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INTRODUCCION· 

Hoy en dfa, el uso de las computadoras para dar solución a los proble

mas de lngenlerfa, se ha convertido en una actividad común. 

Sin embargo, en Héxlco, la aplicación de un programa en una computadora 

requiere de una costosa y continua Inversión, ya que el equipo es grande y de Im

portación, dando lugar a que si el proyecto a realizar no es lo suficientemente -

grande, no se justlf ica el uso de la máquina para su solución; las pequenas empr~ 

sas de lngenlerfa tienen en la actualidad dos alternativas: la primera, contratar 

Ingenieros para que el trabajo se divida dándole asl solución al proyecto ó, utl-

1 Izar un equipo de microcomputaclón para ayudar en dicho trabajo. 

Dentro de la tecnología de las computadoras es notable el avance que en 

la última década han tenido estas máquinas llamadas micro y mlnlcomputadoras. 

Con el advenimiento de los microcircuitos, en la actualidad se han podJ. 

do desarrollar máquinas de volúmen muy pequeno, bajo costo y con gran capacidad -

de resolución de problemas. 

Tienen.en si muchas ventajas con respecto a una computadora grande (las 

llamadas maln-frames) pues aun cuando su capacidad es mucho menor, son más accesl 

bles, fáciles de operar y la interacción del usuario con ellas es más rápida y -

clara puesto que se el lmlna por completo el uso de tarjetas perforadas y la comu

nicación se lleva a cabo por medio de una terminal con altas capaclda~es gráficas. 

Por todo lo anterior, es necesario hoy en día desarrollar paquetes de -

aplicación para estas máquinas de manera que se pueda aprovechar todas las venta

jas que ofrecen de tiempo y costo. 

La Intención de este trabajo es pues generar y presentar un paquete de 

Análisis Estructural para una mlcrocomputadora Radio Shack modelo 11. Este tipo 

de programa es muy utilizado en las máquinas grandes con los consiguientes probl~ 

mas de tiempo y costo ya mencionados, los cuales se Intenta eliminar, haciendo el 

trabajo con una mlcrocomputadora. 
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a PAQLETE DE ANALISIS ESTRUCTLRAL· 

Este paquete analiza armaduras y marcos planos de cualquier tipo y -

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 análisis así como los archivos para la solucl6n 

del problema en el primero y todos los programas auxiliares en el segundo. 

El programa de análisis puede resolver lo siguiente: . 
1) Apoyos empotrados, articulados y/o guiados. 

11) Análisis tomando en cuenta las deformaciones por cortante. 

111) Análisis tomando en cuenta deformaciones Iniciales en la estruc· 

tura. 

1~) Acepta varios tipos de cargas diferentes (repartidas, concentra

das en cualquier punto y triangulares). 

El paquete en forma general tiene las siguientes funciones: 

1) Un generador automático de la estructura. 

11) Graflca el marco a escala. 

111) Graflca los diagramas de elementos mecánicos (momentos y cortan

tes), a escala. 

IV) Un generador de las cargas en bloques de barras que tengan la -

misma carga. 

Contiene tamblen subrutinas que revisan los datos contlnuillllente e In

dican los errores al usuario; tamblen en todo momento, el usuario puede corre·

glr los errores que quiera con solo apretar una tecla. 

Cabe mencionar, finalmente, que este paquete se desarroll6 de modo -

que la captacl6n de los datos sea sencilla y clara, de manera que el programa -

pueda ser utilizado por cualquier persona,(tenga conocimientos de computación ó 

aúD no teniendo conocimientos de computacl6n ). 

.. 
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TEORIA.-Presentaremos a continuación el procedimiento para hacer el análisis 

estructural de armaduras y marcos planos, con el método de las rigideces en fer 

ma matricial. 

IETODO DE LAS lqGIDEC~: 

Este método se basa en 3 teorías del análisis estructural ya conocidas: 

1) Principio de continuidad. 

11) Ley de Hooke. 

111) Equl librlo de Ja Estructura. 

Para desarrollar el método resolveremos la siguiente estructura: 

[Ü BARRA NUMl!RO 1 

J © NUDO NUMERO 1 

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

ciertas restricciones sino simplemente como apoyos, analizándose 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 deformaciones" 
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SI llamamos e a la deformación axial de las barras (y despreciando 

su deformación transversal ya que es muy peque~a) 

Tenemos que: 

lfil • - dlx 

L • 

flg. 2 

Flx, Fly• fuerzas externas apllcadas en 
las direcciones X y Y en el 
nudo i 

- estructura original 

----estructura desplazada 

dix, diy• desplazamientos en las direccio
nes X y Y del nudo 1 

los nudos se consideran ar.tlculados 
por lo cual no existe giro en ellos 

fig. 3. 

e m· deformación axial de la barra m 
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Considerando negativo ( - ) al acortamiento de la barra y positivo ( + ) 

al alargamiento de la misma. 
( La deformación producida por dly en la barra 1 

Se considera despreciable, como ya se mencionó) 

Para las demas barras tendremos: 

cm· - dly + d2y 

(dly acorta y d2y alarga la barra ) 

13J• - d2x 

%iJ• 0.7071 d2y - 0.7071 d2x 

121· - 0.7071 dlx - 0.7071 dly 

Estas ecuaciones, en forma matricial quedan: 

dlx dly d2x d2y 

el -1 g 

e2 g -1 g 

e3 =-
g g -1 g 

e4 g g -o. 7071 0.7071 

e5 -0.7071 -0.7071 

La ecuaclon matricial es: 

{e}• (A)~} ...... ( 1 ) 

dlx 

dly 

d2x 

d2y 



donde 
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{e} • vector de deformaciones 

~] • matriz de continuidad 

{d} • vector de desplazamientos 

1 1) LEY J>E HOOKE 

Haciendo el análisis dentro del Intervalo elastlco tenemos, de la • 

Ley de Hooke: 

y 

• •o 

E E = V' y como E.= e/L == ó /L 

T= P/A 9- e V' -=--L. E 

DESPEJAN DO 

1 ·-

E A 
L. 

e-= L.!:_ 
EA 

P TENEMOS: 

e 

Para cada barra tendremos un valor de EA 
-L-

particular, al que llamaremos rigidez k de la barra 

Para el ejemplo que estamos analizando, tendremos: 

kl ·uA )m :o::=$> PI . kl el 

k2 •(~A)(%) ==5> P2 . k2 e2 

k3 •(~A) [1) ==5> P) . k3 e3 

k4 l~-)® ===9> Plt . k4 elt 

k5 •(*)fSJ ==5> . 
PS . kS es 

".'': 

" 
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Que puesto en forma matricial queda: 

el e2 e) e4 e5 

PI kl g g J1 g el 

P2 J1 k2 g g g e2 

P3 J1 J1 k3 J1 g e3 
P4 g J1 g k4 g e4 

P5 J1 ;r ;r ;r k5 e5 

La ecuac16n matrlcial es: 

' donde el vector P es el de fuerzas Internas o sea la soluclón que -

tratamos de encontrar. 

lil) EQUILIBRIO 

La estructura debe estar en equilibrio, de modo que: 

I:Fx i • g l:Fy 1 • ~ 

Analizando nudo por nudo de nuestro ejemplo obtendremos: 

nudo CD 

nudo ® 

Flx +PI + 0.7071 P5•~ 

Fly + P2 + 0.7071 P5•i 

~F1F2y P3 

P4 

P2 



Lo cual en 

Flx 

Fly 

F2x 

F2y 
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l:Fx-If : F2x + P3 + O. 7071 P4 • H 
l:Fy•.ll" : F2y - P2 - O. 7071 P4 • H 

forma matricial queda: 

Pl P2 P3 P4 PS 

-1 g B .ir -0.7071 Pl 

g -1 g If -0.7071 P2 

J1 J! -1 -o. 7071 g P3 

g ;r 0.7071 ;r P4 

PS 

Como podemos observar esta matriz es la transpuesta de la matriz de -

continuidad [A) , esto siempre se cumple. 

Así, la ecuación matricial queda: 

{F} • ~~ \P} .......... Qll) 

{F} • vector de fuerzas ó vector de cargas 

{P} • vector de fuerzas 1 nternas 

Nota: Como podemos observar J¡¡ matriz [!.t] se formó de los coeficientes de -

las ecuaciones de equilibrio de los nudos de la armadura. 

Aqul, se tomaron todas las fuerzas Internas de tensl6n (ósea positivas), 

debido a que la matriz [A~ o sea la de coeficientes se debe calcular para 

la condición positiva (ó general), llevando el vector de fuerzas Internas 

({P}), el verdadero signo (y con ello el sentido), de las fuerzas Internas 

de la estructura. 
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De las 3 ecuaciones encontradas tendremos: 

{e}• rAJ {d} ...... 11) 
(P} • (kJ {e} , .•••• (11) 

(F} • (At) (P} .•..•. (111) 

de (1) en (11): 

(P} • [k][AJ Ídf ..•.. {IV) 

de ( 1 V) en ( 111 ) : 

(F} • (At) [kJ (A) {d} 

por definición llamemos 

(At) [k) (AJ • (K} 

( K) •matriz de rigideces de la estructura 

~inalmente, el proceso de solución es el siguiente: 

*) Se obtienen las matrices [AJ, (At) y (k} que solo dependen de las -

condiciones geometrlcas de la estructura 

**) Se obtiene (K} • (At} (k) (AJ 

y calculamos: 

{r} • (KJ {d} 
{e} • [A) {d} 

finalmente: 

{P} • (k] {e} 

obtenemos { d} 

obtenemos {e} 

que es la solucl6n a nuestro problema. 
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SOLUCION l>E MARCOS PLANOS CON EL l'UO»O DE RIGIDECES 

En el caso del análisis de marcos, el método matricial es el mismo con 

una sola diferencia; 

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 solución {P} hay que sumarle un vector {pi} el cual contiene las 

acciones de empotramiento sobre las barras, para obtener la verdadera solución 

final o sea: 

[ P fina 1} • { P} 

Que es Ja solución al problema. 
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MATRIZ DE RIGIDEZ DE MIEMBRO Ckl PARA MARCOS 

En un marco, no solo tenemos deformaciones axiales como en una armadu· 

ra, aqul tendremos ademas de éstas, deformaciones debidas al giro (momentos) y 

deformaciones provocadas por la fuerza cortante. 

Despreciando estas últimas deformaciones, tendremos, para cada barra 

de la estructura: 

T,,~ ... 

©~'j T••T,,•li(e) 
lo que provoca : @,;---- L 

y 

M11 

©~~ 
~-~--~® 

Figura 4 

donde T • Fza.axlal • EA (e) ~ e 
-L-

• TL 
EA 

(de Ley de Hooke y considerando la tensión positiva) 

H12 • 

H21 • 

4 El 
-L-

2 El 
-L-

~ 12 + 2E 1 f> 21 
-L-

~12 + 4EI ~21 
-L-

(Como sabemos, para un giro unitario, el momento provocado• 4EI 
-L-

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

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

• 2EI ) 
T 



órden 
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Cada barra de la estructura 

) X 3 y que tendrá la siguiente 

EA ¡{ ¡{ 

L 

¡{ lli fil 
L L 

¡{ 2EI fil 
L L 

tendrá entonces una matr 1 z (k] 1 de -

forma: 

SI como sabemos la ecuación matricial es: 

{P} • [k} {e} 
Para cada barra tendremos: 

T EA ~- g 
L 

e 

H12 g 4E li 2EI ~12 
-L- -L-

H21 ¡{ fil lli 4'21 

L L 

Finalmente, la matriz (k) total de Ja estructura será del órden 

de 3Nb x 3Nb (Nb• número de barras). y solo tendrá matrices de órden • 3 x 3 

en la diagonal principal como sigue: 

(kJ -

flJ 

etc. 
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OBTENCION DE LA MATRIZ DE CONTINUIDAD {A} 

Obtendremos primero la matriz de continuidad para un solo miembro 

y la generalizaremos despues para toda la estructura, como lo hicimos con la 

matriz (k} • 

Como ya se demostró, la matriz de continuidad (A] es la transpue~ 

ta de la matriz de coeficientes que se obtiene del equilibrio de la estruct!!_ 

ra (o del elemento en este caso). Así, tomando una barra Inclinada un angu· 

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

v, 

flg. 5 

vertical ( V ) 

... k··~··· ( H ) 

La barra esta unida a los nudos 
A y B. 
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Donde: 

MA, MB •Momentos externos (de desequilibrio) apllcados en los nudos A y B. 

HA, HB •Fuerzas externas aplicadas en la dlreccl6n x(horlzontal) en los nudos 

A y B. 
VA, VB •Fuerzas externas aplicadas en la dirección y (vertical), en los nudos: A y B 

Al 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, HBA, VAB, VBA y TAB • TBA, y la -

barra al deformarse provoca estas mismas acciones sobre el nudo pero con signo contr!?_ 

ria. 

El equilibrio de la barra esta dado por: 

TAB • TBA • T 

VAB • - VBA • MAB + MBA • V 
L 

(cuando la barra no está cargada) 

Las fuerzas cortantes son Iguales pero con direcciones contrarias ( los sli 

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: 

V • V • MAB + HBA 
BA AB 

Flg. 6 
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El equll lbrlo del nudo A {de la figura) es: 

EFx • f! : HA + T cos a + V sen a .g 

EFy • J1 : VA + T sen a - V cos a • J! 

EH • g: HA - HAB • J1 

El equilibrio del nudo Bes: 

l:Fx • d : HB - T cos a - V sen a •Ir 

EFy •f!: VB - T sen a + V cos a .g 

EH - ir: HB - HBA .g 

Sustituyendo V y T por los valores ya senalados tendremos: 

HA • - T cos a - (HAB + HBA) sena 
-L-

VA • - T sen a + (HAB _ HBA) cosa 
-L-

HA• HAB 

HB • T cosa + (HAB + HBA) sena 
-L-

ve • T sena - (HAB + HBA) ~ 
L 

HB • HBA 

J.o que, puesto en forma matricial 

HA - cosa - sena /L - sena /L 

VA - sena cosa /L cosa /L 

HA - .D' \ ~ 
HB cosa sena /L sena /L 

VB sena - cosa /L - cosa /L 

HB ,l( ~ 
,, 

~ 

o sea: 

{F} • (AT) {P} 

nudo A 

nudo B 

da: 

T 

HAB 

HBA 



e 

OBA 

en donde: 
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Y por lo tanto, la ecuación matricial: 

le} • (A) {d} 

Para un solo elemento será: 

' 1 1 

-cosa -sena i . .fl:_ ·-~~sil ·- .~~~~j__!_ 
-sero ~a : ~:-~a 1 H 

L L L L 
···-+- --·--- --· ··------------

-~ 

L 
~ 

L 

H ¡~.-~ª 
1 L L i 

e • deformación axial del elemento 

~AB • giro de A hacia B 

dAx 

dAy 

<PA 

dBx 
dBy 

<jlB 

dAx, dAy • desplazamiento del nudo A en la dirección X y Y respectlv.!!_ 

mente. 

<PI • giro en el nudo 1 

Para cada elemento de la estructura, tendremos entonces una matriz -

(A} de orden •3 x 6. 

Finalmente, la matriz (A) total de la estractura será de orden •JNbx 

6Nb (Nb• número de barras) 
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SOLUCION DEL METODO EN FORMA DIRECTA 

Como se puede notar, las matrices generadas para hacer el análisis 

de un marco plano son de un orden muy alto, complicando mucho la aplicación -

directa del método matricial, por lo que procederemos a mostrar una solución 

directa del método, ahorrándonos con esto mucho mucho tiempo en su solución. 

Primero, comenzamos por darle una dirección a cada una de las ba

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

barras tendremos: 

Barra I] 

A B 

el Inicio de la barra siempre será el nudo@ 

el fin de la barra siempre será el nudo@ 

ejemplos: 

¡,fdo A\ 
fin B 

¿ fin 

A 1 o 

BA\ fin 

1 \ Inicio 

Inicio] 

fin B 

Ahora bien, si para un solo elemento hacemos la multiplicación - -

matrlclal (At) (k} (A} , con las matrices ya obtenidas, obtendremos la matriz 

de rigideces (K} total (flg. 7) , de un solo elemento y su órden será 6x6. 

SI esta matriz ú<1 la dividimos en cuatro submatrlces (para slmpll 

ficar la notación), tendremos lo siguiente: 

(K} 1 • ~ KA;] 

~A K~ 
donde Klj• a la aportación de momento y fuerza axial sobre el nudo j, proVOC.! 

do por una deformación axial y un giro, unitarios sobre el nudo 1, 
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La matriz de rigideces total de la estructura, la vamos a formar con Ja 
suma de las submatrlces de cada una de las barras. en funcl6n de"tos .. nu'dos:-a las

que la barra este conectada, {ahorrándonos con esto la multlpllcacl6n matricial -
de (AT} (k) (A} ) • 

(Nd+NA). 
Y la matriz (K) total de la estructura será del 6rden de 3{Nd+HA) x 3 

Nd • número de nudos 
NA • número de apoyos 

Reduclendose su 6rden mas adelante, en funcl6n del tipo de apoyos que 
se tengan, pero siempre será cuadrada. 

Para ejemplificar lo anterior, construyamos la matriz de rigideces 
total {K} del marco de la figura 8, tomando en cuenta lo siguiente: 

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

22 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 submatrlces KAB ó KBA dependiendo si la barra entra 
6 sale del nudo (según su dirección propuesta) 

42 Las submatrlces KAA 6 KBB se utl 1 izan al anal Izar el nudo CD (ren·· 
glones). con ese mismo nudo©(columnas), dependiendo si la barra entra ó sale 

del nudo en estudio. 



EA cos
2
a + 12EI sen'a'(EA - 12El~senacosa 1 -EA cos•a -12EI sen 2a'(-EA + 12EI)sen~cosa \-6EI , -6EI sena sena 

T ~ T-rr- LT ¡:- ~ 'P°_L_ rr 

( g - 12EI)senacosu EA sen 2a+12Elcos 2a 6EI cosa tg+12Eljsenacosa ·EA sen~u-12EI cos2a . 6EI cosa 
L -¡:-r L" -rr 1 "'V L -¡-r ¡:- -¡:-s- -rr 

-6EI sena 6EJ cosa 4El 6EI sena -6EI cosa 2EI 
p- LT L p- p- -L-

-EA cos 2a-12EI sen 2a 
1 (-~··~\!)···"º" 

1 
6EI sena ~ cos 2a+ 12EI sen 2a 1 (~ - 12Er) senucosu 1 6EI sena -\Q 

L l""- LT L -P- ¡L LT ¡rz-
1 

~-EA + 12EI)senacosa -EA sen2a-12Eicos 2u -6EI cosa (EA - 12El)senacosa 1 EA sen 2a +12Elcos 2a -6EI cosa 
L l""- 'L l""-

1 
T7" L -¡:..- r ~ rr 

-6EI sena 6EI cosa 1 2EI 6EI sena -6EI cosa 4EI 
LT rr 1 -L- p- rz- r 

Flg. 7 Hatrlz (KJ 1 -~: 1-~ para un solo elemento y con respecto al sistema de ejes global, 
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@ 

© •nudo l 

m • barra 1 

Flg. 8 

(Para fllll$ de ejemplo y ver como se analizan los apoyos tomaremos en -
esta ocasión 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 giro~ ); 
por lo tanto la matriz {K} total será del 6rden de 15 x 15 

3(nd + NA) X 3 (Nd + NA) • 3(3 + 2) X 3(3 + 2) • 3(5) X 3(5)•15x15 

2° Cada bloque (renglones o columnas), estará formado por submatrlces -
de órden • 3 x 3 como se muestra a continuación: 
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CD @ Q) ® ® 

CD KAA[i] KAiJil g g 11 
. -- m rn -- --'- -

@ KBAIII 
KB~+ 

KA6iJ KA@ g 

--------·- -

KB.tJll 
lñ rn 

KAifil Q) g KBB+KM J1' 
·----· --------·- rn --- ffi -

® g KB~ KB¡Jll 
KB~B+ 

KA~ 

® g g g KB~ KBdiJ 

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

Reng 16n <D (nudo (1) , Co 1 umna (j) (nudo CD • -
La única barra que llega al nudo en estudio, es la número (i), y sale 

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

aportaci6n que recibe es KAA de la barra (i). / 

Reng 16n © columna@· 

Es la aportac16n del nudo<Dal nudo®; como la barra sale del nudo(D 

(lado A), y entra al nudo@, (lado e), y solamente la barra(i) une al nudo(j)-

con el (2), la submatrlz a utl l Izar es KAiJil 

Rengl6n <D columnas~ (§)y <S) .-

Como el nudo 1 n6 está unido por medio de una barra a los nudos Q). ® 
y 5 su aportac16n a est~s posiciones en la matriz es nula. 

Reng 16n (ZJ (nudo @ ) , co 1 umna <D (nudo <D ) , -

La barra que une a 1 nudo <Zl con e 1 (Des la misma barra ffi , solo que en 

este caso, anal Izamos la aportac16n del nudo <Zl (lado B de la barra), sobre el nudo 

<D (lado A), por lo tanto la submatrlz a utilizar aqul es KS,¡Il, 
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Rengl6n (ll, columna (2) .-

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

aporta como sigue: 

a) La barra Ü) llega al nudo llJ (lado Bf, por lo tanto su aportacf6n es 

KBaffi 

b) La barra llJ sale de 1 nudo (lado A), por lo tanto su aportación es --

c) La barra (3J sale del nudo, por lo tanto su aportací6n es KJIÁll 

Recordemos que las submatrlces KAA y KBB se utilizan cuando analizamos 

el nudo(D(rengl6n@, con ese mismo nudo(D colunmaCD. 

Finalmente, la submatrlz que ocupará esa posición será la suma de: 

KBaffi + ~ + KAA1! 
En forma similar se construye el resto de la matriz. 

Flslcamente, lo que estamos haciendo, es sumar las rigideces de cada nudo. 

ya sea las producidas por una deformacl6n unitaria en el nudo en estudio (nudo<D-

con nudo@, así como las que provoca en los otros nudos esta deformación unitaria 

del nudo en estudio (nudo(D con otro nudo(J)). 
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REDUCCION DE LA MATRIZ DE RIGIDECES CKJ TOTAL DE LA ESTRUCTURA 

SI tomamos en cuenta que los desplazamientos en los apoyos empotrados 

valen cero, (dx•dy·~·O), podemos eliminar las columnas y los renglones correspon-

dlentes a estos apoyos, ya qu~ como el valor de estos desplazamientos es conocido 

no es necesario Incluirlos como lncognltas en el sistema de ecuaciones. 

As r, para nuestro ejemplo anterior, los nudos CD y (5) son empotrados, por 

lo que podemos quitar las columnas y los renglones correspondientes a estos nudos, 

como sigue: 

KAA(il mg (es el apoyo, por lo tanto todos los renglones y todas las -

columnas valen cero). 

KB#D .g (el apoyo empotrado no devuelve el momento, todo lo absorbe). 

KAdIJ •S (no hay cargas aplicadas en el apoyo, por lo tanto no puede-

haber aportación del nudo(!). 

Lo mismo ocurre con el nudo(S}, por lo que: 

KBiPJ • KB~ • KAiJil. $f 

Quedando así la matrlz{K} total de la estructura, como sigue: 

CD ~ m rn rn 
KBB + KAA + KAA KAB KAB 

2 rn rn (í) 
KBA KBB + KAA KAB 

m m (j) rn @ 
KBA KBA KBB + KBB + KAA 

En el caso de tener un apoyo articulado ya no es una submatrlz entera la -

que se el !mina, sino solo 2 renglones y 2 columnas de el la (dx • dy • ~ ; $+O' en -

una articulación sí puede haber giro), 

Para ejemplificar esto, ensamblemos la matriz (K) total del siguiente 
marco: 
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© 

ül 

© 

Fig, 9 

La matriz (Kl total de la estructura (sin el !minar renglones y colum -

nas), es: 

CD @ Q) ® 

<D 
m üJ 

KAA KAB g g 

@ 
m ¡¡¡ 00 (l) 

KBA KBB+KAA KAS g 

--.. -- -- . 

Q) 
rn ClJ m Ul 

J1 KBA KBB+KAA KAB 

® 
GJ rn 

Ir 11 KBA KBB 

Flg. 10 
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El nudo®está empotrado, por lo que se pueden ellminar la columna y el 

reng 1 on número ® 
El nudo CD es una articulación, por lo tanto, el lmlnamos las primeras 2 

columnas y los primeros 2 renglones del bloque de renglones (i)y del bloque de 

columnas CD, quedando Ja matriz (K) total (y la ecuación matricial), como sigue: 

MI • 1 • • ~ 91 sa ,,1 

Fx2 • • •0 • 1 •@• dx2 

Fy2 • • • ll ll • ll dy2 

HZ - • • • • • • • ~2 
Fx3 16 • •@• • . .. dx3 

Fy) ~ • • ll .. ·®· dy) 

113 ~ • • • • • • f3 

Flg. 11 

donde HI• momento externo aplicado en el nudo 1 

Fxl• fuerza externa en la dirección del eje x,apllcada sobre el nudo l. 

Fyl• fuerza externa en la dirección y, aplicada sobre el nudo l. 

ti• giro del nudo 1 

dxl 1 dyl• deformaciones en fas direcciones 11X11 y 11V11 respectivamente -

del nudo 1. 

En la matriz de rigideces (mostrada con asteriscos, en la flg. 11), 

el primer renglon y la primer columna, corresponden a la parte que toma el apoyo 

artlculado, y: 

La submatrlz marcada 
rn rn 

con CD • KBB + KAA 

11 11 11 
rn 

11 @• KA¡f¡ 
11 Q) • KBA 11 11 11 

" 11 11 
oo rn 

11 @• KBB + KAA 

(como se puede ver en la ffg. 10) 
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Mediante este proceso, se puede hacer el análisis 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 -

solucl6n(P} , para cada elemento de la estructura, por separado, solaniente apll-

cando el procedimiento matricial ya mostrado: 

{e} • (A) {d} 

donde para un elemento: 

{~} 
dxA 

• [A} dyA 

~BA ~A 

dxB 

dyB 

fe .... 
y finalmente: :.,: .. ·• 

{p} • [k) {e} 

o sea: 

T EA ti ti e 
T" 

HAB ti 4EI 2EI ~AB 
-L- -L-

HBA g ZEI ltEI $BA 
-L- -L-

Por último, debemos sumar las acciones de empotramlento{P 1}, para hallar 

la solución final del análisis (o sea el estado de esfuerzos para cada elemento en 
partlcular). 

o sea: 
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l HA: :::::} ¡~B} + l ~:m:~p.} 
HBA f 1na1 HBA HBA emp. 

emp. • empotramiento 

Finalmente , tas cortantes se calculan sumando a la cortante lsostatlca 

HABF + HBAF en un lado, y la cortante isostatlca menos MABF + HBAF en el •• 

L L 

otro, con la siguiente convención de signos: 

Utilizaremos el giro de barra sobre nudo, siendo: 

"(i)\l+l 

y en la barra tendremos: 

HAB + HBA 

A l t VAB 
Visos t. VBA 1 t:ost. 

VAB • HAB + HBA 

L 

VBA • • HAB + HBA 
L 

Flg. 12 

(Aqul los signos son del nudo so· 

bre la barra, por lo tanto son -

de signo contrario a la conven·· 

c 16n tornada). 

El método matricial obtiene como resultado las acciones sobre las ba·· 

rras (momentos de nudo sobre barra), por to que si la suma algebraica de los mo· 

mentos en ta barra es positiva, ta fuerza obtenida se suma en A y se resta en B, 

como to muestra la f lgura. 12. 
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Por el contrario, si la suma algebraica de los momentos, resulta negati

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

ENSAMBLE DEL VECTOR {P '~ 
Como ya se mencionó la matriz {P'} contiene las acciones de empotra-

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

C+l C•l C+l C•l 

(~---~) 

Flg. 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 convención tomada es negativo en A y positivo en B. 

El método obtiene las acciones del nudo sobre la barra, acciones que se 

muestran en la flg. 13., con linea llena y los cuales son contrarios a los de la 

barra sobre nudo y por lo tanto de signos contrarios. 

Anal Izando el método matricial observamos que: 

El sistema de ecuaciones que se resuelve en el método {F)• (K] {dt 

Obtiene los despl~zamlentos de los nudos, partiendo de las acciones so

bre estos, por lo que hasta este punto trabajamos con las acciones de barra sobre 

nudo y por lo mismo trabajamos con la notación original ya mencionada 

Una vez obtenidos los desplazamientos de los nudos, la ecuación matri--

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

de Ja estructura, obtenlendose finalmente, con la ecuación: 

{P} • (k} {e} 

Las acciones sobre cada una de las barras, que en el caso de Jos mamen-

tos son de nudo sobre barra, obligando asf con esto a sumar los momentos de empotr,! 

miento con Jos signos de nudo sobre barra que son: 

C+l 1-1 

( t- -.......-c-----xx=t) 
Flg. 14 

FUERZAS AXIALES 

En el caso de las fuerzas axiales, cuando tenemos cargas aplicadas en Ja 

barra, Ja fuerza axial ya no se mantiene constante a Jo largo de ésta, sino que 

varfa; esta variación es como sigue: 

A 

Flg. 15 

De la ffg, 15 podemos observar que debido a Ja carga repartida, la fue.r

za axfal que actua sobre Ja barra varfa a lo largo de está, siendo su valor dlfec-

rente en el punto@ al valor que tiene el punto @ 

Por otro lado, debido a Ja 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 fado de las barras se obtienen de la suma vectorial de la fuerza axial ob

tenida en el anál lsls más la fuerza axial de empotramiento, 

Ejemplo: SI tenemos una barra como la mostrada en la flg. 16., con una 

fuerza axial T de compresión (o sea negativa), obtenida en el anál lsls y supo-

nlendo la barra empotrada obtuvimos Tl y T2 , la fuerza axial a cada lado de la 

barra será: 

tendremos: 

Flg. 16 

Ya que las acciones obterddas del anál lsls son de nudo sobre barra, 

Fuerza axial en A • - (T + TI) 

Fuerza axial en B • T2 - T 

Recordemos que la convención tomada para fuerzas axiales es: 

POSITIVA • TENSION 

NEGATIVA • COMPRESION 
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ENSAMBLE DEL VECTOR DE fl..ERZAS EXTERNAS (O VECTOR DE CARGAS) 

Un ensamble correcto de este vector es el que genera un análisis corref_ 

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

El vector de cargas tiene la siguiente estructura: 

Fxl 

Fyl 

Hl 

Fx2 

Fy2 

H2 

Fxl 

Fyl 

HI 

J """° (j) 

} ""'º(j) 

Los valores de Fx , Fy y H son con respecto a los ejes globales 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 H son de barra sobre nudo 

por lo tanto los momentos deben de tener el signo de acuerdo con la convención to

mada: 

~+> e-) 
Las fuerzas verticales y horizontales tendran su signo de acuerdo con la 

dlreccl6n de los ejes globales tomados. 

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

{P'} para la estructura de la flg. 17. 
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l. L L 

l ZT/111 l 
~.J 
1 : 

l 1 :s 

4 

L 

Flg. 17 

Suponemos las barras empotradas y obtenemos los efectos de empotramien

to para cada una de las barras como sigue: 

Barra ffi 

{_! 
p 1 

como sabemos V• 2 • 2 • 0.5 

Pl v el "T • - o.s 

Barra (IJ 

l.Ult 
J 

0.5 --
0.5 --

'I 

.. 
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Barra (lJ 

Barra (fil 

' --· 
Finalmente el vector de fuerzas F será: 

Fxl 
Fyl 

MI 

Fx2 
Fy2 

M2 

Fx3 
Fy3 

M) 

M apoyo artlculado 

, 

4 



L. 
Flg. 18 

Como podemos ver en la flg. 18, los signos de las fuerzas horizontales y 

verticales estan cambiados, esto se debe a que las fuerzas obtenidas para cada ba

rra son fuerzas de reaccl6n y lo que necesitamos para ensamblar el vector de fue!. 

zas, son las acciones sobre los nudos. 

Finalmente , el vector {F} es: 

o.s Fxl 
-1.8519 Fyt 

o.s.o.6944--0.1944 Hl 

o.o Fx2 

-0.1481 Fy2 

{F} • 0.1389 H2 

;r Fx3 
;r Fy3 

P' H3 

-0.5 H en el apoyo 
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ENSAMBLE DEL VECTOR{P'} 

El vector{P'} esta formado por los efectos de empotramiento del nudo so

bre la barra. 

Utilizando el mismo marco de la flg. 17:, obtendremos a contlnuacl6n la 

matriz {P 1
): 

SI la solución del anál lsls es: 

TI 
11AB 1 
HBAI 

T2 
11AB2 
HBA2 • {P} 

T3 
11AB3 
HBA3 

T4 
11AB4 
HBA4 

Los efectos de empotramiento a cada lado de las barras serán: 

11omentos: 

Fl.ERZA CORTANTE: 

Por las condiciones de calculo, la fuerza cortante a sumar, es la lsost~'.

tlca, por lo aqul presentamos la fuerza cortante obtenida de la reaccl6n lsostatl-



ca que provoca la carga: 

H 
1 1 

i 

1.ee1f 0 

-
O.!I -

Reacción isostatlca 
a las cargas. 
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0.5 -
cortantes 

La fuerza axial será la componente axial de la reacción de empotramien

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

l.8!1191 
--0.s 

0.5 -
Reacción de 
empotramiento 

.¡-1-

..;__J_ 

0.1411 "7071) •0.10.# 

l.llll9(0.70Tll•l.:S~ 

l· 
l· 

Fuerza 
axial 

Suponiendo los resultados del análisis como sigue: 

~ 
~ 

l· 
r-
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1[) y 1@ son de compresión, por lo tanto son negativos. 

Los elementos mecanlcos finales en la estructura serán: 

Barra (D : 

HAB fln'al • HABaJ + 0.5 

HBA final • HB!\i:J - 0.5 

VABf • 0.5 + HAB + HBA 

4IJ 
VBAf • 0.5 - HAB + HBA 

4IJ 
F. axial en A• T[]J 

F. axial en B • Tm 

Barra (2) 1 

HAB f • HABrn + O. 6944 
HBAf • HABrn - O. 1889 

VABf • 1.1787 + HAB + HBA 

l¡lJ 
VBAf • 0.2355 - HAB + HBA 

4IJ 
F.axlalenA• Tm - 1.1787 

F. a.1dal en B • T¡¡¡ + 0.2355 
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Barra ffi 

HABf • HA8üJ 
HBAf • HBlffi 
VABf • HAS + HSA 

4IJ 
VBAf • -HAS + HBA 

411 
F. axial en A • Tffi 
F. axial en e • T{j] 

Barra@ 

l Is Is. 

HABf "'HA~ 
HBAf • HBllGJ 
VASf • HAB + HBA 

l@ 

VBAf •-HAB + HBA 

4iJ 
F. axial en A• 'fl9 
F. ax i a i en B • 'fl9 

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

T2 • Fuerzas que le producen una tensl6n a la barra, obtenidas del aná-

F2 y Fi' •Fuerzas de empotramiento debidas a las cargas 
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En A tendremos : F. axial • T2 - F2 

( ya que Tz tensa y F~ comprime 

En B tendremos : F. axial • T2 + F2' 

( Tz y F2' son de tens Ión las dos ) 

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

ANALISIS INCLUYENDO LA l>EFORMACION POR CORTANTE 

SI se quiere tomar en cuenta la deformación 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 deformaciones axial y debida al giro son como ya se vio: 

e•~ 

L 

HAB • fil ~AB + fil ~BA 
L L 

HBA • fil ~AB + !!!.!_ ~BA 
L L 
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La deformacl6n producida por la fuerza cortante en el elemento es: 

-n--"4--~-f=AB===----~-l~ 
1 

~ BAE? 
VAa 

Flg. 19 

El esfuerzo producido por la fuerza cortante es: 

· T • VAB • Gy 

BA 

por lo que: y • VAB 
BAG 

donde: 

G• m6dulo de elasticidad de la barra debido al cortante 

A• area de la sección 

6• fracción 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: 

<l>AB • - y • - ~ • - (HAB + MBA' • <l>BA 
6AG 6AGL / 

En la flg. 19., se puede observar que los giros producidos por la fuerza -

cortante sobre los nudos son positivos ( +) por la convención 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 • - VBA • V • ( MAB + HBA) 

L 

En forma de ecuacl6n queda: 

<l>AB • - 1 MAB - _I_ HBA 

BAGL SAGL 

La ecuacl6n matricial que conocemos es: 

{P} • (k] {e} 

La ecuacl6n despejando la deformacl6n es: 

Como sabemos, la Inversa de la matriz de rigideces es la matriz de flexibl 

lldades (f] , asl, la suma en forma matricial, de deformaciones producidas por la -

fuerza axial, momento y cortante es: 

e L 
f1' J1 T 

Vi ---- - -·-----·--
<l>AB ~ - 1 + L - 1 - L (MAB) 

BAGL 3Ef. BAGL bEI 
-- -- ----- ·-· --

<l>BA .« -_1_ - L - 1 + L 
(HBA) 

f3AGL 6EI f3AGL 3EI 

que es la ecuacl6n matricial: 

{e} • (f] {P} 

y despejendo P obtenemos 

que es la metrlz de rigidez: 



T 

HAB 

11BA 

EA 
r 

lf 

K 1 

' 

donde n • 

g 

n+3 , ltEI 
ñ+T2 T 

- . -- - ·--· 
n-6 , 2EI 
ñ+f2 -L-

6AGL' __ E_I _ 
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n-6 2EI 
ñ+T2 -L-

n+3 ltEI 
ñ+T2 -L-

que es 1 a so 1 ucl ón a nuestro problema. 

e 

MB 

<PBA 

Finalmente, falta calcular la multlpl lcaclón matricial (At)(k] (A] para 

poder obtener la matriz [K) 1 total de un solo miembro. 

Hagamos a cont lnuac Ión esta multlpllcaclón matrlclal denominando lo - -

siguiente: 

lt X[]:~~ DO • 

DT • ~ -6J 2 X -+12 

quedando la matriz {k} como sigue 

~ g g 
L 

(k] • lf DO x E 1 DT x El 
'L ¡:-

11 DT x El DO x El 
'L ¡:-

La matriz (A] ya calculada no sufre nlngun cambio. 

La multlpllcaclón matricial (At) (k) fA] obtenida, se Ilustra en la fig.20 
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ANALISIS TOMANDO EN CUENTA DEFORl1ACIONES INICIALES EN LA ESTRUCTURA 

Cuando se tienen deformaciones iniciales en los elementos de la estructura, 

corno deformaciones producidas por cambio de temperatura, esfuerzos residuales en las 

piezas, etc. el método matricial varía un poco como sigue: 

Pueden haber 3 tipos de deformación: 

una axial y dos giros: 

t 
L 

í 
extensión e 

------] -----
Así la e total •e inicial +e debida a las cargas. 

~BAH, ~ABH •deformaciones iniciales en el elemento. 

y el ~ total • ~H + debida a las cargas 

Las ecuaciones matriciales de las tres teorlas en las que se baja el méto

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

12 PRINCIPIO DE CONTINUIDAD 

La ecuación no cambia: 

...... ( 1) 
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z2 LEY DE HOO(E 

Aqul si se incluyen las deformaciones Iniciales de modo que: 

lP} • (k) (e} - [k) {eH} 

siendo eH el vector de deformaciones Iniciales, o sea tenemos: 

lP} • (k} {e1 - {eH} ...... { 11 ) 

32 EQUILIBRIO 

La ecuación no cambia tenlendose: 

{F} " (Al] \P} • • • • .. ( 111 ) 

Haciendo el mismo planteamiento matricial del método de las rigideces -

( ya hecho al Inicio ) , tendremos: 

de { 11 

{F} • [AT] (k) 

en ( 111 ) 

Ue} - {eHB .. .. • • ( 1 V ) 

de { 1 ) en ( IV ) 

lF} • (ATJ [k) (A] {dJ - (AT] (k} leH} 

quedando finalmente: 

u1 lF} +[AT] (k] leH} • (K) {d} ...... ( V ) 

de esta ecuación obtenemos {d}, y calculamos: 

(e} • (A) (d} 

y 

que es la solucl6n final a nuestro problema. 
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Podemos observar, finalmente que para hacer un análisis estructural toma!l 

do en cuenta las deformaciones Iniciales en la estructura, basta con sumar al vector 

lF} el resultado de multipl lcar (AT] (k) (eH} obteniendo un nuevo vector (F'.\ 

o sea : 

{F'} • (F} + (AT) {kj {eHJ 

Y: 

Resolviendo finalmente: 

(P} • { k) {e') 
donde 

(e•) • {eJ - feH} 

Resolviendo así el problema de una manera sencilla. 

A continuación desarrollaremos la ecuación (tomando en cuenta la deforma--

clón por cortante). 

lf •3 • 

[

FxA total l FyA total 
MA total 
FxB total 
FyB to ta 1 
l\B total 

EA H El 1 ) H ¡¡1 ( ) H FxA tot. • FxA- L cosa- e - sena-¡:.,DD+DT .r)i AB •senal1 DD+DT • r)iBA 

FyA tot.• FyA E~ senaeH +cosa f.[. (DD+DT).r)iABH +cosa~(D~DT). r)iBAH 

l1A tot. • HA + E~ DO . r)iASH + E~ DT • r)iBAH 

FxB tot. • FxB~ cosa. eH +sena~(DD+DT). r)iABH +sena~(DD+DT). r)iABH 
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FyB tot. • FyB +E~ sena. eH • cosu~(DD+DT). ~ABH - cosa~(OO+DT). tBAH 

118 tot. • HB + !.!_ DT. ~ ABH + f!. OD. ~ BAH L L 

~uedando con esto resuelto el problema. 



c·A PI TUL O II 
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PROGRAMAS 

El paquete consta de 10 programas, cada uno de los cuales efectúa un -

calculo especial, 

estos programas son: 

1) DATOSAE 

2) ANALEST 
3) RESANES 
1¡) DEFPORV 

5) DEFORIN 
6) CARGAS 

7) GRAFAE 
8) TRANSTC 

9) GENERA/1P 

10) D IAGRA/1A 

Procederemos a explicar la teoría y el manejo de cada uno de estos progr!_ 

mas: 

PROGRAMAS DATOSAE, ANALEST Y RESANES. 

Estos 3 programas son los que realizan el análisis estructural, los 3 •• 

corren en forma automática de modo que el usuario no tiene necesidad de saber cual 

utilizar y en que momento debe hacerlo. 

Cada uno de ellos tiene una funcl6n propia: 

~·-Su nombre significa datos del Análisis 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, así como las Incidencias 

y caracterlstlcas de las barras. 

Este programa tamblen calcula y ensambla el vector de fuerzas (F}, en -

func 16n de las cargas sobre las barras y/o sobre los nudos, tamblen calcula y ensa!!! 

bla el vector {P'} que contiene los elementos de empotramiento a cada lado de las -

barras. 
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Este programa ensambla y obtiene Jos vectores (F} y {P'} solo para cargas 

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

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

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

La secuencia de calculo para el ensamble de estos vectores, tanto en for· 

ma automática como manual se menciona en el capítulo 1., por lo que a continuación 

mostraremos como la computadora toma !os signos y la magnitud de las fuerzas tanto 

nodales como de empotramiento: 

La computadora resuelve especlficamente 2 tipos de barras: 

A 

A t- r_~ =fa w 
~ L horizontales ó verticales 

l L l , , 
B 

rw 
B 

! ne 1 ! nadas 

A 
L L 

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

tivas como se muestra: 

F 
w\... -

F pos 1t1 va 

w pos 1 t lva 
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y, podemos tener por ejemplo: 

·F ..J-W 1 f f · f f f f f f f f 1 -!-w 

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

del otro lado con signo contrario, por ejemplo: 

------

f, 
== 

t;t 
¡-F 

a 1 

Tendremos entonces, varias combinaciones de carga sobre las barras Inclina

das u horizontales y/o verticales. 

Por otro lado, la barra en funcldn de la dlreccldn que se le dé, forma un 

angulo 0 .con la horizontal, este valor de 0 puede variar mucho, por lo que es 

necesario obtener formulas generales para calcular los valores de la cortante y fuer

za axial en funcldn de este angulo 0 . Lo cual presentamos a continuación: 

' ,w 
Af=n:coc of e 

lR• W2L f R•~ 

0 • 11" 
+-~~~~~~~~ 

VA • VB • R cos0 

TA • TB • R sen0 

l b l " , 
V • cortante 

F • fuerza axial 



~ 
B R•WI. 
--I 

W\_ 

9 -A R=~ 

~ 
B 

----

w"-

A 

En A, la fuerza axial es 

positiva ya que en este 

nudo, la acción sobre la 

barra es: 

./_ R 

r/~ 

L. 

R=:!f 
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L' 

e • 90° 

VA • VB • R sen 0 

TA • TB • R cos 0 

descomponiendo la reacci6n en -

una fuerza axial y una cortante, 

tenemos: 
T 

R 

VA• VB • R sen8 

TA • R cos \01 

TB • - R cos f, 

Aqul la fuerza axial es de tensl6n 

sobre la barra y apoyándonos en la 

convencl6n ya determinada, esta 

fuerza es positiva. 

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

e /r R 

/~----V 
La fuerza axial sobre la barra 

es de compresl6n, por lo tanto 

negat !va. 



y: 

B Rs~ 

WL' R=,-
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L' 

VA • VB • R sen ( 0 - 180°) 

TA •-R cos (0 -180°) 

TB • R cos (0 -180º) 

tenemos: 

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

que Imperan en el caso(j). 

De las funciones trigonométricas: 

cos ( A- B ) • 

sen ( A- B ) • 

s 1 B • 180°; 

por lo tanto: 

cos A cos B + sen A sen B 

sen A cos B - cos A sen B 

cos B • -1 ; sen B • O 

VA • VB • - R sen0 

TA•Rcos0 

TB • - R cos0 

Cabe mencionar, que en todos los casos aqul analizados, el signo que tiene 

el angulo easl como su seno y por su coseno no se toman en cuenta en la ecuac16n -

por lo que el signo de esta puede cambiar dependiendo del signo que arroje el (co50) 

o el (sen0 ). 



B 

aqu 1 tenemos: 

Va • VB • R cos ( 0 ·90º) 

TA •·R sen•( 0 ·90°) 

TB • R sen ( e -90•) 
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A 

si B • 90º ; cos B • J4' ; sen B • 1 

y: 

ces ( 0 -90°) • sen e 
sen ( 0 -90º) • - cos e 

finalmente: 

VA • VB • R sen 0 

TA • R ces 0 

TB • - R cos0 

R wL• -
=2 

L' 
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R=!f'. 

L' 

S R=.!f-

de la figura: 

VA • VB • R sen ( 360º-0 ) 

TA • R cos ( 360º-0 ) 

TB • - R cos ( 360º- 0 ) 

s 1 A • 360°; cos A • 1 ; sen A • O 

por lo tanto: 

A 

V • - R sen 0 

TA • R cos 0 

TB • - R cos 0 

de la, figura: 

V• R co~ 0 
TA • - R sen 0 
TB • R sen 0 



de la f lgura: 
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w 
r 

, L' 

VA• VB • R sen ( 2.70º- e) 

TA • R c:os { 2.70º- 0) 

TB • - R c:os ( 270º - 8) 

s 1 ·; A • 270º ; c:os A • 9 ; sen A • - 1 

por lo tanto: 

VA • VB • - R c:ose 

TA • - R sené 

TB • R sen0 

'"º~ ¡.. " i. -1 
8 

•. ~ 1 

1 

l.~'f 
L' l 



tendremos: 

5 ¡ 

VA • VB • R sen ( 0 - 90°) 

TA • - R cos (0 ·90º) 

TB • R cos ( 0 ·90°) 

- 56 -

B • 90 º; cos B • g sen B • 1 

por lo tanto: 
-4-VA~.-V-B~.-~~c-os-0~+ 

caso@ 

TA • - R sen0 

TB • R sen 0 

8 

L.~ 
1 

L' l , 
de la figura: 

si 

VA • VB • R sen ( 0 ·270°) 

TA • R cos ( 0 ·270°) 

TB • - R cos ( 0·270º) 

B • 270º cos D • H sen 8 • •· 1 
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finalmente: 

VA • ve • R tos 0 

TA • - R sen0 

Te • R sen 0 

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

para los casos: 

y en los cuales: 

casos Q)y(2): 
0<180° y : VA • ve • R sen 0 

TA • R tos 0 

TB • - R cose 

casos ® y ® 
0;180° y VA '" VD • R ( - sen0 ) 

TA • R ces 0 

TB • - R cos 0 

como para toda 0>180° el seno es negativo 

casos Q). ® (]), y@ sus ecua e 1 ones son: 

VA • VD • R ABS ( sen0 

TA • R cos 0 

TB • - R tos 0 

tenemos: 

carga horizontal sobre barra Inclinada 

Lo mismo ocurre con los casos (}) , @, G) y @ 

por lo que:. 
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VA • VB • ABS leos 6 ) 

TA • -R sen e 
TB • R sen e 

carga vertlca 1 sobre una barra lncl lnada 

v como casos particulares: 

caso <D 

v: 

caso~ 

VA • VB • R cos e 

TA • TB • R sen e 

carga vertical sobre una barra horizontal ó vertical 

VA • VB • R sen e 
TA • TB • R cos 6 

carga horizontal sobre una barra horizontal ó vertical 

Por medio de.estos grupos de ecuaciones obtenidos podemos calcular las -

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

El vector {f} será simplemente la suma de los componentes de las acciones 

de empotramiento en las 2 direcciones de los ejes v aplicadas sobre los nudos, (es 

decir se les cambia el signo va que se aplican como acciones y no como reacciones), 

como ya se mencionó en el capítulo l. 

En lo que se refiere a los momentos, el signo que la computadora Je asigna 

a estos es positivo l + ) a la Izquierda o abajo v negativo ( - ) a la derecha o -

arriba, como lo muestra la figura 21. 

w 

M(f)(tt1~)Mt-1 

.Figura 21 

C\M!-) 
e 
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En el caso de las barras Inclinadas, el signo, la computadora lo escoge 

coqforme a la direccl6n de la barra, teniendo 8 casos distintos, los cuales son: 

caso CD 

caso@ e 

caso (J) e 

caso® 
~ 

caso (3) e 

cos 0 • (-) 

sen 0 • (-) 

HA • (-) 

HB • (+) 

cos 0. (-) 

sen 0 • (+) 

cose·(+) 

sen e·{+) 

cose· (+) 

sen e• (-) 

HA 

HB 

HA• 

HB • 

HA • 
HB • 

el tipo de carga no -

afecta el signo). 

(+) 

(-) 

{+) 
{-) 

{-) 

{+) 

cos e • (+) HA • (+) 

sen0•K 118•(-) 



caso® 

caso<í) 

caso@ 

si: 
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-· __ __.cp:._ ..... ~ 
B A 

B 

A 

e 

cos e • (-l 
sen e • /1 

cos e • /1 
sen e • (+) 

cose• /1 

sen e • (-) 

HA • (-) 

HB • (+) 

HA • (+) 

HB • (-) 

HA • (-) 

HB • (+) 

De todos estos casos, se generan las ecuaciones siguientes: 

a) sen 0 • (-) •> HA • (-) HB • (+) 

b) sen e • (+) •> HA • (+) HB • (-) 

ti cose • (+) HA (+) HB . (-) 
c) sen e • /1 •> s 1 cose • l-) HA • (-) HB • (+) 

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

cargas, ( tipo y magnitud ) , y calcula y ensambla los vectores{F} y (P'}. 

En el caso de tener otro tipo de cargas, el usuario puede calcular y ensa!!!. 

blar los vectores y darlos como dato al programa, simplemente cambiando los valores 

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

Finalmente, este programa pregunta si existen cargas nodale;; y las suma al 

vector {F} en caso de haberlas, si existen deformaciones iniciales 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 iniciales y el cual se menclon!_ 

rá mas adelante. 

Por ultimo, este programa transfiere en forma automática al programa 

ANALEST. 

PROGRAMA ANALEST ~-Su nombre significa Análisis Estructural. Este programa efectúa 

el análisis matricial propiamente dicho, comienza ensamblando la matriz (KJ total • 

de la estructura y resuelve el sistema de ecuaciones: 

{F) • {K} (d} 

Obteniendo finalmente los desplazamientos de la estructura. 

ENSAMBLE DE LA MATRIZ DE RIGIDECES POR EL PROGRAMA 

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

do mostrado en el capítulo t. 

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 funci6n del número 

de apoyo; como sigue: 

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

blará como sigue: 
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©, __ ... oo.._ _ _..@. 

[i] 

Al 

Fig. 22. 

Nota: a los apoyos articulados se les denotará con la letra B antepuesta al número -

de apoyo, para los apoyos empotrados es lo mismo, solo que aquí se utilizará la letra 

A. 

