GOSUB 710 <PRINTE420,"NUMERO DE MUDGS ";:TA¥=438:FLi#=-3:F314=1:GTs8UL
725:GOSUB S00  :IF I2%=3 THEN 19030ELSE NO=VAL(ARS)
19040 PRINTE580,"NIMERO DE HARRAS ";:TA%=598:FL¥=-3:F3%=1:GOsUB 3500 :I¢ [Z%=3 T
HEN 19030ELSE N3=VAL(ARS)
19050 PRINDE740,"NUMERO DE APOYOS TOTALES ";:TA%=766:FL%=-2:F34=):G0SUB 30u :IF
12%=3 THEN L9030ELSE NA=VAL(ARS)
19060 IF NB>300 OR M3<2 OR ND>399 OR ND<O OR NAKL OR NA>90 THEN CLS:PRINTE(10,lV
),"UNO DE LOS UATCS Si SALE UEL RANGO PERMISIBLE DEL PROGHAMA ReVISE sUS

DAIOS BOR FAVOR" ;CHRS (2) :FORI=LTO200U :NEXTT:GOIO L9030
L9070 PRINI®SU0,"APOYOS ARTICULADOS ";:TA%=920:FL#=-2:F3%=1:G05UB 500 :IF iZ¢=3
THEN 19030ELSE AA=VAL{ARS) 4
19080 PRINT@1O6U,"APOYOS cMPOIRADOS “;:sTAR=1080:FL¥=-2:F3%=1:GOSUB 500 :IF IZs=
3 THEN 19030ELSE Ax=VAL(ARS)
19090 I AE+AA<PNA 'THeN CLS:PRINTE(L0,1lU),"EL NUMERO DE APOYOS O CONCUERDA POR
FAVOR REVISE SUS DATOS" ;CHRS(2) : FORT=1TO 2000 :NEXTT:CLS:GOIOL9050ELSE IF AA+ID>3
99 THEN CLS:GOsUB 730 :GOIO 19u30
19100 REIURN
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PROGRAMA CARGAS/B06 :

S 'veeeses PROGRAMA CARGAS/GEN

10 DIM X(05),Y(05) ,AA$(16),4n(16) ,B(6) NC(6) ,NI(2,20) ,AF(2,20) ,LR(2,20),L15(2,20

) :R§=CHR3(26) : SS=CHR3$ ( 25) :BC(5)=1000: NC( 5)=5000

15 DIM RCS(3):FIELD 1,4 AS ICS,4 AS PS:FIELD 2,8 AS RAS:DEF FNKT(A,B,C)=((B-Arl)

-1)*C+A

20 FIELD 4,4 AS EXS,4 AS YES,2 AS RX$,2 AS RYS$,2 AS RZ$,4 AS RIS(1),4 AS RTS(2),

4 AS RIS(3),4 AS PX$,4 AS PY$,4 AS MFS,1 AS AES

21 FLELD 3,2 AS NMS,2 AS NIS,2 AS NFS,4 A3 WLS,4 AS WFS,4 AS LRS,4 AS L1S,4 AS D

15,4 AS DJS,4 AS DKS,4 AS NAS,4 AS VAS,4 AS MAS,4 AS NBS,4 AS vBS,4 AS MBS:GOSUB
18010

30 IF LOF(5)=0 THEN RQ$="NO":GOTOLSUELSE FIELD 5,4 AS ND$,4 AS DES,4 AS MIPS:GET

5, L1NPN=CVL(XD$) :NELACVI (DES) :NMAT=CVI(MIS) :FOR [=2 TGO NMAT+1:GET 5,I:CMAT(I-1,l

)=CVB(NDS) sCMAT( I-1, 2)=CVS(DES) :CMAT(I-1,3)=CVS({MI'S) s RQS="5I"

U NEXT I:GOTO 150

50 RETURN

150 GOIO 300

300 CLS:PRINTE(2,18) ,CHRS(26) ;"GENERACION DE CARGAS AUTOMATICAMENTE" ;CHRS(25);CH

R$(2):GOSUB 710 -

310 PRINMG(5,15),"QUE DESEA GENERAR : *

320 PRINTG(9,20),RS;™ 1 ©;SS;" CARGAS EN LDS ELEMENIOS.":PRINI®(12,20) ,R$;" 2 ";

8S;" CARGAS EN (OS5 NUDOS.":PRINT@(15,20},R$;" 3 ";88;" REVISION DE [0 GENERADO."
;CHR$(2)

340 PRINT@(20,35),"SELECCIONE >

350 TA%=1648:FL¥=1:F3%=1:F18=1:GOSUB 500:1F I[Z¢=]1 THEN IZ%=0 RUN "ANALISIS/CAR",
R ELSE [r 1Z%=3 THEN 30UELSE K=VAL(AR$):IF K<1 OR K>3 THEN 350

360 CLS:N K GOYO 8000,2000,13500

400 ' Grseteieatnsseatsttetttncttsastnensrnoss

405 ' SUBRUTINAS CON 'I0DO TIPO DE LETREROS.

410 ! tesisiesesesenasesesnatasiestarsoanan o0t

420 PRINT&(1,20) ,RS;"DAIOS DE TAS BARRAS";SS:RETURN

425 PRINT@(22,25) ,R$;“PRESIONE F1 PARA CORREGIR";SS;: RETURN

430 PRINT@(22,25),R$;"PRESIONE ESC PARA CORREGIR™;SS;:REIURN

44U PRINT@(1,23),RS;"COORDENADAS DE [0S NUDOS Y APOYOS";SS:RETURN

445 PRINT@(22,15),CHRS(26) ;"PRESIONE ESC PARA CORRHGIR O F1 PARA OONTINUAR" ;CHRS

(25) : RETURN

450 CLS:PRINTE(10,10) ,VA;" ES EL NUMERO MAXIMO DE ";PP$+"S";" DADO COMO DATO NO

SE PUEDEN ACEPTAR MAS ";PPS+"5";" (UE ESOS, REVISE SUS DAICS
FOR FAVOR";CHR$(2) :FOR T=1 TO 3000:NEXT[:CLS : RETURN

455 CLS:PRINI@(10,10) ,"LA [EIRA OON QUE SE DEFINE UNO DE LOS NUDOS DE LA BARRA E

UN CARACTER NO RECONCCIBLE POR EL PHOGRAMA, HAGA FAVCR DE

- REVISAR SUS DATOS.";CHRS(2) :FORT=1TQ 4000 :NEXIT:CLS:RETURN

460 CLS:PRINIEG(10,10) ,NB;:" ES EL NUMERO MAXIMO DE 8ARRAS DADO OOMO DATO NO ES PO
- SIBLE ACEPIAR MAS, POR FAVOR REVISE SUS DATOS.";CHRS(

2) :FORT=1TO 3000:NEXTY :CLS:GOSUB 420:RETURN

455 CLS:PRINTE(10,10),"1 ES EL NUMERO MINIMO DE DATO ACEPIABLE, QURRIJA POR FAVOD
" sCHRS (2) ¢ FORT=1TO3000 : NEXT[':CLS : RETURN

SOU PRINTCHKS (26) ; : 128=0:FIELD 5,0 AS ARS,1 AS WS :WD=(:WS=WD:WLA=WD:IF FL¥=WD TH

EN FL3=1

305 IF FS$="" THEN SLOELSE PRINIGTAS,FSS$;SIRItGS(ABS(ABS(FLY)-LEN(FSS)),".") ;STR

INGS (ABS(FL®),28) ;CHRS (1) 5 :GOTO 520

510 PRINIQ@TAS,STRINGS(ABS(FLY),".") ;SIRINGS(ABS(FLA), 28) ;CHRS(1) ¢



- 43 -

520 LSET w3=INPUTS(1)

330 IF ABS(FL%)=aL% THEN S60ELSE IF FL¥>0 AND WS>=" “AND WS<="Z" THEN 660ELSE IF
FL%<0 AND WS>"/" AND WS<":" THEN 660

S40 IF wS=" " AND WD=0 THEN wD=wL$+1l: GOIO 660

S50 IF (WS="=" OR WS="+") AND WS=0 AND wL3=0 THEN WS=WL¥%+1:GOI0660

S60 IF w$<> CHRS(8) THEN G00ELSE IF wWL%=0Q THEN S20ELSE PRINTCHR$(28);:1F FL¥>Q T
dEN 580

570 IF ALA=WD THEN wWD=0 ELSE IF WL%=WS THEN WS=0

58U FIELD 5,({wL%~1) AS AR$,1 AS WS

590 WL$=wl%~1 : PRIN[".";CHRS{28);:GCI0 520

6U0 IF AS=CHRS(28) THEv PRINTSIRIMGS(WLS ,CHRS (28));:GOM0 SU0

610 IF A$=CHRS(1) AND Fld=l THEN L[28=L1:PRINTETA%,CHRS(25) :STRINGS(ABS{FLR),32);:
GOIO 650

620 IF wS=CHRS$(2) AND F2%=1 THEN IZ%—Z PRINIRTAY ,CHRS(25) ;STRINGS{ABS(FL%),32) ;¢

GOL0 650

630 IF wS=CHRS$(27) AND FI%=1l THEN IZ%=3:PRINTATAR,CHRS(25) ;STRINGS (ABS(FLY),32);
1GOOIV 650

640 IF ASCOCHRS(13) THEN S20ELSE [F ARSCOFSS AND ARSO"* THEN PRINTUTASR ,CHRS(25)
;BRS ;SIRING S (ABS(FL%) -LEN{ARS) ,32) ; ELSE PRINT @TA%,CHRS(25);FSS;STRINGS(ABS(FLE
)-LEN(FS$)+1,32);

850 PRINICHR$(25});:FS$="" :RETURN

660 PRINTWS;:WL$=wLé+1:T¢ wLw=1 THEN PRINTSTRINGS(ABS(FL$)-WL%,".");:PRINT STRIN

GS(ABS(FLY) ALY, 28) ;:FILLD 5,WL% AS AR$,l AS w$ ELSE FIELD 5,WLY AS ARS,1 AS W$
670 IF ABS{#L%)=) THEN 650ELSE 520

7.0 PRINLR(22,15) ,RS;"PRESICNE ESC PARA QORRESIR O Fl PARA TERMINAR.";S$;CHRS(2)
s REDURN

720 PRINPE(22,25),R$;"PRESIONE <ESC> PARA OORREGIR";S$ :RETURN

733 PRINT@(22,15),i);"PRESIONE <ENTER> PARA CONTINUAR O <F1> PARA TERMINAR";SS;C

HRS(2) ; : RELURN

743 PRINTE(22,5) ,RS:"PRESIONE <ESC> PARA CORREGIR <F2> PARA CANCELAR O <Fl> PARA
CON'TANUAR" ;35 ;CHRS (2) : RETURN

8UJ IF (OF{3)=0 THEN [SET NMS=MKIS(0):LSEl NIS=MKIS(Q):LSEl' NFS=MKIS(Q):LSEL WIS

=}KS(0) (LSED wWi'S=MKSS(U) :LSET LR$=MKS$(0) :LSEP DIS=MKSS(4) : LSET DIS=MKSS$(4) :LSE

1 DAS=MKSS(2) tFOR =1 'TO NEL:PJT 3,T:NEXTI:REIURN ELSE RETURN

810 IF LOF(4})=0 THEN LSET EXS=MKSS(0):LSED YES=MKSS(0):LSEP RXS=MKIS(OQ):LSET RYS

=MKIS (0) 1 LSET RZS=HMKIS (V) sLSED RUS(1)=MKSS$(0) :LSEL RLS(2)=MKSS(Q) :LSED RIS(3)=MK
S3(J) :LSEL PXS=MKSS(0) :LSET PYS$=MKSS(0) :LSET MF$S=MKSS(0):LSET AES="N":FORI=LTONP
N:PUT 4, :NEXT

T

820 RE[UN

850 eM=l:IF LLAC=LOF(4) THEN GET 4,LL¥:RETURN ELSE [SET RXS$=MKIS(0):LSET RY$=MKI
S{0) :LSEL RZS=MKIS(0)+FOR T=1 TO 3:LSET RIS{T)=MKSS$(0) :NEXTT:LSEl PXS=MKSS(0):1S
ET PYS=MKSS(0) : LSED sES=K55(0) : RETURN

36J EM=L:TF LL¥<=LOF(3) THEN GEI 3,LLR:RETURN ELSE LSET NMS=MKIS(O0):LSET WIS=pMKS
$(2) 1 LSET WES=MKSS(0) +LSET LRS=MKSS(0) :LSEL OIS=MKSS(4):LSEl DIS=MKSS(4):LSET OK
$=MKS3 (2) 1 RETURN

84U EM=l:Ir AARC=LOF(4) 'THEN GED 4,AA%:XP=CVS{EXS) :YP=CVS(YES) :RETURN ELSE XP=0:
YP=(: RELUAN

890 E4=1:1F AARC=LOF(3) THEN GBI 3,AA%:N1=CVI(NIS):N2=CVI(NFS):RETURN ELSE N1=0:
N2=0: RETURN

995 CLS:PRINIE(3,8),"UNO DE LOS DAIOS DE ZONA DADOS, SON DE UNA BARRA":PRINIE(10
,8),"N0 DEFINLDA, REVISE SUS DAIOS FOR FAVOR, GRACIAS.";CHRS(2):FOR T=1 TO2500:N
EX{T:GON0 3000

200U 'eiiiiieeniennansesnss SUBRUTINA CARGAS

220 CLs: PRNT@(B 18) ,CHRS(26) ; "CARGAS EN LOS NUDOS";CHR$(25) :GOSUB 710



2030 DATS="V"

2040 IF DATS="V" THEN FS$=STRS(PE(1)):G0sSUB 6300ELSE FS§=""

2050 PRINTQ50Q,%Px : “:TA%=507:FL¥=10:F3%=1:F1%=1:GOSUB 500:IF IZ%=1 THEN 300 EL
SE IF 12%=3 THEN 2050 ELSE IF DATS="V" AND AR$="" THEN 2070ELSE PE(1)=VAL(ARS)
2060 IF ARS="" THEN 2050

2070 1IF DAT$="V™ THEN F5$=STRS(PE(2)):GOSUB 6900ELSE FS$=""

2080 PRINTE660,"Py : ":TA%~667:FL%=10:F3%=1:G0SUB 500:IF IZ%=3 THEN 204081}::8 w
DATS="V" AND ARS="" '[HEN 209CELSE PE(2)=VAL(ARS}

2090 IF DAIS="V" THEN FS$=STRS$(PE(3)}):GOSUB 6900ELSE FSS=""

2100 PRINTE820,"Mf : ":TA=827:FL%=10:F3%=1:GOSUB 500:IF IZ%=3 THEN 2070ELSE Ir
DATS="V" AND ARS="" THEN 2110 ELSE PE(3)=VAL{ARS$)

2110 TFe=980:TF$="NUDOS CARGADOS" :GOSUB 9000:IF IZs=3 OR IZe=l THEN 2090 ELSE I
{ACL OR ADNPN) OR (C<l OR OONPN) THEN 2110

2120 FOR I=A T0 C STEP B:LSET EX$=MKS$(0):LSET YES=MKSS${0):LL$=I:GOSUB B850:LSET
PXJ=MKSS(PE(1)) :LSET PY$=MKS;(PE(2)) {LSED MFS=MKSS(PE(3)):PUT 4,1 :NEXT E:GOIO 20
00

6500 GOrO 63900

6900 IF LEFTS(FSS,1)="~" THEN RETURN ELSE FS$=RIGHTS$(FSS,LEN(FSS$)~1) :REIURN

8000 UC¥=0:IC¥=0:IT%=0:0C%{1)=0:UC%(2)=0:IF LOF(3)=0 THEN CLS:PRINTE(8,8),"* * N
O HAY DATOS DE INCIDENCIAS, VUELVO AL MEND PRINCIPAL ....";:FOR T=1 TO 300:NEXTI
:GOTO 300

8020 CLS:PRINTE(3,18),CHRG(26) :"CARGAS EN BLOQUES SOBRE LOS ELEMENTOS" ;CHRS(25)
8030 PRINT@(S5,20),"BLOQUE ANLERIOR : ";IC%

8040 PRINTESE0,"BLOQUE NUMERO : ":TA%=600:FL%=-3:F3%=1:F18=1:GOSUB 710:GQOSUB 500
1IF [Z%=1 THEN 300 ELSE If I1Z2%=3 THEN B000ELSE N=VAL(ARS)

8050 DAr§="v"

8060 IrF DAT$="U" THEN FS$=STRS(WL):FSS$=RIGHTS(FSS ,LEN(FS$)~1) ELSE FS$=""

8070 PRINTE730,"No. de cargas Repartidas,Trapeciales y/o Triamjulares : “:TA%=79
0:FL¥=~3:F3%=1:G0OSUB 500:IFf IZ¥=3 THEN 804UELSE I1Ff DAT$="V" AND AR$="" [HEN 8080
ELSE Wi=VAL(ARS)

8080 IF DALS="V" THEN FS$=5TRS (WF) :FS$=RIGHTS (f58,LEN(FS§)~1) ELSE Fs8=""

8090 PRINI¥E90,"No. de cargjas Concentradas en el bloque : ":TA4=950:FlL¥=-3:F3%=
1:G0SUB 500:1F I23=3 THEN B060ELSE IF DATS="V" AND ARS="" TritN 8100ELSE Wr=VAL(A
®8)

8l00 '..eturivunnn

"8l10 TF¥=1050:TF$="BARRAS EN ESYE BLOQUE" :GOSUB 3000:1F I2%=3 THEN BOBOELSE I1F {
A<l OR A>NEL) OR {C<1 OR CONEL) THEN 8110

8113 IFf Wi=0 AND WF=Q THEN CW=WI:OC=WF:GOI0 8120 ELSE GET 3,A:GOSUB 8773

8115 CW=WI:CC=WF:IF WI=0 THEN UC%=0:GOSUB 10500 ELSE GOsUB 10000

8120 FOR I=A TO C STEP B:AA%=1:GOSUB 890:1IF N1=0 AND N2=0 THEN 8240

B200 GOSUB 8773 sLSET WIS=MKSS(WI) :LSET WFS=MKSS$ (WF') :NR=40% (I1-1)+1:LSET LRS=MKSS(
NR+NEL) :PUT 3,1

8210 LSET NM$aMKIS(0) :LSET NIS=MKYS(U) :LSET NF$=MKI$S(0):LSET DISsMKSS(0):ISES OJ
S=MKSS (0) :LSEF DKS=MKSS (V)

8213 IF Ow=0 AND (C=0 ‘THEN 8240 ELSE IF Ow=0 THEN 8230

8220 FOR J=1 TO OW:GOSUB 13020 :Nw=J:GOSUB 13050 :NV=60+{1-1)*3+{J-53) :N$=J:GOSUB
13030:GOsUB 13040:LSEI WAS{NOS )=MKSS(WI(1,J) ) :LSET WAS(NO%+1)=MKSS (WF(1,J}): LSET
WAS (NO%+ 2)=MRSS(LR(1,J) ) : LSET WAS (NO%+3)=(L1S(1,7) ) :PUT 5,NV:NEXT J

8230 IF CC=0 THEN 8240 ELSE fOR J=1 70 QC:Nw=J:GOSUB 13050 :NVeGU+{I-1)*3+(J~55):
GOSUB 13020:8%=J:GOSUB 13030:505U8 13040 :LSET WAS(NLY)=MKSS(WI(2,J)) 1 LSEL WAS (N1
B 1)=MKSS(WF(Z 7)) :LSET WAS(NL® 2)=MKES(LR(2,J) ) LSEP WASINI®3I)=L1$(2,J) :RUT 3,
NV:NEXT J

8240 NEXT I:ICw=N:GOTO 8020

8450 RS(1)=CVIIRXS) :RS{2)=CVI(RY$) :RS(3)=CVI(RZS) :CORD(1)=CVS ( EXS) 1:CORD( 2)=CVs( 1
ES) : ReTURN
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8773 GET 4,CVI(NIS) :X1=CVS(EXS):Y1=CVS(YES) :GET 4,CVI(NFS) :X2=CVS(EXS): ¥ 2=CVS(YE
$) i LR=5SCRI{ X2-X1) " 2¢{Y2-¥1)"2) : SN=(¥ 2~¥1) /LR :CS={X2~X1} /LR IF CS<>0 AND SN M
EN LSET LIS="INCL" EILSE L[SEl L1$="BIEN"

3780 RETURN

8800 IF I{5)<NC(5) THEN NC{S5)=I(5}

8810 IF I{5)I>NG(5) THEN NG(S)=I(S)

8820 REIURN

8840 I(5)=A:GOSUB 8800U:I(5)=C:GOSUB 8800:1{5)=E:GOSUB 8830:1(5)=G:GOSUB 8830:1(3
}=0:GOS0B 8800:1(5)=0:G05u8 3800:I(5)=5:GOSUB 8800 :RETURN

8850 IF IL{5)<BC(5) 'THEN BL(5)=I(5)

8860 IF I{5)>BG(5) THEN BG(3)=I(5)

3870 REIURN

9000 'eiieviincasresrcananaaans LISTA OE ALGO PRINCIPAL A+B-3C

9010 PRINTRTYFS, "LISTA DE “3IFS;" (A + B => C ) :":TAG=TF+160:FLe=~3:F3%=1:Fli=l
GOSUB S00:IF IZ2%=1 THEN RETURN ELSE IF 1Z%=3 THEN RETURNELSE A=VAL(ARS)

3020 PRINIUTF®+165,"+" s TAR=TF3+ 168 : FL8=~3 : F3%=1:FL#=0:G05U8 S00:1IF I[Z%=3 THEN 90
10 ELSE B=VAL{ARS) :PRINTGT$+172," D" tTAR=TEF¥ 175 : FL¥=-3 : F34=1: F2%=F4%:G0OSUB 540
1P I2%=3 THES 9020 ELSE C=VAL(ARS) :REIURN

9500 'iieeirrinnerrncnacnasnnane LISTA DE ALGO SECUNDARIO E+F-XG

9510 PRINTYTFS,"LISFA DE ";TFS:;" (E + F => G) :":TAR=TE &+ 160 :FLA=~1:F3%=1:305U8B
500: IF [Z%=3 THEN REVURN ELSE B=VAL{ARS) : PRINTETF$+165,"+" :TAW=T %+ 168: FLY=-3:F
1%=1:G08UB S00:IF IZw=3 THEN 9510 ELSE F=VAL(ARS)

9520 PRINTRTF$+172,"->" ¢ TA%=TF¥+175:FLa=-3 : F3%=1 :G0SUB S00:IF 1Z%=3 THEN 9510 EL
SE G=VAL(ARS) : IZ%=0:RETURN

9800 '.vverenvrenasnnaraassaess LISTA EN DOS DIMENSIONES OtP->QFR-DS

9810 PRINTETIFS,"LISTA OB ";IFS;" (DEL TIRQ O+ P ~> Q + R =» 3) :™:TAR=TF¥+160:F
L¥==3: F38=1:00SUB 500 :Ir I2%=3 THEJ REDURN ELSE O=VAL(ARS) :PRINTETIw+165,"+" ¢TAY
=TFP8+168 : FL¥=-3: F3w=1:GOSURB SU0:IF IZ%=3 THEN 9810 ELSE P=VAL{ARS)

9820 PRINIGTFG+172,"~>" :TAS=TF¥+175:FLe==3: F3%=1:G0S0B S00:IF IZ%=3 TdkN 9810 EL
SE Q=VAL{ARS):PRINTEIF®+179,"+" :TAS=TF 182: FLY=~3 1 F3%=1:303U 5U0:1f IZ%=3 'Tnks
9820 ELSE R=VAL(ARS):PRINTE@TF$+186,"->" 1TAv=TFw+ 189: FL4=-3:F33=1:G05UB 500

3830 IF [Zs=3 THEN 9820 ELSE 5=VAL{ARS):IZ%=0:RELURN

10000 ' iveeceeevas. PEDIDO DE LAS CARGAS, REPARITDAS Y CONCENTRADAS

10010 UCw=0

10020 CLS:PRINT@(4,10),CHRS(26) ;"SLOQUE NUMERC *;N;CHRS$(25):PRINI€(6,5) ,CHRS(26)
;*Cargas Repartidas,friangularss v/o Trapeciales : ":CHRS(25):G0sSUB 710

10030 PRINTE(S,8),"CARSA ANTERIOR : “;UCW:PRINTG8UB,"CARGA NUMERO : "“:TA8=825:FL
$=-3:FIt=1:Fl¥=L:GOSUB 500Q:IF IZ2¢=1 THEN 10400 ELSE IF 12%=3 THEN REIURN LELSE Nea
=VAL(ARS)

10035 IF NDCW QR NW<=0 THEN 10030

10040 DaTS="Vy*

10050 IF OATS="V" THEN FSS=STRS(WL(l,Nw)):G0SUB 6500 ELSE PS$=""

10060 PRINTE968,"VALOR DE wl : ":TA#=945:FL8=10:F3%=1:G05UB 500:1F I12%=3 TnkN 10
230 ELSE IF DAS="V" AND ARS="" THEN 10070 ELSE wI{l,NW)=VAL(ARS)

10070 IF DALS="V" THEN FSS=STRS(AF(1,Nw)):G0sUB 6500 ELSE F8s=""

10080 PRINT@1128,"VALOR DE WF : ":TA#=1145:FL%=10:F3%=1:305UB 500:1F 1Ze=3 THki
1005 ELSE IF DATS="V" AND ARS="" THEw 10030 ELSE Wr(l,Na)=VAL(ARS)

20090 IF DADS="Y* HEN FS$=STRS(LR(1,NW)) :GOSUB 6500 ELSE Fs$=""

10100 PRINTE1285,"LONGITUD DE CARGA : ":TA%=1305:FL¥=10:F3%=1:508U8 500:18 14%=3
Tak 10070 ELSE IF DATS="V* AND ARS="" IrEN 10102 ELSE LR(1,NW)}=VAL{ARS)

10102 IF L1S="BIEN" THEN LIS(1,NwW)=" “:301010110

L0104 IF DADS="V® THEN PsSS=L1$(1,NW)} ELSE £58=""

14096 PRINTEL445,"Las barras estan inclinadas,”:PRINIEL6US,"La lony. de caleulo

=z maralela al eje (KX 0 <¥>) : ":TAR=1662:FLA=2:FI%=1:G0508 500:1¢ LZ2¥=3 THih
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10090 ELSE If ARS="" AND DATS="V" THEN 10110 ELSE IF ARSO™X™ AND ARSSO™YM THEN

10106

10108 L1S(1,NW)=ARS

10110 UC%=NW

10120 GOTO 10030

10400 IF QC=0 THEN RETURN ELSE UC%=0:G0T010500

10500 '..oveveiess.. CARGAS QONCENTRADAS

10520 CLS:PRINTE(4,10) ,CHRS (26) ;"BLOCUE NUMERO " ;N:PRINT@(6,5),"Cargas Concentra
. das : ";CHRS(25):305U8 710

10530 PRINTQ(3,8) ,"CARSA ANTERIOR : ";UC$:PRINT@808,"CARGA NUMERO : ":TA%=825:FL
$=-3:F3%=1:F1%=1:GOSUB 500:IF I[2%=1 THEN RETURN ELSE IF I2%=3 THEN 10530 ELSE NW
=VAL(ARS)

10535 IF ww>CC OR NW<=0 THEN 10530

10540 DAPS="y"

10550 IF DATS="V" THEN FSS$=5TRS(WL(2,NW)):GOSUB 6500 ELSE FsS=""

10560 PRINT@I68,"VALOR DE P : “:TA%=985:FL%=10:F3%=1:GOSUB 500:IF I[Z%=3 THEN 105
30 ELSE [F DALS="V" AND ARS$="" THEN 10570 ELSE wI(2,NW)=VAL(ARS)

10570 IF DALS="V" [HEN rSS=3TRS(WF(2,NW)):60SU8 6500 ELSE FsS§=""

10580 PRInI@L128,"vValor de 'a' : ":TA%=1145:FL¥$=10:F38=1:GOSUB 500:1F IZ%=3 THE
N L0550 ELSE IF DATS="¢™ AND ARS="" THEN 10590 ELSE wF(2,NA)=VAL(ARS)

10590 IF DALS="V" THEN FSS=STRS(LR(2,NW)):G0SUB 6500 ELSE FS$=""

10600 PRINT@L1285,"Valor de 'b' : ":TA%=1305:FL8=10:F3%=1:G0SUB 500:IF 1Z%=3 THE
N 10570 ELSE IF DAT3="U" AND ARS$="" THEN 10602 ELSE LR(2,NW)=VAL(ARS)

10602 IF L1$="SIEN" THEN L1$(2,NW)=" ":GOTO 10610

10604 IF DAT$="V' IHEN FSS$=L1$(2,NW) ELSE FS$="*

10606 PRINT@l445,"Las barras estan inclinadas,":PRINTEL605,"La long. de calculo

es paralela al eje (<X> o <¥>) : ":TA%=1662:FL%=2:F3%=1:GOSUB 500:1F IZ#=3 THEN

10590 ELSE LF AR$S="" AND DATS$="V" [HEN 10610 ELSE IF AR<{>"X" AND AR$<O"Y" THEN 1
0606

10608 L1$(2,NW)=ARS

L0610 UG¥=NW

10620 GODO 10530 .

13000 GEI' 3,F sN1=CVI(NIS$) :N2=CVI(NFS) :CW=CVS (WIS ) :OC=CVS(ANF$) :MI=CVI(NMS) : RO=CVS
(LRS$) s RETURN L

13020 FIELD 5,4 AS WAS{l),4 AS wWAS(2),4 AS WAS{3),l AS WAS({4),4 AS WAS(5),4 AS W
AS(6),4 AS WAS(7),]l AS WAS(8),4 AS WAS(9),4 AS WAS(10),4 AS WAS(1lL),1 AS WAS(12)
(4 AS WAS(13),4 AS WAS(14),4 AS wA$(15),1 AS WAS(L6) :RELURN

13030 NOR=L+FIX(N®/4)*B:NLY=5+FIX(N%/4)*8:RETURN

13040 IF NV<=LOF(5) THEN GETL . 5,NV:RETURN ELSE FOR T=1 TO 12:LSET WAS(T)=MKSS$(0):
NEXT I': RETURN

13050 IF nw>3 '[HEN SS=3:RETURN ELSE SS=0:RETURN

13500 CLS:GOSUB 71O:PRINT@(L,20) ,CHR$(26);"REVISION DE LOS DATOS" ;CHRS$(25)

13510 PRINT@(5,15),"PRESIONE LA OPCION DESEADA : "

13520 PRINTE(8,05) ,CHR$(26) ;" 1 ";CHRS(25);" COORDENADAS DE NUDOS.":PRINIY(1l,05
) ,CHRS(26) ;" 2 ";CHR$(25) ;" MATERIALES.":PRINT€(14,5),CHRS$(26);" 3 ";CHRS(25);"

ELEMENTOS (INCIDENCIAS Y CARGAS)."

13530 PRINTE(8,50) ,CHRS(26) ;" 4 ";CHRS(25);" RESORTES.":PRINT@(11,50),CHRS$(26);
" 5 ";CHRS(25) ;" CARGAS EN LOS NIDOS.":PRINT@(14,50),CHRS(26);" 6 ";CHRS$(25);"

UDOS ARTICULADGS .“

13535 PRINTG(L7,30),CHRS(26) ;" 7 ";CHRS(25);" RIGIDECES DE LAS BARRAS.";CHRS(2)
13540 PRINTE(20,35),"SELECCIONE > "

13550 TA%=1648:FL=1:FI%=l:GOSUB -500:IF [Z¢=1 THEN [Z%=0:GOI0 300 ELSE [F [Z%=3

TdkEn 300 ELSE K=VAL(ARS):IF K<L OR K>7 THEN 13550

13560 CLS:QN K GC8UB 15290,15340,15390,15550,15640,15690,15800:GO10 13500

13800 GOSUB 730 :K3=INKEYS
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13810 KS=INKEYS$:IF KS$="* THEN 13810 ELSE IF K$=CHR$(13) OR K$=CHRS(l) THEN RETUR
o ELSE 13810

15000 CLS:PRINTTAB(10) ;T1$ ¢ PRINE: PRINT

15010 :LPRI~IsLPRINT TAB(3J) ;"FECHA : ";MIDS(DATES,7,2);"/";MIDS(DALES,16,2) /"
sMIDS(DATES,9,4) :LERINT : LPRINT TAB(30);"HORA : ";TLMES:LERINT

15020 LPRIND 'BAB(10);"No. DE ELEMENTOS :";SIRINGS(5,".");:LPRIND 'TAB(36);NEL:LPR
Iwi s LPRINT 'LAB(14) ;"No. DE NJDOS " ;STRINGS(5,".") ;:LPRINI ‘TAB(36) ;NPN

15030 LPRINEsLPRINT 'IAB(9);"No, DE MATERIALES :";SIRINGS(5,".");:LPRINT 'TAB(36);
NAL LPRINT:LPRINT

1564y rRETURN

15050 'sivevvvuveers. ENCABEZADO ‘TABLA DE NUDOS,

15055 RR=1:CLS

15069 PRINT TAZ(10);"“* * COORDENADAS Y RESTRICCIONES DE LOS NUDOS * #*

1307y PRINT:PRINT ‘TAB(12) ;STRINGS(64,"~") s PRINE ‘fAB(12);"|";TAB( 23) ; "COORDENADAS
“STABLAS) ;" | " FTAB(53) ; "HESTRICCIONESY STAB(TS) " |

15980 PRINT TAB(5);STRINGS(7L,"=") :PRIND [AB(S) ;" |";TAB(7) ; "NUDO" ;TAB(12) ;" | " TA
B2u) :"X" yTAB(30) ;" | " #[AB( 38) ;Y™

13090 PRIND TAB(48) ;" |"sTAB(52);"X";TAB(57) ;"
"G IROM :'M(?s) ;u | "

13100 PRINT ‘TAB{5);STRINGS(71,"-") :RETURN
15150 PRINT ‘EAB(5) ;" |"yTAB(L2) ;" |";TAB(30) ;"
[":1AB(75) ;" | " :RETURN

15120 'vevnvenrones . SUBRUTINA GENERAL

15125 R=1:CLS

15130 PRINL 'CAS(10) ;FES:PRINT:PRINI [AB(O)} ;STRINGS(79,"~") s PRINT 'fAB(0) ;" |";TAB(
2);ELS(L) ¢ TAB(ll)-“l"'TAB(l4),Fb$(2) TAB(34),"|"'TAB(37) FES(3);TAB(S7);"|";TAB(
60) :FES(4) ;TAB(TE) " |

1514U PRINT TAB()) ;SIRINGS{T79,"=") : RETURN

15150 PRINT iAb(O),"I“'TAB(ll) " "-PAB(34)."|",TAB(57)°"|“,THB(78)~"|“-RLDURN
15160 *vievevevareensss DADOS DE [0S ELEMENTOS

15165 RR=1:CLS

15170 PRInD ‘CAB(LU) ;"% * INCIDENCIAS Y CARGAS DE LOS ELEMENTOS * *":PRINI:PRINT
TAB(5) ;STRINGS(6Y,"-") ¢ PRINT ‘TAB(5) " | " s TAB(7) ;" ELEMENTO" ; TAB(16);:" | "; TAB(18) ;"M
ATERIAL" ;TAB(27) ;" | "' TAB(29) 3 "INICIO" yLAB(36) ;" |";

15130 PRINT 'fAB(39);"FIN" pTAB(45) ;" [ " ;TAB(48) ; "CARGAS" ;TAB(S56) ;" | " ; TAB(59) ; "CARG
AS" S TAB(T72) 5" |

15190 PRINT 'LAB(5);"|"2TAB(16) ;" |2 IAB(27) ;" | : TAB(36) ;" | " ; TAB(45) ;" | " ;TAB(46) ;"
REPARILUAS" ' TAB(36) ;" | ¥ ; TAB( 58) ; "CONCENTRADAS" s TAB(72) ;" |*

15200 PRLNT ‘LAB(3) ;STRINGS(69,"~"} : RELURN

15210 PRINL ‘[AB(3) ;" |";TAB(16) ;" |";TAB(27) ;" |";TAB(36) ;" | " s [AB(45) ;" | " ; TAB(56 ) ;"
CrTAS(72) 3" | " RETURN

15220 'eievavnnnnnnsne. CARIAS EN [OS ELEMENTOS

15225 WR=1:CLS

1523u PRINT 'LAB(LO) ;"% # CARGAS SOBRE [0S ELEMENTOS * *":pRINT

15241 pRINT TAB(11) ;STRINGS(67,"-") :PRLNT TAS(1L) ;" |":TAB(17) ;"CARGA CONCENTRADA
"STAZ(44) ;"] " s TAB{5L) ; "CARGA REPARTIDA" ;TAB(77);"]"

15250 PRINDT ‘TAB(O} ;STRINGS(78,"=") s PRINT 'TAB(D) 3" | " #TAB( 2) ; "ELEMENTO" ;TAS(11) " |
"TAB(L3) ;"CASGA P"; rAB(ZZ),“I“-TAB(24)'"DLst. a";TAB(33);" " TAB(3S) ;"Dist. b";
TAB(44);"I":TAB(48):"NI";

15264 PRIWT '1A3(55) ;" | "3 TAB(59) ; "Wt TAB(66) ;" | " s TAB(68) ; "LONGITUD" ; TAB(77) ;" |
15270 PRLnT TAB(Q) ;STRINGS(78,"-") : RETUR

15259 PRESNT 'LAB(Q) ;" |" sTAB(LLY ;| " TAB(22) " |3 TAB(33) ;" [ " yTAB(44) ;" | " yTAB(55) ;"
[ "+ TAB(66) ;" |"sTAB(77) ;" | " : RETURN

15299 FOR [=1 TO NPN:I¢ I=l THEN GOSUB L5050

13300 GET 4,1:GOSUB 8450 :1USS="¥#k" : PRINT TAB(S) " |" ¥LAB(7) sUSING USS; L;:USS="Hi

";TAB(61) ;"Y" ; TAB(66) ;" | ";TAB(68);

“;TAB(48) ;" |";TAB(57) ;" | " ;TAB(66) ;"
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46 #E":PRINT TAB(12) ;" |*;TAB(14) ;USING USS3;CORD(1) ;:PRINT TAB(30);"|";TAB(32);
USING USS;CORD(2);

15303 IF RS(1)<>0 THEN RS(1)=0 ELSE RS(1)=1

15305 IF RS(2)<>0 THEN RS(2)=0 ELSE RS(2)=1

15307 IF RS(3)<>0 THEN RS(3)=0 ELSE RS(3)=1

15310 USS="###" :PRINT TAB(48);"|";TAB(52) ;USING USS;RS(1);:PRINT ‘TAB(57);"|";TAB
(60} ;USING USS$;RS(2);:PRINT 'TAB(66);"|";TAB(69) ;USING USS;RS(3);:PRINT TAB(75);"

15315 RR=RR+1:IF RR>10 THEN GOSUB 13800:IF K$=CHR$(13) THEN CLS:GOSUB 15050 ELSE
RETURN

15320 NEXT I:PRINT ‘TAB(5);STRINGS(71,"-"):GOSUB 13800:IF K$=CHR$(13) THEN CLS EL

SE RETURN

15330 RETURN

15340 FOR [=1 TO NMAT:IF I=l AND NATC>0 THEN FES="* * DATOS DE LOS MATHRIALES *
#1: FES(1)="NUMERO" : FES(2)="MODULO - E":FES{3)="AREA":FES(4)="INERCIA" :G08UB 151
m .

15350 IF NMAT=0 THEN 15380 .

15360 USS="#,#ié 4. b4dasi™ :PRINT TAB(0) ;" | ™ ;TAB(4);USING "###";I;:PRINT 'TAB(11l
)" {"3TAB(13) ;USING USS;CMAT(I,1);:PRINT TAB(34);"|";TAB(36) ;USING USS;CMAT(I,2)

3
15370 PRINT '[AB(S7);"|™;TAB(58) ;USING US$;CMAT(I,3);:PRINT TAB(78);"|"

15375 RR=RR+L:IF RROL) THEN GOSUB 13800:IF K$=CHRS$(13) THEN CLS:G0SUB 15120 ELSE
RETURN

15380 NEXT I:PRINT ‘[AB(Q) ;STRINGS(78,"-"):GOSUB 13800:IF KS=CHR$(13) ‘THEN CLS:RE

TURN ELSE REIURN

15390 FOR f=l TO NEL:GOSUB 13000:IF F=l THEN GOSUB 15160

15400 PRINT TAS(5);"(";TAB(8) ;USING “###":;F;: PRIND 'TAB(16) ;" |" :TAB( 20) :USING"#s"
;ML 7 :PRINT TAB(27) ;" (";TAB(29) ;USING “###";NL; :PRINT TAB(36);"|";TAB(38);USING"#
" N2; )

15410 PRINT TAB(45):"|";TAB(5L) ;USING "##";On;:PRINT 'TAB(56) ;" [";TAB(62) ;USING "
##" ;(C; : PRINT TAB(72) ;" |"

15413 IF N1=N2 OR NL<=0 OR N2<=0 THEN PRINTTAB(29);"* * ERROR * *":RR=RR+l

15415 RR=RR+1:IF RR>10 THEN GOSUB 13800:IF K$S=CHR${13) THEN CLS:GOSUB 15160 ELSE
RETURN

15420 NEXT F:PRINT TAB(5);STRINGS(69,"~")

15425 GOsSUB 13800:IF K$=CHRS(13) THEN CLS ELSE REIURN

15440 CLS:FOR F=1 TO NEL:IF F=l THEN GOSUB 15220

15450 GOSUB 13000:IF Cw=0 AND (C=0 THEN NEXT F:PRINT TAB(0);STRING$(78,"~"):G0sU
B 13800:IF K$=CHRS(13) THEN IZ%=0:RETURN ELSE [2%=0:REIURN

15460 USS="##,#i#. 44" :PRINT TAB(0);"™|";TAB(1) ;USING "#e#";F;:IF OW>CC THEN KO=Cw
ELSE K0=CC

15470 FOR UQ=G TO KO=1:IF (C=0 THEN WWS(1)=" ":WW(1)=0:Ww(2)=0:WW(3)=0:GOTO 1549
OELSE IF UQOC-1 THEN wWWS(1)=" ®:W4(1)=0:WW(2)=0:WW(3)=0:GOM0 15490ELSE NwW=UQt1:

GOSUB 13050 :NV=60+ (F~1) *3+((UQ+L) ~5S5) :GOSUB 13020:GET 5,NV:N$=UQ+1:G0sUB 13330
15480 WWS(L)=WAS (N1%+3) :WW(1)=CV5 (WAS(NLS)) 14w (2)=CVS(WAS(NL#+1) ) W (3)=CVS(ARS(
N1%+2)) 1IF CA=0 THEN ww$(2)=" ":W(4)=0:Ww(5)=0:WW(6)=0:GOSUB 15530:G0I0 15520
15490 IF Cw=0 THEN 15520

15500 IF UQICW-1 THEN WvS(2)=" " :WwW(4)=0:Wa(5)=0:W(6)=0:G05UB 15530:PRINI':GOIV
15520

15510 NW=UQHL:GOSUB 13050 :NV=60+(F~1)*3+ ((UQFL) ~55) :GOSUB 13020:GET 5,NV:N%=UH+1
:GOSUB 13030:WWS( 2) =hAS (NOBH3 ) 1WA {4 )=CVS (WAS (NOB) ) sWW(5)=CVS(WAS (NO$H1) ) W (5)=C
VS{WAS(NO®+2) ) :GOSUB 15530

15520 RR=RR+1:IF RR>10 THEN GOSUB 13800:IF KS=CHAS(13) THEN CLS:GOSUB 15220 ELSE
RETURN

15525 NEXT UQ,F:PRINTIAB(0} ;STRINGS(7H,"~"):GOSUB 13B00:IF KS=CHRS$(13) THEN 12v=
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0:RETURN ELSE 1Z4=0:REIURN
15530 PRINT TAB(5) ;WS (1) 3"=";Ww$(2) ;TAB(11) ;" |";TAR(12) ;USING USS ;W (1) ;:PRINT

TA3(22) ;" |";TAB(23) ;USING US$;WA(2) ;:PRINT TAB(33);"|";TAB(34) ;USING USS;wa(3) ;s
PRINT TAB(44);"|":TAB(45) ;USING USS;WA(4);

15540 BRINT ‘TAB(55) ;" |";TAB(56) ;USING USS;WW(5);:PRINI TAB(66) ;" [";TAB(67) ;USING
USS ;Wi (6) 7 : PRINT TAB(77) ;" |“:RETURN

15550 ZU%=0:FOR PN=1 TO LOF(4):GET 4,PN:SP(1)=CVS(RL3 (1)) :ST(2)=CVS(RIS{2)) :ST(3
)=CV5{RI$(3))

15560 FR=FR+1

15570 IF ST{1)=0 AND ST(2)=0 AND ST(3)=0 THEN NEXT BN:IF 20%>=l THEN PRINT TAB(D
) SIRINGS (80 ,"~") :GOSUB 13800:12%=0:REMURN ELSE IZ%=0:RETURN

15580 2U4=ZUs+1:IF ZU4=) THEN FES="* * RESORIES EN LOS NUDOS * *#":FES(L)=" nibO"
:FES(2)="RIGIDEZ EN X":FES(3)="RIGIDEZ EN Y":FLS$(4)="RIGIDEZ AL GIRO":GOSUH 1512
0

15590 USS="k#i, #¥##. ##" s PRINT 'LAB(0) ;" [";TAB(3) ;USING"###" ; Pyt PRINT LABC1L) ;" |";

TAB(14) ;USING USS;ST(L) ;s PRINE ‘TAB(34) ;" |" s TAB(37) ;USING USS:SI(2) ;e PRINS TAB(ST
)3 |" P IAB(S8) ;USING USS:ST(3) 3 :PRINT TAB(78) ;" |"

15595 RR=RR+L:IF RR>1) THEN GOSUs 13800:IF KS=CHR$(13) THEN CLS:GQuUB 15121 ELSE
RETURN

15600 NEXI' PN:PRINT IAB(0);STRINGS(78,"-"):GOSUB 13800:IF K$=CHRS$(13) IHkn 12s=0
tRETURN ELSE I4%=0:RETURN

15640 2U%=0:FOR PN=1 1O [OF(4):GET 4,PN:PE(LI=CVS(PXS) 1 PE(2)=CVS(PYS) 1 Pr(3)=CVs(

MFS) :NC=NCH1

15650 LF PE{1}=0 AND PE(2)=0 AND PE(3)=0 THEN NEXT PN:lr ZUsd=l THEN PRINI 15820
)3 SIRINGS(80,"~") :GOSUB 13800:123=0:RELURN ELSE [28=0:REIURN

15660 U%=ZUs+l:IF ZU%=l THEN FES="* * CARGAS APLICADAS SOBRE LOS NUDQS * *":FES
(L)=" NUDO" :FES(2)="CARGA wy X":FES(3)="CARSA £N Y':FES(4)=" MOMENIO":30USUB 131
v

15670 USS="k¢# ###. 84" tPRINT TAB(Q) ;" |";TAB(3) ;USING “###" ;1 PNy PRINT TAB(LL) ;70"
FTAB(L15) ;USING USS;PE(L) ; s PRINT TAB(34);" [ TAB(38) ;USING USS;PE(2) ;1 PRIND fa=(5
7) ;" |" s TAB(S9) ;USING USS;PE(3);:PRINT TAB(78};"|"

15675 RR=KR+1:IF RR>10 THEN GOsSUB 13800:IF KS=CHRS(13Y Ihidv CLS:GUSUB 151260 2157
RETURN

15680 NEXT PN:PRINT [AB(Q);STRINGS(78,"~"):GOSUB 138uU0:IF KS=CHRS(13) THkw [482)
tRETURN ELSE [2%=U0:REIURN

15690 F=0:FOR f=1 10 NPN:GET 4,0:[F AES<>"A" IHEN MEXTL ELSE F=L:NbXTI

15700 IF ¥=0 THEN REIURN ELSE GOSUB 1571J0:G0L0 15720

15710 CLS:RR=1:PRINT [AB(10) ;STRINGS(22,"~") :PRINI TAB(10) ;" {";TAB(3L) ;" [":Prini
TABCLO) 3| " s TAB(12) ;"NJLOS ARLICULADOS" pTAB(31) ;" " :PRIND TAB(LU) ;| "3 TAB(315:"
[":PRINT IAB(10) ;SIRINGS(22,"~")

15715 PRINTIAB{10);"|";TAB(3L);"|" :REIURN

15720 FOR [=1 TO NEN:IF IDIOF(4) THEw 15730 ELSE GEP 4,T:1# AES="A" [HEN PRINT i

AB(10) ;" [";IAB(14) ;USING “s#¢" 7T :PRIND TAB(3L);"|" ELSE 15730

15725 RR=RR+1:IF RR>LO THEN GOsUB 13800:IF KS=CAR$(13) THEN CLS:GOsUB 1571J ELFE
RETURN

15730 NEXIT:PRINT 1AB(10) pSIRINGS(22,"-") sGOSUB 13800:IF K$=CHRS$(13} THEN RElw. =0
ELSE RETURN

15800 2Us=0:FOR PN=1 TO NEL:GET 3,Pn:SL(1)=CVS(DIS) :ST(2)=CVS(1NJS) :S1(3)=CV5Le 3
)

15810 FR=FR+l

15820 2U%=ZUs+1:1¢' 2Ue=l THEN FES="* % RIGIDLCES DE LAS BARRAS * *":FLS(1)="g.~-
A" :FES(2)="RIGIDEZ Ki":FES(3)="RIGIDEZ Kj":FES(4)="TRANSPORTE Kii":GOsus 1513
15830 USS="wi€,ppanih" sPRIND LAB(O) ;" |" s 1AB(3) ;USING"#6#" ; PN 2 PRIND TAB(11) ;" 17"
TAB(14) ;USING USS$33I(1)1:PRINT 'TAB(34) ;" | " TAB(37) ;USING US$;SI(2) 5 PRIND Ths( 1™
)" TAB(58) :USING USS$ST(3) g2 PRINT EAB(78) ;" |"*
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15840 RR=RR+1:IF RR>10 THEN GOSUB 13800:IF K$=CHR$(13) THEN CLS:GOSUB 15120 ELSE
RETURN

15850 NexT PN:PRINT 'TAB(0) ;STRINGS(78,"=") :GOSUB 13B00:IF K$=CHRS$(13) THEN IZ3=0
:REIURN ELSE [23=0:RETURN

1390u opeN "p", 1, "ICyP/DAT", 8:0PEN "D", 2, “RA/DAT", 8:0PEN "D", 3, "ELEM/DAT
", 38:0PEN "D", 4, "COORUD/DAI™, 39:0PEN "D", 5, "FALSO/DU0", 54 :RETURN

1801y LSET NAS-MKSS(O) :LSET VAS=MKSS(0) : LSET MA$—M(’:.~$(0) sLSET NB$=MKSS(0):LSEL V
BS=MKSS(0) :LIET MBS=MKS$ (0) : RETURN



- 51 =~

PROGRAMA GRAFAE/BOG :

10 TLS="":T28="":T135="":DIM RIS(3)

20 FLELD 4,4 AS EX3,4 AS YES,2 AS RXS$,2 AS RYS,2 AS RZ$,4 AS RIS(1),4 AS RIS(2),
4 AS RIS(3),4 AS PXS,4 AS PYS,4 AS MFS,1 AS AES

21 PIELD 3,2 As aMS,2 AS NIS,2 AS NFS,4 AS wIS,4 AS WFS,4 AS [R$,4 AS L1S,4 A5 D
15,4 AS DJS,4 AS [K$,4 AS NAS,4 AS VAS,4 AS MAS,4 AS NBS,4 AS VBS,4 AS MBS

25 CLS:PRINTE(10,10) ,CHRS{26) ; "CONECTE LA GRAFICADORA Y PRESIONE ENTER PARA CONT
LaJAR, GRACIAS." ;CHR$(25) jCHRS(2)

30 KS=InKEYS:IF KS="" [HkN 30 ELSE IFf KS<OCHRS(13) 'THEN 30

50 FIEWD 1,4 As ICS,4 AS PS:FIELD 2,8 As RaS:DEF FNKI(A,B,C)=((8=-A+l)=1)*C+A

60 IF (OF(3)=0 THEN RQS$="NO":GO{O 80 ELSE FIELD 5,4 AS t\'D$ 4 AS DES,4 AS MI$:GET
5, L:wPd=CVI(NOS) s NEL=CVI(DES) :NMATSCVI(MIS ) :FOR [=2 'O NMAMN1:GET 5,I:CMAT(I-1,
1)=CVS(NOS) :CMAT( -1, 2)=CVS(DES) :CMAT( [-1,3)=CVs(MI'S) : RQS="SI"

65 NEXT [:GOIO 80

80 GOsUB 13000:1F I[Ze=) THEN 310

85 LPRINT CHRS(1) : LPRINT:LPRLWT:LPRINT 'TAB(5);T1$;TAB(45) ;T2S : LPRINT :LPRINT :LPRI
oI TAB(10) ; 138 : LPRINT : LORINT : LPRENT

90 LPRINT CHRS(2),:LPRINT "GO2 X0 YO

g ! tetessssesrscansansrsssesssssss GRAFICA

125 1D=NPN:NS=NEL

135 XN=0:MX=0:{=0:FOR I=1 TOLOF{4):GET 4,I:XL=CV5(EXS):Y1=CV5(YES)

140 IF ABS(xX1V>MX THEN MX=AB3(X1)

145 IF ABS(YL)>MY THEN MY=ABS(Yl)

150 I[P X1<Xnv T’HEN XN=X1

155 [F XN<=-8 THEN LIGS$="C" ELSE LUGS="L"

180 NEXT [ :I=1:L8=0:L9=60:E5C=]

165 IF HOL3 AND MX<L9 THEN ESC=ESC*I ELSE I[=[*10:L8=L9%:L9=L9*10:GOL0 165

167 17 MX>ESC*1.2 THEN 170 ELSE EH=0,1*EsC:GOIO 200

170 IF MXSESC*6 [HeN 173 ELSE EH=0.5*EsC:GOT0 200

173 I# MOEBESC*12 IHEN 175 ELSE EA=1%ESC:GOI0 200

175 [F WOESC*24 'DHEN 18VELSE eH=2*ESC:GIM0 200

180 IP MOESC*30 THEN 18SELSE EH=2,5*ESC:GOTC 200

185 IF $XOESC*36 IHew 190ELSE EH=34E85C:GOM0 200

190 [ WOESC*4d THEN 195ELSE Hi=4*ExC:GOI0 200

195 IF WOSI*ESC [4kiv I=I*10:GON0 17UELSE EH=5*ESC

200 I=1:LB=0:L9=50:£5C=1

205 IF MY>L8 AND MY<LI THEN £SC=ESC*I ELSE I=I*10:L8=019:L9=09*10:GOI0 205

207 Ir $Y>ESC*1.2 IHEN 210 ELSE EV=ESC*0.1:GOM0 237

210 IF MY>EsC*6 THEN 213 ELSE eV=ESC*).5:G010 237

23 IF vY>E5C*12 THEN 215 ELSE EV=ESC*1:3000 237

25 f[r MY>ESC*24 THEN 220ELSE EV=ESC*2:GOT0 237

220 I MY>ESC*30 THEN 225ELSE EV=ESC*2.5:GO10 237

225 [F MY>ESC*36 THEN 230ELSE EV=ESC*3:GOI0 237

20 IF MY>£5C*43 MHEN 235ELSE EN=ESC*§:3010 237

235 [F MY>OESC*60 THEN I=I*10:GOI0 210ELSE EV=ESC*S

237 I[F MY>MX THEN If MY<2.5"MX THEN EV=EH ELSE 240)ELSE EV=EH

240 Cl=t/EV: PS=INT((CM*L05)+.5) : LPRINT CHRS (2) s LPRINT"MOQ* :CLS:GOSUB 1120 : LPRIN

™G50 X"LU"Y" ;-PS:LPRINT"G02 XU YO"

245 FOR[=] TO 8B:GET 3,1

25U GOSUB 1044

233 GEL 4,R1:X1=C75(EXS): Yl"CVS(YbS)

255 GOosus 1070

260 GET 4,RF:X2=CVa(£XS) 1Y 2=CVS( YES)
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265 EX=Xl:YE=Y1:GOSUB 1000:GOSUB 1010:LPRINT CHRS{2):LPRINT"G50 X"P1"y"p2

270 EX=X2:;YE=Y2:GOSUB LQ00:GOSUB 1ul0:LPRINT "GOl X"PL"Y"P2:EX=X1+({(X2-X1)/2):yt

={1+((¥2~Y1}/2):GOSUB 1000:GOsUB 1010

280 WEXT L

283 LPRIwT "MOO"

295 LPRINT CHR$S(1):FOR 'IE=L106:LPRINT CHRS(10) :NEXTLE

300 LPRINT 'fAB(25);"ESCALA VERTICAL 1 : ";EV:LPRINT TAB(25);"ESCALA HORLZONIAL
1 ¢ ";EH;:LPRINP CHRS(12):GOI0 80

310 CLS:PRINTW(10,10) ,CHR$(26) ;"CONECTE LA IMPRESORA Y PRESIONE ENTER PARA OONTI
NUAR, GRACIAS.";CHRS(25);CHRS(2)

320 KS=INKEYS:IF K$="" THEN 320 ELSE IF KSOCHRS(13) THEN 320

330 SYSTEM "FORMS":RUN "ANALISIS/INF", R

500 PRINICHR$(26);:I12%=0:FIE2LD 5,0 AS ARS,1 AS wWS:WD=0:WS=WDsWLY=WD:IF FL¥=uD IH
£N FL=]

505 IF $£5$="" THEN S1UELSE PRINI@IAR,FSS$;STRINGS(ABS(ABS(FLY)-LEN(FSS)),".");STR
INSS(ABS(FLY),28) ;CHRS (1) 5 :GAM0 520

510 PRINTETAR,STRINGS(ABS(FL®),".") ;STRINGS(ABS({FL$),28) ;CHRS(1);

520 LSBT ws=INPUTS(1)

530 IF ABS(FL3)=nWL% THEN SGOELSE IF FLE>0 AND wWSd=" "anD WS<="2" TWEN 6GUELSE IF
FL¥<0 AND WS>"/" AnD WS<":" THEN 660

540 I w$=" " AND wWO=0 DMEN aD=WL¥+1: GOTO 660

550 I (WS="=" OR w$="+") AND wS=(Q AND WL%=0 THEN wS=WL%+1:G0T0660

560 IF WS<O> CHRS(8) THEN 600ELSE IF wWL¥=0 THEN S20ELSE PRINTCHRS(28)::IF FL¥>0 T
HEN 580

570 IF wLi=wD THEN wD=0 ELSE IF wWL¥=WS THEN wS=0

580 FLELD S5,{AL%-1) AS ARS,l AS WS

590 WLB=WL3-~1 : PRINT".";CHRS(28);:GOM0 520

600 IF W$=CHRS(28) THEN PRINTSIRINGS(WL%,CHRS(28))3:G000 S0U

6L0 IF WS=CHR$(1) AND Fli=l THEN IZw=1:PRINTEIA%,CHRS(25) ;STRINGS (ABS{FL%),32);:
GOIO 650

620 IF w$=CHR$(2) AdD F28=1 THEN I23=2:PRINTATA$,CHR$(25) ;STRINGS (ABS(FLS),32);:

GOTO 650

630 IF wWS=CHR$(27) AND F3%=1 THEN I2%=3:PRINTETAS,CHRS(25);SIRINGS(ABS(FLY) ,32);
:GOTO 650

040 IF WSOCHRS(13) THEN 320ELSE IF ARSOFSS AND ARSO"" THEN PRINTWEIAR,CHRS(25)
;RS ;STRINGS (ARS(FLS) ~LEN(ARS) ,32); ELSE PRIND @TAY,CHRS (251 ;FSS;STRINGS(ABS(FLY
)~LEN(FS$)+1,32);

650 PRINICHRS(25);:ES$="" :RETURN

660 PRINTWS; :WLI=AL%+1:IF WL=] THEN PRINTSTRINGS (ABS(FLR)-WL%,".");:PRINT SI{RIN

GS(ABS(FLY) ~wWL®,28) ; :FIELD 5,wL% AS ARS,1 AS w$ ELSE FIELD 5,WL% AS ARS,L AS WS
670 IF ABS{FL%)=1L THEN 650ELSE 520

710 PRINDE(22,15) ,CHRS(26) ;"PRESIONE ESC PARA CORREZIR O F1 PARA TERMINAR.";CHRS
(25) ;CHRS (2) : RETURN

720 PRINT@(22,25) ,CHRS(26) ;" PRESIONE <ESC> PARA QORREGIRY ;CHRS(25) :REIURN

730 PRINPQ(22,15),CHRS(26) ;"PRESIONE <ENTER> PARA QUNTINUAR O <FLl> PARA TERMINAR
" :CHRS(25) ;CHRS(2) ; 1 RETURN

740 BRINTW6(22,25) ,CHRS(26) ;"PRESIONE £SC PARA CORREGIR O F1 PARA QONIINUAR." ;CHR
$(25) :RETURN

100U CHM=EX/Ed s PYI=INT((CM*105)+.5) :RETURN

1010 CM=YE/EV:P2=INI{ (CM*105)+.5) : RETURN

1020 IN=VAL(MIDS(ING,2,3)) : RI=0ND+INRETURN

1030 IN=VAL(MIDS(IN3,2,3)) :RI=0ND+AE+IN : RETURN

1040 IN=CVI(NLIS):RI={N:RETURN

1050 FINaVALIMIDS(FINS,2,3)) tRF=ND+FIN : RETURN

1060 FIN=VAL(MIDS{FINS,2,3)) s RF=:3DHAE+FIN :RETURN
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1070 FIN=CVI(NFS$) :RF=FIN:REIURN

1080 FOR I=]l TO ND:GET l,I:YE=CVS(YES):GOSUB 1010

1090 LPRINT "MOU" :LPRINT"GJL X40":LPRINT “GS50 X20":LPRINI"GOL X20 Y"P2:LPRINI"GO

1 UAD":LERINT "G50 X24 Y";INT(P2/2);LPRIND CHRS(1);YE;CHR$(8}:LPRINI CHRS(2)

1100 LBRINT "G50 U-24 V*;=INT{P2/2):LPRINI "G02 X0O YOO"

1110 NEXI' I:RETURN _

1120 [F UGS="C" HEN LU=630 :RETURN ELSE LU=420:RETURN

13000 ' teseasseseetsaenanns
TITULOS DEL MARCO.

13005 CLS:PRINT@(1,18) ,CHRS(26);"PROGRAMA DE ANALISIS ESTRUCTURAL";CHRS(25) :PRIn

TE(3,200,"GRAFICACION DE LA ESTRUCIURA A ESCALA."

13010 GOsUB 13020:GOT0 13030

13020 PRINIE(5,25),CHRS(26);"ITTULDS :";CHRS(25):GOSUB 710 :RETURN

13030 GOSUB 13020:FS$=C1$: TA¥=580: FL$=30:F3%=1:F1$=1:GOsUB 500 :IF IZ%=l THEN R

ETURN ELSE I[F IZw=3 THEN 13Q30ELSE IF ARS="" THEN 13035 ELSE [1$=ARS

13035 FS$=r23:TA=74U: FL3=30:F3%=1:G0SUB 500:IF [2%=3 THEN 13030 ELSE IF ARS=""

THE~ 13040 ELSE [25=ARS

1304U FS$=I38:TA$=900;FLI=30:F3¥%=1:G0SUB 500 :IFLZ#¢=3 THEN 13035ELSE [F ARS=""

THEN 13050 ELSE T3$=ARS ‘

13050 CLS:IZ%=0:REIURN

15000 OPEN "D", 1, "ICyP/DAT", 8:0PEN “D", 2, "RA/DAI", B:OPEN "D", 3, "ELEM/DAT

", 58:0PEN "D", 4, “COORD/DADM", 39:0pPin "D", 5, "FALSO/D00", 34:RELURN



PROGRAMA TRANSTC/B06 : 54

3 CLeAR 2000 :QVERRCRGOIQ20000

5 GC3Jsld:GOroM

10 CLS :FORI=0TO78 : PRINTCHRS (127 ) 5 : NEXTL : PRINTCHRS ( 2)

20) FORI=1TO22:PRIN{¥(L,0),CHRS(127); :NEXTL

3U EURI=)TO22: PRINTE(L,1) ,CHRS(127) s : NEXIT

U rORL=11022:PRInIS(L,77) ,CHRS(127) ; : NEXTT

50 FORI=11022:PRINTG(I,78) ,CHRS(127) ; :NEXTI

60 FORI={YTOT78: PRINTE(23,1),CHRS(127) 5 1 NEXTT

85 RETURY

73 PrlwlE(3,15),"PROGRAMA D& ANALISIS ESTRUCTURAL DE MARCOS PLANOS."

Yu FORI=23TO54 : PRINTEL5,1) ," " ; :NEXTL : PRENT : PRINT

lou BRINCE 730," IRANSFORMACION OE CARGAS 'TRIANGULARES A CARSAS CONCENTRADAS!
iiu PRIWIG3Y2,"EN Giv PUNTO DE LA VIGA (AYUDA PARA EL PROGRAMA DE ANALISIS)™

<20 FORI=23T054 : FRINDE(13,L}," " ; sNEXTL s PRINT : PRINT

133 FLS=LEPTS(DATES ,3) : F28=MIDS(DATES ,4,3) :FIS=MIDS (DALES, 7,2) : F4S=MLDS (DALES, 9,
$):FOR L=1 TO 7+ReA> DIAS(T),DAYS(T) +NEXEYsFORT=1TO7: IF FL3=0AYS ('[') THENF1S=DIAS(
1Y :GOIOLJUELSE NeXT f

136 CAlA Lun o Mar Tue,Mie,Wed ,Jue,Thu,Vie ,Fri,Sab,3at,Dan,Sun

140 (¥ F2§="Jan"THENF2§="Ene":GOI0 145ELSE IF £2$="Auy"THENE 25="Ag0o" :GOI0L45

145 BRIAT@L653 ,"FECnA: " ;FLS ;" =" 3F1$ ;" /" sF2S;" /"1 F4S;

150 PRILvIW16HS ,"DAVID SANCHEZ NAVARRO.":

16U FORI=0TU8IQ0 :NEXTL :CLS

165 Gosus Lo

170 PRINT@(3,10) ,"Este programa conviert2 una carja trianjular en tres cargas
180 PRINT®(5,10},"concentradas sobre la viga, escoga de las siguientes cpciones
elll

19v PRLwvI%(7,10) ,"tipo de canja que desea convertir, gracias.”

200 ALS=CHR$ (135)+5TRINGS(15,CHRS (150 ) )+ CHRS(133) :PRINT@(19,3) ,A1$;: PRINTE(19,32
Y, ALS; s PRINTE(LS,56) ,A18;:

21U A28=3URINGS{L1L,CHRS (148} }+CHRS (147)+CHRS (146 )+CHRS (145)+CHRS (144) 1 A3S=CHRS (
L4 )HCHRS (145)+CHRS {146 )+CHRS(147)+STRINGS (11 ,CHRS (148}}

220 BL3=STRINGS(6,CHRS(148))+CHRS (147 )+CHRS (146)+CHRS (145)+CHRS(144) :B25=CHRS (14
GV +CHRS{145)+CHRS (146 ) +CHRS {1471 +3TRING S (6,CHRS (148))

230 CLS=CHRS (148 )+CHRS (147 1+CriR$ {146 )+CHRS (145 )4+CHRS ( 144) :C25=CHRS (144 }+CHRS (145
)+ CHRS (146 )+CHRS (147 ) +CHRS (148)

253 PRIWC2(16,9),C18;: PRINDA(L7,9),B1S;: PRINTY(18,9) A28 s PRINTE(16,(47~LEN(C2S)
+11),023 ;1 PRINTE(LT (47 -LEN(B2S)+1)) 825 ;: PRINI(18,33) ,AS;:

250 A4S=MIDS(A3S,L1,B)+MIDS(A2S,9,7) :B45=CTRINGS(5," ")+MIDS(828,1,3)+MIDS(BLS,9,
W)

280 PRINDG(L7,57),B45:PRINIG(LB,57) ,A4S;:

270 PRLS[4(19,T) ,"A" ;s PRINTE(19,25) ,"B"; s PRINTE(19,31) ,"A" ;s PRINT@(L19,49) ,"B" ;1P
alol'a(l9,35), A" 5 PRINTW(19,73),"B"Y;:

280 PRLNIZ(21,15),"(1)";PRINIE(2),39),"[2]";+PRINTE(21,63),"{3]" :CHRS(2);

299 KS=InKEYS:LF KS="" [didn 29UELSE K=VAL(KS):IF K>3 OR K<L THEN 290ELSE OnN K GO
1c ;uo,aJo 700

S0y RN RN R R R N R T T

531 ! CAIRGA TRIANGULAR CON A ALPURA 3OBRE EL APCYO A.
50 il essassresdse s s eeetis et esanastateaassanssnuonntan

510 CLY:PRINTE(22,25), C1-1R>(26)-"OPCIOW ‘IUHEZRO e -CHRS(ZS)"PRNT@(].D 9),"A"'A].
§p"3" e PRIND(9,11) ,A28 ;i PRINTELE, 11D, B15; s PRINTE(T, 1)) ,CLS;:GO8UB 515:GOI0 530
513 PREWIN(G,30) ,"+" ;s PRINTE(1O, 30),"+",.PH1.\'L‘é(J.2,l0),"+",':PRINI‘1:‘(12,26),"+".‘:P
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RIN[3(3,27),"w = xdiRS(Z) s s INPUT W

520 PRINDE(13,14),"L = “;:INPUT L : RETURN

530 B(l) = 0.6*L : A(l) = 0 4*L Pb(l)= (N*L°4)/(20%(L*8(1)"2-8(1)"3)) ' B(2)=L
s A{2)=0 : PE(2)=0.125w*L : B(3)=0 : A({3)=L : PE(3)=0,0278*w*[,

::35 CLs: FORbﬂL TO 3:CLS:GOSUB 560:G10 590

560 PIUINI'E(3,8),"=";:PRINIG(LS,22) ,"A" ;A1S:"B" ; : PRINTE(17,3) ,"+" ;: PRINDI(17,39)

P+ i PRINTS(18, 29) ,L; s PRINTW(15,50) ,CHRS (26) ;"+" ;CHRS(25) ; : PRINLB(20,15) ,CHRS(2

6) 1"CAGA CONCENTRADA JUMERO ":5;CHRS(25)

570 SOsUts 200U :RELURN

590 MNEX1S:GOSUB 3U00:GOM0 S000

600 ! s et asteatatsaborrettasaisssbossatssnstsorattotaceots

501 ! CARGA TRIAMGULAR CON LA ALTURA SOBRE EL, APOYO B,

802 ! Ceeriesetssueresnccrnas ehetssarereacettineesnsssnnssens

610 CLS:PRINT3(22,25) (HRS(29) :"OPCION n\U‘IERO (21" ;CHRS(25) 7 t PRINTR(1Y,9) ,"A";:AL

S s" s 1 PRINTS(9,11) ,A3S; : PRINDE(3,159) ,B25; 1 PRINTE(7,2L) ,C25;:

620 SUsUB 515: A(L)=0.6"L:8(1)=0.4%L: PE(L)= (A*L"4)/(20*(L*A(1)"2-A(1)"3)):A(2)

=L:8(2150:PR(2)=0,125%*L ¢ A(3)=0:B(3)=L:PE(3)=0.0278*W*L:FOR 5=1 TO 3:CLS:GCSU

b 5aJ

625 neX1S:G0SUB 3050:GOM0 5000

YV T

701 ! CARGA [RIANGULAR CON LA ALTURA AL CENIRO DEL CLARQ.

710 CLS:PRIwTE(22,25) ,CHRS(26) :"ORCION NUMERO (3]" 'CHRS(ZS) :PRINI@(10,9) ,"A" ;AL |

Sy B PRING4(I,11).,A485 ¢+ PRINTA(8,11) ,B4S;

729 PRL.19(3,30),"+" ;: PRINEI(1U,30) ,"+" ;1 PRLINTE(12,10) ,"+"; s PRINTE(12,28) ,"+% ;:P

RISTe(9,25) ,"w = " i INPUT w s PRINT®(13,14),"L = ";:INPUT L

730 A(L)=L/2:B(1)=L/2:PE(L) = S*W*L/12:A(2)=0:B(2)=L:PE(2)=0.041567*~4*L:A(3)=L:3

(3)=0:PE(3) =0, 04l a67T*W*L:FOR 5=L TO 2:CL5:GIULB 36U

749 wEXLS:GOsUB JU7¢:30T0 5000

2000 ! Csersemererenssane e sante Tt eas et ns e et nare e

ULy ! SUBRUTINA PARA DIBUJAR UNA CARGA CONCENTRADA . '

2()2;J ' LI U AN B R Y B O B B B L BB I I IO B O B B B R Y IR B B B B B B Y B BN B B Y N

2030 POS=CHRS(149) :PUSa"v":PRINTE(1L,30) ,PUS;: PRINTE(12,30) ,PDS;: PRINTSE(13,30),P

LSs:PRIND(14,30) ,PUS; s PRINTE(L13,33),"P = ";PE(S)

2035 PRINIW(E, 23}, "+" s PRINTW(S, 30),"+""9th1‘@(6 39),"+";«PRINT(7,24) ,"a = ":A

(3)

204u PRINIDE(9,32),%b = *;B(3) ; : PRINICHRS(2) ;

2045 tOR CO=LI0 L5GU s NELICO s ReTURN

2luy FOR [=1 TO 2L :PRINI[9(L,46) ,CHRS(148) ; :NEXTT : RETURN

3ua0 ! ce bt esecasseasdacecubecsarassetcsass s catannane oo ranne

300i ! IMPRESTON OFE RESULILADCS , CARGA [RIANGULAR 30BRE A.

Jgu2 ! i eeeesseerissesatbas st sann et ettt vt toatoerstosuant

ULy nla(l)=CHR$(233)+&in(160) FOR [22 TO 6:WIS{I)=alS(I-1)+CHRS(233)+CHRS(150)

tNEXTLeWES (7)=AL$ (5)+CHRS (233 )4+CHRS (160) +CHRS (227 )

3013 30508 310U :FORL=1105: LPRINT :NeXTL :G0SUB 3020:5010 3033

3020 A3=STRS (W) 1 IGS="=2" 1 (0iS="ty = “ELES="[ = ":[8=S5IRS(L) :FOR 3=l TO 3:32s08 304

J:FORT=l TO 2:LPRINT:NaXIT:LPRINT TAB(43);"a = ";A(S) :LPRI~I':LPRINT TAS(46);C1l3:

LPRINC:LPRINT [AB(36):"0 = ":8(3)

3025 FOR [=L 'JO 7 : [F [=4 THEN LPRINT TAB(4);0MS;WS;[AB(14);CPS(I);: LPRIND TAB

(19 ;wIlS(L) ; TAB(54) ;PIS(I) ;TAB(57);"P = ":Pu(5) ELSE LPRIND [AB(1%);CIS(I); TAaB

(19);#18(0) ;TAB(34) ;PIS( D)

JU30 wEXT I : LPRENE 1AB(17):A25;TAB(J0) ;IGS ;TAB(45) ;AL3 :LPRINT:LPRINT TAS(18) :C

3353 [AR(46) ;CG5 : LPRIwY '[AB(22) ;ELES ;LS TAB(SU) "L = ";L :FORT=1T0 2:LPRIiw[snedTI

3032 [r o>=] [HEN GO3U8 BOOU

3033 wkXIS:LPRINT 'LA3(5) ;STRINGS{70,CHRS (159 )) tRETURN
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3035 RETURN

3040 IF R3=0 THEN FG=1:FOR [=l TO 3:LPRINT: le LPRINT 'TAB(5) ;STRINGS (70,CHRS (L
69)) :RETURN ELSE RETURN

3050 N
o5 ! IMPRESION DE RESULTADOS, CARGA TRIANGULAR SOBRE B.

3052 ' S
3055 FOR I=sl TO 6:WIS(I)=STRINGS((15-I*2),CHR3(160)) :FORI=1 TO I:WIS(I)=Wl$(I)+C
HR$ (160 )+CHRS (233) :NEXTJ+ NEXT L:WIS$(7)=CHRS (227 )+CHRS(160)+CHRS (233 )+RIGHTS (WL$(
6),12)

3060 GOSUB 3100:FORI=1TO 5:LPRINT:NEXT I:GOSUB 3020 :RETURN

3070 ' ) 0 BB I sae s IO I TP IR T Ies 0000 esealsiossiestieratitsnsenss
3071 ¢ IMPRESION DE RESULIADOS, CARGA TRIANGULAR AL CENTRO .

3072 ¢ T L R LR N F R R R R T
3075 FOR Ial TO 6:WIS(I)=STRINGS((7-(I-1)),CHRS(160))+STRINSS(({I-1)*2)+1,CHRS(2
33) )4STRINGS((7=(I-1)) ,CHRS(L6U)) :NEXTI :WLS (7)=CHR$ (227 )+STRING$(13,CHRS$ (233 )+C
HR$(227) :GOSUB 3100:FORI=1 TO 5:LPRINT:NEXT I:GOSUB 3020 :REIURN

3100 ' e
jloL GENERACION DE TODAS [AS VARIABLES PARA I[MPRESION .

3102 ! S N
3110 C18=CHRS (244)+STRINGS (7 ,CHRS (160) ) +CHRS (250)+STRING$ (7 ,CHRS (160 ) }+CHRS (249)
3115 FORI=1 TO 6:PI$(1)=CHR$(245) :NEXT1 :PI$ (7)=CHRS(167) .

3120 Al3="A"+CHR$(234)+STRINGS(15 ,CHRS (232))+CHRS(233)+"B" :C53=CHRS (244 )+3TRINGS
(15,CHRS (160) )+CHRS (249) : FORI=1 TO 7:CI${I)=CHR$(160) :NEXTI:CI$(1)=CHR$(243) :CL$
(7)=CHRS ( 248)
73122 A2$=Al1$:Q00G =G $

3125 REIURN

5000 * teeeeetiecesieertenesteecstrestetontoaanvascabonrtiaunarnn
5001 °* ULTIMA ETAPA DEL PROGRAMA, MENJU DE DECISION FINAL .

5002 * D
5010 CLS:GOsUB LO:PRINTS(6,15) ,CHR$(26);"OPRIMA EL NJUMERO Dbt OPCION DESEADA :":C
HR$(25) : PRINT €(12,10),"i,- CALQULAR OLRO TIPO DE CARGA.":PRINTE(14,10),"2.- TER
MINAR"

5020 PRINT CHRS(2}

5030 KS=INKEYS:IF KS$="" [HEN 5030 ELSE K=VAL(KS):IF K<l OR K>2 THEN 5030 ELSE ON

K GOfO 5100,5200

5100 CLS:GOIO 165

5200 LPRINT CHR$(12) :CLS:RUN"MENU/H06 . TRON"

8000 * e i ee st maettsress et tan areatactes e atreran st s bbrrnas
guoL CAMBIO DE VARIABLES PARA HACER aULO EL 0IBJJO DEL IRIANGULO.
8002 ! A PN P
8010 FOR I=1 TO 7:W1$(I)=CHRS$(16() CI’b(I)=CHRS(160) NEXTI: C\.‘Gb%HRb(lGU) Ws=CHRS
(160) :A25=CHRS (160) : IG$="+" : QM$=CHRS$(160) : ELES=CHRS (160) : LS=CHRS (160)

3020 REIVRN

20000 CLS:PRINT@(10,10) ,"EXISCE Un ERROR Ein LA LINEA ";FRL;" REVISE SUS DATOS.";
CHR$ (2) : FORY7=1T04000 : NEXTY7: CLOSE : RUN "MENU/BC6 . TR
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PROGRAYA GENERAMP/B06 (PRIMER PARTE) :

10 'vvieeenssss RUTINA DE MENU DE GENERACION

15 DIM RILS(3):FIELD 1,4 AS ICS,4 A> PS:FIELD 2,8 AS RAS: DF.F FNKT(A,B,C)=((B-A+1)

=1)*C+A

Q0 FIELD 4,4 AS EXS,4 AS YES,2 AS RXS,2 AS RYS,2 AS RZS,4 AS RIS(L),4 AS RPS(2),

4 AS RI5(3),4 AS PXS,4 AS PYS,4 AS WFS,l AS AES

21 FIELD 3,2 AS NMS,2 AS NIS,2 AS N©'5,4 AS wIS,4 AS WFS,4 AS LRS,4 AS L1S,4 AS D

13,4 AS 0JIS,4 AS X$,d AS NAS,L AS VAS,4 AS MAS,4 AS nNBS,4 AS VBS,4 AS M3$

300 CLS:PRINTE(1,20) ,CHRS(26) s "GENERACION , MODULO PRINCIPAL" ;CaR$(25)

3110 PRINDE(3,15),"WE OESEA GENERAR : "

320 PRIWTe(9,20) ,CHRS(26) ;" 1 ";CHRS(25) ;™ NJIDOS.":PrINIO(L2,20) ,CHRS(251;" 2 "

sCHRS(25) ;" ELEMENIOS.":PRINTS(15,20) ,CHRS{26) ;" 3 ";CARS$(25) ;" TERMINAR,";CHi

${2)

340 PRINTE(20,35),"SELLCIONE > *

350 TA%=1648:TL3=]:FI3=1:F13=1:GCSUB 500:IF [Ze=] THEN 350 ELSE IF [Z¥=3 THEN 35

JELSE K=VAL(ARY):IF K<1 OR K>3 THEN 350

360 [¥ K=1 THEN RUN "NUDOS/GEN", R ELSE If K=2 THEN RUN "BARRAS/GEN", R ELSE RUN
"#ALISIS/INFY, R

5JU PRINTChRS{26);:12¢=0:FILLD 5,0 AS ARS,1 AS wWS: WD=0 WS=wD WLE=WD: IF FL%—\\'D 'I'H

N FlLé=l

505 IF FS$="" THEN S10ELSE PRINTOLAR,FSS;STRINGS (ABS{ABS(FLe)~LEN(FSS)),".")¢SIR

I3 S (ABS(FLE) , 28) ;CHRS (1) ; :GOLO 520

510 PRINT3 LAY, STRINGS(ARS(FLY) ,". ") ;STRENGS(ABS(FL$) ,28) ;CHRS(1);

524 LSED wS=INPUTLS(1)

530 IF ABS(FL$)=aLY THEN S60ELSE [F rLe>Q AND a3>=" "AnD WS<="2" [HEN GARJELSE I+
tLa<d AND AaS>"/" AND wS<":" THeiv 660

340 [F AS=" " AND aD=0 THEN wWD=wL%tl: GO0 660

354 [F (W3="-" CR w5="+") AND w3=0 AnD WL3=0 THEN wW3=wL+1:5000660

560 IF NS CrHR3(3) [HEN 600ELSE IF wLs=0 THEN 320ELSE PRINTCARS{(28);:IF FL¥>0 T

HEN 380

370 IF AL3=wD THEN wD=0 ELSE IF wL3=wS THEN WS=0

580 FIELD 5,(wL%~-1) AS ARS,1 AS WS

590 WL¥=sL%~l : PRINT™.";CHRS(28);:GOI0 520

6U0 IF wS=CHRS(28) TAEN PRINTSTRINGS(WLY,CHRS(28));:GOM0 SU0

610 IF wS=CHR3(1) AND Fla=l TN [2w=l: PRIhl‘EFAB.CHRS(ZS)':aIRINuS(ABo(FLH 32);

GO0 650
620 I wSaCHRS(2) AND F2e=l THEN IZw*2:PRINTOTAR,CHRS(25) ;SIRINGS(ABS(FLY) ,32);:
3010 65
A3V IF w3xCHR3(27) AMD £3%=1 THEN 12%=):PRIND@TAS,CHRS(25) ;SIRINGSIABS(FLE) ,32);
:30M0 630

ALD IF ASOCHRS(13) 'THEN S2UELSE Lr ARSSOFESS AND ARSO"™ 1diN PRInTeIAR,CHRS(25)
1ARS ;STRLNG S ABS{ FLY) ~LEN(ARS) ,32) 3 ELSE PRINT 8[A%,CHRS(25) 3 Fo5 sSTRINGS(ABS(FLe
}-LEN(F3§8)41,32);

430 PRIWICHRS (25) ;: FSS="" : REJURN

56J PRLsIS piaLd=alé+ L: IF wi b=l THEN PRINTSTRINGS (ABS(FL)-wL¥,".");:PRINT SIRIN
S5(ABS(FLE) ~als,28) 3 FLELD 3,WL3 A3 ARS,1 AS WS ELSE FIELD 5,WL% AS ARS,1 AS S
67U [F ABS(FL8)=1 THEN 550ELSE 520

710 PRINT3(22,15),RS;"PRESIONE ESC PARA QORALGIR O Fl PARA TERMINAR,.":S55;lHRS(2)
¢ RETURI

720 PRINT9(22,25) ,R5;"PRESIONE <ESC> PARA QORRESIR" ;55:RETURN

730 PRINT®(22,15) ,RS;"PRESIONE <ENTER> PARA CONTINUAR O CFl> PARA TERMINAR™;SS;:C
HRS (2) 7 1 RETURN

T4y PRINTY(22 5).R$-'PRESIO~JE CESC> PARA QORREGIR <F2> PARA CANCEIAR QO <Fl1> PARA
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QONTINUAR" ;5§ ;CHRS (2} s RETURN
13Uu0 OPEN "D", 1, "ICyP/DAI", 8:0PEN "D", 2, "RA/DAT", 8:0PEN "D, 3, "ELEM/DAT
", 38:0pEN "D", 4, "COORU/DAT", 39:0PEN "D", 5, "FALSO/D00", 54:REIURN
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PROGRAMA GENERAMP/BU6 (SEGUNDA PARTE) :

5 ' ieree... MUDOS/GEN

10 OIM X(JI5),Y(d5),4AS(16) ,wA(16) ,B(6) ,NC(6):R$=CHRS(26): SS=CHR$(25) :BC(5)=1000:
NC{5)=5000

15 DIM RP$(3):FIELD 1,4 AS ICS,4 AS PS:FIELD 2,8 AS RAS:DEF FNKT(A,B,C)=((B-A+l)
~1}*CtA

20 FIELD 4,4 AS EXS,4 AS YES 2 AS RXS,2 AS RYS,2 AS RZS$,4 AS RIS{1l),4 AS R[S(2),
4A3RI‘$(3)4ASPXS4 5 PYS,4 AS MFS,1 AS ARS

21 FIELD 3,2 AS NMS,2 AS NIS,2 AS nNFS,4 AS WIS,4 AS WFS,4 AS [RS,4 AS L1S,4 AS D
5,4 AS DJ$,4 AS DK$,4 AS NAS,4 AS VAS,4 AS MAS,4 AS nBS,4 AS VBS,4 AS MBS:GCsSUB
18010

30 It WOF(5)=0 THEN RQS="NO":GOIOLS0ELSE FIELD 5,4 AS NDS,4 AS DES,4 AS MIS:GET
5,1:NPN=CVI(ND$) :NEL=CVI(DES) : NMAT=CVI (MTS) :FOR [=2 TO NMATW1:GEI' 5,1:CMAT(I-1,1
}=CVS (D) sCMAT( -1, 2)=CVS(DES) :CMAT(L-1,3)=CVS(MI$) :RQ$="SL"

4 NEXT L:GOIO 150

50 RELURN

150 CLS:PRINE@(D,20) ,R$;"ANALISIS ESTRUCTURAL";SS$:PRINTE@(2,18),"GENERACION DE (A
ESTRUCTURA"

175 FS$=STR$ (NPN) : FSS=RIGHT$ (FS$,LEN(FSS$) -1)

180 PRINIQ6S0,"SUMERD DE NUDOS : ":TA%=670:FL3==3:F3%=1:GOSUB 500:IF IZ%=3 THEN
180 ELSK LF AR3="" [HtN 190ELSE NPN=VAL(ARS)

19¢ (F NPN=0 THEN 175

200 FS$=5[RS (NMAT) sFSS=RIGHTS (FSS ,LEN{ FS$) ~1)

210 PRINLE@810,"NUMERO DE MATERIALES DISTINTOS : “:TA%=845:FL¥=-3:F3%=1:G0sUB 500
tIF [2%=3 TdEN LBOELSE [F AR$="" AND NMATOQ THEN 220ELSE NMAT=VAL(2RS)

220 17 nMAT=0 THEN 200

230 FsS$=5TRS (NEL) :FSS=RIGHTS (FSS ,LEN{FS$)~1)

240 PREIWDE970,"NUMERO DE ELEMENIOS 3 ":TA%=995:FL3=~3:F3%=1:GOSUB 500:IF IZ%=3 T
4y 200ELSE [F ARS="" AND NEL<>0 THEN 25CELSE NEL=VAL(ARS)

250 I NEL=0 THEN 240

260 GOsUB 800:GOSUB 810

300 CLS:GOSUB 710:PRINI@(1,20),RS ;"GENERACION, MODULC PRINCLPAL";SS

310 PRINTE(5,15),"QUE DESEM GENERAR : "

320 PRINT®(8,05),R$;"™ 1 ";S5;:" COORDENADAS DE NUDOS.":PRINIG(1L,05) ,RS;" 2 ";5$;
" RESQRIES." :PRINTE(14,5) ,RS:" 3 ";5S;" CARGAS EN [0S NUDOS."

330 BRINTE(3,50) ,R$;™ 4 ";S$;" NUDOS ARPICULADOS.":PRINT@(1L,50),R$;" 5 “;S8;"
REVISION CE [0 GENERADO.";CHRS$(2)

340 PRINT@(20,35) ,"SELECCIONE > "

350 TA%=1548:FLa=L:F34=1:F1%=1:GOSUB S500:IF I[Z%=1 THEN I2%=0:GOSUB 7000:RUN "ANA
LISIS/GEN", R ELSE IFf [Z%=3 THEN 150ELSt K=VAL(ARS):IF K<l OR K>5 THEN 350

360 CLS:ON K GOIO 1000,4300, 2000,5000,13500

495 " SUBRUTINAS OON TODO TIPO DE LETRERCS.