La matriz de rigideces de la estructura será: 

<D © @ 

nudo <D CD m rn CD 
KBB + KAA KAB KBA 

rn m rn 
nudo~ KBA KBB + KBB g 

apoyo!@ 
m m 

KAB g KAA 

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

m rn rn 
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 la matriz como sigue: 

nudo <D 

nudo(%) 

<D © 
X, X X X·X X 

X X X X X X 

X X X X X X 

X X X X X X 

X X X X X X 

X X X X X X 

X X X '1 g g 
KAS de 1 nvdo ffi con e 1 
apoyo artrcullélo ~e e l"imf ~a~ 

Flg. 23. 

X 

X 

X 

g 

g 

g 

X 

} 
KBA final del nudo <D 
con el apoyo articulado 

seellmlnan 

f-{valor final KAA del apoyo 
articulado 
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De este modo, si eliminamos de las submatrlces que forman (K}I , 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: 

• (OO+OT) El sen a L_T 

~I 

KAB • (DO+DT) '[7 cos a 

DT ~ 
L 

(OO+OT) & sena 

KBA • ·(DD+OT)g_ 
L 

cosa 

DT f!. 
L 

y finalmente: 

KAA • KBB • DO El L 

tomando en cuenta deformaciones 

por cortante, DO y DT tienen el 

significado discutido en el capi 

tul o t. 

El programa ensambla de este modo la matriz de rigideces total poniendo al 

final de la matriz los elementos correspondientes a los apoyos articulados, esto 

significa que el vector de cargas{~} ya sea que lo calcule el programa o el usuario, 

debe 1 levar los gl ros sobre·ros apoyos articulados al final, como lo muestra el ejem

plo siguiente: 

si tenemos por ejemplo: @ 

Flg. 2/¡ 



{F} • 

- 64 -

El vector {F}del marco de la figura 24 deberá ser necesariamente como. sigue: 

Fxl 

Fyl 

HI 
Fx2 
Fy2 
H2 

Fx3 

Fy3 
H3 
H81 - giro sobre el apoyo 81 

H82 - g I ro sobre e 1 apoyo 82 

O sea el giro aplicado sobre los apoyos articulados se ponen al final del 

vector y en orden en funcl6n del número de apoyo que se tenga, 

S:Ol.UCION DEL SISTEMA DE ECUAOONES: 

La solucl6n del sistema de ecuaciones en una mlcrocomputadora, presenta -

en si un problema bastante serlo, debido a la capacidad tan limitada de memoria -

principal que tiene la máquina. 

Una de las soluciones propuestas Inicialmente fue la de utlll2ar el dls· 

co magnético, cuya capacidad es bastante alta, como memoria principal. Aprovecha~o 

la slmetrla de la matriz y utilizando el método de CHOLESKY para la solución del 

sistema, la máquina resolvía un marco de 60 nudos en 19 hrs. 

Este tiempo de proceso es Inadmisible, por lo que se tuvo que estudiar·

varios métodos de solucl6n del sistema de ecuaciones. 

El método mas eficiente que se conoce para solucionar este problema es • 

el llamado método de el lmlnac16n de GAUSS, 

Este a:étodo elimina la parte triangular Inferior de la matrl~, resolviendo 

el sistema por substltucl6n regresiva. 
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Mostraremos a contrnuacl6n el método d~ndo, primero una Introducción 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 continuación introducir el método resolviendo el sistema de 

ecuaciones .lF} • (K] {d} que se forma al hacer un análisis estructura;_. 

s 1 tenemos el sistema de ecuacf ones: 

.et 5 -4 1 fJ' dl 

-4 6 -4 d2 
( 1 ) 

.JJ' 6 -4 6 -4 d3 
;t o -4 5 d4 

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

gulentes pasos: 

1 .- Restamos un multlplo del primer renglón a los renglones 2 y 3 de man~ 

raque obtengamos ceros en la primer columna de la matriz [K] , esto es multlpl lea 
4 -

mos los elementos del primer renglón por (- S) y lo restamos a los elementos del -

segundo renglón, tambien multiplicamos los elementos del primer renglón por ( t) y 

lo restamos al tercero, la ecuación resultante es: 

;f 5 -4 1 Jl di 

d 
r-·-··--·-··-···· 
: .!.!!. ...!.§. 1 d2 
: 5 5 ( 2 ) : 

.rf Jí 1 -16 24 -4 d3 
' T T 

JJ' '' a ! -4 5 d4 

2.- Considerando estas nuevas ecuaciones ( 2 ), multlpllcamos por ( :ti, 
el sogundo renglón y lo restamos al tercero, también, multlpllcamos por ( f4 ) el 

segundo renglón y lo restamos al cuarto renglón, quedando el sistema como sigue: 
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J1 5 - 4 1 P' dt 

J1 14 16 d2 
T 5 

-·····--------· { 3 ) 
8/7 g' ,D' Jl -20 d3 

7 7 
-5/14 J1 .H -20 65 d4 

7 Tli 

20 ; .. 3.- Hultlpl leamos por (- T5) la tercera ecuacl6n y la restamos a la cuar-

ta, quedando el sistema como sigue: 

B 
7 

t 

5 

J1 

-8' 

J1' 

- 4 

14 - 16 
5 5 

-8' 15 
7 

-8' p 

-20 
7 

5 
b 

di 

d2 

d3 

d4 

( 4 ) 

Finalmente usando el sistema de ecuaciones { 4 ) , podemos resolver el slst! 

ma por substltucl6n regresiva, es decir: 

7 
d4. 6 • 7 

T s 
con d4 obtenida, obtenemos : 

B ( - ~) d4 d3 • 7 - 7 

cll l 
7 

1 - ( - J! ) d3 - { 1 ) d4 13 
d2 • 5 • T 

¡I¡ 

T 

o- { - I¡ ) .!1 - { 1 ) 26 - ( o ) l di • 35 15 5 

5 
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El procedimiento de solución es entonces restar en el paso número en • 

sucesión, múltiplos de la ecuación 

donde i • 1, 2, ..... , n·I. 

a las ecuaciones 1 + 1 , 1 + 2, ••••• , n,. 

De esta manera, la matriz (K) de coeficientes es reducida a una matriz de 

forma triangular con todos los elementos debajo de la diagonal principal Iguales a -· 

cero. Comenzando entonces con la última ecuación, es posible resolver las lncogni· 

tas en el siguiente 6rden: ~n. Un· 1 , •••• , Ul. 

En el proceso de solución mostrado es Importante notar que al final de un 

paso cualquiera 1, la submatrlz que queda del lado derecho bajo, es slmetrica, por· 

lo que, como se puede ver, utilizando solo la diagonal principal y los elementos arrl 

ba de esta, el proceso de solución no se altera pudiendo siempre utilizar la slmetria 

de la matriz como se hizo en el programa, 

De este modo, podemos generar las siguientes ecuaciones del método de GAUSS: 

Si las ecuaciones de la l a la K·l han sido el !minadas, las operaciones • 

para el lmlnar la k iesima ecuación son: 

( 1} 

(2 ) 

Reducción de la matriz de coeficientes: } 
(k) (k-1) ( k·l) (k-1} 

(1) KIJ • Kij - IUk Kkj i 

(k·l) j 
Kkk 

• k + 1, ... , N. 

• k, •••••• • N. 

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

(k) (k-1) 
Fi • FI 

(k-1) 
• Kik 

(k-1) 
Fk i • k+l, .... , , N 

{k-1) 
Kkk 

donde el superíndice (k) indica el valor que tiene la variable despues de la elimina

ción de la k ieslma ecuacl6n. 

Además, como se puede ver, la reducción del vector de cargas {r} puede ha

cerse tratando a este vector como una columna más de la matriz de coeficientes [K), 

aplicando así solamente la ecuación (1) ó se puede reducir en forma independiente -

utilizando la ecuac16n ( 2 ), 
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(3) Flnalmente despues de haber reducido la matriz de coeficientes y el vec-

tor de cargas, se procede a efectuar la substitución regresiva como sigue:. 

(3) 

dN• FN(N-l) KNN(N-l) 

N 

d 1 
• F 1 ( i- l) - l: K i J ( l- l) dj 

• .. 1+ 1 

( i-1) 
Kll 

1 

, 1 • NI , .... , 1 

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

La mayor parte del tiempo de proceso, lo usa la computadora para hacer la -
reducción de la matriz de coeficientes, por lo cual, ensamblamos la matriz de rigide 
ces utll Izando sus propiedades generales; ya que como sabemos la particularidad de la 
matriz de rigldeceses que es simétrica y escasa, debido a esto,utl 1 Izamos el l la 
mado 11 perfi 1 11 de la matriz guardando' los valores de la matriz en un vector, como lo 
muestra la f lgura 25. 

Así en la matriz: 

,_a11 ª12 au ª'- a/5 

au ' ... a22 ª2• al~ als 

a¡ i a12 
.. 

.. ªu a¡- als 

al1 al2 a~' . a44 a45 

ali al2 ª'' an ·, as s 

en la que a/j • ,ff 

Usando la simetría y no guardando los valores que son ceros, el vector Ks -
(1) que guarda la matriz será: 

Ks (1) Ks (3) Ks (6) ft' ;f 
-------

~ Ks (2) Ks (5) B' '1 

~ lJ Ks (4) Ks (8) g' 
-·-·-···-· ·-·--·----· 

d g' ir · Ks (3) Ks ( 10) 

g J1 d r,r· Ks (9) 

Flg. 25 
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donde: 

Ks (1) • al 1 Ks(6) • a13 
¡' 

" Ks(2) • a22 Ks (7) • a44 4h 
Ks (3) • a12 Ks· ('a¡ • a34 

Ks (4) 
·11:if:1r ,, _, 

• a33 Ks (9) • a55 

Ks (5) " a23 ._.Ks(10)•;a45 

Se requiere entonces, de otros 2 vectores, un vectá~ Mj, que contenga el -

número de renglón, donde está e·I primer valor no nulo de la columna j, y el segundo, 

un vector MAX (j), que contenga el número de la variable Ks(I) que contle~é el valor 

de la diagonal· principal en la columna J, 

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

:Ht 01. ') <1 .r. Ml MAX( rJ 

Ml • .. , ,l<!i '11 l1AX (1) • 1 •> Ks (1) 

M2 • • Ks (3) MAX (2) • 2 •> Ks (2) 

M3 • • Ks (6) MAX (3) • 4 •> Ks (4) 

M4 • 3 • Ks(B) MAX (4) • 7 •> Ks (7) 

M5 • 4 • Ks ( 10) --· ·'~ MAX (5) • 9 •> Ks (9) 
..... ·1. 

.... ,.,,1 

Con la ayuda de estos 2 vectores, .. podemos finalmente ensamblar y ordenar to

da la matriz de rigideces dentro del vector Ks(I). 

Aplicando el método de GAUSS en e.I programa y utilizando el disco magnético 

como memoria principal de la máquina, se resolvió el mismo ejemplo de una estructura -

de 60 nudos resolviéndose el problema hasta en dos horas, en vez de 19 horas como se -

mencionó anteriormente, 

METODO DE ~EDUCCIO~ DE CROUT. 

Finalmente, para optimizar el programa se utilizó el método de reducción de 

CROUT. 

Lo esencial del método de reducción de CROUT es la reordenación de la secue!!. 

cía de cálculo para reducir la matriz de coeficientes. En el método de eliminación, se 

modifican cad~ uno de los términos de la matriz de coeficientes, para hacer el cálculo 

a mano este procedimiento es tedioso ya que req_ulere que la matriz de coeficientes sea 

eser 1 ta, s 1 empre de nuevo. En e 1 método de reduce l ón de CROUT sol o es necesario rees

cr lb 1 r l la matriz de coeficientes una vez, ya que cadd término de ésta se reduce dlrec-

·'',IJ 
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tamente de su valor inlclal a su valor final en la matriz. Por esto este procedimiento 

se considera mas conveniente tanto para el cálculo a mano como para el cálculo hecho • 

por una computadora ya que elimina esencialmente todos los calculos Innecesarios. 

Este procedimiento es una consecuencia directa del hecho de que en el procedimiento de 

solución de GAUSS, el renglón 1 a reducir se obtiene como una combinación de los ren·· 

glones 1 al r-1. 

Este método tiene ademas la ventaja adicional de poder reducir la matriz de 

coeficientes· por bloques de datos, aplicando la secuencia que mostraremos a continua· 

clón. 

Guardando la matriz de coeficientes (ó de rigideces), dentro de un vector -

Ks(I), como ya se mostró, las ecuaciones para resolver el sistema de ecuaciones con • 

el método de reducción de CROUT quedan como sigue: 

{J) Reducción de la matriz de coeficientes (K} 

6 

I· ,. 

( i-1) 1-1 ·(k-1) 
Kkl Kij • KI J • I: 

(J-1) 
Kjj • Kjj · 

en donde: 

k•ko 

J-1 ·(k·l) 
I: Kkj 

k•Hj 

(k-1) 
Kkj --(1) 

(k-1) 
Kkj --(2) 

J "' 2, , • ... • , N ; • Hj + 1 , ••• , , J • 1 

Ko • HJ si HJ> Hi 

Ko • H J si H J> HJ 

• (k-1) 
Kkl 

.(k-1) (k-1) 
Kkl / Kkk 

Hj •Renglón del primer valor no nulo de la columna j de la matriz (K) 

JI) Reducción del vector de cargas {F}: 

( 1-1) 
FI • FJ • 

·(k·I) 
Kkl 

(k·l) 
Fk (3) 
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en donde: 

y: 

• Mn+l+l, ••••• , N 

Ko • al valor mayor entre MI, ó Hn+I 

Hn+I •al renglón donde esta el primer valor no nulo del vector F. 

(1-1) 
FI 

( 1-1) 
• Ff 

( í-1) 
/ KI 1 1 • Hn+I, , N --(4) 

111) Substitución regresiva 

donde 

(k-1) 
dk • Fk 

·(k-1) 
dk • dk - Kkl 

k • l , ..... , N 

} 
l·N, N-1, ••••• , 2 

di k•Ml,Hl+l, 

----(5) 

1-1 --(6) 

Recordemos que aquí el sistema de resolver es: 

{F} • (K) {d} 

lF} • [FI} vector de Hxl , de cargas en la estructura 

(K} • (Klj} • ·matriz de rigideces, de órden NxN (o matriz de coeficientes) 

ld} • fdl} vector de Nxl , de desplazamientos de la estructura. 

Las ecuaciones (1) y (2) hacen la reducción 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 METODO DE CROUT· 

El resolver el sistema de ecuaciones utll Izando el disco magnético como memo

ria , provoca un aumento considerable en el tiempo de proceso ya que la transferencia -

de ínformac16n entre el disco magnético y la computadora es, para efectos de calculo, 

muy 1 en ta. 
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Por otro lado, si el problema se resuelve usando solo la memoria principal -

de la computadora la limitada capacidad de esta solo nos permite resolver estructuras 

con un número de nudos muy bajo (máximo hasta 80 nudos ) • 

Debido a todQ esto se ulillzará el método de Crout que nos permite resol-

ver el sistema do ecuaciones seccionando la ~trlz de coeficientes por bloques y utl-

1 Izando las 2 memorias, la principal y c'i disco r.1:19nétlco. 

El proceso de resolucl6n del sistema de ccuaclones·.por bloque es entonces -

como sigue: 
'· 

La.matriz de coeficientes se mantiene en el dlscQ magnético y se va resolvle!!. 

do por blo~ues en la memoria principal, es importante entonces que el numero de bloques 

en el que se divida la matriz sea el mínimo para que con esto se minimice tambien el -

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

'El procedimiento que se considera aqul esta basado en un Mreglo ordenado de 
los bloques en el disco magnético. 

La forma de guardar la matriz de coeficientes tanto cn·cr· disco como en la -

máquina ( en forma de vector ) , es la misma yae)(pllcada anteriormente. 

EJEMPLO DE PARTICION DE LA MATRIZ EN BLOQlES· 

La figura 26 muestra una matriz de coeficientes, 2 vectur!ls de cargas (o sea 

2 casos de cargas ) tamblen se muestran •m 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 máximo de 30 datos (regls-

tros). 

bloque (1) blo ue (2) 

3 6 
rl2 2 5 íi6T22 2 13 

4 8 1 11115 : 21 3- '14 
17 10 14 1 20 4 15 

9 13 19 ~ 5 16 

12 I 18: 25i29 i : 40 6 17 
~ ¡ 24128 ; 34 )9- 7 18 

l._nl21 ·; 33 j ~~ 8 19 
"""'126 i 32 1 37 9 20 

1 1 ' 

S 111ETRICA .__..,--~·--
10 ' 31 ! 36 21 

Flg. 26 
1 35 11 22 

HATRIZ OE COEFICIENTES VECTORES or CARGA<; 



- 73 -

Así, los vectores ya mencionados Ks(i) y HAX (1) Sdrán: 

Ks (1) • 1 HAX ( 1) • 1 HAX (8) • 23 

Ks (2) • 2 HAX (2) • 2 1,-,• HAX (9) • 26 

Ks (3) • 3 HAX (3) • 4 HAX (10)• 31 

Ks (11) • 4 HAX (4) • 7\. ··, HAX (11)• 35 

etc. HA X (5) • 9( 
HAX (6) •• 12 

HAX (7) • ll 

La matriz se dividió en 2 bloqu~s, el bloque numero (1) contiene 22 datos, y 

el numero (2) contiene 12 datos, los dos son permisibles ya que como se mencionó, para 

cada bloque se tienen 30 registros. 

BLOQUES PRINCIPAL Y SUBORDINADOS. 

La transferencia de datos de las 3 fases del proceso de solución, o sea (1), 

reducción de la matriz de coef lclentes, (2) reducción del vector de cargas, y (3) sub!_ 

tituclón regresiva se explicarán en forma separada a continuación y para las 3 fases 

se utll izará como ejemplo la matriz de la figura 27 seccionada en bloques y suponie!!_ 

do una cantidad máxima de 60 registros en la computadora, de memoria principal. 
" 

SIHETRICA 

·"' .. 

Flg. 27 

matriz de 
coeficien 
tes dlvl:' 
dlda en 4 
b foques. 



(j) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

(b) 

bloque principal 

1 

2 

3 
4 

ff g. 27 

@ 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
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vectores de cargas (en este caso 2 

casos de cargas), ocupan un bloque 

cada uno. 

bloques subordinados 

ninguno 

1 

ninguno 

2 • 3 

(e) 
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Durante la reducción de la matriz de coeficientes cada bloque de la matriz es 

leido y puesto en la memoria de la máquina para ser 11 reducido 11
, en este momento a 

este bloque se le denominará bloque principal. Las operaciones numéricas que se hacen 

para reducir este bloque principal, dependen de los coeficientes del bloque, y de los -

coeficientes de cualquier otro bloque, que" preceda 11 a éste y que se encuentren total 

o parcialmente dentro de la zona horizontal del bloque principal. Estos bloques prece

dentes se les denominará bloques subordinados, y será necesario traer a la memoria cen

tral de la máquina estos bloques uno por uno, para poder así, efectuar la reducción del 

bloque principal. 

Los bloques subordinados de cada bloque cuando éste se encuentra como princi

pal se muestran en la figura 27 (el 

Los bloques que forman los vectores de cargas tambien se Identifican como -

principales y subordinados durante la reducción del vector de cargas y la substitución 

regresiva. La relación entre estos bloques con los bloques de la matriz de coeficien

tes es la misma ya explicada. 

REDUCCION DE LA MATRIZ DE COEFICIENTES· 

Durante el proceso de reducción de la matriz de coeficientes, 2 bloques de 

la matriz deben de estar en la memoria de la máquina al mismo tiempo, estos son el bl2_ 

que principal y uno de los bloques subordinado~, tres archivos en el disco magnético -

serán utilizados como sigue: 

a) ARCHIVO NHAT, que contendrá los bloques de la matriz de coeficientes, aún 

no reducl dos. 

b) ARCHIVO NREO, que contendrá los bloques de la matriz ya reducidos. 

e) ARCHIVO NPVT, que contendrá los grupos o bloques de pivotes (valores en 

la diagonal principal de la matriz ),generados durante el procer.o de 

reducción. 

Cada uno de los bloques será traldo a la memoria como bloque prlnclp~I en -

órden y se procederá a su reducción, para efectuar la reducción cada bloque subordln!!_ 

do, previamente reducido, que afecte al bloque principal será puesto en la memoria de 

la máquina sucesivamente para así aplicar las operaciones de reducción (1) y l2). 

En el procedimiento Hodlflcado de CROUT, la reducción del k eslmo bloque principal 

puede estar afectada cuando mucho por todos los bloques precedentes del bloque número 

1 al k-1. Pero, para matrices escasas, el keslmo bloque normalmente tendrá un número de 
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bloques subordinados substancialmente menor a k-1. Estos bloques subordinados al -

k éslmo bloque principal se pueden determinar por la altura efectiva máxima 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 aplicación de la ecuación ( 2) al k éslmo blo-· 

que principal, se requieren los pivotes (valores en la diagonal principal), de los bl!?_ 

ques subordinados a éste, para evitar traer a la memoria de la máquina todos los blo-

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 llamaremos NPVT, el -

cual se usa para leer y/o escribir los pivotes. Oespues de que el k éslmo bloque ha -

sido reducido, este se escribirá en el archivo NRED y sus pivotes serán escritos en -

el archivo NPVT. 

El proceso de transferencia de datos para efectuar la reducción de la matriz 

de coeficientes se Ilustra en la figura 28., basándose en el ejemplo de la figura 27. 

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

Al • bloque @ 
A2 • bloque @ 
AJ • bloque ~ 
A4 • bloque ® 
En la figura 28, cada operación se designa mediante un numero de 3 dígitos, 

el primer dlglto se refiere al numero de bloque que se maneja y los otros dos dlgltos 

se refieren al numero de operación a realizar por ejemplo, los siguientes pasos se si· 

guen para reducir el bloque de la matriz A2: 

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

memoria de la máquina. 

Paso # 2 

Paso # 

Paso # 4 

Paso # 5 

202 - Se lee del archivo NRED el bloque Al ya reducido (AlR) y 

se aplican las operaciones numéricas necesarias. 

203 - Se leen los pivotes de AlR (AJRP), se colocan en la memo

ria de la máquina y se efectuan las operaciones necesarias. 

204 - Se escribe el bloque A2 ya reducido (A2R), en el archivo -

NRED. 
p 

205 - Se escriben los pivotes del bloque A2 ya reducidos (A2R), 

en el archivo NPVT. 



ARCHIVO 
NMAT 

Al ~ 

A2 201 

A3 301 

A4 401 

-

Flg. 28. 
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ARCHIVO 

102 

204 

302 

406 

Bloque 
Principal 

B toque 
Subordinado 

Area de la 
memoria di· 
recta en la 
máquina. 

NRED 

AIR 

A2R 

A3R 

A4R 

~ 

ARCHIVO 
NPVT 

202 103 Al~ 
201 

402 205 
p 

404 A2R 

403 303 
p 

405 A3R 

407 
p 

A4R 

' r 

Como se puede observar para la reducel6n 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 bloque 

como subordinado del bloque 4. 

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

REDUCCION DE LOS VECTORES DE CARGAS. 

Antes de comenzar la reduccl6n de los vectores, estos s.e leen del archivo y -

se colocan ~n la memoria central y se dejan ahl hasta que se completa la substitución -

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 apl lean las operaciones para efe:_ 

tuar la reduccl6n (ecuacl6n número (3)). De este modo el bloque de cargas se reduce -

parcialmente primero y despues se efectuan las operacl~nes plvotales (ecuact6n número -
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(4) ). El proceso de transferencia de datos es simple como lo muestra la figura 29. 

101 

201 

301 

401 

---ti 

ARCHIVO 
NRED 

AlR 

AZR 

A3R 

A4R 

AREA DE LA 
HEHORIA CEN 
TRAL. 

BLOQUE DE 
LA HATRIZ 

BLOQUE DE 
CARGAS 

REDUCCION 
PARCIAL 

SUBSTITUCION REGRESIVA· 

' 

Flg. 29. 

101 

201 

301 ,_ 

401 

...._ 

ARCHIVO 
NPVT 

p 
AIR 

p 
A2R 

p 
A3R 

p 
A4R 

AREA DE LA 
HEHORIA CE!!_ 
TRAL. 

BLOQUE DE 
PI VOTES. 

BLOQUE DE 
CARGAS. 

OPERACIONES 
PIVDTALES. 

Una vez reducidos los vectores de cargas, se mantienen en la memoria central, 

lo que facilita las operaciones para realizar la substitución regresiva. Los bloques -

ya reducidos de la matriz de coeficientes se leen en la memoria central ,en.,ór'den regr.!!. 

slvo y se apl lean las operaciones para real Izar la substitución regresiva. 

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

programa continua el cálculo matricial. 

El proceso de transferencia de los datos se mu~stra en la figura 30. 



401 

301 

201 

'• 101 

- ~ -

ARCHIVO 
NREO 

A1R 

A2R 

A3R 

A4R 

AREA DE 
MEMORIA 
CENTRAL 

Bloque de 
la matriz 

Bloque de 
cargas -
reducido. 

Flg. 30, 

SUBSTITUCION 
REGRESIVA 

El método de reducción de CROUT se utilizó en este programa, resolviendo el 

sistema de ecuaciones 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 resolvió en 20 minutos usando este método de resolución, considerado el más eficiente. 

Como podemos observar, el método requiere hacer mas operaciones en función de 

cuantos bloques sean subordinados a un cierto bloque; esta dependencia esta ligada díre_s 

tamente a la diferencia de los nudos que una,una barra, ya que a mayor diferencia más -

alto será la columna del bloque a tratar y por lo mismo tendrá más bloques subordinados. 

Todo esto se traduce finalmente en un aumento en el tiempo de proceso por lo que es útil 

al hacer un análisis revisar la numeración de los nudos de modo que la diferencia nodal 

sea lo mas pequena posible. 

En este caso tamblen recordemos que el programa ensambla los giros sobre los 

apoyos articulados al final del vector por lo que, en el caso de tener apoyos artícula

dos, es necesario numerar los nudos de tal modo que aquellos que estan unidos a los ap!?_ 

yos articulados tengan la numeración mas alta para conservar así una diferencia nodal 

pequena, ( íos apoyos articulados se toman como los nudos con mas alta numeración). 
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Mostramos entonces ejemplos de n•!ffieraclones eficientes: 

o @ 

o e .. .. 

o {9) " 

o €}) -~' 
o o 
o o 
o o 
G> o 
© .. 
0 

:in.-.. 

Al A2 A3 A4 

Numeración eficiente 

·-.f 

La nuffi3ración de los nudos se hizo en la dirección más corta de la estructura. 

Háxlma diferencia nod~l ~ 4 

Al A2 A3 A4 

Numeración Ineficiente. 

La numeracl6n se hizo en la dlrecclr111 más larga de la estructura. 
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máxima diferencia nodal • 10 

Para estructuras con apoyos artfculados, como ya se mencionó los nudos unidos 

•• _.1, a ·lo~t 1¡¡poyos articulados deben tener la numeración mas ,al ta ( los apoyos empotrados no 

.. :!l11Vªn en la matriz, por eso para ,estos su co!_oc~_cl,ó.n, en la numeración no es realmente 
importante) , 

$ © © @ 

1-· 
o o o 
6 o e 
o o o 
@ o e 
@ o o 
@ o @ 

e o @ 
@) @ o 

'º' ·~ -~ '-IS 
Bl B2 B3 Al 

Numeración más eficiente para estructuras con apoyos articulados, 

Máxima diferencia nodal • 4 

( La numeracl~n de las barras no altera para nada el cálculo, por lo que estas 

se pueden numerar como se quiera.) 

PROGRAMA RESANES. 

Su nonX>re significa RESULTADOS DE ANALISIS ESTRUCTURAL. Este programa se -

encarga de la parte final del procedimiento matricial, asf como de la Impresión de to-

dos los datos y resultados en el papel. 

La ultima parte d~l método matricial es como s lgue: 

Una vez obtenidos los desplazamientos, el programa calcula: 

(e} • (A} {d} 
y 

{P} • (kJ {e} 
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Resolvlendo estas ecuaciones matriclale~ en forma algebráica y tomando en -

cuenta las deformaciones por cortante tendremos: 

e -cosa ·sena g cosa sena JJ' 
•MB -sena cosa sena -cosa A' 

T T -L- T 
~BA sena cosa g sena cosa 

T T T -L-

esto es: 

e • - dxA cosa - dyA sena + dxB co~a + dyB sena 

~AB • - dxA sena + dyA cosa + 4'A + dxB sena - dyB cosa 
L L L L 

~BA • - dxA sena + dyA cosa + dxB sena - dyB cosa + 4'8 
L L L L 

por otro lado: 

EA .g g e 
T T -- ----·--------· . -
HAB g (DO). El OT El ~AB 

L L 
-- ·---· ----

HBA g DT El (DO) El ·~BA 
"T L 

dxA 
dyA 
HA 
dxB 
dyB 
HB 

2 

( 3 ) 

Resolviendo esta ecuación y substituyendo(!), (2) y (3) en las ecuaciones 
resueltas , tendremos: 

T • (-dxA cosa - dyA sena + dxB cosa + dyB sena ) EA 
¡:-

MAB • (·dxA sena + dyA cosa + 4'A + dxB sena - dyB cosa) (DO ) El + 
L [ L L ¡:-

( -dxA sena + dyA cosa + dxB sena - dyB cosa + ljlB ) OT El 
L 

y: 

HBA • ( - dxA sena + dyA cosa + ljlA + dxB sena - dyB cosa OT El + 
L L L L ¡:-

- dxA sena + dyA cosa + dxB sena - dyB cosa + ljlB (DO) El 
"T 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

cl6n al problema. 

Finalmente, se suman: 

Para obtener la solucl6n final corno se menclon6 en la teorla. · 

IMPRESION: El programa imprime lo siguiente: 

Titules: 3 títulos del análisis que se pide al Inicio del cálculo. 

Datos Generales: Número de barras, nudos y apoyos en la estructura. 

Coordenadas: Coordenadas de la forma { x, y ) de los nudos y los apoyos. 

Datos dP. las 
Barras: Incidencias, módulo de elasticidad, área, Inercia y número de cargas -

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

Accl ones de Em-
potram 1 ento: Se listan aquí, las acciones de empotramiento que Ja máquina calcula 

para cada barra, de modo que el usuario pueda verificar que el calculo 

de la carga este bien hecho. 

Matriz de Cargas: Es el vector de cargas sobre los nudos lF) que la máquina ensambla en 

función de las acciones de empotramiento, esfuerzos Iniciales en la -

estructura y/o cargas aplicadas directamente en los nudos. 

Desplazamientos 
de los nudos: Son los desplazamientos totales de todos y cada uno de los nudos de la 

Momentos Cortan 
tes y fuerzas -

estructura en las 2 direcciones de los ejes x , y y el giro. 

axiales finales: Es el resultado del análisis estructural, son las acciones sobre la --

barra el momento es de nudo sobre barra), finales, y con la conven

cl6n de signos determinada en el capítulo l. 

A contlnuac16n,se muestran los listados de cada uno de estos programas 

que efectuan el análisis estructural. 
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PROGRAMA DEf PORV 

Su nombre significa deformaciones por cortante. Este programa Incluye la úa• 

formación producida por la fuerta· cortante en el anál lsls estructural, se encarga ci...., -·· 

pedir los datos y alterar las matrices correspondientes del análisis. 

Una vez que la máquina.contiene en memoria Jos datos generales de las barras 

(area, módulo de elasticidad, Inercia, etc), este programa le pide al us1111rl'l los si--

gulentes valores: 

G : módulo de elasticidad al cortante. 

SA: area efectiva que resiste la fuerza cortante. 

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

n • - SA GL 2 

_E_I_ 

·i; ~ ... 

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

EA g B 

[~- T 

DO ll El 11 DT L 
.. 

L 
. ··-- -~----· 

11 DT ll DO E 1 
L L 

·~ 
donde: . 

DO • 4x G+u ñ+i2 

li• 8 DT • 2x -+i'2 ,, 

como se explicó ya antes en el capítulo l. 

En el caso de que no se requiera hacer el 1n,llsls con deformación por cortan· 

te, los valores de DO y DT ser&n los normales, es decir. 

DO • 4 

DT • 2 

.... -.... 
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El programa calcula todo lo anterior para cada una de las barras de Ja es

tructura o para bloques de barras Iguales (en longitud y características generales ) • 

como el usuario lo dese~. 

En el anexo se muestra el sistema del programa: 
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PROGRAMA DEFORIN. 

Su nombre significa deformaciones Iniciales. 

Al Igual que el programa DEFPORV este programa altera las matrices corres-

pendientes para que en el análisis se tomen en cuenta las deformaciones Iniciales en -

los elementos de la estructura. 

Especlflcarnente efectua lo siguiente: 

Una vez ensamblado el vector de cargas (F} el programa crea el vector(eH}que 

contiene las deformaciones inlclales en las barras de la estructura y altera el vector 

de cargas, haciendo la operación matricial.: 

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

del aná 1 1s1 s e 1 vector sol uc 1 ón tP} se ca 1cu1 e como s 1 gue: 

{P} • [kJ(e tot} 

donde: • 
le tot} •(e} - leH} 

Obteniéndose así en el resultado final :li:ls acciones mecánicas sobre las ba

rras, tomando en cuenta deformaciones Iniciales en la estructura. 

Se muestra en el anexo· · · el 1 lstado del programa: 
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PROGRAMA CARGAS 

Como su nOl!lbre lo Indica, este programa se encarga de las cargas en la estru.s,. 

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 número de barras, sea un poco tedioso. 

Por esto, se desarrolló este programa, el cual sigue la misma teorla 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 grupos de barras), 

El l lstado del programa se muestra en;el ·;anexo:: 
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PROGRAMA §RAFA(· 
':''~'· ~.. u 

Su nombre significa GRAFICA DEL ANALISIS ESTRUCTURAL. 

Este programa graf lca la estructura que se esta resolviendo. Esto es muy -

út 11 ya que existe un programa que genera la estructura en forma automática (GENERAMP) 

y el cual se explicará más adelante. 

Esto permite ver al usuario ·en forma rápida y sencllla
1 

si la estructura que 

se va a resolver está correcta1asf como las Incidencias de las barras. 

El programa escoge Ja escala a dibujar y la Imprime así como 3 títulos. 

El 1 istado del programa se muestra en., e J. anexo: 
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PROGRAMA TRAriST<: 

El programa de anál isls solo acepta cargas repartidas o concentradas en cual

quier punto de la barra. Este programa convierte las cargas de modo que el programa de 

análisis acepte tambien cargas triangulares en las barras. Su nombre significa trans

formación de cargas triangulares a concentradas. 

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

en J cargas concentradas sobre la barra, como sigue: 

Tenemos que hallar una carga P concentrad~ tal que produzca los'mlsmos 

efectos de empotramiento que producen las cargas triangulares. 

Las poslbles cargas triangulares que podemos querer resolver con sus momentos 

de empotramiento se presentan en la figura 31. 

·[~ ·[_~ 
A, B

1 
A 1 · 1 B 

L L L L L L , , " .. 

MB ,. w L2 

30 
HA • MB • 5w L 2 

9b 
(a) (bJ 

Figura 31 
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comenzaremos por anal Izar la carga triangular asimétrica: 

tenemos: 

í t-ª-
1 

y: L L l l . , ' 
a+b • L •> a• L-b •. ll) 

Igualamos los momentos de empotramiento de modo que: 

•••••• (2) 

•••••• (3) 

sustituyendo (1) en (2) 

wL 2 • Pb2 (L-b) 
W L 

Pb2 (L-b) • wL2 (L2 ) 
20 

finalmente: 

p • 
2~~bi-b•) . 

sustituyendo (4) en (3): 

P (Lb2 - b3 ) 

(4) 

p 

b-t 

1 

L l , 

• wL~ 
20 
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30 ( Lb 2
• b3

) • b (L 2 - alb + b' ) --w-

2 Lb
2 

- 1 b3 - bL2 + 2Lb 2 - b3 • O 3 3 

(·t - ) b3 + (t L + 2L ) b2 - L2b •O 

b C 1 _ I ) b2 + ¡! L + 2L ) b - L 2 • O 
3 3 

_ í. bz + .!!. Lb - L2 •O 
3 3 

Existen entonces dos valores de b que cumplen con la ecuación: 

-- L :!:. 64 L - 4 8 ~ 
2 ( -_5) 

3 9 3 

2 ( ...2. ) 
3 

- 8 J 64 L 2- 20 2 I 
b1 ,2• J L ! 9 J L 

- 10 
3 

b ·! L +j 64 - 60 
1.2. 3 - --9-

10 
·3 

.1.':>' 



b¡,2 

b¡ • 

. ·! L ~ !!_ L2 1 
3 9 

- 10 
3 

·!L+! 
3 3 

L 

- 10 
3 

b1 • 6 L 
TO 

b2 • - B L - 2 L 
3 3 

-10 
3 

.·. 1 b2 • L 
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- 8 L + 2 L 
3 - 3 

-10 
3 

• ~-L 
3 

-10 
3 

• Ul L 
3 

___ •L 

Usaremos b1, por lo tanto la solucl6n final es: 

b • 0.6 L 
a·• o.4 L 

y: 

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

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

A 

--.1 
L 

HA •118 • ~ wL 2 

1 

~ 

11- PL 
ir 

p 

t•~~~-¡.._..~~-b~ 

A~ ~B 
J L ~ 



y tendremos: 

5 wL 2 
• PL 

96 8 

Por lo que: 

P • 8 (5) wL 2 

9& ¡,-

P •40 wl 
96 {: 5 wl 1 

12 

- 92 -

aplicada al centro del claro. 

Lo anterior es solo para efectos de momentos, pero, las cargas tamblen nos 
deben dar las mismas cortantes y fuerzas axiales tanto de empotramiento como lsost!_ 
tlcas que nos darían las cargas triangulares. 

Analicemos pues las fuerzas cortantes 

Las reactlones de empotramiento para una viga con carga triangular son las 
siguientes: 

[. -.J 
J l t l 

wl iwL wl wL 

60 l 60~ 4 4 
l ~ L ~ , , 

Debemos ahora tener una combinación 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: 

f--a-¡-b--t" 
A f - 1 B 

t t 
Rj. L r 

a• 0.4 L 
b• 0.6 L 

P• i.&JL" 
20 tW- b ~ 



y: 
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~L~ _;] 
b2 

RA • Pb 2 (3a + b) - O (Lb 2- l.> 3) rr .. L 

~wl~ ~!2 (3a + b) 
RA • (L - b} 16 wl~ 

Ll 20(L-b) 

sustituimos a y b por su valor. 

RA • wl ~ ( 1. 2L + O. 6L) 

20 (L-0.6L) L 3 

(3a + b ) 

(3a+b) 

L3 

RA•wL~(1.8L) • wk'. 5 (1.8) • wL (1.8) 

20 L 3 (0.4L) 20 k'.~ (0.4) 8 

1 RA • 0.225 wl 

RB "' Pa 2 (a + 3b ) 
~ 

ª2 ( a + 3 b) 

sustituimos por sus valores: 

wL~ (0.4L) 2 

20 (L (0.6L) "- (o.6L) 3) (o.4L + 3 ( o.6L)) 

RB • -------------------
L 3 

RB • 0.16 L6 (2.2 L) 

20 ( 0.36 L3 - 0.216 L 3
) L3 

RB• 0.352 wk'. 7 

20 k'. 6 (O. 144) 

RB • 0.1222 wL 

0.352 wL 

2.88 
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Requerimos entonces dos fuerzas que no generen momento y que corrijan las 

cortantes, requerimos entonces que: 

P2 

¡ a2 

1 
b2 

t 
t2A R2J 
L , L. L , 

la carga P2 genera: 

y P3 genera: 
2 

R,A • _P ... s _b ... 1__..!..,Ja_,1..._+_b_., ... )_ 
L' 

R,B • P, ¡., ( a, + 3b3 

L' 

Finalmente debemos tener: 

0.225wl +R2A+ R,A • 21 wl • 0.35 L 
b<) 

l. a3 

1 

t3A 
L , 

para no generar momentos suponemos a2 • ,ff, b2 • L 

y a, • L , b, •JI, por lo tanto: 

P3 

b3 L 

1 

R3B 
L L , 

0.225 wl + P~ ( 3 '/J + l'. } + ~1{3 (LJ + S'l' • 0,35 wl 

0.225 wl + P2+11• 0.35 wl 

"· 
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Por lo tanto: 

P2 • O.JS Wl - 0.22S wl 

Pz • 0.12S wL 

como podemos observar P2 y Ps generan un momento nulo. 

y por otro lado: 

O. 1222 wL + RzB + RaB • 9 wl •O.IS wL 
60 

de nuevo, substituyendo a2• Rf, bz • L , a 3 • L, bs • J!Í 

tendremos: 
2 

+ ~(a, + Jbs ) •O. IS wL 
L 

0.1222 wL + ~(O + JL ) +~ U'.+3 (O)}• O. IS wL 

O. 1222 wL + O + P 3 • O. l S wL 

Ps •O.IS wL • 0.1222 wL 

P3 • 0.0278 wL 

• 1 ~ ! 

as "' L 

bs • O 

Resumiendo, una carga triangular asimétrica se puede sustituir en el progra

ma por 3 cargas concentradas con los valores siguientes: 

P1 • wL~ 
_2,,_,0-..,.,.( L..,..b ... 2 - b 3) 

a • o.4 L 

b • 0.6 L 



P2 • 0.125 WL 

a • /1 

b • L 

P3 • 0.0278 wl 

a • L 

b • g' 

CARGA TRIANGlJ.AR Sil'IETRICA: 
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La carga simétrica que genera el momento buscado, genera las siguientes -

reacc Iones de empotramiento: 

P • 5 wl 
t2 

a • b • wL 
2 

por lo tanto: 

RA • 5 wl • í. wl 
t2 24 

2 

RA • RB • 5 wl 
24 

Por otro lado la carga triangular genera: 

RA • RB • wl 
11 

Requerimos entonces 3 cargas P1 P2 y P3 tales que: 

y: 

P2 genere RA 2 y RB2 en la viga 

P3 genere RA 3 y RB 3 en la viga 

5 wl + RA 2 + RA, • wL 
ili ¡¡-

wl + RB 2 + RB 1 • wl 
¡¡-
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Haciendo lo mismo que con la carga triangular asimétrica, a2 • Jf, b2 • L 

a, • L y b, • O tendremos: 

5 wL + P2 + jf • wL 
21i 4 

P2 • wl - 5 wL 
11 21i 

P:: • 0.041667 wL 

~ L 

Y de la segunda ecuaclon obtenemos: 

P3 • 0.041667 wL 

a3 • L 

La solución final entonces, para una carga t~_langular simétrica es: 

Pl + 5 wL 
12 

P2 • P3 • 0.041667 wL 

a • g' 
2 

a,• L 

Lo que resuelve el problema. 

El programa pide los valores de w, L y el tipo de carga y procede a Imprimir 

en forma gráfica P1 , P2 y P, que sustituyen a la carga triangular. 

El listado del programa se muestra a continuación: 
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PROGRAMA GENERAMP. 

Su nombre significa GENERADOR DE MARCOS PLANOS, este programa se encarga 

de generar la estructura en forma aut~tlca. 

El proceso de generación de la estructura es el siguiente: 

1 º Se generan las coordenadas de Jos nudos de Ja estructura. 

2º Sto generan las f ne 1 dencl as de 1 as barras 

3º Se dan grupos de barras de caracterfstfcas Iguales. 

La generación de los nudos asf como la de las barras puede ser de varias -

formas, estas generaciones se hacen por" listas " de elementos, por ejemplo si que· 

remos generar los nudos 1, 3, 5, 7, 9, .. , 51, la lista es: 

1+2 ... 51 

Esto es el nudo inicial a generar ( Inclusive ) , es el 1, a este Jo suma

mos de dos en dos hasta llegar al 51 ( Inclusive tamblen ) 

La generación tanto de Jos nudos como Ja de las barras es como sigue: 

GENERACION DE LOS 1'1.JDOS• 

Las coordenadas de los nudos, asr como el número de nudo de que s~ trata, 

se pueden dar de distintas formas: 

1.- Nudo 1, coordenada x, coordenada y. 

2.- Nudo Inicial, ó.x, Ay, 1 is ta de nudos. 

3,- Nudo Inicial, nudo de ayuda, número de Incrementos, lista de nudos -

(generación unidimensional ). 

4.- Lista de nudos Iniciales, lista de nudos secundarlos, número de lncr.!:_ 

mentos, lista de nudos a generar ( generación unidimensional). 

S.- Lista de nudos principales, lista de nudos secundarlos, lista de nudos 

a generar (generación en forma matricial ). 

Procederemos entonces a explicar en forma más detallada cada una de las -
generaciones: 

1: Nudo 1, coordenada x, coordenada y, Simplemente se da el número de nudo 

1, y sus coordenadas x 1 y y 1 . 

2: Nudo in 1e1a1 , /lx, !::.y, l Is ta de nudos, 

Una vez definidas las coordenadas del nudo Inicial, se generan los nu

dos de la lista con las siguientes formulas: 
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1 • nudo 1 n i el a 1 

xi, yl •coordenadas del nudo inicial. 

a + b->c 1 lsta de nudos a generlr. 

Por lo tanto se generará un nudo·j donde 

y: 

j • a; inicialmente e Ir~ aumentando er1 valores (en b} hasta Igualar o superar 

el valor c. 

xj .. xi + ( tix) 

yj • yl + ( tiy) 

( j - a ) 
b 

( J - a ) 
b 

Para cualquier valor de 

Cabe hacer notar que si en la lista el último valor j + b >c , o sea que la 

suma no cierra en c, entonces este valor de c no se toma en cuenta, es decir solo se 

genéra hasta el nudo j, donde j <c. 

J: Nudo Inicia!, Nudo de Ayuda, número de Incrementos, lista de nudos, 

( Generación unfdlmenslonal ) ~Una vez definidos el nudo inicial o de 

apoyo (nudo 1), y el nudo de ayuda (nudo j ), con coordenadas v números 

se genéra una 1 lnea recta entre estos 2 y se divide en el número de Incre

mentos (dado como dato ) , y de Igual tama~o. 

nudos a 

1 ••----••---g·e·n~~-ra·r---oo j 
nudo 1 · L nudo de 
lnlclal + ¿ >r ayuda 

~incrementos 

Se calcula entonces un "x" y un "Y" del siguiente modo: 

j IXJ, YJ) 

11~·-----=r.Yl-Yl 

1 1 

l X!-Xl l 
.. 'l F'lg. 32 



/JJi. • xJ - xi 
t:. 

t:.y • yJ - yl 
t:. 
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Una vez obtenidas tu y !:.y se procede a ha llar las coordenadas de los nudos de 

la lista como se menclon6 en el caso anterior. 

K • nudo a generar 

Por lo tanto 

xK • xi + Áx ( K .. a ) 
--b-

yk • yi + Ay ( K - a 
-b-

si la lista de nudos a generar es: 

a + b -> e 

4: Lista de nudos iniciales, ilsta de nudos secundarlos, número de incrementos, 

lista de números a generar (generación bldlmenslonal ). 

Con esta Instrucción, generamos un plano de nudos en función de dos listas 

de nudos como sigue: 

Las dos listas de nudos son: 

a + b->c nudos iniciales 

e + f->g nudos secundarlos 

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

Tanto los nudos iniciales como los secundarlos deben de estar ya definido~ y 

generamos: 



nudo c...J 

1 
1 is ta 
nudos 

.t 
n 

nudo) 

de 
in lela les 

ñ 
1 
n 

di reccl6n de 
la generación 

- 101 -

1 
n 

n • número de Incrementos Iguales. 

Figura 33. 

en este caso n • 4 

1 ista de 
nudos secundarlos 

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 número de 

nudos, aunque esto no es estrictamente necesario. 

Entre cada nudo se procede a dividir la linea recta en n número de lncre-
mentos iguales: 

Se procede entonces Igual que en el punto número 3 se calculan 6x y 6y 

para cada una de las lineas formadas entre nudo y nudo. Formándose así un plano de -

nudos como lo muestra la figura 33. 

Las ecuaciones de la generación son entonces las mismas: 

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

nudo a generar. 

XI • Xa + 6x 

YI • Ya + 6y 

( 1 - al 
( 1 - a) 



y: 

llx • Xe - Xa 
n 

Ay • Ye - Ya 
n 
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generándose así el plano de nudos. 

,, 

5- Lista de nudos principales, lista de nudos secundarlos, lista de nudos 

a generar (generación en forma matricial J. 
Al Igual que la Instrucción número 4 esta Instrucción genera un plano de -

nudos en función de dos listas de nudos ya definidos. La diferencia estriba en que 

esta Instrucción toma las 2 listas de nudos de apoyo como dos ejes y genera puntos en 

forma matricial como sigue: 

!.>Linea de nudos 
principales 

nudo e Nudo S 

"~ 
o o+R ·nudo

1 
~R) +P 

nudo q+R 

l<n 
.l ---· ... _ 

nudo nudo o+P ,.. -l - .. _..,...._. --, nudo q ----·----' dlricclón de la generación 
1 1 nudo ª"\ 

nudo e ~ nudo g 

Figura 34 

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

Linea de nudos 
secundarlos 

Las listas de nudos prlnclpales, secundarlos y de nudos a generar son: 

a + b-> c 

e + f-> g 

nudos prlnclpales 

nudos secundarlos 

o + P->q + ~>S nudos a generar. 

} nudos de 
apoyo 



y: 
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y 

Nudo S 

~ Nudos G1nerado1 

Nudo Ca Nudo O 

(Xe,YuXa,Ya) 

X 
(0,0) Eles G1nerales 

Figura 35 

de la f lgura 35 tenemos que: 

1• nudo a generar 

xi•xa + llx principal ·xa) + ( x sec.· xa)} 

yl•ya + {(y princ.·ya) + ysec.- ya)J 

x principal • al valor de la abscisa x que corresponde al nudo en la •• • 

llnea de nudo principales que esta sobre el nudo i a generar 

y principal • al valor de la ordenada y de este mismo nudo. 

x sec. 

y sec. 

•al valor de la abscisa x ~uccorros~ondc al nudo en la 1 inca 

de nudos secundarlos que Lsta sokru el nudo 1 a generar. 

•al valor de la ordenada y de este mismo nudo. 

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

S, tendremos: 
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xa " xe • 3 

ya " ye • 2 

para el nudo S: 

x prfnc:. • XC • 5 
y prlnc:. " ye: • 6 

xsec • xe+f • l¡ 

ysec " ye+f " 

por lo tan to: 

X5 " 3 + { (5-3¡ + (lf-3)} • 3 + (2+ 1) • 3 + 3 • 6 

Y5 " 2 + { (6-2) + ( 1-2)} • 2 + (4-1) • 2 + 3 • s 

Las coordenadas del nudo S • {6,5) lo cual concuerda con la figura. 
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GENERACION DE LOS ELEMENTOS. 

Al Igual que con los nudos, las Incidencias de las barras de la estructura 

se pueden dar varias maneras: 

.1- Elemento número 1, nudo Inicial a, nudo flnal a. 
2- Elemento lnlclal, tic., AS , lista de barras a generar (generación uni

d imens lona 1 ) • 

3- Lista de barras Iniciales, tic. , AS , lista de barras a generar (gen.!!. 

ración bidimensional ). 

En cada una de las instrucciones se hace lo siguiente: 

1- Elemento número 1, nudo Inicial a, nudo final 6 . 

Se da el número de elemento i, y sus Incidencias ay 6 como lo muestra 

la figura 36. 

m 

@ @ 

Figura 36 

2- Elemento Inicial, Aa, A6, lista de barras a generar generación 

unidimensional ). 

Una vez definidas las Incidencias del elemento Inicial, esta instrucción 

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

a 

Figura 37 
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SI la lista de elementos a generar es: 

a + b-> c 

se tiene de la figura 37: 

aa • a+ 6 a (IJ 

13a • 13+ 6 13 (1) 

aa +b • a+ 6 a(2) 

13a+b • 13+ 4 13(2) 

etc. 

En forma general tendremos: 

ai .. a+ lJJ:J. 

131 • B + llB 

( i-a) 
-b-

( i-a) 
-b-

3- Lista de barras iniciales, 6a , llB , 1 lsta de barras a generar (genera

ci6n bidimensional ). 

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, 

13c 

l liarra e 

ac 
Ba+2b 

jBarra a+2b 
aa+2b 
Ba+b 

!Barra a+b 

aa+b 

Ba 
1 Barra a 1 

• ªª 
Barrasj 
Iniciales 

1 

1 

1 

1 

-

!Barra q 

!Barra o+2P 

Ba+b+l13 (1 J 

1 Barra o+P 

aa+b +f::,o. ( 1 

1 Barra o 

aa+Aa 

Figura 38 

(2) 

Barra (o+R) +P 1 

aa+b +ti.a (2) 

aa+t.a l2) 

Barra o+R 
aa+Aa (2) 
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SI las 1 istas son: 

a+ b->c l barras Iniciales ) 

o + p->q + R-> S ( barras a generar 

Las ecuaciones para la generación son las mismas que las de la instrucción 

2, como sigue: 

Para cualquier barra 1, tendremos: 

al • alnlclal +OO. (.L.:...2....¡ + 
R 

SI • Slnlcial +OO. (1 - o J + 
-R-

en forma general. 