420 PRINTE(Ll,20),R$;"DAIOS DE LAS BARRAS" :S$:RETURN

425 PRINTW(22,25) ,RS;"PRESIONE F1 PARA CORREGIR™;S5S$;:RETURN

430 PRINTE(22,25),RS;"PRESIONE I5C PARA CORREGIR";SS$;: RECURN

449 PRINIG(L1,23) ,R$;"COORDENADAS DE L[OS NIDOS Y APOYOS";5S$:RETURN

445 PRINTE(22,15) ,CHRS(26) ;"PRESIONE ESC PARA OORRHGIR O F1 PARA CONTINUARY ;CHRS
(25) :REIURN

450 CLS:PRINT®(10,10),VA;" ES EL NJMERO MAXIMO DE ";PPS+"S":" DADO COMO DATO NO
SE PUBUEN ACEPIAR MAS ";PPS+"S";" QUE ESQS, REVISE SUS DATOS
POR FAVOR" ;CHRS (2) :FOR =l TO 3000:NEXTL:CLS:RETURN
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455 CLS:PRINT@(10,10),"LA LETRA OON QUE SE DEFINE UNO DE [0S NUDOS DE LA BARRA [N

S UN CARACTER NO RECONOCIBLE POR EL PROGRAMA, HAGA FAVOR DE

- REVISAR SUS DATOS.";CHRS(2) « FORI=1TO 4000 :NEXTT:CLS : RETURN

460 CLS:PRINT®(10,10),NB;" BES EL NUMERO MAXIMO DE BARRAS DADO OOMO DAIU NO ES PO
SIBLE ACEPIAR MAS, POR FAVWOR REVISE SUS DATQS, " :CHRS(

2): EDRI‘—ITO 3000 : NEXTY':CLS:GOSUB 420 :REIURN

465 CLS:PRINT@(10,10),"1 ES EL NUMERO MINIMO DE DATO ACEPTASLE, mIRIJA POR FAWO

R.";CHRS{ 2} : FORT=1T03000 : NEXTT :CLS : RETURN :

500 PRINTCHRS(26);:12%=0:FIELD 5,0 AS ARS,1 AS WS :WD=0:WS=WD:WL¥=WD:IF FL%=WD TH

EN FL%=1

505 IF FSSa"™ THEN 510ELSE PRINT@LAY,FSS;STRINGS (ASS(ABS(FLY) -LEN( ES$)) "):STR

INGS(ABS(FLS) ,28) ;CHRS(1) ; :GOTO 520

510 PRINTE‘I‘A!,STR.[!\GS(ABS(FL%) L") rSTRINGS (ABS(FLW) , 26) ;CHRS(1) ;

520 LSET wS=INPUTS(1)

530 IF ABS(FL%)=wWL% THEN S60ELSE If FLW>0 AND WS>=" "AND WS<="2" THEN 660ELSE IF

FLY<O AND wS>"/*" AND WS<":" THEN- 660

540 IF ws=" " AND WD=0 THEN wD=WL¥%+l: GOIO 660

550 IF (WS="=" OR w$="+") AND wS=0 AND WL’=0 THEN WS=WL%+1:GOIC660

560 IF A$<> CHR$(8) THEN SUOELSE IF wWL®=0 THEN S520ELSE PRINTCHRS(28);:IF FL®X0 T

HEN 580

S70 IF wL3=WD THEN wD=0 ELSE IF WL¥=WS THEN wWS=0

580 FLELD 5,(WL%-1) AS ARS,l AS WS

590 WLR=WL%-1 : PRINT™.";CHR$(28);:GOTO 520

600 TF wWS=CHRS (28) THEN PRINTSTRINGS(WLS,CHRS(28)) ;:GOI0 500

610 IF wS=CHR$(1l) AND Fl¥=1 THEN IZ%=1:PRINTE@TAS,CHRS(25) ;STRINGS(ABS(FL%),32);::

GOTO 650

620 IF wS=CHRS(2) AND F2%=1 THEN I2%=2:PRINTETAS%,CHRS(25);STRINGS (ABS(FL%),32);:

GOIO 650

630 IF wW$=CHRS(27) AND F3%=1 THEN IZ%=3:PRINTQTAS,CHRS(25) ;STRINGS(ABS(FLY),32);

1GOIO 650

640 IF wWS<OCHRS(13) THEN S2ELSE If ARSCOFSS AND ARSO"" THEN PRINTETAR,CHRS(25)

+ARS ;STRING S (ABS({ FL3) =LEN( ARS) ,32); ELSE PRINT @TA%,CHRS(25);FSS$:STRINGS(ABS(FLY

)~LEN(FS$)+1,32);

650 PRINTCHRS(25);:FS$="" s RETURN

660 PRINIWS ; sWL3=WL¥+1:IF WL%=1 THEN PRINTSTRINGS(ABS{FLS)-WLS,".");:PRINT STRIN

GS(ABS(FL%)~AL%,28) ; :FIELD 5,WL8 AS ARS,1 AS WS ELSE FIELD 5,WL% AS ARS,l AS nS

670 Ir ABS{FLW)=1 THEN 6S0ELSE 520

710 PRINT@(22,15) ,R$:"PRESIONE ESC PARA CORREGIR O F1 PARA TERMINAR.";S$;CHRS(2)

: RETURN

720 PRINTS(22,25) ,R$:"PRESIONE <ESC> PARA OORRHGIR";SS :RETURN

730 PRINT@(22,15),R$;"PRESIONE <ENTER> PARA QONTINUAR O <F1> PARA TERMINAR";S$;C

HR$(2) ; :RETURN

740 PRINTE(22,5) ,RS;"PRESIONE <ESC> PARA CORRAGIR <F2> PARA CANCELAR O <F1> PARA

QONTINUAR" ; S$ ;CHRS ( 2) : RETURN

800 IF (OF(3)=0 THEN LSET NM$=MKIS (0):LSET NIS=MKIS(0):LSET NF$=MKIS(0):LSET WIS

=MKSS (0) :LSET WF$=MKS$(0) :LSET (RS=MKSS(0) :[SET DIS=MKS$(4):LSET OJS=MKSS(4):1LSE

T DES=MKSS5(2) :FOR =1 TO NEL:PUT 3,T:NEXIT:RETURN ELSE RETURN

810 IF LOF{4)=0 THEN LSET EX$=MKSS$S(0):LSET YESaMKSS(0) :LSET RXS=MKIS(0):LSEl RYS

=MKIS(0) :LSET RZ$S=MKIS(0):LSET RIS(L)=MKSS(0):LSEDl RIS{2}=MKSS(0) : LSED RIS(3)=MK

S$(0) :LSET PXS=MKSS (0) :LSET PYS=MKSS$(0) :LSET MF$=MKSS(0) :LSEl AES="N" : FORI=1TONP

N:PUT 4,T:NEXT

T

820 RETURN

850 EM=l:Ir LLM<=LOF(4) THEN GET 4,LL3:RETURN ELSE LSEPL RXS=MKIS(0) :LSEl RYS=MKI

$(0) : LSET RZS=MKIS(0) :FOR '[=1 TO 3:LSEI RTS('I)=MKSS(0) :NEXTT: LSET PXS=MKSS$(0):LS
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Bl PY$=MKS$(0) :LSET MF$=MKSS(0) : RETURN

860 EM=1:IF LL3<=LOF(3) THEN GAI 3,LL%:RETURN ELSE LSET NMS=MKIS(0):ISET WLS$=MKS
$(0) s LSET WF$=MKSS$(0) : LSET I..R#—MKSS(O) LSET DIS=MKSS$S(4):LSET DIS=MKSS(4):ISET X
S$S=MKSS (2) :RETURN

880 EM=1:IF AAR<=LOF(4) THEN GET 4,AA%:XP~CVS(EXS):YP=CVS(YES) :RETURN ELSE XP=0:
YP=0 ; RETURN

890 84=1:IF AAS<=LOF(3) THEN GET 3,AA%:N1=CVI(NIS):N2=CVI(NFS):REIURN ELSE N1=0:
N2=0 :RETURN

995 CLS:PRINTE(8,8),"UNO DE LOS DATOS DE ZONA DADOS, SON DE UNA BARRA" : PRINTE(10
,8),"NO DEFINIDA, REVISE SUS DATOS POR FAVOR, GRACIAS.";CHRS(2):FOR =1 TO2500:N
EXIT:GOIC 3000

1000 s e tsaeveeeasessasatetaneersassaastaca o s arantnshe

GENERACION DE LOS NUDOS DE LA ESTRUCIURA .

o1 S e estasasateeatantesentsecatestnes e antnnnsras
1005 KS$S=INKEYS

1010 CLS:PRINDE(2,15) ,RS;"GENERACION DE L[AS COORDENADAS DE [0S SJDOS.":S$:PRINTE
(3,15) ,"PRESIONE [A OPCION DESEADA, GRACIAS.";:PRINTW(7,10) ,"1.-NMIDO i , A1 , ¥
i J":PRINIW(S,10),"2.~ MUDO INICIAL, DELIA X, DELI‘A Y,LISTA";

1015 BRINT" D5 NIDOS.":PRINDE(1L,10),"3.- NUDO INICIAL, [\UDO DE AYUDA, ~UMERO DE
INCREMENTOS ," : PRINTE(12,14) ,"LISTA DE NUDOS (GENERACION UNIDIMENSIONAL) ™

1017 PRINTE(14,10),"4.- LISIA DE NUDOS INICIALZS, LISTA DE ~UDOS DE AYUDA, NUMER
O":PRINI®W(15,14),"DE INCREMENIOS, LISTA DE NUDOS (GENERACION BIDIMENSICNAL).":PR
Inld(17,10),"5.- LISTA DE NUDOS PRINCIPALES, LISTA DE MUDOS SBEQUNDARIOS ,"

1020 PRINLA(18,14) ,"LISTA DE NJLOS (GENERACION En FORMA MATRICIAL) .":PRIN[@(20,1
0),"6.~ RESTRICCIONES OE L[OS MIDOS." :PRINT@(22,10) ,"7.~ WELIA AL MENU PRINCIPAL
LM CHRS (2)

1025 KS=INKEYS:IF KS=""THEnN 1U25ELSE K=VAL(XS):IF K<1 OR K>7 THEN 1025ELSE ON K

GO0 1100,1200,1300,14049,1500,10500, 1600

100 ! Cteciscaseceteaniaornins NODO 1, Xi, Yi

1110 CLS:GOSUB 4435 :PRINTES00,"NMIDO NJMERD : ":TA%=515:FLs=-3:Fli=1:F3Is=1:30508 5
00:IF IZ2%=1 THEN GOTO 100UELSE IF 12%=3 THEN 1110ELSE [=VAL(ARS):IF [DNEN 1HEN V
A=ND 1 PPS="NUDC" :GOSUB  450:GOT0 1110 .

1112 IF I<1 THEN CLS:GOSUB 465:GOTO 1110

1114 I{5)=1:G0suB 8300

1115 PRINTR74Y,"COORDENADA EN X : ":TA%=760:FL¥=10:F13=0:F3%=1:5305UB S500:IF 1Zls=
3 THEN 1110ELSE X=VAL(ARS):PRINT@980 ,"COORDENADA EN Y : ":TA$=1000:FL$=10:F34=1:

GOosuB 500

1120 IF [Zs=3 THEN 1115ELSE Y=VAL{ARS):LLi=I:GOSUB 850:LSEL EXS$=MKSS(X):LSET YES

=MKSS(Y) 1 PUT 4,1:5000 1110

1200 ! et esrscerneas NUDO INICTAL,DELTA X, DELTA ¥, LISTA (UNIDIMENSIONAL).
1210 CLS:GOSUB 445:PRINTE660,"NUDO INICIAL : ":TAR=678:FL4=-3:Fl4=1:F3%=1:G05UB
S500: IF L{Z%=1'THEN 1000ELSE IF [2%=3 THEN L2l0ELSE NI=VAL(ARS):IF NIDNPN THEN VA=N

D PRPS="NUDO" :GOsUB 450:GO10 1210

1215 I[F NICl THEN GOSUB 465:G010 1210ELSE AAR=NI :GOSUB 880 :XI=XP:YI=YP

1220 PRINI@820,"INCREMENTO Ev X ¢ “:TA%=840:FL3=10:F3%=1:F1s=0:GOSUB S00:IF [2%=
3 THEN 1210£1.SE DX=VAL(ARS) :PRINTw@I40 ,"INCREMENIO EN Y : "“:'[AR=1000:FLe=10:F3is=1
:GOSUB SUU:IF [2%=3 THEW 1210ELSE DY=VAL(ARS)

1225 LFS="NJDOS A GENERAR" 1 TF#=1215:GOsUB 9U00:IF 1Z¥=3 OR IZw=1 THEN 1220ELSk V

A=) :GOSUB L1900 : VA=C :GUsUB 1300

1235 3=1:FOR [=A 10 C STEP B:I(5)=1:GOSUBB8B00 : X=XI+DX*S5: ¥Y=YI+DY*S:LLe=1 :G0SUB 85
O:L3EY EXSaMKSS(X) s LSEP YES=MKSS(Y):PUT 4,1:S=5+1:HEXTL :GODO 1000

1300 ' ... cevane NJDO INICIAL,NUDO DE AYUDA, INCREMENTOS, LISTA DE NIDOS.
1310 CLS:GOSUB 4435:PRINL@S00,"NUDO INICIAL : ":TA%=518 :FL#=-3:F3s=1:Fl%=1:G0sU8
500:IF [Ze=] THEN 1000ELSE [F IZw=} THEN L310ELSE Al=VAL{ARS):VA=Al:GCHUB 1910:A
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AR=AL:GOSUB 8803 XA=XP:YA=YP )

1313 PRINT@740,"MJDO DE AYUDA :":TAR=758:FLi=-3:F13=0:F3%=1:GOSUB 500:IF IZ%=3 T
AEN 1310ELSE Bl=VAL(ARS):VA=Bl:GOSUB 1910:AA4=Bl:GOSUB 880:XB=XP:YB=YP

1315 If I2%=3 TdEN L310ELSE Bl=VAL{AR$):VA=Bl:GOSUB 1910:PRINT@980,"NUMERO DE £S
PACIOS : ":TA$=1004:FLY¥=~5:F34a1:GOSU8 S00:IF IZ2%=3 THEN 1313ELSE U=VAL(ARS)
1320 [Fa=1215:TF$="NUDOS A GENERAR":GOSUB 9000:IF IZ%=3 OR IZ%=l THEN 1310ELSE E
=A :F=B:6=C:VA=E:GOSUB 1910 :VA=G:GOSUB l9lO:A=Al:B=Bl

1330 DX=(XB-XA) /D : DY=(YB~YA)/D : I=1 : FOR Il=E TO G SIEP F :I(5)=I1:G0SUB880U
Yo XsXAHDX*T ¢ Y=YAy DY*I :LL¥=I11:G0SUB BSO:ISET EX$=MKSS(X) :LSET YES=¢KS$(Y) : PUT

4,11: I=I+]
1335 IF [>(D-1) THEN CLS:GO[O 1000ELSE NEXT I1 : GOTO 1000
l4u0 ¢ weveesseassse. LISTA DE NUDOS INICIALES,LISTA DE SHCUNDARIOS,

INCREMENTOS, LISTA DE NUDOS A GENERAR (BIDIMENSIONAL) .

1410 CLS:GOSUB 445
L1415 THe=340:IF$="NUDCS INICIALES":GOSUB 9000:IF IZ%=l1 THEN 1000ELSE IF [Z%=3 TH
EN 1415ELSE VA=A:GOSUB 1920 : VA=C:GOSUB 1920
1420 'TF3=660TFS="NUDOS DE APOYO O SECUNDARIOS":GOSUB 9500 :IF [Z%=3 THEN 1415ELS
E VA=E:GOSUB 1920:VA=G:GOSUB 1920
1430 PRINTE9Y0,"NUMERO DE INCREMENTOS :":TA%=1005:FL8=~3:F3%=1:GOSUB 500:IF [Z8%=
3 THEN L420ELSE D=VAL(ARS)
1440 'TFs=1140:TFS="NUDOS A GENERAR":GOSUB 9800:IF [Z%=23 THEN 1430ELSE VA=O:GOSUB
1920: VA=QQ:GOSUB 1920:VA=S:G0SU8 1920
1460 GO3UB 8840:I1=E:CUNT=L
1470 FOR I=A TO C STEP B:FOR J=0 TO Q SI'EP P:I(5)=J:GOSU888N0
1480 AAR=I1:GOSUB 880 ;:X1=XP:Yl=YP
1490 AAal:GOSUB 880 :XI=XP:YI=YP
1495 DX=(X1-X1)/D:DY=(Y1=Y1} /D :X=XI+DX*CONT: Y=YI+DY*CONI :LL8=J:GOSUB 850 :LSET EX
$=MKSS (X) s LSET YES=MKSS(Y) :PUT 4,J :CONT=CONT+ 1 :NEXI\JT; O=0+R: Q=QFR :GOSUB 1580:I1=I
1+F:CONT=L «NEXTL :GOIO 1000
15400 ! essreeves LISTA DE NUDOS PRINCIPALES, LISTA DE SHCUNDARICS,

LISTA DE NUDOS A GENERAR (EN FORMA MATRICIAL). .
1510 CLS:GOSUB 445 .
1515 TE%=340:TFS="NUDCS PRINCIPALES":GOsSUB 9000:IF I[2%=lL THEN 1000ELSE IF 12%=3
THEN 1S1SELSE VA=A:GOSUS 1930:Va=C:GOsSU8 1930 -
1520 ‘TF¥=660:Tr$="1AD0S SECUNDARIOS":GOSUB 9500:IF [Z%=3 THEN LSL5ELSE VA=E£:GOSU
8 1930: VA=G :G0sUB 1930
1530 TF$=980:TFS="NUDOS A GENERAR":GOSUs 9800:IF [Z3%=3 THEN 1520ELSE VA=Q :GOsSUB
1934U: VA=Q:GOSUB 1930:VA=S:G0SUB 1910
1540 Ir AOE 'MMEN CLS:PRINI®(10,10),"PARA E5TA INSTRUCCION EL VALOR INICIAL DE L
Qs NJDOS PRINCIPALES DEBE SER EL MISMO DE [0S SE
QUNDARIOS ." ;CHRS(2) : FORII=1TOLU00 : NEXTT3 :GOTO 1510
1543 GOsUB 8340
1545 Ol=0:FORI[=A+3 TO C STEP B: FOR J=E+F 10 G SI[EP F
1547 AAR=A:GOSUB 880 : XA=XP:YA=YP :AAR=I :GOSUB 880:XI={P:Y1=YP:AA%=J:GOSUB 880:XJ=
XP:YJ=YP:AAR=E:GOSUB 880 :XE=XP:YE=YP
1548 X=Xa+{( XI~XA)+ (XJ-KE) ) : YaYA+( (YI-YA)+(¥I-YA)) ; LL$=0L:GOSUB 850:15EL EXS=MKS
$(X) :LSEP YES=MKSS(Y):PUT 4,0L:01=01+P:IF P<0 AND Ql<Q THEN GOSUB L358SELSE IF P>
U AND OL>Q THEN GOSUB 1585
1550 NEXDJ, I :GODOL000
1580 IF R<O AND O<S 'MHEN 1000ELSE IF R>0 AND O>S HEN l000ELSE REIURN
1585 O=0+R:Q=Q+R:01=0:GOSUB 1580 :RETURN
1600 GOIO 300
1900 Lr' VASNPN 'THEN VA=NPN:PP§="NUDO":GOSUB 450:GOI0 1210ELSE IF VA<L THEN GOSUB
465:GOP0 1210ELSE RETURN
1910 IF VA>NPN THEN VA=NPN :PPS="NUDO" :GOSUB 450:GOM0 13IL0ELSE IF VA<L THEN GOSUB
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465:G010 1310ELSE RETURN

1920 If VASNPN 'HEN VA=NPN:PPS="NUDO":GOSUB 450:GOF0 1410ELSE IFf VA1 THEN GOsSUB
46:3:G000 1410ELSE RELURN

1930 IF VAONPN 'THEN VA=WPND:PPS="NUDQ" :GOSUB 450:GOI0 1510ELSE IF VA<L THEN GOsSU
d 465:GO00 1510ELSE RETURN

2000 'ievueversaninnsassess SUBRUTINA CARGAS

2020 CLS:PRINT@(3,18),CHRS(26) ;"CARGAS EN LOS NUDOS";CHRS(25):GOsUB 713

2030 DALS="V"

2040 IF DATS="V" DPHEN FSS=STRS{(PE(1)):30SUB 6900ELSE FS$=""

205U PRINTWSOO0,"Px : “:Tad=507:FL=10:F3%=1:F1%=1:530508 500:1IF I[Z%=1 THEN 300 EL
sk [ 12%=3 Tdin 2050 ELSE [F DATS="V" AND ARS="" [HEN 2070ELSE PE(1l)=VAL(AR3)
2061 Ir ARS="" [HEN 205y

207y L LALS="V" [HEN FSS=STRS(PE(2)):GOSUB 690UELSE FSS=""

2udu ERINT@66U,"Py : ":ThA%=667:FL%=10:F3%=1:G05UB 500:IF [Z%=3 THEN 204JELSE Ir
DALI3="V" anD ARS="" [HEN 2090ELSt PE(2)=VAL(ARS)

209 IF DADS="U" IdEN bS$=STR$(PE(3)):G0SUB 6YOUELSE FbS=""

2090 PrIwl1©320,"ME ¢ " TA$=827:rL¥=10:F3%=1:GOSUB 500:IF [Z%=3 THEN 2070ELSE IF
DADS="V" AND ARS="" [Hkw 2110 ELSE PE{3)=VAL(ARS)

2L LU TH'%=980 : [FS="NUDOS CARGADOS" ;GOSUB 90U0:IF [2%=3 OR [2%=1 THEN 2090 ELSE IF
(AL OR ADNEN) OR (C<L OR C>NPN) THEN 2110)

2120 BUR I=A TO C.SLEP 8:LSELl' EXS=MK55(0):LSEL YES=MKSS({J):LL¥=1:GOsUB 850:LSEr
PR$=0C53 (PE(L) ) 1 LSET pYS=MKSS(PE(2)) :LSED MPS=MKSS(PE(3)) :PUT 4,L:NEXI' [:GOIO 20
W

JIUU "o ierereratnrnnnsssnnsrsnossnsnses SUBRUTINA RESORTE

dulu CLS:PRINTA(3,18),RS:"NUDOs OON RESORTES";SS

4920 PRINTE740,"RIGIDEZ EN LA DIRECCION ‘X' : ":TA3=772:FL%=l0:F3%=1:F13=1:G05UB
500: 1 1Z%=1 THEN 30UELSh IF IZ¥=3 TdAEN 4U2UELSE ST(1)=VAL(ARS)
4930 PRLNTQ9UJ, "RIGIDEZ tn LA OIRECCION 'Y' : ":TA%=931:FL$=10:F3%=1:G0OsUB 500:

It 17%=3 PHEN 4U2UELSE ST(2)=VAL(ARS) :IF AR$="" [HEN 403V

U4 PRLNTE1050,"RIGILES DEALIDA AL GIRO : ":TA%=1079:FL¥=10:F3%=1:GOsUB 500:IF I -
43=3 THEw 4UJVELSE S1(3)=VAL(ARS):IF ARS="" [THEN 4040

U5y TF$=1370: IFS="NuDOs CON ESTOS RESORIES":GOSUB 9000:IF 1Z¢=3 OR [Z#=l THEN 4
U4UELSE IF (A<l OR A>NPN) OR (Ce€L Ot CONPN) THEN 4050

4060 FOR [=A 1D C SIEP B:LSEl EXS=MK3S(J) :LSEL YES=MK5S(0) :LL$=I:G0SUB 850:LSET
RES(L)=MKSS(SI(L)) tLSED RIS(2)=MKSS(ST(2)) :LSET RIS (3)=MK3S(ST(3)) 1 PUT 4,I:NEXT!
13T 4Ul0

SUUY ' eieeiesnereensaes SUBRUTINA ARTICULACION

8010 CLs:PRINTHE(3,20),R$;"NUDOS ARTLCULADOS" ;5S:GOsUB 740

5020 TFs=66U:TFS="ANIDOS ARTICULADOS" : F4%=1:G0sUB 9000 :F4%=0:[F IZ%—l THEN 30QELS
E (r [2¢=3 [dEN SU20ELSE [t' (A<l OR A>NPN) QR (C<l OR CONPN) THEW 5u20

5040 Ir L[2%=2 THew CLS="n" ELSE LIS="A"

U350 FOR L=A TO C STEP B:LSET eEX$=MKS$(0) LSkl YES=MKSS(0) :Li$=1:00S08 850:LSET
AES=LTS:PJT 4,1 :NEXTL:GOM0 SULU

3300 CLS:GOSUB 210:GO{0

6900 Iy LEFLS(£SS,1)="-" THEN RE[URN ELSE FS$=RIGHI'S(FSS,LEN({FSS$)-1):REIURN

JUOD "eieieerinresonnans ..+ 'IRANSFERENCIA DE LOS DAIUS AL DISCO

130 FIELD 5,4 AS aDS$,4 AS DES,d AS MI$:[SE[ NO$=MKIS(NPN) :LSET DES=MKIS(NEL):LS
Er MIS=RIS(NMAT) :PUT 3,1

L1 FOR [=2 TO tebl:LSEl ZNDS$=MK3$(CMAT(I-1,1)) :LSET DES=MKSS(CMAT(I-1,2)) tLSET
MIS=MKSS(CMAT(1~1,3)) :PUT 5,1 :NEXT {:IF £M=Q0 THEN RETURN ELSE [F LDOF(5)<48 THEN
RETURN ELSE GEP 5,48: I NDS="QONT" [HEN LSEP NDS="YANO":PUT 5,48

7120 RETURN

8459 RS(1)=CVI(RXS) :RS(2)=CVI{RYS) :RS{3)=CVI(RZS) :CORD(1)=CVS({ EXS) :CORD( 2)=CV5(Y
ES) tRETURN

8800 [F I(3)<NC(5) THEN NC(5)=I(5)
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8810 IF I(5)>NG(3) THEN NG(5)=I(5)

8820 RETURN

8840 1(5)=A:GOSUB 8800:I(5)=C:GOsUB 8800:1(5)=E:GOSUB 8800:I(5)=G:GOsUB 8800:I(5
1=0:GOsUB 8800:1(5)=Q:G0SUB 8800:I(5)=5:GOSUB 8800 :REIURN

8850 If I(5)<BC(S5) THEN BC(5)=I(5)

886U IF I(5)>B:(5) THEN B3(5)=I(5)

887U RETURN

9000 'iciiiieiincenasnoncessess LISTA DE ALGO PRINCIPAL A+B->C

9010 PRINTQTFR,“LISTA DE ";TFS:" (A + B => C ) +":TAR=TF¥160:FLY=-3:F38=1:Fl3¥=1
+GOSUB 500:IF I2%=1 'THEN REIURN ELSE IF [Z%=3 THEN RETURNELSE A=VAL(ARS)

9020 PRINTETF®+165,"+" :TAR=TF¥+168:FLR=~3:F3%=1:F1%=0:GOSUB 500:IF IZ%=3 THEN 90
10 ELSE B=VAL(ARS):PRINTETE®-172,"->" s TAR=TF%+175:FLa=-3 : F3%=1:F2s=F4$:G0sUB 500
+IF [2%=3 THEN 9020 ELSE C=VAL(ARS) :RETURN

9500 "iieneivericorncncenesen.. LISTA DE ALGO SECUNDARIO E+F-3G

9510 PRINTETFS,"LISTA DE ";TFS;" (E+ F ~> G) :":TAS=TF#+160:FL¥=-3 : FI¢=1:GOsUB
500: IF IZ%=3 THEN RETURN ELSE E=VAL{ARS):PRINIGTF#+165,"+" :TAR=TF#+168:FL¥=-3:F
1%=1:GOSUB 500:IF I1Z%=3 THEN 9510 ELSE ¥=VAL(ARS)

9520 PRINTITF#+172,"->" :TAS=TF#+175:FL¥=-3:F3%=1:GOSUB 500:IF IZ3¥=3 THEN 9510 EL
SE G=VAL{ARS) : I2%=0:RETURN

9800 '..iviicesrotavctoensansss LISTA EN DOS DIMENSIONES O+P->Qt+R->S

9810 PRINTWIF%,"LISIA DE ";TF$;" (DEL TIPO O+ P => Q + R -> §) :":TA%=TF%+160:F
Le=-3:F38=1:GOSUB 500:IF [Z%=3 THEN RETURN ELSE O=VAL(ARS):PRINTETFw+165,"+":TA%
=IFe# 168 : FLI=-3:FI%=1:G0SUB S00:IF [2%=3 THEN 9810 ELSE P=VAL(ARS)

9820 PRINTQIF#+172,"->":TA&=TF%+175:FL¥=~3:F3%=1:G05UB 500:1F 12%=3 THEN 981U EL
SE Q=VAL(ARS) : PRINICTF&+179,"+" :TA$=TFH+ 18 2: FL¥=-3 :F3%=1:GOSUB 500:IF 1Z8=3 THEN
9820 ELSE R=VAL(ARS):PRINT@[F¥+186,"~>":TAS=TF#+139:FLY¥=~3:F3%=1:G0SUB 300

9830 IF [Z%=3 THEN 9820 ELSE S=VAL(ARS):IZ%=0:RETURN

10500 ' iiveavainensnsvaasess SUBRUTINA NODOS

10510 CIS:PRINT@(3,18) ,RS;"RESTRICCIONES DE LOS NUDOS™ 35S

10520 PRINTQ410,"REST. EN X":PRINT¥(5,30),"REST. EN ¥Y":PRINI[W(5,50) ,"REST. AL GI
mﬂ

10530 TA®=570:FLY=10:F3%=1:F1%=1:GOSUB 500:1F IZ%=1 THEN 300ELSE Ii IZ#=3 THEN 1
0530ELSE Rs(1)=VAL(ARS)

10540 [F RS({1)<>1 AND Rs(1)<>0 THEN 10530

10550 TAR=590:FL%=10:F3%=1:GOSUB S00:IF [2%=3 THEN l0530ELSE RS(2)=VAL(ARS)
10560 IF RS(2)<>1 AND RS(2)<>0 THEN 10550

10570 TA%=610:FLY=10:F3s=1:GOSUB 5U0:IF I2%=3 THEN 10550ELSE RS(3)=VAL(ARS}
10580 IF RS{3)<OL AND RS(3)<>0 THEN 10570

10590 TF#§=810:TFS$="NUDOS RESTRINGIDOS":GOSUB 9000:IF IZ%=3 OR IZ%=l1 'THEN 10570 E
LSE IF(A<1 CR A>NPN) OR (C<1 OR CONPN) THEN 10590

10600 FOR f=A TO C STEP B:LSET EX$=MKSS${0) :LSEl YE$=MKSS(0) :LL%=]:GOSUB 850:LSET
RXS=MKIS(RS(1)) :LSEI RYS=MKIS(RS(2)):LSEl RZS=MKIS(RS(3)) :PUT 4,I:NEXTI-GOTO 10
510

13000 GET 3 ,F:N1=CVI(NIS) :N2=CVI(NFS) :CW=CVS(NI$) :OC=CVL(AFS) :MI=CVI (NMS) : RO=CVS
(LRS) :RETURN

13020 FIELD 5,4 AS WAS(L),4 AS wAS(2),4 As WAS(3),4 AS WAS(4),4 AS wAS(5),4 AS v
AS(5),4 AS wAS(7),4 AS WAS(8),4 AS WAS(9),4 AS wWAS(10),4 AS WAS(1l),4 AS wAS(1l2)
s RETURN .

13030 NUs=1+FIX(N8/4)*6:N13=4+FIX(N8/4)*6:RETURN

13040 IF MWD>3 THEN S$=3;RETURN ELSE 55=0:RETURN

13500 CLS:GOSUB 710:PRINT€(L,20) ,RS;"REVISION DE LOS OATOS";SS

13510 PRIN1®(5,15),"PRESIONE LA OPCION OESEADA : *

13520 PRINT®@(8,05) ,RS;" i ":5S;" ODORDENADAS DE NUDOS.” :PRINTE(11,05) ,RS:* 2 *;5
$;" MATERIALES.™:PRIN1Q(14,5),R$;" 3 ";55;" ELEMENTOS (INCIDENCIAS Y CARGAS)."
1353V PRINTW(B,50) ,R$:" 4 ®;5S;" RESORTES.":PRINIF®(11,50) ,R$:" 5 ":85:% CARGAS
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EN LOS NUDOS.":PRINT®(14,50) ,R$;" 6 ";358;" ~UDOS ARTICULADOS.”
13535 PRINT@(17,30) ,CHR$(26);" 7 ";CHRS(25):" RIGIDECES DE LAS BARRAS.";CHRS(2)
13540 PRINT@{20,35),"SELSCCIONE > "

13550 TA%=1648:FL¥=1:FI8=1:FL8=1:GOS0 500:IF [2%=1 THEN I[Z¥=0:30T0 300 ELSE I¢

12%=3 THEN 300 ELSE K=VAL{ARS$):IF K<L OR K>7 THEN 13550
13560 CLS:ON K GOSUB 15290,15349,15390,15550,15640,15690,15800:G6010 13500
13800 GOsUB 730 :KS=INKEYS
13810 KS=INKEYS:IF KS="" DHEN 13810 ELSE LF KS=CHRS$(13) OR KS=CHRS(l) THEN RETUR
N ELSE 13810
15050 '.iveeereeens.. ENCABEZADO TASLA DE NUDOS.

15055 RR=L1:CLS
15060 PRINT TAB(L0):"* # COORDENADAS Y RESTRICCIONES D& [OS SUDOS * **

15070 PRINT:PRINT TAS(12);STRINGS(64,"-") s PRINT TAB(12) ;" {";TAB{ 23) ; "COORDENADAS

"STABI48) ;% |" ;' AB(53) ; "RESTRICCIONES" ; TAB(75) ;" |
15080 PRINT ‘TAB(5) ;STRINGS(TL,”=") :PRINT ‘TAB(S) ;" | " sTAB(7) ;" NIDO" FTAB(12) ;" | s TA
B(203 ;X" PTAB(30) ;" | " TAB(38) ;"Y";

15090 PRINT TAB(48);"|";TAB(52) ;X" ;TAB(57) ;" | ;TAB(6L) ;"Y" s TAB(E6) ;" |" ;' TAB(5Y) ;

"GIRO" TAS(75) ;" |"

15100 PRING ‘[AB(5);STRLNGS(TL,"~") : RETURN

15110 BRINT ms(S)-"l -'I‘AB(lZ)-"{"-‘[‘AB(BO) "f"-mams)-"r' TAB(57) ;" |" ;TAB(66) ;"
1";TAB(75) ;" | " : REIURN

15120 '.ieeenncnans . SUBRUTLNA GENERAL

15125 fr=1:CLS

15130 PRINT 'TAB(L0);FES:PRINT:PRINT [AB(J) ;SIRINGS(79,"=") :PRIND TAS(0) ;" {";TA!
2) $FES(1) TAS(LL) ;" | " TAB( 14) sFe3(2) ;TAB(34) 3" | " s TAB(37) ;FES (3) : TAB(S7) 3" | "y Tas(
6U);FES(4) yERB(7H) ;" |"

15140 PRI~ [AB(O):STRINGS(79,"-") t REIURN
15150 PRINT LAS() ;" |"TAB(LL) ;" | "+ LAB(34) 3" " #TABCST) ;" 1" P TABI7H) 3" | " 1 RETURN
15160 'vivnveneananoes. DANOS DE LOS ELEAENTOS

15165 Re=1:CLS
15170 PRINT TAB(L0):"* * INCLOBNCIAS Y CARSAS DE LOS ELAMEVIUS * *":PRIs[:PRINT
TAB(3Y ;SIRINGS(59,"=") : PRInD 'PAB{3) ;" |" #TAB(7) ; "ELEMENIO" ; [AB( 16) ¢ " | " s TAB( 18) PN
ATERIAL" 3 TAB(27) ;" | " ;TAB( 29 ) ; "INICLO" s TAB(36) " |*

15180 PRINT TAB(39); FIN";TAB(45) ;" | ":TAB(48) ; "CARGAS" ; TAB(36) ;" |"; 'ms(sw-"‘
A:u m(']z).nlu
15130 PRINT ‘fAB(S) ;" |":TAB(LE) 3" | ";TAB(27) ;" | " s TABC36) : " | " JTAB(45) ;" | "+ TAB( 46) ;"
REPARTLIDAS" ;TAB(56) ;" |" ; TAB(58) ; "CONCENTRADAS" ; TAB(72) ;| "

15209 PRINT AB(5);STRINGS(69,"=") :REIURN
15210 PRINT AB(S) ;" |";TAB(LS) ;" [ " TAB(27) ;" {" +TAB(36) " {" ;PABLS5) 3" | " TAB(5S6) ;"
"5 TAB(T2) 2" | " s RETURN
13220 ' iuaureeaeneres«CARIAS EN LOS ELEMEN(US
15225 RR=1:CLS
15230 PRINT TAB(1D);"* * CARGAS SOBRE LOS ELEMENTOS * *“:PRINT
15240 PRINT ‘TAB(LL1) ;SIRINGS(67,"~") :PRINT ‘LAB(LL) ;" | " TABLL7) ; "CARGA JOWCLNTHACA
"UPAB(44) " | " TABISL) s "CARSA HEPARTIDAM ;TAB(77) : " 1"

15250 PRINT TAB(D) ;STRINGS(7Y," ") s PRINT ‘TAB(D) ;" | " ;1AB( 2) ; "ELEMEN [O% s TASI11) 3" |

" TASL13)"CARSA £ TABL22) ;" | ¥ TABL 24) ;"Dist. a";TaB(33);" | " TAB(35) 1 "Dist. o";
TAB(44) ;" | " TAB(48) 1 "wl";

15260 PRINT $AB{35):"|"yTAB(59) ;"wF" #PAB(66) ;" 1" TABI68) 3 "LONG LTUD" ;TAB(77) ;"]
13270 ERINT 'LAS(0) ;STRINGS (74," ="} : RELURN
35280 PRINT 'LAB(G) :"|" sTAB{LL) #" | " s TAB(22) ;" | "+ TAB(33) ;" | " yIAB( 44) ;" | 1'[AB(55) ;"

[ TAS(66) ;" | s TAS(77) ;" | " RETURN
13290 tOR [=l TO SPN:Lp Ial THEY GOSUB 13050
33300 GET 4,1:G08UB 8450:US$a" #4#" 1 BRINT LAB(S) ;" |";TAB(7) :USING USS;
LA0E BT PRINT TAB(12) ;" | " LAB(14) ;USING US$;CORD(L) ; : PRINT TAB(30) ;"

LpsUsS="sn3d
|*:TAB(32);
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UsSING US$;CORD(2);
15310 USS="###":PRINT '[AB(48) ;" | ";TAB(52) ;USING US$;RS(1);:PRINT TAB(57);"|";TAB
(50) ;USING USS;RS(2) ;< PRINT ‘fAB( 66);""’;'1‘1\5(69);0511‘&} USS;RS(3) ;: PRINT TAB(75);"

15315 RR=AR+L1:IF RR>1U THEN GOSUB 13800:IF K$=CHR$(13) THEN CLS:GOSUB 15050 ELSE
RETURN

15320 NEXT [:PRINT 1AB(5);STRINGS(7L,"~"):GOSUB 13800:LF KS$=CHRS(13) THEN CLS EL
SE RETURN

‘15330 RiIURN

15340 FOR I=1 70 NMAL:IF I=1 AND NMATK>Q THEN FES="* * DAIOS DE [0S MATERIALES *
w0 RS (L)=" NUMERO" 1 FES (2)="MODULD - E":FES(3)="AREA":FES (4)="INERCIA" :GOSUB 151
20

13350 1 avMAT=0 THEN 15380

15360 USS="#,#40,#44 48484 #" :PRINT TAB(0) ;" |" yTAB(4) ;USING "H#4";I;:PRINT TAB(11l
) ;" |";TAB(13) ;USING USS;CMAT(L,1);:PRINT 'TAB(34);"|";TAB(36) ;USING USS;CMAT(I,2)

15370 PRIND 'TAB(S7);"|";TAS(SH) ;USING USS;CMAT(I,3) ::PRINT TAB(78);"|"

15375 HR=RR+1:IF RR>L0 THEN GOSUB 13B0U:IF K$=CHRS(13) 'THEN CLS:GOsSUB 15120 ELSE
RETURN

15380 NEXT 1:PRINI TAB(Q);STRINGS(78,"-") :GOSUB 13800:IF K$S=CHR$(13) THEN CLS:RE

TURN ELSE REIURN

15390 FOR f=1 10 NEL:GOSUS 13000:IF R=1 THEN GOSUB 15160

15400 PRINT '[AB(5);"|";TAB(8) ;USING "#4#";F;:PRINT 'TAB(L6) ;" | " ;TAB( 20) ;USING"##"
;ML 2 PRINT TAB(27) 3" |":TAB(29);USING "#kh" ;N1 ;:PRINT TAB(36) ;" |" ;TAB(38) ;USING"#
" n2;

15410 PRINT TAB(45);:"|";TAB(51) ;USING "##" ;CW; :PRINT TAB(56) ;" |" ;TAB(62) ;USING "
BB 0C 51 PRINT '[AB(72);"|"

15413 I N1=N2 CR N1<=0 OR N2<=0 THEN PRINITAB(29);"* * ERROR * *":RR=RR+l

15415 RKR=RR+*1:IF RR>10 THEN GOSUB 13800:IF KS=CHRS(13) THEN CLS:GOSUB 15160 ELSE
RETURN

15420 NEXT F:PRINT '[AB(5);STRINGS(69,"-")

15425 GOSUB 13800:IF KS=CHR$(L3) THEN CLS ELSE REIURN

15440 CLS:FOR #=l '10-N:L:IF F=1 THEN GOSUB 15220

15430 GOSUB 13000:IF Cw=0 AND OC=0 THEN NEXT F:PRINT 'TAB(0Q);STRINGS(78,"-"):GOSU
B 13800:IF KS=CHRS$(13) THEN [Z$=0:REIURN ELSE IZ%=0:REDURN

15460 USS="H#,#4#. #8" :PRINT 'TAB(0) ;" |";TAB(L) ;USING "¥##";F;:1f OW>OC 'THEN KO=CW
ELSE K9=CC

13470 FOR UQ=0 TO KO-1:IF QC=0 THEN ww${1l)=" ":i(L)}=0:Ww(2)=0:WN(3)=0:GOI0 1549
0ELSE IF UQ>CC-1 THEN waS(1)=" “smw(1)=0:Ww(2)=0:Ww(3)=0:GOI0 15490ELSE Nw=UQ+1:

GOSUB 130403 0NV=6U+{F~1)*3+( (UQ+L) ~55) :30SUB 13020:GET 5,NV:N$=UQ+1:GOSUB 13030
15480 WS (L)=nAS(N18+3) tWn{1)=CVS (WAS (N1S)) s ( 2)=CVS (WAS (N1B+1)) :hw(3) =CVS (WAS(
N#+2)) s I Ca=0 DHEW wwS(2)=" *'206w(4)=0:WW(5)=0:WW(6)=0:GOSUB 15530:GOL0 15520
15490 IF CW=0 THEN 15520

15500 IF U CW-1 THEN wwS(2)3" " :Ww(4)=0:WW(5)=0 W (6)=0:GOsUB 15530 PRENT:GOLO
15520

15500 Nw=Ur1:GOSUB 13040 :09v=60+( F~1) *3+( (UQ+1) -5S) :30sUB 13020 :GET 5,NV:N#=UQ+1
1GOSUE 13030 :meS ( 2)=WAS (NO®+3) W (4 )=CVS{WAS(NOS) ) siwa (5)=CVS(WASINO®+1) ) tilW(6)=C
VS(WAS{NO%+2) ) :GOSUB 15530

15520 Ru=RR+1:IF RR>10 THEN GOSUB 13800:IF KS=CHKS(13) THEN CLS:GQOsUH 15220 ELSE
REELURN

13525 WEXD' UQ,F:PRINTIAB(Q) ;SIRINGS(78,"=") :G0SUB 13800 :IF K$=CHRS(13) THEN [Z%=
0sRIURY ELSE 173302 REIURN .

15530 PRINT TAB(S5) ;WAS(L) ;" ~" WS (2) s TRB{ 1LY 3" | " TAB(12) jUSING USSWW(L) ;¢ PRINT
TAB(22) ;" | " TAB(23) ;USING USS:wW(2) ;s PRINT 'TAB{33) ;| " rTAB(34) ;USING USS;wa(3) ;52
PRINT TAB(44);"|";TAB(45) ;USING USS;WW(d);
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15540 PRINT TAB(55);"|";TAB(56) ;USING USS ;WH(5) ; : PRINT ‘TAB(66) ;" |" ;TAB(67) ;USING
USS ;wW(6 )t PRIND 'TAB(77) 3" { " : RETURN