DEFINICION DE LAS ZONAS· 

Se definen a continuación zonas o grupos de barras con características 

Iguales como sigue: 

zona número i: 

Area de la sección de la barra• Aj 

Módulo de Elasticidad• El 

Inercia de la Barra • 11 

Número de cargas distintas 

Sobre la Barra • NI 

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

barras así como el seno (8) y el cos (8) , como sigue: 

SI las Incidencias son a y 6, las coordenadas de estos nudos serán: 

ll• ( Xl ' ya 

~- ( ~ ' Y!3 J 
y la longitud • L • 

COS 0• X 6 - X g. 
L 

sen e• y a- y (l 

L 

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

Todos los datos generados los guarda el programa en un archivo en el 

disco magnético para poder usarlos cuando se requiera. 

El 1 istado de este programa se muestra a continuación 
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PROGRAMA DIAGRAMA· 

Como su nombre lo Indica este programa se encarga de dibujar los diagramas 

de cortante y de momento flexlonante, una vez que el análisis de la estructura se ha 

completado. 

El programa puede tomar los datos del disco magnético (solución del análi

sis con el programa), o puede tomar los datos de la pantalla, len el caso en que el 

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

La graficaclón de los diagramas se hace a escala y para una linea dada de 

barras (se da una lista como dato) ó para una barra simplemente (el dato se da 

barra por barra), 

El cálculo de los diagramas es como sigue: 

Una vez ya obtenidos (del análisis), la cortante y el momento flexlonante 

al Inicio y al fin de cada barra y con el tipo de carga ,y su valor podemos calcular 

a valor de la cortante y el momento en cualquier punto de la barra. Haremos éste -

cálculo a continuación para los 3 tipos de carga que el programa de análisis hace: 

(Gi ' 
alfx~ repartida 

p 
b) L -! b ¡ '( 

• 
concentrada 

e) triangular 

, 

c. I) s lmetrlca 

t, .. ) l..___~ aslmetrlca sobre la Izquierda 

<.))~1 aslmetrlca sobre la derecha 
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y para los 3 tipos de barras: 

1 ,, 
horizontales 

,, lncl !nadas 

Procederemos a analizar todos los tipos de carga sobre barras horizontales 

y verticales primero y despues analizaremos todos estos mismos tipos de cargas sobre 

una barra Inclinada. 

1.- carga repartida 

(w 
fxtt'tt"''to-rcf 

L • l . , 
a cualquier distancia x, el valor de la cortante es: 

V • VA - w (x} 

donde 
VA• cortante al Inicio de la barra ( la obtenida del análisis) 

2.- carga concentrada 

,. 



si x<a , entonces 

si x~a , entonces 

J.- carga triangular 

J,a) carga slmetrica 

V•VA 
V•VA-P 

--1 
w 

__¡_ 

El valor de la cortante en cualquier 

si x< L n • ~ (xJ 
·2 L 

y ' V• VA - xn 
2 

s I x> L n • 2w (L-x) 
2 L 

V• VA -5· ·~ 

l 
w 

punto x es: 

- (L·•~ 9J 
J,b) carga triangular aslmetrlca sobre la Izquierda. 

L • X ,. _j 
w • 
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n• w(L-x) V • VI\ • (lll+n) x 
--L- ¡ 

J.c) carga triangular aslmetrlca soiJre la dcreci1a. 
~ w 

l 
La cortante en cualquier punto de la barra es: 

n • wx 
'L 

V •VA - nx 
2 

Para barras Inclinadas tendremos: 

1.- repartida horlzonta 1 

En cualquier punto, el valor de la cortante 

es: 

V• VA - w(x) ( ABS (cose)} · 

La teoría que justifica el utl 1 Izar ABS (cose) para cualquier tipo de carga 

horizontal sobre una barra ·lncl inada se menciona en este mismo capítulo, en 

la explicación del programa DATOSAE. 
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2.- concentrada: 

A 

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

si x <a 

X >a 

).- triangular 

).a) slmetríca 

V • VA 
V• VA -

A 

P (Kes (cose IJ 

AJw 
1 

1 

1 

B 

Ja cortante en cualquier punto será: 

s 1 x< L1 n • 2w (x) 
·r u 

V • VA - xn ~BS• (cos ei] 
2 

s 1 x> LI n • 2w(L 1 ·x) ·r Ll 

V • VA -~¡w + ( l !w · (Ll • ~) 1 {ABS. te.os :'.,)} 



3.b) 
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aslmetrlca sobre la Izquierda 

{~ 

A 

1 

1 

1 

,L L 1 

B 

la cortante valdrá 

n • w(Ll -x) 
Ll 

v • VA • ~w + 
2

nJ x.J Ges (cose U 

J.c) aslmetrlca sobre el lado derecho. 

~=lw 
1 ' B 

1 

L.l • 

n • (l)J( 

LT 
V • VA - nx ~es (cose l] 

2 

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 habrá que 

calcular la componente perpendicular a la barra en el punto de calculo, esta compone!!. 

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

del programa OATOSAE. 

Por otro lado tambien habrá que calcular el valor de la componente de x a lo 

largo de la barra para saber exactamente a que distancia x sobre la barra se está cale!:!_ 

lando el momento y la cortante. 

El calculo de esta x real se hace como sigue: 



i) 

¡¡) 

~· 
A~_!_ 

1 X ~ 

X 

e 
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xi.• x rea 1 

X • XI COS 0 

X • XI COS (360º•0 ) 

x • xi (cos 360°cos0 + sen 360ºsen0 

x • xi (IX cos 0+ ox sen 0) 

X • XI COS 0 

x • xi ABS (cos0 ) 

en forma genera 1. 

Ya que el cálculo del diagrama siempre se hará de izquierda a derecha y/o -

de abajo hacia arriba, solo necesitaremos analizar estos dos tipos de barras. 

En el caso de tener cargas horizontales, las formulas para calcular la cor 

tante son las mismas ya mostradas para cargas verticales, solo que en lugar de multl 

pllcar por ABS (cos 0) se multiplican por el ABS (sen 0), como ya se mencionó al expll 

car el programa DATOSAE. 

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

sigue: 

i) 
e 

x • xi sen 0 



fl) 

0 

por lo tanto: 
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x • xi sen (360-0 ) 

x • xl (sen 360 cos 0 - cos 360 sen 0 ) 

X • X 1 (;r • cos 0- 1 X sen0 ) 

x • xi (- sen0 ) 

x • xi ABS lsen0 

en forma general 

El método entonces para calcular los diagramas es el siguiente: 

DIAGRAMA DE CORTANTE 

Se divide la barra en varias 6x y por superposición se calculan los valores 

de la cortante generada sobre la barra para cada 6x formándose así el diagrama con 

los valores xi y sus respectivas VI calculados: 
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En el caso de las barras Inclinadas se calculan los valores de xi y VI -

en la dirección horizontal ó vertical (dependiendo de la carga), obteniendo a cont.L 

nuaclón los componentes xi real y VI real (perpendicular a la barra). 

DIAGRAMA DE MOMENTO· 

Finalmente los momentos se obtienen calculando el area de cortante para cada 

valor de x, donde queramos conocer el momento. El cálculo hecho por medio de lncre-

mentos de x es como sigue: 

SI el diagrama de cortante es: 

VJI 
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el Hl•HA+Al+A2 

donde HA• momento Inicia! en la barra (el obtenido del análisis) 

Al • Ax (VI + VO) 
2 

A2 • ¡\x (V2 + Vl) 

2 

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

la barra es: 

HI - (x¡. x¡ -1) X (V¡. - v¡ -1)+ H1 -1} i• 2,3, •••• N 
2 

y HI • HA ; xi • H 

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

se toma es la llamada xl en este estudio o sea: 

O sea el valor de x paralela a la barra 

Recordemos tamblen que las cortantes y los momentos siempre se calcularán 

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

El listado de este programa se muestra a continuación. 
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PROGRAMAS EXTRAS: MENU Y ANALISIS 

Cada uno de los programas descritos anteriormente estan hechos de manera que 

el usuario no tenga que correrlos directamente sino que su ejecución esté controlada -

mediante un programa llamado Henú, de este modo ninguno de los programas abortará la -

ejecuci6n si se tiene un error, ya que con esto el programa verifica el error del -

usuario y lo manda al punto donde lo puede corregir o si no manda al usuario a este -

programa HENU. 

Finalmente la organización del paquete se hace por medio de dos discos magn!_ 

tlcos: 

i)Dlsco de Análisis Estructural 

Este disco contendrá los programas DATOSAE, ANALEST Y RESANES asl como el 

programa ME!IU y un programa de introducción al análisis (va a controlar cuando se pr~ 

cesan DATOSAE, ANALEST Y RESANES), llamado ANALISIS. 

Este disco contendrá tamblen los archivos de todos los datos de la estructura, 

matrices de rigideces, vectores de carga , etc. 

li) Disco de Programas Auxiliares: 

Este disco va a contener todos los programas auxiliares ya descritos en 

este capítulo. 

DATOSAE, DEFORIN, CARGAS, GRAFAE, TRANSIC, GENERAHP, DIAGRAMA y HENU. 

Los programas están hechos para correr con e 1 disco en e 1 dr 1 ve Jf de 1 a -

máquina indicando al usuario cuando éste debe insertar un disco o el otro, los --

dos discos deben tener el sistema operativo de la máquina. 

Por lo mismo, el equipo que se requiere para poder utilizar este paquete -

es el siguiente: 

!.·Hiero computadora Radio -Shack de 64K de memoria y su drlve Instalado 

(drive !1') 

2.- l;:ipresora raplda (modelo V por ejemplo). 

J.· Graflcadora Radio Shack \la llamada Plotter-Prlnter). 

En el caso de tener varios drives en el equipo se pone el disco de ANA-

LISIS en el drive K y el de programas auxl 1 lares en el drlve y se tendrá el 

mismo funclona~iento del paquete. 

Los 1 istados del programa MENU y.ANAlJSlS ser,u<!strdn a continuación. 



C A P I T U L O III 
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MANUAL DEL USUARIO, EJEMPLOS Y APLICACIONES. 

Para poder aplicar el funcionamiento del paquete en conjunto, se proce

derá 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 

El paquete se pone en funcionamiento, desde el sistema operativo de la 

máquina, con la siguiente instrucción. 

T~SDOS- READV 

lBASIC MENU/BAS - F:SI <ENTER> 

Nota: 

De este momento en adelante, lo que aparece en la pantalla escrito por 

la computadora se escribirá aquí con letras mayusculas, mientras que las respues

tas del usuario se simbolizarán aqul con letras ltallcas (manuscritas). 

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

usuario debe apretar y no una instrucción escrita. 

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

respuestas, del usuario con la máquina. 

Ejemplo # 1 

Análisis de un marco plano, con las siguientes condiciones: 

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

b) No existen deformaciones iniciales en la estructura. 

Las acotaciones son en H y las cargas en TDN/H. ó TON. 

Organizamos la información como sigue: 



3.50 

3,50 

5 

-

....... ~·ºº 

11 6 

5 6 

3T/M 

"\. 

Al 4.00 ~ _, ,.. .... 

Los datos son: 

No. de nudos • 7 

No. de barras • 12 

No. de apoyos • 4 

Apoyos articulados 

Apoyos empotrados 

- 1,n -
3T/M 

12 

3T/M 

4.50 

Flg. 

. 2 . 2 

Módulo E . 500,000 Ton/M2. genera 1 

TRABES: 

Inercia . 0.0054 H4. 

A rea . 0.18 H2. 

COLUMNAS: 

Inercia • 0.0052 H4. 

A rea • 0.25 H2. 

Coordenadas de los Nudos y Apoyos: 

7 

7 
3T/H 

~ ~ 
3 10 

l¡ 

3 4 

.--7 X 

Bl 4.00 82 - --' ,.. ... 
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Nudo Coordenada X Coordenada y 

1 o.oo 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 o.oo 

A2 4.oo º·ºº 

Apoyos Articulados: 

81 8.50 o.oo 

82 1 12.50 1 0.00 

Cargas e Incidencias en las barras: 

Barra Inicio Fin Módulo E Inercia A rea No. de 
Cargas 

1 Al 1 500,000 0.0052 0.25 1.00 

2 A2 2 500,000 0.0052 0.25 º·ºº 
3 BI 3 500,000 0.0052 0.25 o.oo 
4 82 4 500 ,000 0.0052 0.25 o.oo 
5 1 5 500 ,000 0.0052 0.25 o.oc 
6 2 6 500 ·ººº 0.0052 0.25 º·ºº 
7 3 7 500,000 0.0052 0.25 0.00 

8 1 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 
11 5 6 500 ·ººº 0.0054 o. tB 2.00 

12 6 7 500,000 0.0054 o. ta 1.00 
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TIPos de cargas en las Barras: 

B'lrra No. de Repartida Carga Concentrada 
Carga W T/H t' a b 

1 1 2 J.50 2.00 

8 1 3.00 

9 1 3,00 

10 l 3.00 

11 1 ).00 

11 2 2.5 3.00 1.00 

12 l 3,00 

Cargas en los nudos: 

Nudo N2 Px Py HOHENTO 

5 2.50 0.00 o.oo 

En este caso por ser el marco relativamente peque~o no lo vamos a gene

rar, los datos se van a dar directamente al programa como sigue: 

QlE TIPO DE: CALCll.O DESEA HACER· 

J.,- PROGRAMA DE ANALISIS E:STRUCMAL 
2.- PROGRAMA DE: TRANSFORMACION DE CARGAS TRIANGlLARES 
3°- PROGRAMA GENERADOR DEL MARCO A ANALIZAR 
4.- PROGRAMA GRAFICADOR DEL MARCO 
s.- PROGRAMA DE: DIBUJO DE DIAGRAMAS 
b.- PROGRAMA GENERADOR DE: LAS CARGAS EN BLOG!l.ES· 
7°- DATOS PARA TOMAR EN CUENTA LA DEFORMAOOff POR CORTANTE: 
8.- TE:RnINAR TODO 

( el usuario presiona el l ) 
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MENU 

PRESIONE <1> PARA INTRODUCCION 
PRESIONE <2> PARA ANALISIS SIN DEFORMACION POR CORTANTE 
PRESIOr.E <3> PARA ANALISIS CON DEFORMAOON POR CORTANTE 
PRESIONE <4> PARA TERMINAR 

( el ususarlo presiona el 2 ) 

Anál lsls del Harco. 

El proceso en <n>uevo o <c>ontlnuacl6n ? 

Esta pregunta que la máquina hace al usuario es útil en el caso en el -

que el usuario quiera resolver una estructura similar a la resuelta la vez ante-

rlor, 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· 
rlo debe teclear <N> <ENTER>. 
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TI tul os: 

Tésls Profesional 1 <~NTER> 

David Sánchez Navarro 1 <ENTER> 

Ejemplo I 1 j <ENTER> 

La computadora le da la opcl6n al usuario de escribir 3 títulos en el -

listado de resultados como se muestra en la Impresión más adelante. 

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

existen 2 teclas muy Importantes. 

<ESC> en cualquier momento, si el usuario presiona esta tecla, ·la com 

putadora le permite corregir el último dato que el usuario 

tecleo. 

<Fl> pasa de una zona de datos o calculo a otra, por ejemplo si est!!_ 

mos dando datos de coordenadas, e 1 < FI > nos 11 eva a 1 os datos 

de las barras, calculo de cargas, y asl sucesivamente hacia 

,adelante, ( la tecla <ESC> nos regresa hacia atrás ) • 

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

nuar o corregir errores, como el usuario lo desee. 

DATOS GENERALES DEL MARCO 

NUMERO DE NUDOS 7 <ENTER> 
NUMERO DE BARRAS l2 <ENTER> 
NUMERO DE APOYOS TOTALES 4 <ENTER> 
APOYOS ARTICULADOS 2 <ENTER> 
APOYOS EMPOTRADOS 2 <ENTER> 
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COORDENADAS DE LOS NUDOS Y APOYOS 

COORDENADA DE LOS NUDOS 

MJDO ANTERIOR 
NUDO NUl'ERO lo 

COORDENADA EN X 
o.aa <ENTER> 

o 
<EN1'ER> 

COORDENADA EN Y 
3.50 <ENTER> 

Este proceso se repite tantas veces como número de nudos se tienen, con 

la siguientes particularidades: 

1) Si por alguna razón el usuario se equivoca de nuevo, la tecla - -

<ESC> le ayuda a corregir el error. 

11) En caso de haberse equivocado en las coordenadas de un nudo especí

fico, con solo escribir el número de nudo donde se cometió el error 

y las coordenadas de este nudo ( las correctas), estos últimos -

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 
tfüDO NUMERO < ENTER > 

COORDENADA EN X 
Q.CJO < rnTER > 

COORDENADA EN Y 

3°50 <ENTE.R > 
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Y continuamos con los nudos 2, 3 •••• ,7 

Una vez que hemos dado las coordenadas de los 7 nudos, presionamos la -

tecla <Fl.> 

COORDENADAS DE LOS NUDOS Y APOYOS 

COORDENADAS DE LOS APOYOS EMPOTRADOS ( A ) 

APOYO ANTERIOR 
APOYO NUMERO 1 

o 
<ENTER> 

COORDENADA EN X COORDENADA EN Y 
O. 00 <ENTER> O. 00 <ENTER> 

El proceso es el mismo que utlllzamos con los nudos, excepto que aqul 

damos las coordenadas de los apoyos empotrados. 

Una vez tecleadas las coordenadas de todos los apoyos empotrados - -

presionamos la tecla <Fl> 

COORDENADAS DE LOS NUDOS Y APOYOS 

COORDENADAS DE LOS APOYOS ARTICLLADOS ( B ) 
APOYO ANTERIOR 
APOYO NUMERO 

COORDENADAS EN X 
a.so <ENTER> 

o 
1 <ENTER> 

COORDENADAS EN Y 
0·00 <ENTER> 
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El procedimiento es el mismo ya explicado. 

Al terminar presionamos la tecla <Fl> 

DATOS DE LAS BARRAS 

NUl'ERO DE BARRA ANTERIOR O 

BARRA NUMERO l <ENTER> 
INICIO Al <ENTER> 

MODULO E 
INERCIA 
AREA 

saaaao 
a.0052 
a.2s 

<ENTER> 
<ENTER> 

NUMERO DE CARGAS 
<ENTER> 

],.aa <ENTER> 

FIN l <ENTER> 

El proceso es el mismo ya explicado solo que ahora para las barras, -
tecleamos así los datos de las 12 barras de la estructura, una vez hecho esto, 
tenemos el < Fl > 

DATOS DE LAS CARGAS EN LA ESTRUCTlmA· 

PRESIONE EL NUl"ERO DE OPCION DESEADA : 
],.- CALCl.t.O DE LA MATRIZ DE CARGAS EN FORMA AUTOMATICA 
2·- SE DA LA MATRIZ DE CARGAS COMO DATO 
3·- EXISTE YA LA MATRIZ EN DISCO 
4·- ME DETENGO PARA EFECTUAR GRAFICACION 

_./ 
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Las opciones a escoger de aquí, trabajan como sigue: 

1.- Con esta opcl6n, la computadora genera la matriz de cargas en -

forma automática, para cargas repartidas y/o concentrada~ en fu!!_ 

cl6n de la cantidad de cargas que tenga cada una de las barras de 

1 a estructura. 

Al seleccionar esta opción, el usuario debe Informar a la comput!, 

dora el tipo de carga: 

1.- Repartida w 
2.- Concentrada P, a, y b. 

2.- En caso de tener cualquier otro tipo de carga especial sobre las 

barras de la estructura, el usuario pued~ calcular por él mismo • 

el vector de cargas .utll Izando el método explicado en los 

capltulos anteriores y en el siguiente órden: 

l1. TIMO l>ATO O 
RENGLON NUl'ERO l <ENTER> 
VALOR DE f (1) 3·ll:. <ENTER> 

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

siguiente 6rden: 

F(l)IJx 
F (2) Fy nudo 
F ( 3) momento 

F <
4l Dx nudo 2 

F (5) Fy 

F (6) momento 

) nudo 1 
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3.- Utilizando el programa generador de las cargas en bloque, este pr2_ 

grama guarda el vector de cargas que genera, en disco de módo que 

al entrar a esta rutina la máquina ya no necesita recalcular el 

vector puesto que ya lo tiene archivado y solo necesita leer de -

éste la Información. 

Solo en este caso se utiliza esta opción del Henú. 

4,- Es útil a veces poder detener el proceso antes que la computadora 

se ponga a calcular ( sobre todo si la estructura es grande ) , ·

esta opción existe para que el usuario no solo pueda graflcar el 

marco y ver si la computadora tiene la estructura corre~ta, tam-

blen para que pueda efectuar otro tipo de calculas que haya olvld,!!_ 

do hacer y que necesite al llegar a este punto, como por ejemplo: 

l) Convertir una carga triangular a repartida 

li) generar partes del marco ó cargas que le hayan 

fa 1 tado etc. 

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

cargas en forma automática por lo que se presiona el número 1 en el menú. 

Respondemos a las preguntas como sigue: 

Barras verticales y/o horizontales. 

¡C"">C"' .......... c->=1 1 
1) carga repartida 2) carga concentrada 

Barras lnc 1 !nadas 

carga vert lea 1 y 
repart Ida. 

carga vertical y 
concentrada 
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carga horizontal y 

repartida, 

carga horizontal y concentrada. 

Flg. 2 

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

EXISTEN FUERZAS NODALES (S/N) 7 

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

FUERZAS NODALES 

NUDO NUl'CRO 5 <ENTER> 
FUERZA EN X 2.s <EN TER> 
FUERZA EN Y a.aa <ENTER> 
MOl'ENTO a.oa <ENTER> 

Y PRESIONAMOS LA TEQ.A <fl > 

EXISTEN DEFORMACIONES INICIALES (S/N) 1 
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Como en este eje~lo no tenemos deformaciones Iniciales en la estructura 

presionamos <N> <ENTER > 

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

estructura, obtenlendose el listado de resultados que se muestra a contlnuacl6rr: 
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Al terminar de hacer el análisis, la computadora presenta el siguiente 

OPRIMA El NUMERO DE OPCION DESEADA : 

J.,- RE:S:OL~R EL MISMO MARCO CON OTRA :s:ERIE DE CARGAS: 

2·· RE:S:OL~R OTRO MARCO 

3,. GRAFICAR DIAGRAMAS 

lf.- TERMINAR 

Oprimimos la opción 3 para poder graficar los diagramas de elementos 

mecánicos sobre las barras. 

La computadora nos presenta a continuación el menú general, en él 

presionamos el número 5, para poder dibujar los diagramas de elementos mecánicos. 

TITll.O:S: 

TESIS PROFESIONAL <ENTER> 

DAVI» SANCHEZ NAVARRO <ENTER> 

EJEMPLO # J., DIAGRAMAS <ENTEf:> 

De nuevo el programa nos da opción a 3 tltulos. 

El programa de graflcacl6n del marco (opción número 4 en el Menú prl!!. 

clpal), y el de dibujo de diagramas, (opción número 5 ), trabajan de manera slml. 

lar; El primero pide 3 tltulos al usuario (como se acaba de ejemplificar), pide 
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la conexl6n a la graflcadora y empieza a dibujar, al terminar Indica en el papel 

la escala utullzada y vuelve al menú principal. 

El programa de dibujo de diagramas pide los 3 títulos, y pregunta 

OPRIMA EL NIJ'!ERO DE OPCION DESEAl>A: 

J,.- DIBUJO BARRA POR BARRA 

2 • - DIBUJO LWA LINEA DADA DE BARRAS 

La opción número 1, dibuja una o varios diagramas barra por barra, como 

lo muestra la figura 3, 

La opción número 2, dibuja una o varios diagramas en linea, como lo -

muestra la figura 4. 

Al responder el usuario a esta pregunta, la máquina requiere la lista 

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

Y que significa que los números de las o las barras a las cuales se -

les va a dibujar los diagramas varían con la siguiente secuencia: 

barra Inicial a 

barra siguiente a + b 

siguiente a + 2b 

etc. 

Hasta llegar a la barra número c. (Inclusive) 

Como podemos observar el valor de b será una constante que simplemente 

va a definir la variación de a. 

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

mer nivel se obtienen respondiendo a esta pregunta como sigue: 
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LISTA DE BARRAS A GENERAR (DEL TIPO A+ B ~ C) : 

a <ENTER> + 1 <ENTER> ~ lD <ENTER> 

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

dos en llnea, obtendremos la gráfica de la figura 4. 

Además de esto, la computadora puede dibujar los diagramas de una 

estructura que ya haya sido resuelta por aparte o en otra ocasión. 

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 menú: 

OPRIMA EL NUMERO DE OPCION DESEADA: 

1·- TOMO LOS DATOS DEL DISCO 
2.- TOMO LOS DATOS DE LA PANTALLA 

Con la opción número 1, la computadora toma toda la Información -

(de momento, cortantes, longitudes y número de cargas), de un archivo del disco 

magnético, el cual se crea al terminar de hacer un análisis. 

SI el usuario presiona el número 2, la computadora pide todos los da

tos ya descritos, en la pantalla. 

Para el ejemplo que estamos resolviendo, presionamos el número J. 

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

Este ejemplo tiene como prop6slto demostrar la capacidad de generación 

de 1 paquete : 

a) No se toma en cuenta la deformacl6n por cortante. 

b) No existen deformaciones Iniciales en la estructura. 

No. de nudos 182 

No. de barras 338 

No, de apoyos 7 

articulados 

empotrados 

Módulo E hasta el 20°plso E• 500,000 Ton/H2. desde el piso 21ºen 

adelante E • 2000,000 Ton/H2. 

lne-rclas, trabes y tipo de carga. 

Trabes: 

del piso No. - al piso No, Inercia A rea Cargas: 
H4 H2 

1 - 5 0.01706 o. 32 wl 

6 - 12 0.01 0.245 wl 

13 - 20 0.008575 0.210 w2 

21 - 26 0.005721 o. 1625 w3 

columna~: 

del piso No. • al piso No. Inercia A rea 
H4 H2 

1 - 5 0.034133 0.64 

6 - 9 0.020 o.49 

10 - 16 O.OIJ;J o. 39 

17 - 20 0.0052 0.25 

21 - 26 0.002133 0.16 
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· .. 

Cargas (Ton/M ) 

w 1 5 

w 2 B.3 
w 3 10.BO 

Un dibujo del marco a resolver, con la numeracl6n de los nudos·y las -

barras, se presenta en la figura S. 
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La generacl6n se elabora como sigue: 

QUE TIPO DE CALCULO DESEA HACER : 

],.- PROGRArlA DE ANALISIS ESTRUCTURAL 
2.- PROGRAMA DE TRANSFORMACION DE CARGAS TRIANGULARES 
3.- PROGRAMA GENERADOR DEL MARCO A ANALIZAR 
4.- PROGRAMA GRAFICADOR DEL MARCO 
s.- PROGRAMA DE DIBUJO DE DIAGRAMAS 
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 conversacl6n que continua entre la computadora y el usuario es como 

sigue: 

DATOS GENERALES DEL MARCO 

MJMERO DE NUDOS J.82 <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 

1·- 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 por la generaei6n de los nudos, por lo que se presiona • 

el número 1. 

1.- Generación de los nudos. 

Gé'.NERAaON DE LAS COORl>OW>AS DE LOS NUDOS 

],.- NUDO i, xi, yl 

2·- tlUDO INICIAL., DE:LTA x , DELTA y , LISTA DE NUDOS 

3·- NUDO INIGAL, NUDO DE AYUl>A, NUMERO DE INCREMENTO, LISTA DE NUDOS 

(Gé'.NERAaON IJIIJ>Il'CNSIONAL) 

lf·· LISTA DE NUDOS INICIALES, LISTI. DE NUDOS DE AYUDA, NUMERO DE INRE 

l'ENTOS, LISTA DE Nlll>OS (GENERAaON BIJ>IMENSIONAL) 

5.- LISTA DE NUDOS PP.INCPALES, LISTA DE NUDOS SECLNDARIOS, LISTA DE 

Nlll>OS (GENERAGON EN FORMA MATRICIAL) 

1..- VI.E.TA AL MENU PRINQP.\L. 

Primero, damos las coordenadas del nudo de apoyo, ( en este caso el ·

nudo número 176, cuyas coordenadas son: 13.856, 3) para esto presionamos el •• 

número 1 en e 1 Henú • 

NUDO NUl'ERO J. 7'. <ENTER> 

COORDENADA EN x : J.3.651. <ENTER> 

1 
COORDENADA EN y : 3 <ENTER> 

1 

1 
1 

1 
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Al terminar presionamos la tecla Fl , y volvemos al Henu 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 opci6n 2 del Henu: 

NUDO INICTAL 
INCREMENTO EN x 

INCREMENTO EN y 

17b <EN TER> 
5 <ENTEF:> 
O <ENTER> 

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

l'n ENTER + l <ENTER> + 178 <ENTER> 

Con esta generamos los nudos 177 y 178. 

Volvemos a entrar a la opción 2: 

NUDO INICIAL 178 <ENTER> 
INCREMENTO EN x : 8 <ENTER> 
INCREl'ENTO EN y : O <ENTER> 

LISTA DE NUDOS (DEL TIPO a + b + c) 

179 <ENTER> + l <ENTER> + 180 

(Nudos 179 y 180 generadas) 

De nuevo la opción 2 en el Menú: 
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NUDO nuaAL : l8ll <ENTER> 

INCREMENTO EN x S <ENTER> 

INCREMENTO EN y : D <ENTER> 

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

161 <ENTER> +J. <ENTER> + J.82 <ENTER> 

Con lo cual queda generado el primer nivel de nudos: 

Generamos ahora, la primer linea vertical, con la misma opción 2: 

NUDO IlKIAL : J. 7b <ENTER> 

INCREMENTO EN x O <ENTER> 

INCREMENTO EN y : 3 <OlTER> 

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

l.b9 + -7 <ENTER> • '\'\ <ENTER> 

Generamos con esto los nudos 1G9, 1G2, 155, 148, 141, 1)4, 127, 120, 113, 

10G y 99. 

Generamos ahora los siguientes niveles con altura de entrepiso de 3.50; 

de nuevo la opción 2: 

NUDO INICIAL : 99 <ENTER> 

INCREr.E:NIO EN x: O <ENTER> 

INCRO't.NTO EN y : 3.sa <ENTER> 

LISTA DE NtWOS A GENERAR (DEL TIPO a + b + c) : 

92 <DffEíl> + -7 < ENTER> ... 43 <ENTER> 
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Se generan los nudos 92, 85, 78, 71, 64, 57, Su y 43. 

De aqul en adelante el valor de llx • - 2.3094 mientras que t.y-4, 

y generamos con la opción Z de nuevo. 

NUDO INICIAL 43 : <ENTER> 

INCREtENTO EN x : 2.3194 <ENTER> 

INCREMENTO EN y : 4 <ENTER> 

LISTA DE NUDOS A GENERAR {DEL TIPO a + b + c) 

3:. <ENTER>+ -7 <ENTER> + 1 <ENTER> 

La última 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 

44 al 175), con la opción número 5 del Menú, y como sigue: 

LISTA DE NUDOS PRINCTPALES (A+ B+ C ) : 

17b <ENTER> +1 <ENTER> + 182 <ENTER> 

LISTA DE NUDOS SECUNDARIOS { E + F + G ) : 

17b <ENTER> + -7 <ENTER> + 43 <ENTER> 

LISTA DE NUDOS A GENERAR {O+ P + Q + R + S): 

170 <ENTER> + - 7 <ENTER> + 44 <ENTER> + 1 <ENTER> + 175 <ENTER> 
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Con lo cual generamos todos los nudos del J2 al 20: nivel. 

Podemos observar que una particularidad de esta lnstrucc16n es que el -

primer nudo de la lista de nudos principales debe ser el mismo que el primer -

nudo de la lista de nudos secundarlos, ( la raz6n de esto se explica en el capÍt.!!. 

lo anterior). 

Generamos la última parte de la estructura; con la opcl6n 2: 

NUDO INICIAL : 4 4 <ENTER> 
INCREMENTO EN x: O <ENTER> 
INCREMENTO EN y: 4 <ENTER> 

LISTA DE NUDOS A GENERAR (DEL TIPO A + B + C) : 

31 <ENTER>+ - 7 <ENTER> + 2 <ENTER> 

Y finalmente generamos con la opción 5: 

LISTA DE NUDOS PRINCIPALES (A+ B + C) : 
44 <ENTER> + l <ENTER> + Q8 <ENTER> 

LISTA DE NUDOS SECU~DARIOS (E+ F + G) : 
44 <ENTER>+ -7 <ENTER> + 2 <ENTER> 

LISTA DE NUDOS A GENERAR (O+ P + Q + R + S) : 
38 <ENTER>+ -7 <ENTER> + 3 <ENTER> +1 <ENTER> + 41 <ENTER> 
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La úl t lma JI nea de nudos lnc llnada, (nudos 42, 35, 28, 21, 14 y 7) • 

Se genera con la opcl6n 2: 

NUDO INICTAL : lf'I <ENTER> 

INCREMENTO EN x : 2.3J'llf <ENTER> 

INCREMENTO EN y 4 <ENTER> 

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

42 <ENTER>+ ·7 <ENTER> + 7 <ENTER> 

Con Jo cual quedan generados todos los nudos de la estructura. 

Oprimimos el número 6 para volver al Henú general a generar las barras. 

2.· Generación de las Barras: 

Oprimimos el número 2 en el Henú Inicial: 
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GENERACION DE LAS BARRAS 

PRESIONE LA OPCION DESEADA, GRACIAS 

1.- BARRA , NUDO ALfA, NUDO BETA 
2.- BARRA INICIAL, INCREMENTO DE ALFA, INCREMENTO DE BETA, LISTA DE -

BARRAS (GENERACION ~!DIMENSIONAL). 

3.- LISTA DE BARRAS INICIALES, INCREMENTO DE ALFA,. INCREMENTO DE BETA, 
LISTA DE BARRAS (GENERACION BIDIMENSIONAL). 

4.- VUELTA AL MENU PRINCIPAL 

Generamos las barras de apoyo, con la opción 1: 

BARRA NUMERO: 1 <ENTER> 
NUDO ALFA (INICIO) : Al <ENTER> 
NUDO BETA (FINAL) :176 <ENTER> 

De nuevo la opc16n 1: 

BARRA NUMERO : 8 <ENTER> 
NUDO ALFA (INICIO) 176 
NUDO BETA (FINAL) : U.9 

<ENTER> 
<ENTER> 
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Generamos la barra 183 de nuevo con la opcl6n 1: 

BARRA HUMERO : 183 
NUDO ALFA (INICIO) : 
NUDO BETA (FINAL) : 

<ENTER> 
17b <ENTER> 
177 <ENTER> 

Generamos la primer linea de columnas y el primer nlvel con la opcl6n 2: 

Columnas: 

BARRA INICIAL : 8 <ENTER> 
INCREMENTO EN ALFA : - 7 <ENTER> 
INCREMENTO EN BETA : - 7 <ENTER> 

LISTA DE BARRAS A GENERAR (A+ B + C ) : 
15 <ENTER> + 7 <ENTER> + 17b <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 

36 148 141 

etc. 
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Trabes 

De nuevo con la opción 2: 

BARRA INICTAL : 183 <ENTER> 

INCREl"ENTO EN Alf A : J. <ENTER> 

INCREMENTO EN BETA : J. <ENTER> 

LISTA DE BARRAS A GENERAR {A + B + C) : . 

184 <ENTER>+ J. <ENTER> + 188 <ENTER> 

Ya con esto, generamos todas las barras de la estructura en forma bldl-

menslonal, con la opclon 3: 

Columnas: 

LISTA DE BARRAS INIOALES (A+ B + C ) : 

8 <ENTER> + 7 <ENTER> + J. 7b <ENTER> 

INCREMENTO EN ALFA (INICIO) : l. <ENTER> 

INCREl'ENTO EN BETA {FINAL) : l. <ENTER> 

LISTA DE BARRAS A GENERAR (O+P+Q+R S) 

9 <ENTER> + 7 <ENTER> + J.n <ENTER> + l. <ENTER> +J.lf <ENTER> 
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En este caso, los Incrementos en Alfa y Beta, se comportan como sigue: 

SI generamos por ejemplo las barras 8, 15 y 22 estas van a generar las 

barras 9, 16 y 23 del siguiente modo: 

155 154 

ETA 

3 

16 LFA 168 ETA 

1 16 

16 LFA 170 ETA 

9 
77 

Así para pasar de la barra 8 a la 9 , Alfa y Beta se Incrementan en uno. 

Generamos flnalemente todas las trabes con la opción 3: 

LISTA DE BARRAS INICIALES (A + B .. C ) : 

183 <ENTER> + 1 <ENTER> .. 188 <ENTER> 

INCREMENTO EN ALFA (INICIO) : -7 <ENTER> 

INCREl'OTO EN BETA (FINAL) : - 7 <ENTER> 

LISTA DE BARRAS A GENERAR (O+ P.. Q +R .. S) 

189 <ENTER>+ 1 <ENTER> .. 194 <ENTER>+ b <ENTER> +333 <ENTER> 
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Con lo cual quada generada toda la estructura. 

Cabe hacer notar que las barras 1, 2, J, 4, 5, 6, y 7, parten de los -

apoyos por lo cual no se pueden generar aquí, sino desde el programa de anál lsls 

(opcl6n 1 en el HENU principal de todo el paquete), y es ahí donde se van.a -

generar. 

Oprimimos el número 4 para volver al Henú Inicial: 

J.- Deflnlci6n de las zonas: 

Con esta opción, se dan los datos geométricos de las barras de; la 

estructura, por zona (grupos ). 

Para este ejemplo necesitamos 9 zonas distintas como sigue: 

TIPO ZONA L 1 STA 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 4 303 + 1 + 333 0.005721 0.1625 1 

columnas 5 1 + 1 + 35 0.034133 o.64 o 
columnas 6 36 + 1 ... 63 0.020 o.49 o 
columnas 7 64 + 1 + 112 0.01373 0.39 o 
columnas 8 "3 + 1 + 140 0.0052 0.25 o 
columnas 9 141 + 1 + 182 0.002133 0.16 o 

Para las zonas 1, 2, 3, 4, 6, 7, y 8 

E• 500,000 Ton/H2. 

Para las zonas 5 y 9 

E • 2000,000 Ton/H2. 

Los datos se dan a la computadora como sigue: 
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ZONA NUMERO 1 <ENTER> 
INERCIA : 0·01706 <ENTER> MODULO • E 500000 <ENTER> 

AREA DE SECCION : 0.32 <ENTER> 
NUMERO DE CARGAS :1 <ENTER> 
LISTA DE BARRAS (A+ B + C) 
183 <ENTER> +1 <ENTER> .,. 212 <ENTER> 

Continuamos así subsecuentemente hasta dar las 9 zonas distintas', pres!!?_ 

namos la tecla <Ft> al terminar 

Con esto queda totalmente generado el marco. 

La opcl6n 9 del marco transfiere todos lo.s datos al archivo en disco. 

La opción número 5 nos permite revisar las coordenadas de los nudos, 

Incidencias de la.s barras, y zonas asignadas, para poder corregir cualquier·

error generado. 

Terminamos con este programa (despues de haber transferido todo a disco; 

opcl6n 4) oprimiendo el número 6, en el Menú, lo cual nos regresa al Menú prlnci· 

pal del paquete. 

Posteriormente, entramos al programa de análisis (opción 1) y genera· 

mos las barras faltantes, ( 1, 2, 3, 4, 5, 6, y 7), así como las coordenadas de 

los apoyos empotrados y de los articulados. 

APOYO COORDENADAS x COORDENADAS y 

Al o.oo o.oo 
A2 5.00 o.oo 
A3 10.00 o.oo 
A4 18.00 o.oo 
Bt 26.00 o.oo 
B2 31.00 o.oo 
B3 36.00 o.oo 
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Generacl6n de las barras faltantes (ejemplo): 

DATOS DE LAS BARRAS 

NOMBRE DE LA BARRA ANTERIOR 338 
BARRA NurERO 1 <ENTER> 

INIOO A1 <ENTER> FIN 17b <ENTER> 
MODIJ..O -E saaoac <ENTER> 
INERCIA Q.034133 <ENTER> 
AREA Q.64 <ENTER> 
NUMERO DE CARGAS Q.QQ <ENTER> 

Una vez definidas todas las barras, en el Menú: 

DATOS DE LAS CARGAS EN LA ESTRUCTURA 

PRESIONE EL NUMERO DE OPCION DESEADA: 

1.- CALCIJ..O DE LA MATRIZ DE CARGAS EN FORMA AUTOMATICA 
2.- SE DA LA MATRIZ DE CARGAS COMO DATO· 
3. EXISTE YA LA MATRIZ EN DISCO. 
4,- ME DETENGO PARA EFECTUAR GRAFICAaoN. 

Presionamos el número 4 y graflcamos el marco {de nuevo opción 4 en el 

Menú principal ). 

El resultado de todo esto se muestra en la figura No. 6. 
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6.- Generacl6n de las cargas en bloques. 

Oprimimos el número 6, en el Menú prlnclpal para poder generar las -
cargas sobre las barras en bloques 

La generacl6n se real Iza como sigue: 

DATOS GENERALES DEL MARCO 

NUMERO DE NUDOS 
NUMERO DE BARRAS 

182 <ENTER> 
338 <ENTER> 

NUMERO DE APOYOS TOTALES 7 ~ENTER> 

APOYOS ARTICll.ADOS 3 <ENTER> 
APOYOS EMPOTRADOS 4 <ENTER> 

BLOQUE ANTERIOR : D 
BLOQUE NUMERO :1 <ENTER> 

LISTA DE BARRAS A GENERAR (DEL TIPO A + B-+ C) 
183 <ENTER>+ 1 <ENTER> + 254 <ENTER> 

Se van dando la 1 lsta de barras que tienen la misma carga por bloques -
numerados en forma secuencial. 

Los datos de las cargas son: 

Bloque No. Lista w 
Ton/H 

1 163 + 1 + 254 wl • 5.00 
2 255 + l .... 302 w2 • 6. 30 

3 303 + 1 ..... 336 w3 • 10.60 
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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 número es: 

1. - repart Ida 

2.- concentrada 

üJ ·- ----

A~jB 

1) repartida 

+ a:----;. b:---

+ 

r:-----
A1---------------1B 

a) concentrada: 

Quedando con esto generadas todas las cargas de la estructura. 

Los resultados del análisis y la graffcaclón de elementos mecanices se 

muestra a continuación 
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Ejemplo # 3 

La siguiente estructura se resolverá tomando en cuenta las deformaclo· 

nes producidas por el efecto de la fuerza cortante (en los muros ): 

3 3 14 

305 
35 

305 
37 

305 
10 ¡g 

305 
ll 

16 •l 305 

305 
19 45 

•7 305 
22 

25 ~g 305 

305 
28 51 

10 305 
31 

11 305 
l~ 55 

12 335 
l7 57 

13 
~o 59 335 

l• 335 
•3 6 1 

15 335 
46 63 

16 
445 

, 
Al A2 

•. 750 ¡ 3, 75 3,75 i 250 ¡ 
!\;· f 

Flg. 6 
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Este Marco es una Idealización de una estructura con losa reticular, por 
lo que la sección de las trabes 33, 35, 37, ••• , 63 es: 

[¿/_/ /72?1 l" 
j 1.80 J r r 

Area • 0.35 1.80 • 0.63 H2. 
Inercia• 1.8 (0.35)3 • 0.006 43125 H4 

12 
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Para poder analizar la estructura, suponemos al muro como barras senci

llas unidas a nudos (como lo muestra la misma figura)¡ teniendo estos elementos 

las caracterlstlcas especiales de resistencia al momento y a la cortante, slml-

lares a las del muro: 

Para Introducir los datos de la deformación 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, 31 y 32 ) , tendremos: 

Hódulo de elasticidad al cortante G • 1.4 E• 632,456.00 H4 

( E• 1.58114E + 06) 

Para una sección rectangular, el area efectiva ( Ac) que resiste la 

fuerza cortante vale : 

Ac ._A_ 
1.2 

Ac • 1.6667 H2 

10.00 X 0.20 
1.20 

• 2 

1.20 

Suponiendo secciones de muro de 20cm., de ancho: 

~ 10 

1 0.20 l 

La Inercia valdrá lx • o. 20 ( 103) 16.6667 H4 

12 

2.- Para el muro de 7.50 Hts., ocurre lo mismo. 

barras de la 17 a la 28) 

G • 632,456 
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La secc16n sigue siendo de 0.20 Hts., de ancho por lo que: 

Ac •_A_ 
1.20 

7.50 X 0.20 
l.20 

• 1.25 

y la Inercia tx • (0.20) (7,5~) • 7.03 
12 

En el caso de las trabes , estas al unirse al muro, aumentan de sección, 

comportandose como vigas de sección variable. 

Para poder hacer el análisis en este caso, colocamos nudos en el punto 

donde las trabes cambien de sección, generando nuevos elementos con las sigui.entes 

caracterís t leas: 

Area • o.61 

Inercia • 0.4728 

Ac _A_ • 0.50833 
1.20 

Esto para las barras: 34, 36, 38 hasta la 54. 
Para la barra 56 tendremos: 

10.20 ~ 

335 + 305 • 3.20 

2 2 

A• 0.64 
rx. • 0.5461133 
Ac -~ • 0.5333 

1.20 
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Para las barras 58, 60 y 62 tendremos 

335 

finalmente para la barra 64. 

A• 0.67 

"' • 0.62658 
Ac • A • 0.55833 

1To' 

335 + 445 • 3,90 
2 2 

A• 0.78 
·IX • 0.98865 
Ac • l • o.65 

1.20 

10.20 t 



- 160 -

Para simplificar la Información hacemos la siguiente tabla de datos: 

Elementos: 

Tipo A rea 1 nercla Número de Elementos 
H2 H4 Cargas 

1 0.36 0.0108 o 1 + 1 ... 7 

2 0.48 0.0256 o 8 + 1 ... 13 

3 0.57 0.0428 o 14 + 1 +16 

I¡ 1.50 7.03 o 17 + 1 +28 

5 2.00 16, .667 o 29 + 1 +32 

6 o.63 0.00643 wl 33 + 2 +63 

7 0.61 o.4728 o 34 + 2 +54 

8 o.64 0.5461 o 56 + 6 +56 

9 0.67 o.6258 o 58 + 2 +62 

10 o. 78 0.98865 o 64 + 1 +64 

Cargas: 

w 1 • 3.8 Ton/H. ( repartida ) 

H6dulo - E • 1.58114 E + 06 
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Con todos estos datos ya obtenidos, se hará'el análisis de la estructura 

como sigue: 

1) Del modulo principal, se oprime la opcl6n 

3 .- PROGRAMA GENERADOR DEL MARCO A ANALIZAR 

2) Una vez generados los nudos y las Incidencias del marco, en la forma 

ya ejemplificada en el ejemplo anterior, al volver al MENU principal, se oprime la 

opci6n: 

1·- PROGRAMA DE ANALISIS ESTRUCTURAL 

3) Al entrar al programa de análisis, (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 Menú siguiente: 

DATOS DE LAS CARGAS EN LA ESTRUCTURA 

PRESIONE EL NUMERO 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 número 4 para volver al Menú principal del paquete. 

Una vez en este Menú, el usuario oprime la opc16n: 
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1.- DATOS PARA TOMAR EN CLENTA LA DEFORMACION POR CORTANTE 

Al entrar a esta rutina, la conversacl6n usuario-computadora , para este 

problema, es como sigue: 

DATOS GENERALES DEL MARCO 

NUMERO DE NUDOS : 48 <ENTER> 
NUMERO DE BARRAS: 64 <ENTER> 
NUMERO DE APOYOS TOTALES: 2 <ENTER> 
APOYOS ARTICULADOS : C <ENTER> 
APOYOS AMPOTRADOS: 2 <ENTER> 

QUE DESEA : 

1.- SE DA EL DATO BARRA POR BARRA 
2·- SE DA EL DATO POR BLOQLES DE BARRAS 

El usuario oprime en este caso la opcl6n 2: 

BLOQUE ANTERIOR C 
BLOQLE NUMERO 1 <ENTER> 

MODU.O DE ELASTICIDAD AL CORTANTE G: b324Sb <ENTER> 
AREA EFECTIVA QUE RESISTE EL CORTANTE: 1.25 <ENTER> 
LISTA DE BARRAS A.GENERAR ( DEL TIPO A+ B+ C) 

17 <EHT'ER>+ 1 <ENTER> + 28 <ENTER> 
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Se van metiendo de este modo uno a uno los bloques de elementos como 

sigue: 

Bloque No. Hódulo - G Area efectiva Lista de 
Kg/H2 de cortante Ac Barras 

1 632 ,456 1.25 17 + 1+28 

2 632,456 t.67 29 + 1+32 

3 632,456 0.5083 34 + 2+54 

4 632,456 0.533 56 + 1 .. 56 

5 632,456 0.550 58 + 2 ... 62 

6 632,456 0.65 64 + 1 ... 64 

Al terminar de dar los datos, se presiona la tecla <Fl> para terminar, 

el programa nos manda en forma automática al Henú principal. 

Una vez en este Henú podemos pedir la opción: 

b.- PROGRAMA GENERADOR DE LAS CARGAS EN BLOQLES. 

y generamos el unlco bloque de cargas: 

Bloque Carga L 1 sta de Barras 
No. 

1 3.8 Ton/H. 33 + 2 + 63 

(repartida) 

Al volver al Henú principal pedimos el programa de análisis estructural, 

tomando en cuenta la deformacl6n por cortante. 

El proceso obviamente es continuación y la matriz de· cargas ya se encue.!!. 

tra en el disco. 

La Impresión de los resultados, la gráfica del 111,1Jrco y los diagramas de 

elementos mecanlcos se muestran a continuación: 
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Ejemplo I 4 

En este último ejemplo se muestra el análisis de una estructura sujeta 

a deformaciones Iniciales debidas al hundimiento del suelo ya previsto: 

2Ton 

6 

11 

6 7 3.50 

3.811 

4 
10 5 

4 5 3.50 
4.32T/H 

8 2 9 3 

2 3 3.50 

b•0.0111 

6.00 4.50 

se provoca una deformacl6n axial • 0.01 en las barras 1, 2, y 3, 

Figura 7 
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Las secciones de los elementos son: 

columnas 

Dl 
trabes 

D 
Los datos son los siguientes: 

Elementos A rea Inercia 

colunnas - o, 16 0.0023 
trabe 12 nivel 0.22 0.00554 
trabe 22 nivel 0.22 0.00554 
trabe 32 nivel 0.22 0.00554 

E • 1,58114E +o6 

A • 0.16 H2 
Jx • 0.0023H4 

A • 0.22112 

lx • 0.00554 H4 

Bloque de cargas 
No. 

o 
1 
2 

3 
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Bloques de cargas 

Bloque No. Carga No. Tipo Valor 

1 1 repare Ida 4.32 T/H 

2 1 repare Ida 3.8 T/M 

3 1 repart 1 da 3.8 T/M 

2 concentrada 2 Ton. 

Una vez generados todos los datos de la estructura, en la forma ya -

descrita, las deformaciones Iniciales se introducen al programa cuando la rutina 

de análisis estructural una vez que ya contiene las cargas sobre los elementos -
pregunta: 

EXISTEN DEFORMACIONES INICIALES (SIN) 7 <S> <ENTER> 

El programa accesa Inmediatamente la rutina de deformaciones Iniciales, y 

se efectua la siguiente conversación: 

QUE DESEA : 

1·- SE DA a. DATO BARRA POR BARRA 
2·- SE DA a. DATO POR BLOQLES DE BARRAS 
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Pedimos la opción 2 para este ejemplo: 

BLOQUE ANTERIOR O 

BLOQUE NUl'ERO 1 ENTER 

DEFORMACION AXIAL $ Q.01 ENTER 

GIRO DE A a B (~ab) D <ENTER> GIRO DE B a A (~ba) 

LISTA DE BARRAS A GENERAR (DEL TIPO A+ 8 ... C 

l <ENTER> + 1 <ENTER> ... 3 <ENTER> 

O <ENTER> 

En este ejemplo solo existe un solo bloque de barras, ya que en los 3 

tienen la misma deformación axial, por lo que el usuario presiona Inmediatamente 

la tecla <FI> para terminar. 

El programa continua con el análisis de la estructura en forma automá-

tlca. 

De nuevo, la graflca del marco asl como los resultados arrojados por el 

programa, se muestran ,a continuación. 
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Otras aplicaciones 

Apoyos Guiados: 

Este tipo de apoyos tiene dos grados de libertad, un giro y un desplaza

miento (en x o en y ),por lo que.en la matriz de rigideces global desaparecen el 

renglón y la columna correspondientes al desplazamiento Impedido de este nudo, ya 

sea en x o en y. 

Por ejemplo para la estructura siguiente, tendremos: 

2 

3 

2 

I¡ 
apoyo guiado 

dx • O 

dy - o 
cp - o 

En la matriz de rigideces global de la estructura desaparecen la columna 

y el renglón correspondientes al desplazamiento en x del apoyo guiado. 

y tendremos: 

nudo 1 ~ 
{K} 

IT nudo 2· 

nudo 3 [ 

nudo 1 nudo 2 liudo 3 
r.;-"':;---n~~ - V "' V "' V "' 
* * * * * Ir 

Ir Ir Ir Ir * Ir 

Ir * * Ir Ir * 
Ir Ir Ir Ir * 
Ir * * * * Ir * Ir Ir Ir 

h..- - - -- - ' 'fr n 

~ Ir * 
~ * i * se ·el lmlna el renglón 

y la columna para lograr 

un dx • O en este nudo. 
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Toda la teorla expuesta, cumple para los apoyos guiados, por lo que es 

poslble cambiar la rutina de ensamble de la matriz de rigideces global para romar 

en cuenta apoyos guiados en la estructura. 

Otra manera útil de tomar e~ cuenta un apoyo guiado sin necesidad de 

cambiar el programa aqul mostrado, es sustituir al apoyo por una barra con un area 

muy grande ( para resistir una gran cantidad de fuerza axial ) , y una Inercia 

practlcamente nula ( para evitar que resista momento y permita desplazamientos -

muy altos en la dirección perpendlcular a la barra), por ejemplo para la estruc

tura siguiente: 

'º 

..----..----.2 
2 

'º 
s 13 

l 
Sustituimos el apoyo guiado por una barra extra de 

AREA • 10,000,000 

INERCIA • 0.00001 

Este nuevo elemento quedará como sigue: 

2 

2 

3 

3 

La longltud de esta barra debe ser normal ya que ésta permitirá despla· 

zamlentos perpendiculares a ella muy altos, simulando con esto un apoyo guiado. 



- 170 -

SOPORTES rumcos (RESORTES) 

Hoy en día, es muy común utll Izar la apl lcaclón de elementos elásticos 

(resortes) en los modelos, para tomar en cuenta Ja Interacción de la estructura 

con el medio que Ja rodea, por ejemplo, la interacción suelo-estructura, que la 

mecanlca de sue-las ha'ilenostrado es muy importante al hacer el anál lsls, se puede 

tomar en cuenta·ponlendo elementos elastlcos, simulando el suelo. 

Por otro lado el pavimento y las carreteras se pueden Ideal Izar como -

vigas continuas soportadas por cimentaciones elastlcas, al dlscretlzar 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 

Idealización va en función de la cantidad de resortes que se coloquen y la separa

ción entre ellos. 

porción de una viga continua 

apoyada sobre resortes. 

miembros substitutos. 

El análisis de este tipo de apoyos con el programa, se puede hacer - -

sustituyendo los resortes por barras como lo muestra la figura. La rigidez de los 

elementos de sustitución debe por tanto, ser la misma que la rigidez del resorte, 

de modo que: para el leslmo resorte tendremos: 

SI • Al El 

LI 
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Si el usuario fija dos valores de El y LI el area Al de cada elemento se 

puede calcular de la ecuación mostrada. 

Obviamente, estos elementos deben tener un funcionamiento 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 matricial, la Inclusión de soportes elastlcos en la estructura 

para cualquiera de los 3 desplazamientos de los nudos ( x, y, y rj>), se puede hacer 

simplemente sumando la rigidez que tiene el resorte en la dirección x, y rj> al giro, 

al valor en la diagonal principal, de la matriz de rigideces global, que correspo.!!. 

de al nudo al cual esta conectado el resorte. 

nudo 1 

Por ejemplo para la viga continua idealizada tendremos: 

),__r -1...--.s-1 -1~. s2--1/ 

SI los resortes solo tienen rigidez en la dirección en x, tendremos: 

srx •SI 

Sly • O 

Slrj> • O 

y en la matriz de rigideces global , tendremos: 

nudo 

~--------J""'------------~ l X y 

X Cxx+Slx Cxy 

Cyy+Sly [ y 

Cll •constante que Indica 

el valor de la matriz 

de rigideces ensamblada 

en forma norma 1 • 

Cxrj> 

Cyrj> 

C$$ +Slrj> 
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La Inclusión de soportes elastlcos en el programa, tamblen es sencilla , 

con la ventaja de que de este modo podemos controlar la dirección especifica de la 

rigidez a la cual contribuye el resorte, (en x, con y o al giro). 

DISCONTINUIDADES INTERNAS. 

Las discontinuidades Internas mas comunes son las articulaclones en los 

nudos. Este tipo de discontinuidades permiten la transferencia de cortante y fuer 

za normal pero no permiten momentos. 

Este tipo de dlscontfnuldades se pueden tomar en cuenta en el programa, 

colocando una barra peque~a con una Inercia cercana a cero, de modo tal que su -

resfstencla al momento sea nula. 

Por ejemplo para la estructura siguiente: 

C D n 
A 

estructura con 

articulación 

B 

C E O 

f- 1 
A 

estructura 
substituta. 

B 

La discontinuidad en C, se puede tomar Incluyendo el elemento CE con una 

Inercia practicamente nula, y una longitud muy peque~a el area de este momento -

puede ser normal. 

Aunque este tipo de substitución es eficiente es preciso hacer notar que 

los resultados que arroja el programa no son tan confiables. 

Matrlclalmente, debemos cambfar la matriz de rigidez del elemento, para 

poder tomar en cuenta esta discontinuidad, como sabernos para una barra doblemente 

empotrada los mocnentos son: 

MA8 
4EI fJA 

MBA. 2EI 0A ·----
L 

+ 2 El 06 
-r-

+ 4 El ea 
L 
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Lo que nos lleva a tener una matriz de rigidez del elemento como sigue: 

EA o o 

{k}= T 

o 4EI 2EI 
-L- -L-

o 2EI 4EI 

L L 

En el caso de una articulación.en un lado de la barra, el momento en la 

articulación es nulo y el momento producido por un giro unitario (rigidez al giro), 

en el lado contrario a la artlculaclón. vale 3EI 
-L-

Asf si la articulación esta en A , tendremos: 

o ~ 
A B 

HAB • o eA + o ee 
HAA• o eA +~ ee 

L 

Lo que nos lleva a una matriz de rigidez del elemento, como sigue: 

k 

EA 
-L-

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

3EI 
-¡:-
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En el caso, en el que la articulación este en 3 la matriz {k} será. 

EA o o 
T 

k . 
o 3EI o 

L 

o o o 

La matriz de continuidad {A} no cambia. 

Sustituyendo los valores en la matriz de rigidez del elemento {k} por 

3 variables, podemos tener una forma general de la matriz {k} para tomar en -

cuenta artlculaclones en los nudos, como sigue: 

EA o o 
L 

k o ODA El OT Et 
--L- --L-

o -ºI..!L ODA El 

L L 

donde: 

articulación 
en 

ODA ººs DT 

A o 3 o 
B 3 o o 

A, B o o o· 
ninguno /¡ /¡ 2 

La matriz de rigideces global de cada elemento, o sea la multiplicación 
matricial {AT} {k} {A} con la convención anterior, se muestra a continuación. 



EA 2 E 1 2 
-¡:-cos a+ (i/ic) psen a 

{EA E 1} T -(ljic)¡:-r sena cosa 

{EA El \ L -(ljic)[T ena cosa 
EA 2 
-¡:-sen a +(ljic) ~os 2a 

-1/iA El 
[T sena ljiA ~osa - -- -------

-~os 2a -(1jic)~en 2a {-EA El L +(ljic) ¡:-rlsenacosa 

{-EA E 1 
~(ljic)[T}sena cosa 

-EA 2 E 1 2 
-¡:-sen a - (ljic)pcos a 

- ljiB E 1 sen a l/iB El cosa [2" rr 

ljJA •,ODA + DT 

ljJB • 008 .+ DT 

ljJC • ljJA + l/JB 

' 

-lj>A E 1 11 [T sena 
-EA 2 E 1 2 
-¡:-cos a - (ljic) ¡:-rsen a 

{-EA +(i;ic)EI} 
T I' sena cosa 

-i¡.e E 1 
¡ysem1 

1 

El 1 
i/iA -¡;cosa 

1 

{-EA E 1} ¡:- +(ljic)p sena cosa 
-EA 2 E 1 2 L sen a -(v1c)~os a 

El 
ljiB['Z" cosa 

1 

ODA El 1 v•A E 1 -ljJA E 1 
OT 

El 
T '[75ena p cosa L --:-i------- -- -

,. ____ 
El EA El {EA- El} ljiB El 

ljiAL! sena -rcos 2a +(ljic)psen 2a L (ljic) p sena cosa [T5ena 
1 

E 1 I< EA- E 1} EA 2 E 1 2 -ljJB E 1 
-ljJA p<=osa L (ljic)¡:-r sena cosa L sen a +(ljic)pcos a [T COSll 

1 

OT El l ljiB E 1 -ljJB El 008 El 
T rz- sena pe osa t 

1 

Matriz de rigideces global por elemento. 
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Al aplicar esta matriz para la solución del problema provoca un error, 

ya que si se observa detenidamente se podrá comprobar que cuando tenemos una artl 

culac16n en uno de los nudos de la estructura, el elemento que pertenece al giro 

en este nudo, en la matriz global de la estructura es nulo, por lo que además de 

tener que utilizar la matriz de rigideces del elemento mostrada, debemos eliminar 

en la matriz de rigideces global de la estructura, el renglón y la columna 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 características del 

elemento que 1 lega a e 1. 

Para la estructura siguiente tendremos: 

1 

n 
X 

X 

2. y 

1 

el nudo esta articulado 

matriz de rigideces global de 

la estructura: 

(e el !mina 

2 

~ .----"------, X y 4> 

- (· -
1 
) 

( 
) 

f - se 

- - - ellmlna 

- -
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Cuando es un nudo tenemos un apoyo, el desplazamiento de este esta 

restringido en alguna de las direcciones, obligando con esto a tener en función 

del apoyo: 

dx • o dy • o ~ • o apoyo empotrado 

dx .,,. o dypl o ~ • o apoyo articulado 

dx • o d~ o ~ • o apoyo gu r ad~ en la 
dirección x. 

Por esta razón, en la matriz de rigideces global .el ímlnamos el renglón 

y la columna correspondientes a los desplazamientos restringidos. 

En el caso de tener una articulación, no es el giro el que esta restrí!!. 

gído ya que aquí dx ,io, dypl O y .p,i O; aqul el valor de la rigidez al giro es 

cero, por ro que al Igual que en el caso de un apoyo, eliminamos el renglón y la 

columna correspondientes a este desplazamiento. 

Las cargas actuantes sobre barras que llegan a un nudo que contiene -

una artículací6n, no provocan los mismos elementos de empotramiento, es necesario 

por lo mismo cambiar tamblen 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· 

El análisis de estructuras con barras de secc16n variable, se puede -

hacer, cambiando 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 seccl6n constante y longitud L, los momentos valen: 

HA8 4E 1 0A + ~ 08 . 
L L 

H8A . ~ 0A +~ 08 

L L 

En este caso , la rigidez 4EI 
., --L- y el factor de transporte • ~1-lo 

ZEI 2 
""'[-

que provoca en el lado contrario un momento • 

Para una barra de sección variable, Ja rigidez es variable así como el 

factor de transporte • 

Utilizando una tabla de rigideces y factores de transporte de barras de 

seccl6n variable y aplicando la matriz {k} del elemento utilizada para tomar 

en cuenta la deformación por cortante, podemos, en el programa analizar vigas de 

seccl6n variable ya que tendremos: 

E A o o -L-

{k} . o DO El DT E 1 
--L- -L-

o .ll.!! .Q.ILll 

L L 
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Las rigideces de barras de sección variable y sus factores de transporte 

se pueden consultar en una publicación de la PORTLAND CEMENT ASSOCIATION llamada: 

HANDBOOK Of FRAll: CONSTANTS 

BCAM FACTORS ANI> MOl'ENT COEFFiaENTS 

FOR 

l'El13ERS OF VARIABLE SECTION 

. COPYRIGHI J."ISA • 
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CONO.l;JSIONES V OBSERVACIONES· 

Se presentan en este trabajo algoritmos de solución lo suficientemente 

eficientes para poder efectuar el análisis de una estructura, utilizando una 

micro-computadora , con las consabidas ventajas de tiempo y costo para el 

Ingeniero. 

Se demuestra entonces que una máquina que requiere una Inversión al -

rededor de un millón de pesos en la actualidad, es capaz con el algoritmo ade-

cuado, de resolver estructuras con un alto grado de dificultad. Con esto las -

micro-computadoras le ofrecen al Ingeniero capacidad para resolver problelMIS que 

comunmente no se crelan posibles de solucionar, por su limitada capacidad de -

memoria y su baja velocidad de proceso. 

Especlflcamente el algoritmo de solución del sistema de ecuacio"l.es 

aqui presentado, no solamente se puede aplicar a un análisis de marcos planc~ -

sino que ademas nos permite utll izar una herramienta tan poderosa como lo es el 

elemento finito. Hasta hoy el elemento finito es una herramienta no utilizad~ por 

el Ingeniero debido a que es de dificil aplicación ya que se requiere de much'é ·

capacidad en la maquina para resolverlo. 

Otro de los algoritmos utlles que aqul se presentan, en la generaciión 

de la estructura. Con este mismo programa se puede generar una mal la de elemen.to 

finito, y el programa puede resolver hasta un sistema de ecuaciones para 600 • -

nudos en la malla. 

El procesador utullzado para desarrollar este trabajo es el más lenti~ 

en el mercado ( Z • BOA ) y sin embargo los tiempos de solución, son muy acepr.~

bles. (Hasta 4 horas, una estructura de 400 nudos). 

El lenguaje utll Izado para la elaboración de estos programas fue el -· • 

" BASIC 11 Esto es debido a las ventajas que el lenguaje nos ofréce y que SP.- • 

mencionan a continuación: 

1.- El lenguaje baslc de la máquina es un Interprete y no un compll,1·-

dor por lo mismo la generación ed i e i ón y prueba de los programas elabora-

dos es muy raplda y sencilla, pe.- ello la creación y aplicación de un programa '!:n 

lenguaje Baslc es muy rápida. 

2.- Hasta hoy debido a que es un lnterprete,se_lc ha criticado mucho !;>~ 

velocidad de proceso, sin embargo, existen en el mercado compl ladores para 

Baslc que nos permiten compilar un programa, elaborado editado y probado en int•u.z:. 
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prete, aumentando con ello, su velocidad de proceso haciendolo comparable con un 

programa escrito en FORTRAN. 

3,- El FORTRAN es un lenguaje que tiene más de 15 años de haber apare

cido, mucho antes de la aparición 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 "Baslc Comercial" apareclo con las micro-computadoras, 

conteniendo el lenguaje, Instrucciones, para que la entrada y sal Ida de datos-· 

sea a travez de la pantalla, así como altas resoluciones graflcas en la misma • 

pantalla. Por esto para el usuario la utilización de un programa escrito en Baslc 

es por mucho, más sencl llo que la utll lzaclón de un programa similar escrito en 

FORTRAN. 

4.- El avance tecnológico de estas máquinas, aumenta a medida que pasa 

el tiempo, apareciendo día a día máquinas de mayor capacidad, mayor velocidad de 

proceso y con un costo Igual o menor. la aparición de micro-procesadores, como 

el 8086, 8087, 8088, de 16 bits, duplican la velocidad del proceso, ó procesado· 

res como el ." 11otorola 11C 68.000 11 que cuadrupl lea la velocidad de trabajo, •• 

todos ellos Instalados en máquinas del mismo tamaño ·con una diferencia de costo 

muy baja, dan al Ingeniero la oportunidad de tener en las máquinas una herra 

mienta de trabajo muy utll y eficiente. 

Hoy por hoy, no solo es recomendable, sino necesaria la utilización de 

una micro-computadora, para mejorar la ef lclencla de una empresa de calculo y 

diseño y en general para todo tipo de Ingeniería. 
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5 ' ••• ,... PRCliAA'lA ANAWSIS/L'\!' 
10 DIM R1'$(3) ,ñA~(l6) ,,..A(ló) ~ SSOO:FIELD 1,4 AS IC$,4 AS PS:FIE.LD 2,8 AS RA 
s 
lS LlEl" ~K·r<A,B,Cl=((B-Atll-ll•:+A 
:0 f!ELD 4,4 AS EX$,4 AS YES,2 .:..S RXS,2 AS RYS,2 AS RZS,4 AS RTS<ll ,4 AS R1'$(2), 
4 i\.S Rr$<3l ,4 AS PXS,4 AS PYS.~ .~ MF$,l AS AES 
2.i F!t.W 3,2 AS i<.'1$,2 AS NIS,2 i..:5 ~~·S,4 AS ~S,4 AS 1'11''$,4 AS LR.$,4 AS LlS,4 AS D 
I$,4 11.:J DJ$,4 AS 0!<$,4 AS NAS.~.~ VA$,4 AS MAS,4 AS ms,4 AS VBS,4 AS MBS 
3\J fr' illf(5l=O 'llil::N RQS-="NO":-G-):0150 ELSE FlELD 5,4 AS tVS,4 AS DE;S,4 AS ,'11'$:GEr 

5 ,l:t-;p¡;=CVI(.~LlSl :~E.L=CVI (i)E$) :~'<'.l'=CVI (:-11'$) :FOR 1=2 'fO ~A'l'+l:GEI' 5 ,1 :Cl•1A'l'<I-l, 
:.i=-...V'S(.~Ll$) :C'!Al'(I-1, 2l=CVS(úE.S; :C.'Wl'( I-1,3 l=CVS(M'l."$) :RQ$="Sl" 
~u ,'<fu('r l :GOIO 150 
SJ CLS:R8l'URN 
15J CLS:PRU1'.é(l,20l ,QJR$(26l :":..-..\LISIS ffi'l'RUCillAAL" ;CHR$(25l 
155 PRL,r@( 2U ,l1Jl, "Pre,;ione 1.3 ':..."'.:la <F2> si de,;ca entrar al" :PRfür@( 21,10), "gen 
e.:-acior aut.0<0atico de la e,;truc:~a, gracia,;." ;CHR$ ( 2) 
lóü f."SS=rl$ 
::..10 PtU.üli!185,"Tll'UW : ":TAt=-Fi:fL't-=49:F3%=l:Fl%=l:F2%=l:GCSLlB 710:GCSUB 500:1 
f It:'t=l THF.N CLOSE:C1"':E.~D EL.Si I:' IZ't=2 'Ttt&'I RUN"Ai.·W.ISIS/GEN", R ELSE IF IZ't=3 

THEN 170 ELSF:; Ir' 'rlS<>"" AND ,;..;.$.="" ll!W 175 ELSi:; ·rl;)=ARS 
175 FS$=S'rR$(i>iPN) :FSS=RIGHTS (r'.:iS ,L..EN( fSSl-ll 
ldJ PRI,,~650, "1'.'UM.EHO DE: Cill.XlS : •: l'At=670 :FLt=-3 :F3%=l:GQ3UB 500 :IF IZt=3 'lli&"r 
160 E:LS!:: Ir' AAS="" rru::.'-l 190 .ELl:: SPN=VAL(AA$) 
19 J lF NPN=O 'llil::.N 17 5 
2\JO FSS=S'I'R$(,~r'Af) :FSS=RIGH'I'$ ( ?:;$ ,Lf.NC FSSl -ll 
210 PtUld@Bl0, 11 :-.ü.'!EHO DE MA'l'i:.~ DISCIN'I'OS : ":TA'6=845:FL%=-3:F3%=l:GCSUb 500 
: Ir' IZ'&=3 '!}lliN 180 él.Se Ir' ARS: .. "''° Ni'lA'f<>O Ili.EN 220 El.SE: Nl-lA'l'=VALCARSl 
220 li' N."lA'l'=O ffi Ni•!A'l'>40 ·ffiE:, ?~O 
23U !?3$=S'l'R$(M::Ll :~$=RIGH'l'$(:"5S ,LD¡( FSSl-1) 
240 PRIN11!!97tJ,"NuMl::.RO OC: ELE.'~ •• ::t> : ":TA%=995:FLt=-3:F3%=l:GOSUB SOO:Il' IZt=3 T 
HE.~ 2•JO El.SE: Ir' Al\$='"' N:.D ~E.!..00 IHI:;;< 250 ELSE NE:L=VAL(ARSl 
250 Ir' N¡,_;¡.:Q 'lli!::N 240 
255 Q'< ffiROR GOI'OlSUO :DIM RSD l ,:ORl.J( 2l ,Oll\'f(NMA'r ,3) ,!C( 6) ,P(6) ,F(6l ,Sl'(3) ,PE( 3) 
,D(3l ,U( 6) ,SIGMA( 6) ,AS()) ,SSH 3; ::l'i ER!lOR GOfO O 
257 CLS:GOlO 1000 
50U PRI.:.l' OlR$(26l;:IZ-a=O:FlU..: 5,0 AS AR$,l AS vl$:WD=O:WS=l'ID:l\L%=WD:lF FL%=Í'i0 ·r 
Hl::N FLt=l 
SUS Ir' L"S.$="" TriEN SlOEl..SE PR:.\:~r'At ,FSS ;Sl'Rli'C$(ABS(ABS(FL%l-LEN( F:>Sl l ,".") ;.STR 
¡;,.; $ ( ,i&; ( fLt) , 2b ) ;CHH$ ( ll ; :~;:ü 5 2U 
SlJ PlUM~TM ,srnrN::;S(A.t:ki( FLi: ••.• ) ;S'l'RL'C$(AB.S(fU), 28) ;OiRS<ll; 
520 L.:il::l' wS=IiWU'l'$ ( l> 
53;) If ABS( FL'& l =,..Lt 'l'lifü 56UE:.d I.r' FLt>O AfID '"'$>=" "h'<D 1'<'$<==" Z" TriE.-..; 66UF..LSE: Ir' 

FLt<O ANO\';$>"/" h-.;D v.S<":" :':-.::• 660 
541J U .1$=11 

" A.'ii:J \\D=ü TilEi'< ":c.,:.51- l: GOI'O 66iJ 
55U Ir' ("$-="-" OH ..;$="+") 1\ti.:, ~J l\ND '1vL&=O 'Il!t::;; ,.,S=v.'L%+l:GOI\)660 
S6J U w'IS<> CHR.$(13) T'riEO• 600!:::.:'." ú' l'ILt=O 1hr.;.\ 520ELSE; PRIN1CHR$(2Bl ::IF FL't>O T 
aJ:J; 580 
570 H' l'ILt=wD 'ful::.~ .-iD=O ELSt. ::· "t.t=wS 'llifl.i liS=O 
5dU FIELD 5,(~1..%-lJ A5 ARS,l ~ "S 
53U l~Lt=wL'&-l : PHlNf"." ;CHt-$1:~1: :GOCO 520 
600 If ... s:CHR$(21ll 'lli.E.~ PIU ..... I~."1/G$(WLt,CHHS(28)) ;:GOro 500 
610 u .~$=CHR$(1) ANO rH•l IH&\ rzi .. l:PRfol'JTA6,0iR$(25l ;Sl'Rl/'G$(AB5(f'L\) ,32) ;: 
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GOro 65J 
6.!0 If ~~'$=CHRSC2l Ai'CJ F2%=l THEN IZ%==2:PRINT@'rA%,OiRSC25J;STIUN:>$!ABSCFL%l,32ln 
GOfO 650 
63U IF ~$=CliHSC27l ANU F3'&==1 'Ill&~ IZ%=3:PRINr@TA%,CHR$C25l;STRil:IGSCABSCFL%l ,32); 
:GOfO 650 
6~0 Ir' i'w'$<>CHR$Cl3l THEN 520ELSE It" ARS<>FSS MD AA$<>"" IllEN PIUNr@TA%,OIR$(25l 
;AAS;SrR!i'G$(A8S(FL%l-LENCARSl ,32): EJ'...SE PlUNr @'rA%,CliR$C25l ;FSS;STRUGSCABSCFL% 
>-LENCt°';:;!;il+l,32); 
630 PRL!~ ICtiHS C 25 l : : FSS="" : REfURN 
660 PR.I.~ThS; :i'wL't=1wL't.+l :IF WL%=l THEN PR1.~l'S'füINJ$(A.BS( FL%)-WL%,"."); :PRINI' SrRI~ 
GSCABSCFLtl-WL%,2!lJ ;:FIEID 5,~~L% AS AR$,l AS W$ ELSE: FIELD 5,f'IL% AS ARS,l AS WS 
670 IF ABSCFL%l=l 'lllEN 6SOELSE 520 
71J PRIC\1'@(22,151 ,C:ffi$(26) ;"PRESIO'lE: ~ PAAA OJRREGIR O Fl PARA TERMI.'JAR.";CHR$ 
< 2SJ ;CliRS C 2l :RE'fUR.'< 
720 PR.Ir-ir@( 22, 25) ,OiRSC 26l ;"PRESICk>JE <a>C> PARA OJRRKHR" ;CHRS ( 251 :RE'illRN 
730 PRl¡.;f~(22,l51 ,CliRSC26l ;"PRESIOtiE <ENfl::R> PARA cnl'fINUAR O <Fl> PARA TERMI.1~AR 
";CHRSC25'i ;CHRSC2l ;:RE:l'IJRN 
740 PRINI'@C22,5l ,OiR$C26l ;"PKESIOOE <~> PARA QJRRB:;IK <F2> PARA CAOC.ELAR O <Fl 
> PARA cni·rrNUAH" ;CHR$( 251 ;CHRS<2J :RE'l'UHN 
1000 IF lDf(5l<4!l 'lliEN lOlOELSE FIELD 5,4 AS WS,4 AS DES,4 AS Ml'S:GEr 5,4B:IF N 
DS-="COO'l"' 'lli&'J 1030 
1010 GO:>UB 8000: 1 

••••••••••• SUBRU'l'ItlA ~ 
1020 H' IZ't=) TtiEN 150 
1030 ()\j mROR GOro l500:DIM fCC.EX::l,WC&:l:OO ERROR GOro o 
l04J GOSUB B500:' ••••••••••••••• SUBRUTlNA RIGt:L 
l05ú IF IZ%=3 'lli&'J GOlü 1000 
1060 GCGUB 9u00:' ••••••••••••••• SUBRU1~NA RESORTE 
1070 IF IZ't=3 'Ilff.N 1040 
1080 GCGUd 9500:' ••••••••••••••• SUBRUTINA CAR:iAS 
1090 ff !Z%==3 'll!EN 1060 
1093 GOSUB 91:100:'.... • • • • • • • • • • • SUBRU'rINA AATIOJ!:ACI~. 
1095 IF IZ'S=3 THF.H 1080 
1097 GOSUB 11500:' •••••••••••••• SUBRUTINA RIGIDECES DE BARRAS. 
1100 IF IZ't=3 'lHEN l093ELSE GOSUB l3500:IF IZ%=3 'll1EN 1000 
1110 Ir' WFC5l<48 ·rnEN ll2UELSE fIE:LD 5,4 AS ~$,4 AS DE$,4 AS Mr$:GE:r S,48:IF N 
DS="CCt.r" ·rtfF.N ll2UE:Ll:iE GCGU8 8180 
1120 FIE.LD 5 ,4 AS ~$ ,4 AS DES,4 AS Ml'S :LSE:r NDS=MKISCNPN) :LSEr DES=MKI$(NEL): LS 
EC MfJ=MKI$CNMA'rJ :PUT 5,1 
1130 FOH 1=2 'lO ('f;.'!+-l:LSi::r NDS=Ml<S$(01A'f( I-1,ll) :ISE'r D8$=Ml<S$CCMA'rc I-1, 2)) :L::JE'f 
MI'$=l'ii<S$ ca.wrc I-l,31 J :PU·r 5 ,I :NEXr I :LSE:r NU$=ML<S$( fe) :PUT 5 ,45 
1140 CLJ:;:GOSU~ 1200 :CLS:LPRmr CHR$Cl2l: LP!Wll' 1'AB( lu) ;CHRSC 27 lCHRS(l4lCHRSC3ll: 
'rlS;CM$C30lCHRSl27lOiH$Cl5l :LPRIN·r:CLS:PRlNr@C8,!ll ,"* * IMPRESION DE LOS DATOS 
t.'< PHOCE:80 * *" ;CñRS C 2l:RUN "ANALISIS/IMP" ,R 
1200 ffiIN'r@( a ,8) ,OiR$ ( 26) ;" PiH'.~!OOE :" :PRil~l'@( 10 ,15) ,amsc 26) ;"<ese>" ;CHRS< 251 ; 
" 31 Dt::SEA GAAf!CAR LA &;'fRUCiVRA." :PRIIH@Cl2,l5l ,OiRSC26l ;"<Fl> ";CHR$C251 i" 
SI Dt.::;EA 0J:.<1'!NúAH ro.¡ EL AN/\LISIS." ;CHR$C 2l :KS-=INi<cYS 
1210 KS=Ir-iKE'iS:If í<~"" 'nfül'i 1210 EL.:iE ff KS=CHRSC271 'llil:}l RUN"ANALISISttiRA" ,R E 
LSE IF KS=CHHS C l 1 'nlli'.; REl'URN EJ,SE 1210 
1500 Ir' EHR=lO rue;, RE.SUME .~ex·r ELSf;; °" ER!lOR GOro o: RCSUME 
40UO F'.)R 'I'=l 'IU M'N:Gf:l' 4 ,'l':RX=CV1CRX$) :R'i=CVIC~'i$) :RZ=CVICRZ$) 
4010 If RX=O UlEN ?.)(21 El.SE:: RX20 
4021) If R'i=O 'I\ili.'. Ki=l El.SE H'i=O 
4UJO li' RZ=O TI-!&< ?.:Z,.l ELSE R2"'0 
4040 LSE.ºl' RX$:=MKI$íiQ() :LSl>l' R'.f$aMKISCRY) :LSf)r RZS==MKISCRZ) :PU'l' 4,·r:N~rr:ru:;ruRN 
5500 ' •••••••••• S~ INICIA EL Pf«XóRA.'IA 
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5510 CLS: PRLl'll'@<l ,18 l ,OIR$ ( 26) ;" PRCGRA"IA DE A.'IAL!Sti; ESrRUC'l'URAL" ;CHR$ ( 251 :GQ:)UB 
710 

5520 PR!~(3,l5l ,"DESEA HACER EL AWILISIS DE : ":PR!lli~IS,20) ,CHR$C261 ;" l ";CH 
R$(251;" UNA ES'fRUC'L\JRA DE AACHIVO.":PRLNnJC8,201,0iR$(261;" 2 ";CHR$(251;" !:A 

UL'l'!MA lli'fRlX:'l\JRA RESUE:L'l'A." 
5530 PIUN1'-ª<ll,2ü),QIR$(26);" 3 ";CHR.$(251;" UNA rilé'.IA ESI'RLCrtJAA DIS'l'!Nl'A.";CH 
R$(2) 
5535 PR!N~(l4,20l,OiR$(26J;" 4 ";CllR$(25l;" GMFICO f.A ESTRUC"ruRA.":PRIN~(l7, 
2Q),QiR$C261;" 5 ";CHR$(25l;" DIBUJO UJS OOORA'1AS DE ELEMFN'lO:> MEI:ANICCS.";CHR 
$(2) 
554U PRfa'~(20,27l ,"SEL&:CIOOE > " 
5550 TA%=164u:E'L%=-l:F3%=l:Fl%=l:GOOUB 500:IF IZ%=3 'l'H.El'I 5540 ELSI:: IF IZ%=l 'IHEN 
CLOtiE:CLS:&ill EL.SE K=V'AL(AR$) :IF K<l GR K>5 'lliF.N 5550 

5560 Q.11 K GOl'O 5600,5800,5850,5580,5590 
55tJU RUN "MALLSIS/GAA" I R 
5590 CLS:RUN "D!A>RAMA/806", R 
5500 ' ••••••••••••••• BAJA [A lli'rRLCl'URA OE: ARCHIVO. 
Só.LO CLS:PRI.'lr@(2,lal ,OiR$(26l;"DA'.l'Cti DE J:A ES'.l'RUCi'URA DE ARCHI\.O";CHR$(25l 
Só20 PIUNL"e900,"~UMERO DE CA E!:i'rHUCl\JAA A RESOLVER : ":'l'A%=94l:t<L%=-3:FJ%:l:GOOU 
B 720 :GC\SU5 500: IF IZ%=3 'lliEN 5500 ELS8 Nf:=VAI.IARS l: IF NE<=O 'lHE.N 5620 
5530 AlS="&;l'"+AR$+" /M.l':l" 
5ó40 CLS:PRIN1~(a,aJ,"IN.SEH'r& EL OISCO DE ARCHl\.O l:N EL ORIVE ";CHR$(26);" l ";C 
lhl$( 25l;: E'R!N·N<lO ,8) ,"~ PRESIOOE <EN'I'ER> PARA ro-<'rINIJAR, GRACIAS." ;CHR$(2l; :K$= 
L·;¡(EX'S 
5650 KS=INKEY$:If' K$="" TriEN 36SO ELSe 1.ti' K$=CHRS1l31 'I'HEN S'iST&°'I "I":CLS ELSE 5 

•. 650 
5655 CLOSE:Q:>J ffiROR GOl'O 5900:KILL "ICyP/DAl'":KIL.L "RA/DA:l'":KILL "ELEM/DPII'":KILL 

' ":::oJRD/DA:l'":i<ILL "l?ALSO/DOO":a.I ffiROR GOI'O O:OPEN "D", 5, "FALSO/DOO", 54 
5560 CLS:CLQ;iE l:ai ERROR Goro llOUO:OPEN "r", l, AlS:Ql mROR GOI'O o 

.• 5670 :WPUTlll,NPN,NEL,!lí>ll\'f:CLS:PRINI'@(iJ,8) ,"* * LEX:rtJAA DEL AACHl..O EN PRCCE::iO * 
*" :CHRSC21 

0

56cl0 FOR I:sl TO NMAT:INPUfll,OlA'r(I,l),OJA'r<I,2>,CMA'r(I,3):NElcr'I 
;5690 <l't:l "O", J, "ELEM/DA:l'", 58:0PEN "O", 4, "COORD/DA:l'", 39:FIELD 4,4 AS EXS,4 
. A:'> 'lE$,2 AS RX$,2 AS R'l$,2 AS RZS,4 AS Rl'$(ll ,4 AS Rl'$121 ,4 AS R'l'$<3l ,4 AS PX$, 
.4 .:..S P'.i$,4 AS .'lt-'$,l AS AE$ 
¡5695 .i'Ifil.O 3,2 AS NM$,2 AS NI$,2 AS Nf$,4 AS "'1$,4 AS NFS,4 AS LRS,4 AS LlS,4 AS 

OIS,4 AS DJ$,4 AS Ct<$,4 AS Nl\$,4 AS l/A.$,4 AS Ml\$,4 AS toaS,4 .!\$ 118$,4 AS MBS:GOS 
UB 18010 

.·570-.l EOR I=l TO NE'N:INPUTlfl ,EX,'lE,RX,R'í ,RZ,Rr!l> ,RT( 2) ,R'1'(3), PX,P'í ,MF ,SAS 
571J LSEr EX$=~$(t:x) :LSE:r Yl:.$=.'lKS$('lE:I :LSE:l' RXS=MKI$(RX) :LSET RYS=MKI$(R'll :LSE 

:·r nS=t--.KI$(RZ) :I.SEr Rl'Slll=MKS$<R1'!l)) :L.5ET RT$(2J=Ml<S$(R!'(2)) :L.5E:r Rf$(31 .. :«.::;$( 
R!'()JJ 

. 572\l I.Sl::T PXS=MK.5$(PX.l iLJ:lE'!' P'f$:~$1P'll :LSE'l' MF$.:Ml<S$1~') :LSE'l' AES.o:SAS :PUT 4 ,! : 
'NE.XL'! 
; 5730 f'Ort I=l 'fO Nt:L: INPU'l'U ,MI ,NI ,NF ,wl ,l'IF ,LR:INPIJ'l'lll ,L2S :INPU'l'#l ,OI ,DJ ,OK:LSl::l' 
WI~=i"ll<SS(l'tl) :LSl::r .-.1:·S .... "IL<.S$(1~Fl :r..ser IBS=Ml<S$(LR) :LSE'r OIS=Ml<SS!DI) :LSF:r 00'$=MK!:i$ 
{!).}) : r.:>Er c.\$=;·1K!:i$ (DI<) : LSEr LlS=L2S 
574J r.:;i::r Kl\$=1-1Kl$(MIJ :LSE:r NIS=NKIS<NI) :r..ssr Nr'$&MK!$(M:') :Pll'r J,L:NEXn 
5750 ~C: l,2:0Pt.N "O", l, "ICyE'/OA'.1'", B:OPEN "O", 2, "RA/DJtl'" 1 B:FlELD 5,4 AS 
WS,4 AS Dt:;S,4 AS M.l'$:LSl::r NDS=Ml<I$(NPN) :LSl::r DES..'IKIS(NE:Ll :r..si::r ITT'$-."1KIS(NW\T): 
t\.iT 5,l:E'OR !=2 'lU NMAT+l:L.51:.'l' IVS .. Ml<SSICMA'l'(I-1,l)) :LSE:l' DE$sMl<S$(CMA1'(l-l,2) 1: 
576u LS!;'!' MI'$=Ml<SS(C1'1A.'f(<I-l!,3)):PIJ'l' 5,I:NEXT r 
)77ú Rt.WRN 

00 ' ••••••• , •••••••••• 00 SE Of.S'rRUYEN LOd AACHil.03 Am'ERIORES 
10 CLS:REl'IJRN 
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StiSO ', •• , ............ SE DES·rRUi'E.N WS AACHil,0:3 ANrERIRORBS 
5d6U Cl..DSE:CLS:Q'l EAAOR GO!O 5900:KILL "IcyP/DAl"':KILL "RA/DAf":KILL"EL~'1/DAl'":K 
1LL "COO!W/DM'" :i<ILL "FALSO/DO O" :(l\l ERROR G01'0 O :GOSUd 18000: RENRN 
5~UO Ir' ERR=5J 'friE.'I R&;JME Nt:Xr l::J...SE O'l EHROR GOro O:R&:iUME 
65UU U Lf,f'1$(~$,ll="··" lli&"I R8!'URN l:':LSE f8S=RIGh'l'$CE':i$,LE!llCP.:i$J-l) :RE'!UR..'I 
tlJOO ' ••• , •• , , •••• , , , ••• , , , • SU8RUT1M NCXJOS 
dJOS IC't.=,'IP.'I 
8Jl0 CLS:PiU:~rí!CJ ,18J ,CHR$C261 ;"COOKD&'IADAS i' Ri:STRla.::1():.l&S DE r.DS NJIJ0'3" ;CHR$(2 
5l 
8JJU PHI:>iNCS,151,"MJOO ANfüHLOR: ";IC%:PRll'ir.,?57S,"t.'lJOO NUPIE.RO: ":TA%=59l:FL%= 
-3:FJ~=l:FH=l:GOSU8 710:GOSUB 5UO:n' !Z'á=l THE.'l Rt:l'UH.'I fil.SE ff 1;::~=3 lnEN rtt:ruK 
N ~E N=VALCAASl 
alJ.JU fr' N=O OH .'l>M'N 'lHEN 8030 USE ff N<=LJJFC 4J IBEN DA'f$="V" :G!::l' 4 ,N ELSE DA'l'~ 
=" N": LSEl' Rf~ ( ll =:-ti<.SS ( iJ) : LS8l' R'r.? ( 2 J =i'1K.':i$ ca J : ISE'l' R'l'S ( J )=;w;s ( :J J : LSEr PXS.::MKHS (o 
) :LJ)El' P:t$=MK.3$(il) :LSEC MfS=~IKS$(0) :LSE;'l' Af.$="N" 
8J5U If DJ1;l'$="V" lliliN C0ROC1J=CVSCEX$J :FSS=S'fR$(CURD(lJ) :GCl:lUB 6500 ELSE ~"';:;$="" 
8J6J PRll'<l'e7J U, "COOKD&JADA EN X": P!UN1'@75U, "CCOROE,'ii\DA Ell Y" 
8J7U TA!=89U:FL't=l:J:F3%=l:GOSU8 50U:Ir' IZ~=J Tr!E.l; 8030 EL.SE ff AAS="" ANO DMS=" 
V" rt!EN 8080 ELSE CORl.lCll=VALCAA$J :LSE'l' EX$=1'!KSS (VALCAASJ 1 
808J ff DA'l'S="V" l'HE.'I CORDC 21=CVSCYE$J :FSS=S'!'HSCCOPJ.)( 2Jl :GOSUB 6500 ELSE F::iS="" 
8U9U ·fA~=910:FLi=lO:FJ%=l:GOtiUB 5llO:Ir' IZ'á=3 'fü&i 8050 ELSE ff AAS='"' Ai.'<D 0Af$=" 
V" Trlt::N 8100 ELSE CORO( 21=VAL(AA$1 :LSE'l' i'i::$=MKS$(VAL(AR$JJ 
8ltJO PtU1~r@lUSO,"R&;·r. EN X":PRINJ@(lJ,JUJ ,"Rlli'l', EN :t":PIUNl'e(lJ,501,"REST. AL 
GIRO" 
81111 ff DA'l'S="V" l'HEN RS(lJ=CVI(RX$J :FS$=S'ffi$(RS(lJ) :FSS=RIGH1'$(Po:i$,LF.t<(fS$1-ll 
ELSE r'.>S="" 
!Jl2U 'l'As=l21U: FL%=10: f.'3%=1 :GOSUB 500: IF IZ%=3 'lliEN SOSO USE Ir' ARS="" AJ...¡{) DA'rS"' 
"V" l'rff .. 'I 9130 ELSE RSUJ=VALCARSI :LSEr RXS=MKISCVALCAA$1 J 
8130 U' RS( ll 01 AND RS( lJ <>O 'U!EN 8110 
81.15 ff OMS="V'' rrtEN RSC2l=<:Vl(Ri'$J:FS$=STRS(RSC2ll:FSS=RIGH'l'$CFS$,LEN(fS$J-ll 
ELSE ~$='"' 
8140 Tt\9=1230: .FL%=10: FH=l :GOtiUB 500: IF IZ%=3 'I'HJ::.'I 8110 ELSE ff AKS='"' AflD DM$= 
"V" l'Hf.!'< 8.1.50 ELSE PSC21=VALCAR$J:LSET RY$=NKI$CVAL(AA$)) 
8150 H' R::i( 2)01 AND RSC 2J<>O 'Ilil::N 814Ll 
815S Ir' UA'l'S=" V'' rclliN RS ( 3 l=CVI CRZSJ : FtiS=S'l'HS CRSC 3)) :FSS=RIGti'r$ C r'.:iS ,LE.'IC f'dS J -ll 
EL.'jE ~$="" 
d160 TA8=1250:FU=lO:FH=l:GOSUB 500:IF rz·8=3 THEN dl35 ELSE If AAS=""Ai.';O DAf$:" 
V" TtiEN 8170 E.LSE RS( 3)=VAL(AR$J :LSE'f RZ$=MK!$(VAL(AA$1 J 
817ü ff ~(JJ<>l MD RSCJJ<>O 'IllliN 8160 
8175 ru·r 4,1>:ICt=.'l:GOro ao10 
8ldú Rt::l'Ul~N 

845U R.S(lJ=CVICKX$J:RS(2J:CVl(RY$):RS(Jl=CVICRZSJ:CORU(l)=CVSCEXSJ:CORDC2J=CVS(Y 
ESl: RE:!'LIRN 
85JO ' ••• , •• ,, ........ ,, ... ,. SUBRUTll~A RIGEL 
8)10 II:' RQS=".MJ" 'lli&'I IC~=O ELSE IC't=l~~wr 

?520 CLS:PHL~!'~ C3 ,18) ,CliRS C 26J :"DA.l'OS OE [.()cl ~l'ERlALES" ;CHR$( 251 
o!:lJO PHIN!\158\J,"Hl'\'fi:R[AL ANTER10R: ";IC%:PRil~l~740,"W1·rr.:RIAL t-UME.RO: ":'l.At=76U 
:FL'8=-3:fH=l:Fl%=l:GCtiU8 7lU:GO:OU8 5üO:IF IZ~=l THE:N 8640 ELSE ff rzi=J 'IHEN RE 
'l'ut<.'I u.s~: m=-VALCAAS) :IF .'il.)t;iVJ\'I'l'Hl::N8530 
/J54J Ir' A.q$="" OH VALCAASJ=O THEN 9530 
85'.)J FSS=>ci'fHS CCt"IA'l'( m, lJ) :GO.SU!l 6500 
8560 PH1N!\'.!tl90,".YíUJW DE ELA:i'l'ICIO;'l;D : ":'l'At=916:FL~=15:F3%=l:GCl:lUB SiJO:lF IZ'6= 
3 'ntl:.'i 8530 ELSE ff AAS="" l"rlEN 8570 El.SE OIA'I'CMI,ll=VALCAASJ 
857ü r';;$=S'ffiSCCNA'l'C:-U, 2) l :GOSU8 6500 
í.ISCJ•J PtUl\l't'l050,"M.El1 DE lA i:il:U:10N : ":'l'Ai,.l07J:FLi=lS:F3't"l:GCl:lU8 500:IE' !Zi"'3 
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'IHEN B550 E'.L::iE Ili' AR$="" 'ni.EN 8590 ELSE CMA'l'(MI,2l=VALCAR$) 
B590 FS$=S'ffi$CCMA'rCMI,Jll :GC6UB 6500 
8600 PIU.Yl~l210,""°'~'10 DE INERCIA : ":TA%=1235:FL%=15:F3%=-l:GC6UB SOO:IF IZ%:3 
ThEN 8570 él.SE IF AA$="" THEN 8610 ELSE CMA'r(MI ,Jl=VALCARSI 

13610 IC%=11l :GOIO 8520 
8640 Fifil.D 5,4 AS IDS,4 AS DES,4 A,<; Ml'S:LSE'r l'DS=M.KI$(NPN) :LSE'r DBS=MKISCNELI :LS 
Er •11'$=MKI$(NMA'rl :PUT 5,l:FOR 'l'=2 '10 N.\&l:LSE'r NDS=.\lKS$(CMA'rC'r-l 1)) ·LSE'r IJES=MK 
.:l$(C/>ll\'rC'r-l,2)) :LSF:r MI'S'*ll<SSCCMA'r<T-1,311 :PUT 5,T:NEX'r T , • 
d650 •'IB=O:WA=O 
8660 Ir' UJF(3l=O 'rnF.N IC%=0:EOR 'l'=l TO Nfil.:LSE'r N."1$:"NO":PUT J,T:NE:X'r T é:LSF; IC 
'e=i•hl. . 
tl670 CL.:i:PRINT@(J,181 ,OIR$(261 ;"DA'.l'C6 DE UJS EL&IEN'IOS";CHR$(251 
8680 PR1Nl\H5,2UI ,"ELEME}l·ro ANrBRlOR : ";IC% 
8690 PRlNr@580,"ELEMJ::..'J'ro mMERO : ":TA%=600:FL%=-3:F3%=l:Fl%=l:GO:iUB 710:Ga:;UB 5 
OO:lF IZ't=l 'IliF.N RE'ruRN ELSE IF IZ'9=3 'IBF.N 8500 él.SE N=VAL<ARSI 
13700 IF i'f==<O OO. N>NEL 'IliF.N 8680 ELSE Ir' N<=UJFCJI 'l'HEN GE'f 3,N:IF NM$="NO" 'lllF.N 
Dtd'~=" N": LSE:r OI$=MI<SS ( 41 : LSE'r DJS=~IKSS ( 41 : r.ser DKS=MKSS ( 2) :GOSUB 18010 El.SE D/tl 
$="V" ELSE DATS="N" :.e.ser DI$=.'1KS$( 41 :LSE'r DJ$=M!<S$( 41 :LSE'f DKS=MKS$( 21 :GCSUB 180 
10 
8705 IF DM$="V". IHEN FS$=STR$(CVI(N.M$1) :.F::;S=RIGH'rSCFSS,LEN<FSSl-11 ELSE Pci$="" 
8710 PRlrfl'@730,"~M.Ell.O DE MA'!'EIUAL: ":TA%=753:FL%=-3:F3%=l:GOOUB 500:.IF IZ%=3 T 
Hl::N 8680 El.SE IF AR$="" AfC Dl\:l.'$="V" 1\iEN 8715 ELSE MI=VAL(AR$1 :LSEr N."IS=MKI$(VA 
L(AA$l) :IF MI>NMAT 'llfüN 8710 , 
8715 Ir' u~r$="V" ·IHEN FS$=STR$(CVI!NI$ll:FSS=RIGH'I'$(FS$,LEN(FS$1-ll ELSE FSS="" 
8720 PRlNr@890, "INICIO : ": 'rl\%=901: FL%=-3: FJ %=1 :GCSUB 500: IF IZ%=3 nIBN 8705 El.S 
E Ir' AR$="" ANO Dl\:l.'$="V" lHEN 8725 ELSE Nl=VAL<ARSJ :LSE:r NI$=MK.I$(VAL(AR$) 1 
8723 IF Nl<=O 'lllEN 8715 
8725 Iti' DAT$="V" 'lliEN F3$=S'ffi$(CVIMF$)) :FS$=RIGlfr$(FS$,LEN(FS$1-ll ELSE F.>$="" 
874ll PR1Nr@925,"~'IN : ":·rM=938:FL%=-3:F3%=l:GOOUB 500:IF IZ%=3 THEN B715 ELSE I 
F Dl\:l.'$="V" ANO AAS='"' TIIBN 13755 é:LSEN2=VALCAR$1 :LSEr Nf$:MKI$CVAL(AR$ll 
87SO re N2<=0 'IllEN 8740 
8755 H' DA:l.'S="V" TtiEN f/I=CVS(WISI :FS$=STRSICVS(WI$)) :FS$=RlGH'r$CFS$,LENCFSSl-lJ 
ELSE f'dS="" 
8760 PRlN1'@1050,"No. de car~as Repartidas,Trapeciales y/o Tria~ulares : ":TA6=1 
llO::FL8=-3:F3%=l:Ga:;UB 500:If IZ%=3 'lllEN 8725 fil.SE IF DATS="V" AL'ID AR$="" 'IHEN 
8765 El.SE WI=VALCARSI :LSE'r WI$=1-IKS$(VAL<ARSI 1 :IF WI>6 'lliEN 8760 
8765 IF DATS="V" 'lHEN wF=CVS(WFSI :FS$=S'rRSCCVS(WF$11 :FS$=RIGH'r$CFS$,LF.NCFSSJ-ll 
ELSE ~'SS="" 
tl77ll P1HNr@l210,"No. de ca.i:gas Coocentradas en el elerento : ":'rA%=l270:FL%=-3:F 
3%=l:GOOiJti 500:IF LZ%""3 'rHEN 87:)5 ELSE IF tJA:l.'S="V" Atil ARSz"" 'lliEN 8773 EL.SE WF.s 
VALCARSl:L.SET WFS=i>IKS$CVAL(AR$11:IF WF>6 THEN 8770 
8773 Gr::r 4 ,CVICNISI :Xl=CVS<EXSI :Yl=CVSCYE$1 :GE.'l' 4,CVICNFSI :X2=CVSIEXSI :'i2=CVS(YE 
Sl:LR=SQRC<X2-Xll~2+-('i2-'ill~21:5N=(Y2-'ill/LR:C5=(X2-Xll/LR:IF C:S<>O Al'tD SN<>O 'Ilí 
El'; .e.ser LlS="INCL" ELSE r.se:r LlS="tiIW" :GOI'O 8780 
8780 IF WI=O ANJ WE._O THEN LSf:l' LRS=M!<SSCOI ELSE NR=40*1N-ll+l:LSE'r LaS=Ml<SSCNRf
NELJ 
8785 ro·r 3,N:IF CVS(WISl=O ANO CVS(WfSl=O 'IHEN IC%=N:G01'0 8670 ELSI:: IF CVS(WISI .. 
O 'lliEN OC't=O :Cr'1=20 :SUM=CVS( LRSI :CX:=CVS(Wi"S 1 :GC6Uli lü500: IC%=l'J :GOI'O 8670 El.SE GC6 
lJli l000ll:IC'6=N:GOIO 8670 
9000 ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • SUBRUTINA RESORTE 
9010 IC'6=NPN:FR=O 
9020 CLS:PR1N.l'@(3,1Bl,CHRSC261;"N.JDOS ro'i RESOR'rES";CHR$!251 
9030 PR1N'.l'@(5, 201 ,"N.100 AN'l'ElUOR : ";IC% 
9040 PR1N~580,"liJDO N.IMEllO : ":TA%=596:FL%=-3:F3%=l:Fl%=l:G~UB 7lO:GaiUB 500:1 
F IZ'6=l 'lllE.N RSruRN ELSF: Ir' IZ%=3 'lli&J Rl!.'rLJRN ELSE PN=VALCAASI 
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9050 IF ARS="" OR VAL!ARSl<-0 'lliEN 9040 ELSE IF NPN<PN THEN 9040 
9055 U' PN<=UJF!4l 'lHErl GBI' 4,PN:DATS="V" ELSE DATS="N" 
9057 li' Old'$="V" ·IHEN Sl'!ll=CVS!R'l'$Cll l :FS$=STR$(Sr!ll l :GC&JB 6500 ELSE: f'.:lS="" 
9060 PtliN.r@740,"RIGIDEZ Elll LA DLREO:IOO 'X' : ":TA%=772:FL%=10:F3t•l:Ga>UB 500:I 
F !:.1%=3 'l'tifll 9040 ELSE IF UATS="V" AtlD AR$="" THEN 9062 ELSE sr!ll=VAL!ARSl 
9062 IF DJtl'$:"V" l'HEN srt2l=CV'd1R1'$(2)) :FS$=STR$(Srt2)) :GOOUB 6500 ELSE: f'.:lS="" 
9063 PIUNT@900, "RIGIDEZ fl.I IA DIREO:I~ 'Y' : ":TA%=93l:FLt:slO:F3%=l:GalOl:l 500: 
IF !Zt=3 THEN 9057 ELSE IF DATS="V" Atf) AR$="" 'niEN 9065 ELSE srt2l=VAL!ARSl:I1'' 
AR$="" TriF.N 9063 
9065 IF DA'.l'S="V" 'Illi2'i ST!3l=CVS!Rl'$!3ll :FS$=-S'l'R$(S'1'C3ll :GOOUB 6500 ELSE F.>$="" 
9il67 l?R!lVr@lOSO,"IUGIDt:Z DEBIDA AL GIRO : ":TA%=1079:FL%=10:F3%=l:GOSUB 5UO:IF ! 
Z%=3 'lliEN 9062 ELSE IF OA1'$="V" At.'V ARS-.. THF.N 9069 ELSE Sl'(3)•VAL!AR$l :!F AR$= 
... 'l'riEN 9067 
9069 IF PN<UJF(4J 'IliEN GE'l' 4,PN 
9070 LSEl' Rl'S<ll=Ml<SS!Sr!lll :LSEr RTSl2J=Ml<S$(:m 2ll :r.ser R1'$(3)'*1KS$(ST(J) J 
9075 PUT 4,PN:IC%=PN:G01'0 9020 
9100 ICl)L=RF:IF ICOL::O 'mEN 9105 ELSE RIGLOIICOLJ=RIGLO!ICOLl+ST!PN,Jl 
9105 NEXT J 
9110 NEXl' PN :.REI\JRN 
9500 '..................... SUBRUTINA CAR:;AS 
9510 NC=O:Iei=NPN 
9520 CLS:PRIN'l'i!(3,l8),CHR$(26J;"CAR:>AS EN !DS NUOOS";CHR$C25l:GCSIJB 710 
9530 PRINr@C 5, 20), "tlJDO ANTERIOR : ";IC\ 
954u PRINr@580,"tlJOO t-UMERO : ":'rA%=596:FL%=-3:F3%=l:FU=l:GOOUB 500:IF Iz, .. 1 'lli 
Elll Rl:.'l\IRN ELSE Ir' IZ%=3 'llilli Rl:.1'1.JRN ELSE PN=VALIAR$) 
9550 IF ARS="" OR VAL!ARSl <=O 'll!Elll 9540 
9560 IP NPN<PN 'll!F.N 9540 €LS.E IF PN<=LOF!4) THF.N GEr 4,PN:D/IXS•"V" ELSE OM$:o"N" 
9565 IF DATS="V" ·rnEN PElll=CVSIPXSl :FS$=S'1'R$CPE!lll :GOOUB 6500 ELSE Fl:iS="" 
9570 PRINr@740,"Px : ":TAs:o747:FL%=10:F3%=l:GO:>UB 500:IF IZt=-3 'lliF.N 9540 ELSE IF 