15550 2Uw=0:FOR PN=1 'TO LOF(4):GET 4,PN:ST(L)=CVS(RTS(1)):ST{2)=CVS(RT$(2)):ST(3
J=CVS (RIS (3))

15560 FR=FR+L

15570 IF SI(1)=0 AND ST(2)=0 AND SI(3)=0 THEN NEXT PN:IF ZU#>=1 THEN PRINT 'TAB(0
) ;SIRINGS (80,"=") :G0SUB 13800 : I2%=0:RELURN ELSE [2%=0:RETURN

15580 2U8=2U3+L1:IF ZU%=1 THEN FES="* * RESORILS &N LOS NJDCS * *":FE$(1)=" NUDO"
TFES(2)="RIGIDEY EN X":FES(3)="RIGIDEZ EN Y":FES(4)="RIGIDEZ AL GIRO":GOSUB 1512
0

L5590 USS="hik ,h#k. 48" sPRINT 'TAB(O) ;" | ";TAB(3) ;USING"###" ; PN; : PRINT ‘[AB(1Y);"|";
TAS(14) ;USING USS;ST(L1);: PRINT TAB(34) ;" |";TaB(37) ;USING USS;ST(2);:PRINT TAB(57
)" TAS58) ;USING USS;ST(3) ;: PRINT CAB(7H) ;" |"

13595 RR=RR+1:IF RR>10 THEN GOSUB 13800:IF KS=CHRS$(13) THEN CLS:GOSUB 15120 ELSE
RENRN

15600 NEXT PN:PRINT TAB(0) ;STRINGS(78,"-"):G0SUS 13800:1F KS=CHR$(13) THEN 12%=0
tREIURN ELSE [Z$=0:RETURN

15640 ZU¥=0:FOR PN=1 TO LOF{4):GET 4,PN:PE(1)=CVS(PX$):PE(2)=CVS(PYS):PE(3)=CVS(
MFS) :NO=NCHL

158650 IF PE(1)=0 ANO PHE(2)=0 AND PE(3)=0 THEN NEXT PN:IF ZU%>=1 THEN PRINT TAB{(0Q
}:SIRINGS(30,"~") :GOSUB 13800 :I%4=0:RETURN ELSE [Z23=0:RETURN ~

13660 ZUs=2U%+1:IF ZUs=1 THEN Fk3="» * CARGAS APLICADAS SOBRE LOS NUDOS * *":FES
(L)=" NJDO":FES(2)="CARGA EN X":FES(3)="CARGA EN Y":FES(4)=" MOMENIO":GOSUB 151
20

L5670 USS="Ka¥, ba# , ##" :PRINT [AB(Q) ;" " TAB(3) ;USING "BEH";PN;:PRINT TAB(11);"|"
#LAB(15) ;USING USS:PE(L) ;s PRINT TAB(34):%|";TAB(38);USING USS;PE(2) ;:PRIND TAB(5
7):"|"yIAB(59) ;USING USS;PE(3) ; :PRINT TAB(78);"|"

13675 RR=RR+1:1¢' RROLU 'THEN GOSUS 13800:IF K$=CHRS(13) THEN CL$:GOSUB 15120 ELSE
RETURN

15680 »EXT PN:PRINT 'TAB(D) ;STRINGS(78,"~") :GOSUB 138J0:IF K$S=CHRS(13) 'TuEN [2%=0
:RE[URY ELSE [28=0:RELURN

15690 F=0:FOR [=1 TO NPN:GET 4,T:IF AESCO"AM THEN NEXTT €LSE F=1:NEXIT

15700 Ir F=0 THuN REIVRN ELSE GOsUB 15710:GOTO 15720

15710 CLS:RR=1:PRINT' 1AS(10) ;STRINGS(22,"~") : PRINT TAB{10} ;" |";TAB(31);"|" : PRINT
TAS(10) 3" " yTAB(12) ;"NUDQS ARTICULADOS" ;[AB(31) ;" |"sPRIND TAB(10);"|";TAB(31) ;"
[*:PRINID TAB(10) ;STRINGS(22,"~")

15715 PRINDPIAB(LU) ;" |"3TAB(31) " |" :REIURN

15720 FOR f=1 TO NPN:IF [>LOF(4) THEN 15730 ELSE GET 4,T:IF AES="A" THEN PRIND T
AB(10) ;" [ TAB(L14) ;USING “"###";T;:PRINT TAB(31);"|" ELSE 15730

15725 RR=RR+1:IF RR>10 THEN GOSUB 13800:IF KS=CHRS(13) THEN CLS:GOSUB 15710 ELSE
REDURN

15730 MBEXEL:PRINE TAB(10) ;STRIN3S(22,"-") :GOSUB 13800:IF KS=CHR$(13) THEN RETURN
ELSE REIURN

23800 2U%=0:FOR PN=1 TO NEL:GET' 3,PN:ST(1)=CVS(DIS) 1ST(2)=CV5{DJS$) :ST(3)=CVS(DKS
L5810 FR=FR+l

15420 iUs=ZUd+1:IF ZU%=1l THEN FES="* * RIGIDECES DE LAS BARRAS * *":FES(1)="BARR
A"eFaS$(D)="RIGIDEZ Ki":FLS(3)="RIGIDEZ K3i":FES(4)="TRANSPORIE Kij":G05u8 15120
LSB30 USS="Ah.#bR ek sPRINT TAB(O) ;" | "7 TAB(3) ;USING "##4" ; PN e PRIND TAB(LL) ;" |";
TAG(14) ;USING USS;ST(L) ;s BRINT '[AB(34) ;" |";TAB(37) ;USING USS:SI(2) ;1 PRINT TAB(57
$3" " TAS(58) ;USING USS;ST(3) ;5 :PRINT [AB(78);"|"

2584V AR=RR+1:[¥ RR>10 THEN GOSUB 13800:IF KS=CHRS(13) THEN CL3:GOSUB 15120 ELSE
EIURN

23850 NEXT PN:PRINT [AB(0) ;STRINGS(7H,"~"):G0sSUB 13800:IF K$=CHR$(13) 'THEN IZa=0
: RETURN ELSE [2%=0:RETURN
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18000 OPEN "D", 1, "ICyP/DAT", 8:0PEN “D", 2, “RA/DAT", 8:0PEN "D", 3, "ELEM/DAT
¥, 58:0PEN "D", 4, "COORD/DAI™, 39:0PEN "D", 5, “FALSO/D00", 54:RETURN ‘
18010 LSED NAS=MKSS(0):LSEf VAS=MKSS$(0):LSET MAS=MKSS(0) :LSET NB8$=MK55(0):LSEl V
BS$=MKSS$ (0) : LSET MBS=MKSS$(0) :LSET L1$=MKSS$(0) : RETURN
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PROGRAMA GENERAMP/BU6 (TERCER PARTE) 3

5 'ueseeerss. DARRAS/GEN

10 DIM X(05),Y(U5) ,WAS{16) ,wA(16),B(6),NCL6) ,WI(2,20),WF(2,20) ,LR(2,20),L1$(2,20
) tRS=CHRS (26} 1 S$=CHH$ ( 25) :BC(5)=1000:NC(5)=5000

15 DIM RT$(3):FIELD 1,4 AS ICS,4 AS PS:FIELD 2,8 AS RAS:DEF FNKT(A,B,C)=((B-A+l)
~1)*C+A

20 FIELD 4,4 &S EX$,4 AS YES,2 AS RX$,2 AS RYS,2 AS R25,4 AS RIS(1),4 AS RIS(2),
4 AS RT5(3),4 AS PXS,4 AS PYS,4 AS MFS,l AS AES

21 FIELD 3,2 AS NM$,2 AS NIS,2 AS NF$,4 AS WIS,4 AS WFS,4 AS LR$,4 AS L15,4 A5 D

IS,4 AS DJS,4 AS DKS,4 AS NAS,4 AS VAS,4 AS MAS,4 AS NBS,4 AS \BS,4 AS MBS:GOsUB
18010

30 IF LOF(5)=0 THEN RQS$="NO" :GOTOLSOELSE FIELD 5,4 AS NDS,4 AS DES,4 AS MIS:GET
5,1:NPN=CVI(ND" NEL=CVI(DES) :NMAT=CVI(MIS) :FOR I=2 TO NMAT+1:GET 5,L:CMAT(I-1,1
J=CVS(NDS) :CM: -1, 2)=CVS(DES) :CMAT( I~1,3)=CVS(MI$) :RQ$="5L"

40 NEXT L[:GOIQ 130

50 REIURN

150 CLS:PRINI@(0,20) ,RS;"ANALISIS ESTRUCTURAL' ;S$:PRINT@(2,18),"GENERACION DE LA
ESTRUCTURA" :

175 FS$S=STRS (NPN) : FS$=RIGHTS ( FS$ ,LEN(FS55) -1)

180 PRINT@650,"NUMERO DE NUDOS : ":TA%=670:FL$=~3:FI%=1:GO5UB S00:IF I[Z%=3 THEN
180 ELSE IF AR$="" THEN L90ELSE NPN=VAL{AR$)

190 IF NPN=0 THEN 175 _

200 FS$=STRS(NMAL) : FS$=RIGHTS (£58 ,LEN(F5$) -1)

210 PRINT@BL0,"NUMERO DE MATERIALES DISTINTOS : ":TA=845:FL¥=~3:F3%=1:GOSUB 500
+IF I2%=3 THEN l80ELSE IF ARS="" AND NMAT<>0 THEN 220ELSE NMAT=VAL(ARS)

220 IF NMAD=0 THEN 200

230 FS$=STRS(NEL) :FS$=RIGHTS ( FS$,LEN(FS$) -1)

240 PRINT@970,"NUMERO DE ELEMENIOS : ":TA¥=995:FL¥=-3:F3%=1:GOSUB SU0:IF IZ¢=3 T
HEN 200ELSE I[F ARS="" AND NEL<O0 THEN 250ELSE NEL=VAL(ARS)

250 IF NEL=0 THEN 240

260 GOSUB 8U0:GOSUB 810

300 CLS:GOSUB 710:PRINT@(L,20),RS ;"GENERACION, MODULO PRINCIPAL":SS

310 PRINT@(5,15),"QE DESEA GENERAR : "

320 PRINTE(8,05),RS;" 1 ";5$;" ELEMENTOS (INCIDENCIAS).":PRINT@(11,05),R$;" 2 “;
SS;" ELEMENIOS (CARGAS).*:PRINTE(14,5),R$;" 3 “:55;" GRUPOS DE MATERIALES."

330 PRINT€(B,50) ,R$:™ 4 “;S$:" RIGIDECES DE ELEMENTOS.":PRINT@(11,50),R$:" 5 ;
S$;" REVISION DE L0 GENERADO.";CHRS$(2)

340 PRINTE(20,35) ,"SELECCIONE > *

350 TA¥=1648:FL8=1:F3%=1:F13=1:GOSUB SU0:IF IZ#=1 THEN [Z8=0:GOSUB 7000:RUN "ANA
LISIS/GEN", R ELSE IF IZ%=3 THEN 150ELSE K=VAL(ARS) :IF K<l OR K>5 THEN 352

360 CLS:ON K GOTO 2000,8000,3000,6000,13500

405 SUBRUTINAS CON TODO TIPO DE LEPREROS.

420 PRINT@(1,20),RS;"DAICS DE LAS BARRAS";SS:RETURN

425 PRINT$(22,25) ,R$;"PRESIONE Fl PARA CORKEGIR";:3S;:RETURN

430 PRINTE(22,25) ,R$;"PRESIONE ESC PARA CORRESIR":SS;::RETURN

440 PRINT@(1,23) ,RS$;"COORDENADAS DE LOS NUDOS Y APQYOS” ;S$:RETURN

145 PRINT®(22,15) ,CHRS (26 ) ; "PRESIONE ESC PARA CORREGIR O F1 PARA CONTINUAR" sCHRS
{25) :RETURN

450 CLS:PRINTB(10,10),VA;" ES EL NUMERO MAXIMO DE ";PPS+"S";" DADO QOMO DAIO NO
SE PURDEN ACEPTAR MAS ";PP$+"S";:" QUE ESOS, REVISE SUS DATOS
POR FAVOR" ;CHRS (2) :FOR T=1 TO 3000 :NEXTT :CLS: RETURN
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455 CLS:PRINTS(10,10),"LA LETRA OON QUE SE DEFINE UNO DE [0S NUDOS DE [A BARRA B

S UN CARACTER NO RECONOCIBLE POR E£L PROGRAMA, HAGA FAVOR DE

- REVISAR SUS DAICS.";CHRS${2) :FORT=110 4000 :NEXTI:CLS¢RETURN

460 CLS:PRINT®(10,10),NB;" BES EL NUMERO MAXIMO DE BARRAS DADO QOMO DATO NO ES PO
- SIBLE ACEPLAR MAS, POR FAVOR REVISE SUS DAICS." ;CHRS{

2) :FORT=1T0 3000:NEXTL:CLS:GOSUB 420: RETURN

465 CLS:PRINT@(10,10),"1 ES EL NUMERO MINIMO D€ DATO ACEPTABLE, CORRIJA POR FAWO
" sCHRS (2) 1 FORT=1TO3000 : NEXTT' : CLS : RETURN

5')0 PRINTCHRS (26) ; : 128=0:FIELD 5,0 AS ARS,1 AS w5 :WD=0:WS=WD:WLS=WD:IF FLY=WD TH

EN FlLi=1

505 [F r$$="" THEN S10ELSE PRINTE@TAS,FSS;STRINGS(ABS(ABRS(FLS)~-LEN(FSS$)),".") ;SIR

LNGS(ABS(FLS) , 28) ;CHRS(L) 7 :GOTO 520

510 PRINIWTAR ,STRINGS(ABS(FLE),".") ;STRINGS (ABS{FL%) , 28) ;CHRS(1);

520 LSET wS=INPUTS(1)

530 IF ABS({FLe)=WL4 '[HEN S6QELSE IF FLI>0 AND WS>=" “AND W$<="2" THEN §60ELSE If

FLECD AND WS>"/" AND WS<":" [HEN 660

530 IF AS=" " AND WD=0 THEN wWO=WL%+1: GOLO 660

950 IF (W$="-" OR WS="+") AND WS=0 AND WL¥=0 THEN WSSWL%+1:GOT0660

560 IF w$<> CHR${3) THEN 600ELSE IF WL¥=0 THEN 520ELSE PRINTCHRS(28);:IF FL>0 T

dkdv 380

570 IF wWL%=WD 'THEN WD=0 ELSE [F WL3=WS THEN wS=0

580 FIELD 5,(aL%~1) AS ARS,1 AS WS

530 WLS=WL8-1 : PRINI".";CHR$(28);:GOTO 520

600 IF w$=CHRS(28) 'THEN PRINTSIRINGS(WL%®,CHRS(28));:GOT0 500

610 IF wS=CHRS(1) AND Fli=l THEN IZ%=):PRINTOTA%,CHRS(25):STRINGS(ABS(FLY),32)::

GOMo 650

620 IF wS=CHRS(2) AND 24=1 THEN I12%=2:PRINTETAS%,CHRS(25);STRINGS (ABS{FLS) ,32);:

GQIO 630

630 IF wS=CHR$(27) AND F3%=1 THEN IZ%=3:PRINTBTA%,CHRS${25);STRINGS(ARS(FLY),32};

:GOTO 650

640 IF wSOCHRS(13) THEN 520ELSE If ARSCOFSS AND ARSCO"™ THEN PRINTETAS,CHRS(25)

;ARS ;SIRING$ (ABS( FLA) ~LEN(ARS) ,32); ELSE PRINT €TAS,CHRS(25);F$S;SIRINGS (ABS(FL4

Y-LEN(FSS)+1,32);

650 PRINDCHRS(25) ;1 FSS$="" :RETURN

660 PRINIWS ; :WLA=WL¥+L:IF wlL%=l THEN PRINTSTRINGS{ABS(FLR)~WL%,".")::PRINT STRIN

GS(ABS(FLY) ALY, 28);:FIELD 5,WL% AS ARS,1 AS WS ELSE FIELD 5,WL% AS ARS,l AS W$

6TU L ABS{FLA)=) THEN 650ELSE 520

719 PRINTE(22,15) ,R5:"PRESIONE ESC PARA CORRHGIR O F1 PARA TERMINAR.":SS:CHRS(2)

+ RETURN

720 PrRINI®(22,25) ,R5;"PRESIONE <ESC> PARA CQORRESIR"™;SS$:RETURN

730 PRINTY(22,15) ,RS$;"PRESIONE <ENTER> PARA QONTINUAR O <Fl> PARA TERMINAR";SS;C

HRS (2] ; :RETURN

740 PRINT@(22,5) ,RS;"PRESIONE <ESC> PARA QORRBSIR <F2> PARA CANCELAR O <F1> PARA

QONTLINUAR® ;38 ;CHRS ( 2) : RETURN

310 IF OF(32=0 THEN LSET NM$=MKIS(0):LSEL NIS=MKIS(0):LSEl nNF$=MKIS(0):LSET WIS

=MKSS(0) : ISET WrS=MKsS(0) : LSET [RS=MKSS(0) :LSET DIS=MKSS(4) :LSED DJS=MKSS(4):LSE

T UKS=MKSS(2):tFOR T=1 TO NEL:PUT 3,T:NEXTI:RETURN ELSE RETURN

810 IF LOF{4)=0 THEN LSET EX$=MKSS(0):LSED YES=MKS3(0):LSET RX$=MKIS(0) :LSEI RYS

=MKIS(0) s LSEL RZS=MKIS (D) (LSEL RIS(L)=MKSS(0) ;LSEL RAIS(2)=VMKSS(0) :LSET RTS(3)1=MK

SS(0) : LSEF PXS=MKSS(0) ; LSEL PYS=MKSS(0) LSEL MFS=MKSS$(0) s LSET AESa"N" : FORT=1TONP

NePUT &,T:NEXT

T

820 RETURN

850 EM=l:1F LLS<=LOF(4) THEN GET 4,LLY¥:REIURN ELSE LSEL RXS=MKIS(0) :LSET RYS$S=MKI

S{Q):LSED K2ZS=MKIS(Q):FOR 'f=1 TO 3:LSE1 RIG{T)=MKSS () NEXITLSET PAS=MKSS(0) LS
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ED PYS=MKSS (Q):LSEI MF$=MKSS{0) ; RETURN

360 Ex=1:[F LL%<=LOF(3) THEN GET 3,LL%:REIURN ELSE LSEL NM$=MKIS(0):LSET WIS=MKS
$() ;LSBT wi'$=MKSS (0} :LSET LRS$=MKSS(0):LSET DIS=MKSS$(4) :LSEL DJIS$=MKSS(4) :LSET DK
$=MKSS{2) 1 RETURN

830 BM=1:IF AAR<=LOF(4) THEN GET 4,AAR:XP=CVS(EXS):YP=CVS(YES):RETURN ELSE XP=0:
YP=(: RETURN

390 eM=1l:I¢ AARCSLOFR(3) THEN GED 3,AA%:N1=CVI(NIS):N2=CVL{NF$):REIURN ELSE N1=0:
‘N2=0:REIURN

995 CLS:PRINDU(4,8),"UNO DE LOS DAIOS DE ZONA DADCS, SON DE UNA BARRA":PRINIA(10
,3),"80 DEFINIDA, REVISE SUS DANOS POR FAVOR, GRACIAS.";CHRS$(2):FOR ‘=1 TO25Q0:N
ELTP 5010 3000

GENERACION DE [AS BARRAS DEL MARCQ .

20035 AS=INKEYS

2UL0 CLS:PRINTY(2,15),RS;"GENERACION DE LAS BARRAS";SS:PRINTY(5,15),"PRESIONE LA

OPCION DESEADA, GRACIAS.":PRINI®(8,10),"l.~- BARRA i , NUDO ALFA , NUDO BEIA."
2015 PRINT@(10,10),"2.~ BARRA INICIAL, INCREMENTO DE ALFA, INCREMENTO DE BETA,":
PRINTE(11,14),"LISTA UE BARRAS (GENERACION UNLDIMENSIONAL).":PRINT®(13,10),"3.-
LISTA DE BARRAS INICIALES, INCREMEN[O DE ALFA,"

2620 PRINTE(14,14),"INCREMENIO DE BEPA, LISTA DE BARRAS (GENERACION BIDIMENSIONA
L).":PRIN[¢(16,10),"d.~ VUELIA AL MENU PRINCIPAL";CHRS{2)

2025 K3=INKEYS:IF K$="" THEN 2025ELSE K=VAL(KS$):IF K<l OR K>4 THEN 2025ELSE ON K

GO0 2Lud, 2200, 300, 2400

2190 vivessesesnnsess BARRA 1 ,NUDO ALFA (INICIQ), NUDO BEIA (FINAL).

2110 CLS:GOSUB 445:PRINFUSU0,"BARRA NUMERO :":TA%=518:FL3=-3:Fl3=1:F3%=1:GOSUB 5
0J:IF 128=1 THEN 2000ELSE IF IZ%=3 THEN 2110ELSE I=VAL(ARS):VA=I:GOSUB 2900:LL%=
1:GUsUs 860

2L13 PRINPT40,"NUDO ALFA (INICIO) :":TA&=762:FL3=-3:F1%=0;F3%=1:G0SUB 500:1f [2
=3 TdEN 2110ELSE ALFA=VAL(ARS) :VA=ALFA:GOSUB 2910

2115 PRINTE940,"NI0O BETA (FINAL) :":TA%=1001:FL%=-3:F3%=1:G0SUB S00:IF I12%=3 TH
Enx 211)ELSt BETA=VAL(ARS$) : VA=BETA:GOSUB 2910:LSEP NIS=MKIS(ALFA) :LSET NF$=MKIS(B
ETA) :PUT 3,1:1(5)=L:GOSUB 8850:GOTO 2100

b eee.... BARRA INICIAL,DELTA ALFA,DELTA BETA, LISTA

Crtrieeccesnnanes . DE BARRAS A GENERAR (UNIDIMENSIONAL).

2210 CLS: uObUB 445; pRmr%so "BARRA INICIAL :":TA%=679:FL%=~3 1F3%=1:F1%=1:G0S0B
U0 IF 12%=1 THEN 20UQELSE IF IZ3=3 THEN 22L0ELSE [=VAL(ARS):VA=1:G0sSUB 2920:AA%
=1:G0SUB 390

2213 PRINIWB2U," INCREMENTIO EN ALFA :*:TA%=842:FL%=~3:F38=1:G0SUB S00:IF I[Z%=3 TH

2N 2210ELSE DA=VAL{ARS)

2215 PRINT@9HU," INCREMENIO EN BETA :":TA%=1001:FL$=~1:F3%=1:GOSUB 500:IF IZ%=3 T
£y 2213ELSE DB=VAL(ARS)

2220 TF%=1215:TF$="BARRAS A GENERAR" :GOSUB 9000:IF I2%=3 OR I29=1 THEN 2215ELSE
SBEAGOSUB 29205 VA=C:GLSUS 2920

2225 J=1:FOR Il=A TO C SIEP B:1{5)=11:GOSUB 8850 :IN=N1+DA*{J) :FIN=N24+DB*J : LLA=11
150508 860:LSET NIS=MKIS(IN):LSET NFS=MKIS(FIN}:PUT 3,11:J=0+1:NEXTI1:GOTO 2000
2300 ' Cearieeees eeeseees.s LISTA DE BARRAS INICIALES, DELIA ALFA, ODELTA BE[A
teeesevenseassesnses LISTA DE BARRAS A GENERAR (SIDIMENSIONAL)
2310 CLS:GOSUB 445
320 Tre=340:THS="8ARKAS INICIALES":GOsU8 9000:IF I2%=1 THEN 2000ELSE I[F I2%=3 T
A 2320ELSE VA=A:GOSUB 295U : VA=C :GOsuUB 2950 .
2330 PRINTES60," INCREMENID EN ALFA (INICIO) :":TA%=633:FLY=-3:F3%=1:G0O5UB 500:IF
[Z8=3 THEN 2320ELSE DA=VAL(ARS):PRINT@820,"INCREMENIO EN BEIA (FINAL) :":TA%=285
U:FL¥=~3:FI¥=1:GOSUB SU0:IF [2%=3 THEN 233JELSE UB=VAL(ARS)
2335 Tre=l140:TF$="BARRAS A GENERAR":GOSUB 9400:IF [Z%=3 THEN 2330ELSE E=Q:F=P:G



- 72 -

=Q: VASE:GQSUB 2950 : VARG 1GOSUB 2950 : VA=S :GOSUB 2950 g

247 I(5)=A:G05UB 8850:I(5)=C:GOSUB 8850:I(5)=E:GOSUB 885031(5)sG :GOSUB 8850:1(5
)=5:GOSUB 8850:C0=1:01=E

85J FOR I=A 5 C STEP B:AAR=IL:GOsSUB 890 : IN=N1+DA*CO ;s FIN=N2+0B*CD: LL4=01 :605UB 8
60:LSET NIS=MAL3(IN) :LSET NFS=MKIS(FIN) :PUT 3,01:01l=Ql+F:IF F<O AND QLG THEN GO
SUB 2380ELSE I F>Q AND Q1>G THEN GOSUB 2380

260 NEXTT :CO=CO+1:GOT02350

380 E=E+R:G3G+R:Ql=E:GOSUB 239V :RETURN

299 IF R<O AND EXS THEN 2000ELSE IF R0 AND S THEN 2000ELSE RETURN

2400 CLS:GOfO 300

2900 IF VAONEL [HEN VA=NEL:PP$="BARRA":GOSUB {50:GOTO 2L00ELSE [F VA<l THEN GOV
8 463:6G0T0 2LUUELSE RETURN

2910 IF VAONPN THEN VA=NPN:PPS="NUDO" :GOSUB 450:GOTO 2.008[55 IF VAl THEN GOsSUB
465:G0M0 21VIELSE RELURN

2920 IF VAONEL MHEN VA=nEL:PPS="BARRA™:GOSUB 450:GOI0 2210ELSE [F VA<l THEN GOSU
8 465:G0T0 2210ELSE RETURN

2950 IF VAONEL THEN VA=NEL:PPS="BARRA" :GOSUB 450:GOI0 23I0ELSE [F VA<l THEN GOSU
8 465:GOI0 B1IELSE REIURN

2963 I¥ VPONEL [HEN VA=NEL:PP$="BARRA™ :GOSUB 450:GOM0 3010ELSE [F VA<L THEN SOSU
8 465:G000 3010ELSE RETURN

3000 'iieevienssscnsacecnsess SUBRUTINA RIGEL

3010 IC¥=0

3020 CLS:PRINT®(3,18) ,RS:"DATOS DE [0S MATERIALES® ;5SS

3030 PRINTQS580,"MATERIAL ANTERIOR : “;ICH:PRINDG740,"MATERIAL NUMEROD : ":TA#=769
sFLY==3:F3%=1:Fl3=1:GOSUB 710:GOSUB 530:IF I2%=1 THEN 3O0UELSE IF IZ%=3 THE. U39
ELSE MI=VAL(ARS) :IF MIDNMATTHENIYIO

3040 IF ARS="" QR VAL(ARS)=0 THEN 3030

3050 FS3=STRS(CMAT(MT, 1)) :GOSUB 6900

3060 PRINT¥890,"MO0UID DE ELASTICIDAD : ":TA¥=I915:FL¥=15:FI%=1-GOSUB 500:IF [Zi=
J THEN 3030ELSE IF ARS="" '[HEN JO7UELSE QMAT(MI,l)=VAL(ARS)

3070 PSSaSIRS (CMAT(ML, 2)) :GOSUB /5900

3080 PRINTS1050,"AREA DE LA SBCCION : ":TA#=1073:FLA=15:F18=1:5050B S500:IF I2w=3
THEN 3050ELSE [F ARS="" THEN 3090ELSE COMAT(MI,2)=VAL(ARS)

3090 FS$S=STRS (OMATIMI,3)) :GOsUB 6900 .

3100 PRINT®1210,°MOMEN{O DE INERCIA : “:TA%=1235:FL¥=15:F1i=1:GOSUB 300:1r IZ¥=3
MHEN 307CELSE IF ARS="" [HEN 3110ELSE OMAT(MI,])=VAL{ARS)

3110 T74=1370:TFS="3ARRAS A GENERAR®:GOSUB 9000:LF IZw=3 OR IZ2%=1 THEN 3100ELSE
IF (A<l OR A>MEL) CR (C<l QR OONEL) THEN 3110

3120 FOR [=A [0 C SIEP B:LSET NIS=MKIS(0):LSET NFSstIS(0):LLW=I:GOSUB 860:LSESL
NMS=MKIS(MI) 1 BUT 3,1 :NEXTL:IC¥=MI GO0 3020

6U00 '.ivieneenie.. RIGIDECES OE BARRAS (SECCION VARLIABLE)

6010 CL3:22:074(2,18) ,RS;"RIGIDECES DE BARRAS®:5S:GOSUB 710:PRININ(4,10) ,"Se req
uiere tar» oodar analizar vigas especiales ":PRINT@(5,10),"(P. ej. secciones var
iablesi :*

6020 PRINT®890,"RIGIDEZ EN EL INICIO (Ki) : ":TAV=922:FL¥=l0:Fiv=l:Flia]l :GOSUB 5
00:IF [(Ze=] THEN 300ELSE If [Zw=] THEN 6020ELSE OI=VAL(ARS)

S030 PRINTE1050,"RIGIDEZ EN EL FIN (Kj} ¢ ":TAV=l078:FLW=10:F3%=]:COSUB S00:1IF I
2%=3 THEN SU20ELSE QJ=VAL(ARS)

6040 PRINTEL210,"FACTOR DE [RANSPORTE (Kij) : ":TAW=1242:FLe=10:FI%=] :GOsUB 5J0:
I IZwa3 THEN 6UIVELSE OK=VAL(ARS)

6050 TFw=1372:IFSa"BARRAS “:GOSUB 9000:1IF I2vs] OR IZ¥=1 THEN 6040ELSE IF (A<l CR
A>EL) OR (C<1 OR ONEL) THEN 6050

605U FOR {mA IO C STEP B:LSEl NISs¢KIS(0):LSET aF$aMKSS(0):LLASI :GOSUB 860:LSEr
DLS=KS$(DI) : LSET OJSaeS5S(DJ) : LSET DGS-RW):FUT 3,1 :NEXTI:GOIO 6010

6500 GO0 5300
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6900 IF LEFTS(FS$,1)="-" THEN RETURN ELSE FS$=RIGHTS (F5$,LEN(FS$)-1) :RETURN

TOOU 'ieevesensesnnarsnsssse TRANSFERENCIA DE LOS DATOS AL DISCO

7100 FIELD 5,4 AS tD$,4 AS DES,4 AS MIS:LSET ND$S=MKIS(NPN):LSEL DE$=MKIS$(NEL):LS
ET MI$=MKIS(NMAT):PUT 5,1

7110 FOR 1=2 TO NMF1:LSEl' NO$=MKSS(CMAT(I-1,1)):LSET DES=MKSS(CMAT(I-1,2)) :LSET

MIS=MKSS (CMAT(I-1,3)) : PUT 5,1 :NEXT L:IF EM=0 THEN RETURN ELSE IF [OF(5)<48 THEN

RETURN ELSE GET 5,48:IF ND$="CONT" [HEN LSET ND$="YANC":PUT 5,48

7120 RETURN

8000 UC#=0:IC#=0:I1%=0:0C%(1)=0:0C%(2)=0:IF (OF(3)=0 THEN CLS:PRINT€(8,8),"* * N
O HAY DAIOS DE INCIDENCIAS, VUELVO AL MENU PRINCIPAL ,...";:FOR T=1 TO 300:NEXTT
1GOIO 300

8020 CLS:PRINT@(3,18),CHR$(26) ;"CARGAS EN BLOQUES SOBRE LOS ELEMENTOS" ;CHR$(25})

8030 PRINT¢(5,20) ,“BLOQUE ANTERIOR : ";IC%

8049 PRINTES580,"BLOQUE NUMERO : ":TA®=600:FL%=-3:F33=1:F13=1:508U8 710:GCsSUB 500
+IF I24=1L THEN 300 ELSE IF 1Z%=3 THEN B000QELSE N=VAL{ARS)

8050 DATS="v"

806U IF DAL$="V" THEN FS$=STRS(WI):FS$=RIGHTS (FS$,LEN(FS$)-1) ELSE bs$="*

8070 PRINT@730,"No. de cargas Repartidas,Trapeciales y/o Triamgulares : ":TA=79
0:FL¥=-3:F3%=1:G0808 S500:IF [2%=3 THEN 8040E£LSE IF DAT$="V" AND AR$="" THEN 8080
ELSE WI=VAL(ARS)

3059 IF DAT$="V" THEN FS$=STRS(wk'):FS$=RIGHIS (5SS, LEN(FSS)~1) ELSE Fs$=""

8090 PRINTE890,"No. de cargyas Concentradas en el bloque : ":TAY=950:FL#==3:F3%=
1:G0SUB S00:IF [Z¢=3 THEN B06UELSE IF DATS="V" AND AR$="" [HEN BLOOELSE wF=VAL(A
RS)

8100 'siieevienane

8110 TF#=1750:TF$="BARRAS EN ESTE BLOQUE" :GOsSUB 9000:IF I2%=3 THEN 808UELSE IF (
A<l OR ASNEL) OR (C<1l OR CO>NEL) THEN 8110

8113 IF wI=0 AND WF=0 THEN CA=WI :CC=WF:GOIO 8120 ELSE GET 3,A:G0SUB 8773

8115 Cw=wl:OC=wF:IF wI=0 THEN uC%=0:G0S5UB 10500 ELSE GCsUB 10000

8120 FOR I=A TO C STEP B:AA%=I:GOSUB 830:IF nN1=0 AND N2=0 THEN 8240

8200 30SUB 8773:LSEL WIS=MKSS(WL) :LSET WF$=MKSS (W) sNR=4U*(1-1)+1:LSET LR$=MK3$(
NR+NEL) :PUT 3,1

8210 LSEP NM$=MKIS(0) :LSET NIS=MKIS$(0):LSET NF$=MKIS(Q):ILSEl DIS=MKSS$(0):LSEL ©J
$=MKS$ (D) : LSET DK$=MKS$(Q)

8215 IF Ow=0 AND OC=0 THEN 8240 ELSE IF CW=0 THEN 8230

822V FOR J=1 TO QW:GOSUB 13020:NA=J:GOSUB 13050:NV=60+(1-1)*3+(J-SS) :N$=J:GOSUB
13030:GOSUB 1304U:LSET WAS(NO%)=MKSS(WL(1,J)) :1SET WAS (NO%+1)=MK5S (WE'(1,J)):LSET
WAS (NO%+2)=MKS$(LR(1,J)) : LSET WAS(NO®+3)=(L1$(1,J)):PUT 5,NVINEXT J

8230 IF (C=0 THEN 8240 ELSE FOR J=1 TO OC:NW=J:GOSUB 13050 :Nv=6u+{I-1)*3+(J-55):
GOsUB 13020:N$=J:GOSUB 13030:GOSUB 13040 : LSET WAS (NLR)=MKS$(WI(2,J}) tLSET WAS(NL
%+ 1) =MKSS(WF(2,J)) : LSET wWAS (N1%+2)=MKS$(LR(2,J) ) :LSET wWAS(N1¥+3)=L1$(2,J):PUT 5,
NV:NEXT J

8240 NEXT' I:ICw=N:GOTO 8020

8459 RS(1)=CVI(RXS):RS(2)=CVI(RY$) :RS(3)=CVI(RZ$) :CORD(L1)=CV:(EXS) :CORD(2)=CV5 (Y
ES) :RETURN

8773 GET 4,CVL{NI$):X1=CVS(EXS): Yl=CVS(Y!’-,S)'GET 4,CVI{NES) : X2=CVS(EXS) : ¥ 2=CVS(YE
$):LR=SQR({X2-X1)" 2+ (Y2=Y1)" 2) : SN=(Y2-Y1) /LR :C8=(X2~X1} /LR: IF CSO0 AI\J SNGOO TH
EN LSET L1$="INCL" ELSE LSET L1$="BIEN"

8780 RETURN

8800 IF I{5)<NC(5) THEN NC(5)=I(5)

8810 IF L(3)>NG(5) THEN NG(5)=I(5)

8820 RETURN

8840 I(5)=A:GOSUB 8800:1(5)=C:GOSUB 8800:1(5)=E:GOSUB 8800:1(5)=G:GOSUB 8800:I(5
)=0:GOSUB 8800:1(5)=Q:GOSUB 8800:1(5)=5:GOSUB 8800 :RETURN

8850 IF 1(5)<BC(5) THEN BC(5)=I(5)
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846U LF [(3)>H5(S) THEN BG(5)=I(5)

3470 RETURN

90U 'eieecesaseccscrsacensarss LSTA DE ALGO PRINCIPAL A+B-XC

90LJ PRINDILFY,"LISTA DOE ";TF5;" (A + B => C ) :":TAV=[F+160:FLi=~3:F3¥=l:Fli=l
13OSUB 300:IF [Z%al THEN RETURN ELSE [F [Z¥=) THEN RETURNELSE #mVAL(ARS)

3020 PRINTI[F$+165,"+" : TARSTF ¥ 168 : FL==3 :F34=al : F13=0:GOsUB S00:IF IZ¥=3 THEN 90
19 ELSE b=VAL(ARS) : PRINT@IT6+172,%=>" : TAWTF 175 FLA==3 : FI¥=l : F2V=P4 4 :GOSUB 500
;L8 [24=) THEN 9020 ELSE C=VAL(ARS) :RETURN
950U eriiiiesoananssarasesenes LISTA DE ALGO SBCUNDARIO E+F-)G

G310 PRINTSLrS,"LISTA OE ";TFS5:" (E 4+ F <> G) :":TA=IF¥-160:FLé=~3 : %=l :GOSUB
Suy:r & [Zs=) THEN RELURN ELSE E=VAL(ARS) : PRINTITES+ 165, "+ :TAV>TF$+ 168 :FLm=3 :F
3821330008 SUU:IF I24=] THEN 9510 ELSE P=VAL(ARS)

3520 BdolITeerl?2,%=>" :TAY=IF¥175: FLY=-3: FI$=1:GCSUB 500:IF fZw=3 THEN 9510 EL
SE S=VALIARS) : [ 24=0: RETURN

IH0U ! iiiierrrancsccacnvesas LISTA EN DOS DIMENSIONES O+P=>Q¢R-DS

93810 PRINDSIFS,"LISTA VE ";TFS$;:" (DEL TIPQ O+ P ~> Q + R => §) :":TAVWTF%160:F
L3==3:538=]:50508 S00:IF [Z¥=3 THEN RETURN ELSE OwVAL(ARS) : PRINTETF#+165,"+":TAW
=[F4+ 168 :FLa==3:F34al:GOSUB SUQ:IF I[Z%=3 THEN 9810 ELSE PaVAL(ARS)
C3H2U BRINTOTP#H172,% D" s TAASIF#+175:FL¥==3 : F34=1:GOSUB 5U0:IF [Z%=3 THEN 3810 EL
tr Q=VALIARS) s PRINIUTe 9+ 179, *+" : TAR=TF %+ 13 2: FL8=-3 : FI %21 :GOSUB SQ0:IF [Z%=3 THEN

9620 ELSE R=VAL(ARS) :PRINTITE#+166,%->":TAV=TF#189: FLi=-3 : F3=1:GC5U8 500

9830 I¥ [Zi=3 THEN 9820 ELSE SeVAL(ARS) :IZi=0:RENURN

10000 ' viviiranenase PEDIDO DE LAS CARGAS, REPARIIDAS Y CONCENTRADAS

U910 UCe=0

10320 CLS:PRINTE(4,10) ,CHRS (26) ;"BLOCUE MUMERO ®;N;CHRS(25) : PRINT(6,5) ,GHRS ( 26)

;"Carjas Repartidas,Triangulares y/o Trapeciales : *;CHR$(25):GOSUB 710

10030 PRINTS(8,8) ,"CARGA ANIERIOR : ™;UCs:PRIN[WS08,"CARGA NUMERQ : “:TA%=825:FL
8==3:F34=]:F13aL:GOSUH 5U0:IF IZ¢=] THEN 10400 ELSE [F I2%=3 THEN RETURN ELSE
=VAL(ALS) .
10035 IF M>CW Ot Na<=0 THEN 10030

104y LVAT="V"

LJUSY IF UAl3="V™ [HEN ESS!G’I‘RS(WI(].,MN $GOS(B 6500 ELSE E'SS’"

1u06U PRIN[II6E,"VALOR OE AT : ":TAV=985:FLY=L0:FI%=1:G0SUB 500:IF IZ4=3 THEN 10
U30 £LSE I DATSa"V* AND AR3a"™" [HEN 10070 ELSE WE(1,NW)aVAL(ARS)

10U7y [F DAL3a"V™ THEN FS$sSTRS(WF(L,MV)):GOSUB 6500 ELSE Fsg=""

1lud80 PRIN[31128,"VALOR DE wF : “:TAW=1145:FL#s10:FI%=1:GOSU8 S00:IF [Z¥=3 THEN
luJSu ELSi [F DATS="V* AND ARSa"" [HEN 10090 ELSE wE(l,MW)=VAL(PARS)

10099 IF DATS="V™ THEN FSS«STRS(LR(L,Nw)):GOSUB 6500 ELSE £55=""

1010U PRIN[AL2HS,"LONGITUD OE CARGA 1 ":TAWa1305:FL#=10:F3%=L:G0SUB SU0:IF [Z24=3

THEN LUUTU ELSE IF OATS="V" AND ARSs"" THEN 10102 ELSE LR(1,Nw)=sVAL(ARS)

102 I¥ L1S="BIEN" [HEN LIS(L,NW)=" ":GOTO LOLLO

wlud I DADS="V" THEN FS$=LlS(l,NW) ELSE tS5=""

1Ulu6 PRIN[Y1443,"Las barras estan inclinadas,”:PRINTE1605,"La long. da calculo
es paralela al eje (CO o <¥>) : ":TABwL662:FLE=2:FI%=1:GOSUB 500:IF I[28=3 THEN
1009y ZLSE [¥ ARS="" AND DAS="V" 'mm 10110 ELSE IF ARSO™X" AND ARSO"Y"™ THEN
1ulde

101198 L1S(1,Mw)=AR$

101140 UCs=yw

lul29 GO0 1g010

10400 IF C=0 MHEN RSTURN EL.SE UCH=0:GOTOLO500

10500 *vivivivneeens CARGAS QUNCENTRADAS

10520 CLs:PRINTE(4,10) ,CHRS(26) ;“BLOQUE NUMERQ ";N:PRINTH(6,5),"Cargas Concentxa
das : ":CHRS(25):GOsUB 710 ’ .

10530 PRINDA(8,8),"CARGA ANTERIOR : ™:UCE:PRINTY809 ,"CARGA MUMERD : ":TAN=325:FL
=3 :F3%al FlI=L:GOSUB S00:LF L2im] THEN RETURN ELSE I[F [2%=]) THEN 10530 ELSE NW
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=VAL(AR$)

10535 IF tw>CC OR dw<=0 ‘THEN 10530

10549 DATS="y"

L0550 IF DALS="V"™ [THEN FS$=SIRS(WL(2,NW)):GOSUB 6500 ELSE Fs$=""

10560 PHINTYO6H,"VALOR DE P : ":TA%=985:FL3=10:F3%=1:GOSUB S00:IF [Z#=3 THEN 105
30 BLSE IF DAIS="V" AND AR$S="" THEN 10570 ELSE wI{2,NW)=VAL(ARS)

10570 IF DATS="V* THEN FSS=STRS(WF(2,0W)) :GOSUB 6500 ELSE FS$="

10580 PRInD€11l28,"Valor de 'a' : ":TA%=1145:FL9=10:F39=1:G0SUB 500:IF 12%=3 THE
~ N 10550 ELSE [F DATS="V" AND ARS="" [HEN 10590 ELSE wWi'(2,NW)=VAL(ARS)

10590 IF DAT3="V" THEN FSS=SIRS(LR(2,NW)):GOSUB 6500 ELSE FS$=""

1ubu0 PRINTEL285,"Valor de 'b' : *:TA%=1305:FL3=10:F3%=1:GOSUB 500:IF IZ% 3 THE
N 19570 ELSE [F DAT3="U" AND ARS="" THEN 10602 ELSE LR(2,NW)=VAL(ARS)

10602 IF L1$="SIEN" ‘IMEN [15(2,Nw)=" ":GOTO 10610

10604 Ir DATS="V" IHeN FS$=L1S(2,NW) ELSE Fs$=""

Lub06 PHINIWI445,"Las barras estan inclinadas,":PRINIE1605,"La long. de calculo
es oaralela al eje (<X> o <Y>) : ":TA¥=1662:FL%=2:F38=1:GOSUB 500:IF 12%=3 THEN
10590 ELSE L& ARS=Y* AND DATS="V* THEN 10610 ELSE [r ARO"X" AND ARS<O"Y" THEN 1
J6U6

10608 L1$(2,NW)=ARS

W6L0 UCk=aW

1J620 GO0 1U330

13000 GET 3,6:NL=CVI(NI$) :N2=CVI(NF$) :CW=CVS (WIS$) :OC=CVS{WFS) s MI=CVI (NMS) :RO=CVS
{LRS) :RETURN

13020 FLELD 5,4 AS WAS(1),4 AS WAS(2),4 AS WAS(3),1 AS WAS(4),4 AS WAS(5),4 AS W
A3(5),4 AS WaS(7),1 AS WAS(8),4 BS wA$(9) 4 AS WAS(10),4 AS wAS(ll) 1 AS WAS(12)
4 A5 waS(13),4 AS wWAS(14),4 AS WAS{15),1 AS WAS(1A):REIURN

13030 S0e=14FLA(NS/4)*8: N1 $=5+FLX(N%/4 ) *8: REIURN

13033 1F \w>3 THEN S5=1:RETURN ELSE S5=0:REIURN

13040 IF NWCSLOF(3) THEN GEP 5,NV:RETURN ELSE FOR T=l TO 12:LSET WAS(T)=MKS$(D):
MEXT s RETURN :

13050 IF 8w>3 THEN 55=3:RETURN ELSE 55=0:REIURN

13500 CLS:GOSUB 71J:PRINT@(L,20) ,R$;"REVISION DE LOS DAIOS";S$

13510 PRINIE(5,15),"PRESIONE LA OPCION LESEADA :

13520 PRINTE(3,05),RS;" 1 ";5$;" COORDENADAS DE NUDOS.":PRINTW(11,05),R$;" 2 ;S
S;" WAT=RIALES." :PRIND@(14,5) ,R$;" 3 ";S$;" ELEMENIOS (INCIDENCIAS Y CARGAS)."
13530 PRINTG(3,50),R$;" 4 ";SS;" RESORTES.":PRINIQ®(1L,50),R$;" 5 ";3$;% CARGAS
EN (05 oU00S.":PRINT@(14,50) ,R$:" 6 ";S58;" NUDOS ARFICULADOS."