DA1'$.,"V" AfV AR$ .. "" 'lHErl 9585 ELSE PEllJ•VALCAR$J :LSE'r P~$( VALCAR$l J 
9580 IF ARS="" 'lliEN 9570 
9585 IF DATS="V" IBElll PE!2J-:VS!l?'í$l :FS$=STRS!PE!2ll :c;a;ue 6500 ELSE ~$="" 
9590 PRit'ln!900,"Py: ":TA%=907:FU=lO:F3""l:GOOUB 500:IF IZ%•3 'NEN 9565 ELSE IF 

DA'.1'$•"V" A@ AR$:"" 'IHEN 9595 ELSE PE!2l=Vl\LIAR$J :LSEI' P'i$=MK5$(VALIARSJ J 
9595 lF DJtl'Sa"V" ·!Hf.N ret3J=-CVSIMF$l :FS$zS'mStPE13ll :GQ;(JB 6500 El.SE F.:>$a"" 
9600 PRLN'l'í!l060,"Mf : ":TAi•l067:FL""'lO:F3i=l:GC6UB SOO:IF Iztm3 'niEN 9585 ELSE 
IF DA'.1'$ .. "V" Ai.'iJ ARS-"" ~ 9605 El.SE PE!3),.Vl\L(AR$) :LSE'r MF$at-IKS$CVAL!AR$J) 
9605 PUT 4,PN:IC\=PN:GOI'O 9530 
9640 FOR J=l 'l'O 3:IIJ>oRS!PN,Jl :IF IU=O 'lliEN 9650 ELSE R:!IUl•PEIJl+PC(IU) 
9650 NEXT J:IC'Pfr.i:GOro 9520 
9800 ' • • • • • • • • • • • • • • • • • SUBRUTINA Ml'ICUI.ACICN 
9810 OC-O:I~ 
9820 CLS:PR.INl'@(3,20) ,CliR.Sf 26) ;•wr:n; ARTIClllAIXl>" ;CHR$( 261 :GC.SUB 740 
9830 PRLNT!H5,20l ,"t>l.JOO Nll'EIUOR : ";ICi 
9840 l?IUN'l'tl5~l0,"NUOO t{)Mf:K> : ":TA%=596:FL\a-3:F3\al:Fl%•l:F2%al:GOSUB 500:IF IZ 
i"'l ~ RE'l\JRN ELSE Ir' IZ%•2 '1liEN 9890 ELSE IF IZ\•3 'I1iF.N RSI\JRN ELSE NA•l/AL(AR 
$) 
9tl50 li' NA>~ 'nIDl 91140 ELSE IF NA< .. U)F(4) 'lliEN GE'!' 4,NA ELSE I.Ser f.X$sMl(S$(0): 
tser 1E$zMl<SS (Q) :LSE'r RX$=Ml<I$(0) :LSE'r RYS=MKJ:$(0) :LSE'l' RZ~$(0) :I.SET R.'1'$!1)• 
MKS$(0) :LSE'r R1'$(2)•Ml<S$COI :LSE'r R1'S!3l=MKS$(0) ELSE 9870 
9860 LSEr P~$(0):1SE'r P'i$~$(0l:I.SE'r MFS-Ml<S$(0) 
9870 LSEr AE$="A" :PUT 4 ,NA:IC\•NAiGOro 9830 
9890 NA=VAL!AASJ:IF NA<=LOF(4) 'niFJ'l Ger 4,NA:I.SE'r ABS-"N":PUT 4,AAiPRINl'@596,"CA 
N:filAOO":roR T>sl TO lDO:NEXT1'1PtUN1'@596,Sl'C!30) 1:001'0 9830 ELSE 9830 
10000 ' ••••••••••••• PEDID:> DE LAS CAR3AS, REPARTIDA.5 Y a:tlCElrl'RADAS 
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10010 OC%=0:SUM=<:VS(LR$) :O'i=C\IS(WI$) :CC=C\/S(WF$) 
10020 CLS:PRINTé(4,101,CliR$(26l1"8ARRA tl.IMERO ";t~;CliR$(25l :PRINr@(6,51 ,OiR$(26l; 
"Car,Jas Repartidas ,Triarqulares y/o Trapeciales : ";CHR$( 25 l :GQ)UB 710 
10030 PRINl'@(tl,8),"CAR:jA Am'ERIOR: ";OC%:PRINT@808,"CAR:jA tl.IME'.RO: ":TA%=825:FL 
%=-3:F3\=l:GOSUB 500:IF IZ%=l THEN 10400 ELSE If IZ%=3 'lliEN REl'URN. ELSE NW=VALIA 
RSI 
10035 ff Nti)OJ 00 N..;<=O THEN 10030 ELSE N%=NW:GOSUB 13020:GCSUB l3030:GOSUB 1304 
o 
10040 ~V=60+(N-1)*3+(;.JW-SS) :IF NV<=LOF(5) 'lliEN Ger 5,NV:FOR Torl 'ID 4:EOR T.l'=al 'ID 

3 :WA('l'l'HT-ll *4l=CVl:i(WA$(Tl'HT-l) *41) :NEXTrr:WA('l'l't(T-ll *41=ASC(WA$('l'r)) :NEJCrr: 
DATS="V" fil.SE üA'.!'$="N" :ERASE wA:DIM WA(l6) :GCSUB 13050 
10050 IF DA:l'S="V" TrlEN P.5$=STH$(i'/AINO%ll :GOOUB 6500 E:LSE FSS="" 
10060 PRIN1'@968,"VALOR DE WI : ":TA%=985:FL%=10:F3%=l:Ga5UB 5UO:IF. IZ%=3 THfJl 10 
030 ELSB Ir' DATS="V" A.'lD AA$="" TtiEN 10070 ELSE WA(N0%l=VAL(AR$) ' 
10070 Ir' Dltl'S="V" ·l'Hf.N FS$=STR$(1'1A(N0%+ll):GQ)UB 6500 ELSE FSS="" 
10080 PRIN'~ll28,"VALOR DE WF : ":TM=ll45:FL%=10:F3%=l:GCSUB 500:IF IZ%=3 'lliEJ.11 
10050 ELSE 11" DATS="V'' ANO AR$="" ffiF.N 10090 ELS&iA(N0%+ll=VAL(AR$l 
10090 If l)Al'S="V" UiE.N E'J$=S'ffi$(WA(N0%t2) l :GCSUB 6500 ELSE FS$='"' 
10100 PRIN'r@l285,"LDN'.il'l'UD DE CAR:;A : ":TA%=1305:FL%=10:F3%=l:GCSUB 500:IF IZ%=3 

THEN 10070 E:LSE IF DA:l'S="V'' Al'lD ARS="" THEN 10102 ELSE WA(N0%t21=VAL(AR$l 
10102 IF [J.$ .. "BIEN" TrlEN 10110 
10103 IF DATS•"V" I'HEN FS$=(WA$(N0%t3)) ELSE FSS="" 
10106 PRINT@l445,"La barra esta inclinada,":PRI~'!~l605,"la loD;J. de calculo es p 
aralela al eje (<X> o <Y>l : ":TA%=1662:F3%=l:FL%=2:GOSUB 500:IF IZ%=3 'lliEJ.11 1009 
O ELSE IF AH$="" ANO DATS="V" THEN 10110 
10108 U' AR$0"X" AtV AR$<>"Y" THEN 10106 ELSE WA(N0%+3l=ASC(AR$) 
10110 GCC:>UB l3020:Tl'=l:FOR T=l 'ID 16:IF 1'1'=4 'lHEN r.ser WA$('rl=CHR$(1'/A(T>l:TT=l:N 
EX'l'r:ru·r 5,NV:OC\=NW:GOro 10030 ELSE r.ser WA$(Tl=MKS$(WA(T)) :T.J:':oo'l'l'+-l:NEXTI':PUT 5 
,NV:OC'i=NW:GOI'O 10030 
10400 lf O:•O THEN RE.'l'URN EL.SE OP=20:0C% .. O:GOI'Ol0500 
10500 ' ••••••••••••• CAR3k> WlCE.NTRADk> 
10520 CLS:PRilH~(4,10l ,CHR$(26) ;"BARRA tl.IMERO • ;N:PRINT@(6,5l ,"cargas Concentrad 
as : ";CliR$ ( 25 l :GCSUB 710 
10530 PIUNI'll<d,8),"CAR:jA ANI'l:.lUOR: ";OC%:PRINT@808,"CAR:iA tl.IME'.RO: ":TA'6:a82S:FL 
t=-3 :F3\sl :Fl%=1 :GCSUB 500: U' IZ%•l 'lHEN RE'WRN ELSE IF IZ't=3 THfJl 10530 E:LSE NW 
=VALCAR$l 
10535 IF NW>CC 00 Ni'l<=O 'lHEN 10530 ELSE Ga>UB 13020 :Ni'"NW:GCSUB 13030 :GCSUB 1304 
o 
1054il NV=6ll+<N-1>*3+(Nw-SS) :IF NV< .. LOF(5) THF.N GOOUB l3020:GErS,NV:DATS="V" :FOR 
T=l 'ID 4:FOR 'l'l'=l TO 3:WA(Tl'+-(T-l1*4l:aooCVSCWA$(TI'+-(T-ll*4ll :NEXITi':WA('lTHT-1>*41 
=ASC(l'iA$('fl'HT-l) *4ll :NEXT 'l':DATS•"V" ELSE DATS .. "N" :ERA.SE WA:DIM WAl16> :GOOUB 13 
050 
10550 IF D~rS•"V" 'lHEN FS$-STR$(WA(N1'll :GCSUB 6500 E:LSE E'J$ .. "" 
10560 PRIN1'@968,"VALOR DE P : ":TA%,.985:FLi'"lO:FJ%al:GCSUB 500:IF Iz .... 3 1'iEN 105 
30 EL.5B ff DMS•"V" MD AR$•"" ·llif'.N 10570 ELSE Wl\(Nl%>•VALCARSI 
10570 IF D~S•"V" TrlF.N r1;$-SfR$(WA(Nl\+lll:GC6UB 6500 ELSE f'd$="" 
10580 PtHl~r@ll28,"Valor de 'a' : ":TA%sll45:1i'L\•lO:F3%'"l:GCSUB SOO:IF IZ%•3 'IHE 
N 10550 l:LSE Ir' DAT$a"V" AtlD AA$•"" THF.N 10590 El.SE wi\(Nl%+ll•VALCAR$) 
10590 U DA!'S•"V" 'rHEN r1;$-STR$(WA(Nl%+2)) :GCSUB 6500 ELSE FSS"'"" 
10600 PRINN1285,"Valor de 'b' : ":TA\:al305:1i'L\=10:F3%•l:GC6UB 500:IF IZ%"'3 'IHE 
N 10570 ELSB IF DAT:?•"V" A@ AA$:a"" TriEN 10602 ELSE WA(Nl%t2l•VAL(l\R$) 
10602 IF Ll.$•"8IEN" 'niEN 10610 
10604 !F DA!'S .. "V" THE.'l ~~$•(\'IAS(Nll+-3) l El.SE ~S·"" 
10606 PIUNr@l445,"La barra esta inclinada," :PRINJ.'@1605,"la loD;J. de calculo es p 
aralela al eje <<X> o <Y>l : "l'rA\ml6621F3\mlsFL%'"2:GCSUli SOO:IF IZ'6•3 '.llif.N 1059 
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O ELSE IF AR$="" Aa> DKI'S="V" THEN 10610 
10608 IF ARS<>"X" Al'V ARS<>"Y" TtiE.N 10606ELSE WA(Nlt+-3l•l\SC(AR$l 
10610 GOOUB l3020:Tl'=l:FOR 'l'=l ·ro 16:IF Tl'=4 'IHEN LSE'r Wl\$(Tl=CHR$(WA(Tl) :Tl'=l:N 
E:X'l'f:PUT 5,t.V:UC%=c·M:GOro 10530 EL.SE LSf.:r \'IA$(Tl=MKS$1WA(Tl l :Tl'zTl'+-l:NE.lcr'l':PlJT 5 
,NV:UC%=-NW:GOro 10530 
llOOO Ir' f.HR=53 'lliEN GOSUB ll200:RESí.JME 5500 ELSE °" ffiROR GOro O:RESUME 
11200 CLS:PRIN'I'ie!l0,101 ,"* * IA ES'fRUCruRA 00 oosrE ~ Ai«lfl\O, REVISE SJS DAfQ 
S roR FA\OR * *" ;OlR$(2l :CLOSE:GOOUB 18000:.RENRN 
ll500 ' ••••••••••••• RIGIDOCES DE BAAAAS (SEX:X:Ietl VARIABLE> 
11510 IC%=NEL 
ll520 CT.S:PRINr@(2,18l ,Cl.!H$126l ;"RIGIDt:CES DE BARRAS" ;CHR$(25l :GOOUB 710:PRl.~1'~1 
4,101 ,"Se requiere para EXJ(ler analizar vigas especiales ":PRlNr@(5,10l ,"(P. ej. 
secciOC1es variables) :" 
11530 PRINr@5d0,"8ARAA 'ANTERIOR : ";IC%:PRINr@740,"BARRA tUMENO : ":·rM=757:FL%= 
-3:F3i=l:FU=l:GQ3UB 500:IF IZ%=l 1HEN 11800 El.SE U IZ%=3 '1liEN RBlURN ELSE N=VA 
LIAR$l:IF N<O GR N>NEL 'IllEN 11530 
ll540 IF N<=Wfl3l 'I'HEN DATS="V":GE:f 3,N ELSE DATS="N" 
ll550 U' l)A:l'$="V" IBEN F::i$=STR$1CVSIDI$l l :GOOJB 6500 ELSE FS$="" 
ll56U PlUNf@890, "RIGIDEZ EN EL INICIO (Kil : ":TA%=922:FL%=10:F1%=l:GQ>UB 500 :IF 

IZ%=3 TciEN 11530 ELSE Ir' Dlcr'S=" V" Aro AR$='"' 'IHEN 11565 ELSE r..ser DIS=MKSS ( vAL( 
AR$ll 
11565 IF OM'S="V" IHEN FS$=S'fRSICVS(DJ$l l :GOOUB 6500 ELSE F.:>$="" 
11570 PRINJ.'@1050,"RIGIDEZ EN EL PIN !Kjl : ":TA%=1078:FLi=lO:F3%=l:GC&JB 500:IF 
IZ%=3 'IHEN 11560 ELSE IF AR$="" NiJ DAT$="V" 'll!F.N 11580 ELSE LSE:r W$'*1KS$(VALIA 
R$)) 
11580 IJ.o' OATS="V" l'riEN E'SS=STRSICVSIDKSl 1 :Ga>lIB 6500 E:C.SE FSS="" 
11590 PR!t<~l210,"FACI'OR DE ·~PORTE !Kijl : ":TA%=1242:FL%=lO:F3%=l:G<llU8 500 
:IF I~%=3 Tdf.N 11570 ELSE lF DATS="V" ANO AR$="" 1HEN 11600 E:C.SE LSSI' !:»i<S=l-'.l<SSIV 
ALIARSll 
11600 IF DA'.1'$ .. "N" IHEN r..ser Ml'S-=MKIS<lll :LSE'r NIS=MKIS<Ol :LSE'r NFS=MKI$(0) :LSer w 
IS=Mí<::>S (O) : r.ser WF$"*11<5$ (o 1 : r.ser LR$=.\fl<S$ (o 1 
11610 PlJT 3,i'l:ICPN:GOro 11530 
ll800 FOR E'=l ·ro NEL:GOOUB l3000:GEr 4,Nl:TA$(11=1\F.$:Ger 4,N2:TA$(21=AES:DI=CVS( 
DISI :DJ=CVSIOJ$) :ll<=CVSIDK$1 
11810 IF ('fAS<ll="A" ANO 'rA$12l .. "A"l ANO IDI,.4 ANO W .. 4 ANO ll<=21 'lliE.N DI=O:DJ=O 
:!l<=O:GOro ll830 ELSE U ITAS!ll="A" ANO TA$(2J~,"N"I l\ND IDI=4 ANO l:AJ=4 ANO ll<=2 
) 'fül'.N DI=O:ru=3:1l<=O:GOro 11830 
ll820 If(TA$(1J="N" Ai.I() TA$(2l="A"IANDIDI=4 ANO DJ=4 f'J.'.D Ct<=2l 'llffl'oJ D!=3:0J=O:ll< 
=O 
11830 LSE'r DIS=MKSSIDil :LSé:r DJSzMl<S$(DJ) :!.Sin' ll<SzMl<SS<Dr.I :PUT 3 ,F:NEX'l'f':RE:ruRN 
13 000 ' • • • • • • • • • • • Old'Q) DEL ARCHI \,O DE ELE.MF.roJTCS 
13010 Gl:."T 3 ,F:Nl=CVIINISl :N2=CVI(.~F$) :CW=CVSIWI$1 :CX::aCVS(WF'SI :Ml=CVl(NM$) :RO=CVS 
( LR$ l : REl\JHtl 
13020 FIELD 5,i! AS t'IAS<ll ,4 AS l'IASl21 ,4 AS WA$131 ,1 AS WA$(4) ,4 AS Wl\$(5) ,4 AS w 
A$151,4 AS 1-ii\$(71,l AS WA$18l,4 AS i\A.$(91,4 AS WA$(101,4 AS Wl\$(11J,l AS WAS!l2l 
,4 AS vli\$1131,4 AS WA$1l41,4 AS WA$115J,l AS WAS<l6J:RE'NRN 
13030 NO%=l+F!X!Ni/4J*8:Nl%=5"'FIXIN%/4J*8:RE'IURN 
13040 IF Nl'l>3 'llll:N SSa3 :REIURN ELSE ss .. o:.REIURN 
13050 FOR '!'=4 TO 16 STfill 4:WA!'rl=32:RE:rURN 
13500 CLS:GOSUB 710 :PíUNr@n, 201 ,OIR$ ( 261 ;"REVISION DE LJ)S OA'.l'Q:;" ;Qll\$( 25> 
13510 PRINfi!!<S,151 ,"PRESIONE U\ OPCICX'J DESEADA : " 
13520 PRll'IT@< a ,OS l ,OIR$( 261 ;" l ";CHR$( 2511" COORDEtW)AS DE NJDOO." :PRINf~I 11,05 
l ,OIR$( 261 ;" 2 ";O!H$( 2511" MA'fERir\LES." :PRINI'el 14 ,SI ,OlR$1261 ;" 3 ";QIR$( 25) ;" 
El.f1.1E2'l'IOS ( .U.CIDENCIAS 'i CAR31\SI," 
13530 PR!Nr@(d,50) ,CHRSl261 ;" 4 ";CHR$(251 ;" lill>OR'rES.":PRINr@(ll,501 ,CHR$C26J; 
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• 5 ";OiR$(25);" CAIGAS EN WS WOC6.":PRINl'@Cl4,50),CHR$(26l;" 6 ";CHR$C25l;" 
woa; AA'rIOJ lAfXJi. • 

13535 PRIÑI\é!Cl7 ,30) ,Offi$C26) ;• 7 ";CHR$C25> ;" RIGIDECES DE !AS BARRAS." ;CHRSC2> 
13540 PRl(\¡"1'@(20,35) ,"SBLECCIClfü > " 
13550 •rM=l648:FL%=l:F3%=l:GCSUB 500:IF IZ%=l ~ IZ%=0:RE'l\JRN ELSE IF IZ%=3 TH 
Fl'I REl'UHN ELSE K=VAL(AR$) :IF K<l CR K>7 '1liF.N 13550 
13560 CLS:Cl'i K GO:lUB 15290,15340,15390,15550,15640,15690,l5800:GOI'O 13500 
13800 GO:iUB 730 :K$=INKEl!$ 
13810 K$=iINí<El!$:IF KS="" TriEN 13810 ELSE Ir' K$mCHR$(lJ) CR K$=:HR$<ll 'IB&'J Rel'Uf< 
N ELSE 13810 
15000 CLS:PRINTfAB(l0) ;Tl$:PRI~r:PRI1~r 
15010 :LPRIJ.Vr:LPRIN'r TABC30) ;"F&:HA : • ;MID$(DATE$, 7 ,2) ;" ¡• ;Ml0$(DATE$ ,16, 2) ;• /" 
;MID$CDATE$,9,4) :LPRlNT:LPRINr ·rABC30) ;"HORA : ";TI.MES:LPRINT 
15020 LPRlNT TAB(lOl;"No. DE~ :";S'l'RUG$(5,".");:LPR!Nr TA8C36l;NEL:LPR 
INT:LPRLNr ·rABC141;"No. DE NUDOS :";STRIN:i$(5,"."lnLPRIN'r ·rABC36l;NPN 
15030 LPRIN'r:LPRIN'r 'l'AB( 9) ;"No. DE MA'rERIALES : • ;STRIN:i$(5," •• );: LPRlNT 'i'AB(36); 
~T: LPIUNr: LPRINT 
15040 RE.TURN 
15050 ' • • • • • • • • • • • • • • EN::ABEZAOO ·rABIA DE WOC6. 
15055 RR=l :CLS 
15060 PRINT •rABClOI ;"* * Ol'.)RO&'JADAS 'i Rf.b'TRICCIOOES DE LOS 1'1.JOC6 * *" 
15070 PR.!l'il':PRIN'r 'rAB(l2) ;S'rRIN:i$( 64, "-" 1 :PRINr 'l'A8Cl2> :" I" ;TAB( 23) ;"COORDENADAS 
• ;TABC 481 ;" I ";TAS( 53 l ;"R&>'TRICCIOOES" :'l'ABC75> ;• j • 
15080 PRINT 'l'ABC 51 ;STRUGSC7l,"-"> :PRMr TAB<5> 1" I" ;TABC7> ;"NUDO" :TA.ti< l2l :" I" :TA 
B( 20) ;•x• ;TAS( 30) 1" I" ;TAS( 38> ;"'i"; 
15090 PRINr 'rABC 48) :" I" ;TABC 521 ;"X" ;TABC 57 > ;" I" ;TABC 61> ;"Y" ;TAB< 661 :" I ";TABC 68 >; 
"GLRO" ;TABC75l :" I" 
15100 PRIN'r '.rAB(51 ;S'rRIN:;$(71,"-") :RETURN 
15110 PRINT TABC5l;"l";TAB(l2l;"l";TAB(30l ;"l";TAB(48>;"j";TABC57l;"l";TABC661;" 
j";TAB(75l;"l":RE'l\JRN 
15120 '., ••••••••• ,. SUBRU'rLAA G~ERAL. 
15125 RR=l:CI.S 
15130 PtUNr 'fAB( 101 ;FES:PRIN·r:PRINr 'rAB(OI ;S'l'R!!'.G$(79, ·-·> :PRlN'r ·rABC i.)) ,. , • ;'r/113( 
2l ;FE$Cll ;TABClll ;" l" 1TABC14l ;Fr:$C2l ;TABC 34) :" I" ;TABC 37 l ;FE$C31;'l'Ali(57 > ;" ";•rABC 
60l;FESC4l;TABC78l;"I" 
15140 PRI1.;r 'rAB(O) ;S'l'RI!'.G$C79,"-") :RE'L'URN 
15150 PRIN'r 'l'ABCO> ;" I ";TABC 11> ;• j• ;TABC 34) 1" I" ;TABC 57> ;• j • ;TABC78l :" I" :RF:fURN 
15160 '•••••••••••••••• DJ\'ICS DE LOS ELEMENl05 
15165 RR=l:CLS 
15170 PIUNr 'rABClO) , •• * INCIDOCIAS 'l CAl'GAS DE LOS ELDIENl'OS * •• :PRINr:PRINl' 
·rAd( 5) ;Sl'Ril'G$( 69 ,•-•¡ :PfUL-fr 'IAB( 5) ;• j• ;TAS( 7) ;"ELEMENI0" 1°rAB< 16) :" I" ;TAB( 18) ;":.! 
ATERIAL";TABC27l;"l";TASC29l;"IL'l!CIO";TABC36);•j•; 
15180 PRINI' TABC39) ;"FIN" ;TABC 45> ;• j • ;TABC 48) ;"CAIGAS" ;TABC56 > ;" I" ;TABC 591 ;"CAffi 
AS" ;'l'ABC 72l; • j • . 
15190 PRI.'lT 'l'AB( 5> ;" I ";TABC 16> :" I" ;TABC 27 > 1" I ";TABC36) 1" I" ;TABC 45> :" I" ;TABC 46> ;• 
REPAR'l'lOAS" ;NC561 :" I ":TABC 58) ;"~EN'l'RAOAS" ;TABC72> ;• " 
15200 PRINT TABC5l ;Sl'Ril'G$C69,"-"l :Rl:.""IURN 
15210 PRIN'r 'i'MC 5> 1" I ";TABC 16> 1" I" ;TASI 27 > ;• j• ;TAB<J6l 1" I" ;TABC 45) ;" I" ;TA8( 56> ;• 
l":TAB<72l;"j":RF:l'URN 
15220 ' •• , •••••••• , ••• , .CAroAS EN LOS ELfMENIUS 
15225 RH=l :CLS 
15230 PRINT ·rABClOl;"* * CAroAS SOBRE ws ELl!J.IE}¡TQS. *":PRIN'r 
15240 PHlNT 'fAdClll;SlRlt.GSC67,"-"):PR1Nr ·rAl:!Cll>:"l";TABC17l;"CAA:iA ~l'MDA 
• ;TAB( 44) ; • j • ;TABC Sll ; "CAroA REPAATIDA" ;TABC 77) : " I" 
15250 PRINT 'fAB( O> 1srRJ:N:;$(78 ,"-") :PRINr 'fAB(Q) , ... ;'l'AB( 2) 1"ELl'.:.\FNIO" ;TABCll> 1" I 
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";'l'AdC13 l ;"CAR.JA P" ;'rASI 22) ;" I ";TABC 241 ;"Dist. a• ;TABC33 l ;• j" ;TAB(35l ;"Dist. b"; 
TA:3C44l;"l";TAB(48l;"ril"; 
15260 P!U.'.'iT 'l'AB( 55) :" 1N;'l'AB(59) ;"V.F" ;TAB( 66) ;", .. ;TAS( 68) ;"I.a.Gl'lUU" ;TABl771 ;" I" 
15270 P~INT '1'AB(Ol;SfRil'G$(7B,"-"l:RSl'URN 
15280 PRit'.'f 'fABIOI ;" I" ;TABI 111 ;" I" ;TASI 22J ;" I" ;TAS(331;"1" ;TABC 44) ;." j• ;TABC 551 ;" 
I ";'fAB( 66J ;" I" ;TIUH77J ;" I" :RE'IUHN 
15290 rUR I=l 10 NPN:I~ l=l 'IHEN GOSUB 15050 
15300 GC:!' 4,I:GOSUB d450:US$="~0":PRINr ·rABl5J;"j";TAB(7J;USI!'G US$;I;:US$="f0 
, 011. 111" :P!UNT '1'ABC12J ;" I ";TAl!Cl4 J ;USI~ US$;CORDCll ;:PRINT 'l'AB( 30) ;" I" ;TABC321; 
USitG U::i$;COROC 2); 
15310 ~$"'"~º" :PRI;>rr 'TlúH 481 ;" I ";TASI s21 ;usrm usS:RS<ll; :PRINT TAB< 57 > :" I" ;TAS 
'60J ;USll'-G USS ;RSC 21;: PllfaT 'fAB( 661 ;• j• ;TABC 691 ;USit'l:> USS;RSC31; :PIUNT TAB( 75> 1" ,.. . 
15315 RR=RR~l:IP RR>lO 1liE2'I GOSUB 13800:IF K$:<:HR$Cl31 ~ CLS:GCSUB 15050 ELSE 

REI\JRN 
15320 NEXT I:PRINT TABCSJ;STRil'G$C71,"-"l:GOSUB 13800:IF K$=CHR$(13J 'l1ifl.I Cr.s EL 
SE REIURN 
15330 ~fURN 
15340 fOR I=l 10 NMA'f:U I=l ANO N_\lAT<>O ·rnf.N FES="* * DATOS DE ros MATERIALES * 

*" :F!::SClJ="NUMERO" :FE$C21="M'.lllll.O - e:• :FE$0J•"AAEA" :FE$C4J="INEHCIA" :GOOUB 151 
20 
15350 IF t>.'1AT:O 'Il!J::N 15380 
15360 USS="#,#U,tU.t#!l#H":PRINT 'fABCOl;"j";TA8(41;USIN:; "f#l";I;:PRINT TAB<ll 
1 ;" I" ;'TA.6( 131 ;US!N::i USS;CMA'f(I,l);: PRINr ·rABC34) ;" I" ;TABC361 ;USIN:> USS;Qll\T(I ,2) 

Í5370 PRI:..'T 'fAl:H 511 :" I" ;TASC 58 J ;usrtG u:>S ;c."!A·rc r ,3>; :PRINr '1'ABC 781 :" I" 
15375 AA=RR+l:IF RR>lO 'l\IB.~ GOSUB 13!lOO:IF K$-<:HR$<13J 'llil:N cr.s:GOSUB 15120 EI.SE 

RE'fl.JRN 
15380 N~ I:PRINT TAB(0J;STRllGSC78,"-"l:GQ;UB 13800:IF K$=CHRSC131 'lliEN CI.S:RE 
0ruRN ELSE REI'URN 
15390 FOR E'=l '!'O NEL:GOSUB 130\JO:IF f=l 'IREN GOSUB 15160 
15400 PRit'fl' •ffU3(51;"1";'l'A8Cdl;USil'G "Ht";F;:PRINT '1'ABC16J;"j";TA8(201;USil'G"U" 
;MI;:PlUN·r ·rAfH27J;" ";TAB(29J;USil'G "Ot";l'll;:PRINT '!'AB(36l;"l";TAB<381;USIIG"f 
0" ;N2; 
15410 PRINT '!'ABC 451 ;• j •;TAS( 5ll ;USIIG "fi" ;CW; :PRINT TABC 561 ;• j • ;TABC 621 ;USI!'G " 
U" ;CX:;:PRINf TAB(721 ;" I" 
15413 I!" Nl=N2 OH Nl<=O ffi N2<=0 '!li&'I PRlNTfA8(29l;"* *ERROR* *":RR=RRH 
15415 RR=RR+l:U' AA>lO 'fiiEN GQ;UB 13800:IF K$=CHR$(131 'Il!EN CLS:GOSUB 15160 ELSE 

Rl:.'l'URN 
15420 N~ F:PRINr 'l'A8(51 ¡STRil'GSl69,"-"1 
15425 GQ;UB 13800:!1:-' K$=0ffi$(131 'Il!EN CI.S ELSE RE:fURN 
15440 CLS:FOR F=l 10 Ni::L:IF F=l 'lliEN GOSUB 15220 
15450 GOSUB 13000:1F O'l=O MIO O:=O 'fiiEN NIDCr F:PRINr TASCO> ;STRIIG$(7!l,"-") :GC6U 
B 13800:!1'' KS::CHRS<l3l 'm.EN IZ%=0:1IB'rLJRN ELSE Ii%.,O:IIB'NRN 
154ó0 U:>S="i/l ,~U. ti" :PRIN'r 'TABC 01 ;" j ";TAB( ll ;USI,'l:; "fO" ;F;: IF CW><X 'IliEN KO=CW 

ELSE KO=CC 
15470 FOR U(FO 10 KO-l:H' O:=O ·rn~ l'tW$(11=" ":IWl(ll=O:\\W(21=0:IWIC31:s0:GOI'O 1549 
Ofil.SE U UQ>0:-1 ·~ .W.$Cll"'" ":1Wi(ll=O:IWIC21=0:\W/C31=0:GOl'ú 15490ELSE: NW="JQ+-1: 
GQ;UB 13040:N'Jz:6o+(F-l)*J+((U\ll'll-SSl:GCSUB 13020:G~r 5,NV:N%=UQ+-l:GC6U6 13030 
15480 IWISCll="'ASCNh+31 :W.-.Cll=C\IBCWAS (Nl%11:IWi(21=CVS( f'IA$(Nl%+111 :1'.WC31=CVS('llA$ ( 
Nl%+2J>:IF ~o THEN IWl$(21=" ":iw.(4l=O:IWl(Sl=O:W.v(61•0:GOOUB 15530:GO!'O 15520 
15490 IF O-.:sO 'Il!EN 15520 
l55UU Ir' U<J>0/-1 'llif..N vWISC .. ?1 00" ":IWl(41=0:\\WC5J .. 0:\\W(61=0:GOSUB 15530:PRINT:GOI'O 
15520 
15510 ~Qtl:GQ;UB l3040:NV•6U+cF-ll*3+(<UQtll-$) :GQ:;UB l3020:Gfil' 5,NV:N%a()Qrl 
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:GCSUB l3030:1'M"$<2l=WASIN0%+3l :V.W( 4l=CVSIWA$<N0%l l :IWll5l=CVSIWl\$1NO%+ll l :Wfll Gl=C 
\lS(WA$(N0%+2l 1 :G00.18 15530 
15520 AA=RR+l:IF RR>lO 'lliEN GCSUB l3800:IF K$=CHRS(l3) 'lHEN CLS:GOSUB 15220 EL.SE 

RSI'URN 
15525 NEXr UQ,F:PRINI'fA8(0) ;srRIL'{;$(78,•-•) :GCSUB l3800:IF K$-O!R$1l3l 'llIBN IZ%= 
O:Rl:."'l'URN ELSE IZ%=0:REI'URN 
15530 PIUNT 'rAB( 5) ;;o¡./$(1) ;•-• ;l\w$(2) ;TAB!lll ;• I • ;TAB(l2) ;USI!'G U:i$ ;Wli<ll; :PRI:-<T 
TAS( 221;"1";TAS(231 ;USUG U:i$ ;IWl(21 i:PRIÑr 'rAB(33l:•1 • ;TABl34l ;USIN:J US$;1Wt(3);: 
PRINr 'rA8(44l;"l";TA8(45l;USI.N:i ll:)$;1W114l; 
15540 PRINT 'rA8(55l;"l";TAB(561;USitG U5$;1W115l;:PRINT TAB(66);"l";TABC671;USI.'{; 
US$;1W116l;:PRil'lT TAB(77l;"l•:RE'I'l.JRH 

15550 ZU%=0:FOR PN=l ro IDF!4l :Gfil' 4,PN:ST!ll:oCVSIRl'$(1)) :ST(2J=CVS(Rl'$(2l 1 :STl3 
) =<:VS ( Rl'$ (3) ) 

15560 FR=FR+l 
15570 IF ::>r<ll=O AID Sl'l2J=O ANO sr(3)mQ 'lHEN NEXT PN:IF ZU%>=1 'lliEN PRIN'l' TAB(O 
l ;srRit-n$(80 ,•-•¡ :G<BJB 13800:IZ%=0:RE'l'URN ELSE IZ%:a0:RE'l'URN 
15580 ZU%=ZU~l:IF ZU%=1 'lllEN Fl::S="* * RE:>OR'l'ES ™ IDS t{)DCS * *":FE$1ll=" NUDO" 
:FESl21="RIGIDEZ 1'l" X":FE$131=•RIGIDEZ EN l!":FE$14l="RIGIDEZ AL GIRO":GCSUB 1512 
o 
15590 USS="UI ,Uf .U" :PRirl'r TABIOI ;" I ";TABl3l ;USI!'G"IU" ;PN; :PRINT 'rABllll ;" I"; 
'rAd( 141 ;USI!'G US$;Sl'Cll: :PR!NT '1'ABl34l ;" I" ;TABl37 J ;USOO USS;Sl'( 21;: PRim' TABI 57 
1:•l•1TABI 58) ;USI!'G US$;ST<31; :PIUNT 'l'AB( 781 ;• I • 
15595 .RR:aRR+-l:IF RR>lO 'lliEN G03UB l3800:IF K$-=OIR$(l3) 'lliEN CLS:G<BJB 15120 ELSE 

REI\JHN 
15600 NEXT PN:PRIÑr 'l'AB(OJ;Sl'RitG$(78,"-"l:GC6UB l3800:IF K$.>CHR$1131 'lllF.N IZ\=O 
:RE!\JRN ELSE IZ%=0:RE'1'JRN 
15640 Zll\=O:Em PN=l ro IDF(4J :GE:!' 4,PN:PE!ll-CVS(PX$l :PE( 2l=CVSIP'l!$J :PE13l:oCVS< 
~$) :NC=NC+l t 
15650 IF PE(l):aQ ANO PE(2J=O Ai.'ll PE(3l=O 'lliEN NEXT PN:IF ZU%>=1 'lHEl'l PRINT TASIO 
1 ;Si'Rll'G$(80 ,•-•¡ :GCSUB 13800:IZ% .. O:RE'l'URN ELSE IZ\:aO:RE'l'IJRN 
15660 ZU%=ZU%+l:IF ZU'i=l 'Ifül~ FE$="* * CAK;AS APLICADAS 9JBRE r.DS tl.JDCS * *":FES 
lll=" WDO":FE$(2l="CAOOA EN X":FE$(3):a•CAR:;A ~ 'l!":fES(4l""" M:MElliTO":GCbtB 151 
20 
15670 U8S="ll#ll ,UL U" :PRINr 'l'ABI Ol ;" I" ;TABl3l ;USitG •ti#" ;PN;: PRINT TAflllll ;" I" 
;'rA8(l51 ;USIN.> lJ::i$;PE(l); :PRINr TAB(341;"l"1TABl38l ;USIC{; U:>$;PE( 2); :PRINT 'l'AB( 5 
7l;"l";TABl591;USIIC USS;PE(31;:PRINT TA8(78l;"i• 
15675 RR=RR+l:IF RR>lO 'lliEN GOSUB l3800:IF K$-=OIR$(l3J 'lHEN Cl'..S:~2 151 '20 El.SE 

REl'URN 
15680 NEXT PN:PRINr 'rAS(O) ;STRitG$(7B,•-•¡ :GCSUB 13800:IF K$=CHR$(131 'lliEN IZ%=0 
:JU:."'TURN ELSE IZt=O:RE'IURN 
15690 F=O:FOR 'l'=l TO NPN:GE'l' 4,T:IF AE$O"A" 'lllf1ol NEXTr FLSE F-l:NEXTl' · 
157UU IF F=O THEN RJ::l'URN ELS~ GOSU8 15710 :GOl'O 15720 
15710 CLS:RR=l:PRIN'r ·rAB< 10) ;S'l'Rli:'G$( 22,•-•1 :PRil.llT 'l'AEHlOl :· 1· ;TABl3ll ;" 1 • :PRIN'r 

TASI 101;"1" ;'l'AB( 121 ;"WDOO ARTIOJl'.AD03" ;'l'AB( 3111" l":PRINT TABClOI ;• I• ;TAB(3ll ;" 
I ":P'AfNr 'fA8( 10) ;Sl'RI!'G$(22 ,"-"I 
15715 PRIN'lTA8!lOl;"l"1'11\B()ll1"l":RE1'JRN 
15720 FOR 'l'=l TO NPN:IF 'l'>LOF(41 'l'Hl:N 15730 Et.SE GE'r 4,T:IF AES•"A" ™~ PRINT ·r 
AB<lO > : " I ";TAB< 141 :usru; "o r :·r;: PRINT TAB< 3ll;" I" ELSE 15730 
15725 RR=RR+l:IF RR>lO 'lliUl GQ;UB l3800:IF t<$mCHRSll31 'IHEl'l CLS:GC6UB 15710 l::LSE 

REl'URtl 
15730 1''ElCI'l'1PRIN'r 'fAB<lOI ;STRI!'G$122,•-•¡ :GCSUB l3800:IP K$<HR$113l 'IHEN REIUR.'l 

ELSE REI'URN 
15800 ZU%-O:FOR PN•l ro NEL:GE'I' 3 ,Pti:ST(ll-CVS(DlSl :ST( 2l-CVS(DJ$) :STOl-CVS(DKS 
1 
15810 FR=oFR+l 
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15820 ZU%=ZU%+l:IF ZU%=l THBN FB$,."• * RIGilJECE.S OE: CAS BAARAS * *":FE$(ll="BARR 
A":fE$(2)="RlGIDEZ Ki":FE$(3)="R!GIDEZ Kj":FE;$(4)="rAA.~Sl'OR'rE Kij":GC6lJB 13120 
15830 ü::iS="UL 00011 :PRrn·r ·rAB<Ol ;" I ";TAB<Jl ;USI:-G"U#" ;PN;: P!UL'll' ·rAB<lll ;" I": 
·rAB<l4l;U:mc U::iS;Sr<ll;:PRrnl' ·rABt14);"l";TAB(37);USIN:i U::i$;Sl'C2l;:PIUNT ·rAB(57 
> ;" I" ;'rABC58>;usr~ u:;s;sr<3> ::PRrnr ·ms178> :"I" 
15840 RR=RR~l:Ir HR>lil 'I'HE'Jl Gü::iUB 13800:IF K$=CHH$(13l 'ntE..'l Cl..S:GOSUB 15120 fil.SE 

RE:l'URN 
15850 Nl::.lCI' PN:PRirir ·rAB<Ol ;SrRUG$(78,"-") :GCl:lUB lBOO:IF K$=CHRSC13) THEN !Z%=0 
: RJ::ru!l.(~ ELSE rzt=O :RB'l'URN 
l80Qtl OPEN "ü", l, "ICyP/DAr", d:OPEI>¡ "O", 2, "RA/D!tl'", B:OPEN "D", 3, "EL&'l/DAT 
", Sil :OPEN "D", 4, "CCXJRl)/Dtd'", 39: OPE1>i "O", 5, "r'ALSO/üOO", 54: RE:I\JRN 
18010 r..ser NAS=.~$(1)) :LSl::l' VAS=MK5$(0) :LSi::r MAS=MKS$(0) :LSE:r ~$=MKS$(1)) :LSE:r V 
as=.\U<S$ e a 1 : r..ssr ~$ ... ;-1l<S$ <o> : RE'l'URN 
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PilCGRA.'IA Oltl'CEAE/B06 C5EGUNDA PARTE> 

5 1 
••• , • • • ANALISIS/CAA 

lO DL'I RTSC3l ,liASCl61 ,wACl6l :FIELD 1,4 AS IC$,4 AS P$:FIELD 2,8 AS RAS 
15 OEF ENK'f(A,B,Cl=<CB-A+ll-ll*C+A 
20 FIEI.D 4,4 N3 EXS,4 AS YES,2 AS RXS,2 AS ~S,2 AS RZ$,4 AS IU$Cll ,4 AS RI'SC2l, 
4 AS RrS<Jl ,4 AS PX$,4 AS P'l$,4 AS MFS,l AS AES . 
2l FIELD 3,2 AS NMS,2 AS NIS,2 AS NFS,4 AS 1'/IS,4 .AS WF$,4 AS LR$,4 AS Ll$,4 AS D• 
I$,4 AS WS,4 .l\S ll<S,4 AS NAS,4 AS VAS,4 AS MAS,4 AS NBS,4 AS W$,4 AS :-!SS 
3U IF lDF(SJ=O 'lliEN HQ$="~":G01'0150 ELSE FLELO 5,4 AS NDS,4 AS DC:$,4 AS ~T.r$:Gcl' 
5,l:NPt><=CVIC~DS) :NEL=CVICDESl :NMA'I'=CVI(.'fl'$) :FOH I=2 ·ro NMA'l'l-l:GeJ• 5,I :C."·AfCI-1. 

llcCVSCNDSl :CMA1'( I-l,2)=CVS(OE$) :C'1A'I'( I-l ,3l=CVS(MI'Sl :RQS="SI" 
40 NEX'I' ! :GOI'O 150 
50 CLS:FORP=O ro 22: PtUNr@(P ,0) ,ClíRSC127); :PRINr@( p ,ll ,OIR$<127); :PRlNl~CP, 77) ,e 
HR$Cl27l;:PRIN~CP,78l,CHRSC127l;:NEXTP 
60 FOR P=O ro 78:PR!Nr@(0,PJ,C!lRSC127l;:PRIN'r@C23,P),Qil(S(l271;:1'iEXT p 
70 REIDRN 
lSO CLS :PRINT@Cl, 201 ,OIR$ C 261 ; "Ai~ISIS ES'rRUCI'UAAL" ;CHRSC 25 l 
155 PR!NT@C 3 ,181 ,OIRS C 26) ; "CAUlll:D ~ OrllA COODICIC\'l DE CllR>AS 11 ;OiR$ ( 251 
160 FS$='I'l$ 
170 OON~485,"TI'ruLD : ":TA%=497:FL%=49:FJ~l:Fl%=l:F2%=l:GCSUB 710:GCSUB 750:G 
Q)(J8 SOO:IF IZ~=l 'lliEN CI.Q5E:CLS:N&I ELSE !L'' IZt=2 'lliEN R!JN "CAR:;AS;t;~ 11 , R ELSE 

IF IZ%=3 Trlf.to/ 170 ELSE Ifo' ·riso"" ANO AAS=" 11 1'HF.N 255 ELSE Tl$=AR$ 
255 Q'l ERROR GOlUlSOO:OIM RSC3l,CORD(2l,CMATCNMA.T,31 ,IC(6) ,PC6) ,F(6J ,STC3l,PE(3l 
,OC3) ,UC6J ,SIG.'11'\(6) ,ASCJ) ,SST<3l :00 ERROR GOI'O O 
257 CLS:GOI'O 1000 
500 PRirHCHR$(26> ;:IZ%=0:.F!EW 5,0 AS ARS,l AS 1~$:1'11J=O:WS=WD:WL%=w1l:IF FL%=~ 'Ili 
~ FL%=l 
505 IF FS$= ... 1Héll SlOELSE PRI!'lr@'I'A%,FS$;SI'RIN3$CABS<ABSCFL%)-LFlHF::>$)l ,"."l ;S'I'R 
!N3$(AB.'>CFL%) ,28> ;CHRSCll ;:GOlU 520 
510 PR!N~TAi,Sl'lUN3$(A&HFL%l ,• .") ;SI'RUG$(ABS(FL%) ,28) ;CHRS<l>; 
520 L.SE:I' W$=INPúTS <l) 
530 IF ABS(F'L%l=WU THf.N 560ELSE IF FL%>0 ANO W$>=" "Ai'ID WS<a•z• 'lliEN 660EL.5E U 

FL%<0 ANO WS>•;• AtiJ WS<":• ~ 660 
540 IF ~ª" " Al:#J "41>=0 TtíEN i'l~Lt+ l: GOro 660 
550 IF CWS="-" ~ W$="+") ANO WS=O ANO WL%=0 'lliEN WS=WL\+-l:GOro660 
560 IF W$0 OlRSC8l 'llilll 600ELSE li'' WLi=O 'lHF.N 520ELSE PR!NfCHR$(28) ::IF FLi>O f 
riil-l 580 
570 IF WLi=i't"D 'Imll il'D=O EL.SE Lr' WL~S 'lH.EN WSaO 
580 FIELO S,CWLl-ll AS AA$,l AS WS 
590 l°fL%"'WL%-l : PRINT"." ;CHR$ C 28 l ;:GOI'O 520 
600 IF 1'1°$=CHR$(28) 'lliEN PRlrH'STRIIG$CWL%,CHRSC28)) ;:GOro 500 
610 IE' w$=CHR$<ll AND FU=l 'lliEN IZ%=l:PRINl'@TA%,OiR$C251;STRil'G$(ABSCFL\l 132> ;: 
GOro 650 

620 11'' ~aQIR$C2l AW F2~l 'lH.EN IZ%•2:PRI1'll'@TA%,OiR$(251 ;STRI!'li$(AB.SCFL%l ,321 ;: 
GOlU 650 
630 IE' ~aCHR$C27> At>D F3%=l THf.N IZ%•3:PHINr@TA%,OiR$C251 ;STRIN3$(ABSIFLtl ,32>: 
:GOID 650 
640 IF "'S<>CHRS <131 'lliEN 520ELSE Ir' ARS<>FSS A..'IO AR$0"" THEN PRI~·~rAi ,OlHS C 25 i 
;AR$1STRHG$CABSIFL%l-LENCARS) ,321: ELSE PIUNT @TA%,QlR$C25l ;F::>S;STR!N;S(AB:Jm .. ;. 
l-t.ENCFS$l+l,32l; 
650 l?RIN'IOiliS ( 25 > ; : FS$m1111 :Ré.'IURN 
660 PH!N1',oJ$;:"'1.~t+l:!F WL'Pl 'n!EN PH!Nl'::i'l'R!N3$(ABS(FLU-M.%,"."> ::P!tI.'1:1' Sf"rU.'• 
G$CABSCFL'41-1olt.%,2&1 r:FIELD S,l'.L% AS AAS,l AS 1'1$ ELSE FIELD 5,~ A:. AAS,l AS.,,$ 
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670 Il'' ABS(FL%l=l 'llIBN 650ELSE 520 
710 PRIN'l'@l22,15l,OIR$(26l;"PP.E:>IO!'IE: ESC PARA O:lRRBHR O Fl PARA TERMINAR.";OIR$ 
1251 ;CHR$12) :REI'URN 
720 PRINf@( 22,25) ,OIR$( 261 ;"PRESIOOE: <IBC> PARA a:JRRB:;IR" ;CHRSI 251 :RE'l'URN 
730 PRIN1'@(22,15) ,OIR$126l ;"PRESIOOE: <ENTBR> PARA cx:tl'l'l~AR O <Fl> PAAA 'feRMINAR 
" ;CHH$ ( 25 l ;OIRS ( 2 l ; : RE:l'URN 
74u PRIN1'@122,5l ,CHRSl26J ;"PRESIONE <~> PARA CORRHiIR <F2> PARA CAOCELAR O <Fl 
> PAAA a:NrINUAR" ;CHRS ( 25 l ;CHRS ( 2) : RE'ruRN 
750 PH!lH'i.1120 ,10) , "Presione <F2> si desea entrar al generador de cai:gas." ;CHR$ ( 2 
) :RE.''l'URN 
1000 1 