13535 PRIN[G(L7 30),CHR>(26)," 7 ":CHR$(25);" RIGIDECES DE LAS BARRAS." ;CHRS(2)
13540 PRINTE(20,35) ,"SELECCLONE > "

13550 'TA¥=1548: FL=1:F3%=L:FLl$=1:G0sUB S500:IF [Z%=1 'HEN IZ%=0:GOIO 300 ELSE IF
128=]) TrikN 300 ELSE K=VAL(AR$):IF K<1 OR K>7 THEN 13550

13560 CLS:ON £ GasUs 15290,15340,15390, 15550 ,15640 ,15690,15800:GOT0 13500

13400 GOSUB 730 : K3=INKEYS

13810 KS=INKEYS:[F KS="" ‘[tiN 13810 ELSE IF KS$=CHRS$(13) OR KS$S=CHRS(1) THEN REIUR
N ELSE 13810

15050 'vaverernnnaa..  ENCABEZADO TABLA DE NUDOS.

15055 Rit=1:CLS

15u6Y PRINL TAB(LOY ;"* % QOORDENADAS ¥ RESTRICCIONES DE [0S NUDGS * +*

L5070 BRINT:PRI~NC “LAB(12) ;STRINGS(64,"-") :PRINT TAB(12);"|" s TAB( 23 ) ;"COORDENADAS
" IAB(48) ;" | " ;TABL 33 ) 3" RESTRICCIONESY s TAB(TS) ;" | "

15080 PRINT 'JAB(5) ;SIRINGS(TL,"-") :PRINT TAB{S5);" |";TAB(7);"NUDO" ; TAB(12) ;" |";TA
BC20) ;%" ;TAB(30) ;= | ";TAB(38) ;"Y";

15090 PRINT 'IAB(437%;:"|";TAB(52) ;"X" ;' TAB(57);
"GIRO" ;TAB(75) ;i

15100 PRINT TAB(S);STRINGS(71,"~-") 1 RETURN

#TAB(6L) :"Y" ;TAB(66) ;" |";TAB{68);
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15110 PRINT TAB(S);"{";TAB(12);"|";TAB(30) ;" |®;TAB(48) ;" |";TAB(57) ;% | ;TAB(66);"
J“smBs(75); "I"RE‘IURN

15120 'vuvvsveensa. . SUBRUTINA GENERAL

15125 RR=1:CLS

15130 PRINT ‘fAB(10) ;FES:PRINT: PRINT TAB(Q) ;STRINGS(79,"-") : PRINT ‘TAB(0) ;™| " ;TAB(
2);FES(1);TAB(Y1) ;" |*;TAB(14) ;FES(2) ;TAB(34) ;* | ;'TAB(37) ;FES(3) ; TAB(57) ;% |* ; TAB(
60) ;FES(4) ;TAB(78) ;" |"

15140 PRINT 'TAB(0) ;STRINGS(79 ,"-") sRETURN

15150 PRINT [‘AB(O)"'I" ~raa(11)-"|”-ma(34)- | *:TAB(57) ;" | " ;TAB(78) ;" | " : REIURN
15160 'eovievensasenss. DATOS DE LOS ELEMENTOS

15165 RR=1:CLS

15170 PRINT TAB(10);"* * INCIDENCIAS Y CARGAS DE LOS ELEMENTOS * #":PRINT:PRINT
‘AB(5) ;STRINGS(69 ,"~") :PRINT TAB(S);"|":TAB(7) s *ELEMENTO" ; TAB(16) ;" | " ; TAB(18) ;"M
ATERIAL" 3 TAB(27) ;" | "3 TAB(29) ;" INICIO" ; TAB(36) ;" ]":

151380 PRIND '{AB(39);"FIN";TAB(45) ;" |";TAB(48) ; "CARGAS" ;TAB(56) ;" | " s TAB(59) ; "CARG
AS" ;TAB(72) ;" |"

15190 PRINT '[AB(5) ;" 1" :TAB(16);"|";TAB(27) ;" | " :TAB(36) ;" | "2 TAK(45) 3" | " s TAB(46) 3"
REPARTIOAS" ; TAB(S6) ;" | " ;TAB( 58 ) ; “CONCENTRADAS " ; TAB(72) ;" |

15200 PRINT TAB(3) ;STRING$(59,"~") :REIURN

15210 PRINT TAB(5):"|"yIAB(16) ;" [";TAB(27) ;" " ;TAB(36) " | +TAB(45) ;" | " s TAB(56) ;"
|";IAB(72) ;" | " :RETURN

15220 ',.iinnnn. Ceeeens CARGAS EN [0S ELEMENTOS

15225 Re=1:CLS

15230 PRINT TAB(10);* * CARGAS SOBRE [0S ELEMENDOS * *":PRINI

15240 PRINT 'AB(11) ;STRINGS(67,"~") :PRINI TAB(L1);" [";TAB(17);"CARGA CONCENTRADA
"sTAB(44) ;" [";TAB(5L) ;"CARGA REPARTIDA";TAB(77);"|"

15250 PRINT TAB(Q) ;SIRINGS(78,%=") 1 PRINT 'TAB(0) ;" | " yTAB( 2) ; "ELEMENTO" ; TAB(11) ;"]
*:TAB(13) ;"CARGA P";TAB(22);"|";TAB(24);"Dist. a“;TaB(33);"|";TAB(35);"Dist. b";
ras(44) ;" |";TAB(48) ;"nl";

15260 PRENT FAB(55) ;" {" #IAB(5Y ) ;"WF" ; TAB(66) ;™ | ¥ ;TAB( 68) ; "LONG LTUD" ; TAB(77) ;" |"
15270 PRINT ‘fAB(J) ;SIRINGS(7H,"~*) :REIURN

15280 PRINT 'LAB(0) 3" )" ;TAB(LL) "} yTAB(22) ;% | " »TAB(33) ;" |* TAR( 44) 3" | "y TAB(55) 3"
|"sIAB(66) ;" | " ;TAB(77) ;" | " :REIURN

15290 FOR I=l TO NPN:IF I=l THEN GOSUB 13050

15300 GET 4,I:GOSUB B4S0:USS="s##" :PRINT TAB(5) ;" |";TAB(7) ;USING USS;I;:UsS="ah#
S#E# A HC PRINT TAB(12) ;)" ;TAB(14) ;USING US$;CORD(1) 3sPRIND TAB(30) ;" ["sIAB(32);
USING USS$;CORD(2) ;

15310 USS="#¢#" :PRINT 'TAB(48) ;" |";TAB(52) ;USING USS;RS(1);:PRINP TAB(57);"|":IAB
(60);USING USS;RS(2);:PRINT [AB(66);"]";TAB(69) ;USING UsS;R3(3);:PRINI' TAB(75);"

15315 RR=RR+1:IF RR>10 THEN GOsSUB 13800:IF «$=CHR$(13) THEN CLS:GOSUB 15050 ELSE
REIURN

15320 NEXT I:PRINT TAB(5);STRINGS(71,"="}:G05U8 13800:IF KS$S=CHRS$(13) THEN CLS EL
SE RETURN

15330 RELURN
15340 FOR I=1 TO NMAT:IF L=]1 AND NMAT<>0 IHEN FES="* * DATCS DE LOS MATERIALES *
*":FES(1)="N "1 FES (2)="MOLULO - E":FES(3)="AREA" :FES(4)="INERCIA" :GOSUs 151

20

15350 IF NMAT=U 'THEN 15380

15360 USS="5, %44, 44K _#4#y##" :PRINT TAB(0) ;% |*;TAB(4) ;USING “###";1;:PRIND TAS(11
) ;" ("3 TAB(13) ;USING USS$;CMAT(I,1) 7:PRINT I‘AB(34),"I sTAB(36) ;USING Us$;CMATL(1,2)

15370 PRINT TAB(57) ;" | ™y TAB(58) ;USING USS;CMAT(I,3);:PRINID TAB(7H);:"|"
15375 RR=RR+1:It RR>10 THEN GOSUB 138J0:IF K$=CHRS(13) THEN CLS:GOSUB 15120 ELSE
RETURN
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15380 NEXT I:PRINT TAB(0);STRINGS$(78,"=") :GOSUB 13800:IF K$=CHR$(13) THEN CLS:RE
TURN ELSE RETURN

15390 FOR F=1 10 NEL:GOSUB 13000:IF =1 THEN GOSUB 15160

15400 PRINT TAB(5);"|";TAB(8) ;USING “s4#" ;F;: PRINT TAB(16);"|";TAB(20) ;USING"#4"
sMI; sPRINT TAB(27) ;" | " ;TAB(29) ;USING ™###";N1;:PRINT TAB(36);"|";TAB(38) ;USING"§
¥ ;N2;

15410 PRINT ‘TABC45) ;" [*;TAB(SL) ;USING "k ™ ;CW; tPRINT TAA(56) ;" |* ;TaB(62) ;USDNG
#4" ;OC; s PRINT TAB(72) ;" ("

15413 IF Nl=n2 OR tl<=0 OR N2<=0 THEN PRINTTAB(29);"* % ERROR * *":RR=RR+l

15415 RR=RR+1:IF RRO10 THEN GOSUB 13800:I+ K$=CHR$(13) THEN CLS:GOSUB 15160 ELSE
RELURN

15420 NEXT F:PRINT FAB(5) ;STRINGS(69,"=*)

15425 GOsSUB 13800:IF K$=CHR$(13) THEN CLS ELSE RETURN

15440 CLS:FOR f=1 1O NEL:IF =1 THEN GOSUB 15220

15450 GOSUB 13000:IF Cw=0 AND OC=0 THEN NEXT F:PRINI' TAB(0) ;STRINGS(78,"~") s305U
B 1380U: [F K$=CHR${13) HEN [Z%=0:RETURN ELSE IZ%=03:RETURN

15460 USS$="#¥,#%#. 48" s PRINE TAB(Q) ;| " yLAB(L) ;USING "###“;F;:11F OWCC THEN KO=Cw
ELSE K0=CC

15470 FOR UQ=0 TO KO0=L1:IF (C=0 THEN #MS$(1)=" ":WW(1)=0:Wa(2)=0:Ww(3)=0: c;ono 1549
OELSE IF UQ>QC-1 ‘THEN wW$(L)=" ":w&s(1)=0:Wa(2)=0:Wa(3)=0:GOT0 15490ELSE Ma=UG+]:
GOSUB 13050 : NV=6U+(F=1)*3+((UQ+1) ~-SS) :GOSUB 13020:GET 5,NV:N$=(UQ+1:G0sU8 13030
15480 WWS(L)=WAS(NL1S+3) tAW(L)=CVS (WAS(N1B)) sWW(2)=CVS{WAS(NLE+1) ) 1 W (3)=CVS (WAS (
N1%+2)) 1 IF Qw=0 THEN WAS(2)=" ":Wd(4)=0:Ww(5)=0:WN(6)=0:GOSUB 15530:GOI0 15520
15490 IF Cw=0 ‘HEN 15520

L5500 IF UQPCW-L THEN WaS{2)=" ":Ww(4)=0:WA(5)=0:W(5)=0:GOSUB 15530 :PRIN[:GOTO
15520

15510 Mw=UQF1:GOSUB 13050 :NV=60+(F~1)*3+( (UQr1) -55) :GOSUB 13020:GET 5,NVins=UQ+1
:GOSUB 13030 :WAS ( 2)=NAS (NO®3) 1i { § ) SCVS(WAS (NDR) ) 1 W (5 )=CVS (WAS (NO%+ 1)) i ( 6)=C
VS (WAS (NU®+2) ) :G0SUB 15530

15520 RR=RR+1:IF RR>10 THEN GOSUB 13B00:IF K$=CHRS(13) THEN CLS:GOSUB 15220 ELSE
RETURN

15525 NEXT UQ,F:PRINTTAB(Q) ;STRINGS(7B,"~*) :GOSUB 13800:1F K$=CHRS$(13) THEw [2%=
0:RETURN ELSE I7%=0:RETURN

15530 PRINT 'CAB(S) ;WS (1) ;"=" ;WwS(2) pTAB(1L) ;" |";TAB(12) ;USING USS;wa(l) ;1 PRINT
TAB(22) 3" | "2 TAB( 23 ) ;USTAG USS ;ww(2) 3 sPRINT TAB(33) ;" |";TAB(3d) ;USING USS;ww(3);:
PRINT [AB(44);"|" ;TAB(45) ;USING USS ;ww(4) ;

15540 PRINI TAB(55) ;" |™;TAB(S6) ;USING USS;Ww(5);:PRINT TAB(66) ;" |" #TAB(67);USING
USS ;ww(6) ;s PRINT 'TAB(77) ;" |" :REIURN

15550 ZUs=0:FOR PN=1 TO LOF(4):GEl 4,PN:ST(1)=CVS(RES(1)):ST(2)=CVS{RIS$(2)):ST(3
)=CVS (RIS$(3))

15560 FR=FH+1

15570 IF S0(1)=0 AND ST{2)=0 AND ST(3)=0 THEN NEXT £N:I< ZUtd=l mau PRINI ‘TAB(Q
) sSTRINGS (80 ,"=") :GOSUL 13800:I2%=0:RETURN ELSE IZ¥=0:REIURN

15580 208=2U%+1:IF ZUs=1 THEN FES="* * RESORTES £N LOS NMUDOS * *":FES(l)=" NUDO"
:FES(2)="RIGIDEZ EN X" :FES(3)="RIGIDEZ N Y":FE$(4)="RIGIDEZ AL GIRO":GOSUB 1512
0

15590 USS="#%4,s08  4#" :PRINT TAB(Q) ;"™ TAB(3) ;USING"##§" ;PN; e PRINT TAB(1L) ;" |":

TAB(14);USING USS$3ST(L) ;: PRINT 'LAB(34) ;" | " ;1AB(37) ;USING USS$SI(2);:PRINT TAB(57
)" | s TAB(58) ;USING USS;SI(3) ;:PRINT ‘TAB(78);"|"

15595 RR=RR+1l:Ir RROLO THEN GOSUB 13800:IF KS=CHR$(L13) THEN CLS:GOSUB 15120 ELSE
REIURN

15600 NEXT PN:PRINT TAB(0) ;STRINGS(78,"=") :GOSUB 13800:IF KS=CHRS(13) THEN 12%=0
:RETURN ELSt I2$=0:RETURN

15640 2U%=0:FOR PN=l TO LOF(4):GET 4,PN:PE(1)=CVS(PXS):PE(2)=CVS(PY$) 1PE(3)=CVS({

MF'S ) t NC=NCH+]1
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15650 IF Ph{1l)=0 AND PE(2)=0 AND PE(3)=0 THEN NEXI PN:IF Z20U>=1 THEN PRINT TAB(0
) ;SIRINGS$(30,"~") :GOSUB 13800:128=0:REPURN ELSE 12%=0:REFURN

15660 2Us=ZUt+L:IF ZU%=1 THEN FuS="* * CARSAS APLICADAS SOBRE [0S NUDOS * *%:FES
(1)=" NUDO":FES(2)="CARGA tN X*:FES(3)="CARGA EN Y":FES(4)=" MOMENTO":GOSUB 151
20

15670 UsSS="#d5, bin. 4" :PRINT TAB(O) ;"] ;TAB(3) ;USING "BE4";PN;:PRENT TAB(LLY ;"
yTAS(15) ;UsING Us$;PE(L); tPRINT ‘£AB(34) ;" }";TAB(38) ;USING USS$;PE(2);:PRINT TAB(S
73" #TAB(59) ;USING US$:PE(3) 1 :PRINT TAB(78) ;" |"

T13675 AR=RR+1:IF RR>10 THEN GOSUB 13B00:If K$=CHR$(13) THEN CLS:GOSUB 15120 ELSE

RETURN

15680 MELD PN:PRINT TAB(D};STRINGS(78,"-") :G0SUB 13800:TF KS=CHRS$(13) THEN [Z3=0

sRETURN ELSE [28=0:RETURN

15690 ¥=0:FfOR 'I=L 10 NPN:GEI' 4,T:If AESCO"A" [HEN NEXII ELSE Pel:NEXTP

15700 IF =0 THEN RETURN EESE GOSUB 15710:GOL0 15720

15719 CLS:RR=1:PRI~T TAB{10);STRINGS(22,"~")} : PRINI TAB(10) ;" |";TAB(3L) ;" | " : PRINT

TAB(L0) ;" |"#TAB(L2) s “NIDOS ARTICULADOS™ TAB(3L) 3" |* s PRINT ‘[AB{10} ;™ |";TAB(31) ;"

" PRINT {AB(10) ;STRINGS(22,"-")

15715 PRINTLAB(10); ;U EAB(3L1) ;" | :RETURN

15720 EOR 0=l TO NBN:I¥ TLOF(4) THEN 15730 ECSE GET 4,T:IF AES="A" THEN PRINT T

ABLLI) ;1 AIAB(14) ;USING “mh#";T;:PRIND 1AB(31);" " ELSE 15730

15725 Ho=RR+1:IF RR>1) THEN GOSUB 13800:IF K$=CHRS{13) THEN CLS:GOSUB 15710 ELSE

RETURN

15730 NEXTL:PRINT TAB(LU) ;STRINGS$(22,"-") :GOSUB 13800 IF K$=CHR$(13) ‘THEN RETURN

ELSE RETUAN

15400 ZUs=0:FOR PNsl T0 NEL:GET 3 ,PN:ST{1)=CVS{DI$}:ST{ 2)=CVs(DJS) :ST(3)=CVS(DKS

)

L5810 FR=Fa+l

15820 Zus=ZUs+Ll:IF 2Ut=1 THEN FES="* * RIGIDECES DE LAS BARRAS * *":FES(1)="BARR

A" FES(2)="RIGIDEZ Ki":FES(3)="RIGIDEZ Ki":FL$(4)="TRANSPORTE Kij*:GOSUB 15120

L5830 USS="hhe. bFehik" :PRIND TABLU) ;" | " ;TAB(3) ;USING"###" ;PN ; : PRINT TAB(1L) ;" |";

TAS(14) ;USLNG USS;SL(L1Y;: PRINT lAB(34),"|""I‘AB(37) ;USING USS;SI(2) ; :PRINT 'TAB(57

);"I";TAB( SB);USING US$;SP(3);:PRIND TAB(78) ;" |"

15840 AR=RR+1:1F KKOLO THEN GOSUB 13800:1F K$=CHR$(13) THEN CLS:GOSUB 15120 ELSE

RETURN

15950 NeXP PN:PRINT TAB(O) jSTRINGS$(78,"=") :305U8 13800: IF K$=CHR${13) THEN IZ%=0

RETURN ELSE IZ=0:RETURN

1ddud OPEN “D", 1, “ICyP/DAL", B:0PEN "D", 2, "RA/DAT", 8:0PEN "D", 3, “ELEM/DAT

", 3B:0PEi "O", 4, "COORU/DAL", 39:O0PEN “D¥, 5, “FALSO/DOQ", 54:RETURN

Lauo LSED WAS=MKSS (U) sLYED VAS=MKSS(0) sLSET MAS=MKSS(0) s ISED NBS=MKs$(0) :LSET V
STHRSS (0) 1 LSEL MB$=MKSS(U) s LSEE L1$=MKS$(D) :RETURN
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PROGRAMA DIAGRAMA/BO6

1 ' eieieses.. PROGRAMA DIAGRAMA/BO6
3 DIM IV(2u),Iw(20),A(20),B(20),1C(20),TL{20) ,V(100) ,XT1(200) ,T0(20) ,AC{20) ,AC(20
1, BCL20) ,M(1U0) ,AAS(LE) ,WA(LS)
19 DI WI‘ZIZ\J) ,AE‘(Z,ZO);LR(LZU) .L1(2.20).Ll$(2,20)
15 DI RIS(3):FLELWD 1,4 AS ICS,4 AS PS:FIELD 2,8 AS RAS:DEF FNKT(A,B,C)=((B-A+l)
=LI*CHADER FWHS (AS)=RIGHTS (AS,LEN(AS)-1)
.20 riELe 4,4 AS EXS5,4 AS YRS,2 AS RXS,2 AS RYS,2 AS 125,4 AS RIS(L),4 AS RIS(2),
4 As RIS(3),4 AS PXS,4 AS PYS,4 AS MFS,1 AS AES
2 Flaliy 3,2 AS WS, 2 AS NIS,2 AS NF$,4 AS WIS, 4 AS wFS,4 AS [R$,4 AS L15,4 AS D
13,4 43 LIS, A5 UKS,4 AS NAS,4 AS VAS,4 AS MAS,4 AS NBS,4 AS VBS,4 AS MBS
25 (LS PRLWTS(10,05) ,CHRS(26) 3" * CONECIt LA GRAFICADORA Y PRESIONE <ENTER> PAR
A QOWLLnuAR, GRACIAS * *";CHR$(25) ;CHRS (2) (KS=INKEYS
27 R3=INKEYS:I[r KS="" THkl 27 ELSE [r KS<>CHR${13) 'IHEN 27 ELSE CLS
30 IF LOF(3)=0 THey BQS=")O":GOTOLSUELSE FIZLD 5,4 AS NDS,4 AS DES,4 AS MIS:GEP
5, LeNBN=CVI(ADS) d NRL=CVI{DES ) e NMAT=CVI (MI'S) : FOR I=2 10 NMAT+1:GET 5,I1:CMAT(I-]L,l
1=CVS (A0S OMAL(L -1, 2)=CVs(DES) :CMAT( =L, 3)=CVS{ MIS) : RQS="5I"
40 NEXT LGOIV 163
S0 CLS:FORP=0 TO 22:PRINT@(P,0) ,CHRS(127);:PRIN[Q(P,L),CHR$(L27) ;¢ PRINIE(P,77),C
HRS (127 ) 5 :PRIND(P,78) ,CHRS (1271 ; 1 NEXLP
60 FUR P=0 10 78:PRINDS(D,P) ,CHRS(127);: PRINTE(23,P) ,CHRS(127) ;:NEXT P
Tu RELURN
1A% GOsU8 1300U:GOSUB 14500:IF [4¢=3 THEN 163
185 CLs:PRInDe(5,13) ,"OPRIMA EL NUMERO D& OPCION DESEADA :":GOsUB 710
LTy BrlnIe(s,10) ,CHRS(26) ;" 1 "CHRS(25);" OIBJJO BARRA POR BARRA.":PRINTE(10,l
JY,CHIS (26) ;" 2 "CHRS(25) ;" DIBUJO UNA LINEA DADA OE BARRAY ." ;CHR$(2) 1K$S=INKEY
$
LB) £3=INKBYS:IF KS="" [THkh 180 ELSt IF KS=CHR$(1l) ‘THEN 1800 ELSE L¥ KS=CHR$(27)
[HEN 157 ELSt K=VALILS) :IF K<1 O/ K52 THEN 180ELSE ON KaOsUB 200,210
194 GUIg 30d
200 CLS:GOSUB 2LU: ePS="X" : RETURN
210 CLS:GOuUB725: PRINTESTS, "LISIA DE BARRAS ‘A GENERAR (DEL TIPO A+ 8 -> C) :":T
As=T730: FL¥=-3 :F3s=1:GOSUB500 1 IF [Z4=3 [N 165ELSE BI=VAL(ARS)
220 PrInT@745 ,"+" : TA$=748 : FL¥=~3 : F38=1:G0SUK SUO:IF [23=3 THki 2QJELSE B=VAL(ARS

)

231 PRIEETOS2, " =>" ' TAR=T756 1 FLE=-3:F3%=1 :GOSUBS00: IF [2%=3 THLN 210ELSE BF=VAL(AR
S)tEPS="Y" tRETURN

390 KS=LakeyS:CLs:PRINIY(S,15) ,"OPRIMA EL NUMERO DE OPCION DESEADA :":G0OSUB 725
3iU PRIwlatd,10) ,CHRS(26) ;" 1 ";CHR$(25) " 1OMO LOS DATOS OEL DISCO.":PRINTJ(1Y
y10) ,CHR3(26) " 2 ";CHRS(25) ;" TQM) LOS DAICS DE LA PANTALLA." ;CHRS(2) :KS=INKEY
$

320 KS=INKEYS:IF KS="" [HEN 320ELSE IF K$=CHRS$(27) 'MHEN 210 ELSE K=VAL(KS$):IF K<
1 OR £>2 tHEN J20ELSE N KSQIO 1000, 2000

500 PRINICHRS(26);:1Z3=0:FIELD 5,0 AS ARS,1 AS wS:WD=0:WS=WD:WLR=WD:If FL¥=d4D TH
kv FL$=1

505 [F pu3="" IdEy 510ELSt, PRIN{YTAS,FSS;STRINGS (ABS(ABS{FLSE) -LENIFSS)) ,". ") ;SR
LGS(ASS(FLY ), 28 ;CHRS (1) ; :GOTO 520

Sid PRINIGTAS ,STRIGS(ASS{ FL%) ,".") ;STRINGS (ABS( EFLw) ,28) ;CHRS (1) ;

320 LSBT wS=INPUTS(L) .

530 IF AB3{FLS)=al% THEN SOUELSE [F FL$>0 AND wSda" "AND WAS<="2" THEN 66UELSE IF
FLACD AvD W3D"/Y Apd wS<" " [HEN 664U

340 I #5=" " AND wD=0 THEN WD=WL%+l: GOIO 664

35J LF (AS="=" OR aS="+") AND wS=0 AND wL$=0 THEN WS=WL#+1:GOI0660
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BN

[

560 IF WS CHR$(8) THEN 600ELSE L WL%=0 THEN 520ELSE PRINTCHRS$(28);:1F FL¥>0 T

HEN 580
570 IF AWL%=wWD 'MHEN wWD=0 ELSE IF WL%¥=WS THEN wS=0
580 FIELD S5,(WL3~1) AS AR$,l AS WS
590 WL¥=WL%~1 : PRINT™.";CHRS$(28):;:GO0IQ 520
600 IF WS=CHRS(28) 'THEN PRINTSTRINGS(WL%,CHRS(28)) ;:GOTO 500
610 IF WS=CHRS(1l) AND Fl%=1 THEN [Z%=1:PRINTUTAS,CHRS(25);STRINGS(ABS(FLY),32);:
GOIO 650
620 IF W$=CHRS$(2) AND F2%=1 THEN I2%=2:PRINI®TAR,CHR$(25);STRINGS(ABS(FLY),32);:
GOIO 650
630 IF WS=CHR$(27) AND F3¥%=1 THEN IZ%=3:PRINTYTAR ,CHRS(25) ;STRINGS (ABS(FLS),32);
:GOIO 650
640 IF WS<CHRS(13) THEN S20ELSE IF ARSCFSS AND ARSO"" THEN PRINTOTAY,CHRS(25)
1ARS ;SIRINGS(ABS(FLS) -LEN(ARS) ,32) ; ELSE PRINT @TAS,CHRS(25);FS$;SIRINGS(ABS(FLY
) -LEN(FS$)+1,32);
650 PRINTCHRS (25); : FS$="" :REIURN
660 PRINTWS ; :WLB=WL¥+1:Ir wL¥=1 THEN PRINTSTRINGS(ABS(FLY)-NL%,".");:PRINT SIRIN
GS(ABS(FLY)-WL%,28) #:FIELD 5,WL% AS ARS,1 AS WS ELSE FIELD 5,aL% AS ARS,l AS w$
670 I ABS(FL¥)=l1 THEN 650ELSE 52U
700 Cetseerecintecarianan Ceteeesieneteccenansanns
SUBRU’I'INAb (&0 ) IU)O ‘TIPQ DE [EIREROS
710 PRINTY(22,15) ,CHRS(26);"PRESIONE ESC PARA CORREGIR Q F1 PARA TERMINAR.":CHRS
(25) ;CHRS (2) sRETURN
720 CLS:PRINT®(10,10),"UNO DE LOS DATOS ES MAYOR QUE EL NUMERC DE BARRAS
PERMITIDO, REVISE SUS DAIQS POR FAVOR,":CHR$(2):FOR H=1
T0 1000 : NEXTH : RETURN
725 PRINTE(22,25) ,CHR$(26) :"PRESIONE ESC PARA CORREGIR" ;CHRS(25) ;:RETURN
730 PRINTE(22,15) ,CHRS(26) ; "PRESIONE <ENLER> PARA QONTINUAR O <F1> PARA IERMINAR
"sCHRS (25) sCHRS (2) ; : RETURN
740 PRINTHY(22,15) ,CHR$(26);"PRESIONE E£SC PARA CORREGIR O F1 PARA CONTINUAR' ;CHRS
(25) :RETURN
750 CLS:PRINT®(10,10) ,"UNO DE (DS DATOS £S5 MENOR JUE EL NUMERO DE BARRAS
PERMI'IIDO,REVISE SUS DATCS POR FAVOR.";CHRS(2) :FORH=1TOLO
00 : NEXTH : RETURN
760 CLS:PRINTE(10,10),"1 £S5 EL NUMERO MINIMO DE DATO ACEPTABLE, CORRIJA POR FAVO
R." ;CHR3( 2) : FORT=1T03000 :NEXTT : R&TURN
770 PRINT@(5,5),CHRS (26) ;"PRESIONE LA OPCION DESEADA :";CHRS(25):PRINTE(8,10) "1
- LA CARGA &5 VERTICAL Y REPARTIDA.™ :PRINT@(10,10),"2.~ LA CARGA ES VERIICAL ¢
(INCE:N’I‘RADA.":PRINI‘@(I?,IO),"&- LA CARGA E£S VERPICAL Y TRIANGULAR."
775 PRINT@(14,10),"4.- LA CARGA ES HORIZONIAL Y REPARTIDA.":PRInNIW(16,10) ,"5.- L
A CARSA £S HORIZONTAL Y CONCLNIRADA.™:PRINT@(18,10),"6.~ LA CARGA ES HORIZONIAL
Y TRIANGULAR." ;CHRS (2) :RETURN
780 PRINTE(5,5) ,CHRS (26) ;"PRESIONE LA OPCION DESEADA :":CHRS$(25):PRINT®(S,10) ,"1
.~ LA CARSA £S REPARIIDA.":PRINT@(10,10),"2.- LA CARGA ES QONCENTRADA.":PRINTE(1
2,100 ,%3.~ LA CARGA ES IRIANGULAR." ;CHRS$(2)::REIURN
745 CLS:PRINTW(2,10) ,CHRS(26) :PPS;" TIENE ";CR5;" CARGAS.";CHRS(25) ;CHRS$(2):FOR
Q0=1 10 SUOQ:NEXT OU:RETURN
790 PRINTE(2,5) ,CHRS(26) ;"CARGA ~o ";J;CHR$(25) :REIURN
795 IF J=1 THEN PRINT@(21,27),"+";:PRINTG(21,38),"+";:PRINTE1632,"L = ":TA¥=1€36
+FLE=10: F38=1:GOSUB S00:IF [Z®=3 THEN RETURN ELSE Ll=VAL(ARS):REIURN ELSE REIUk«
800 IF J=L IHiN PRINIG(9,45),"+";:PRINTG(20,45) ,"+";: PRINIE1240,%L = ";:TA%=1244
tFL#=10: F3%=1:G08UB 500:1IF [Z%=3 THEN RETURNELSE L2=VAL(ARS):RETURN ELSt RETURN
850 EM=1:IpF LLY<={0F(4) THEN GET 4,LL%:RETURN ELSE LSEDP RXSsMKIS(0) LSl RYS=MAI
3(0) :LSET RZS=MKIS(0) :FOR ‘=1 TO 3:LSET RIS(T)=MKSS(0) :NEXTT:LSEL PXS=MKHS (D) ;13

’
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El PYS=MKSS{0):LSET Mr$=MKS$(U) :REIURN
860 EM=1:IF LL¥<=[OF(3) THEN GET 3,LL3%:RETURN ELSE [SEL NMS=MKIS(0):LSEl WIS=MKS
$(0) :LSET wWrS=MKS$(0):LSET [R$=MKSS(0):LSET DIS=MKSS(4):LSED DIS=MKSS$(4):LSET DK
$=MKS$(2) :RETURN
880 EM=l:IF AARK=LOF(4) THEN GET 4,AAb:XP=CVS(EXS):YP=CVS(YES) :REIURN ELSE Xp=0:
YP=0: RELURN
890 EM=1:IF AASK=LOF(3) THEN GET 3 ,AA%:N1=CVI(NIS):N2=CVI(NFS$):REIURN ELSE N1=0:
N2=0: RETURN
900 CLS:PRINI¥{(10,10),"LA BARRA NUMERO ";I;" DEL 3LOQUE NO TIENE LA MISMA

INFORMACION (FORMA O NUMERO DE CARGAS),QUE LAS DEMAS

POR FAVOR REVISE ESTE ERROR,"

995 FOR Y7=1 10 4000:NEXTY7:CLOSE:RUN

1000 ' Cee it eereras eIt te et e ettt 0 ab sttt vaeren s

TCHO L0S DAIOS DEL DISCO .

1005 CLS:P0S="D"
1020 IF BIDIOF(3) QR BFOLOF(3) THEN QOSUB 720:GOTO 165
1030 FORI=BI [QO BF STEP B:ERASE al,wF,LR,L1:DIM wl(2,20),at'(2,20),LR(2,20),L1(2,
20} :GOSUB L4000:GEL 3,1 +F=1:G05UB 1400:G05UB 1410:LNG=LR:GEL 4 ml-x1=cvs(£z\'5)-n
=CVS(YES) :GED 4,N2:X2=CVS(EXS):¥2=CVS(YLS)
1040 IF(3N=0 AND CS»0) OR (CS=0 AND SN>Q) THEN MA=-1*CVS(MAS) :VA=CVS(VAS) ELSE- 1
F (SN=0 AND CS<0) OR (CS=0 AND SN<0) THEN MA=-1*CVS(MAS):VA=CVS(VAS) ELSE I[r' S\
U THEN MA=-1*CVS(MAS) :VA=CVS(VAS) ELSE MA==1*CV5(MAS) :VA=CVS(VAS)
1045 GOsSUB 1050:G0TO 1200
1050 IF Cw=0 DHEN 1110 ELSE FOR J=0 TO CW-L:\Nw=J+1:GOsSUB L13820:NV=5U+{F-1)*3+((J
+1)-55) :GOsUB 13800:GET 5,NV:iN%=J+1:G0SUB 13810:wl{l,J+1)=CVS(AS{NUS)) sWE(1,J+]
1=CVe (WAS (NO#+1) ) s LR(1,J+1)=CVs{ MAS (N0O%+2))
1060 If LiS="3Ien" Idbkn IL(J+1)=0 ELSE IF waS(NO%+3)="X" 'Mbn [T{(J+1)=1:L1(1,3+1
)=ARS(X2=-X1) ELSE IF #AS(NU®+3)="Y" THEN [L(J+1)=2:L1(1,J41)=ABS{¥Y2-Y1)
1100 NEXTJ
1110 [F =0 THEN GOSUB 60UJ :RETURN
1120 FOR J=0 IO QC-i:Mww=J+1:GOSUB 13820 :NV=8U+(F-1)*3+((J+1)-55):GOsuB 13500:Get
3,V i N#=J+1:GOSUB 138L0:wl (2,J+1)=CV5 (WAS(NLH)) sWE { 2,J+1)=CVolWAS (nl%+1) ) s LR(2,
J+1)=CVSIAAS(N13+2))
1130 IF LIS="BIEN" [HEN [L(J)=0 ELSE [f wAS(N1#+3)="X" IMMEN ITu(J)=1:L1(2,J+1)=AB
S{X2-X1) ELSE IF aaS$(N18+3)="Y" [dEN TL(J)=2:L1(2,J+1)=ABS(Y2-Y1)
1150 NEXI J:GOSuB 6000 :REIURN
1200 NEXT L1:GQIO 8000
1400 GET 3,P:N1=CVI(NLS) :N2=CVI(NFS) :CW=CVS({WLS) :CC=CV5{#FS) : MI=CV1 (3MS} ; RO=CV5(
LRS) :RETURN
1410 GEI 4,N1:+X1=CVS(EXS) :Y1=CVS(YES) s TAS{1)=AES :GET 4,N2:X2=CVS(EXS):Y2=CV5(1ES
):TAS( 2)=AES : E=CMAT(MI , 1) : AA=CMAT (ML, 2) : AL=CMAT(M1,3) : LR=SQR{ (X2-X1)" 24 (Y2-Y1}"2
):3N=(Y2-Y1) /LR :C3=(X2~X1) /LR : R FURN

TO0 L& DATOS DE LA PANTALLA.
2005 CLS:P0$="P":FORI=B1 1O BF STEP B:ERASE NI ,wt',LR,L1,L1S:DIM wI(2,20) ,Wi'(2,20
),LR(2,20),L1(2,20) ,L15(2,20) :GOSUB 14000:1F [=BI IHEN LPRINI
2010 CLS:PRINM@(3,10) ,CHR3(26);"BARRA No ";I;CHRS(25) :GOSUBT40 :F58=FNHS (SIRS (LAG
}) e PRINTE420,"LONGITUD :":TA%=432:FL$=10:F3%=1:F1#=1:GO5UB500: IF 1Z%=1l THEN 205U
ELSE [F [Z2%=3 TdbEs I=[-2:IF I<=0 THEN 300 ELSE NEXTI ELSE IF ARS="" [HEN 2015 E
LSE LNG=VAL(AR
$)
2015 FSS=SIRS (MA) :GOsUb 13110
2020 PRINTWS80,"YMOMEVIO AL INICIO :":TA%=605:FL%=10:F1%=0:F38=1:G0SUB 500:1F 12¢
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=3 THeN 2010 ELSE IF AR$="" IHEN 2025 ELSE MA=VAL(ARS)

2025 FS$=STR$(VA) :GOSUB 13110

2030 PPInI€740,"CORTANTE AL INICIO :":TA%=765:FL¥=10:FI%=1:GO5UB500:If [Z%=3 THE

N 2015 ELSE [P ARS="" [HEN 2050 ELSE VA=VAL(ARS)

2050 CLS:PRINT¥(S5,15) ,"OPRIMA EL NUMERO DE OPCION DESEADA :*:GOSUB 725

206U PRINTE(3,10) ,CHR$(26);" 1 ";CHR$(25);" LA BARRA ES HORIZONTAL." :PRINIY(10,
1U),CHRS(26);" 2 ";CHR3(25);" LA BARRA ES VER[ICAL.":PRINIG(12,10) ,CHRS(26);" 3
“;CHR$(25):" LA BARRA ES INCLINADA,":K$=INKEYS

2070 K$=INKEYS:IF K$="" THEN 2070 ELSE IF KS$=CHR$(27) THEN 2010 ELSE K=VAL(KS):I

K<L OR K>3 THiN 2070

2060 IFK=1 Thihn CS=1:Sn=0 ELSE [F K=2 THEN CS=0:SN=1 ELSE GOSUBT000

2094 G0SUB S00U:IF [Z%=3 THEs 2059

2140 30308 6000:NEXT [:GOIO 3U00

4500 VI1)=INr(V(1)*100) /100 VINK)=IND(V(NK) *100) /100 :M( 1) =INT{M(1) *100) /100 : M(NK
1=INC(MINK) *#100) /100 s REIURN

SUUU "iesereveneasas DATOS DE CARGAS

5020 CLS:PRINTE(3,18),CHRS(26) ;"CARGAS SOBRE EL ELEMENIO “;I;CHRS${25):G0OsUB 725
SuTY PRINI@730,"No. de carjas Repartidas,Trapeciales y/o Triamgulares : ":TA%=79
U:FL%=-3:F3%=1:F1%=1:GOSUB 500:IF [Zs=1 THEN RETURN ELSE IF [2%=3 THEN RETURN EL

Sk QW=VAL(AR$)

509V PrRILwE@890,"No. de carjas Concentradas en el elemento : “:TA$=950:FLY=-3:F3%

=1:G05UB SU0: I L[Z%=3 THEN 5060 ELSE QC=VAL(ARS)

5093 [ CS<>0 AnD SN0 [HEN 5095 ELSE LIS="BIEN":GQIO 5110

5U95 L1$="INCL"

5110 & Cw=0 AND (=0 THEN RETURN ELSE [F Cw=0 THEN GOSUB 5380 ELSE GOSUB 5230
S5L20 [F (Z%=3 'IdEn 5020 ELSE REIURN

5230 ' siieeresesses PEDIDO DB LAS CARGAS, REPARTIDAS Y CONCENTRADAS

5240 UCe=0

5250 CLS:PRINLZ(4,10) ,CHRS(26) ;" BARRA NUMERO ":I;CARS(25):PRINIE(6,5) ,CHRS(26);
"Carmjas Reoartidas,Triangulares y/o Trapeciales : ";CHR$(25):GOSU8 710

526U PRINT@(8,8),"CARGA ANIERIOR : ";UC%:PRINDGS0S,"CARGA NUMERO : ":TA%=825:FL%

==3:F34=1:Fle=1:GCsUB SU0:IF [Z¢=1 THEN S370ELSE [f I2%=3 THEN RETURN ELSE Nw=VA
LIARS)

5274 IF wwOCW CR Nw<D ‘[HEN 5260

5289 Fs$=5TRS (WI{1,Nw)):GOsU8 11000

5300 PRINIEI6H,"VALOR DE wl : ";TA%=985:FL3=10:F3%=1:GOSUB 500:IF I[2%=3 THEN 526
JLLSE L& ARS="" -1ribkN 5310 ELSE wL(1,Nw)=VAL(ARS)

531U Fs$=5TRS (wf(1,5w) ) :G0SUB 11000

5320 PRINI@LL28,"VALOR OE wF : ":TA#=1145:FL3=10:F3%3=1:GOSUB 500:IF [2%=3 THEN 5
280 wLst [F ARS="" [HeN 5330 ELSE wF (Ll ,NW)=VAL(ARS}

5330 E5$=5TRS (LR(L ,NW) ) :GOSUB 11000

5340 PRIN[EL2BS,"LONGLTUD OE CARGA : ":TA%=1305:FL¥=10:F3%=1:G05UB 500:IF I1Z%=)

TdiN 5310 ELSE L[e' ARS="" TdEN 5342 ELSt LR{1,NW)=VAL(ARS)

5342 IF LIS="BIEN" [HEN 5350 ELSE FSS$=L1S(1,Nw)

5344 PRIn['¢1445,"La barra esta inclinada,":PRINTE1605,"La lonj. de calculo es pa
ralela a1l eje (<O o <Y>) : ":TA¥=1662:F3%=1:FL#=2:GOsUB 500:IF [Z%=3 THEN 5330
ELSt [F ARS="" [HEN 5346 ELSE IF ARSCO"X" AND ARSCO"Y" THEN 5344 ELSE L1S$(1,NW)=
ARS

5346 If L1S(Ll,w)="%" THEN L1(1,NW)=ABS(LNG*CS) ELSE LL(1,NW)=ABS(LNG*SN)

3350 UC#=oWN

536U GO0 5260

5370 i OC=0 THEN REIMURN ELSE 5380

5380 '....... seee.. CARIAS CONCENTRADAS

5345 UCe=0

5390 CLS:PRINT@(4,10) ,CHR$(26) ; "BARRA NUMERO ";I:PRINTE(6,5),"Cargas Concentrada
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S 1 ";CHR$(25):GOsUB 719
54U0 PRINIG(8,8),"CARGA ANTEREOR : ";UC¥:PRINTRBU8, "CARGA NUMERQ : ":TA%=825:FL%
=-3:F38=1:GOSUB 300:1F 12%=1 THEN RETURN ELSE IF [2%=3 THEN S400ELSE Nw=VAL(ARS)
5410 IF aWDCC OR Nw<0Q THEN 5409 i
S430 FS$=STRS(WL(2,Nw)) :GOsUB 11000
5440 PRINTAY68,"VALOR LE P : ":TA$=985:FL¥=10:F3%=1:GCsUB 500:IF IZ%=3 THEN 5400
ELSE [F ARS="" [dkil 3450 ELSE «I(2,NW)=VAL(ARS)
3430 Fo$=SIRS(WE(2,5w) ) :GOSUB 11000
5460 PRINDEIL28,"Valor de ‘'a' : ":TA%=1145;:FL3%=10:F3%=1:G05UB 500:IF I2%=3 THEN
5439 ELSt IF ARS="" [nfN 547V TlSE wi(2,NW)=VAL(ARS)
3470 FS$=STRS(LR( 2,4} ) :GOSUB 11000
5480 PrInldl245,"Valor de 'b' : ":Ta3=1305:FL%=10:F3%=1:G0SUB 500:IF [2%=3 THEN
545y ELSe [P ARS="" [HEN 5482 ELSE LR{Z2,iw)=VAL(ARS)
5482 1F L13="BIEN" [dftv 5490 ELSE tS$=L13{2,MwW)
5484 PRINTW1445,"La barra esta inclinada,":PRINI[®1605,"La long. de calculo es pa
ralala al eje (O o <Y>) :":TAs=1662:FL¥=2:F3%=1:GOSUB 500:IF [Z¢=3 THtN 5470 E
L3k [# ARS="" THEN 5446 ELSE IF ARSOUX" AND ARSO"Y" [HEN 3482 ELSE L1S(2,NW)=A
R$ '
5486 IF L13(2,0NW)="X" TrtN L1(2,NW)=ABS(IAG*CS) ELSE L1(2,MV)=ABS{LNG*SN)
5490 UCs=nW
3500 GOIO 5400
5510 GEI 3 ,F:N1=CVI(NI$) tN2=CVI(NFS) 1CW=CVS (WI$) :CC=CVS(WF$ ) t MI=CVI {AMS) 1 RO=CVS(
LR$ ) :REIURN
6000 ! ceseseseseasernartanrssarssssoniae
CALQULO DE LA QORTANTE.

601V CLS:XT(1)=0:V(1)=VA:J0=2:G=0:ALFA=1:DX=LMG /50 : LL=LNG : VP=0: UN=0: X=DX : V1G=0
6ul3 FOR U=1 '[O 2:If u=l THEN #%=Cw ELSE ~3=CC
6020 FORJ=1LTOn®:IF w3=0 THEN 6040 ELSE :IF SN<OQ AND CS<>0 THEN [F TL(J)=l THEN
ALFA=ABS(CS) s LNG=L1(U ,J) s XC=X*ALFA ELSE ALFA=ABS(5N) :LNG=Ll(U,J):XC=X*ALFA ELSE
XC=X
6023 Ir U=l THLN 6024 ELSE 'IV(1)=2:WJ=1:GOI0 6030
6024 Wl=nl{U,J) swt=wnr' (L ,J) :
6025 IF ABS(wl)-AB3(aF)=0 THEN IV(1)=l:Vu=l ELSE IF #f=0 '[HEN IV(1)=5:W=L:TV=WF"
ELSE IF wh=0 THEN [V(1)=4:W=1:TV=W[ ZLSE TV=ABS{WI)-ABS(F):IF (V>0 THEN [V(1)
=7:IV(2)=4:W=2 ELSE [£ VKU THEN [V(1)=1:TV(2)=5:Vu=2:TV=ABS{IV)
6030 FOR H=1l 0 W :ONTV(H)IGOSUB 6100,6200,6300,6300,6300,6300,6110 :NEXTH
6U40 NEXDJ,U:IF DSS="5"™ [HEN USS="i":GOTO 6015 ELSE G==\G+VA: V(JD)=\G : XL (J0)=X:
GOSUB6080: J0=JU+ 1= IF UsS=1 THEN Us= 0z V(JO) =\G ~V1G : XI (J0) =X :GOSUBGB0 s VIG=0:J0=J0+
2050 X=X+DX: [ A<LI THEN WG=0:GOPO60L5 ELSE IF X-DX=LL ‘THEN 6060 ELSE X=LI:WG=0:
GOMo6ULS
606V LAG=LI:G0SUB6500 : RETURN
6JBU I¥ VBKV(JU) THEN VP=V(JUO)
6090 IF VWOV(JO) Trky WW=V(J)):RETURN ELSE RETURN
610U GOoUB l4100:IF [2%=3 THEN RETURN ELSE GG+ ( WL (U ,J) *X3) *ALFA : RETURN
6110 GOsUB 14100:IF [Zs=3 THEN REIURN ELSE \GSWG+(-wF(U ,J) *X3) *ALFA 1 RETURN
£20U IFf XC<WE(U,J) THEN RELURN ELSE IF XCOWE(U,J)} AND TC(J)=0 THEN XC=wF(U,J):TC
(J)=1: X=XC/ALFA1D5S="8" s J=w% : W=l : \G=0: REIURN ‘
6210 I AC=wr (U ,J) THEN US=1: VIG=VIGH( ~WL (U J)) *ALFA: TC(J) =1 : RETURN
622U \G=G+(~wL{U ,J) ) *ALFA: RICTURN
6300 Q¥ (IVIH)-3) GOsUS £400,6440,6479

RETURN
g?ﬂgg 30SUB 14100:IF I2%=3 THEN RELURy ELSE Hlﬂ(’IV*(LI‘-)G)/LT):\G=\-G-(('IV*H1)"K3/
2) *ALFA;RETURN
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6440 GOSUB 14100:IF IZs=3 THEN RETURN ELSE Hl=IV*X3/LT:\G=\G-(HL1*X3/2)*ALFAIREIU
Rt

6470 IF XCC=L0G/2 THEN H=24TW(J) *XC/LNG 1\G=UG=( XC¥H/2) *ALFA :RETURN

6480 H=20WL(U J) *(LNG=XC) /LG :VG=\G+ ( (~1*LAG*WL(U ,J) /4 + (=1*LOG*WI(U,J}/4 + (IN
G=XC) *H/2)) ) *ALFA: RETURN

6500

CALQULO DEL MOMENTO.

6530 NK=J0-1:M(1)=MA:MP=0:MN=0:FORIS=2 TO NK: VB=(V(J5)+V(J5-1))/2

6535 M(J5)=(XI(J5)=XL (J5=1)) *VB+M(J5=1)

6540 IFMPQM(J5) THEN MP=M(J5)

6550 IF MNDM(J5) THEN MN=M(J5)

6560 NEXTJS

6700

DIBUJO DE LOS DOS DIAGRAMAS.

6790 (N ERROR GOIO 10000 ,

6800 IF EPS="X" THEN GOSUB 13500:MX=L0G:IF ABS(VP)>ABS(VN) THEN MY=VP ELSE MY=AB
S(WN) ELSE 6900

6605 LF MPOMY THEN MY=4P

6807 IF ABS(MN)>MY THEN MY=ABS(MN)

6810 LPRINT CHRS(L);TAB(5) ; "DIAGRAMA DE CORTANTE :" :LPRINT:GOSUB90UO : EX=LAG :G0SU
B9500: LERINT "GUL X"PL"Y00™:LPRINC “MOO™ :FORJ3=LTONK : EX=XL (J3) : YE=V(J3) :GOSUBI50
0:GOSUB9510: LERINT "GOL K“PL"Y"P2:NEXTJ3

6820 EX=LNG :GOSUB9500:LERINT "GOL X*PLUY00":LPRINT "M00":GOSUB4500:TSS$=SIRS (V(1)
) $TES=STRS (V(NK) ) :GOSUB 8800 : YE=24MY :GOSUBISLU s LERINT "G50 X00 Y";~P2:LERINE "GO
2 X0 Y0":EX=LNG :GOSUB3500 : LERINT"GU1 X"P1"Y00"

§830 LPRINI "MJ0" : FORI3=1TONK : EX=XI (J3) : YE=M(J3) :GOSUB9500 :GOSUBI5LO : LERINT"GOL
X"PL"Y"P2: NEXTJ3 : EX=LNG :G0SUB9500 : LPRINT "GO X"P1*Y00" :LPRINT "MO0" :TSS=STRS (M(
1)) s T6$51RS (MNK) ) :GOSUB 8800 : YESABS(MN) :GOSUBISLO : LPRINT "GSU XU Y";-P2

6840 LPRIwD CHR$(1):LPRINI:LPRINT ‘TAB(5);"DIAGRAYA DE MOMENTO :" 'LPRINI‘ LPRINT C
HRS (1) ;"ESCALA VERCICAL L:" ;EV:LERINI "ESCALA HORIZONTAL :";EH:LERINT*MOMENIO 3
AXIMO POSITIVO ";MP:LERINT “YOMENIO MAXIMO NEGATIVD * ;N

6850 SYSTEM "FORMS W=80":RETURN

DIBUJO DE UNA LINEA DE BARRAS.

6940 ON ERROR GOIO 10000

6945 IF I=BI THEN LPRINT:LPRINITAB(S);T1$;TAB(45);T28:LPRINT:LERINT:LPRINT TAB(1
0) §T3$ s LPRIND: LERINT's LERINT

6950 MY=LAG :IF ABS(VP)>ABS(VN) THEN MX=VP ELSE MX=ABS(WN)

6955 IF MPOMX THEN MX=MP

6960 IF A3S{MN)>MX THEN MX=ABS(MN)

6962 I¥ I=BI THEN GOSUB 10500 ELSE GOSUB 10800

6965 LPRINI "MJU":LPRINT "G5J X1418 Y00":LPRINT "G02 X00 YOO

6970 YE=LAG :GOSUB 9510:LPRINT "GOL X00 Y";-P2:LORINT "MOO":FOR J3=1 TO NK:EX=V(J
3) s YE=XI (J3) :G0SUB 9500 :GOSUBYSLO sLPRIND "GOL X"PL"Y"; ~P2;NEXIT3 : YE=LNG :GOSUB 95
10:LORINT "GOl X0U Y";-P2

6975 LERINI "MOO":TSS=STRS V(1)) ; T6S=STRS(V(NK)) :GOSUBBIO0:LERINL "G50 X~630 Y00
":LPRINI "GO2 X00 Y00":YE=LNG :GOSUB 9510:LPRINI "GOl X00 Y";-P2:LPRINT "MJO®:FOR
J3=1 O N :EX=M(J3):¥E=XI(J3) :GOSUB 9500:GOSUB 9510

6980 LPRINT "GUL X"PL"Y";~P2:NEXTJ3:YE=LAG :GOSUB 9510:LPRINT "GOL X00 Y”;-P2:LPR
ISP "MO00" :TSSSSIRS(M(L) ) : TES=STIRS (M(NK)) :GOSUB 8900

6985 LPRINT "G50 X~10S Y0":LPRINT “GO2 X0 YO":LPRIND CHRS(1);:T5$=" "+SIK$(I)
§987 GOSUB 8500:LPRINI' CHR$(2) 3 :LORINT "GU2 AD YO":LPRINI "G50 X-525 Y0":LPRINT
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"G02 X0 YO":T55="M(+)="+STRS(MP) :GOSUB 15500:T5$="E.H. l:"+STRS{EH):G0sUB 1550U:
TSS="E. V. 1:"+3TRS(EV):GO3UB 15500

6990 LPRINT CHRS(2);:LPRINT "G02 X0 YO":LPRINT "G50 X0 ¥Y126" :LPRINT "G02 XU YQ":
LPRINT "G50 X-1).6 YO":LPRINT "G02 X0 Y0":YE=LNG :GOSUB951.0:LPRINT "G50 X00 Y";-P2
:LPRINT "GU2 X0 YO":REIURN

7000 CLS:GOSUBT72S s PRINTIES80 ,"COSENO DEL ANGULO CON LA HORIZONTAL :™:TAd=620:FL%=
10 :F3%=1:G0SUBSU0: IF [2%=3 THEN 2050 ELSE CS=VAL(ARS)

7010 PRINTE740,"SENO DEL ANGULO CON LA HORIZONTAL :":'TA3=777:FL%=10:F3%=1:G0SULS
00:[F 12%=3 THEN 7000 ELSE SN=VAL(ARS):CLS:REIURN

8000 CLS:LPRINT CHRS(1)

8010 PRINT®(5,15),"QUE DESEA :":PRINT@(3,10),CHR$(26);" L ";CHR$(25);" CALQULAR
OIRO DIAGRAMA.":PRINTE(10,10),CHRS(26) ;" 2 ";CHR$(25) ;" TERMINAR, '“C:iR$(2):KS=
INKEYS

8020 KS=INKEYS$:IF X$="" IHEN 8020 ELSE K=VAL(KS):IF K<l OR K>2 ‘THEN 8020 ELSE Qv
K GO[0 163,8030

8030 CLS:PRINT€(10,10),CHRS(26);"CONECTE LA IMPRESORA Y PRESIONE ENTmR PARA CONT
INUAR, GRACIAS,";CHR$(25) ;CHRS$(2)

8040 KS=INKEYS:IF K$="" DHEN 3040 ELSE If KS<>CHR$(13) THEN 804U ELSE SYSTEM "FO
RMS" :CLS

8lu0 ' et eeeesestacenasetanseeatatateoatratiacensins
8llo ! ULIIMA EIAPA DEL PROGRAMA .
8120 ' e B Creeeens ceeenteereeats.

8130 F1ELD 5,4 AS NDS,4 AS DES,4 AS MIS

8140 CLS:PRINT@(4,20) ,CHRS$(26);"ANALISIS ESTRUCTURAL" ;CHRS(25) :PRINTE(6,18),"DES
EA « ¥ :

815u PRINTHE(3,15),CHRS(26);" 1 ";CHRS(25);" ANALIZAR QIRO MARCO,"

8160 PRINT@(1L,15),CHRS(26):" 2 ";CHRS$(25);" CALCULAR DIAGRAMAS.":PRINI®(14,15)
LCHRS(26) 3" 3 ";CHRS(25) ;" ANALISIS OON OPRA QONDICION DE CARSAS."

8170 PRInNIG(17,15),CHRS(26):" 4 ";CHRS(25);" TERMINAR.";CHRS(2)

8180 PRIn1wW(22,20) ,"SELECCIONE > ";CHR3(1) ;:KS=INKLYS

8190 KS=INKEYS:IF KS="" 1HEN B130ELSE K=VAL(KS$):IF K<L OR K>4 Trliv 319V

8200 CLS:PRINIG(8,8),"* * PROCESANDO * *":CHRS(2):ON K GO0 8220,8230,824u,8219
8210 GOSUB 8280:LSEL ND$="YANO":PUT 5,48:CLOSE:CLS:END

8220 GOsUB 8280 :LSET ND$="YANQ":PUT 5,48:CLOSE 1:KILL "ICyP/DAI":0PEN "D", 1, "I
CyP/DAI", 3:RUN "ANALISIS/INF", R

8230 LSEL NDS="CONT":PUT 5,48:RUN "DIAGRAMA/B06" ,R

8241 FIELD 5,4 AS tS,4 AS DES,4 AS MIS:IF LOF(53)<48 THEN US="YANO" ELSE GET 5,
48:1IF MDS="CONT" [HEN RUN "ANALISLS/CAR", R

8250 Lokl oDS="CONI":PUT 5,48 :RUN "ANALISIS/CAR", R

8260 If ERR=53 TTHEN RESUME NEXT ELSE ON ERRCR GOIO 0 :RESUME

8270 IF ERR=10 THEN RESUME EXT ELSE Qv ERROR GOLO 0 ¢ RESUME

828 FOR =1 TO NPN:GEI 4,T:RX=CVI(RXS$) :RY=CVI(RYS) :RZ=CVI(RZ$)

8290 1rf RX=Q THEN RX=1 ELSE RX=0

8300 IF RY=0 THEN RY=] ELSE RY=0

8310 IF RZ=0 THEN RZ=1 ELSE RZ=0

8320 LSE[L RXS=MKIS(RX) :LSEL RYS=MKIS(RY):LSED RZS$S=MKI$(RZ):PUT 4,T:NEXTT:REIURN
8500 LPRIWI' CHR$(18);T55;:LPRINI SIRINGS(LEN(1ISS),8);:LPRINTI CHRS{2);:LPRINL "GV
2 X0 YO":LPRINT "G50 X-42 YO":LPRINT' "GO2 X0 YO":LPRINT CHRS(1)::REIURN

8300 LPRINI “MOU":LPRINT "G50 X=-44 YO":LPRINT CHRS$(1);:LPRINT CHRS(20);TSS;SIRILn
GS(LEN('TSS) ,B) ;CHRS(17) ;1 LPRINT CHRS(2)

3310 LPRINT "G02 X0 YO":LPRINI "G5U X44 YO0":LPRINT "G02 X0 YU":EX=LAG :GOSUB 9500
:LPRINT "G50 X"PL"YO":LPRINT "G02 X0 YO":LPRIND "G50 X44 yo"

8820 LPRINT CHRS(1);:LPRINI' CHR$(20) ;165 ;STRINGS(LEN('T6S) ,B) ;CHRS(17) ;: LPRINT CH
R${2) 3 :LPRINT "G02 X0 YO":LPRINI "G50 X-44 YO":LPRINI "GO2 XU YO":LPRInD "G50 X"
s=P1;"Y0" s LPRINT “G02 X0 YQ":REIURN
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8900 LPRINT “MOO":LPRINT "G50 X40 Y-44":LPRINP CHR${Ll);:LPRINT 'ISS;STRINGS (LEN(T
5%),8) 7 LPRINT CHRS(2) ;:LPRINT “G02 X0 YO":LPRINT "G50 X-40 Y44":LPRINT "GO2 X0

Yor

8910 YE=LNG :G05UB 9510 :LPRINT "G50 X0 Y";~P2:LPRINT "G02 X0 Y0":LPRINT "G50 X40
Y44" s LPRINT “G02 X0 YO":LPRINI' CHRS(L);:LPRINT 169 ;STRINGS{LEN(T6S),8) ;:LPRINT C

HRS (2

) :

8920 LPRINT "GQ2 X0 YO":LPRINT "GSU X-40 Y-44":LPRINT "GO2 XD Y0":LPRINT "G50 X0
Y'P2:LPRIND "GU2 X0 YO":RETURN

9000

""SELEDCION DE LA ESCALA APROPTADA.

I N A A R R T R R N N N NN Y]

4005 GO0 9180
10=1:L8=0:L9=60:E5C=]

901y
3020
9025
9U27
9u30
9040
9050
VYY)
9070
udd
9y
9100
9lig
9120
9130
9144
9153
ai6l
9170
9180

i
i
Iy
I
153
I
IF
IF
IF

MOLE AND MXCLI THEN ENC=ESCHI0 ELSE 10=10%710:L8=[3:L9=L9*10:GO10 9020
ESC=1 [HEN LB=0:19=]12 ELSE L(8=4*&sC:L9=12¥ESC

#O=L8 AND MX<=L3 THEN EH=ESC*1:GOIO 909U

MX>ESC*12 THEN 9040ELSE tH=1*ESC:GOIO 9090

MXSESC¥24 THEN 9050ELSE EH=2*ESC:GOI0 U0

MO ESC*30 THEN JUGULLSE EHs2.5*ESC:GOI0 9090

MA>ESC*36 ‘It UTUELSE fH=3*£SC:GON0 909

MXOESC*48 THEN 90BUELSE EH=4%E5C:GOT0 9090

MA>GUYESC THEN [0=I10%10:GOT0 9030ELSE EH=5*ESC

10=1:L8=0:L9=60: £5C=1

Ir
Iy
ir
IF
I#
IF
53
Iy
Lp

MY>LB AND MYCLO THEN ESC=ESC*I0 £LSE I0=10*10:L8=19:L9=L9*10:G0IQ 9100
MYDESC*12 THEN 9120ELSE EV=ESC*L:GOTO 9.70

MYOESC*24 ThEN 9LIVELSE EV=ESC*2:G0L0 9170

MYDESC*30 THEN 9L40ELSE £V=ESC*2.5:G010 9170

MYDESCH36 InEN 9LSUELSE EV=ESC*3:GOT0 9170

MY>ESC*48 THEN 9L6UELSE EV=ESC*4:6000 9170

MY>ESC*6U THEN [0=10%*13:GOTO 91L0ELSE EV=ESC*S

EVOEH IHEN IF BVC2,5%EH THEN EV=EH ELSE 9180 ELSE- EV=Ed

RIN [t LPRINT :CM=MY /EV : P3=INT( (CM*105)4.5) : LPRINT CHR$(2) :LPRINT "G0O2 X0U Y

QU™ :CLS:LPRINIMGS50 X"420"¢";-PS:LPRINI"GO2 X0 YO

9190 REIURN

9500 CM=EX/EH:Pl=INL'({CM*105)+.5) :RETURN

9510 C=YE/EV:P2=INL((CM*105)+.5) : RELDURN

10000 IF ERR=56 THEN QRESUME HLSE ONERROR GOIQ 0:RESUME

losuu

10505
SOETRY
10520
10325
10527
1055¢
10860
10570
10530
10590
10600
Lu6l0
L0620
10625
1627

L]

"SELECCION DE LA ESCALA APROPIADA,

D R R N N N RN PN NN W NN

GQIO 10700

I
L
i
1
I
L

J=1:L8=0:09=22.5:E5C=1

F ROLE AND MXCLO THEN ESC=ESC*I0 ELSE I0=I0*10:L8=03:L9=L9*10:G0O10 10520
£ EsC=]l THEN L8=0:19=4.5 ELSE L8=1*ESC:L9=4.5*ESC

¥ oMXO>=18 AND MKX<=L9 THEN H=ESC*1:G0I0 10610

¢ MIOESC*4,.50 ‘[HEN 10560£LSE EH=1*E85C GO0 10610

F MOESC*9,00 THEN 105TQELSE EH=2%ESC:GOL0 10610

Ir MOESCHLL.25 THEN LOS8OELSE EH=2.5*ESC:GOf0 10610

I

F MX>ESC*13.5 THEN 10990ELSE EH=3*ENC:GOIO 10610

I MXOESC*13.00 'MHEN LOGUVELSE KH=4*ESC:GO{0 10610

I
i
I
f

£ WK>22.5*%ESC THEN [U=10*1J:GOI0 10550ELSE EH=5*ESC
0=1:L8=0:L09=22,5:ESC=1

FMYOLS AND MYCKLY THEN ESC=ESC*I0 ELSE [0=I10%10:L8=L9:L9=LI*10:GOIO 1062¢
F ESC=1 THEN L8=0:L9=12 ELSE L8=4*E3C L9=12*EsC

IF sY>=L8 AND MY<=L9 THEN £V=ESCH*1:GOf0 10640
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10630 IF MY>esC*4,5U THEN LO0640ELSE EV=ESCY1:GOI0 10690

20640 Ir MYDESC*9 THEN 10650ELSE EV=£SC*2:GOI0 1u690

Lu65U L MY>ESC*lL,25 (HEN LUG60ELSE EV=ESC*2,5:G010 10690

LUG6U LF MY>ESC*13,50 IHEN lU6TUELSE LV=ESC*3:GQI0 10690

WA IF MYD>ESC*13.00 THiiv LUGUUELSE EV=tSC*4:GOI0 L06YD

L6830 IF wMYDESC*22.50 THEN [0=£0*10:GOL10 1063JBLSE EV=ESC*S

L1690 Ie eNOESC*L THEN [# eVC2*EH THEN EV=Ed ELSE 10709

197UJ IF {=nl THEN LPRINICHRS(13):LPRIND CHRS(2):LERIaD "2J2 A YOO®

27l TRy

13800 REIURN: 'ETH=tH : TE=EV:GOSUB 10500:IF ABS{EH-EH)<10 THEN EH=EIH:ENV=TE:RETUR

1LJU0 IF VALCESS)CD THEN WE{URN ELSE #3$=RIGHLS (FSS,LEN(FSS)-1) :REIURN

S3ddd ! teves s rsiersaueas
TITUWOS DEL MARCO.

13005 JLSsPRINTE(1,18) ,CHRE(26) ; "PROGRAMA DE ANALISIS ESL‘RUC'IURAL" 'CHR>(25) PRIN

£303,17),"018UJ0 DE ULAGRAMAS DE ELEMENIOS MBCANICOS."

136100 SOsul L3020:GOT0 13030

13020 PRINDE(3,25),CRR$(26);"TIvULOS " ;CHRS(25):G08U8 710 :RETURN

13030 GOS0 13020:F58=118: TA%=540: FLe=30:F3%=1:F1%=1:G05U8 SU0 :IF I2%=1 THEN B

Ouu LSt IF (Z4e=3 TdEhL L3030ELSE IF ARS="" IHEN 13035 ELSE T1$=ARS

13039 F3S=02S:TAS=T740: FL$=30:F1a=1:G030B SV0:IF [Z¥=3 'JHEN 13030 ELSE IF AR$=""

Inkiv 13040 ELSE [2S=ARS

1340 FSS=138:TAS=900 : FL¥=30:F34=1:00808 500 :IFIZ%=3 HEN L3035ELSE IF ARS=""

Trien L3030 ELSK 13$=ARS

13u5u [Z28=0:ReTURN

13110 1€ LEeLSCESS, L) O =" THEN FSS=FNHS(FSS) :RETURN ELSE RETURN

13550 Ir t=ol (Hikd 133500 ELSE GOSUB 13000

13540 LERLSISCPRIWI(LPRIND [AB(5) ;T15 ;TAB{45) ;T25 : LPRINDLPRINT : LPRINT 'LAB{L0) ;T

33:LPRIST CHRI(L) :LPRIND: LPRINT :RETURN

13340 FLelb 3,4 A5 MAS(1),4 AS wAS(2),4 AS WAS(3),1 As wAS(4),4 &5 msm 4 AS W

A3€3),4 N3 whd(7),l as -\»\3(5) 4 AS WAS{9),4 AS WAS(10),4 As wAS(ll),l AS #AS{12)

o4 A AAS(L13),4 AS JAS(14),4 AS wAS(15),1 AS \‘JAS(IB):RE:WRN

13510 NOs=L+FLA(NS/4) *B1dlA=5+ L A(N8 /4 ) %83 RETURN

13320 [ M>) LHEN S5=3:RRTURN ELSE S5=0:RETURN

14400 ERASE IV, Iw,A,B,1C, [0, V,A1,T0,wC,AC,8C,M:DIM TV(20) , tW(20),A(20) ,B(20) ,TC(

2u), 1hL{20) ,VILOU) ,al(1Q0) , T0(200) ,4C(20) ,AC( 20} ,BC{20) ,M(100) : RETURN

1410 I WR(U,1)K0 1HEN [F AC<=ABS(LRI(U,J)} [HEN I2%3=1:X3=XC:LI=ABS(LR(U,J)):RET

wrdy Blot 12%=1:Li=A83{ LR{U,J)) : X3=L1':RENURN

FA1L0 D GR(U,JI0 Mkl 1F ACCABS(LL-ABS(LR(U,J)}) THEN I[Z8=3:REIURN KLSE [2%=1:

K3=AC~Ans{ LL -ABS{ LR{U ,J 1) ) : LI=AB (LR (U ,J) ) s RELURN eLSE IZ3%=1:LI=L0G s X3=KC: RETURN

L4500 da8=FNHS (SRS (EV))

L43ly Prlalell4u,"kscala vertical {es inEinita) L : ":TA%=1174:FlLa=4:F3Iv=1:G0s0U8

Sudrir L2%=3 Dhkiv RE[MURN ELSE IF ARS="" IdEN 14515 LLSE EV=VAL(ARS)

4315 FoS=raHS{SIRS (En))

14520 PRIaIWL3UY,"Escala Horizontal (12 cm,) L 3 ":TA%=1334:FLY=4:FI%=):GO5UB

Juele [2%=3 Taih 14500 £LSE 1P ARS="" [dEN 14530 ELSE EH=VAL(ARS)

4330 I23=0:CLS : RLTURN

JB3500 OPen "D, L, “leP/DAI‘", 3:0PEN "D", 2, "“RA/OAI", 3:0PEN "D", 3, “ELEM/DAT

"o 34:0PEN DY, 4, "IOOKL/DALY, 30:0PEN “0", 3, "FALSQ/0DQUY™, 34:REIURN

2534 LSET NASSMKSS (J) tLoBED VAS=MKSS (1) tLSEL MASEMKSS(]) : LSED aB3=MKSS(0) (LSET v

=505 (1) s Lok MBS=VKSS (U) s RETURI

23300 LPRINT "G5U X0 Y=42":LPRINT "502 X0 YU":LPRIND CHRS(L);:LPRIND '5S;STRINGS

~2(1598) ,B) ;s LPRIND CHRS(2) 5 LERINI™G02 X0 YU :RELURN

13200 GOSUB L345U:Ie Co<>0 AND SN0 AND YAS="N" InhN RETURN ELSE YAS="N":PRIN[*
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REPARTIDA = ";TW{(J) : FOR 'IU=1TQL900 :NEXTIU:REIURN

18100 GOSUB 1845uU:IF CSO0 AND SNOO AND YAS="N" TrikN RETURN ELSE YAS="N":PRINI"
CONCENTRADA = ";Tw(J) ;" a = ";A(J);" b = ";B(J)FORN=1T01900 : NeXT'IU : RETURN
18200 GOS8 18450:IF CS<O0 AND SN<SQ AND YAS="N" THEN REDURN ELSE YAS="A":PRINT"
IREANGULAR = ";IW(J) ;" (CP. 1)":FORIU=1TO1900 : NEXT1U: RETURN

18300 GOSUB 18450:IF CS<>0 AND SN0 AND YAS="N" IHEN RETURN ELSE YAS="N":PRINT"
TRIANGULAR = ";IW(J) ;" (QP, 2)":FORTU=1TO1900 :NEXT'[:REIURN

18400 GOSUB 18450:IF CS<O0 AND SNOO0 AND YAS="N® THEN RETURN ELSE YAS="N":PRInI™
IRIANGULAR = ";Tw(J) ;" (OP. 3)":FORIU=1TO1900:NEXTTU:REIURN

13450 IF CS<OO0 AND SNOQ AND YAS="N" THEN RETURN ELSE CLS:PRINT@(10,5),PPS;" CAR
3A NUMERO ";J;" ES " ;:REIURN

13500 IF LO$="S" AND IOBI THEN IF TW(J)=2 THEN 3465 ELSE ‘IV(J)=P0(J) s TW(J)=aC(J
1AW =AC(J) sB{J)=BC{J) :REIURN ELSE TV(J)=T0(J) :W(J)=AC(J):A(J)=AC(J) :B(J)=8C(J
11 RETURN

13800 YAS="5":IF K=1 OR K=4 THEN GOSUB 18000:REIURN FLSE IFf K=2 OR &=5 THEN GOsSU
3 18100:RETURN ELSE ON K8 GOsUB 183200,18300,18400: RETURN
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PROGRAMA EMPIEZO :

10 CLEAR 300:CLS .
13 N ERROR GOTO 498
2u PRINT@(B,8),"* * INICIANDO * *":PRINT€(10,0),"* * INSERIE LOS DISCOS DE ARCHI
VO Y PRESIONE <ENTER> PARA OONTINJAR, GRACIAS % *";CHRS(2) :KS=INKEYS

30 KS=INKEYS:IF KS="" IHEN 30 ELSE IF K$=CHRS(13) THEN SYSTEM "1":CLS ELSE 30

4U CLS:PRINT@(8,8),"Cantinua la iniciacion z......";

50 GOsUs 18000

70 RUN "ANALISIS/INF", R

4948 IF ERR=56 [HEv RESUME ELSE ON ERROR GOIO 0:RESUME

18000 OPEN "D", 1, "ICyP/DAI", 8:0PEN "D", 2, "RA/DAI", 8:0PEN "D", 3, "ELEM/DAT
", 58:0PEN "D", 4, "COORD/DAI", 39:0PEN "D", 5, "FALSO/DOQ", 54:RIZIURN
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PROGRAMA MENU/B06 :

10 CLEAR 1000:CLS:(N ERROR GOIO 1uQ0

20 PrInPe(3,10),"QUE {IPO DE CALCULO DESEA HACER :":PRINT@(6,10),"1.- PROGRAMA D
£ ANALISIS E5TRUCTURAL.™

3U PRINTE(3,10),"2.~ PROGRAMA OE TRANSFORMACION DE CARGAS [RIANGULARES.™ :PRINT®(
10,10},"3 .~ PROGRAMA GENERADOR DEL MARCO A ANALIZAR."

quU PRINT@(12,10),"4.- PROGRAMA GRAKICADOR DEL MARCO.":PRINT@(14,10),"5.~ PROGRAM
A DE DIBUJO DE DIAGRAMAS." :PRINT9(16,10),"6.- PROGRAMA GENERADOR DE [AS CARGAS E

"N BLOQWES " ;CHRS(2)

45 PRINI@(18,10),"7.~ DATOS PARA TOMAR EN QUENTA [A DEFORMACION POR CORTANTE.":P
RlwTe(21u,10) ,"8. - TERMINAR ‘TODO," ;CHRS (2)

30 K$=INKEYS:IF K$="" [HEN 50 ELSE K=VAL(KS$):IF K<l OR K>3 THEN 50 ELSE ON K GOr
Q 1uu,200,300,400,500,600,630,650

LU0 CLOSE:CLS:PRINI@(10,10),CHR$(26) ;"INSERIE EL DISCO DE ANALISIS Y PRESIONE":P
RINT@(12,10) ,"ENTER PARA CONTINUAR, GRACIAS." ;CHR$(25);CHRS(2)

120 R$=INKEYS:IF K$="" THEN 120 ELSE IF K$<> CHR$(13) THEN 120 ELSE SYSTEM"I®:RU
N "AnALLISIS/B06 . TRON"

200 CLOSE:GOSUB 8J0:RUN "IRANSTC/B06. mou“

300 CLOSE:GOSUB 800:RUN "GENERAMP/B06.TR

400 CLOSE:GOsUB 800:RUN "GRAFAE/BU6 . TRON"

300 CLOSE:GOSUB 8UU:RUN “DIAGRAMA/BO6 .TRON"

600 CLOSE:GUSUB 80U:RUN "CARGAS/BO6 . TRON"

63U CLOSE:GOSUB 8JU:RUN "DEFPORV/B0O6 .TRON"

650 CLOSE:CLS:PRINT@(10,10) ,"AL ENTRAR AL SYSTEM BOTE E£L DISCO, GRACIAS.":FORI=1
101000 : NEXTL : CLOSE

66U SYSTEM

30U CLS:PRINTE(10,10) ,CHRS(26) ;"INSERIE EL DISCO DE PROGRAMAS OE AYUDA Y PRESION
£" :PRINT9(12,10) ,"ENTER PARA OONTINUAR, GRACIAS.";CHRS(25);CHRS(2)

310 K$=LNKEYS:IF K$="" TnEN 810 ELSE I[F K$<> CHR$(13) THEN Bl0 ELSE SYSTEM"I":RE
TURN

130U CLS:PRIN[E(10,10),"EXISTE UN ERROR EN EL DISCO, OORRIJA POR FAVOR.";CHRS(2)
: FORY 7=1 104000 : NEXTY 7: RUN
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PROGRAMA ANALISIS/B06 :

5 GOSUBLO :GOTO70

10 CLS:FORI=0TO78:PRINICHRS (127) ; :NEXTI ; PRINTCHRS (2)

20 FORI=1TO22:PRINTG(X,0) ,CHRS(127) ; +NEXTL

30 FORI=1T022:PRINTY(L,1),CHR$(127); :NEXTL

40 FORI=1T022:PRINTA(I,77),CHRS$(127); :NEXTI

50 FOR[=1T022:PRINTY(I,78) ,CHRS(127); :NEXEFI

* B0 FORI=0TO7Y:PRINT¥(23,L) ,CHRS(127) ; :NEXTL

~65 RETURN

70 PRINTE185,"UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONQMA":PRINT:PRINT

80 PRINT@275,"DE MEXICO" : PRINT : PRINT

90 FORI=231054: PRINTE(5,L)," "; :NEXTL : PRINT: PRINT

100 PRINT¢ 748,"FACULCAD DE INGENIERIA"

119 PRINT@892,"DIVISION DE INGENIERIA CIVIL, TOPOGRAFICA Y GBODESICA®

120 FORI=23'00S54:PRINIQ(13,L)," " ; sNEXTI : PRINT :PRINT

130 GOSUB 1010:PRINT®(16,15),A15;:PRINTW(17,15) ,A25;: PRINTE(18,15) ,A3$;

135 FL$=LEFTS$(DATES,3) :F25=MID${DATES ,4,3) :F3I$=MIDS(DATES, 7,2) :FAS=MIDS(DATES ,9,
4):FOR =1 TO 7:READ DIAS$('L),DAYS ('T) :NEXTT:FORT=1T07:IF FL13=DAYS$ (') THENF1$=DIAS(
'1) :GOIOL40ELSE NEXT

136 DATA Lun,Mon,Mar,Tue,Mie,Wed ,Jue,Thu,Vie,Fri,Sab,Sat,Dam,Su

140 IF £2$="Jan"THENF2$="Ene® :GOI0 145ELSE IF F2$="Aug"IMENF2$: go" 500145

145 PRINI@L653,"FECHA: " ;FLS ;% =" F3$;" /" :F28;"/" 1 P48,

150 PRINTE1685,"DAVID SANCHEZ NAVARRO.";

160 FORI=0T08300 :NEXTL:CLS

165 GOsuB 10

170 PRINTG(4,38),CHR$(26) ;"MENU" ;CHR$ (25) : PRINT

180 PRINT@650,"PRESIONE <1> PARA INTRODUCCION”

190 PRINT@B10,"PRESIONE <2> PARA ANALISIS SIN DEFORMACION POR COR‘I‘AN’I‘B.

195 PRINT@970,"PRESIONE <3> PARA ANALISIS OON DEXORMACION POR CORTANTE."

197 PHINTRLL30,"PRESIONE <4> PARA TERMINAR.";CHRS(2)

200 AS=INPUTS(1)

210 LFA$="1" THEN 5000

220 IFAS="2" THEN QN ERRORGOIO BUGO:KILL "DEFXV/DU6":OPEN "D*, 1, "DEFXV/D06",
+FIELD 1,4 AS 00$,4 AS DI$:LSElL DD$="NONO® : LSET DI$="NONO":PUT 1,1:CLOSE:CLS:RUN
"uA'mSAE/Bos TRON"

225 IF AS="3" THEN CLS:CLOSE:RUN "DALOSAE/BOG TRON"

227 If A$="4" THEN CLS:CIOSE:RUN "MENU/B06.TRON"

230 GOro200
1000 * .
SUBRUTINA DE TITULOS, APROX. 52 CARACTERES POR

CADA VARIABLE Ai§.

1010 AlS="ANALISIS DE MARCOS PLANOS FOR METOUO MATRICIAL":A25="TOMANDO EN CQUENTA
ACORTAMIENIOS Y ALARGAMIENTOS ":A3$a" DE LAS BARRAS.":RETURN

5000 CLS:GOsUBLO

5010 PRINT@(3,10),"La siguiente introduccion tiene como fin dar una explicacion"
5020 PRINT@(4,10),"superficial sobre la utilizacion de este programa asi ommo -"
5030 PRINT@(5,10),"los datos que se necesita tener a la mano para utlizar el ="
5040 PRINTE(6,10},"programa eficientemente,”

5050 PRINTE(3,10),"El proceso de calculo se dividio en tres programas indepen -"
5060 PRINT¥(9,10),"dientes, los cuales realizan las siguientes funciones :"

507U PRINT ©(11,10)," 1.~ Captura y organizacion de los datos iniciales.”
5080 PRINT @(12,10)," 2.~ Calculo matamatico y matricial.”
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5090 PRINT €(13,10),"  3.- Impresion de resultados.”
5100 PRINT @(15,10)," Cada uno de estos programas, presenta un letrero en la
-

5110 PRINT €(16,10),"pantalla de la computadora, el cual indica el proceso y/o
el'l

5L20 PRINT 8(17,10),"programa en el que se esta trabajando en ese instante.”
5130 GOSUB 5140:GOTO 5160

5140 PRINTE(22,25) ,CHR$(26) ;"PRESIONE ESC PARA CONTINUAR™ ;CHR$(25)

5150 KS=INKEY$:IF K$="" THEN 5150 ELSE IF K$=CHR$(27) THEN REIURN ELSE 5150

5160 CLS:GOSUBLO

5170 PRINTE(3,10)," ENTRADA DE DATOS."

5180 PRINT@(S5,10)," Dentro del programa los datos que se deben tener a la m-"
5190 PRINTE@(6,10),"no son los siguientes :*

5200 PRINTE(8,19)," 1, - Coordenadas de los nudos y apoyos de la estructura.”
5210 PRINT@(9,10)," 2.~ Es neczdario darle direccion a las barras y especi-"

5220 PRINT @(10,10)," ficar cual es el origen y el fin de cada una de

las"

5225 PRINT (11,100 ," barras del marco.”

5230 PRINT @(12,10}," 3.- El area de la seccion asi como la inercia de cad
a -

5240 PRINT €(13,10}," una de las barras."

5250 PRINT  @(14,10)," 4.~ Las cargas sobre las barras (en caso de que sean
5260 PRINT @8(15,10)," repartidas o concentradas),en caso contrario obt
e -

5270 PRINT  @(16,10)," tener la matriz de fuerzas (la forma de obtenerl
a -

5280 PRINT @(17,10)," se especifica en el manual del usuario).®

5290 PRINT ~€(18,10),* 5.- El programa cbtiene como resultado final los ele
5300 PRINT  @(19,10) " mentos mecanicos en cada lado de las barras.”
5310 GOSUB 5140 :CLS :GOSUBL0 :

5320 PRINT¥(3,10)," RESTRICCIONES,"

5330 PRINT®(5,10)," El programa en general tiene una sola restriccion impor -"
5340 PRINT@(6,10) ,"tante, es la de que solo acepta apoyos ampotrados y/o arti -~*
5345 PRINT@(7,10),"culados.”

5350 PRINTE(8,10)," En el prograna, los apoyos no se consideran nudos, de mo~"
5360 PRINI®(9,10),"do que los nudos se denotan con un mumero solo y los apoyos="
5370 PRINT €(10,10),"empotrados con un numero y la letra A antepuesta al numer
° -

5360 PRINT €(11,10),"de apoyo del que se trate, los apoyos articulados se deno
tan" .

5390 PRINT @(12,10),"de igual manera solo que utilizan la letra B antepuesta a
1 -

5400 PRINT 8(13,10),"numero de apoyo del que se trate."

5410 PRINT €(15,10)," OORRECCION DE ERRORES.”

5420 PRINT  @(17,10)," Los errores en el programa se corrigen siguiendo las
5430 PRINT 8(18,10),"indicaciones que van apareciendo a lo lamyo del programa,
mﬂ

5440 PRINT  @(19,10),"forma general, presionando la tecla ESC se corrigen los

5445 PRINT €(20,10),"errores en el programa.”
5450 GOSUB 5140:CLS+GOSUBLO
5460 PRINT 8(3,10)," Es preciso indicar que al dar los datos de los apo~"
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5462 PRINT 8{(4,10) ,"yos, no es necesario dar la letra del apoyo del que s
a -"

5464 PRINT 8(5,10),"trate, solo el numero ya que la camputadora automatic
a -

5466 PRINT €(6,10),"mente, asigna la letra correspondiente al apayc.*

5480 PRINT @(12,25),"FIN DE LA INIRODUCCION”

5490 GOsUB 5140:CLS:GOI0 165 )

8000 IF ERK=53 THEN RESUME NEXT ELSE CLS:PRINT@(10,10),"EXISTE ON tRROR EN 1A LI
NEA ";ERL;" REVISE SUs DATOS POR FAWOR.";CHR$(2) :FORT=1T04000 s NEXTT :CLS :CLOSE : RU
N"MENU/B06 . TRON"



- 94 -
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EJEMPLO # !