••••••••••••• 

1030aJERRORGOI'O1500:DIM ECIEX:J,l:'IH&:l:OO ERRORGOIO O 
1040 GOSUB 8500:' ••••••••••••••• SUBRUTINA RIGE:L 
1U50 IF IZ%=3 THEN 150 
1080 GOSUB 9500:' ••••••••••••••• SUBRUTINA CAR:iAS 
1090. IF IZ%=3 'llIBN 1040 
1100 G0Su8 13500:IF IZ%=3 THEN 1000 
114u LPRIL~r CHRSl12J ;TAB(l0) ;CHRSl27)CHR$(14) ;CHR$(Jl) ;Tl$;CHR$(30) ;CHR$(27l ;CHR 
$(15J:LPRINT:CLS:PRINf@(8,8J,"* * IMPRESION DE rDS ~EN PR~ * *";CHR$12J 
:RllN "ANALISIS/L."IP" ,R 
1500 re .ffiR=lO 'lllEN RESUME NE:lcr' E:LSE 00 ERROR GOro o: RE:SUMB 
4000 FOR '.L'=l TO NPN:GBT 4 ,T:RX=CVIIRXSl :RY=CVIIRY$l :RZ=CVIIRZ$) 
4010 IF RX,.0 THEN RX=l E:LSE RX=O 
4020 IF RY=O THEN RY=l ELSE RY=O 
4U30 IF RZ=O THEN RZ=l BLSE RZ=O 
4040 LSE:'r RXS=.'IKI$(RX):LSB'r RY$=NKI$(RY):LSE:l' RZ$=MKI$(RZJ:PUT 4,T:NE>erl':REmJRN 
6500 U' lfil'T$(FS$ ,ll="-" TriEN RB'rtJRN FLSE FS$=RIGH'r$(FS$,LBN( FS$l-ll :RE'l'URN 
8450 R::l(ll=CVI(.RX$J:RS(2l=CVIIRY$l:RS(Jl=CVIIRZ$l:CORDllJ:aCVS(BX$):CORD(2l=CVSIY 
E$ J : RE.'l'URN 
8500 '·············•••••••••• SUBRUTINA RIGBL 
8650 MB=O:WA=O 
8660 U WF(Jl=O 'lliEN IC%=0:FOR 'l'=l TO NBL:LSl:.'T NM.$=-"NO":PUT J,T:NElCl' T ELSE IC 
%=NE:L 
8670 C.:LS:PR!Nr@( 3 ,18) ,CHR$(26J ;"DATOS DE WS ELEMmroS" ;CHR$( 25) 
8680 PRINI'@(5,20) ,"EUME?'l'IO ANTERIOR : ";IC% 
8690 PR!N1'@580,"EID!m'IO NUMffiO : ":TM=600:.FL%=-3:F3%=l:Fl%=l:GOOUB 710:GQ:iUB 5 
OU: IF IZ~=l THBN RB'l'URN ELSE Il" IZ%=3 'lllliN RC:'l'URN ELSE N=VAL(AR$J 
8700 IF N=<O 00 N>Nl::L 'lliF.N 86t10 filSE IF N< .. LOFIJJ '1.'HF.N GE.'f 3 ,N:IF NMS="OO" 'lli&'I 
Dltl'S="N":LSE'r DI$=1'11<SS(4l:LSE:'r l)J$=.~$(4l:LSBT Dl<S=MKS$(2l:GOSUB 16010 ELSE ONr 
$="V" EL.SE OA'.l'S="N" :LSEr DIS=."1KS$ ( 4) :r.sEr DJ$=Ml<SS( 4) :LSEr Di<S=Ml<SS ( 2) :GCSUB 160 
10 
8705 U' üA'.l'S="V" 'l'HEN ~1;$=S'l'R$(CVI(NM$)) :E'S$=RIGHT$(F'S$,LENIFS$J-ll EL.Se FS$="" 
8710 PRIN~730,"NUMERO DE MIUERIAL : ":'l'A%=753:.FL%=-3:F3%=l:GO:>UB 500:IF IZ%:a3 T 
fil:t. 8680 ELSE IF AR$ .. "" ANO DA:l'$"'"V" 'IBEN 6715 E:LSE MI=VALIAR$) :LSEr ~$(1/h 
LIAR$)) :IF MI>NMA'l' 'Ilil::N 6710 
8715 U' DA'.l'S="V" 'lliEN f'dS=l>'l'RSICVI<NISll :FS$=RIGH'r$1f'dS,LENIF.:3$l-ll BISE FSS="" 
8720 PRIN~890,"INICIO : ":TAi=901:.FL%=-3:F3%=l:GOSUB SOO:IF IZ%"'3 THEN 6705 Er.s 
E ff AR$="" ANO DAT$="V" Tri.EN 8725 ELSE Nl=VALIAR$l :LSEI' NI$=MKI$1VALCAASlJ 
6723 I~ Nl<=O 'IllEN 8715 
87 25 IF üA'.l'S="V" 'IBlli Fl:i$=STR$(CVIINFSl) :F5$=RIGH'l'S(Fti$ ,LENIE'SSl -1) ELSE f'dS="" 
8740 PRINT@925,"FIN : ":TAt=938:FL'&a-3:F3%=l:GOSUB 500:IF IZ~=J THEN 8715 E:LSE I 
P üA:l'S="V" A.'ID AR$'""" 'l'liliN 8755 ELSEN2=VALIAR$l:LSEr Nr'$=MK!$(VALIAR$)) 
875J If N2<=0 'IllEN 8740 . 
87SS IP DA1'$="V" 'lliEN WI..CVS(WI$l:FSS-S'rR$(CVSIWI$ll :FSS•RIGHTS IFSS ,LEN( FS$l-ll 
ELSE: Fl:iS="" 
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8760 PRil\l~lll50, "No. de cargas Repartidaa ,Trapeciales y/o ·rrian:¡ulares : ":'l}\'8=1 
ll0::F'L'P-3:F3%=l:GOSUB 500:IF IZ-8=3 'IllF.N 8725 ELSE IF OA'f$="V" Me AR$="" ·rnF.N 
8765 ELSE "'l=VALIARSl :LSE'i' WI$=Ml<l;$(17AL(AR$)) :Ir' 1'1!>6 'Ilif'l.i 8760, 
8765 Ir' DAT$="V" ll!F.N hl'=CVS(WF$l :FS$=STR$(CVS(WF$)) :FS$=RIGH'r$(FS$ ,LEN( FSSl-ll 
ELSE fl:i$="" 
!!770 PR1.-.rel210, "No. de cargas Coocentradas en el elemento : ":'l'A%=1270 :FU=-3 :F 
3 %=1 :GOOUB 500 :IF IZ%=3 'llJEN 8755 ELSE !F Oltl$=" V'' A.'lD AR$="" 'lliF.N 8773 ELSE 1'1F= 
VAL(AR$l:LSE'r l\F$"'<~$(VALCAA$ll:Il'' WF>6 'lliEN 8770 . 
8773 GE'!' 4 ,CVICNISl :Xl=CVS( EX$) :n=evs< 'il::Sl :GE'r 4,CVI<NF$) :X2=CVS( EX$) :'i2=CVS( 'iE 
$) :ffi=SQR((X2-Xll~2+( 'i2-'ill~ 2) :SN=C 'i2-'ill/LR:C3=(X2-Xll/LR:IF C:i<>O Alfil SNOO 'lH 
EN LSE'r Ll.$=" H<CL" EL.SE! LSE'r Ll.$:"BIEN" :GOI'O 8780 . 
8780 IF WI=O ANO WF=O 'IHEN LSE'r LR$=~$(0) ELSE NR=40*CN-ll+l:LSE'r LRS=.'ll<S$CNR+
NEL) 
8785 PUT 3,N:Ii'' CVSCWI$l=O ·Al:ID C\IS(WF$l=O 'IliEN IC%=N:GOI'O 8670 ELSE IF CVS(WI$l= 
o lllF.N UC%=0:C""220:SUM=CVS(.LR$) :CC=CVS(Wf$) :GOOUB l0500:IC%=N:Goro 8670 ELSE GO:) 

Ud lOOOO:IC\=N:GOro 8670 
9500 ' •••••••••• , , ••• , ••• , • SUBRUTINA Cl\KjAS 
9510 NC=O:IC\=NPN 
9520 CLS:PIUNl.'@(3 ,18) ,CHRSC26l ;"CAIGAS I:.~ WS ~'UDQ;" ;CHR$(25l :GOSUH 710 
9530 PRINI'@ ( 5, 20) , "NJOO ANTERIOR : " ; IC% 
954il PR!Ñr@5t!O, "moo WMERO : ":TA%=596 :'FL%=-3 :F3%=l :Fl%=l :Ge.SUB 500 :IF IZ%=1 'Ill 
~ RE'LURN EL.SE IF IZ%=3 TrlF.N Rl:."'TURN ELSE l?N=VAL(AR$l 
9550 IF AR$.,''" OR VAL°cARS l <=O '1HEN 954íl . 
9560 IF NPN<PN 'lllEL'l 9540 ELSE ~, PN<=IDFl4l THEN GE'r 4,PN:DATS="V" ELSE DAT$="N" 
9565 IF DATS="V'' THEN PE(ll=CVS(PX$J :FS$=STR$(PEllll :GCSUB 6500 ELSE ~1>$="" 
9570 PIUl'.'1'@740,"Px : ":TA%=747:FL%=10:F3%=l:Ga>UB SOO:IF IZ%=3 'llill'l 9540 ELSE IF 
OM'$="V" NID AA$="" 'i'HEN 9585 EL.SE PE<ll=VAL(AA$) :LSEI' PX$'*1i<S$(VAL(AR$)) 

9580 IF AR$="" ·rttF.N 9570 
9585 IF DA'rS="V" IHEN PE( 2l=CV8( P~$l :FS$=STR$ (PE( 2ll :GOSUB 6500 ELSE FSS="" 
9590 PRINr@900,"Py : ":'rA%=907:Fl..%=10:F3%al:GC6UB 500:IF IZ%=3 'lliEN 9565 ELSE IF 

OA'rS="V" MD AR$="" 'rti.EN 9595 ELSE PE(2l=V1\L(AR$l:I.SE'r P'iS=Nl<S$(VAL(AR$ll 
9595 Ir' DATS="V" lliEN PE(Jl=CllS(MF$l :FS$=STR$(PE(3ll :GQ>UB 6500 ELSE: FS$="" 
9600 PRLN.1'@1060,"Mf : ":TA6=1067:FL%=10:FJ%:::l:GOSllB 500:IF LZ%=3 'IllEN 9585 EL.SE 
H' DA'I'S"'"V" Ai:ID ARS:a"" 'lliEN 9605 ELSE PE(Jl=VAL(AR$l :LSE'r MF$-=Ml<.:>$(VAL(AR$ll 
9605 PU'r 4,PN:IC't=PN:Goro 9530 
9640 RJR J=l 'lU 3:IU=RS(Pd,Jl :IF 1U=O 1KF.N 9650 ELSE R:(IUl=PE(Jl+R:(IUl 
96SO Ntir J:LC't=PN:GOro 9s20 
10000 ' •••••••••• , • • Pl:UIOO DE LAS CAR;AS, REPAATIDAS 'i ~ENTRADAS 
10010 UC't=O:SUM=CVS(LR$) :Oi=CVS(WI$l :CC=CVl::i(WF$l 
10020 CLS:PRLN'ru( 4 ,10) ,CHR$(26) ;"BARRA MJMERO ";N;CHR$(25J :PRINT@( 6,5) ,CHR$( 26); 
"cargas Repartidas,·rriarqulares y/o Trapeciales : ";CHRSC25l:GC6UB 710 
10030 PR1Nl'@(B,8l,"CAR'.;A ANTERIOR: ";UC%:PR!N'r@808,"CAE{jA OOMERO: ":'i'A%=B25:FL 
%=-3:F3%=l:GOSUB 500:IF IZ%al THF.N 10400 EL.SE fio' IZ%:a3 'Ili.EN RE'rLJRN ELSI:: N'W-=VALCA 
R$) 
10035 IF ~"Vt')(ltl CN NW<=O 'IHEN 10030 ELSE Ns=NW:GOSUB l3020:GC6UB l3030:GC6UB 1304 
o 
10040 NV=6o+<N-ll*3+<NW-5Sl :IF NV<=I.Oli'(5) 'lliEN GE'r 5,NV:FOR 'l'=l 'lU 4:FOR Tr=l TO 

3 :WAl'rr+<T-ll *4)=CIJS(WA$ (Tr+('r-ll *4)) :NEX1'i'T:WAC'rl't c·r-1> *4J=ASC(WAS<Trl) :NEX'IT: 
DA'1'$="V" ELSE DM'S="N": ERASE WA1DIM WA<l6 l :GOl:iUB 13050 
10050 IF OA'rS="V'' T'r!EN 1''S$aS'l'RS(CVS(WA$(N0%)) l :GQ:lUB 6500 ELSE FS$="" 
10060 P!<lf'l"e96tl,"VALOR DE WI : ":TM=9B5:Fl..%"'101F3'6=l:GC6UB 500:Ir' rz-e:.3 'Ilil::N 10 
030 fil.SE Ir' DA'I'$="V" ANO ARS="" 'i'HEN 10070 ELSF.: WACN0%l•V1\L(AR$) 
10070 li' DA'rS:a"V" Tr!lll FS$=tS·rR$(1'iA(N0%+ll l :GQ>UB ~500 ELSP. PSS:"" 
10080 PR!Nr@ll211,"VAWR DE WF' : ":'IM=ll45:FL'6:sl0:F3%=l:GC6UB SOO:IF IZ%:aJ 'll!F.N 
10050 ELSE! IP OM'S•"V" hlD AR$a"" 'lliEN 10090 ELSElÑA(N0\+l>•VAL(AR$J 
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10090 IF Mr$a"V" ·mEN ~$"'5TR$(WA(N0%+21 l :Ga3UB 6500 ELSE FS$:zu 
10100 PRIN'l'\i!l285, "UNJITUD DE CA!OA : ":'l'A\=1305 :FLi=lO: F3i=l :GQ;llB 500: IF IZ'i=3 
'lliEN l0070 ELSE IF Dlti$=" V" ANO ARS="" '1\il:'.N 10102 ELSE WA!N0%+2l=VAL!AR$1 

10102 IF LlS="lHEN" ·.['HE¡ll 10110 
10103 IF DATS .. "V" TriEN F:>$=Wi\${N0%+31 ELSE FS$="" 
10106 PRINT@l445,"La barra e:;ta inclinacla,":PRil'lT@l605,"la long. de calculo es p 
aralela al eje (<:O o <Y>I : . ":TA%=1662:F3%=l:FL%:2:GOOU8 SOO:IF IZ%=3 'I1IBN 1009 
O ELSE lF AA$="" ANO OAT$="V" l'HEN 10110 
10108 IF ARS<>"X" AtID AASO"Y" 'IHEN 10106 EL.SE WA(N0%+31=ASCIAR$1 
10110 GOSUB l3020:Tl'=l:fOR 'l'=l 'ID l6:IF l.'1'=4 'lliEN r.ssr WA$('rl=CHR$(WA(T)) :Tl'=l:N 
E.lerr:PUT 5,NV:UC'i=NW:GOl'O 10030 ELSE U>E:l' WA$('l'l=Ml<S$(WA(T)) :Tl'='l'I'+-l:NEX'lT:PUT s 
,NV:UC:'i=tlW:GOIO 10030 
10400 IF o::=u 'lliEll R!IDJRN ELSE Ol=20:0C%=-O:GOrol0500 
10500 1 • • • • • • • • • • • • • ~AS WICEN'l'RADAS 
10520 CIS:PR!N·r@( 4 ,lOl ,CliR$ !261 ;"BARRA N'JMERO ";N:~( 6,51 ,•cargas COncentrad 
as : ";CHR$ ( 251 :GOOUB 710 
10530 PRINr@(8,81,"CAR:iA ANTERIOR: ";UC:'S:PRINr@808,"CAR:iA t-IJMIBO: ":Tl\%=825:FL 
%=-3:F3%=l:Fl'Pl:GC\SU13 500:IF IZ'i"'l 'lliEN ~'l'URN ELSE If IZ%=3 'lli.EN 10530 ELSE N'..i 
=VALCARSI 
10535 IF ~XX:: CR NW<=O 'lliEN l0530 ELSE GOOUB 13020:Ni=NW:GOSUB 13030 :GOOUB 1304 
o 
10540 NV=6o+CN-ll *3+rnw-ssl :IF NV<=tof(5) 'I'HEN GC6UB l3020:Gl:.°'1'5 ,NV:Dl>;l'$="V" :.FOR 
'l'=l ·ro 4:roR ·rr=l ro J:WMTl'+IT-11 *4l=CVSCWA$ (Tl'i-('l'-11*411 :NEXTI'f:WA(Tl'H'l'-ll *41 
=ASC( Wl\S(Tl'HT-11 *4)) :NEXT ·r:DAT$="V" ELSE OA'.r$="N" :ERASE WA:DIM WA(l61 :GQ3UB 13 
050 
10550 IF OAT$="V" 'l'HEN FS$=STRSCWA(Nl%1 l :GOOJB 6500 ELSE FSS="" 
10560 PRI1~·1'@968,"VAC.DR OE P : ":TA%=985:FL%=lO:FJ%:l:GQ;UB 500:IF IZ%=3 'lliEN 105 
30 E:LSE Ir' DAT$="V" AiJD AR$="" ·.IHEN 10570 ELSE l'IA<Nl%l=VALIAA$1 
10570 IF DAT$:i"V" 'l'HEN FS$=SrR$(i'iA(.~1%+l)) :GOOU8 6500 ELSE F:>$="", 
10580 PRIN1'@ll28,"Valor de 'a' : ":TA%=1145:FL%=al0:F3%=l:GQ>UB 500:IF IZ%=3 THE 
N 10550 ELSE Ir' DAT$="V" Ai'lO AA$="" THEN 10590 EL.5E WA!Nl%+ll=VALIAR$l 
10590 IF OAT$="V" THEN FS$=6"TR$(WA(Nl%+2)) :G<EUB 6500 ELSE ~1;$="" 
10600 PIU¡~T@l285,"Valor de 'b' : ":TA%=1305:FL%=10:F3%=l:GOSUB SOO:IF IZ%=3 1'HE 
N 10570 ELSE IF OATS="V" Ai.'ID AH$"'"" THF.N 10602 ELSE WA<Nl%+21=VALCAR$1 
10602 IF Ll$="BIEN" TH.E2'l 10610 

.10604 IF DAT$="V" '.L'!IBN FS$=(Wi\$(Nl%+31) ELSE E'S$•"" 
10606 PRINT@l445,"La barra esta inclinada,":PRir;T@l605,"la ~.de calculo es p 
aralela al eje (<X> o <Y>J : ":TA%.,l662:F3'6,.l:FL~2:GOOUl3 500:IF IZ%=3 TttEll 1059 
O Er.SE If AR$="" AaJ DATS•"V" 'lli~ 10610 
10608 IF ARSO"X" MD ARS<>"Y" 'IHF.N 10606ELSE WA(Nl%+3J=ASCIAA$1 
10610 GOSUB 13020:Tr-ol:fOR '!'=l ro 16:!!-' rr=-4 'llif.N LSET WA$(Tl=OlRS(WA(Tll :Tl'=l:N 
l::XTr:ru·r S,NV:UC~=r.'l'i:GOro 10530 ELSE LS~r WA$('l')aM!<S$(Wl\('l'Jl:Tl'='l'I'+-l:NEXl'l':PU'l' 5 
,NV:UC'PL'ii'l:GOl'O 10530 
11000 IF ffiR .. 53 'l'HEN ~UB ll500:RESUME 5770. ELSE CN ERROR GOl'O O:RESUME 
11200 CLS:PRINf@tl0,101 ,"* * IA ESTRUCTURA 00 ElCISTE El'-l ARCH!l.O, REVISE SUS DAfO 
SEOR FA\A'.JR * *":CHRSl2J:FOR 'l':al TO 2000:NEX'l'f:RE:I'URN 
lJOOU ' ••••••••••• Dl\'1'C6 DEL ARCHil.O DE ELEMENTa> 
13010 GEr 3 ,F:Nlo<:VIINISI :N2=CVIINF$) :CW=CVSCWI$J :a:=cvstWFSI :MI=CVI(.~M$1 :RO=CVS 
CLRSl :RE'IURN 
13020 FIELD 5,4 Nl l'IA$1ll ,4 AS l'IA$!2l ,4 l1S WASIJJ ,1 AS WA$(4) ,4 PS vtA$!5) ,4 AS ,; 
A$(6J ,4 AS Wl\$(7) ,l AS vll\$(81 ,4 AS rii'l.$(9l ,4 AS WA$(10J ,4 AS ~$(11) ,l AS l'lA$C12J 
,4 AS WA$(lJ) ,4 Nl WAS<l4l ,4 AS vll\$<151 ,1 AS WA$tl6J°:RE'l'URN 
13030 N0%=l+FIXC~%/41*8:Nl%•5+FIXCN%/41*8:RE1'.IRN 
13040 IF NW>J lHEN SS-3 :RE:IURN ELSE 55-0:RE"ruRN 
13050 EOR 'l'-4 'ro 16 STEP 41WA(T)•321NEXT T:Rl::l'URN 
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13500 CLS:GOOUB 710:PRIN'r@( 1,201 ,OíR$(261 ;"Rl:.'VISIOO DE LJ:lS OA'.l"C6• ;OIR$( 25> 
13510 PRfü·r@(5,15l,"PRF.S!OOE f.A OPCI<l'l DESF.AOA:" 
13520 PRI&ríHtl,05) ,CHR$(261 ;" 1 • ;OIR$( 25) ;" COORDENADAS DE: tll.IOOS •• :PRIN'r@(ll ,05 
) ,CHR$ 126) ;" 2 ";CHR$ ( 25) ;" MA'rBRIALES." :PRINT@(l4 ,Sl ,O:IR$1261 ;" 3 ";CHRSI 251 ;" 
~ IIOCIDENCIAS Y. CAR:;AS)." 
13530 PtUrH'·e(8 ,501 ,CHR$(26l ;" 4 ";CHR$( 25) ;" RE.SORTES." :PRIÑ'l'@(ll,SOl ,OiR$( 26l; 
" 5 ";CHRS< 251 ;" CAR:iAS ai WS NUDOS." :PRlrlT@<l4 ,SO> ,Cl!RS< 26) ;" 6 • ;OlRS< 251 ;" 
WIJQ:i ARTIOJl.AIXlS • " 

13535 PR!NT@(l7,301,0iR$(261;" 7 ";OIR~(25l;" RlGIDEX:FS OE LAS BARAAS.";C!lli$(2) 
13540 PRlr·m~ ( 20 ,35), "SELEU:IaiE > • 
13550 TA%=1648:FL~=l:F3%=l:GOSUB 500:IF IZ~=l 1liEN IZ%=0:REIURN ELSE IF !Z%=3 TH 
C.'l Hel'URN El.SE K=VALIARSl :IF K<l 00 107 1\iF.N 13550 . 
13560 CLS:Clli K GOSUB l5290,l534U,15390,1555U,15640,15690,15800:GOI'O 13500 
13800 GOSUB 730:KS=INKE:Y.$ 
13810 K$:INKE:t$:IF KS="" 'llil::N lJtllO ELSE IF K$=0lR$(1J) OR KS=CHRSCll 'mEN REfüR 
N ELSE 13810 
15000 CLS:PRINTl'AB(l0l;Tl$:PRINT:PR!r(r 
15010 :LPRil~r:LPRINr 'fAB(JO);"FEX:HA : ";MI0$(DATE$,7,2l;"/";MIDSIDATE$,16,2l;"/" 
;MIDS<DATES ,9 ,4) :LPRIN'l':LPRil'i'r ·rABCJO) ;"HORA : ";'l'L\tES:LPRINT 
15020 LPR!Nr 'fAB(lO) ;"No. DE EI..Fl-l&'<'IO:> :" ;S'l'RINJ$(5,•. "); :LPRINT 'fA8(36l ;NEL:LPR 
INr:LPRIN'l' 'rA8(14) ;"No. DE r.l.JOOS :" ;STRINJ$(5, •• ") ;:LPRINT 'fA8(36l ;NPN 
15030 LPRINr: LPRINr T/\13( 9) ; "No. DE MA'fERIALES : • ;STRil'G$ ( 5, ••• ) ; :LPRINT 'rAB( 36) ; 
N."11\T: LPRINT: LPRIN'r 
15040 Rfil'URN 
15050 '.............. m:ABEZAOO TASIA DE l'lJDC6. 
15055 RR=l:CLS 
15060 PRINr 'fAB(l0) ;"* * eoot<OF.NADAS '{ RES'l'RICCIOOES DE LJ:lS r.uoos * *" 
15070 PRIN'l':PR.L1~r ·rAB<l2> ;S'ffiINJS<64 ,•-•¡ :PRI1~1· TAB<l2J ;" I" ;TAS< 23> ;"COORDEl'lllDA5 
";'rAa( 48 l ;" I ";TABC 53) ;"~'TIUCCIOOES" ;•rAB!75l ;" I" 
15080 PRl•'fr 'l'AB( 5) ;STRil'G$(7l,"-"l :PRL'l'f TAS( 51;"1 ";TAB(7l ;"L'i.100" ;'l'AB( 121 ;" I" ;TA 
B( 20) ;"X" ;'fA8(30) ;" I" ;TAB(38) ;"Y."; 
15090 PR11~·r 'l'M( 48 l ; " 1" ;TAB( 52) ; "X" ;TABC 57) ; "I ";TAS( 61) ; "Y" ;TAB( 66 l ; " I" ;TAS( 68 l ; 
''GLRO" ;TABC75l ;" I" . 
15100 PRINT TA8(5l;STRil'G$(7l,"-"l:RE'lURN 
15110 PRINT 'fAB( 5> ;" I" ;TAB(l21 ;" I ";TAB(30l ;" I" ;'rABI 481 ;" I" ;TAS( 57 > ;" I" ;TAS< 66> ;" 
l";TAS(75l;"l":RE'IURt.i 

15120 ' ••••••••• , • • • SUBRUTIAA GENERAL 
15125 RR=l:CLS 
15130 PRINr 'I'A8(10) ;FES:PRINT:PRINr TAB(Q) ;STRINJ$(79,"-") :PRINT TA8(0) ,. ,. ;TABC 
2l ;FES<ll ;rAB< 111 ;" I ";TA8<l4 l ;FE$!2i ;TA8134l;"1" ;TAB(37l ;FE$(3) ;TAB(57 l ;• ";TAS( 
60l;FE$14l;TABl78l;"I" 
15140 PRINr ·rAB!Ol;Sl'RINJ$(79,"-"):RETIJRN 
15150 PRIN'r 'l'AB(Ol :" I ";TAB!lll :" 1 ";TABl34l :• I• :TABl57l :" l" ;TA8<78J :" l":RmURN 
15160 '•••••••••••••••• Dl\TCG DE LJ:lS E:LEMFN'IOS 
15165 RR'"l:CLS 
15170 PR!Nl' 'fAB<lOl ;w* * IOCIOENCIA.S 'i CAR::;A.S DE LOS ~ENICS * *":PRLNT:PRll'lT 
'fAB( 5) ;ST!Ul'G$(69 ,"-") :PRINT ·rAB( SI:" 1n;TAS(7) ;"ELEMENl'O" ;TA8(16) :" I" :'rAB( 18) ;"M 
A'l'ERIAL" ;'rAB( 27) ;" I ";'rAB( 29) :"INICIO" :TA13( 36) :" I"; 
15180 PRil'lr TAB139 >;"FIN" :'fABC 451 :" I" ;TAS( 48 l ;"CAR:iAS" :'rAB< 561 :" I ":TAB(59l ;"CAR'.3 
AS" ;'fAB(7 2) ;" I" 
15190 PRINr 'l'AS( 51;"l"11'AB(l6) :" I" :'fAB( 27) :" I ";TAB(36l ;"In :TAS( 45) ;" I" ;Tl\B( 46) ;" 
RC:PAR'l'IDAS" ;TAB( 56> ;" I ";TAB( 581 ;"ON:ENTAAOA.5" ;TASI 72> ;" " 
15200 PRINT TAS(5) :Sl'RLl'G$169,"-"l :RE'l'URN 
15210 PRil'lT 'l'ABI 5> ;" I" ;TAB<l6l ;" I" ;TABI 27> :" I ";TABl3611" I" ;TAS< 45> ;" I" ;TAS< 561 :• 
l";TAB(72J;"l":RmURN 
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15220 ' •••• , •••••••••••• CAIGAS EN LOS ~ 
15225 Ri\=l:CLS 
15230 PRINT 'l'ABClO) ;"* * CAffiAS SOBRE LOS ELl:.""1EN'rOS * *" :PRINT 
15240 PRI1~r TASCll) ;Sl'RI;N3$(67 ,"-") :PRINr TAB(ll) ;" 1 • ;TAB(l7) ;"CAIGA ClllCEN'ffiADA 
";TAS( 44) ;" I" ;'.CAB( 51) ;"CAR3A REPARTIDA" ;TAB( 771;"1" 
15250 PR!Nl' '1'ABl0l;STIUN3$(78,"-"l:PR!NT 'l'AB!OI;" ";TABl2l;"EL&'1EN1D";'l'AB!lll;"I 
"iTAB< 13> ;"CAR:;A P" ;'!'AS( 22> ;" I" ;TASI 24); "Dist. a" ;TASI 33) ;" 1 ";TAB(35) ;"Dist. b"; 
TA8(44) ;" I" ;TABl48) ;"ti!"; 
15260 PRINr 'l'ASI 55> ;" I ";'rAB< 59 >; "wF" ;TASI 66>;" I" ;TABI 68 > ;"u::NiI'I'llD" ;TAB< 111 ;ª I" 
15270 PRI1~T '1'AS(0) ;STRI['{;$(78 ,"-") :RE'nJRN 
15280 PRll\11' 'rABI 01;"1" ;TASI ll> ;" 1" ;TASI 22) ;" I ";TABC33 > :" I ";TASI 44 > ;" I" ;TAB( 551 ;" 
I ";TAS( 66) ;" 1" ;TAB<77) ;" I ":RE:l'URN 
15290 fOR !=l TO NPN:IF I=l 'l:ttEN GOSUB 15050 
15300 Gr:r 4,I:G05UB 8450:US$="#U":PRINT 'l'AB(5);"l";TAB<7l;US!N:i US$;I;:US$="1U ,u•. U" :PR!Nr TABI 12> ;" I ";TAB< 14 > ;USIN3 USS;CORD<ll; :PRINT TABI 301 ;" I" ;TABl32>; 
USIL'G US$;CORIJ(2); 
15303 U RSlllOO 'l:ttEN RS!ll=O ELSE RS!ll=l 
15305 IF RS(2)00 'ni.EN RS(2)=0 ELSE RS!2l=l 
15307 IF RS(J)OO 'ni.EN RS(Jl=O ELSE RS(Jl=l 
15310 US$="•O":PRINT 'l'AB(48l;"l•;TA8(52l;USIN:i US$;RS(ll;:PRI!'.'T TABl57l;"l";TAB 
(601;USIN:i US$;RS(2);:PIUNT '1'AB(66)1•l•;TAB(69l;USIN3 US$;RS(J);:PRINT TAB(75l;" 
1" . 
15315 RR=RR+l:IF RR>lO 'lliEN GOSUB l3800:IF K$=CHR$(13) 'lliEN CLS:Ga>UB 15050 El.SE: 

RE:l'URN 
15320 NEXT I:PRINT '1'AB(5l;STRIN3$(7l,•-•¡:GOOJB l3800:IF K$=CHR$(1J) 'IHEN CLS EL 
SE RE'l'URN 
15330 RE'IDRN 
15340 r"OR I=l 'ID l\1Mt\T1IF I=l ANO NMAT<>O 'IliEN FE$="* * DATCS DE LOS Ml\'I'ERIAIES * 

*" :FE$<ll="NUMERO" :FE:$( 2l="MlXJID - E" :FE$(3l="AREA" :FE$(4):a"INERCIA" :GCSUB 151 
20 
15350 IF NMAT=O 'lHEN 15380 
15360 US$="# ,##f ,Ui.#UllU" :PRINr 'l'AB(O) ;" 1" ;TAB( 4l ;USI!'O "llU" ;I; :PRilll·r TASlll 
> ;" I" ;'l'Afl( 13) ;USINJ US$ ;CMA'l'II,ll; :PRINT '1'AB(34) ;• I • ;TAS(36l ;USIN3 US$;CMA'r< I, 21 

Í5370 PRil\11' 'l'AB( 57> ;" I ";TAS( 58) ;USIN3 US$;CMA'l'CI,3l;: P!UrlT TA13(78 I ;" I" 
15375 RR=RR+l:Ir' RR>lO 'lliEN GOSUB l3800:IF K$=CHR$(1J) 'lliEN CIS:GQ;UB 15120 ELSE 

HE'l'URN 
15380 l\IEXT l:P!Ut'U TAB(0) ;S'rRit>G$<78,"-") :GOSUB 13800:IF K$=CHR$(13) 'lliEN CLS:RE 
·ruRN ELSE: Rl:.'IURN 
15390 r"OR r'=l ·ro Nfil.:GOSUB l3000:IF F=l 'lliEN GO:iUB 15160 
15400 PIUNT '1'AB(51 ;" I" ;TAf!(t3) ;USIN:i "110" ;F; :PRIN'l' '!'AS( 16) ;" 1";TAS(201 ;USI,-G"U" 
;MI;:PRI1~T 'l'A.B(27l;" ";TAB(29l;USil'G "IO";Nl;:PRINT TAB(36) :"l";TAB(38l ;USIN:>"t 
H";N2; 
15410 PRINT '1'AB(45l;"l•;TAB(5ll;USING "#ll";CW;:PRil\l·r 'l'A8156l;"l";TAB(62l;US!l>G" 
O";CC;:PRLN·r '1'AB(721;"1" 
15413 IF Nl=N2 00 Nl<=O 00 N2<=0 'l:ttF.N PRINTl'AB( 29) ;"* * ERROR * *" :RR=RR+l 
15415 RH=RR+l:IF RR>lO THEN GQ;UB l3800:IF K$.::CHH$(131 'lliEN CLS:GCSUB 15160 E:LSE 

REl'URN 
15420 NEXT ~·:PRINr TAB( 5) ;srRINJ$(69 ,"-•) 
15425 GCbUB l3800:IF K$=CHR$(13) 'l:ttF.N CLS El.SI:: REl'URN 
15440 CC.S:FOR F=il 'ID NEL:IF F=l THF.N GOSUB 15220 
15450 GOOUB lJOOO:ll" CWs-0 AtlO CC•O THEN NEXT F:PRINT TAB(Ol;STRil:>G$(78,"-"l:GCSU 
B l3800:IF K$=OIR$(13) 'lliEN IZ%•0:RJ::'l'URN &SE IZ%=0:RE'l'URN 
15460 US$•"U,tll.U"1PRlNT TAB(Ol;"l";TAB<ll;USL'G "lii";F;:IF ~ 'lliE1I KO=CW 



- 19 -

ELSE KO=O: 
15470 FOR uo=o TO KO-l:IF a:=o 'lli&I l'<W$<1) .. • ":1WiCll=O:IWIC2l=O:llW(J):oO:GCml 1549 
OELSE IF UQ>0::-1 '!Hé'l-1 ...W$(l):o" ":IWl(ll=O:IWl(2l=O:IWi(J):oO:GOrO 15490ELSE NW=OQl-1: 
GQ:;UB 13040:NV=6o+CF-ll*J+((UQ+-ll-SSl:GOSUB l3020:GET 5,NV:N%=QQ!-l:GCSUB 13030 
15480 \Wl$(ll=í'iASCNl%+3l:IW/Cll=CVSIWA$(Nl%ll:IWi(2)=CVS(\'IA$(Nl%+lll:IW/(J)=CVS(WA$( 
Nl%+2ll:IF CW=O THEN ...W$(2l=" ":1Wil4l .. O:l\W(51=0:1W/(61=0:GebUB 15530:GOro 15520 
15490 If OV=O 'IliEN 15520 
15500 II" uQ>Ol-1 'niEN ...W$(21=" ":IWl(41=0:1\W(51=0:1\WC61=0:GO:>UB 15530:PRINT:GOro 
15520 
15510 t.W=UQH:GO:iUB 13040:NV:6o+(F-ll*J+((UQ+-ll-SSl:GOSUB 13020:GEr 5,NV:N%=UQ+-l 
:GOSUB 13030:1'.WS(2l={{A$(N0%+31:11WC4l=C\IS(WAS(N0%ll:i'M'(5l=CVSIWA$CNO%+lll:IWl(61=C 
IJS(WA$(N0%+211 :GOOUB 15530 
15520 RR=-RR+l:IF RR>lil 'IBEN GQ:;OB l3BOO:IF K$=CHRS!l3l 'IHEN CLS:GQlUB 15220 EISE 

RE'lURN 
15525 NEX'r UQ,F:PR1N'rl'AB(0) ;STRHG$(78,"-"l :GC6UB 13BOO:IF K$=CHR$(13) 'lllE1-l IZ%= 
O: Rt'IURN fil.SE IZ~=O: RETURN 
15530 PfliNr TAe( 5) ;1Wi$Cll ;"-" ;llW$(2) ;TAB( 11) ;" l" ;TAB<l2l ;USil'li US$;1W/Cl);: PRINr 
·rAB< 221 1" I" ;TAS( 23 > ;USI['{; uss ;IWll 21: :PRINT 'l'ABC33 > ;" I ";'l'ABl34 > ;USil'G uss;wdm : : 
PRINr TA8(44l ;"l";TABC45) ;USINJ US$;1W1(4l; 
15540 PRINT 'l'ABC551;" l";TABC561;USIN:; US$;1\WC51;:PR1NT TABC66l;"l";'l'AB(671 ;USI!'.G 

US$;Vw'l'l(6l ;:PRINT 'I'ABC771 ;" l":REillRN 
15550 ZU%=0:FOR PN=l TO WF<41 :GET 4,PN:ST(ll=CVS(Rr$(lll :STC21=..."llS(Rr$(211 :Sr<3 
)=C\IS(tn'$(3)) 

15560 FR=FRl-1 
15570 IF S'fCll=O FINO Sl'(2l=-0 ANO Sl'(3)=0 'llfEN NE:lcr' PN:IF ZU%>=1 'IHEN PRWT TAB(O 
l ;SfRIN:;$(80 ,"-") :GOOUB l3800:IZ%=0:RE'IURN El.SE IZ~=O:RE'fURN 
15580 ZU%=ZU%+l:IF ZU%=l 'lliEN FE$="* * RESOR'fES EN WS NUr:iaJ * *":FE$Cll=" NUDO" 
:FE$(2l="RlGil)EZ EN X" :FE$C3l="RIGIDEZ EN Y" :.FE$(4l="RIGIDEZ AL GIRO" :GCGUB 1512 
o 
15590 {ki$="#0 ,O#.##" :PR1Nl' 'fAB(Q) ;" I ";TABC3l ;USitC"tU" ;PN;: PRINT TAS(lll ;" I"; 
TAB( 14) ;USIN.:; USS;Sr(ll i:PRINT 'l'AB(34) ;" 1";'l'AB(37) ;USitG uss ;Sr< 21 nPIUNr '.rAS( 57 
J ;" I" ;TAd< 581 ;USHG uss :srCJ>:: PRINT ·rAB< 1a1:"1" 
15595 RR=RR+l:IF RR>lO 'lliEN GCGUB 13BOO:IF KS=CHR$(13) 'lliEN CLS:GOSUB 15120 E!LSE 

RE'l'URN 
15600 NEXl' PN:PRHlr TASCO> ;STRIN>$<78,"-"l :GOSUB 13800:IF K$=0iR$Cl3l 'lliEN IZ%=0 
: RE'fURN El.SE: I Z'S=O: RE'IURN 
1564u ZU%=0:FOR PN=l '!U WF(4l:GE1' 4,PN:PE(l)=Cl/S(PX$l:PE(2l=CVSCPY$l:PE(3l=CVSC 
.'!F$l :NC=NC+l 
15650 IF PE(ll=O ANO PBC2l=O ANO PEC3l=O 'IliEN NElCl' PN:IF ZU%>=1 '1liEll P!UNT TASCO 
l;srnll'GSC80,"-"l:GOSUB l3800:IZ%=0:RSI'URN El.SE IZ'i=O:RE:l'URN 
15660 ZU9,.ZU%+l:IF ZU%=1 'IliEN FE$="* * CARJAS APLICADAS SOBRE lOS N:JDOS * *":FES 
(lJ=" NUDO":Ff::SC2l="CJ\Ril\ flll X":FE$C3l="CAR:il\ flll Y":.FE$(4l=" f<O.IIllIO":GC6UB 151 
20 
15670 USS="#H,#U.U":PRlNT 'l'AB(Ol;"l";TAB(Jl;USING "U#";PN;:PRINT 'I'AB(lll;"I" 
;'l'AB<l5l ;USLNG U::i$;PE(ll; :PIUNT TAB(J4) ;" 1" ;TAB(J8) ;USIN:; U::i$;PE( 21; :PRINT ·rAB( 5 
7) ;" I ";TAt!( 59) ;USIN:; US$ ;PE( 3);: PRINT 'l'AB( 78); 11 1" 
15675 RR=RR+l:IF AA>lO THEN GOOUB l3800:IF KS.:CHR$(13l 'IlJEN CLS:GC6UB 15120 fil.SE 

RSruR.'I 
15680 NFJcr ™:PRIN'f 'fABIOl;STRIN:;S(78,"-"l:GOOUB 13800:IF KS=OIR$Cl3l 'llIDI IZ%=0 
:Rl:."TURN El.SE IZ'S=O:Rl:."WRN 
15690 F'=O:FOR 'l'=l TO NPN:GE'r 4,T:IF AE$0"1\" ·llif.N NEX'IT fil.SE F:=l:NEXTI' 
15700 ff F=O 'IliF.N Rl:.'lURN ELSE GOSUB 15710:GOro 15720 
15710 CI..S :RR,.l:PRINT 'l'AB<lO l ;Sl'RINJ$ ( 22, "-") 1 PIUN'f 'fABClO l ;" j" ;'rl\8<311 ;" j • :PRIN'f 
'fABClOl ;" j ";TABC12l ;"NUDOO AR'rICJCAOOS" ;TABC3ll ;" 1" :PRINT 'fABC!Ol ;" I ";TAB(Jll ;" 

l":PRINT 'rABClOl ;Sl'RIN:;$(22,"-"l 
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15715 PQIN'lTAS(l0>:•!•1TAB<Jl>:•!•:REnJRN 
15720 EOR '!'al 'l'O NPN:Il' 'l'>IDF(4) '1Hm 15730 ELSE GET 4,1':IP ~A· mEN PRit.T T 
AS(l0J:"!•:TAB(l41;USIN> •ttt•;T;:PRI.NT TAS(Jl):•!• El.SE 15730 
15725 RR=RR+l:IF RR>lO ~ GOSUB l3800:IF KS-CHR$(1J) 'ftfEN Q.S:GQSUB 15710 ELSE 

RE'nJRN 
15730 tlEX'.IT:PRINT 'rA8<10) ;STRIL'G$(22,•-•1 :GCEiUB 138001IF KS-CllR$(13) 'llifl'l RE'IURN 

El.SE Rel'URN 
15800 ZU\sO:FOO. PN•l ro NE:L:GE:l' 3 ,l'N:Sr<l>-CVS<DI$l :sr(2)-CVS(DJ$) :sr<J>-CVS<OK$ 
) 

15810 FR-E'RH 
15820 ZU%=ZU%+l:IF ZU%•l THEN FES-"* * RIGIDEX:ES DE LAS BARRAS* ••:FES(ll••BARR 
A":FE$!21="RlGIDEZ Ki":FE$(JJ•"RIGIDEZ Kj•:fES(4l•"TRANSPORTE Kij•:GOSUa 15120 
15830 u:iS="~H. ~uo;• :PRINr 'l'AB( 01:·1 • :TAB(J) ;!JSIN:>"Ur :PI": :PRINT TAB<lll ,. ,. : 
TAB<l41 ;USI~ uss :sr<lJ:: PRINr 'fAB( 34l:·1 • ;TAB(37l ;USL"G U::i$;sr<2>: :FIUNT TAB( 57 
l;"l";TAS<SBl;!JSIN> U.:>$;ST!31;:PR!Nl' TAB(78J:•j• 
15840 RR=AA+l:IF RR>lO 'lllDI GC$JB l3800:IF KS<HR$U3l 1mll CI.S:GOSUB 15120 EL.SE 

RET6RN 
15850 NEXI' PN:PRINT 'fAB(Ol :STRIL'GS<78,"-") :GCbUB l3BOO:IF KS-OIR$(13) 'llifl'l IZ%•0 
:REltlRN ELSE IZ%=0:RIIDJRN 
18000 OPEN •o•, l, "ICyP/OM"', 8 :OPEN •o•, 2, "RA/DAT·, 8:CPEN •o•, 3, .ELEM/DAT 
• , 58:0Pt:.N •o•, 4, "COORD/OAf'", 39:CPEN •o•, 5, "FALS0/000·, 54:RE'I'URN 

. 18010 LSEf NAS=..'>'il<SS(Ol :I.SE:r VAS'*!KS$(Q) :LSE'r MA$=M<S$(0) :.tSEr NBSzMl<S$(0) =~ V 
B$=f11<5$(Q) :I.SEr ~~(01 :.RETURtl 
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PROGRAMA ANALES'r/1306 : 

5 '······••••• ANALlSIS/MA'r 
10 D!M RTSl3),TA$(2>,F1(3),00(6J,KH(0),W A$U6l,W AU6>:FIELD 1,4 AS IC$,4 AS PS:F 
LELO 2,8 AS RA$:DEF FNKT(A,B,Cl=C+ABS(A-Sl 
20 FIELD 4,4 AS EXS,4 AS YES,2 AS RX$,2 AS RY$,2 AS RZ$,4 AS RTS<ll,4 AS RT$C2J, 
4 AS R'r$(JJ,4 AS PX$,4 AS PY$,4 AS MF$,l AS AES 
21 FIELO 3,2 AS NMS,2 AS Nr$,2 AS NFS,4 AS WlS,4 AS WFS,4 AS LR$,4 AS LlS,4 AS D 
!$,4 AS OJ$,4 AS DKS,4 AS NA$,4 AS VAS,4 AS MAS,4 AS NB$,4 AS \18$,4 AS MBS 
150 FIELD 5,4 AS ND$,4 AS DE$,4 AS MTS:GET 5,l:NPN .. CVIINDSl:NEL=CVIlDESl:NMAT=CV 
I!M'rS>:DIM CMA'f(NM/\T,Jl:FOR r .. 2 TO NM+l:GET 5,I:CMA'fU-l,l.J=CVSCNDSJ:CMATU-1,2> 
=CVS(O E$):C M A'rU-1,3J:CVS( MT$l:NEXT I.-G E'r S,45:EC=CVS(N0$) 
160 !F LOF(5l<4B THEN SU$="Y ANO" ELSE G e·r 5,48:SUS=ND$ 
255 DIM . RS<3J,CORDC3J,RIG LOiC1750J,IC(6),RELC6,6l,RA(6,6J,P(6J,F(6),STl3J,PEl3J, 
O(J),U(6),SIG MA(6J,AS(3J,ss•r(J) 
300 DIM MJ%1EC),R M %1ECJ 
310 FOR I=l TO EC:MJ%1D=9999:NEXT I:FOR I=l TO NEL:F=I.-GOSUB l3000:GE'r 4,Nl:ICI 
U=CVIl R X$J:!Cl2>=C VI!R Y$):!C(3).=CVIíRZ$l:G ET 4,N2:IC(4)=CVIlR X$l:!Cl5P.CVIlR YSI 
:IC( 6l=C VIíR ZSI: MJ=9999 
320 FOR J=l ro 6:IF lC(J><MJ ANO IC(JlOO THEN MJ=!C(Jl:NEXT J ELSE NEXT J 
330 FOR J=l TO 6:IF !C(J>=O THEN NEXTJ ELSE IF MJ%UC(J)J>MJ TdEN MJ%UC(Jll=MJ: 
NEX'f J ELSE NEXT J 
340 NEXT I:RIH(Ol=O:MJ%(0l=O:FOR I=l TO EC:RM%CD=RM%U-D+IU-l>-MJ%U-l>l+l:NE 
XTI: 
350 IF SUS=-CONT" THEN CLOSE S:OPEN "D", 5, •RIGLO/bA'r", 8:FIELO 5,8 AS KIS ELSE 

1005 
360 FOR T=l TO RIHIEC)+(EC-MJ%1ECll:GE'r 5,T:RIGL0f(Tl=CVD(KI$l:NEXTT:CLOSE 5:0PE 
N "O", 5, "FALSO/DOO", 54:GOTO 1005 
1005 ON ERROR Go·ro l500:0IM PCIECl:ON ERROR GOTO o 
1010 G OSUB 8800:' ••••••••••••••• SUBRUTINA RIG EL 
1015 ERASE REL:IF SUS="CONT" rHEN 1030 
1020 GOSU8 9000:'••••••••·····- SUBRUTrNA RESORTE 
1030 GOSUB 9500:' ••••••••••••••• SUBRUTINA CARGAS 
1035 lF SU$=-CON'r" ·fHEN 1050 
1040 G OSUB 10000:' .............. SUBRUTINA ·rRIA 
1050 G OSUB 10500:1 

•••••••••••••• SUBRUTINA BACKS 
1060 G osua llOOO:' •••••••••••••• SUB RUTINA ESF 
1065 CLOSE S:OPEN "D", 5, "FALSO/DOO", SO:FIELD 5,4 AS NDS,4 AS DES,4 AS MTS 
1070 CLS:PR!rH@(4,201,CHR$(26J;"ANALISIS F.STRUCTURAL";CHR$(251:PRirlT@l6,lBJ,•oES 
EA : " 
1080 PRlli1'@(8,15J,CHR$(261;" l ";CHR$1251;" ANALIZAR o·rRO MARCO." 
1090 PR.IN·r@Cll,151,CHR$(26l;" 2 ";CHRSl25l;" CALCULAR DIAGRAMAS.":PRINT@Cl4,15l 
,CHR$(26J;" 3 ";CHR$1251;" ANALISIS CON OTRA CONDICION DE CARGAS." 
lil95 PRIN1'@(17,15l,CHR$(26l;" 4 ";CHR$(251;" TER MINAR.";CHR$(2l 
llOO PEUNT@l22,20l,"SELECCIONE > ";CHR$(l);:K$=INKEY$ 
1105 K$=INKEY$:IF KS- THEN 1105 ELSE K•VAL(K$);IF K<l OR K>4 THEN 1105 
lllO CLS:PRirlT@(8,8l,"* * PROCESANDO * *";CHR$(2):0N K Go·ro ll30,ll40,l200,1120 
1120 GOSUS 4000:LSE'r NDS=-YANO":PUT 5,4B:C!.OSE1KILL "ICyP/OAT":RUN "MENUl/BAS" 
1130 G osua 4ol00:LSE'l' NOs-"'YANO":PUT 5,4B:CLOSE:Kll.L "ICyP/DA·r":RUN "ANALlSIS/Ilü 

" 
ll40 G osua 4000:LSE·r NDS--Y ANO":PUT 5,4!l:CLOSE 5:0PEN •o•, 5, ·FALSO/bOO", SO:RU 
N "DIAGRAMA/BOO•,R 
1200 IF SUs-"'CONT" TriEN R.ETURN ELSE ON ERROR GOTO 1250:Kn.L "RIGLO/DA.l"':ON EHROR 