EscAaLA VERTICAL |
ESCALA HORIZOMTAL |
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~N
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TESLS PROFESIONAL (D. S, N.), ETEMPLO ¢ 1

FECHA : 4/ 3/1985
HORA : 00.49.44
NOo. OE ELEMENTOS :..... 12
No. DE NUDOS t..... 11

No. DE MATERIALES :..... 2

* * COORDENADAS Y RESTRICCIONES DE LOS NUDOS * w

COORDENADAS RESTRICCIONES
NUDO X Y X Y GIRO
1 0.00 : 0.00 1 1
2 4.00 0.00 1 1
3 8,50 0.00 1 L
4 12.50 0.00 : S T I
5 0.00 3.50 0 .| .0
6 4.00 3.50 0 P
7 3.50 3.50 0 0
8 12.59 3.50 T 0 R
9 0.00 7.00 0 ) I
19 4.00 7.00 0 200
1i 8,50 : 7.00 0 0 0, 13
* % DATOS DE LOS MATERIALES * *
| ; '
| MUMERO MODULO -~ E AREA INERCIA
!

|
| 1 500,000.000000 0.250000 0.005200
500,000,0U0000 0.180000 0.005400

s TR T
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- 8 - - - - - -

* * INCIDENCIAS Y CARGAS DE LOS ELEMENTOS % *
ELEMENTO MATERIAL INICIO FIN CARGAS CARG A5
BEPARTIDAS| CONCENTRADAS
1 1 1 5 0 1
2 1 2 6 0 0
3 1 3 7 0 0
4 1 4 8 0 0
5 1 5 9 0 0
6 1 6 10 0 0
7 1 7 1 0 - 0
8 2 5 6 1 0
9 2 6 7 1 0
10 2 7 8 1 0
11 2 9 10 1 1
12 2 10 1 1 0
---------------------------- B L L L e R N L Lt Ll
* "4 CARGAS SOBRE LOS ELEMENTOS * *
CARGA CONCENTRADA CARGA REPARTIDA
ELEMENTO CARGA P Dist. a Dist. b Wl WE LONGILUD
1 - -2.00 1.50 2.00 0.00 0.00 0.00
8 - 0.00 0.00 0.00 [  -3.00 -3.00 0.00
9 - 0.00 0.00 0.0u -3.00 -3.00 0.0
10 - 0.00 0.00 0.00 ~3.00 -3.00 2.00
11 - ~2.50 3.00 1.00 -3.00 -3.00 0.00
12 - 0.00 0.00 0.00 -3.00 -3.00 0.00

-

P e

CARGA EN Y

MOMENTO
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9 2.50 0.00 : 0.00 -

*# * RESULTADOS * *

& & DESPLAZAMIENTOS DE LA ESTRUCTURA * #

NUDO DX DY GIRO
1 0.000000 0.000000 0.000000
2 * 0.000000 0.000000 0.000000
3 0.000000 0.000000 _ -0.001018
4 0.000000 © 0.000000 _=0.001550
5 0.002823 -0.000278 -0.,000992
6 0.002855 ~0.000818 -0,000592
7 0.002902 -0.000570 . =0.000452
8 0.002860 -0.000168 0.000648
9 0.005907 -0,000425 ~-0.001318
10 0.005765 -0.001268 -0.000222
11 0.005659 -0,000757 0,000540
* % ELEMENTOS MECANICOS EN LAS BARRAS * *
BARRA NORMAL CORTANTE MOMENTO

1 | INICIO 9.927 2,004 3.101

FIN -9,927 -0,004 ~0.088|

2 | INICIO 29,221 1.323 2.755

FIN -29.221 “=1,323 : 1,876

3 | InIclo 20,347 0.240 0.000

FIN -20.347 -0, 240 0.840
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4 INICIO 6.005 =0.000
FIN -6.,005 3.266

5 INICIO 5,258 -0.980
FIN -5.258 -1.464

6 INICIO 16.064 1,616
PIN -16.064 2,165

7 INICIO 6.678 2.969
FIN -6.678 4,443

8 INICIO -0.702 1.068
FIN 0.702 -6.392

9 INICIO -0.945 2.900
FIN 0.945 ~7.057

10 INICIO 0.933 3.248
FIN -0.933 -3.266

11 INICIO : 3.198 1.464
FIN ] -3.198 -6.933

12 INICIO 2.118 4.767
FIN -2.118 -4.443

- -




TESIS PREFESIOMAL (D. So N2

TRABES PRIMER NIUVEL

M:t)= 2,56338 <
NS @
[ I: l

M{t)= 2,753 |
S, 1T B
E, 12 ]

Mit)z 2,7429]

Eod, 1702 =
Eily 121
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EJEMPLO # ! (DIAGRAMAS)

zi.06R12 4.6694
-6.39156 =1, 331166
-2'89993 ) 5-825!8
-n.081¢4 -n.6n382
~3,29786 5.99533
—3028632 ‘G.Uﬂdﬁl




TESIS PROFESIONAL (D, S. N2 ‘ E-JENPLO ! (DIAGRAMAS)

TRABES SEGUNDC NIUVEL

m;::lg.éaass 1,483

£l 12

|- -9,24225
Me#3= 2,98850 ~4,"6M32 §.82205
EHL 1572

€U, 12 |

: -4,49314 ' -6.67734
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TESIS PROFESINNAL (D. S. N3 EJEMPLO # ! (DIAGRAMAS)

COLUMNAS PRIMERA LINEA

M(+)= 0 — ] -3.1006" 2.0G3h
EJHy 121 :
E.V, 12 |

- 0850315 3.61165-03
931212 o | 80085 | -.6982i4
: |

-1,46363 _ | -.698204




TESIS PRGFESINONAL (Do S. N.)

COLUMNAS SEGUNDA LINEA

~ 102 -

MC+)= 167266 ] -2.715545
€., 124
£aUs 15 |
\ar@a
$3= 2.16524 1.61595
W 1%
U, 12 1 ,

EJEMPLO # ! (DIAGRAMAS)

1.33318
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TESIS PROFESIONAL (D. S. M. EJEMPLO # | (DIAGRAMAS)

COLUMNAS TERCER LINEA

)= :8‘|3q‘364 w ~3,0398-E-06 .239991

133964 »23599|

%1(:"):'4.?-13(':3 \__, -2,96923 . 2.1178

E.Ve 12| ~

4.443(13 ‘ 2.11N8
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TESIS PROFESINNAL (0. Su Ho2 EJEMPLO # | ¢DIAGRAHAS)

COLUMNAS CUARTA LINEA

142099NE-05 +933231

3323
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ue No R, M, ' ' TESTS PRUSESIONAL  (DL9%.N.)
EJEMPLG # 2
AN 7
A} 7
7
N\ 7
N\ 7

ESCALA VERTIGAL 1 = 10
ESCALA HORIZONTAL 1 ¢ 10
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1ESIS PROFESIONAL (D. 5. N.), EJEMPLO # 2

FECHA :+ 2/ 3/1985
tORA : 00.15.24
No, DE ELEMENTOS :..... 338
M. DE NUDOS ..., 189
No. DE MATERIALES :..... 9

* * COORDENADAS Y RESTRICCIONES DE [OS NUDOS * *

- COORDENADAS RESTRICCIONES
NJDO X Y X Y GIRO
1 0.00 88.00 0 0 0
2 18.86 88.00 0 0 0
k 23.86 88.00 0 0 0
4 31.86 88.00 0 0 0
5 39.86 88,00 0 0 0
6 44.86 88.00 0 0 0
7 63.71 88.00 0 0 0
8 2.31 84.00 0 0 0
9 18.86 84.00 0 0 0
10 23.86 84.00 0 0 0
11 31.86 84.00 0 0 0
12 39.86 84.00 0 0 0
13 44.86 84.00 0 0 0
- 14 61.40 84.00 0 0 0
15 4.62 80.00 0 0 0
16 18.86 80.00 -0 0 0
17 3.86 80.00 0 0 0
18 31.86 80.00 0 0 0
19 39.86 80.00 0 0 0
2 44.86 80.00 0 0 0
2 59.09 80.00 0 Q 0
22 6.93 76.00 0 0 0
3 18.86 76.00 0 0 0
24 3.86 76.00 0 0 0
25 31.86 76.00 0 0 0
6 39.86 76.00 0 0 0
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* * DATOS DE [0S MATERIALES * #
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NUMERO MODULO - E AREA INERCIA
1 500,000.000000 0.320000 0.017060
2 500,000, 000000 0. 245000 0.010000
3 500,000.000000 0.220000 0.008570
4 500,000, 000000 0.162500 0.00572L
5 2,000,000.000000 0.640000 0.034133
6 500,000.000000 0.430000 0.020000
7 500,000.000000 0.390000 0.013730
8 500,000.000000 0.250000 0.005200
9 2,000,000.000000 0.160000 0.002133

* * INCIDENCIAS ¥ CARGAS DE LOS ELEMENTOS *
ELEMENTO | MATERIAL | INICIO | FIN CARGAS | CARGAS

REPARTI0AS| CONCENTRADAS

1 5 183 176 0 0
2 5 184 177 0 0
3 5 185 178 0 0
4 5 186 179 0 0
5 5 187 180 0 0
6 5 188 181 0 0
7 5 189 182 0 0
8 5 176 169 0 0
9 5 177 170 0 0
10 5 178 17 0 0
1 5 179 172 0 0
12 5 180 173 0 0
13 5 181 174 0 0
14 5 182 175 0 0
15 5 169 162 0 0
16 5 170 163 0 0
17 5 171 164 0 0
18 5 172 165 |g O 0
19 5 173 166 0 0
20 5 174 167 0 0
2 5 175 168 0 0
2 5 162 155 0 0
3 5 163 156 0 0
24 5 164 157 0 0
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134
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80
8l
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83
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108
109
110
111
112

99
100
1ol
102
193
104
105

93
94
95
96
97
98
85
86
87
88
89
90

9l -

78
79
80
8l
82
83
84
7L
72
73
74
75
76
77
64
63
66
67
68
69
70
57
Sy
59
60
6l
62
6l
50

101
102
103
104
105
92
93
94
95
96
97
98
85
86
87
88
89
90
91
78
79
- 80
8l
82
83
84
7
72
73
74
75
76

77 .

64
65
66
67

69
n
57

59
60
61
62
63
50
51
52
53
54
S5
56
43
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]
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15
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190
191
192
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168
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157
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152
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147
135
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114
115
116
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118
119
107
108
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245
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262
263
264
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266
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269
270
" 271
272
23
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275
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218
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243
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27
298
299
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1o
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87
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9
91
¢
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72

74
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76
n
65
66

69
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59
60
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62

51
52
53
54
55
56
44
45
46
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3ol
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3
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331
332

133

334
335
136
137
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* * CAFGAS SOBRE LOS ELEMENTOS * #

l CARGA CONCENTRADA

‘ CARGA REPARTIDA l

lHBEM)‘&NAP

Digt. a

Dist. b
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* * RESULIADOS * *

* % DESPLAZAMIENTOS DE LA ESTRUCIURA * *
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NUDO DX DY GIRD

1 0.007068 -0.227197 -0.085197
2 ~0.004577 ~0.262263 0.044226
k} -0,002097 -0.245514 ~0.010989
4 0.000192 -0.285465 0.000001
5 0.002481 -0.245514 0.010991
6 0.0U4961 ~0.262254 -0.044223
7 -0.006635 -0.227119 0.085201
8 -0.032210 -0.248845 -0.012108
"9 ~0.009505 ~0.260402 0.009873
X1 -0.006U88 ~0.244867 ~0.001671
11 0.000200 -0.284378 0.000002
12 0.006489 -0.244867 0.001674
13 0.003905 -0.260394 -0.009869
14 0.032610 ~0.248777 0.012113
15 -0,017374 ~0.237037 -0.014385
16 -0.007770 -0.257070 0.012563
17 -0.004657 -0.243333 -0.003057
18 0.000212 -0.282266 0.000002
19 0.005080 -0.243333 0.003061
4] 0.008193 ~0.257062 -0.012558
2l 0.017796 -0.236983 0.014391
22 -0.013155 -(.229792 -0.009574
23 ~0.005911 ~0.252406 0.007298
24 -0.003608 ~0.240933 ~0.002581
25 0.000224 ~0.279120 0.000002
2% 0.004057 -0.240933 0.002586
27 0.006360 -0.252398 ~0.007292
28 0.013604 ~0.229753 0.009581
29 -0.009958 -0.221793 -0.005900
30 ~0.004987 -0.24660L 0.004648
3l -0.002962 -0.237634 =0.002326
32 0.000237 ~0,274940 0.000002
3 0.003436 -0.237634 0.002330
34 0.005461 ~0.246593 -0.004643
a5 0.010434 =0.221770 0.005905
36 0.001134 -0.208126 0.002993
37 0.002244 ~0.239829 0.004784
38 0.001689 ~0.283423 =0.000840
39 0.000246 ~0.269727 0.000001
40 -0.001197 ~0.233423 0.000843
41 -0.001792 -0.239821 ~0.004781
42 -0.000643 -0.208113 -0.002990
43 0.033904 ~0.181193 -0.004317
44 0.023574 ~0.232280 -0.002378
45 0.014167 -0.228319 -0.001527
46 0.000252 -0.263189 0.000001
47 ~0.013663 ~0.228319 0.001528
48 ~0.023071 -0.232273 0.002379




~0.033400
0.005172
0.004345
0.002996
0.000252
~0.002492
-0.003841
~0.004667
-0.000077
0.000056
0.000150
0.000251
0.000353
0.000447
0.000580
-0.000058
0.000012
0.000094
0.000251
0.000407
0.000489
0.000559
0.001242
0.001114
0.000848
0.000249
-0.000389%
-0.000615
-0.000743
0.000u07
0.000064
0.000118
0.000249
0.000379
0.000434
0.00049¢
=0.00002¢
0.000018
0.000107
0.000248
0.000389
0.000478
0.000516
=0.000035
0.000019
0.000066
0.000247
0.000428
0.000475
0.00u530
0.000256
0.000267
0.000250
0.000246
0.000243
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-0.181188
-0.168226
-0.214763
~0.215136
-0.247822
-0. 215135
~0.214757
-0.168221
-0.154522
-0.196456
-0. 200177
-0.230390
~0.200176
-0.196451
-0.154518
~0.139956
-0.177378
-0.183546
-0. 211205
-0.183544
-0.177374
-0.139953
-0.124557

-0.157458 .

-0.165290
~0.190253
-0.165289
~0.157454
~0.124555
~0.114149
~0.144117
~0.152580
“0.175691
-0.152578
-0.144114
-0.114147
-0.103203
-0.130186
-0.138882
~0.159999
-0.138881
-0.130183
~0.103201
~0.091733
~0.115642
~0.124208
~0.143170
-0.124206
-0.115640
-0.091732
~0.079758
~0.100467
~0.108560
-0.125196
~0.108559

0.004318
-0.009482
~0.003750
-0.003950
-0.000000

0.003950

0.003750

0.009482
-0.004528
~0,002453
-0.002807
-0.000000

0.002807

0.002453

0.004528
-0.004276
-0.001972
-0.002855
-0.000900

0.002855

0.001972

0.004275
-(.002641
-0.001600
-0.002063
=0.000000

0.002062

0.001600

0.002641
-0.001760
-0,001210
-0.001491
=0,0000U0

0.001451

0.001210

0.001760V
-0,001598
~0,00104Y
-0.001459
-0.000000

0.001459

0.001040

0.001598
-0.001514
=0.000469
-0.001510
-0.000000

0.00151Y

0.000868

0.001514
-0.001082
~0.000945
~0.000918
-0.000000

0.000918




104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
2
122

124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158

0.000225
0.000237
0.000048
0.000072
0.000136
0.000246
0.000356
0.000420
0.000444
-0.000027
0.000012
0.000085
0.000245
0.000405
0.000478
0.000517
0.000139
0.000155
0.000197
0.000244
0.000292
0.000334
0.000349
-0.000022
0.000013
0.000083
0.000244
0.000404
0.000475
0.000510
~0.000047
-0.000012
0.000074
0.000243
0.000412
0.000498
0.000533
0.000016
0.000049
0.000091
0.000242
0.000392
0.000434
0.000468
0.000344
0.000327
0.000330
0.000238
0.000147
0.000150
0.000133
0.000173
0.000183
0.000188
0.000232
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~0.100465
-0.079757
-0.069186
-0,087165
~0.094650
~0.109220
-0.094649
-0.087163
-0.069186
-0.058323
-0.073554
-0.080244
-0.092669
-0.080243
~0.073553
-0.058322
-0.047182
-0.059622
-0.065344
-0.075535
-0.065343
-0.059620
~0.047182
-0.038105
~-0.048266
-(.053093
-0.061429
-0.053091
-0.048265
-0.038105
-0.028828
-0.036636
~-0,040450
-0.046851
-0.040449
-0.036636
-0.028829
-0.019362
-0.024725
-0.027414
-0.031796
-0.027413
~0.024724
-0.019363
~0.009719
~-0.012525
-0.013984
-0.016258
~0,013983
-0.012525
-0.009720
-0.007839
-0.010134
-0.011338

. =0.013192

0.000945
0.001082
-0.001022
-0.000782
-0.000933
-0.000000
0.000933
0.000782
0.001022
-0.000867
-0,000638
-0.000854
-0.000000
0.000853
0.000638
0.000866
-0.000654
-0.000465
-0.000678
-0.000000
0.000677
0.000464
0.000653
-0.000518
-0.000351
-0,000550
-0.000000
0.000549
0.000351
0.000518
~0.000435
-0.000254
-0.000499
-0.000000
0.000498
0.000253
0.000435
~0.000334
~0.000104
-0.000459
-0.000001
0.000458
0.000103
0.000332
~0.000136
-0.000077
-0.000160
-0.000002
0.,000157
0.000073
0.000133
~0.000090
~0.000059
=0.0u0091
=0.000003
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139 0.000276 -0.011337 0.000086
160 0.000280 -0.010134 0.000053
161 0.000290 -0.007840 0.000084
162 0.0V0089 -0,005926 ~0.000071
163 0.000104 -0.007686 -0.000037
164 0.000141 ~0.008617 -0.000081 -
165 0.000220 -0.010033 -0.0000U6
166 0.000297 ~0.008616 0.000069
167 0.000333 -0.007686 0.000026
168 0.000348 ~0.005928 0.000060
169 0.000027 -0.003982 -0.000065
170 0.000044 -0.005182 -0.000031
171 0.000089 -0.005821 ~0.000086
172 0.000188 -0.006782 -0.000017
173 0.000290 -0.005820 0.000060
174 0.000342 ~0.005182 0.000009
175 0.000363 ~0.003983 0.000044
176 -0.000025 -0. 002006 ~0.000052
177 -0.000006 -0.002620 ~0.000010
178 0.000006 ~0.002948 ~0.000090
179 0.000102 -0.003438 -0.000040
180 0.000260 ~0.002948 0.000044
181 0.000275 -0.002620 ~0.000046
182 0.000313 -0.002007 0.000003
133 0.080000 0.000000 0.000000
184 0.000000 0.000000 0.00000V
185 0.000000 0.000000 0.000000
186 0.000000 0.000000 0.000000
187 0.000000 0.000000 -0.000152
188 0.000000 0.000000 -0.000115
189 0.000000 0.000000 -0.000158
* * ELEMENTOS MECANICOS EN LAS BARRAS * *
BARRA NORMAL CORTANIE MOMENTO
1 | INICIO 855.885 -3.149 -3,533
PIN -855.885 3.149 -5.914
2| 1aICIO 1,117.770 -0.645 ~-0.731
PIN $-1,117.770 0.645 -1.203
3 | 1IcIo 1,257.940 ~3.912 -3.825
FIN -1,257.940 3.912 -7.910




- 124 -

4 | wICIO 1,466.830 1.251 2.794
FIN -1,466.830 -1.251 0.960
5 | INICIO 1,257.730 2.980 0.000
FIN -1,257.730 ~2.980 8.939
6 | INICIO 1,117.760 1.046 ~0.000
FIN -1,117.760 -1.046 3.138
7 | INICIO 856.248 2.432 ~0.000
FIN -856. 248 ~2.432 7.296
8 | INICIO 843,008 3,777 -5.367
FIN -843.008 3,777 -5.963
9 | INICIO 1,093.080 ~0.382 -0.100
FIN -1,093.080 0.382 -1.047
10 | INICIO 1,225.510 -5.466 -8.287
FIN -1,225.510 5.466 -8.111
11 | INICtO 1,426.910 0.008 -0.519
FIN -1,426.910 -0.008 0.543
12 | INICIO 1,225.410 5.649 8.125
FIN -1,225.410 -5.649 8.822
13 | INICIO 1,093.080 0.326 ~0.747
FIN -1,093.080 -0.326 1.725
14 | INICIO 843.157 3.645 4.515
FIN -843.157 -1.645 6.419
15 | INICIO 829.730 -4.327 -6.357
FIN -829.730 4.327 -6.625
16 | INICIO 1,068.590 -1.270 -1,775
FIN -1,068.590 1.270 -2.037
17 | INICIO 1,193.190 -6.003 -9.121
FIN -1,193.190 6.003 -8.889




- 125 -

18 | INICIO 1,387.170 -0.059 -0.342
FIN -1,387.17¢ 0.059 0.166
13 | INICIO 1,193.130 6.034 8.849
FIN -1,193.130 -6.034 9.254
20 | INICIO 1,068.570 1.305 1.563
FIN -1,068.570 -1.305 2.353
21 | INICIO 829.786 4.322 6.119
FIN -829.746 -4.322 6.848
22 | INICIO 816.008 -4.809 -6.782
FIN -816.008 4.809 -7.646
23 | INICIO 1,044.280 -1.964 -2.448
FIN -1,044. 260 1.964 -3.443
24 | INICIO 1,160.990 ~6.405 -9.365
FIN -1,160.990 6.405 -9.849
25 | INICIO 1,347.670 -0.011 -0.090
FIN -1,347.670|. 0.0L1 0.057
26 | INICIO 1,160.980 6.395 9.197
FIN -1,160.980 -6.395 9.989
27 | INICIO 1,044.270 1.985 2.358
FIN -1,044.270 -1.985 3.598
28 | INICIO 816.021 4.811 6.668
FIN -816.021 -4.811 7.764
23 | INICIO 801.938 -5.131 -6.651
FIN -801.938 5.131 -8.742
30 } INICIO 1,020.200 -1.802 ~2.297
FIN -1,020.200 1.802 -3.107
31 | INICIO 1,128.920 -7.122 -9.130




| FIN | -1,128.920] 7.122| -12.238)
32 | INICIO 1,308,250 0.000 -0.023
FIN ~1,308.250 -0.000 0.0

33 | INICIO 1,128.870 7.124 9.079
FIN ~1,128.870 -7.124 12,293

34 | INICIO 1,020,160 1.809 2,253
FIn ~1,020.160 ~1.809 3.174

35 | INICIO " 801,928 5.125 6.589
FIN ~801.928 -5.125 8.785

36 | INICIO 781.575 -4.590 -6.228
FIN -787.575 4.590 -7.543

37 | INICIO 996.333 -2.441 ~3.570
FIN -996.333 2.441 -3.754

38 | INICIO 1,096.770 -5,187 -6.783
FIN -1,096.770 5.187 -8.778

39 | INICIO 1,268.900 0.001 -0.002
FIN -1,268.900 -0.001 0.005

40 | 1NICIO 1,096.770 5.189 6.779
FIN -1,096,77u -5.189 8,788

41 | 1n1CIO 996,317 2.443 3.565
FIN -996.317 -2.443 3.764

42 | INICIO 787.556 4.589 6.218
FIN -787.556 ~4.569 7.549

43 | INICIO 773.032 -5.403 ~7.766
FIN -773.032 5.403 -8.444

44 | INICIO 972.713 -2.659 ~3.490
FIN -972.713 2.659 -4.488




- 127 -

45 | INICIO 1,064.590 -6.462 -3.560
FIN -1,064.590 6.462 -3.826
46 | INICIO 1,229.500 0.001 ~0.000
FIN -1,223.500 ~0.001 0.002
47 | INICIO 1,064.560 6.463 9.560
FIN -1,064..580 -6.463 3.829
3 -
48 | INIcIo 972.748 2.660 3.490
FIN -972.748 ~2.860 4,451
" 49 | Imicio 773.008 5.403 7.764
FIN ~773.008 -5.403 8.446
50 | INICIO 757. 606 -6.247 -3.094
FIN ~757.606 6.247 -3.646
51 | INICIO 949.768 -3.923 -5.560
FIN -349.768 3.923 -6.208
52 | INICIO 1,032.510 -6.347 -10.251
FIN -1,032.510 6.947 -10.530
53 | Icro 1,190.540 0.001 0.00L].
FIN -1,190.540 -0.001 0. 001
54 | 1nIcIO 1,032.500 6.948 10.252
FIN -1,032.500 -6.948 10,592
55 | INICIO 949.751 1.924 5.561
FIN . 049,751 <3.92 6.210
56 | INICIO 757.588 6.247 9.094
FIN -757.588 5,247 9.647
57 | INICIO 741. 280 -7.094 -10.189
FiN 741, 280 7.094 -11.092
s8 | InICIO 927.365 -4.807 -6.832
PIN -327.365 4.807 ~7.589




- 128 -

59 | INICIO 1,000.520 -1.674 -11,085
PIN -1,000,520 7.674 -11,937
60 | INICIO 1,151.980 0.001 0.001
FIN -1,151,980 -0,001 0,001
6L | INICIO 1,000.520 7.675 11.086
FIN -1,000.520 ~1.675 11,939
62 | INICIO 927.341 4.808 6.834
FIN -927,341 -4,808 7.591
631 | INICIO . 741, 256 7.094 10.189
FIN ~741.256 ~7.094 11.092
64 | INICIO 724.152 -7.465 =10.710
FIN ~724.152 7.465 ~11.685
65 | INICIO 905.619 ~5.481 -7.826
FIN -905.619 5.481 -8.619
66 | INICIO 964,520 -7.351 -10,623
FIN -968.520 7.351 -11.429
67 | INICIO 1,113,730 0.001 0.001
FIN ~1,113.730 -0.001 0.00L
68 | INICIO 968.513 7.352 10.625
FIN -568.51) ~7.352 11.431
69 | INICIO 905,600 5.482 7.827
FIN ~905.600 -5,482 8.620
70 | INICIO 724.126 7.465 10,710
FIN ~124.126 ~7.465 11,685
71 | INICIO 706.140 -8.416 -12, 268
FIN -706.140 8.416 ~12,980
72 | INICIO 884.703 -6.316 -9.144
PIN -884.703 6.316 -9,803




- 129 -

7 | Ivicro 936.384 -8,020 -11.849
FIN -936.384 8.020 -12.212
7 | ico 1,075.810 0.001 0.001
FIN -1,075.810 -0.001 0.001
75 | INICIO 936,383 8.021 11.851
FIN 336,383 -8.021 12,214
76 | INICIO 884.682 6.317 9.145
FIN -884. 682 -6.317 3. 805
77 | 1N§ICIO | 706.115 8.416 12. 268
FIN <106.115 -8.416 12.980
78 | INICIO 667.167 -8.998 -13.359
FIN -687.167 8.998 -13.636
79 | 1n1cIO 864.630 ~7.308 -10.588
FIN -864.630 7.308 -11.337
80 | InICIO 904.137 -8.126 12,222
FIN -904.137 8.126 -12.155
8l | INICIO 1,038.440 0.001 0.001
FIN -1,038.440 -0.00L 0.001
82 | micio 904.164 8.127 12.224
FIN -504.164 -8.127 12.157
83 | INICIO 864.617 7.309 10.590
FIN -864.617 ~7.309 11.338
84 | INICIO 687.147 8.999 13.360
FIN -647.147 -8.999 13.636
85 | INICIO 667.164 -9.290 -15.411
FIN -667.168 9.290 -17.104
86 | miICIO 845. 464 -6.577 -11.661




- 130 -

I I -845,464| 6.577} -11.360]

87 | INICIO 871.816 -8.517 13,745
FIN -§71.816 8.517 -16.066

88 | INICIO 1,001,410 0.001 0.001
FIN -1,001.410 ~0.001 0.001

89 | INICIO 871.760 8.519 13,747
FIN 871,760 -8.519 16.068

.90 | INICIO " 845,464 6.578 11.662
FIN -845. 464 -6.578 11,361

91 | INICIO 667.146 9,290 15.411
FIN 667,146 -9.290 17.104

92 | INICIO 639,054 -10.436 -18.097
FIN 639,054 10.436 -18.428

93 | INICIO 810.309 -6.420 -10.898
.FIN -810.309 6.420 11,571

94 | INICIO 817,552 9,905 -17.434
FIN -817.552 9.905% -17.34

95 | INICIO 937.614 0.000 0.00L
FIN 937,614 -0.000 0,001

6 | INICIO 817.607 9.906 17,436
FIN -817,607 -3.906 17,86

97 | INICIO 810. 253 6.421 10.900
FIN - -810. 253 -6.421 11.572

98 | INICIO 639.009 10.436 18.098
FIN -639. 009 -10.436 18.428

99 | INICIO 609.843 -11.239 -19.352
FIN 609,849 11,289 -19.986




~ 131 -

100 | ISICIO 776.155 <1.41 -12.752
FIN -776.155 7.477 -13.418
101 | INICIO 763.173 -9.897 -17.257
FIN -763.173 9.897 -17.382
102 | INICIO 874.270 0.000 0.001
FIN, -874. 770 -0.000 0.001
103 | INICIO 763.118 9.898 17.259
FIN -763.118 -3.898 17.385
104 | INICIO 776.154 7.478 12.754
FIN -776.154 -7.478 13.420
105 | INICIO 609.848 11.239 19.352
FIN -609.848 -11.239 19.986
106 | INICIO 579.875 ~12.427 -20.018
FIN -579.875 12.427 -23.475
107 | INICIO 743. 284 ~7.430 -12.837
. FIN -743. 264 7.430 -13.769
108 | INICIO 708.130 -10.470 -17.200
FIN -708.130 10.470 -19.443
109 | INICIO 811.312 0.000 0.001
FIN -811.312 -0.000 0.001
110 | mrcio 708,185 10.471 17. 203
FIN ~708.185 -10.471 19.446
1l | 1mIcto 743. 80 7.431 12.239
FIN -743.230 7.4 13.771
112 | INICIO 579.875 12.427 20,019
FIN -579.875 -12.427 23.475
113 | INICIO 549.964 2,754 -15.855
FIN -549.964 9.754 -16. 264




- 132 -

114 | 1mICIO 711,429 -5.351 -9.088
FIN -711.429 5.351 -9.640
115 | INICIO 652,000 ~6.841 -11.382
FIN -652.000 6.84L ~12.560
116 | INICIO 748. 266 0.000 0,001
FIN -744. 286 ~0.000 0.001
117 | INICIO 651.965 6.842 11.384
FIN -65L.965 -6.842 12,562
118 | INICIO. 711.428 5.352 9.090
FIN -711.428 5.352 9.642
119 | INICIO 549,924 9.754 15.856
FIN -549.928 -3.754 18.284
120 | INICIO 520,214 -11.225 ~19.457
FIN -520, 214 11.225 " -19.832
121 | INICIO 681.356 5,603 -5.447
PIN -681,356 5.603 -10,163
122 | INICIO 593.964 -7.170 -12.584
FIN ~593.964 7,170 -12,512
123 | INICIO 685.178 0.000 0.001
FIN -685.178 -0.000 0.001
124 | INICIO 594.000 7.172 12.586
FIN -594.000 -7.172 12.515
125 | INICIO 681.321 5.604 9.449
PIN -681.321 -5.604 10.165
126 | INICIO 520.178 11,225 19.457
FIN -520.178 -11.225 19.832
127 | 1m1CI0 489.428 -14.022 -20.858
7IN -489.428 14.022 ~28.29




- 133 -

128 | In1cIO 653.823 -4.778 -7.398
FIN -653.823 4.778 -9.325
129 | IIcIo 534.251 -6.533 -10.584
FIN -534.251 6.533 -12.282
130 | INICIO 622,571 0.000 0.000
FIN -622.571 ~0.000 0.001
131 | Inrcio 534. 250 6.535 10,587
FIN ~534.250 -6.535 12.284
132 | INICIO 653.786 4.779 7.400
FIN -653.766 -4.779 9.327
133 | INICIO 489.393 14.022 20.858
FIN -489.393 -14.022 28,219
134 | Inicro 463.108 3.336 2,001
FIN -463.108 3.336 9.675
135 | INLCIO 625.607 6.190 9,813
FIN -625. 607 -6.190 11.852
136 | INICIO 470.821 1.154 0.221
FIN -470.821 1,154 3.820
137 | 1nicIo 559.536 0.000 -0.000
FIN -559.536 -0.000 0.001
138 | INICIO 470.857 -1.153 -0.219
FIN -470.857 1.153 -3.817
139 | 1NIcIO 625.571 -6.189 -9.812
FIN -625.571 6.189 -11.849
140 | 1icio 463.108 -3.336 -2.001
FIN -463.108 1.336 -9.673
141 | INICIO 481.018 -3.332 -60.632




- 134 -

| FIN | -481,018| 2.3312| -47.128|
142 | INICIO 603.922 ~13.180 ~33.998
FIN -603.922 13.180 -18.721

143 | INICIO 408,320 -13.768 -28,269
FIN -408,320 13.768 -26.804

144 | INICIO 499.039 -0.002 -0.004
FIN -499.,039 0.002 -0.002

145 | INICIO 408,320 13,765 28.261
FIN -408.320 -13.765 26.800

146 | INICIO 603.842 13.176 33.989
FIn -603.842 ~13.176 18.716

147 | INICIO 480,990 23.329 60.623
FIN -480.990 -1.39 47.124

148 | INICIO 435.878 -12.030 -19.567
-FIN -435.878 12.030 -35.996

149 | INICIO 541.756 9.274 16.693
FIN -541.756 -5,274 18.401

150 { INICIO 336.881 -8.785 -15.985
FIN -336.881 8.785 -19.155

151 | INICIO 417.039 -0.001 -0.004
FIN -417.039 0.001 -0.002

152 | INICIO 336.891 8.782 15.978
FIN ~336.881 -8.782 19.150}

153 | INICIO 541,762 -9,276 -18.699
FIN -541.762 9,276 -18.404

154 | INICIO 435.829 12,030 19,566
FIN -435.829 -12.030 35.998




- 135 -

155 | INICIO 369,244 -22.085 -47.607
FIN ~369.244 22,085 -54.394
156 | INICIO 464.402 13.370 33.813
FIN -464.402 -18.370 39.566
157 | INICIO 263.920 ~8.368 ~16.463
FIN -263.920 8.368 ~17.007
158 | INICIO 334.400 -0.003 -0.006
FIN -334.400 0.003 -0.005
159 | INICIO 263.920 8.362 16.450
FIN -263.920 -8.362 16.996
160 | INICIO 464,397 -18.375 -33.925
FIN -464,397 18.375 -39.575
161 | INICIO 369.206 22.082 47.600
FIN -369.206 ~22.082 54.390
162 | INICIO 284,618 -32.530 =10.677
: FIN -288,618 32,550 -749.364
163 | INICIO 373.119 30.285 54.955
FIn -373.119 -30.285 66.136
164 | INICIO 192,000 -9,859 -19.210
FIN -192.000 9,859 =20,224
165 | INICIO 251,680 -0.003 -0.005
FIN =251.680 0.003 -0.0u6
166 } INICIO 192.000 9.853 19.199
FIN -192.000 -9.853 20.213
167 | INICIO 373.120 -30.289 -54.963
Fln -373.121 30.289 -66.194
168 [ INICIO 288,621 32.589 70.676
FIN -288,621 -32.529 79.562




- 136 -

169 | INICIO 194.653 -41.534 -98.016
FIN -194.653 41.534 -93.811

170 | INICIO 266.563 34.505 71..878
FIN ~266.563 ~34.505 66.142

171 ¢ INICIO 122,719 -8.708 ~18.894
FIN -122.719 8.708 -15.937

172 | INICIO 168.961 -0.002 ~0.004
FIN -168.961 0.002 -0.005

173 | INICIO- 122.719 8.703 18.886
. FIN -122.719 -8.703 15.927
174 | INICIO 266.559 ~34.508 ~71.884
FIN ~266.559 34.508 -66.149

175 | INICIO 194.606 41,533 98,015
FInN -194.606 -41.533 93.808

176 | INICIO 61.512 ~93.460 -148.318
FIN -61,512 93.460 ~283 335

177 | INICIO 148.877 90.487 144.338
FIN -148.877 -90.487 217.611

178 | INICIO 51.762 -17.059 -24.180
FIN ~-51.762 17.059 —44,056

179 | INICIO 86.959 -0.002 -0.003
FIN -86.959 0.002 ~0.004

180 | INICIO 51.762 17.056 24.175
FIN -51,762 -17.056 44.048

181 | INICIO 148.803 -90.489 -144.1339
FIN -146.803 90.489 -27.615

182 | INICIO 61.499 93.460 148.319
FIN -61.499 -93.460 283.335




- 137 -

133 | INICIO -0.628 12.874 11.281
FIN 0.628 12.126 -9,409
184 | INICIO ~0.365 12.564 10,712
PN 0.365 12.436 -16.392
185 | INICIO -1.919 19.994 26.589
FIN 1.919 20,006 -26.638
186 | INICIO -3,162 19.905 26.197
FIN 3.162 20.095 -26.955
187 { INICIO ~0.493 12,228 9.892
FIN 0.493 12.772 -11.249
188 | 1nICIO -1.213 11.910 8.858
FIN 1.23 13.090 -11.810
189 | INICIO -0.551 13.285 12.320
FIN 0.551 1L.715 -8.396
190 | INICIO -1.439 12,783 11.219
FIN 1.439 12.217 -9,801
191 | INICIO ~1.976 20.110 27.033
FIN 1.976 19.890 -26.153
192 | INICIO -2.042 19.842 25,952
FIN 2.042 20.158 -27.218
193 | INICIO ~1.657 12.117 9.547
FIN 1.6857 12.883 -11.461
194 | INICIO -0.674 11.627 8.173
FIN 0.678 13.373 -12.539
195 { INICIO ~0.482 13.719 13.406
FIN 0.482 11.281 ~1,310
| 196 | INICIO I -1.176 13.02L 11.795{



- 138 -

FIN 1.176] 11.979] -9,188|
197 | INIcIO -1.577 2.24 77.442
FIN 1.577 19.786 -5.71
198 | INICIO -1.530 19.767 %5.655
FIN 1.530 20.233 -77.520
199 | 1NICIO -1.169 11,932 9.069
FIN 1.169 13.068 -11,910
‘ ]
20 | INICIO -0.488 11.27 7.200
FIN 0.488 13.763 -13.516
21 | 1N1CI0 -0.322 14.074 14.297
FIN 0.322 10.926 -6.428
22 | ImicIo -0.160 13.179 12.169
FIN 6.160 11.821 -8.775
203 | INICIO -0.877 20.295 27.754
FIN 0.877 19.705 -25.390
204 | INICIO -0.866 19.696 2.356
FIN 0.866 20,304 ~77,789
205 | INICIO -0.138 11.799 8.720
FIN 0.138 13,201 -12.225
1206 | wIcIo -0.314 10.904 6.373
FIN 0.314 14.096 -14.354
27 | INICIO 0.541 14.362 14.970
FIN -0.541 10.638 -5.659
208 | micIo -0.099 - 13.211 12.337
FIN 0.099 11.789 -8.780
29 | INICIO 1.837 20.326 77,801
FIN -1.837 19.674 -25.195




- 139 -

20 | INICIO 1.837 19.669 5.175
PIN -1.837 20,331 -27.822
211 | INICIO -0.098 11.776 8.750
FIN 0.098 13,224 -12.367
212 | INICIO 0.536 10.625 5.628
FIN -0.536 14.375 -15.003
23 | INICIO -0.813 14.549 15.309
FIN 0.813 10.451 -5.065
24 | INICIO -1.031 13.115 12.309
FIN 1.031 11.885 3,54
215 | INICIO -2.306 20,298 27.573
FIN 2.306 19,702 -25.188
26 | icio -2.306 19,701 25.183 |-
FIN 2.306 20.299 -27.577
27 | INICIO -1.032 11.883 9.229
FIN 1.032 13,117 -12.314
218 | INICIO -0.814 10.449 5,061
FIN 0.814 14,551 -15.314
219 | INICIO -0.843 15.421 17.538
FIN 0.843 9.579 -2.933
220 | INICIO -2.107 13.427 12.980
FIN 2.107 11.573 -3.343
221 | INICIO -2.592 20.516 28.420
FIN 2.592 19.484 -24.250
222 | INICIO -2.592 19.483 2. 268
FIN 2.592 20.517 -28.422
H
223 | INICIO -2.107 11.572 8.341
FIN 2.107 13.428 -12.983




- 140 -

224 | INICIO -0.843 9,578 2,931
FIN 0.843 15.422 -17.539
225 | INICIO -0.847 16.334 19.835
FIN 0.847 8.666 -0.664
22 | INICIO -1.731 13.736 13.705
FIN 1.731 11.264 -7.525
227 | INICIO -2.458 20.719 29,200
FIN 2.458 19.281 -23.447
228 | INICIO ~2,458 " 19.280 23.445
FIN 2.458 20.720 ~29.202
229 | INICIO -1.731 11.263 7.524
FIN 1.731 13.737 ~13.707
20 | INiCIO 0,847 8.665 0,663
FIN 0.847 16.335 -19.336
21 | 1s1CIO0 -0.371 17.129 21.801
FIN 0.371 7.871 1.345
22 | INiCIO -1.045 13.876 14.070
FIN 1.045 11.124 -7.189
23 | INICIO ~0.722 20.877 2,750
FIN 0.722 19.123 -22.737
24 | INICIO -0.722 19.123 22.735
FIN 0.722 20.877 -28.751
25 | INICIO -1.045 11.12 7.187
FIN 1.045 13.877 ~14.072
236 | INICIO -0.371 7.870 -1.346
FIN 0.371 17.130 -21.802
237 | INICIO -0.951 18.006 23.953
FIN 0.951 6.994 1.572




- 141 -

238 | INICIO -1.785 13.92 14.186
FIN 1.785 11,079 -7.079

239 | INICIO ~2.455 21.056 30.357
FIN 2.455 13.944 -21.,910

240 | INICIO -2.455 18.944 21.908
FIN 2.455 21.056 -30.358

241 | INICIO -1.785 11.078 7.077
FIN 1.785 13.922 ~14.188

242 | INICIO =0.951 6.994 -3.577
| FIN 0.951 18.006 -23.953

243 | INICIO -0.583 18.965 26.339
FIN 0.583 6.035 5.986

244 | INICIO ~1.575 14,035 14,405
FIN 1.575 10.965 ~6.730

245 | INICIO -1.681/ 21.270 31.164
FIN 1.681 18.730 -21.004

246 | INICIO -1.681 18.730 21.002
FIN l.681 2L.210 -31.165

247 | INICIO -1.575 10,964 6.728
FIN 1.575 14.036 -14.408

248 | INICIO -0.583 6.035 -5.986
FIN 0.583 18.965 =26.340

249 | INICIO -0.282 20.007 2,047
FIN 0.92 4.993 8.487

50 | INICIO 0.440 14.148 14.510
FIN -0.440 10.852 -6.269

251 | INICIO 0.048 21.519 32.169




- 142 -

FIN -0.048| 18.481| ~2,017
252 | INICIO 0.048 13.481 20.015
FIN ~0.048 21.519 <32.170
253 | INICIO 0.440 10.851 6.266
FIN -0.440 14.149 ~14,513
254 | INICIO -0.292 4,991 -~8.483
FIN 0.292 20.007 ~29.047

!
255 | INICIO -1.146 24,135/ 35.201
FIN 1.146 13.365] 1.724
256 | INICIO ~0.988 21.827 20.535
FIN 0.988 19.673 -15.148
257 | INICIO ~2.376 34.498! 48,649
FIN 2.376 31.902] -38.267
258 | 1NICIO ~2.376 31.902 38.265
FIN 2.376 34.498 «48.650
|
259 | INICIO -0.988 19.672 15.146
FIN 0.988 21,828 -20.537

|
260 | INICIO -1.146 13.365 -1.725
FIN 1.146 28.135 -35. 202

I
261 | INICIO -0.804 2,136 37.7719
FIN 0.804 12,364 4.153
262 | INICIO -1.861 2.957 20.169
FIN 1.861 19.743 -15.133
263 | INICIO -1.853 34.735 49.624
FIN 1.853 31.665 -37.347
]
24 | INICIO -1.853 31,665 37.346
FIN 1.853 34,735 -49.625

[
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265 | INICIO -1.861 19,741 15.129
FIN 1.861f 21,759 -20.172
266 | INICIO -0.804 12,363 -4.154
FIN 0.804 29,137 -37.780
267 | INICIO ~1.187 30.024 40.004
FIN 1.187 11.476 ' 6.364
268 | INICIO -1.141 21,454 19.292
FIN 1.141 20.046 -15.773
29 | INICIO -1.713 34,922 50.356
FIN 1.713 31.478 -36.580
270 | INICIO ~1.713 31.478 36.578
FIN 1.713 34.922 -50.358
271 { INICIO -1.140 20,045 15,771
FIN 1.140 21..455 -19.205
272 | INICIO -1.187 11.476 ~6.364
FIN 1.187 30.024 -40.005
273 | INICIO 2.673 29,922 39,331
FIN -2.673 11.578 6.531
274 | INICIO 4.752 20.205 16.325
FIN ~4.752 21,295 -19.051
275 | INICIO 8.381 34.8978 49.875
FIN -8.381 31.522 ~36.448
276 | INICIO 8.381 31,521 36.447
FIN -8.381 34.879 -49.876
277 | INICIO 4.752 21.293 19.047
FIN -4.752 20.207 -16.329
278 | INICIO 2.672 11,578 -6.531
FIN -2.672 2.922 <39.331
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279 | INICIO -1.471 3.79 37.740
FIN 1.471 11.78L 7.106
280 | INICIO -1.73 18.323 11.982
FIN 1.73 3.1 -24.116
281 | INICIO -2.053 34.831 49.260
FIN 2.053 31.569 -36.25
282 | INICIO -2.053 31.569 36.2a3
FIN 2,053 34.831 -49.261
283 | INICIO -1.723 23.176 24.114
FIN 1.18 18.324 -11.984
284 | INICIO -1.471 11.781 -7.106
FIN 1.471 2.719 -37.741
285 | INICIO -2.797 30.821 40.690
FIN 2.797 10.679 9.663
286 | INICIO -1.972 16.871 7.898
FIN 1.972¢ . 24.629 -21.292
287 | INICIO -1.335 35.197 50.389
FIN 1.335 31.293 -35.137
288 | INICIO -1.315 31.293 35.136
FIN 1.335 35.107 =50.390
289 | INICIO -1.972 24.627 27.288
FIN 1.972 16.873 ~7.902
20 | INICIO -2.791 10.679 ~9.663
FIN 2,797 3o.821 ~40.691
31 | INICIO 17.358 26.26 2%.218
FIN -17.358 15.2.4 1.460
22 | INICIO 28,326 12.985 -1.949
PIN -28.326 28.515 -36.874
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23 | INICIO 36.014 34.896 48.935
FIN ~36.014 31.504 =35.367

24 | INICIO l6.013 31.504 35.367
FIN -36.013 34.89%6 —48.935

25 | INICIO 28,326 28.513 36.870
FIN -28.326 12,987 1.944

26 | INICIO 17.358 15.214 -1.459
FIN -17.358 26.286 -26.218

297 | INICIO 216.928 34.881 50.956
- FIN ~216.928 6.619 19.696

298 | INICIO 197.560 15.105 2.450
FIN -197.560 26.395 -30.675

299 | INICIO 182.636 36.119 55.124
FIN ~182.636 30.2361 -31.7713

300 | INICIO 182,635 30.282 31.777
FIN -182,635 36.118 -55.120

301 | INICIO 197.551 26.395 30.675
FIN -197.551 15.105 -2.451

302 | INICIO 216.917 6.622 -19.689
FIN -216.917 34.878 ~50.949

303 | INICIO -12.783 44.754 66.695
FIN 12.783 34.183 -28.061

304 | INICIO 9.671 27.949 28.089
FIN -3.671 26.051 -23.346

305 | INICIO 14.654 45.409 66.135
FIN ~14.654 40.991 ~48. 46}

306 | INICIO 14.654 40.993 48.469
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FIN -14.654] 45.407] ~66.129|
307 | INICIO 9.671 26.053 5.351
FIN -9._671 21.947 -28.085
308 | INICIO -12,781 34.184 2.067
FIN 12.781 44.753 -66.689
309 | INICIO -42.001 52.662 83.603
FIN 42.001 51.213 ~76.633
310 | InNICIO -32.904 26.131 24.318
FIN 32.904 27.869 -28.661
311 | INICIO -32.487 45.078 64.2719
FIN 32.487 41.322 -49.256
312 | INICIO ~32.488 41.324 49.265
FIN 32.438 45.076 -$4.270
313 | INICIO -32.909 27.872 2.670
FIN 32.909 26.128 -24.309
314 | 1NICIO -42.008 51.214 76.638
FIN 42.008 52.661 -83.598
315 | INICIO -49.348 64.589 125.072
FIN 49.348 64.223 -122.891
316 | INICIO -37.432 27.087 2.370
FIN 37.432 26.913 -21.934
317 | INICIO ~18.923 45.069 64.151
FIN 38,923 41,331 ~49.202
318 | INICIO ' =38.923 41.334 45,212
FIN 38.923 45.066 ~64.140
319 | 1wICIO ~37.432 26.917 27.945
FIN 37,432 27.083 -28.358
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320 ; INICIO -49,346 64.224 122.896
FIN 49.346 64.588 ~125.067
321 | INICIO -54.813 76.958 177.581
FIN 54.813 76.799 -176.384
322 | INICIO -50.593 29.754 38.32
FIN 50.593 24.246 -24,552
323 | INICIO -49.442 44.991 63.670
FIN 49.442 41.409 —-49.342
324 | INICIO ~49.442 41.411 49,352
FIN 49.442 44.989 ~-63 .66V
325 § INICIO -50.592 24,251 24.562
FIn 50.592 29.749 -38.309
326 | INICIO ~54.810 76.791 176.387
FIN 54.810 76.958 -177.578
327 | INICIO -111.501 89,290 242,128
FIN 1li.50) 89,396 ~242,998
328 | INICIO -55.519 28.365 32.518
FIN 55.519 25.635 -25.691
329 | INICIO ~63.869 45,401 65.808
FIN 63.869 40,999 ~48.196
330 | INICIO -63.869 41.001 48. 204
FIN 63.869 45,399 -65.800
331 | INICIO -55,516 25,638 25,698
FIn 55.516 28.362 -32.510
332 | INICIO -111.497 89,396 242.998
FIN 111.497 89.290 ~242.127
333 | INICIO 50.182 100.013 283.335
PIN -50.182 103.610 -317.245
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334 | INICIO -40.305 45.218 99.634
FIN 40,305 8.782 -8.542
335 } INICIO -23.246 42.932 52.598
FIN 3.6 43,468 -54.743
336 | INICIO =23,244 43.469 54.748
FIN 383.244 42.931 -52.593
337 | INICIO -40.300 8,783 8.545
FIN 40.300 45,207 ~59.631
338 | INICIO 50,189 103,610 317.245
FIN -50.189 100.013 =283.335
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TESIS PROFESIONAL (D. S. M.
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TESTS PROFESIONAL ¢D. Su N.3 EJEMPLO # 2 (DIAGRAMAS)
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gm:lsganz . Q -15,30192 14.5488
El, 122 w
/ -5.05543 -10.4513
HJ I iﬁ[ " <-|2.3m 13.115
“E, 112 a
-9,23397 -11.885
?f‘;fﬂia&,ﬁ'gg ,l,< 21,5128 20,296
E.Uy 122 a
-25. 187 -19.10!9
gg;f=!gaég|99 h_,< -25.1833 19,7508
Eude 122 @
-27.5M3 -20,2992
Mebs 4 4, gen*a ,;_,4 -9.2265! 11.8828
Evln 122 =
-12.3144 -13,11n2
25;3='§.%qss n 4 -5.06103 ° 10,4495
EWl. 132 @« )
A -15.3131 -14.5505



1£515 PROFESIONAL (B, S N&)

TRABES SEPTIMO NIVEL

Hct)= 13,6635
: 5l

olle

EL. 12 2
M($3= 13.6R3R
€., 12 30
EtUu 12‘2

Met)= 5.04906
E.H. '= 5[]
E.U. 122

Mct)= 6,242'12
* - : 5[]

EU, 122 .

612

nez

12e

r4A4

€22

bz

'lq.53q5

-2.93259
~12,97949

"803433'
‘28.42

-24.2902
-24.257%

-281 422‘1
-8.34157!

-12.9825
-2.93114

~1N.5394

55 - '
. EJEMPLG # 2 (DIAGRAMAS)

15,4211

-9,51555
13,4213

=11.5%21
20.5182

-19.4838
§9,4R32

-26.5168
11,576

~13.4284
9.5183%

=15.421"



TESIS PROFESIDMAL (D. S

TRABES NIVEL 8

M(+)= B.84281
E.H, 12 5[
E.U, 18 2

MCH)= 5415062
CEJH. 1S
£, 132

Mti= 13,7210
E.i. 12 50
E.u0 122

Mety= 5.1501'4
E.f. 10 5l

922

Lzz

Y44

fiee

- 156 -
EJEMPLO # 2 (DIAGRAMAS)

‘i -i9.aas4

-.663903
\ -13.1049

ey

~M.52546

< "29v2
-23.4466
o  -23.4446

412 -29,202
-1.52362

Z -13.50en
"08832

tf -19,8362

] 16,3343

-8,665M!
7 13,7359

=11.264!

}]zn.q‘qz

~19.2806

}]ne.zaaa

-20,7197
] 11,2634

13,1386
7 8.6/541

-16.3346



- 157 -

TESIS PROFESIOMAL (D. S. NJ) EJEMPLO # 2 (DIAGRAMAS)

TRABES NIVEL 9

E(§J=|?'gc31w B‘ -21.8011 11,1293
£l 12 -

_ 43455 -1,87068

Het= 5. 18333 N i -14,0698 13,8764
CEWL It 2 N

-1, 1892 -11.1239

McH)= 13,8329 o\ -29.1496 20,8756
Eﬁ :: gn. . 2

-22.737 -19,1234

MCt)= '3'833 N \| -22.7382 19,123
»ite : w
E.V, 122 o

-29,M514 -20.873

Mct)= 5.1835! N | -1.18729 11,1231
E: I gu a

Z -14,0418 -13,8769

Efﬁf=|?'gr31w N | 34596 1,804
EoU, 1t 2 o

Z -2|,84'N -11,1295



" TESIS PROFESIONAL (D, S

TRABES NIVEL (0

Mc#)= B.4BR4B
£.H, 1250
E.U. 12 2

Mctr= 5,194(5
E.He 13 50
EoUs 15 2

M= 13,9741
wile : 5[]

EuUs 12 2

Mct)= 13,9718
E.He 12 50
Ede 12 2

Mti3= 5,19425
st

ElUe 122

M(tI= 8.4686
E.H. 12 50
EU. 122

- 158 ~
EIEMPLO # 2 (DIAGRAMAS)

o N -23.9525
ot
-
3.576h1
o \ -14.186
%.
.08

< -3n' 358‘;

6€2

1124

4 -31, 3583
-1.07683
14,188
) 3.51704

Z -23.9531

24

Y474

~21.31
< -21.9082

18.0758

-6.994!8
13.9214

-11.0756
21,0508

-18,3442
18,9437

=21,.0563
[RRIARRE)

-13.9222
6,99397

-18.0358



- 159 -

TESIS PROFESIONAL (D. 9. N} EJEMPLO # 2 (DIAGRAMAS)
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E.U, 112 i

M(t)= 8.242M15 -24, 1135 23,1758
E.He 1250
Ews I3 2 )

Z '||.9845 "|8-3242

Mctl= 15,4648 1. 10593
: 50

Ebe 122

7 11,7806

b9z

/
/
/
/

-29.M1194

4 -31.14019



TESTS PROFESINNAL

TRABES NILEL

M) IB.5325%

Fole 13 27
(4= 9,29936
WHe 11 Bl
vu! l: 2

Metys 23,6356
Eody 15780
£\, 132

MCH)= 23,6758
Fo, 1360
Eobe 122
Metys 3,24304
Ead, 1350
E.Lo 12 2
Metd= 16,5326
oAy 185
Eob. 182
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(D. ‘)/ Nu)

18

, 40,683
3N
3,667
g Y -n.63757
/
-2n,2923
| -5 3k
D
-’ >
-5, 1203
AN BN
u e
cn :)
-50.33
TN -2n.ama2
fu g
]
)-n.nuzls
N T 9.66300
EY
-‘5ff PR e

EJEMPLD & 2

<DIRGRANMAL)

;;bn.&’ns

[ -
;71

Z{ ~24,62h7

;};J.lﬁbb
3

- "zgad

;}b;.zaa:

5. 1068

;724.62

-16.672
] 16,6733

=30 . 820




TESIS PROFESTONAL (D %o N3

TRABES NTUEL 19

M(+)‘ 24."31

f'.nﬂ. : [I
£l 5- 2
Meh= 24,d1d)
E., f2 GO
£, H

Met)=
E.H, 13 S
B, 182

12,6006

162

<6Z

AN

62

<N

Y62

- 167 -

-26.218

P11 £i4)
I+34R5H

-36.6713
-48,3355

)

-35.36M2
=35, 3666

I 434425
1.4534]
"Gn‘.'s']

EJEMPLO # 2 <D

4

/
7 15,2145

TRERAMAS)

726.2556

-15.2144
7 12,9554

-28.5146
4,636

=31.504
16034

-34.4%61
5.5129

-12,987!

-26,2R55

[



TESIS PROFESIONAL (D, S4 N

TRABES NIVEL 20

= 23,4605
E.H, 12 50

Mctd= 234605
E.H, 12 S

EWU, 12 2
M= 11.2924
E.H, 12 5]
EW, 182

Mcty= 22,3303
oHy 13 50}

Eoll 182

86

662

OIE
TN

e

L62
L_,//]

r\\\ 4} S

- 168 -
EJEMPLO 4 2 rDIRCRANAS)

~501.3562

19.6983
-2.‘1490

~301,6N%4
'55-,24

-31,772%
=31.77CA

=55, 1197
-3(1.6N45

-2.45106
13,683

-511.349

-6.61943

17 15,1043

-26,3951

73.:18::

=30.251!

bﬂ.z&::

-3/, 1103

;758 . 3345

'ldoln
5 62233

=34.67%

f\“‘-\,> N r\““*~\5_, f\“-~‘ T~



TESIS PROFESINMAL (B. Sv NY

TRABES NIUVEL 2|

Mct3= B,073005
EJ.H, 1350
E.U‘ ': 2

50

MCt
E.H. |
E.U, 122

M(t)= 29,3159
EJi. 13 50
E.U0 40 2

’

M= 8.07269
JHe 12511

£.u. |

Mct)= 26,0191
E.H. 12 50
EoUe 122

)= 23,3161

555/]

AN

SUE

8UE

N

|

AN

- 169 -

'GB -895 '

-28.0G14
-28.0537

-23. 3453
-66,135

-48, 453!
-48, 4592

-65 vl 28'}
-23. 3507

-28.0845
_28- Uf"q

-66.6R33

EJEMPLO # 2 (D

I~
s

Tl

IAGRAMAS)

.Ed4

N

=34, 182%
n.3464

-26.0514
dp, 4}

-411.391
f: 3928

T

=45, 4178

;7bs.053:

-21.34RK

;;ﬂa.lsaq




TESIS PROFESIOHAL (D. Se N

TRABES NTVEL 22

McH)= 1.29315
EoH, 126l

EiUs 17 2.5

M(+)3 29,7947
SR

E.U, 1: 2.5

M(ti= 29,7943
: S0

IH\ h
B, 1t 2.8

M(ti= 44,785
Eodo 1t SO
E'U' l'. 205

N

A

| -83.60132

'q6v533!
-24.,3181

‘28185'3
-64.2183

-49,2562
-49.2648

-64.,2103
~28,6h98

-24.30134
-nN6.63A3

-83.5977

\

- 170 -

EJEMPLO & 2 (D

N IS l\-l\l\

IRGRAMAS )

54.6619

=51.2125

;725.1314

-2, 6686

0778

~4}.3222

7| 3243

-45,075"

;7bq.eﬁ2|

-26.1273
5

+2136

=52, 6hlS



TESTS PROFESIOMAL ¢D. . NJY

TRABES NIVEL 23

MCtr= BR.OS(E
EoH, 13 30
E., 12 2.8

Metr= 29,6546
Eo.f. 12 50
EIU' ': 2'5

!

)= 29,61
L 1S
ch 2t

3= 5,59852
. 15l
2.5

Me
E,
E.

+
H
y

Mcty= GR, GRS
EoHy 12 5[
Eoly 12 2,5

/

o)

[]7

6!5/{\\\ 8i€

)

\

- 17 -

-125.07%2

-122,89!
"28. 3”|

21,9335
-84, 15(5

-43,20'8

-43,2123

-B4.14(1!
=27, 9452

-28.35N6

-122.83 .

"125.05'1

EJEMPLO # 2 (DIAGRAMAS)

64 /866

~B4.223
n.0673

-26,93120
+0E86

~41.3314

;;;ﬁ.aaa

~45.06h

;755.Qtns

-21.0825

6476238

W




TESIS PROFESINMAL (D, S. N

TRABES NIVEL 24

MCH)= 96,6135 w
E.f. 13 50
.U, 13 2,5

Hit= 2, 68403

EUQ 'l 2'.)

ZZE
/

M= 3[ f422
L] 1] l 5{}

EtUn I 2.)

€2E

M(t)= ?Uag4!8

EsUe 12 2.5

N

“N

Met)= 2 65304
s

E.U. ¥ 2.5

M(tir= 98.?135
51
E., It 245

9E

-

‘|qq.591

=116.364

~38, 3215,

-24.5511

| -83.6M03

-49,342}
~-493,351%

-63.66(15
=24.5624

-38.30182
-1n6.317

-IN7.576

172 -
EJEMPLOD # 2 (DIASRAMAS)

[a6. 958

-qs . gk

;759.1535

-24,2452

53 A3

-41,453

i

-44,965%

;724.zsns

~29."7494
6. Al

NI f\\\\\_ ~

-N6.,958




TESTS PRCFESINMAL (Du . N3

TRABES NIVEL 25

-242,126

M(E)=z | 26,00

EH, '3N

E.U, 12 3 =

M(+)= 4.772822 -32,518

E.4, 13750 Eg\\

£, 12 3 )-2s.squn

M(+)= 29,612 << -65.8078

E.H, 12 SU m

E.U, 12 3 ;:)
_48|l982

M(+)= 29,6117 -48,2042

E.4, 12 50

.U, 12 3

Mi+I= 4.72015
JHe 13 50
E.L. 12 3

:ffzJ\\x g€ Iﬁx
N

= 85 . 1998
-25.6985
-32.509%

EE

M(t3= 126,35
£.4, 13 Sl
EU. 10 3

-242,398

'242 . | Zq

<,,——”"”””’””‘

- 173 -
EJEMPLO # 2 (DIAGRAMAS)

89.2905

.-89,3356
8,3R55
~25.6345

;;}%.4n15

-40], 9966

;I.ﬂﬁﬂé

-45.3995
;725.5325
-28.3R22
89, 3541

NN N J\\NJK

‘Bq L] 29[]4



TESIS PRCFESICHAL (D. %o N,

TRABES NIVEL 26

H(+J a
i+ 50
E U. Is 3:)

Mets= 325i298
EW. 12 3.5

Mctd= 0
E.He 12 50
Elu. ': 305

EE

MCt)= %
EJH. 1280 oy
EIUI I: 3'5

_—

- 174 -

-283.,335

=311,245

-99.6344
-8.54213

-52.5973

54,7432
=54, 4T

52,593

| -8,54475

-99,63(19
=311.245

-283.33

EJEMPLO # 2 (D

I\I\I\Al\

IAGRAMAS)

-103.561

2189
B.75154
;5.@3!8

-43, 4662

;5.d893

-42.93(17

F 8.75215
-45,2112

103.6

-100.05
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TESTS PRLEFSIGNAL (DL %) NaY
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TESIS PROFESIONAL (D. S. N,), EJEMPLO & 3

FECHA : 6/ 3/1985
HORA : (00.54,11
No. DE ELEMENTOS :..... 64
No. DE NUDOS :,.... 50

No. DE MATERIALES :..... 10

* * COORDENADAS Y RESTRICCIONES DE LOS NUDOS * *:

-y =t o = > . = - = T — S . - o = T T " - Y a7 T

COORVENADAS RESTRICCIONES

IRO.

: a ]
1 0,00 0 0
2 T80 N J
3 i rllyes S A
4 .00 S 4
5 350 L0 - -0
6 A28 e _ 0 - v
7 N [T 45,30 0 S50 u
8 7.50 45.130 0 L U
9 11,25 45.30 0 0 0
10 0.0U 42,25 U S0 0
11 7.50 42,25 0 R v
12 11.25 42.25 0. "0 0
13 0.0u 39.2u v 0. 0
14 7.50 39,24 v Y 4
15 11.25 39,20 0 v 0
16 0.0v 36.15 0 0 u
17 7.50 36.15 0 0 0
18 11.25 36.1% ¢ 0. v
1s 0.0u 313.10 0 0 .0
20 7.50 33.10 0 0 U
21 11.25 33.10 0 0 v
22 U.0u 3u.05 0 0 0
23 7.50 10,05 0 0. 0
I 24 11.25 3u.05 a 0 g
{25 9.0y 27.00 0 0 D]
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erde C GG CUGCCUEOLaToCo

|
|
) g ] o I o . |
i 1,384,140,000000 T0,360000° : D.0LubvL !
2 1,5814,140,0J0000 .0, 480000 . u29509 !
3 1,581,140,000000 UL 570000 ‘ 0. 042509 i
4 1,381,140,000000 1. 540000 7, 934dJU0 !
5 1,584,140,00u0u00 2.000U00 16.66670v i
6 1,56L1,14u.,2000600 D.639000 0,0Jd643y !
7 1,544,14G, 00090y . 0.610900 0.472840y !
) 1,581,140,000000 S 0.64000Y° 0,536y i
9 1,561,140.,000000 0,670000 U.625%00 i
1u 1,581,140,00000v 1.786U000 0.984630 |
* » [NCIDENCIAS ¥ CARGAS DE LOS ELEMENIOS * #



© =178 -

ELEMENIO | MATERIAL ' INICIO ‘ FIN CARGAS CARGAS
| REPARTIDAS| CONCENTRADAS
1 1 4 1 0 0
2 1 7 4 0 1]
3 1 10 7 0 ]
4 1 13 10 0 0
5 1 16 13 0 0
6 1 19 16 0 0
7 1 22 19 0 0
8 2 25 22 0 0
9 2 28 25 0 0
1u 2 3l 28 0 - 0
11 2 34 31 0 0
12 2 37 34 0 0
i3 2 40 37 0 0
14 3 43 i] ] 0
15 3 46 43 0 0
15 3 49 46 0 0
17 1 6 3 ] 0
18 1 ) 6 0 0
19 1 12 9 0 0
20 4 15 12 0 0
21 } 4 18 15 0 U
22 4 21 18 0 0
23 4 24 21 0 ]
24 4 27 24 0} O}
23 4 30 27 0 0
26 4 33 . 30 0 0
27 4 36 13 0 0
24 4 39 36 0 ]
29 5 42 39 0 0
Ju 5 45 42 0 0
3L 35 48 45 0 0
32 - 5 Sy 48 0 0
33 6 1 2 1 0
34, 7 2 3 0 0
35 6 4 5 1 0
36 7 5 6 0 0
37 6 7 8 1 0
3& 7 8 9 0 0
39 6 10 11 1 0
40 7 11 12 0 0
4l 6 13 14 1 0
42 - 7 14 15 0 0
43 6 16 17 1 0
44 7 17 18 0 0
45 6 19 20 1 0
45 7 20 21 9 0
47 6 22 23 1 0
4d 7 23 24 0 0
49 6 25 26 1 0
50 7 26 27 0 0
51 6 2y 29 1 0
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52 7 29 ‘30 0 0
53 8 31 32 1 0
54 7 32 33 0 0
55 6 34 35 1 0
56 8 35 16 0 0
57 6 37 38 1 0
54 9 38 39 0 0
59 6 0 a1 1 0
6y 9 43 42 0 0
61 6 43 44 L 0
62 9 4 45 0 0
63 8 46. 47 t 0
I 64 Il 1v 37 a8 0 0

. CAHGA REPARTIDA

e e 0 ) Ay

BLEMEGEO | CARSA SR WE LONGITUD

e R L LA I LT Y

| 3
33
| 37
3y
da
43
43
47
19
51
33
55
57
39
6L
63

[ I I 2 I 2 e O A I I I |

* * RIGIDECES DE LAS BARRAS * *

................ R B S o S D S ey e 4 o e A S e BB oy e D b D e S e e Lk B B N

| ,
BARRA i RIGLOEY Ki _RIGLDEZ Kj TRANSPORTE Kij
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P . ————— - ———————— B Y L L PP T PP P P L LY D L

17 1.156760 1,156760 -0,843236
18 1.156760 1.156760 ~0.843236
19 1,156760 1.156760 -0.843236
20 1.156760 1.156760 -0.843236
21 1.156760 1.156769 -0.4843236
22 1.156760 1.156760 -0.843236
23 1.156760 1.156760 -0.843236
24 1.156760 1.156760 -0.843236
25 1.156760 1.156760 -0.843236
26 1.15676v 1.156760 -0.843236
27 1.15676¢ 1.156760 ~0.843236
28 1.187100 1.187L00 -0.812399
29 1.108180 1.1u818u _=0.891820
kY] 1.1lu8ls80 1.luglgu -0.391820
31 1.108180 1.108180 -0.891820
32 1.185770 1.18577v -0.814234
34 2.00529v 2.00529Y U,6U5287 |
36 2.005290 2,00529u 0.uu5287 I
33 2.005290 2.00529¢ 0.005287 |
qu 2.00529y 2,00529¢ U,.903287 |
42 2.005230 2.005290 0.0U3287 |
44 2.00529y 2.00529¢0 0.005287 |
46 2.005290 2,005290 0.005287 1
48 2.0u52990 2.005299 0.0U05287 . |
Su 2.005290 2.005290 0.005287 i
52 2.005290 2.005290 U.005247 i
54 2.0052%0 2.015299 V.0U5267 i
56 1.932990 1.942090 -0.0579L1 {
54 1.684660 1.844660 -0.113139 i
6U 2.279310 2,279310 0.279312 i
62 2,27931v 2,279314 0.279312 i
64 2.061870 2.Us1870 0.061872 |
*# * FESULLADOS *
* % DESPLAZAMIENTOS DE LA ESTRUCPURA * *
_ [
NUDO DX DY GIKO ;
{
1 -0.036615 ~0.009477 0,000266 f
2 -0.036702 -0.007640 0.0Ul362 !
3 -0.036746 -0.,002694 0.00l181 ;
4 -0,033256 -0.0U9394 0.000893 |
5 -0.033225 -0.00758. 0.001336 |
6 -2.,0332u8 -0.002667 0.001169 t




-.18]-

0,000774

.~0.029695 -0.009224
-0.029700 -0.007484 0.001320
~0.029702 -0.002635 0.001Ll5¢
-0.026272 -0.008969 0.000759
-0.026271 ~0.007328 0.001291
-0.026271 -0.002586 g.o0llal
-0.022942 -0.008628 0.000722
-0.022941 -0.007124 0.001255
-0.022941 -0.002521 0.001083
~0.019741 -0.006201 0.00068v
~1.019741 -0.006869 0.0ul2u8
~0.019742 ~0.002440 0.001036
=0.016713 ~0.007689 0.000503
-0.016705 =0.006564 0.001154
«0.016701 =0.002343 0.000979
=0.013823 ~0.007093 0.000676
-0.0138%4 -0.006197 0.00luB6
~0.013846 =0.002230 0.000912
-0.011230 ~0.006581 0.000689
-0.011221 -0.Qu57835 0.001011
-0.011217 -0.002100 0.6u0836
-0.008430 ~-0.006006 0.000398
-0.008829 -0,005329 0.000930
~0.0U84829 -0.0019355 0.00075y
-0,006749 ~0.045368 0.4000503
-0.006718 -0.0u4820 0.000839
~0.006747 =0.0u4792 0.00U655
~¢.004929 ~0.004667 D.9b0391
-0.004918 ~0.004194 0.0u0714
-0.004913 -0.0u1613 0.40us408
-0.0u3312 ~-0.00383¢ 0.u00397
-0.0033.86 ~0.0034¢52 0.000569
-0.0u331L9 ~0.0013%4 0.100419
-0.00l9Ll -0.002926 0.000234
-0,001912 -0.0u3307 U.0u0577
~0.0U01943 ~0.U0u6l3 0.00034%
~-0.000851 -0.002108 0.990157
~0.00095u ~0.0u2662 0.00u488
~0.000949 ~0.000494 0.000247
-0.000354 =0.0u1234 0.9000023
~0.000327 =0.001679 0.000306
=-0.000312 =-0.000290 0.000146
0.000uWY 0.400000 0.000000V
0.0000u0 0.00u000 0.0uv0000

* * ELEMEM{POS MECANICOS EN LAS BARRAS * *

e s m e - . - -~ ———— o e o o e L A L

BARRA NORMAL CORTANTE MOMENTO -~
| N



1 | INICIO 15.495% -11.444 -13.910
FIN -15.495 11.444 -20.995

|
| 2 | INICIO 31.646 -7.29¢ -11.822
| FIN -31,646 7.296 -10.430
‘ 3 | 1a1ClO0 47.663 -7.844 -12.048
i FIN -47.663 7.844 -11.877
4 | 1NLCTO 63.664 -7.743 -12.016

e - e . S S S A S M A e e e e el e e A

s

~INICIO’
L FIN

CINICIO,
FIN

INICEO
FIN

------------

FIN

INICIO
FlN

INICIO l

| Inicto |

111.368
. -111.368

e m—— -

mEmmmm .-

"174.386
~174.386

-t

149.694

g

220,023

154,837

-11.607




l | FIN | -220,023| 6.575| -9.453|
15 | INICIO 235.135 -6.395 -13.410
FIN -235.135 6.395 -8.013

16 | INICIO 249.871 -2.784 ~6.547
FIN -249.871 2.784 -5.840

17 | InICIO 13.002 11.437 -25.527
FIN -13,002 -11.437 60.408

18 | InICIO 25.358 7.311 -59.662
FIN -25.358 -7.311 81.959

19 | INICIO 37.839 7.861 -92.971
FIN -37.839 -7.861 116.945

20 | INICIO 50.342 7.759 -126.765
FIN -50.342 -7.759 150.429

21 | INICIO 62.886 7.723 -160.895
FIN -62.886 -7.723 184.447

22 | 1NICIO 75.475 7.767 -195. 253
FIN -75.475 -7.767 218.951

23 | INICIO 88.142 6.845 -233.046
FIN ' -88.142 -6,845 253.925

|

24 | INICIO 100.739 8.912 -264.508
FIN -100.739 -8.812 291 .385

25 | INICIO 113.383 7.583 -300.080
FIN -113.383 -7.583 323.207

26 | InICIO 126.167 7.496 -337.053
FIN -126.167 -7.496 359.916

27 | INICIO 139.130 7.362 -375.662
FIN -139.130 -7.362 398.115

o o ) - - P M =D WA W MR TR G T Y S W P A S o P R W A P AN D M e T S A W
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28 | INICIO 152.313 5.874 -418.844
PIN -152.313 -5,874 438,522

29 | INICIO 157.523 | -51.877 ‘ -668.920
FIN -157.523 51.877 483.429

30 | INICIO 178.981 6.636 -726.633
FIN -178.981 -6.636 748.864

31 | INICIO 192,371 6.455 -786.092
FIN -192.371 -6.455 807.716

32 | INICIO 206.136 2.844 ~857.866
FIN -206.136 -2.844 870.523

13 | INICIO 11.448 15.495 20.996
FIN -11.448 13.005 -11,657

34 | INICLO 11.446 -13.005 - 11.656
1 FIN -11.446 . 13.005 -60.425

35 | INICIO -4.144]" 16.149 24,340
FIN 4.144 12.351 -10,098

36 | INICIO -4.168. " =12.351 10.098
FIN , 4.168 © 12,351 -56.413

37 | INICIO 0.557| - ' 16.017 23.699
FIN -0.557 Y 12.483 «10.447

38 | INICIO ' 0.541 -12,482 10.4438
FIN . -0.54L| - 12.482 -57.256

39 | INICIO -0.092| .- 15,999 . 23.649
FIN 0.092 712,501 -10.532
40 | INICIO -0.104| - -12.500 16.534,
FIN 0.104 © 12,500 - -57,409]

41 | INICIO - =0,083) - 15.958 23.496
FIN : 0.052 12,542 ~10.684

-------------------- ol ) . 4 G A - b



INICIO
FIN

FIn

- - -

FIN

FIN

.o - -

INICIO
FIN

INICIO
FIN

INICIO
FIn

INICLO -
FIN

INLCIO
FIN

INICIO
FIN

INICIO
FIN

INICIO
FIN

- - - - - - -

- - - -

- .- - -
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15.830

15,710
12,790

-=12,790
12,790

e . - - oy -

11.886

- - -

21.353
~13.395
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o

-

- -

FIN

- -

FIN

-

FIN

-

FIN

- s

FIN

FIN

FIN

- ————

FInN

- - -

FIN

-1.487 -13.189
1.487 13.189
0.594 15.090

-0.594 13.410
0.596 -13.410

-0.596 13.410
0.169 15. 240

-0.169 13.260
0.169 -13.260

-0.169 13. 260

-0.180 15.109
0,180 13.391

~0.180 -13.390
0.180 13.390

-3.611 14.736
3.611 13.764

-3.612 -13.764

3612 13.764

-t > - = - —

- - -

20.587

s o o At .




TESIS PROFESIONAL (D. 6. N, - 187 - EJEMPLO # 3 ¢DIRSRAMAS)

TRABES PRIMER NIUEL

1956 -19.250iE 4,7350

- 15,608 -13.1643
~15.6057 -13.7642
-64.4296 -13.1642




TESIS PROFESINNAL (D, S. N

TRABES SEGUNDO NIVEL

Mct3= 9.44182
E.He 1220 -
EUo 12

M= 1)
EWH, 11 ZU ]
EwWe 131

- 188 -

| -20.5867

-14, 140l
-14,14)2

-81.093¢

EJEMPLO # 3 (DIAGRAMAS)




- 189 - ‘

TESIS PROFESINNAL (D. Sv NJ)

TRABES TERCER NIVEL

MCHI= 9,497 | -21.060n
Eo"o ie 2D ¥>)
EJU, 12|

-13.6332
M= =13.6321
E.He T3 20
E.Ue 12

-19.9323

EJEMPLO # 3 (DIAGRANMAS)

iB.2403

=13,259"
-13.2599

-13.25%9




- 190 -

TFS15 PRGFESIOMAL (D4 Sy MJD EJEMPLO # 3 (DIAGRAMAS)

TRABES CUARTO MIVEL

Mt)= 9,34491 20,6056 i5.090!
EJH. 1120
Eoly 1

-4, 3066 -13,4099
M(+)= 0 -14, 3ieR -13,4038
JHe 1820
£, 121

-64.5936 -13.409

I




TESTS PROFESIONAL <D. So Moy - 151 - EJEMPLO # 3 (DIAGRAMAS)

TRABES QUINTO WIVEL

M(t)= 9,497003

| -21.3529 ’ iB.311
E.Hu e 2[] w .
Eoly 121
C

-13.3352 -13.189
W= -13. 3951 -13.1831
£, 11 2 _
Eu, 12

-62,854! 13,1891

L]




- 152 -

1E61S PROFESIONAL (D4 Sy NJD

TRABES SERTO NIVEL

Metd= 9,518M2 | -22,221M

E.H. 12 20
£, 121
-12,4320
Meh= 0 12,433
EJH, 1120
..Ul :
) -61.0646

EJEMPLO # 3 (DIASRAMAS) .

155472

12,3527

-12,957%

'lz'qr:;




- 193 -
TESIS PROFESIONAL (De S« NO) EJEMPLD # 3 (DIAGRAMAS)

TRABES SEPTIMG NIVEL

NCh= 9.6306 ~22.8335 B
UL 12 '
v -11,8264 -12, 1504
EJH, 12 20 .
£, 12}
53,813 | | -remes




‘ - 194 -
TESIS PROFESINHAL (D, S. NJ) EJEMPLO # 3 (DIAGRAMAS)

TRABES OCTAUQ MIUEL

MCH2= 9.68453 ' 23,4279 15,8633
Fod. 1220
Eathy 15
11,3236 : ~12.636)
=0 -11.3253 12,6351
£,4, 12 20
.l). I: '
-58.7541 126350
| —




- 195 -

TESIS PROFESIONAL (B, . N.) EJEMPLO # 3 (DIAGRAMAS)

TRABES NOUENMO NIVEL

M(+3= 9,820E2 | -23,45016 1b.o01
F4, 1t 2
Eude 12 ]

" loUG29 ’l205983
MCh= O -11,.083 12,5983
EJ4, 1120
£, 121

-58. 366N -12.5983

——




- 196 -
TESIS PRCFESINNAL (D, S. NJ) - EJEMPLO # 3 (DIASRANSS)

TRABES DECIMO NIVEL

M(+)= 9,9n9(5 -22,3838 -} 1b.B23n
E.He 1220 '
E.U, 12 i

‘ -11,1418 -12.6"03
MbI= 0 -11.141 12,670
EH, 12 24} : :
EU, 121

-58,6548 ~12.6704




- 197 -
TESIS PROFESIONAL (D. S+ N.) ' EJEMPLO & 3 (DIAGRAMAS)

TRABES NIVEL 11

Mct)= 9,98625 -23.3298

E.H, 12 20)
EoU, 124

-10.8519 ~{2,587
MC+)= 0 ' -10.8R05 -12.5851
EJH. 13 20
E.U, It ]

-58.08R2 -12,5681




- 198 -

TESIS PRCFESIONAL ¢D. S, NuY EJEMPLO # 3 (DIAGRAMAS)

TRABES NIVEL (2

Meer= 10,0135 -23,4961 15.9582
EJH, 1220
Ele 12}

-10.6843 -12.5418
M¢H= -10.6R833 -12.5425
E.d, 1220
E.U, 13

-Sﬂ.qfqﬁ -12.5425

.




- 199 -
TESIS PROFESINHAL (D. S. N2 EJEMPLC # 3 (DIAGRAMAS)

TRABES NIVEL 13

M(+)= 10,0308 -23,6483 ’ 15.9983
E.H, 1220 -
E . 18]

-10.532! ~12.501 1
MC+I= 4 10,5330 -12.5
EJH, 1t 20
EU. 1t ]

-5, 4087 -12.5




- 200 -

" TESIS PROFESIONAL Dy S. N.2

TRABES NIVEL 14

M($3= 10,0563 | -23.5992
. - : 20
E.UI ’= l
. -10.4966
MCHI= 0 -10,9479
JHe 1120
El. 13|
-5n.2552

EJEMPLO # 3 (DIAGRAMAS)

160"

-i2.483
-'2-'18!43

-12,4519



© - 201 - :
TESIS PROFESIONAL (D. S. M. EJEMPLD # 3 (DIAGRAMAS)

TRABES NIUEL 15

nc’\:;:'q.ngas -24,3398 1B, 1483
IR
. - X -fn-ﬂqs'l "'2-35“
M(+r= D . -10.0982 -12, 3500
EJH. 11 20
E.U, 12 |
56,4128 -124 3505
| ———




- 202 -

TESIS PROFESIONAL (D, S» M) EJEMPLO # 3 (DIAGRAMAS)

TRABES NIVEL 16

Mc+I= 10,5996 -21.9956 15.4951
EJH, 1t 20
E, 12 ]
-11.6573 -13,0543
EJH, 1220
EU. 1
-60,4251 ~13.0082
] L vmarend




-.203 -

a. M, h. "a

CEJEMOLC # 4

-

VERT AL



- 204 =

TESLS PROFESIONAL (D. 5. N.), EJEMPLO # 4

FECHA : 5/ 3/1985
HORA : 00.32.04
wo. DB ELEMENIOS :..... 1l
No. DE NUDOS :..... YV
No, DE MATERIALES :..... 2

* # COORDENADAS Y RESTRICCIONES DE LOS NUDOS * #

COORDENADAS RESTRICCIONES
HUDO X ¥ X Y | GIro
1 0.00 0:00 1 OO T P
2 6.y 0.00; S R B ! R O
3 10.50 0.00 L e e
Y 0. 0u 3.50. R N R TS [
5 6.00 3,50 00 e
6 .50 3.50 0 e R
7 S 0,00 7.00 0 S0 N
8 6.00° 7.00 0 0 0
9 0.uo 10.50 0 0" 0
v 6.00 10.50 0 v o
* * DALOS DE LOS MATERIALES * #
BUMERO l MODULO ~ E AREA , INERCIA l
) |
i 1,541,140, 000000 0.160000 0.002300 '
2 1,561,140, 000du0 0.220000 0.005540



- 205 -

* % INCIDENCIAS Y CARGAS DE LOS ELEMENTOS * *

ELEMENTO | MATERIAL { INICIO FIN CARGAS CARGAS
REPARTIDAS | CONCENIRADAS

1 1 1 -4 0 0
2 1 ‘2 5 Q )
3 1 3 - ] 0
4 1 T4 e | 0 ]
5 1 L5 ‘8 0 0
6 1 7 9 0 ¢
7 1. B 10 0 0
] 2 4 50 1 o
9 2 5. 6 1 M
v 2 B A 8 1 .0
11 2 9 =] 19 1 “1

* % RESORTES EN LOS NUDQOS * *

. ' . |
‘ NUDO RIGIDEZ EN X RIGIDEZ EN ¥ , RIGIDEZ AL GIRO l
|
| : ‘
' 1 0.00 3,570.6u . 0.00 i
2 0.00 4,916.50 0.00 |



- 206 -

T R T 0.00 . ] 819.00 - "0.00

. " Y0 D N Py R S D A O e A e B e o A 0 = o

* * RESULTADOS * *

* *» DESPLAZAMIENTOS DE LA ESTRUCTURA * *

| .
’ MUY DX DY GIRO
1 0.0000ul -0.,010001 0.000000
: 2 0.0v000U =-0.010001 0.000000
3 0.0uvay ~-0.010061 -0.000522
4 . v.0uu3se ~0.0104935 -0.001028
5 0.u00393 -0.01u681 0.900169
6 U.000349 -0.010113 0.000712
7 0.001255 ~0.0Lu825 -0.000678
8 0.0ul2d6 -0.011009 0.000334
9 U.001350 -0,011000 -0.001744
N Q.001442 -0.011177 0.001578

FIN. -8.095 -0.733) 2.565
4] Iniclo 23.910 ~2.155} -4.135
FIN -23.910 2.155 -3.408




- 207 -

| s mxcm‘ 23.693 2,155} T 34392

PIN ~23.693 ~-2,155%§ 4,151}

6 | in1cl0 12.635 ~3,961 ~5.856
PIN -12.635% 1.961 -8,007

7 | 181C1O 12.165 3.96) 5.846
FIN -12.165 -1.961 8.0171{

8 | 1NICIO ~0.716 11.796 10728
FIN 0.7L6 14.124 C-14.708)

3 | INICIO .
FIN

10 | INICIO
FIN 1.806 11,52 i

1L | INICIO 3.961 12.632 Jvwer|
PIN -1,961 12.168) . -8 017{

B L L e L L L T R R R T L L T T L LT

- 0 20 e e > e e T T T e P R e M e T Tt e

- - s 0 0 - 4 e et o e e - A = e 6 o e " e e e S W - e 4 o

NUDOD REACCION En X REACCION EN Y : REACCION AL 3IRD i
. . : . S
I . | |
1 0.000 ~35,708 ‘ o000 |
2 0.000 ~19.167 0,900
3 .00 l -8.090 0.4du



: ‘ - 208 -
TESIS PROFESIONAL (D, S. Ny EJEMPLO & 4 (DIACRAMAS)

TRABES PRIMER NIUEL

M{H)= B, 3F29! § -n.12063 11,736
£, F3 3

ol 12}

/ -|40"IEd -14"24
M= 5;00593 \ =3,3M1'24 11,3503
Fud, 103 : '
FVTIR AN

2,564h4 -8.057367

N



- 208 -

TESIS PROFESTONAL Dy S N EIEMPLO & < «DIAGRAMAS)

TRABE SEGUNDD MIVEL

Ple2003

)= MLaRdes _ | -3.27270
oty 183

-3, 33647

0
.
\."l
0 ]
~d
[ 3%



- 210 -

TESIS PROFESTONAL (D4 S N.O EJEMPLO # 4 7DIAGRAMAS)

TRABE TERCER NIUVEL

Mctd= 11,965 —_ | -8.00%'5 12,6311
Rty 9 - {5

wava

F'l«"c ] l

i ~§.0'n00 -12.18663



- 211 -

YESIS PROFESIONAL (D, Sy N.3 " EJEMPLO # 4 DIAGRAMAS)
COLUMNAS PRINER LINER

M= 1,3485 _ l.44942 . ™1 ~1.43858
EJHo 12 3
E. 12 ]

-3.58596 -1, 365K

M(t)= 3,989 = | 4.3 "] -2.15503
E-H. Iy K]
£, 111

{ -3,d[503 -2, 15509

MCH= 5.50644 o | 5.853 , -3, 360153
EH, 133
E.U 12 ‘

-8,00732 -3.960150




- 212 -
TESTS PROFESTONAL (DL 5. N EJEMPLO # 4 rDIAGRAMAS)

SEGUMDA LINEA DE CCLUMNAS

peaos LAk N K ~1,0599n ] 5936
Fol, e
| I LS9

Hehd= 415055 W | -3-3920 T 315510
Folr e i g '

ANGIIR A.15517

L}

et BLGIG, S| -5.8462% 394
oty it ‘ S .

8.0/ O 3940192




TESTS PRCFESINMAL (D,

coLLM™a # 3

Met)s 2,56493

Fbiﬂb
v

b

«

(7]

- 213 -

EJEMPLO # 4 ¢DIAGRAMAS)

1o P20 TN

A ERS

|

2132636

132636
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