GOTO O:CLOSE l:OPEN "O", 1, "RIGLO/DAT", 8:FIELD 1,8 AS KI$ 
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1210 POR !"'l TO RM \(EC)+!EC·MJUECll:LSE'r 1(1$aMK0$(RIG LOtCDl:PUT l,I:NEX'fi:CLOS 
t: l:OPEN •o•, l, "ICyP/OA'r", 8:R.E'fURN 
1250 IF ERR•SJ THEN RESUME NEXT ELSE O~ ERROR COTO O:RESUME 
1500 It' ERR•lO TH.EN RESUME NEXT ELSE ON ER~OR GO'ro O:RESUME 
4000 E'O R Tal TO NPN:G e·r 4,T1R X"'CV11RX$l:R Y•CVUR Y$1:RZ:oCVllRZ$) 
4010 Di' RX-0 ·rHEN RX•l ELSE RX-0 
4020 Ii! R 't-0 THEN RY•l ELSE R Ya{) 
4030 IF RZaO THEN RZ•l El.SE Rz .. o 
404ll LSE'r RX$•MKIS<RXl:LSE·r RYS .. 1'1KI$(RYl:LSE'r RZ$:oMK!S(RZl:PUT 4,T:NEXTT:RETUR 
6500 lF CC•O THEN ae·ruRN ELSE FOR QU-0 TO CC-l:NÍ'l"CJU+l:GOSUB l3040:NV .. 60+<F-l 
+((QU+l>-SSl:GOSUB l3tl20:GE·r S,NV:N'S=QU+l:GOSUB l3030:W~CV3CW l\$(~Ull:i'I F"CVl:i( WA 
$(~lHlll:ALR•CVS( w A$C~U+2>l:G OSUB 13llO:G osua 8895 
6510 ON KH G OSUB 6910,6920,6930 
6520 G OSUB 13090:P(l)•PCl>+ Pl:P<2l•P(2J+P2:P<JJ'8P!ll+ Pl:P<4)mP( 4>+P4:P!5):iP<Sl+ P 
5:P(6)mP(6l+P6:NEXT QU:RE·ru RN 
67UO PJ•Pl+(-W A*K A-2*LR-2*!l0·10*K A+J*i< A-2>/6o+H'1Bl*KA-2*LR-2*ll0-l5*K A+6*K A-2> 
/J0l:P~P4+< \o/ A*K A-J*LR-2*15-J*K A>/6U+ WB* i< A-3*LR-2*C5-4*K A>/20l:Pl=Pl+(·WA*K A*LR* 
U0-5*i< A-2+-2ºK A-31/2\l+Hi Bl*K AºLR 0110-lS*K A-2+-8*K A-3l/20I 
6705 P2-P2+-C-~ A*K A-l*LR *(5-2*K Al/2o+Ht1Bl*K A-l*LR *Cl5-8*K Al/20l:RE'l'U RN 
6720 It KHIOl"'l THEN GOSUB 67110:P3"Pl+P5:P~P4+P6:RE'fUR~ ELSE Sli AP WÁ,i'I B:SO'l AP 
,P4:SW AP Pl,P2:G.OSU8 6880:5\ol AP Pl,P2:SW AP P3,P4:P3=-P3+P6:P4,.P4-P5:RETU RN 
6740 Pl:oPl+(-W A*LR *CK 1\/2-K A-4/6>+M1Bl*LR *CK 1\/2-K A-:1/'lll:P2-P2+<-W A*l< A-2*LR/6+1-
WBl*i.<A-2*LR/ll:RE·ru RN 
6780 P6aO:Ps-<-W A* 1< A-2*LR-2*<20-l5*K A+J* K A-2>/l2o+(-W Bl* K A-2*LR-2*(40-45*K A+U*lt 
A-2>/l20>:Pl,.Pl+Hi A* .í< A*LR *(20-5*K A-2+-K A-Jl/40H-WBl*K A*LR *C20-l5*KA-2+4*KA-3l/4 
lll:P2-P2+1·WA*K A-3*LR*(5-KA>/40+<-wBl*K A-l*LR *115-.t*K Al/40l:RETURN 
6tl00 Pl•PJ+C-WA*KA-3*LR-2*15-4*KAl/20t<-W Bl*K A-3*LR-2*!S-3*K A)/60l:P4•P4+< W A*KA-
2*LR-2*<10-l5ºK A+6*K A-2l/3o+W B*K A-2*LR-2*!lO-lO*K A+3*KA-2>/60l:Pl•Pl+<-WA*KA-3*t. 
R*<l5-6*KAl/2o+C-WBl*K A-3*LR*(5-2*K A)/201 
6805 P2-P2+-C-W A *KA* LR *<lO·lS*K A-2+8*K A-31/20+(-WBl*K A* .C.R *(10-S*K A-2+2*K A-31/201: 
ae·ruRN 
6820 :rF KHCOJal THEN GOSUB 61180:P3•P3+PS:PPP4+P6:RETUiW E.C.SE SWAP WA,wB:SWAP 
,P4:SWAP Pl,PZ.-G OSUB 6780:5\ol AP Pl,P2:SW AP Pl ,P4:P3=-P3+P6:P4•P4-PS:RETU RN 
6840 Pl•Pl+!·WA*K A-2*LR/l+Hrnl*ltA-2*LR/6l:P2-P2H'-W A*LR *Ci< A/2-KA-213>+<-WBl*LR* 
CKA/2-KA-4/61hRE'tUlrn . 
6680 P6a():P59<-W A*KA-2*LR-2*15-l*K A-21/JO+<·WBl*K A ~2*LR-2º<l0-3*K A-2l/l20l:Pl•Pl 
+(-W A* K A-2*I.a*C5-KA-2l/lo+(-W Bl*KA-2*LR*!l0-K A •2>/4ill:P2-P2+(·W A*K A*LR *15-5*KA+lt 
A ~31/lo+HIBl*K A*LR*<20-l0*K A+K A-3l/40l:RETURN 
6910 Pl-<·WD*ilF*ALR-Z'LR-2:P4-WI*WF-2*ALR/LR-2:Pl-WI*ALR-2*C3*WF+ALRl/LR-3:P2'o 
-¡.¡¡•w r-·2•( ~ 1.'+3* ALRl/LR-J:RETU RN 
6920 ON KH<Ol GOSUB 6950,6960:RETURN 
6930 P3aO:P4aO:Pl-WI* ALR/LR:P2-WI*W F /LR:RE'rU RN 
6950 Pl-WI*W F* ALR*( w F+LR>t12*LR-2l:P4'"°:Pl-WI*W E'*ll*LR-2-w r2>/12*LR-31:P2-WI 
• ALR-2*C :'i F+2*LRl/(2*LR-3l:RE'fURN 
6960 P3..0:P4aWI*WE'*ALR*IALR+LRl/12*LR-2>:Pl-WI*WP-2*(ALR+2*LRl/t2*LR-3l:P2-WI* 
ALR *<3* LR-2-ALR-2>/t2* LR-3): RE·ru RN 
8800 ' ...................... SUBRUT.L.~A RIGe:C. 
8810 FOR P.l TO NEL:GOSUB l3000:GE·r 4,Nl:Xl=CVS<EX$l:Yl•CVS('lESl:TA$(l>-AES:GET 
4,N2: xi-e VS< EX$1: y 2-CVS( y E$1:TA$(2JsAES:EaC M A'r( MI,ll: AA"'C M A'f( ."Lt,2>:AI .. C M ATC M.I,3) 
:LR•SQ RCI iC2-xll• 2H Y2-'l u· 2l:SN-<Y 2-Y ll/LR:Cs-< X2-Xll/LR 
8&15 I.F !JUS ... CON'r" THe:N 8890 ELSE ERl\SE DO:OIM 00(61 
8817 00( l>-C v:)( 01$h00( 2>-C VSCDJ$l:O'{':aC VS(O K $l:DD(J)•OD<ll+00( 2>+ 2* o·r:ODI 4>-0D< 2 
l+OT1DDISP.ODll>+DT . 
8820 F.t<l>aOT+uO!lhFI12>•0T+00(2>:FIIJlmE'I(ll+FIC2l:ERASE REL:DIM REL<6,6l 
883J REL<l.U-E* AA •cs-Z'LR+FI(J)* E* AI*SN- 4/LR-J:REL(l,2>-CE*AA/LR-fI<J)* E* AI/LR-
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3)*SN*CS:RELll,3>-FUll*E*AI*SN/LR-2:REL(l,4>-l*RELU,ll:RELll,S)oo(-E*AA/LR+FI 
(3l*E*A1/LR.3l*SN*CS:REL(l,6)oo-Fl(2)*E*AI*SN/LR-2 
8835 REL(2,2PaE* AA*SN-7/LR+FU31*E* AI•cs· 2/LR-3:REL(2,3l-FI<ll*E* AI*CS/LR-2:REL( 
2A)oo(-E* AA/L R+ Fil3l*E* Af/LR •3¡•cs•SN :REL(2,5>-l • REL(2,2l:REL(2,6>-Fil2l* E* AI*C 
S/LR.2:RELl3,3l=DDUl*E*AJ/LR:RELl3,4l=Fllll*E*AI*SN/LR.2 
8837 RELl3,5l=-l*Fllll*E*AI*CS/LR•2:REL(3,6l=DT*E*AI/LR:REL(4,4l=RELU,ll:REL(4, 
5P.REL(l,2J: REL14,6P..l * REL<l,61: REL(S,5)mREL(2,2>: REL(S,6>-1 * R ELl2 ,6l:RELl6,6l 
•DDl2l*E*Af/LR:FOR !•2 TO 6:FOR Jml TO I-l:RELCJ".JPRELIJ,D:NEXTJ,I 
8840 ERASE RA:OIM RA(6,61 
8850 R A<l,lP.E* AA *CS/LR:RA!l,2l=E* A A *SN/LR:R All,4>=-1 * R All,ll:R A(l,S>--1 * RA(l,2l 
: RA<2,U-00(3l*E* AI*SN/LR-3; RA(2,2Pa00(3l* E* AI*CS/L a ·3: R A(2,3P.00(5l*E* AI/LR • 2: 
RA(2,4P...l*RA(2,ll:RA(2,5l=-l*RA(2,2l:RA(2,6>-DD(4l*E*AT/LR.2 
8860 R A<3,U-00(5l*E* AI*SN/LR.2:RA(3,2PaDD(5l*E* AI*CS/LR. 2:R A(3,3J=oDDUl*E* AI/L 
R:RAl3,4J=o-l*RAl3,ll:RA(3,51--l*RA0,2>:RAl3,6)ooOT*E*AT/LR:RA(4,ll-l*RAll,ll:RA 
14,2):a-l* RA'1,2l:R A(4 ,4P...l * RAl1,4l:RAl4 ,Sl=-1* R All,51 
8870 R Al5,1JooDDl3l*E* AI*SN/LR •3: R A(5, 2>=-0D(3)*E* AI*CS/LR .3: R Al5,3l=-DD(5l* E* 1\1/ 
LR• 2: RA(5,4P.-l * R A(5,l>:RA(5,5Joo-l '* R A(5,2l:R A(S,61-1 * R A(2,6l: R A(6,ll-DDl4l* E* A 
I*SN/LR • 2: RA<6,21=00(4l*E* AI*CS/LR.2: RAl6,3l-DT*E* AT/LR 
8880 RA(6,4l=-l * RA(6,l>:RA(6,5loo-l * RAl6,2l:R Al6,6l=00(2l*E* AI/LR 
8890 GET 4,Nl:ICl1JaCVIIRX$l:.ICl2l=CVUR ~$l:.ICl3>-CVIlRZ$l:G E'r 4,N2:.IC(4)aCVI(RX 
$l:IC(5l=C Vl(R ~$l:ICl6l=C VII R Z$l:Ll=LR :Cl•CS:SlzSN 
8893 IF CW=O THEN 8925 ELSE FOR QU-0 TO CW-l:NW,.QU+l:GOSUB 13040:NVa6o+(F-ll*3+( 
IQU+ll-SSl:GOSUB 13020:GE·r 5,NV:Ni=QU+l:GOSUB l3030:WI=CVS( W ASl~O\ll:WF=CVSIW A$( 
NOHlll:ALR=CVS{WA$(N0%+2'l:GO:jUB l3100:GOSUB 8895:GOTO 8899 
8895 LO-ABS<ALRl:KA=LO/LR:IF KA=O THEN KA=l 
a897 lF ·rASUl="N" ANO ·rA$12l="N" THEN KH=l ELSE lF TAS(l)="A" ANO TAS12>="A" TH 
EN KH•J ELSE KH•2:IF TA$(ila"N" ANO TA$(2>="A" THEN KH(O)ml ELSE KHCOP.2 
8898 RETURN 
8899 WGaO:WH=O:I.F WIOO ANO WFOO THEN W=ABS<WD-ABS<WFl:IF WaO THEN WA,.WI:WB=WF 
:Go·ro 8901 ELSE IF >'l<O THEN l'IH•ABS<Wl*SGN(WFl:WAaWI:WB=WI ELSE WG•ABSIWl*SGNIWD 
:WA•WF:WB•WF ELSE WAzO:WB-O:WG=ft'I:WH=WF 
8901 Pl .. O:P2-o:P3-0:P4-o:PS-O:P6-o:IF ALR<..0 THEN ON KH GOSUB 6700,6720,6740 ELS 
E ON KH GOSUB 6d00,6820,61l40 . 
8903 WA•WG:WB•WHUl' ALR<•O THEN ON KH GOSUB 6700,6720,6740 ELSE ON KH GOSUIS 6800 
,6820,6840:G o·ro 8922 
8922 GOSUB l3090:PU>-Plll+Pl:P<2laPl2l+P2:P<J)aP(3l+P3:Pl4>-P<4l+P4:P<5)aPl5l+P 
5:P(6)aP(6l+P6:NEXT QU 
8925 Pla():P2=0:P3aQ:P4-o:P5'-0:P6-o:GOSUB 6500 
8930 Fll>--1 *(-P(ll*<Sll+ PISl*I C lll:Fl2l-l *IPlll*IC ll+ P<Sl*!Slll:FIJ>--1 * P<3l:F 
141=-l *l-P!2l*(Sll+ P( 6l*IC lll:F(S)m-1 *IP12l*IC ll+ PI 6l*(Slll:Fl6>--l * P< 4l:FO R Hal 

TO 6:LSE'r IC$-M KSSIICIHll:LSE'r P$=M KS$(P<IDhPUT l,(F-ll*6+H:NEXT H:SW AP r.J.,LR 
8935 IF SU$-"CONT" rHEN 8950 
894ll FOR H"'l TO 6:FOR Hl•l TO 6:NR-(IH-1>*6l+Bl:LSE'r RAS-MK0$(RAIH,Hlll:PUT 2,(F 
-ll*36+NR:NEXT Hl,H 
8950 GOSUB 11500:1 

.............. .-.... SUBRUTINA ENSAM 
8955 FOR TT\•l TO 6:P(T'rt)m0:NEX'l' TT\ 
8960 Nf,;XT F 
8970 RETURN 
9000 ' ........................... _ .... SUBRUTINA RESOR·rE 
9010 FR•O 
9077 FOR PN•l TO NPN:GET 4,PN:STll>-CVS<R'l'$1lll:ST(2JooCVSIRT$(2lhSTl3l-CVSIRT$( 
3ll 
9080 FR•.l?R+l 
9095 FOR Jal TO J:IF J-1 THEN RP.CVURX$l ELSE IF J•2 THEN RP.CVI(RYSI ELSE RP.C 
Vl(RZ$) 
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9100 ICOr.-RF:tF lCOtraO TH.EN 9105 E:LSE RIGLOf(RM\UCOLll"RlGLOllR~UaCOL))+STCJ> 
9105 NEXT J 
9110 NEXT PN:RETURN 
9500 ' ..................... SUBRU'l'.UIA CARGAS 
9510 NCaO " 
9610 POR PNal TO NPN:GE·r 4,PN:PE(llaCVS<PX$l:PE(2"'CVS<P:i$1:PEC3)=CVS(MF$l:RS<ll 
=CVU R XSl:RS(21'sC Vll R :1$1:RS())aCVUR Z$1:NC .. NC+ l 
964il FOR J,.l TO 3:1U•RS(Jl:IF W=O THEN 9650 ELSE PCm.Jl•PE<Jl+PCUIJ) 
9650 NEXT J,PN:RE'ruRN 
10000 ' ....................... SUBRUTINA ·rRIA 
10010 IF EC"'l •rttEN RE"rURN 
10020 FOR J•2 TO EC:HJ,.MJi(Jl 
10030 FOR I=olo!J+l TO J-l:IF DJ-1 TllEN 10085 
10040 HI,.MJ\(D 
10050 Ir' MI>HJ THEN K°"'MI ELSE KO,.MJ 
10060 SUtO-=O.OOOOOOO:FOR K:oKO TO I-l:JF K>I-l TllEN 10080 
10067 Ir' ABS(RIGLOf(RM\(Kll-Ol<a0.00001 OR ABS<RIGLOt<RM\CJ>Hll<=Q.00001 THEN l 
0080 ELSE GOSUB 10800 
10069 IF ABS<RIGLOl!RM\<l<ll-Ol<-0.00001 OR ASS<RIGLOf(RIO(DH)l<-0.00001 TllEN 1 
0080 ELSE GOSUS 10850 
10070 IF ASSCRIGLOf(RMt!K))-Ol<-0.00001 THEN 10080 ELSE SUMt"5UMf+KFf/RIG(,()t(RM\ 
IKll*Kif 
10080 NEXT K:GOSUB 10820 
10085 NEXT I:SUM t=0.0000000 
10090 FOR K=MJ TO J-l:tF K>J-1 THEN 10110 
10097 IF ABS<RIGLOf!RM\(K))-0)(,.0.00001 OR ABS(RlGLOf(RH,(Jll-Ol<-0.00001 THEN l 
0100 ELSE G OSUB 10800 
10100 IF l\BS(RIGLOf(RH\(Kll-Ol<..0.00001 THEN lOllO ELSE SUHi:oSUMt+Klt/RIGLOf(RH\ 
(K))*Kii 
10110 NEXT K:IF ABS<RIGLOl(RM\(J)l-01<=0.00001THEN10120 ELSE RIGLOl<RM\IJ>P.RI 
G LO f(R H \(Jll-SU IH 
10120 NEXT J:RE'fURN 
10500 ' ....................... SUBRUTINA BACKS 
10510 FOR 1=2 TO EC:IF MJ•Ul>l THEN KOaMJ%Ul:SUIO"il.OOOOOOO ELSE KO.l:SUHt~.O 
000000 
10520 FOR K .. KO TO I-l:IF K>l-1 THEN 10540 
10527 IF l\BS(RlGLOf(RM%(Kll-Ol<•0.00001 OR ASS<RlGLOt(RM%<Dl-Ol<=<l.00001 THEN 1 
0540 ELSE G OSUB 10850 
l05Jll SU M f"SUMl+l<F#/IUG LOl(RH %(K))•PC(Kl 
1054il NEXT K:PCUl,.PC<D-6UHt 
10550 NEXT I 
10560 FO R I"'l TO EC:IF ABS<RIGLOf(RM \Ull-Ol<-0.00001 TllEN NEXT I Et.SE PC(D•PCC 
D/RIGLOl(RMi<DhNEXT I 
10570 FOR l"EC ·ro 2 STEP -l:MI•HJ%(D 
10590 POR K'"MI TO I-l:IF K>I-1 THEN 10600 
10587 Il-' ABS(RIGLO#CRMi(Kll·Ol<•0.00001 OR ABS(RlGLOt!RM\CD)-01<=0.00001 THEN l 
0600 ELSE G osua 10850 
10590 PCO<)ooPC(K)-KFi/RIG LOl(RM %1Kll*PC<D 
10600 NEXT t<,I:RETURN 
10800 Ik" FNKTCK,J,RM\(JJl>l750 THEN GE'r l,FNKT(K,J,RM\IJJl:Kit•CVS(lCS>t-0.000000 
:IF P$0"0AOO" TrlEN Kit.,0.000UOO:RETURN ELSE REWRN ELSE KU,.RIG LOflFNKTIK,J,iUI\ 
(Jl)):RE'fURN ' 
10820 IF ABS(RIG LOf(RH %UlHll<sO.OOOOl OR ABS(RIG LOl(RIH(J>l-Ol<=O.OOOlll THENRE 
·rURN ELS!lli' FNK'rtW.RM\(J))>l750 'l'llEN GET l,FNKT(J,J,RM\(J)hGOSUB 108601LSET I 
C$-MKS$1C VSUCSHiUH ll:LSE'f P$_..OAOO":PUT l,FNKT!K,J,R :-1 \(J)l:RETURN 



- 25 -

10830 RIG LOtCFNK'i'(I,J,R M %(JJ)) .. RIG LOf(FNKT(I,J,RM \(JJ))-SUH t:RETURN 
lll850 1F FNK'f(K,I,RM%CDl>l750 THEN GE'!' l,FNKT(K,I,RM%(D):KFt•CV8(IC$)+0,000000 
OO:IF PS="DADO" THEN RE!'URN ELSE KF#=O.OOOOOOOOO:RE'!'URN ELSE KFf"RIGLO#(FNK'!'(K,I 
,iHI \CDll:RE'!'URN 
10880 ]}' PS"''DADO" '!'HEN RE'!'URN ELSE LSET ICS,.MKS$(0l:RE'!'URN 
llOOll CLOSE 5:0PEN "O", 5, "DEL'!'A/DA'!'":FOR I=-1 TO EC:P!UNTJ5,PC(D:NEXTI:CLOSE 5 
:GOSlJB l200:RUN "ANALISIB/F!tl", R 
llSOU ' ............................ SUBRUTINA ENSAi'I 
11510 FO R l=l ·ro 6:ll=IC(DúF n .. o THEN 11600 
ll52U PCIID=FCD+PC(ID:IF SU$="CON'!'" !'HEN 11600 ELSE FOR J•I TO 6:JJ=!C(Jl:IF 
JJ=O '!'HEN 11590 
11530 II=ICID:IF JJ>=II '!'HEN 11550 
li54il CA=II:II=-JJ:JJ=CA 
11550 .If' MB<JJ '!'tiEN MB"IJJ 
11560 IF R M %(JJl+ABSCII-JJl>l750 THEN FO\=RM %(JJl+ABS(Il-JJl:SR=REL(I,Jl:G OSUB 1 
1800 ELSE RIG LO#(R M \(JJl+ABS(Il-JJ))"'R!G LO#(R M %(JJl+A8S(lI-JJll+REL(I,Jl 
11590 NEX'i' J 
116UO NEx·r l 
11610 RE'!'U RN 
ll80ll IF LOF'(ll<FO\ '!'HEN LSE'i' lC$.,MKS$(SR):LSE'i' PS="OADO":PUT l,F0%1RETURN 
lldlU GE!' l,FO%:IF PS="DADO" THEN AlJ=CVSIICSJ:LSE'!' IC$:oC~KS$(Au+SRl:PUT l,FO\:RET 
URN 
lld20 LSE'!' IC$•MKS$(SRl:LSE'!' P$="DADO":PUT l,FO % :RE'!'U RN 
1300U ' ........... DATOS DEL ARCHIVO DE ELEMENTOS 
13010 GE r 3,F:Nl=C VI(.~I$l:N2=-C VI(NFSl:C W=C VS( WI$l:C C=C VS( w FSl: MI=C VICN MSl:RO .. c vs 
(LR$l:RE'l'U RN 
13020 FIELD 5,4 AS W A$<ll,4 AS W A$(2l,4 AS W A$(3),l AS W ASl4l,4 AS W A$(51,4 AS W 
A$(6),4 AS W A$(71,l AS W AS<Sl,4 AS WA$(9),4 AS W AS<lOl,4 AS W A$(lll,l AS W A$(12l 
,4 AS WAS<l3l,4 AS WA$(14),4 AS WA$(151,l AS WAS<l61:RE'!'URN 
13ü30 NO %=l+FIX(~ %/4lº8:Nl \=s+-FIJC(N %/4l*B:RETU HN 
13040 IF NW>3 THEN 5.5=3:RETUHN ELSI:: SSaO:RE'!'URN 
13080 If W A$(.~0 H3l"'" X" ·rHEN LR.,ABS< X2-Xll:CS=l*&'.l N(X2-Xll:SN=O:WS$=W A$(N0%+3l:R 
c:·ru RN ELSE LR=ABS( y 2-Y ll:CS-O:SN=l*&'.l N(Y 2-Yll: WS$ .. WA$CN0%+3l:RE'l'U RN 
13085 ]}' WA$(Nl%+3P."X" TtiEN LR=ABS(X2-Xll:CSal*&'.lN<X2-Xll:SN=D:WS$•WA$(Sl%+3l:R 
ETU RN ELSE LR•ABS( y 2-Yll:CS=O:SNal*SG N( y 2-Yll:l~S$mWAS<Nl %+3l:RE'!'U HN 
13090 I.f LlS="BIEN" TrlEN IF ABS(ABS(X2-Xll-LRl<=0.0001 THEN P5=Pl*Sl*SGN<Cll:P6= 
P2*Sl*SG N(C ll:Pl=Pl * ABS<Cll:P2=P2* ABS{Cll:RE'!'U RN ELSE PS-Pl*Cl *SGN(Sll:P6-P2*C 
l * SG N<Sll:Pl=Pl* ABS(3ll:P2=P 2* ABS(Sll: RETU RN 
13095 ]}' ABS< ABS( JC2-Xll-LRl<=0.0001 ANO WS$.,.. X" THEN PS=Pl*Sl *SG N(C ll:P6=P2*Sl *S 
G N!Cll:Pl=Pl * ABS(Cll: P2=P2* ABS(Cll:RE!'U RN ELSE P5-Pl*Cl*SG N(3ll:P6=-P2*Cl*SG N(S 
11: Pl=Pl * ABS(Sll:P 2=P2º ABS(Slh RETU RN 
lJlJO Ir' LlS="BIEN" THEN RE'!'URN ELSE GOSUB 13080:RETURN 
13110 If LlS"''B.IEN" THEN RE'!'U RN ELSE G osua 13085:RE'rU RN 
15000 OPt:N "D", l, "ICyP/OA'!'", B:OPl::N •o•, 2, "RA/DA'r", 8:0PJ;;N "D", 3, "ELEM/OAT 
", 58:0PEN "O", 4, "COORD/DA'!'", 39:0PEN "O", 5, "k'ALS0/000", 54:RE'!'URN 
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PRCGRAMA RESAtlES/606 (PR!MF.R PAR'fEl : 

5 '••••••••••••• ANALISIS/IMP 
10 DlM R'l'$(3l ,TA$12l ,FI(3l ,ll)(6l ,KH<Ol ,WA$(16l ,WA<l6l :FIELD 1,4 AS IC$,4 AS P$:F 
IELD 2,8 AS RA$:DEF rnl<'f(A,B,Cl=C+AB.5(A-Bl 
20 FIELO 4,4 AS EX$,4 AS Yl:;$,2 AS RX$,2 AS RY$,2 AS RZ$,4 AS RT$(1) ,4 AS Rl'$(2), 
4 AS Rf$(3) ,4 AS PX$,4 AS P'f$,4 AS MFS,1 AS AES 
21 FIELO 3,2 AS NM$,2 AS NI$,2 AS NFS,4 AS WI$,4 AS WF$,4 AS LR$,4 AS Ll$,4 11.'3 D 
!$,4 AS DJS,4 AS ll<S,4 AS NA$,4 AS VA$,4 AS W\$,4 AS tBS,4 AS l.BS,4 AS MBS 
150 FIELD 5,4 AS N0$,4 AS DES,4 AS Ml'$:GEr 5;l:NPN:CVl(ND$) :NEL-cJIIOESl :NMAT:CV 
l(M1'$l:DlM CMA'f(NMl\T,3l!FOR !=2 TO NMtl:Gm' 5,I:CMATCI-l,ll=CVSIND$l:01A:r<I-l,2l 
=CVS<DES> :CMAT( I-1,J)=CVS(t-fl'S) :NElCr r:m:r S,45:&:=CV::i(!li0$) 
160 IF LOF(5l<48 'IliEN SUS="YANO" ELSE: GEr 5,48:SUS=ND$ 
255 DlM RS(3) ,CORO(J) ,RIG!.D<350) ,ICl6) ,REL(6,6l ,RA(6,6l ,P(6) ,F(6) ,5r(3) ,PE:(3) ,D( 
31 ,U(6l ,SIGMA(6) ,ASO) ,SST(J) 
257 GOro 1000 
260 CLS 
265 :LPRINT:LPRlN·T TAB()Ol:"Fl!OIA: ";MID$CDATE$,7,2l;"/";MID$CDATE$,l6,2l:"/":M 
IDSIDATES ,9,41 :LPRINT:LPRINT 'fABC 30) ;"lmA : ";TIMES:LPRIITT 
270 LPRINT ·rAB<lOl ;"No. DE: ELEMENrOS :";Sl'RIIG$(5,".") ;:LPRINT ·rAB(36) ;NEL:LPRIN 
r:LPRINT 'l'AB<l4) ;"No. DE l'iJDCS :" ;S'm!NGSCS,". ") i:LPRINT ·rAB(36) ;NPN 
280 LPRINT:LPRINT TABC9l;"No. DE MATERIALES :";STRIN:i$(5,"."l;:LPR1NT 'l'ABC36);NM 
Nr: LPR!Nl': LPRINT 
300 REruRN 
500 PRLN'IOiR$(26l;:IZ%=0:FIEID 5,0 AS ARS,l AS W$:Wll=O:WS=WD:WL%=Yi'O:IF FL%=WD 'lli 
EN FL\=l 
505 IF FS$="" ll!EN 510ELSE PRINT@TA%,FS$;SI'RIIGSCAB.5CABSCFL%l-LENCFSSll ,•.•¡ ;srR 
ING$CABSIFL%l, 28> ;CHR$(1); :GOl'O 520 
510 PRINT@l'Ais ,S'l'Rll'G$(AB.5( FL%),". ") ;STRING$ CABSC FL%l, 2ll l ;CHH$ Cll; 
520 LSET WS•INPU'l'S C l > 
530 IF ABS(FL%l=WL% 'Ili&'i 560ELSE IF FL%>0 AND W$>=" "ANO WS<="Z" 'llU:lll 660ELSE ff 

FL%<0 ANO WS>"/" AND WS<":" 'IHEN 660 
540 IF ~· " ANO WD=O 'll!EN l'l'D=WLt!-1: GOro 660 
550 U C WS•" -" 00 ,.¡s .. •+" 1 AND WS=-0 ANO WL%=0 '1llE1I i'IS=WL'6+ 1 :GOro660 
560 li' WSO CHRS C8) 'Ililli 600ELSE Il' WL%=0 'IliEN 520ELSE PRlNTCliRS ( 28) : : IF FL\>O T 
HEN 580 
570 IF WL%=WD 'll!EN WD=O ELSE IF "''L%2WS 'lliEN WS-0 
560 FIE!D 5,CWL%-ll AS AR$,l AS W$ 
590 l"IL%=WL%-l : PRINT''." :OiRS(28); :001'0 520 
600 IF W$>0iRS ( 28) '1llE1I PIUNI'Sl'RI!'GS (WL\ ,OiR$ ( 28)) ; :GOro 5UO 
610 IF WS>O!RS<ll ANO Fl\'"l TllEN IZ%,.l:PRINT@TA\,OiR$C25l;SfRING$(ABS(FL'l,32l:: 
ooro 650 

620 IF W$.-c:HRS<2> ANO F2\•l 'Il:IEN IZ%•2:PRINr@TA\,OiR$(25l ;STRINJ$(ABSCFL\l ,321;: 
ooro Gso 
630 IF W$>0iR$(27) ANO F3\'"l TllEN IZ\a3:PRINT@TA%,OIRS(25l1S'l'Rll'G$(ABS(FLU,32l; 
:GOro 650 
640 IF 11$<>0iR$Cl3l 'lllFl'i 520ELSE IF ARSOFSS ANO MSO"" 'lllEN l'IUN'l'ttTA%,OiRSl25) 
1ARS ;S'rRINJS(ABS( FL\l-LEN(AR$) ,32) 1 ELSE PIUNr @TA\ ,O!R$( 25) ;FSS;Sffill'GSIABS(FL% 
l-l.EN(FS$l+l,32l; 
650 PRirffC:HRS ( 25 l ; 1 FSS•"" 1 IU:.'WRN 
660 PIUN'fWS;:WL~WL'ttl:IF WL\•l 'I'HEN PRINTS'rRlNJ$(ABS(FL\l~%,"."l ;:PR!Nl' SrRlN 
GSCABSIFL%l-M.\,21J);:Fll::LD 5,WL\ AS ARS,l AS WS ELSE FIEID 5,WL\ AS ARS,l AS l\S 
670 IF A&:l( Ft.% l'"l 'l'HEN 650Et.SE 520 
710 PRtN'ruC 22, 25> ,OiHS ( 26) ;"PRF.::iIOOE <Fl> PARA o::tl'rltilAR" 10!RSC 251;OIR$(2l rRE'ruR 
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N 
720 PRINT@( 22 ,2Sl ,OiR$(261 ;"PRESlO'IE <.ESO PARA ~IR" ;O!R$C25l ;OIR$12l :ru:m.JR 
N 
1000 ' ........ , • • • • • • • .. SE INICIA IA IMPRE:sIOO 
1035 GOSUB 260:IF LOFC5l<48 'llllli GQ;UB 8180 ELSE FlELD 5,4 l\S rllS,4 AS DES,4 AS 
Ml'S:GE'r 5,4B:IF r-vs=·roi·r" mm 1037 ELSE GOJUB 8180 
1037 GOSUB B620:GOSUB 8790:IF ws .. ·~T· n!EN GOSUB 9610:GOIO 1040 ELSE GOSUB 90 
77:GCX>UB 9610:GOSUB 9900:GOSUB 11500 
1040 FIELD 5,4 AS tllS,4 AS UES,4 AS Ml'S:LSE'l' rlJS=MK!SCNPNl:LSE'r DE$=MKI$CNELl:LS 
Er r-!1'$=.'IKISCNMATJ :PIJT 5,1 
1050 f'OR !=2 ro NM~l:C:.Sl:.1' N)$*11<5$(CM.l\'rCI-l,l)) :LSE'r DES=l«SS(CW\TU-1,211 :LSE:l' 
MfS=.'11<SSICW\'rCI-l,3JJ :RJT 5,I:NEJCI' I:LSEl' IDS=MKSSCECJ :PIJT 5,45 
1055 GO<iUB 15800 
1061) CLS:PRIN1'@(8,8J,"* * CALClJW DE CA ESTRt.CruAA E2'l l?RCCE:iO * •";O!R$12l:PIJN" 
A.'lALISIS/MA'r", R 
1500 IF tRR=lO 'llU:2l rtf.SUME NCXT ELSE CN F.RROR GQ[Q O:RF.5UME 
4000 f'OR 'l.'r.l 'f() NPtl:GE'r 4,'r:RX=CVI(RX$) :RY=CVI!Rl:'SI :RZ=CVICRZSl 
~010 IF RX=O ntru RX=l ELSE RX"Ü 
4020 IF ~"O 'IBEN RY=l ELSE RY;:() 
4030 1F RZ=O 'lHfll RZ=l ELSE RZ=O 
4040 LSE'!' RJ($=NKI$(RX) :LSE'r Rl:'$=MKI$1Rl:') :LSE'r RZS=MKIS!RZl :PIJT 4,T:NEXl'l':REl'URN 
5900 IF EHR=53 'n!EN RfSUME NOO t::LSE al ERROR GOI'O O:RESUME 
6500 U LEE'l'$ ( f'S$ ,lJ=" -• 'ffiEN RE'l'URN ELSE FSS=RIGl!1'$C ~$,LFl·H FSSl-ll :RE'lURN 
7000 ' • • • • • • • • • • • • • • EN::ABEZAOO TASIA DE t{)DC6. 
701() LPRLNT:LPRINT:LP!U:-iT:LPRINT 'rABClOl ;"* * a:xJROENADAS l:' Rl:'.::>'TRICCIOOE.S DE LOS 
tl.1005 .... 

7020 LPRlNT:LPJUNT TASI 1211STRir-1>$(64 ,•-•1 :LPRlNT TAB!l2l 1" i ";TASI 481 ;• j • ;TABC75 
l ;" f ":LPRIN·r 'I'ABl12l ;• j• ;'rAB! 23J ;"COOROENADllS" ;TASI 48J ;" I" ;TABC53l ;"RESTRICCIGlE 
s• ;'!'MC75l;" I" 
7030 LPR!Nr '!'AB( 12) ; • , • ;'l'ABC 481 ;" I ";TAS( 75) ;" I ":LPRINr 'rABC 5) ;STR!rt;$(71, "-"l :GO 
SUB 7090:LPRINT 'I'Al3C 51 ;" l";TABC7 l ;"~00" ;TABCl2J ;" I ";TAB! 201 ;•x• ;TABC30l :" I" ;TAS 
C38l;"l:'"; 
7U40 LPRlriT TASI 48 l;" I ";TAS( 521 ; "X" :TABC 57 l ; "l" ;TABC 61 l ; "l:'" ;TASI 66 l : " I" ;TAS( 68); 
'"31RO";TAB(/SJ ;" f 11 

7050 GOSUB 7090:LPRINr ·rASC5J ;STRIN'.>$(71,"-"l :GO>UB 7090:RE'llJRN 
7090 LPIUr."'I' TAS( 5) ;" I" ;mBC12l :" I ";TABC30) ;" I" ;TAB~48l ;" I ";TABC57) :" I" ;TABC66l ;" 
I ";TABC75l ;" I" :REIURN 
7100 ' ••••••••••••• SUBRUTINA GENERAL 
7110 LPRLNr:LPRrnr 'l'ABClO) ;J;'E$:LPR1NT:LPRINT 'l'AB( 01 ;SI'RitoG$(81,"-") :GCSUB 7190:L 
PRI!'ir TABC 01 ;" I" ;TABC 21 ;FE$Cll ;TASI 11> :" I ":TABC14l :FES!2J ;TABC34 > :" I" :TABC 371 ;FE 
SC3l ;TABC 57) ;" ";TAB< 601;FE$(41;TABC801;"1" 
7120 GO::iUB 7190: LPRHll' TASCO> ;Sl'RIN3$ 181, "-") :GffiUB 7190 :RE'!URN 
7190 LPIUN'r 'fAB( Ol 1" I ";TASI 111 :" I" ;TABC34l 1" I ";TABC57) ;" l ":TABC801 :" f" :RITTURN 
7200 '·••••••••······· DA'l'Ql DE LOS ELEMEN'lOS 
7210 LPRLNT:LPRINT TABClOJ ;"' * INCIDENCIAS 'i CA!UAS DE UJS ElS.'IEN1".S * *" :LPRIN 
'l':LPllHIT TABC5l ;Sl'RIIGSC 69,"-"l :GOSUB 7290:LPR1NT 'I'ABC5l :" l" 1TABC71 ;"ELEHENL'O" :T 
ABC 16) ;"f. ;'I'All( 18) 1"MATi:JUAL" ;TASI 27) :" I" ;TASI 29) ;•INICIO" ;TAS( 36) :" I ": 
7220 LPRlNT 'I'ABC 391 :~PIN" :TABC 451 :" I" ;TAB< 48 l ;"CAA::;AS" :TABC 561 1" I" ;TASI 59 l ;"CAR> 
AS";fABC72l ;"f" 
7230 l.P!UNr 'rABC 51 ;• ¡ • ;TABC16 > 1" I" ;TABC 27 > 1" I ":TABCJ6 l ;" I" ;TASI 451 :" I ";TASI 46l :" 
REPAIULUA.i" ;TABC 5611" I ";TABCSB l 1"rolCENI'RADAS" 1TABC72J 1" • 
7240 t.Plmrr '!'AS( 5) ;STRltG$C69 ,"-•) :GQ)UB 7290:RE'IURN 
7290 LPIUN'I' '!'Ad( 5) :" I" ;TABC16l ;" I" ;TAB( 27):" I ";TASI 36) 1" I" ;TASI 451;"1. ;TAS( 561 ;" 
l";TABC72l;"i":RE'l\lRN 
7300 ' ••••••••••••••••• CAR3A$ Ell LOS ELE'!El'flOS 



- 28 -

7310 U>IUNT:LPRINT ·rABClOl;"* * CAR:;AS SOBRE LOO ELE>IEI'l'IOS * *":LPIUNT 
7320 LPl,UNT 'rAB(ll) ;ST!Ul'G$(67, •-•) :LPRINT TAB(ll) ;• f • ;TABC44) ;" f" ;TABC771 ;• f • :L 
PIUNT TABClll ;" I ";'l'ABC171 ;"CAOOA Cl'.JllCENTAADA" ;TABC 44> ;" I" ;TABC 511 r"CARJA REPAR'rI 
DA" ;•rAB<77) 1" I ":LPIUNr 'l'AB(li) ;" f "1TAB( 44) 1• I • ;TAB(77) ;• j • 
7330 LPRINT '1'\8<0) ;Sl'R!l'G$(78,"-") :GOOUB 7390:LPRINT 'l'ASIO) 1" f ";TA8(2) 1"ELEMEm'O 
• ;TAB<lll ;" f ";'rAB( l3) :"CAIGA P" ;TAB( 221 ;• f • ;TAB( 24) ;"Dist. 11" ;TAB( 33 l ;" f" ;TAB!35 
) 1"Dist. b" ;TAB( 44) ,. , .. ;TAB( 48) 1•wr•; 
7340 LPRINT TAB!55);" ";TAS(59l;"WF";TABC661;"f";TAB!68);"LrtGITLD"1TAB!771;"f" 
7350 GOO!Jtl 7390:LPRINT •rABCOI ;snuN:;$(78 ,•-•¡ :GC6UB 7390:RE'lURN 
7390 LPRINT TASCO> 1" I ";TA!l(lll 1" f "1TAS( 2211• f • ;TABC33l1" f" 1TAB< 441 ;• f • ;TAB(55J ;" 
f ";TAB( 66 l;" f" ;TAS( 77) ; " I ":RE'l\IRN 
8000 ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • SUBRUTINA ~ 
8180 EUR I=l 'ro NPN:IF I=l THEl'l GO:>UB 7000 
8200 GEr 4,I:GCSUB 8450:USS="#U":LPRINT TAB!5l;"f"1TAB(7l;USI:G US$;1;:US$="Un 
,IU. ##" :LPRINr TAB<l2l ;" l" ;TABC14l ;USIN; US$;CORD<ll ;:LPRINT 'l'AB(30l ;• f • ;TAB(32 
l;USil'U US$;CORDl2l; 
8210 US$="fff":LPRINT TABl48J;"f";TAB!521;USitG US$;RS!ll;:LPRIN'r TA8157J;"f";TA 
8(601 ;USIW US$;RS!2l ::LPRINT 'l'AB(66l ;" f";TAB(69l ;USOO US$;RS(3) ;:LPRINT '1'AB(75 
>:"I" 
8220 NOO I:LPRINT TAS( 511STIUl'G$(7l, ·-·> :LPRIN'r:LP!llilr 
8230 ex::-o 
8240 EUR I=l ·ro NPN:GEr 4,l:GQ;(JB 8450:FOR J•l '10 3 
8250 IF RS(J)<O THEN 8280 ELSE IF RS(J)>O 'lliEN 8280 
8260 El..""EX:+l:RSCJl•EX: 
8270 GOro 8290 
8280 RSCJJ-0 
8290 NEtl' J:LSEr RX$"""°-$<RSCl)) :I.Ser RY~$(RS( 2)) :I.Ser RZ$a:MKI$(RS(J)) :l?U1' 4 
,I:NE:Xr I:IZ~:REIURN 
8450 RS(ll-cvICRX$l:RS(2l=<:VI(RY$1:RS(3):oCVI!RZ$l:COROCll=CV:>CEX$l:CORD(21-CVSIY 
ESl:RElURN 
8500 ' •••••••••••••••••••• , • • SUBRUTINA RIGEL 
8620 FOR I=l '10 NWIT:IF l"'l ANO NM.6.T<>O niElll FE$="* * OA'.IDS OE U::S MA'rERIALES • 
*":FE$(ll•"~" :FE$C2l="IQ)UID - E" :FE$01="AREA" :FE$(4l="INERCIA":GCSUB 7100 
8625 IF NMl\T=O 'llIDl 8640 
8630 US$="f,tH,fH.HUO":LPIUN·r 'l'AB(0);"f";TABC41;USil'G "iU";I;:LPRINT ·rAS<l 
1Jr"f";TAB(l3);USIN:; US$;CMAT(I,1Jr:LPRINT TAB(34);"f";TAB(361;USil-G US$;C.'lllTC1, 
2J; 
8635 LPRllVT 'l'AB( 5711" f "1TAB( 59) ;USll'G US$;CMA'r!I,3l ;:LPRINT •rABI 801 ;" f" 
8640 NEXT l:LPIUNT TASIOI ;S'IRI!'G$(81,"-") :LPRIN'r:LPRINT:RE:IURN 
8790 fOR Fml ro NEL:GOOUB lJOOO:IF r'al '1Hm GOOUB 7200 
8795 LPRIN'r 'fAB( Sl :" I ";TABCBl 1USitG "#H" ;F1:LPRINr TAB(l6J ;" I" ;TABC 20) ;USIN:>"## 
";Ml;:LPRINr TAü(27l;"l";TABC29);USit-G "##t";Nl;1LPIUNT TA8(36l;"f";TAB(J81;USIN 
G"#U";N2; 
8800 LPRINT 'rAB( 45) ;" I" ;TABC51) ;USil'G "U" ;CW;:LPIUNT 'l'AB(56l 1" f" ;TAB<62l ;USltG 
"U";O:::;:LPIUNT TABC72l;"f" 
8803 IF Nl-N2 CR Nl<..O CR N2<zO 'lHEN LPRINT TAS( 29J ;"* * F.RROR * *" 
8805 NEXT F:LPRINT TA8(5);S'l'RitG$(69,"-"l: 
8810 LPIUNr:LPRLVI' 
8820 FOR Fml ro NEL:IF F-l 'll®l ~UB 7300 
8830 GCSUB lJOOO:IF Cl'i-0 AtID CX::•O ·~ NEXT F:LPRINI' TASCO) ;STRil'G$(78 ,•-•¡ :LPRI 
,'fr: LPRIN'l': I Z\a-0: REWRN 
8840 US$•"0,tU.H":LPRlN'r 'l'AB(Q);"f"1TAB<ll;USUG "U#";F;:IF 000:: 'I\iEN Koze ... 

EL.SE K0-0: 
8850 FOR UQsO ro i<O-l:Il'' 0:::-0 'lliEN IWl$<ll•" ":lwl(ll•O:IWIC2)a:0:""1(J)•O:GOro 88G5 
ELSE lF UQ>a:-1 nID1 ~$(ll•" ":""1<ll•O:WW(2)a0:1Wi(3l•O:GOl'O 8865 ELSE: NW-UQH:G 
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CSUB l3040:NVa6ot<F-l1*3+((UQt-ll-SSl:GC6UB l3020:GET 5,NV:N""°Qt-l:GOOUB 13030 
8860 IWl(ll=CVl:i(WA$(Nl\ll:Wi1(21=CVS(WA$(Nl%+lll:\Wl(3J=CVS(WA$(Nl\+211:1*1$(1J=WA$( 
Nl\+3) :IF OY=O 'lliEN l'tW$(21 ... ":IWl(41"'0:1W1(51•0:¡.¡o¡(6Ja0:GOSUB 8900:G01'0 8890 
8865 IF OV=O TliEl'l 8890 
8870 IF lJQX:w-1 •1'fl.EN w.-1$(2Jm• • :IWl(4J=O:Wil(51•0:1Wi(61•0:GC6UB 8900:LPRINT:NEXT U 
Q,F:LPRINT TABIOl;STRI~$(78,"-"l:LPRlNT:IZ\•O:RE'IURN 
8880 NW=<JQtl:GOSUB 13040 :NV=60+( F-11*3+( (UQl-11-SSI :GOOUB 13020: :GEl' 5,NV:N%=UQl-l 
:GOSUB 13030 :WW$(2)=Wl\$(N0\+3 I :IWl(41=CVS(WA$(N0\)) :IWI( 5)=CVS( WA$(N0\+ 11) :IWl(6)=C 
l/S(WA$(N0%+2Jl:GOSUB 8900 
8890 NEla' UQ,F:LPRINT TAB( 0) ;Sl'RI~$(78 ,•-•1 :LPRINT: :IZ\=O:RE'IURN 
8900 LPRINT 'rAB< 51 ;Mol$(l); "-" ;IWIS (2) ;TAB(lll ;" I ";TAB<l21 ;USIIG USS;Wfl(l);: LPRIN1' 
TAS( 22l ;" I ";TAS( 23 l ;USI~ US$;1W1(2) pLPRINT 'l'AB(33l ;" I ";TAB( 34) ;USIN.:; US$ ;Wtl(J) 

;:LPRINr TA8(4411"l"1TABl45l;USil>G US$;1W1(4l; 
8910 LPRINT 'l'AB( 55) ;" I ";TAB( 561 ;USil'li US$;1'tW(51: :LPRINT TA8(66) ;" 1 • ;TAB(67) ;USIN 
G US$;1\W(6);:LPRINT 'l'A8(77l;"l":Rl:.'IURN 
9000 ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • SJBRUTlNA RESORTE 
9077 ZU%=0:FOR PN.,l ro NPN:GET 4 ,PN:Sf<ll=CVS(Rl'$U)) :ST( 2l=CVS(RT$(2)) :ST(J);CV 
S(Rr$(3)) 
9080 ffi=FR+-1 
9085 IF sr<ll=O ANO sr<2l=O ANO sr(J)=O 'lliEN NEXT R'-l:IF ZU\>=l 'ffiEN LPRINT TAB(O 
) ;srRI~$(80, "-") :IZ\=O:RF:l'URN El.SE IZ%=0:RE'IURN 
9087 ZU\=ZU\+l:IF ZU%=l 'I'lifN Ft:S="* * RFSORrES EN L0.5 WDCS * *" :FE$U)=" woo•: 
FE$12l="RIGIDEZ EN X":FE$(3)="RIGIDEZ EN ~":FE$(4)z"RIGIDEZ AL GIRO":GQ>UB 7100 
9090 US$="#0 ,#11# .##" :LPRINT 'D\8(0) ;" I ";TAB<31 ;USI~"U#" ;PN; :LPRINT TAB(lll ;" I" 
;TAB<l4l ;USIIG US$;Sf(ll ::LPRINr 'rAB(34) ;" I" ;TAB(37) ;USIN:; USS;ST(2); :LPRINr TAB 
(57l;"l";TAB(60l;USI!:'G US$;Sr(3J;:LPRINT TABIBOl;"I" 
9095 NElCl' l'N:LPRlÑ'l' ·rAB(O) ;STRHG$(80 ,"-") :LPRINr:IZ\=O:RETURN 
9100 ICOL=RF:IF ICOL=O 'lliEN 9105 ELSE RIGID<ICOLl=RIGl.D(ICOLl+Sr(PN,J) 
9105 NElcr' J 
9110 NElcr' PN : RETURN 
9500 ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • SUBRUTINA CAR:iAS 
9610 ZU%>-O:FOR PN'"l 'ID NPN:GET 4,PN:PE(ll=CVSIPX$l:PE(2l=CVSIP~$l:PE<3l=CVS(MF$1 
:NO=NC+l 
9625 IF Pt;(ll=O ANO PE(2)=0 ANO pt;(3)=0 'lliEN NEXT R'-l:IF ZU%>=l 'niE.N LPRINr TA8(0 
1 ;STR.1~$(80 ,"-"I :LPRINT:LPRINT:IZ'i=O:RE'IURN ELSE IZ%=0:RE'IURN 
9627 ZU%=ZU\+l:IF ZU%=l THEN ~"ES-="** CAR:;AS APLICADAS SOBRE IDS l'l.1000 **":FE$( 
11=" !UOO":F1::$(2l="CAIGA fl\j X":FE$Ol~"CAIGA EN Y":FE$(4l=" M:»IEN'IO":GOOUB 7100 
9630 USS="###,#0.#ll":LPRINT 'l'AB(Ol;"l":TABOl;USil'li "O#";PN;:LPRINr TAB<lll;" 1 
";'rAB<l51 ;USil'li USS;PE(ll; :LPRINr TAS(34) :" I" ;TAB(38) ;USil'G US$;PE(2) ;:LPRINT 'rA 
8( 57 l :" I ";'rAB( 611 ;USil'G USS;PEOl; :LPRINT 'D\B( 80> ;" I" 
9635 NEX'l' R'-l:LPRINT 'D\B(Ol ;STRI1'G$(80 ,"-"l :LPRINT:LPRINT:IZt=O:!lli'l'URN 
9640 FUR J=l ro 3:IU=RS(PN,Jl:IF IU:aQ 'lllEN 9650 ELSE R:(IUlaPE(J)+R:(IUl 
9650 NEXT J:IC'PPN:GOfO 9520 
9800 '·················SUBRUTINA ARTICULACIOol 
99ll0 F=O:roR 'l'=l 'ro NPN:GE:r 4,T:IF AE$0"A" 'lHEN LSE'r AES="N":PUT 4,'r:NEXTI' ELSE 

E'= l : NEX:rT 
9905 IF f•O IBEN RETURN 
9910 LPRINr:LPRINT:LPRINT TAB(lOI ;STRI1'G$(22,"-" 1 :LPRINr TAB<l0) :" I" ;TA8(3l) :" I" 
:LPRINr TAB<lOl :" I ";'l'ABU2l ;"WDa:i ARTICUCAIXS" ;TAB<JU ;" I ":LPRINT 'rAB<lOl ;" I" ;T 
A8(3ll ;" l":LPRINl' 'D\81101 ;STRI~$(22,"-"): 
9920 LPRINT TAB<l0l:"l";'I'A8(3ll;"l":Fl'.JR 'l'=l TO NPN:IF 'r>WF(4l 'lliEN NEXTI' ELSE G 
ET 4¡r:IF AE$a"A" 'IHEN LPRINl' 'mB(l0l;"l";TAB<l4l;USIN:i "tU";T;:LPRINT •rABOll; 
" 1 " : NEXTr l':LSE NIDcr'l' 
9930 LPRlNr TAB<lOI ;S'l'RIN:i$(22,"-"I :RETURN 
11000 IF ERR=53 'l'llEli GQ)(JB ll500:RC;UME 5770 El.SE 00 ERROR OOI'O O:RESJME 
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11200 CLS:PRINTi!Cl0,101 ,"* * !A Ei:;TRUC'IUAA ~ OOSTE: fN ARCHil.O, REVISE &JS DATO 
s roR FA~ * *";CHR$(2l :FOR 'l=l ro 2000::.EXI'l':REIURN 
11500 ZU% .. O:mH PN=l ·ro NEL:GET 3 ,PN:s·r<ll=CVS(DI$1 :sr<21=CVS(DJ$) :sr<Jl=0/8CDK$ 
l:IF Sl'(ll•4 Ai.'ID Sr(2) .. 4 AND :,'T(Jl .. 2 'lllEN :-.ur PN ELSE zu~ .. l:NEXT PN 
11510 IF ZU%"'0 'lllEl>l RSIURN 
11520 ZU%,,,O:FOR Prfml ro l'<l::L:GET 3 ,PN:s·r(ll=CVS(DISI :sr(2)..CVS(DJ$) :Sl'(Jl:C'JS(DKS 
) . 
11525 IF bTC11=4 ANO Sl'(2)"'4 ANO sr<Jl=2 'IhlN 11560 
115JO ffi'oFR+l 
11540 ZU\mZIJ%+l:IF ZUi=l THF.N FES="* * RIGID~ DE LAS BARRAS * *":FES(ll•"BARR 
A":Fl::$(2l•"RlG!DEZ Ki":FES(Jl,."RIGIDEZ Kj":FE$(4l="TRANSl'OR'rE .t<ij":GOSUB 7100 
11550 USS="#U. #UUll" :LPRrnr 'I'AB( l)) ;",. ;'Ii\S()I ;USIN:i"O#" ;PN 1 :LPR!NT 'lio.B( 1111" I 
";'l'A.BU41 ;USil'G USS;Sl'(ll; :LPHINT ·rAB04l :" i ";TAB<J71 ;USUG US$;Sl'( 21 ;:LPRINT TA 
1:1( 571 ;" l ";TAB( 601 ;US!l'G USS;Sr(JI 1 :LPRINr TAB( 60) 1" I" 
11560 NElCl' l:'S:LPRINT 'JJIB(01;STRIN:i$(81,"-"l:IZ%=0:RE!URN 
13000 ' • , , , • , ••• , • Dp;ro; DEL ARCHil.O DE tl¿~fOS 
13010 GE:r 3 ,E':Nl=CVI<NISJ :N2=CVI(NFSl :CW=CVS!it1$1 :CC=CVS(WF$1 :m=CVI(NM$l :ROaCVS 
( ~$ l : REIURN 
13020 F!f:tD 5,4 AS riA$(ll ,4 AS WA$(21 ,4 AS ioiA.$()1 ,1 AS ¡'11\$(41 ,4 AS W/\$(51 ,4 AS W 
A$(61 ,4 AS ·lll\$<71 ,1 AS WAS<81 ,4 AS l'IA$(91 ,4 AS l'IAS<lOI ,4 AS Wl\$(111 ,1 AS WAS<l21 
,4 AS Wl\$(13 l ,4 AS WAS<l41 ,4 AS wA$(151 ,1 AS ~(161 :RE'llJRN 
13030 N0%=l+FIX(N%/41*8:Nl%=5+FIXIN%/41*8:RSI'URN 
13040 IF NW>J 'llUll'I S)a3:Rl:."TURN ELSE SS:O:REIURN 
15000 OPEN "O", 1, "ICyP/Oltl'", 8:0PEN "D", 2, "RA/DM", 8:0PEN "D", 3, "ELfl!l\/DAT 
", 58:0PEN "O", 4, "CCXJRO/DAT", 39:0PEN "D", S, "FALS0/000", 54:REI'IJRN 
15800 1 •••••••••• SE INICIA EL PRa;RAMA 
lSIHO CLS:PRINI'@U,181 ,OJR$(261 ;"PRa>RAMA DE A.'WJ:SIS ES'l'RIJCIURAL" ;CllR$( 251 :GaiU 
1:1 710 
15820 PRINT!!(J,151,"ES'fROCWRAS PARA EL AAALISIS";CHR$(251 
151130 PRIN'I'i!<5,151,"0PRIMA EL ~MERO De (l'CIQ; DESEADA: ":PRII'lT@(8,201,CiR$(261 
;" l ";CHR$(251;" SE CREA UN ARCH!l.O <ni LA ESl'RLClURA OAOA.":PRIN'r@(ll,201,0IR 
$ ( 261 ; " 2 ";OiHS ( 251 ; " IMPRESI~ DEL AACHHO DE ES'rROC'lURAS," 
15840 PRIN'r@<l4 ,201 ,O!RS ( 261 ;" 3 ";CHR$( 251 :• RE.INICIO EL PRCGIWIA DE A.'W..ISIS. 
";CHR$(21 
15850 PRINf@(20,271,"SELEX:CICX'IE >" 
15860 TA%=1640:FL%=-l:Fl%=l:GC6UB 5UO:IF !Z%=l 'llfEN Rl:."IURN ELSE KaVAL(AR$1:IE' K< 
1 OR K>J THEN 1586UELSE IF K•3 TliEN GOSUl:I 4000:RUN"ANALISIS/INF", R . 
15870 cr; K GOSUB l5880,16070:G01'0 15800 
1511110 '... • • • .. .. • • • .. SUBE LA ESTROCIURA AL • .),IQU\0. 
151190 CWSE 5:0PF.N "D", 5, "STRODL/DAT", SO:FIEW 5,50 A:3 DE$:LP$a"NO" 
15900 CLS:PHINT@C 2,181 ,OiR$(261 ;"DATCS DE LA rs'l'ROC'lURA DE ARCHil.o" ;O!R$(251 
15910 PIUNT1!1900,"WMERO DE LA ESTHUCIURA A RESOLVER : ":'D\%=94l:FL%•-3:.F3'•l:GOS 
UB 720:GQ;(J8 500:IF IZ%•3 'lllliN 16050 ELSE (llwzV.'\L(AR$1:IF NW<•O THF.N 15910 
15920 AlS•"E.S'r"+ARS+"/DAT:l":IE' NW<•WF(51 ~ Gé:r 5,NW:DATSa"V" ELSE Dl\TS•"N" 
15930 IF DMS•"V" 'ffiEN ffi$aOES fil.SE F8$•"" 
15940 l?IUNr@l05U, "Dt':SCIUPCICX'I : • :TA% .. 1065: F!..t=SO 1 F3%•1 :GOSUB 500: H" rz¡ .. 3 THl:ll 
15910EU>E IF DATS•"V"' ANO AASa"" THEN 15950ELSE i:.ser DES-AAS:l'UT 5,NW 
15950 CIOOE 5 
15960 CLS:PIUNr@(8,81,"INSER'rE EL DISCO DE l\R'.:l!IIA::> EN EL ORIVE ";CHRS<261;" l "; 
OJRS(251 ;:PRINT@(lO ,81 ,•y PHESICX'IE <ENTER> PA.~ rort'INUAA, GRACIAS." ;OIRSC 21; :KS 
•INKE'iS 
15970 KSaINKl:.'YS:IF KS-"" 'IliEN 15970&.SE IF Ks-:llll$(131 THEN CLS:IPSa"NO":GOI'O 15 
980ELSE 15970 
15980 CLS :CLOSE 5 :0Pf?.I "O", 5, AlS 
15990 PR!Nl'f5,NPN,NEL,NMA'r:CLS:l?RIN'r@(8,81 ,•• • T!WISFERENCIA DEL AROlIIA::> fN PH0 
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CESO * *";CHR$C2J 
16000 FOR !"'l TO NMAT:PRIN'.l'IS,Oll'ITCI,ll ,CMA'rCI,2) ,O!ATCI,3) :NEXTI 
16010 fOR ¡ .. ¡TO NPN:GET 4,I:RS(l)=CVI(RX$l:RSC2J=CVI!RY$):RSC3JooC\IIIRZ$):FOR 'l'= 
l ·ro J:!F HSC·rl<>O THEN R>CTl=O:NEXTr El.SE RS!Tlal:NEJcr'l' 
16020 PR!m'#S,CVSCEX$1 ,CVSCYE$1 ,RSCll ,RS(2) ,RSCJI ,CVSCR1'$Cll 1,CVSCR1'$C2l1 ,MCRT 
$13l l ,CVSCPX$) ,CVSCPYSI ,CVS(MF$) ,AES 
16030 NEXr I 
16040 \C=O:FOR I=l TO NEL:GET 3 ,!:PRIN'I15,CVI!NM$) ,CVICNISI ,CVICNFSI ,1.C,<i:,1.C:PR 
!Nf95,Ll$:PR!N'ff5,CVS!DI$),CVSCOJ$),CVSCDK$):NEXT! 
16050 CI.OSE 5:0PE:N "D", 5, "FALS0/000", 54:FIELD 5,4 AS ~DS,4 AS DE$,4 1IS Ml'S:RE 
TURN 
16060 IF ERil=5 'lllf;N RESUME NOO E'LSB CN ffiROR GOIO O :RESUME 
16070 ' ••• , •••••••••• !i'\PRFSIOO Dt.L ARCHI\iO DE ~TROC'IURAS 
16080 CLS:PR!NT\1(8,8),"* * IMPRESIOO EN PROCESO* *":LPRINT OiRS!l21:LPR!Nf TAS( 
20> ;CHRS <JU; "ARCHI\l'.l DB E!iTROC'IURAS" ;CHRS<JO) :LPRINr: LPRLNT TABC30) ¡"REPOR'rE": L 
PRIN'f 'fAfl( 401 ;"FEX:HA : ";MID$(DATE$, 7 ,2) ;" /" ;Ml0$(DATE$ ,16, 21 ;" /" ;MID$(Dl\TE$ ,9 ,4 
1 
16090 LPRIN'f:LPRINT 'fAB(lO) :srRI~$(63 ,"-"I :GC6UB 16120:LPIUNT ·rAB<lOI :"l";'mB<l 
21 ;"MJMERO" ;TAS( 21> :" I" ;'l'AB( 401 ;"DESCRIPCIOO" ;TAB(721 ;• j ":Ga>UB l6l2U:LPRINT TAB 
(10> ;Sl'R.!~$163 ,"-") :Ga3UB 16120 
16100 CIDSE S:OPEN ·o·, 5, "SrRUiJL/DA'r", SO:FIELD 5,50 AS DE$:!F WF!Sl=O THEN L 
PR!tvr 'rAB(40) ;"NO HAY DM'OS EN ARCHHO" El.SE fOR '1'=1 'ID WF(5) :GET 5,T:LPRIN'r TA 
BC 10> ;" 1" ;'l'AJ3ClJ > ;usrN:i •;u" :T;:LPRINT ·rAB< 211:" I" ;TAB< 221 ;DES ;'rAB< 72>;" I" :NEXI' 
·r 

16110 LPfUllf TABClOI ;!>'TRLN:iSl63,•-•1 :LP$="SI" :LPR!NT OiR$Cl21 :CWSE S:OPElol "D", 
5, "FALS0/000" , 54: FIEW 5 , 4 AS l'i>$, 4 AS DE$ , 4 AS Ml'S: RE'lURN 
16120 LPRIN·r ·rABno 1 ;" I" ;TABC 211 ;" I ";TABC 121;" I" :RE'ruRN 
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PRmRAMA RE.SA!'IBS/806 (Sa:lUNDA PARI'El : 

5 1 
• • • • • • • • • • • ANALISIS/FIN 

10 DL'I R1'$(3) ,TA$(2l ,Fl(J) ,ID(6) ,KH(O) ,WA$(l6) ,WA(l6l :FIELD l,4 AS IC$,4 AS P$:F 
IEW 4,8 AS RA$:0EF ft.ll<'r(A,8,ClEC+AB.5(A-Bl 
20 l'IIW> 4,4 AS EXS,4 AS 'iES,2 AS RXS,2 AS R'iS,2 AS RZS,4 AS RrSUJ,4 AS R1'$(2l, 
4 AS Rl'$(3J ,4 AS PXS,4 A.:5 P'i$,4 AS MF$,l AS AES 
21 FIELD 3,2 AS NM.$,2 AS NIS,2 AS NF$,4 AS WIS,4 AS WFS,4 AS LR$,4 AS IJS,4 AS O 
!$,4 AS DJS,4 AS DKS,4 AS NAS,4 AS Vl\$,4 AS W\$,4 AS t-1!$,4 AS liBS,4 AS MBS 
30 CIDSE 5 :OPEN "O", 5, "FALS0/000", 54 :GOIO 150 
150 FIELD 5,4 AS 1'{)$,4 AS DE$,4 AS Ml'S:G~T 5,l:NPN=CVI(:-10$l:NE!;oCVI(OE$l:NMAT=CV 
I<Ml'Sl:OIM OIAr(NMl\T,3l:FOR 1=2 TO NM+l:GET 5,I:CMA.TCI-l,ll=CVSCNDSl:CMAT(!-1,21 
-CVSCDE$l :OIATC I-1,3 l=CVS(Ml'S l :NEXT !:GET 5, 45 :El:=(;Vl;(N0$l 
160 IF LOF(5l<48 'Il!EN SU$a"YANO" ELSE GE'r 5,48:SU$=t-D$ 
255 OIM RS(3) ,COROC3l ,RIGID(J50l ,ICC6l ,REC,(6,61 ,RAC6,6) ,P(6) ,FC6l ,srCJ) ,PE(Jl ,0( 
31 ,UC6l ,SIG/<IA(6) ,ASC3l ,SST()) 
1005 00 ERROR GOID 1500:DIM fC(fl:l:CN mROR GOro O 
1010 CWSE 5::0PEN "I", 5, "OELTA/DA'.l'":E'OR I,.l '10 EX::INPU'N5,EC(Il:NEX1' I:CLCSE 
5 
1060 GOSUB UOOO: ' •••••••••••••• SUBRUTINA fSF 
1065 CWSE 5:0PEN "O", 5, "FALS0/000", 54:FIE!D 5,4 AS IDS,4 AS OES,4 AS M1'$ 
1070 CLS:PIUNI'@C4, 201,QlRS<261 ;"ANALISIS F.sl'RUCruRAL" ;OiRSC 25) :PRINT@( 6,18 l, "Dlli 
FA : " 
1080 PIUNT@(8,15l,OIRSC26l;" 1 ";CllR$(25J;" ANÁLIZAA OI'RO MARO)." 
1090 PIUN!l!<ll,lSl,OlRSl26l;" 2 ";CHR$(25l;" CAUl.llAR DIAGRA.'1AS.":PIUNT@(l4,l5l 
,ClfR$ ( 26) ; • 3 • ;OlR$ ( 25) : • ANALISIS en.¡ orRA a::t.IDICIQI DE CAIGAS •• 
1095 PRINT@U7,15l,O!R$(26l;" 4 ";CllR$C25l;" TERMINAA.";OlH$(2l 
1100 PRINT@(22,20l ,"SELEX:x::IOOE > ";O!RS(l) ;:K$=1.NKE'i$ 
1105 K$.mINKE'i$ :IF K$_." lliE.'j 1105 EI.'>E K,.Vl\L(K$l: IF K<l ~ K>4 'llIDl 1105 
1110 CLS:PRINT@C8,8l,"* *~ANDO* *";OiRS12l:CN K GOl'O 1130,1140,1200,1120 
1120 Ga>UB 4000:LSET rDS="'iANO":PUT S,4B:CLOOE:CLS:E:.D 
1130 GQ>UB 4000:LSET rDS,."'iANO":PUT 5,4B:CLC6E l:KILL "ICyP/Dla'":OPEN •o•, l, "I 
CyP/DM", 8:1llN "MM.ISIS/L'lF", R 
1140 LSE:r l'i.l$="CCl'l'r":PUT 5,48:R!JN "DIAGRAMA/l306",R 
1200 IF SUS="CXNl'" IBEN RUN "AflALISIS/CAR", R 
1210 LSET rD$="CCtlT":PU'r 5,48:RllN "ANALISIS/CAR", R 
1250 IF ERR=53 'mili RESUME NEXT ELSE CN ERia GO'lO O:RESUME 
1500 IF ERR=lO 'llJEN R&iUME llEXT ELSE CN EllROR GOl'O O:RESUME 
4000 roR 'J.'al '10 NPN:GET 4,T:RX-CVX(RX$) :RY-cv:IIR'i$) :RZ=CVICRZ$l 
4010 IF RX=O 'l1iEN RX•l ELSE RX=O 
40 20 IF R'imO 'lliEN R'fml ELSE Rt-0 
4030 IF Rz-o 'lliEN RZ-1 .ELSE RZ-0 
4040 ~"'!' RX$:MKI$(RX) 1LSE'r R'i$=f1KI$(R~) :LSEr RZ$-MU$(RZ) :RJT 4,T:NElCIT:RETURN 
7000 '••••••••••••• IMPRf.SIQ'I Fll'IAL 
7010 LPRINr:LPRINl' ·rAB(lOl ;"* * ELfMENr(S f<IEX:.l\tllCOO EJ!I LAS BARRAS * *" :LPRINl':Ll' 
RINT1LPIUNT 'l'A.0(10) ;STRil'G$164, "-"l :Ga>UB 7090:LPIUN1' 'l'AB(l0) ;" i" ;TAB<l2l ;"BARRA 
";TA8(25l;"l";TAB(28l;" NORMAL";TAB(4ll;"l";TAB(44l;" CXJRTA1''TE";TAB(57l;"i"; 
7020 LPRINT 'rABl6ll;"~";TAB(73l:"i•:ao;ua 7090 
7030 LPIUNT 'l'AB<lOl 1STRIN::i$(64 ,•-•¡ :GCNJB 70951RE:l'URN 
7090 LPRINT 'D\B(lOl;"l"1TAB(25l;"l";TA8(4l);"l";TA8(57l;"l";TA8(7Jl;"l"1RE:nJ~~ 
709:) LPRINT 'l'A.0110) ;" ";TAB(l6) ;• ";'17\8( 25):" ";TA8( 41) ;• ";TAB( 57 l ;" ";TABl73); 
"i" :RJ:.'IURN 
7100 '•••••••••••••SUBRUTINA GENERAL 
7110 LPRLNr:LPRINT ·rAB< 10) ;FES :LPRINT:LPRlNT TAB(O) ;S'IRIN'.;$(81,"-"l ;Go:;UB 7190:L 
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PRil'll' TAB(OJ 1• 1·;TAS(2l 1FE$Cll 1TAB<lll 1" I" ;TABC141 ;FE$(2J ;TABC341;"l"1TAB(371 ;FE 
$!31;TAB<5711 • ";TABC 601 1FE$C 41 ;TAl3C801 ;" I" 
7120 GOOU8 7190:LPRINT TABCOl;STRIN3$(81,"-"l:GOOUB 7190:RE'lURt>l 
7190 LPRim TABCOI ;" j" ;TABClll :• J ";TAB<J41 ;" I" ;TAB< 571 ;" l" :TABC80l :" I" :Rm'UllN 
11000 ' , ••• , • , , ••• , , •• , ••• , , •• , SUBRU'l'INA ESF 
11010 LPRINT:LPRINT:LPRINT TABC15) :OiRSCJll ;"* * RESJLTADOO * *";OlRSC30l :LPRINl' 
:LPRINT . 
11020 FOR Iml ro NPN:GET 4,I:RSCll=CVICRXSl :RSC2l=CVICRY$) :.RSC31=CVICR2$) :FOR J= 
l TO 3 
11030 DCJJ=O 
11040 II=RSCJl:IF lI=O 'lliF.N 11055 
11050 D(Jl=l'CCIII 
11055 NEJ<:r J 
11057 U I=l THEN FES="* * DESPLAZA'IIENTO; DE U\ ESTRUCTURA * *":FE$ Cl ¡,.• M.JDO": 
FE$(2l=" DX":FES<JI=" DY":FE$(4l=" G!RO":GOSUB 7100 
11060 LPRINT 'l'AB( 0);" I ";'l'AB( 3 l ;USIN3"08" ;I; :U::i$="#fl# ,###. OU# #" :LPRIN'l' TA!J( 11 l 
:" I" ;'l'ABCl4) ;USHC US$;DC11: :LPRINT TAB<J41 ;" I" ;TABC37) ;USHC US$;0!2l nLPRINT 'l' 
AB( 57) :" I" ;TABC 60) ;USHC USS;DC3l; :LPRINT 'l'AB(80) ;" I" 
11065 NEXT I:LPRINT 'mBCOl ;srRIN:>SCBO ,"-"I :LPR!Nl':LPRINT 
11070 GOSUH 7000 
11080 USS="O#,#U,#11#,#t#":fOR N=l TONEL 
llu90 FOR t!=l ·ro 6:GE'l' l,<N-ll*61-H:ICCHl=CVS(IC$):PCHl=CVS(P$) :NE.l<'r H:roR H=l TO 

6:FOR lil"'l 'l'O 6:NR=<CH-ll*6l+Hl:GE'l' 2,(1'-ll*36tNR:RACH,Hll=CVOCAA$1:NEXT lil,H 
11100 FOR J=l 'l'O 6 
11110 UCJJ=O 
11120 II=IC(J) 
11130 IF II=O 'IHEN 11150 
11140 UCJl=l'CCLI) 
11150 NEXT J:FOR I=l TO 6:C=O:FOR J=l TO 6 
11160 C=CtRA( I ,J) *U(J) :NElcr' J:SIGMA( Il=C:NEXT I 
11170 SIGMA! 2l=SIGMA(2l+PCll :SIGMl'.(3 l=SIGMi\C3l+P(J) :SIGAAC Sl=SIGMAC 5 l+PC 2J :SIGMI\ 
(61=SIGMAC61+P(41:SIGM!'.Cll=SlGMi\Cll-PC51:SIGMAC41=SIGMAC4l+PC6) 
11180 LPRI/.'IT TAB<lOl ;" j ";TABC12> ;USIN3 "#U" ;N;:LPRINT 'l'ABC16l ;" j" ;TABC 18> :"INIC 
10" :'l'AB( 251;"1" ;TAl3C 26) ;USIN:i US$;SIGW\(l); :LPRINT 'l\>Ji( 41) ;" I" ;'l'AB( 421 ;USil'G U.SS 
;SIGMl\(21; :LPRINT TABC 571 ;" I ";TABC581 ;USII'{; US$;SIGAAC31; :LPRINT TABC731 ;" I" 
11185 LPRINT 'l'AB<lO l ; " j • ;TABC 16 l ; "I": . 
11190 LPRIN·.r '17\8(19 l ;"FIN" ;'l'AB( 25) :" I ";TABC 26)';USIN3 USS;SIGW.C4J; :LPRINT 0rAf!C 41 
l;"j";TABC421;USillG US$;SIGMAC51;:LPRINT TABC571;"!";TABC5Bl;USif'C US$;SIGMA.C6l; 
:!PRINT '17\B( 73) ;" I ":LPRWl' 'l'ABClOl :STRI!'G$( 64 ,•-•¡ :GOSUB 7095 
11195 GE:r 3 ,N:LSET NAS=MKS$CSIGMAClJ l :LSEll' V11$=MKS$CSIGMM2ll :LSE:I' MA$=MKS$CSIGM 
A(Jll :LSElr ~$:M!<SSISJGMA( 4ll :LSE:r V1:!$=MKSSISIGMAC5)) :LSE"r MB$=MKS$CSIGMAC61) :Rl 
T 3,N 
11197 NEJ<:r N:LPRINT 'l'ASClOl ;Sl'RillG$164 ,"-"I :LPRINT:LPRINT 
11200 REM.,. IF ffi=O 'llim RE'ltlRN 
11210 W%=0:FOR Ial ro NPN 
11220 GE:r 4,I:SSTCll=O:SST(2)a0:SST())m0:ST(l)..CVSCRl'$Clll:sr(2)=CVSCRTSC211:src 
3l=CVS(Rl'SCJ>l:FOR IK=l ·ro 3:IF Sl'(I!<)=O 'rnEll 11245 
11230 GOSUl:l ll450:IF J..O 'lllDl 11245 
11240 SSTCIKl.,STCIKl*l'C(J) 
11245 NEXT I.K:LF SS'l'Cll•O ANO SSTC2l•O AND SST(Jl=O 'lliEN 11270 , 
11247 ZU%=ZU%+l:IF ZIJ%=l THEN ~'ES·"* * RF.ACX:IOO EN IJJS RESOR'l'ES * *":FES(l)s" NU 
OO":FESC21"'"RE/\CCICl'l El. X":FES(Jl="REACCICtl E:1 Y":FE$14l="RFJ\CCICN AL GIRO":GOOU 
B 7100 
11250 LPRINr ·rABCO);"l"1TABCJl1USIN:i "#U";I;:LPRINr TABCll>:"l":TABC15l;USil>G u 
SS ;SS'l'(l): :LPRll'll' 'l'ABC 34) :" l "11'18!381 ;USIW US$;SS'r(21 ::LPRrnr ·rABCS71 ;" f" frABC6 
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ll 1USI~ USS :SS'fl31 ::LPRINT TABCBOI :" I" 
11270 NEXT l:LPRINr 'fAB(OI ;Sl'RUG$(80,"-") :LPRINr:LPRINr:RE'ruRN 
ll450 IF IK•l 'lliF.N J=CVI(RX.$) ELSt: IF IKa2 'llil'N J-oCVI(RYSl ELSE J-cvI(RZSl 
ll 4 5 5 RSLURN 
13000 1 • , , , , , • • • • • OJmll Dl:iL ARCHI\U DE ~ 
13010 GE:!' 3 ,F:Nl=CVI(NISl :N2=CVICNFSI :CW=CVS(WISI :o:=cvs!WFSI :MI=CVI(NM$) :RO=CVS 
< UlS) : RE'CURN 
13020 FIE.W 5,4 AS WA$(ll,4 AS WA.$121,4 AS 1'11\$<31,l AS WASC41,4 AS Wl\$(51,4 M W 
A$(6) ,4 AS WA$<7l ,1 AS l'IA$(8) ,4 AS l'IA$(9) ,4 AS WA$(10) ,4 AS WASClll ,l AS WAS<l2l 
1 4 AS l'iAS(lJl,4 AS l'il\$<141,4 AS i'IAS<lSl,l AS WASC16l:REruRN 
13030 N0%=l+FIXCNi/4)*8:Nl\a5t-FIX(N%/41*8:RE'llJRN 
13040 IF N''°''>3 'l'HEN 35=3: Rh'l'URN ELSE SS=O: RE'llJRN 
15000 OPEN "D", l, ~ICyP/DAl'", B:OPEN "D", 2, "RA/OAT", a:OPEN •o•, 3, "ELEM/OAT 
", 58:0PEtl "O", 4, "C(X)Rl)/OAT", 39:0PEN "D", 5, "FALSO/DOO", 54:RE'ruRN 
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PRCX:;AAMA DEFPOtW/1!06 

lll CLl:AR 2000:(l;ffiRORlOro 800:D!M A<JOI ,8(30) ,C(30) ,N<lOOOl:OPErl •o•, 5, "FALSO/ 
W4" 
2u GOSUB30 :GO!OlúO 
30 CLS:FORl=O'l078:PIUN'fCHR$1l27 l; :NEXTI :PRINTCHR$12l 
~o mRI='l'ro22:PIUN'L'@<I,Ol ,OiR$1l27l;:NE.JCTI 
Su Kl1U=l'f022:PRIN~II ,ll ,O!R$(127 l; :NEXTI 
60 HJtU=l'f022:PRlNrul I, 77) ,OiR$11271; :NEXTI 
7U rOiU=-1·1022: PR!Nr¡¡ ( I, 78) ,CHH$ ( 127) ; :NJ:Jcr'l 
80 t'ORI=O'f078: PRINr~ ( 23 ,r) ,OIRS ( 1271; :,NJ::XTI 
9.J ~I'URN 

100 PHli•l'l!!D,151 ,"PRffiAA-'IA Dt:: ANALISIS lli'TRUCI'UAAL DE MARCCS PLM'OO." 
llu fORI=23'1054: PRl.~re< 5 ,1)," "; :NEXrI :PRIN'r: PRINT 
120 PR!Nl\<I 730," AL'W.ISIS t:.::)TKLCLUAAL 'IU-IANDO EN OJE.'lTA [A DEmRMACJ:Q; roR 
13U PHI"1'@892,''CORf1\llTE (CAPl'ACIO.~ DE lDS DA'I'OS PARA EL MALIS!Sl." 
140 f0Rl=23'1054: PRIN'I'~ll3 ,1)," "; :NEX'l'l: PRINT: PRINr 
150 flS=LEPr$ (DA1ES ,3) :F2$=.'1IDSIDATt:$ .~ ,31: F3S=MlDS(t)Al'E$, 7. 21: F4S=MID$(DA:rES ,9, 
4): FOR 'f=l ·ro 7: Rt::AD DI!\.$ ( ¡·) ,DAYS (T) :NEXTl':fORl'=l'I07:IF ~·1s=0At$ (Tl'!l1lliF1$=DIA$( 
Tl :GO!'Ol7•JELSE NOO' '!' 
i.60 DATA Lun ,Mcn ,Mar, fue ,Mie ,Wed ,Jue ,Thu, Vie ,Fri ,Sab ,Sat ,Dan ,sun 
170 IF f2S="Jan"'lélllil'2S="Ene":GOro 130ELSE fr' F2$="AU:¡"Ili~f2S="Aqo":GO!'Ol80 
lBu PHfor~l'553, "FEX:HA:"; FlS ;"-" ;F3S ;" /" ;F2$ ;" /" ;F4S; 
l 9ú PRlt~1~1685 ,''DAVlU SAl..o!EZ NAVAR.W."; 
200 f0Rl=O'I08300:NEXTI:C~~ 
210 CWSE:CLS:PIUC'<'~(lll ,lOl ,OiRS( 261 ;"IN::iEIUE EL DISCO DE ANALISIS fS'fROC'I'URAL": 
PRLNT'1112, 10) , '"'f PHESI(X>¡E tt;Tt;~ PARA cn;·rrNUAR. GRACIA.o;." ;CHHS ( 25) ;CHf<S ( 2) 
220 KS=INKE'fS:lF K$='"' 'IBl:l• 221lELSE ff K$0CHR$<13l 'lliEN 220 
230 C..:lDSl:::SYS'l'ci'I "!":OPl::N "D", 5, "~'ALSO/DQ4":01?E.N "D", 4, "DA'.fOSIN/D06", 4ll:FIE 
LO 4,4 /\S INS,4 l>S Fll'lS,5 AS ES,5 PS IRCAS,5 PS A1$,2 AS cros,s AS UG$,5 AS C:i$ 
,5 AS SNS 
24ll :;Q.:;Ut:I B2U:C..:LS:GOSUB 630:PRIN'I"é(5,15),"QJE DESFA :":PRI.'ll'\!(8,lOl ,"l.- SE DA E 
L DA:ro llARRA roR t:IARRA.":PRfol'\!ClO,lOl,"2.- .SE. DA EL lJA:IO roR fü.()QJES üE llARAAS. 
";CHR$(21 
250 t<S=ll'<K<."i$:1F t<S=""'!'HEN 250EL.5E 1f K$=CHR$(27l 'IBE!ll 24uELSt; K=VALIKSl:IE' K<l 
OH K>2 'I'Hl'.:N 250El.SI:. O'l t< GOIU 260, 290 
260 I=O :üt::S="UNO" 
27U CLS:PRIN!'\!!580,"BARRA ANrE:RIOR ";I:PRll.'<'1"'740,"BARRA i)¡JMERQ ":TA%=755:FL%=-3:F 
H=l:FU=l:GOSUB 650:GOSU!:I 390:1F lZ%=l THEN 70UEl..Sf:: Ir' IZ%=3 'I'llli'l 240ELSE N:VAL 
l AR$ l: H' t>.>l'<B 'lliEN GOSUB 62ll :G010270El.5J:: ff N=O 'IlIBN GOSUB 670 :G0f0270 
260 ?RfoT~9UU,''M:JOULD oe l'LTAS'f!C[DAD AL COR:rANTE G :":TA%=940:FL%=10:F3%=l:Fl%= 
O :GOSUt:1 390: !f IZ%=3 'fHEN 270ELSE Gt:FVALIARS 1 
2HS ?RLH~l061J,"AAEA E.fECrIVA QJE Rl:SISTE EL OORfAflI'E :":TA%=llOO:FL%=lO:E'3%"l:G 
a:iUb390:IF 1Z'6=-3 'I'HEN 270 ELSE BA=VALIARS):GE'r 4,N:UG=CVS(U{;Sl:E=CV!:i(E$J:IRCA= 
CV!:i(lRCASJ:N(M"-(BA*GE*U{;"2l/CE*IRCA):IF N>I 'IBEN I=N:G0!0270 .E.LSE 270 
2~0 I=O :DE$="COS" 
30ú CLS :Ga:;UB 650: PR1NT@500, "llLOQJE A.V!'EIUOR "; I: PRirH~740, "!:ILOQ.Jt; f'UMERO ":TA%= 
758:FL%=-3:Fl•=l:F3'6=l:GOSUB 390:IF IZ%=l THE:I'< 370!'..LSE IFIZ%=-3'lil&< JOOELSE OC=VA 
LIAASl 
310 PRL~I"e900,"t-lXX.llD DE ELAST!ClüAD AL OORTANT<; G :":'1'A%=940:FLt=lO:f3-.=l:Ga:iUll 
390:IE' !Zt=J 'frlEN 300ELSt:; Gt:::VALCARSJ 

315 l'RUl~l060,"AAEA El"l::CrlVA QJE Rl:.SlSTt:: t::L OOR'fNTrt: :":TM=llOO:FL%=10:E'3%"l:G 
OSUll390: lF lZ'6=3 T'rfr.N 300 El.SE tlA=VAL(AA$ l 
320 PR!rlr\!!1215,"LISTA LJt: tlARRA5 A GEl<ERAR (DE.L ·rr?J A+ B -> Cl :":TAP1380:FU .. 
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O:FL%a-3:F3%=-l:GOOUB 390:IF rz¡ .. 3 TIIDI 300ELSE A(BC)•VALIAR$) 
330 PIUNTl!l3B5,"+" :'ll'\'21388:FL"°-3:F3%=l:GOOUB 390:IF IZ\•3 T!IEN 300ELSE BIBCl=V 
ALIAR$> 
340 PRIN1'@1392,"->" :'ll'\%=al396:FL%ot-3 :F3\al:GOSUB 390:IF lZ%•3 'lllel-1 JOOELSE CCBCl., 
VA.LIAR$> 1 

350 IF A(BCl>SB CR BIBCl>til OR C(BC))Nl 'llifl-1 GQ:JUB 620:0000 300 
360 IF AIBCl=O CR BIBCl=O CR CIBCl=O 'lliEN GQ;UB 670:GOro 300ELSE GE.T 4 ,A(BCl :UG 
=CVS u.ros) : IRCA=CVS 1 IRCA$) : i;;..cvs 1ES1 :NI BCJa-( BA"'GE*UG ~ 21 /( E*IRCAJ : IF BC> I '!lit:.'< 
I=BC:GOI'O 300EISE 300 
370 BN=I:GOI'0.700 
380 GOro 300 
390 ' ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
400 ' &lllRU'l'lNA DE ENTRADA DE DPi!'OO. 
410 ' ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
420 PRINICHR$125J;:IZ%=0:FIEill 5,0 AS ARS,l AS Vi$:WD=O:l'IS=WD:l't1.%=wD:IF ~'L'F"D 'ni 
¡,:; f'L\=l 
no PRINI'@·l'A\ ,S'l'IUl'-G$1 ASS( FL%) ,45) ;STRIN:;SIAB.SI FL%) ,28); 
440 LSE"r 1'1$=INPUTS ( ll 
450 IF Al!S( FL%l=i'IL% 'lliEN 480E.tSE IF fl.%>0 ~ WS>=" "A.~ WS<="Z" ffil:l-1 580ELSr; IF 

FL't<O ANO WS>"/" A.'<IJ W$<":" L'HEN 580 
460 IF WS=" • NID WD=O TciEN WO=v.L%i-l: ooro 580 
470 lF (I'/$="-" CR ..;$="+") MD WS=O MO hl.%=0 'lliEN ..v5=1'11.%+l:G01'0580 
480 IF 11$0 OiRS(BI •rHEN 520ELSE IF WL%=0 'IliEN 440filSE l?RllliICHR$(28l;:IF FLi>O T 
~ 500 
490 IF wL-Pi'ID 'lliEN >'10=0 ELSE IF V.L\=WS 'iliEN WS=O 
500 FIELO 5,(WL't-ll AS ARS,l AS WS 
510 r/Lt=,..U-1 : PRIN'ICliR$(45l ;QiR$(28l ;:GOI'O 441.) 
520 IF WS=CHR$(2Sl '!'lillN PIUNl'::iTRlNJS(WI.%,O!RSC2tlll ::GOlO 420 
530 IF ... s=CHRS(l) ANu fl%"'l 'lllfll IZ%=1: GOIU 57ll 
540 IF i'IS=CliílS ( 21 A.'ID F2%=1 'L'HF.N IZ%=2:GOI'O 570 
550 IF i'IS=CHRS ( 271 A.'lD FH=l 'lllEN IZ%=3 :GOI'O 57U 
560 IF ... soOJR$(13) 'l'HE.N 440ELSE P1m•1· Sffi.lri3$(ABS(f'L%)-'tlL%,32l; 
570 REL\JRN 
580 PRlN'!W$;:NL"°"'L9+l:FIELO 5,WLt AS ARS,l 11.j v.$ 
590 IF ABSCFL%l•l 'l'li&~ 570ELSE 440 
600 ' ............................................ . 

SUBRUTINAS ro< '!000 Tiro DE LETREROS 

610 PRI~ C 1, 20 l ,QJR$ ( 26) ; "DA'l'OS Gf.Nf;RAW; DEL MARCO" ;CHRS ( 25 J : RE'I\JRN 
620 CLS:PRI~<lo,101,•u,-.o DE LOS DA'.I'OO ~ /o'AYOR CUE EL l'{)Mm'.) DE l!ARRAS 

Pt:RM!'L'IOO, Rr."VISt: SJS Ditll:6 roR FAl.OR.";O!RSl2l:FOR H=l 
·ro lOOO:NEX'Ill:RE'IURt-. 
630 PRir.Tl!C22,25l,CHRSC26l;"PRJ:SIOOE ¡,:;e AARA o:JRAfGIR";CHR$C25l;:RE'lURN 
640 P!UN'l'@C 10, 10 l , "LA ~MA DE AR'rICULAC.IOOES MAS él.. NUMERO UE ~ EXEDE CA 

PERl-USIBLE, roR fAl.OR Rl:.VISc rus UAlO:i" 1CHRS< 2) :EOR'.r.-1 ·ro )l)O 
ll : NEJcr' ·r: RETURN 
650 PlU1'~(22,l5l,CliR$(26l;"P:m>IOOE & PAAA OORRffilR O Fl PARA a:t.iTINUAR";Oi({S 
(251 :REJ.UH.N 
660 CLS:PRIN~ClO,lOl,VA:" ES FL f'i.JM.ERO MAl<L'O Dt> ";PPS+"S";" DAOO CXM:l Dltlü MJ 
SE RlfDEN l'CEPfAA MAS ";PPS+"S":" (¡JE tSQ:J, RE.VIS!:: :;u¡; UA10S 

f\.lR f'A~" ;O!llS( 2) 1 FOR ·.r.-1 ro 3000 :NElcr'r:RE'illRN 
670 CLS: PRINTI! C 10 ,10 l , "UNO uE lDS DA'.1'!:6 e:, .'\E.'-OR CJJE l:I. WMffiO DE BllRRAS 

PER:·UT!OO,REVISE SUS OA1C6 fOR FAl.OR." 1CllRSC21 :FORIJal'lULO 
00: NEJml: Rr:IORN 
61.10 CLS:PRINTeClO ,lOl ,"l ES EL NUME!lO MINIM.:l DE DATO JlCEPfABL.E, CXJRRIJA POR FA\.O 



R.• ;OiR$121 :EOR'.!'=1'1'03000 :NEXTr:REWRN 
690 STOP:RE'LURN . 
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700 IF OE$="UNO" '1.'HEN 730ELSE IF Df;$="Da>" TREN 740 
710 CLS:CLOSE:Of?tl'-J "O", 5, "FALSO/D04":PRI;;T@(l0,l0),"INSEIUE EL DISCO DE A.'\ALIS 
IS Y PRE:iICWE t.~.l'eR PAAA C::O'l'rINUAA, GRACIAS.";CHR$121 
720 K~INKl:.Y$:IF K$="" 'L'HEN 720ELSE IF KS<>OJR$Cl3) 'IHEN 720ELS<: SYSTEM "!":OPEN 

"O", l, "DEFXV/006", 8:FIEW 1,4 AS 00$,4 AS orS:LSE'r DD$=MKSSC4l:LSE'r Dl'S=Mí<SS 
C2J :FORfO=l'lu.'B:PU'l' l,TO:NEXTl'O:RE'lURN 
730 GOciUB 710:PP$="BAARA No.":GOl:iUH 780:FOR K=l TO l-4:!:00=4*CC:'<CK>+3)/CNIKl+l2J): 
Dl'=2*1 (N(K)-6)/(N(K)+l2l) :LSE:r WS=MKi:iS IDO) :LSE:r D.l'S=l'1!<::iS (01'$) :PUT l,K:LPHlNT ·r.; 
t!(20);USIN3 "##ll":K::LPRINT 'l'ABC40>:USHG"Lllil#,u#.O";N(Kl:NEX'r K:GO'I'O 79J 
740 GCGUB 7l:J:PP$""BlDQJE No.":GOSUt!780: 
750 fOR Kl=l TO t!N:FOR K=ACKll TO C!Kl) STEP t!CKll:C0=4*((N(Kll+3)/(NIK1)+12ll:D 
'.!'=2*((N(Kl)-6l/(N(Kll+l2>) :LSET OOS=i'IKS$(0D) :LSET DrS=NKSSID'f) :ru·r l,K 
760 IF K=AIKll 'lllEN LPRINT ·rABI 20) ;USIN:i"#1111";Kl;:LPR!NT 'JJ\8(40) ;US1"¡:;"# ,OW,Oñ 
• 1 #" ; N C Kll : LPRINT 
770 NEX'll< ,Kl :GOfO 790 
780 LPRINT CHRSC12l:LPRINT CllH:;lC27l;CHR$(14l;CHR$13U;TAB<l0l;"VALOH DE n PARA L 
A DEfORNACICl'J roR CXIH'fANfJ:;.";CHRSl30);0ll-<Sl27l:CHH$C15l:LPRINf:LPRHif:LPRINT '!'Ad 
121> ;PP$;'rABl43) :"VALOR DE· N":LPRINT:RE'lURN 
790 ClQ:il:CLS:LPtUNr QiR$<12>: PRIN'l'@llO ,10) ,OJRSI 26); .. rooo W:STO ... :a-JRS ( 25) :CHRS 
(2) :FOR 'l=l ·ro 2000:NEX'rr:RUN "Ma..U/906.'l'RCN" 
800 CLS:PRIN!'@Cl0,10> ,"EXISTE UN f:.RROR ~ EL PRffiAA'1A, RE.VISE SUS Dliro3 RJR FAllO 
R O M;A CONTAC'I'O CCl'J EL AU'IOR, GRAClAS." ;OlHS ( 2 l 
810 FOR'f>ol'I040\JO :NEXTr :ClDSE:RUN"l1ENu/B06. TR(Xlj" 
820 1 

••••• " •• " •••••••••••••••••••••• 

830 ' DA'.!OS GtNEHALE.S Dt::L ,>!ARCQ, 
840 1 

••••••••••••••••••••••••••••••••• 

850 CT.S:GObUB 610:PRIN~420,"~MERO üE NUOC6 "::TA%=438:FL$=-3:F3%=l:GOSUll 630 
:~UB 390:If IZt=J THEN 85UELSt:; ND=VAL<ARSl 
860 PR11'11'@580,"N.JMERO Dt:; 8ARRAS ";:TA%=598:FL%=-3:F3%"l:GOtiúB 390:ff LZ't=3 ·nm~ 
S50ELSE NB-=VALCARSl 
870 PRINT@740,"NUMERO DE APOYOS 'IDrALES ";:'l'A%=766:FLt=-2:F3%=l:G<kiOB 390:Ir' rzi 
=3 'l.'HEN 850ELSE NA=VALIAR$l 
880 IF Nll>500 OR MJ<2 00 1-V>399 OH NJ<O 00 NA<l OR M>90 1llil~ CLS:FRINT\)ClO ,10 >, 
"UNO OE WS Dltl'OS SE SALE DEL RllN'O PERMI.:5IBLE Dt::L PRffiRMA Rl:.VISE SUS 
Dlil'OS 00R fAWR" :OiRSC 2> :FORT=l'I0200U :Nl:.X'IT:GOfO 850 

890 PRIN'l'\!!900,"APOYOS ARTIOJ!AOOS "::TA%=92U:FL%=-2:F3%=l:GOSúB 390:IF 1Zt=3 'lHI:: 
N 85UELSE AA=VALIAAS l 
900 PRIN'l"H06U,"AAJYOS EMrorRAOOS "::TA%=1080:FL%=-2:F3'i=l:GOSUB 39u:If' IZ%=3 1ll 
i;i.; 85llELSE:; AE=oVALCARSl 
910 IF lili+AA<>NA 'l'HEN CLS:PRINT@ll0,10),"EL NJMERO ül:; APOYOS t-.0 Cü'JCUl:JWA ffiR FA 
l.Ofl HE\/!St; SUS DATOS" :CHHS ( 2> :FOR'I'=l'lU 2000 :NEJITl':CLS:GOf087UEL3t:: IF MtiID>399 1' 
HEN cr.:; :GOSúB 640 :OOI'O eso 
920 Ri!.TURN 

·. 
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PRroRA>lA DEfl)IUN/806 : 

3 CLl':AR 2000:Q>;ER.RO!tJOL'O 8UOO:D!M ACJOI ,8(301 ,C(JOI ,.&:<10001 ,FABUOOOJ ,FBAUOOOJ 
:OPEN "D", 5, "FALS0/004" 
5 GOSUiHO 1G01'070 
lll Cl..S: füR!=O'ID?U: PtUNIO!H$ C 1271 1 :NEXl'I: l?RINI'CHR$ C 21 
2U FORI=l'f022:P'tliN'l'@( ! ,01 ,OiR$ <1271; :NEXTI 
JO fOR!=l'f022:PR!Nl'i!CI,ll ,OiR$(1271; :NEX'l'l 
40 l"OR!=-lf022:PRIN'l'@( I, 771 ,CIJRS<l27); :NEX:rI 
SU f0Rl=l'f022:PRIN'n!(!, 7!ll ,CHRS!l271 ;:NEJCIT 
6ll FOHl=íl'f07tl: l?RINTI! ( 23,r1 ,C!JRS <1271; :Ni::xrr 
65 l\El\JllN 
7U PRI;-.,1\'(J ,151, "PKOOAA'1A DE ANALLSLS ~'l'RUC'IURAL DE MARCQ) PLANCIS." 
90 ~"OH1=23'f054:PRLNT~(5,Il ,• ";:NEXTI:PRINT:PRI..n' 
101.l PlUNT~ 730 ," ANALISI:> ESTROCWRAL ~ DEFOP.!'11\CICfüS INICIALES EN LA 
110 PRINfl!!892, "f.S'rRIJl..'TUAA, CAf>fACIO.~ DE l.06 DA:IOS DE LAS DEfORMJ\CIQllES," 
120 E1JIU=23'l054:PRHH~Cl3 ,Il ,• "; :NEXfI :PRINT:PRlriT 
135 FlS=LEFr$ <DATES ,J) :F2$=MIDS<Dltl'E$,4,JI :F3$=MID$(DA'rE$, 7 ,21 :F4$=MID$(DATE$,9, 
41:FOH 'l'=l ·ro 7:Rl!:AD DIAS('fl,DAYS('l'l:NElCI'r:fOH'l'=l'I'07:IF Fl$=0AY$(T)THENF1$-=0!AS( 
'rl :GOID140ELS8 Nl!:Xr ·r 
136 DA:l'A ú.ln,Moo,Mar ,Tue,Mie,Wa:l,Jue,Thu,Vie,Fri ,Sab,Sat,Dan,SUn 
140 !F ~'2$="Jan"IB~F2S="Eoo" :GOro 1458LSE Ir' f2S="A1Jj"·lllfNF2$ .. "Ago" :GOID145 
145 PRLNr.H653, "fl:OiA:" 1Fl$ ;"-" ;f3$;" /" ;F2S;" /" ;F4$; 
150 PRll'<~l605,"DAVID SANCHEZ NAVARRO."; 
160 l-"OR!=O·roa300 :NEXl'I :CLS 
165 CLJ)¡;E:Cl..S:PRINr1¡1(lO ,101 ,OIR$(261 ;"INSER'rE EL DISCO DE ANALISIS ESTROCTURAL": 
PR1N!'i'Cl2,llll ,'"i ffit::slll'IE EN'füR PARA CO'i'r!i'o\JAR, GRACIAS.";C!JR$(251 ;CHR$(21 
167 KS=lNKE'iS: lF KS="" 'lllf.N 167 ELSE U KSOCHRS ( 131 THEN 167 
1711 CLOlfü:S'i.STt.'1 "!":OPEN "O", 5, "~'ALS0/004" 
180 Ga:iUB l9000:Ct.S:GO::il1fl 725:PIUNT@C5,151 ,"CUE DESEA :":P!UNT@(ll,10) ,"l.- SE DA 

EL UA'.IO lli\L<RA PJR 8AAAA.":P!Ul'i1'@(10,l01 ,"2.-·SE DA EL DA'fO roR SWOJES Ut: BARRA 
S." ;CliR$(2J 
182 KS=ll'iKJ::~S:IF KS=""·ffiEN 182 ELSE IF IC$>CHR$(27) 'llJEN 180 ELSE K=Vl\L(K$1 :IF K< 
l OR IC>2 l'H&'< 182 ELSE 0-l K GOl'O 185,189 
105 I=O :DE$=-" UNO" 
ld7 cu;:PR!Nl.\'580,"8ARAA .wrERIOR ";I:PRLN'N740,"BARAA NUMrnO ":TA\=-755:FL%=-3:F 
H=l:Fh=l:GO:iU!l 740:GOSUB 5Liü:IF 1Z%=-l 'nii:l'l 1000 ELSE: H' IZ%=3 THEN 180 ELSE: N: 
VALCARSI :!F N>~ 'l'Hf:N GOSUB 720:GO!Ol87 EL::iE IF N=O THEN GC6U8 750:G0l'Ol87 
J.tll:l GOtiu!l 9lOO:IF 1Z'6=3 Tt!EN lZ'6=0:G010 187 ELSE lF N>I 'll:IEN I=>N:GOI'O 11'17 ELSE: l n . 
189 IzO:Dt:;S="DCS" 
190 CLS:Ga:>UB 740:PIU~SOO,"BCDQJE 1WfüRIOR "iI:PRINT@740,"BWOJE r.lJMERíl ":TAi=< 
75B:E'L'6=-3:Fl%"l:F3%=l:GOSUB SllO:IF !Z%=1 ThF.N 230 ELSI> .If'IZ%=3THUI 190 El.SE BC= 
VALCMSl 
193 GOtiUl:I 9100:H' LZ%'"3 ThEN 1Z%=0:GOl'O 190 
195 PRir;T~l215,"LISTA oe BAAAA:i A Gf.NE:AAR (DEL TIPO A+ 8 -> CI :":TA%=l380:FlP. 
O:FLi:-J:F3%.,.l:GOSUB 5UO:IF lZ&=3 TtlEN 190 El.SE ACOCl=VALCARSl 
200 PR!Nf@lJ85,"t":'rA%"l388:f'L'6=-3:FH=l:GOSU8 SOO:IF !Z'6=3 THEN 190 U.SE B(8Cl= 
Vt\L(AASl 
210 PR!NI'!!l392,"->":'I'A%=l396:FLi=-J:F3%=l:GC6UU 51.lO:IF 1Z%"3 TH~ 190 ELSr: CC!lCJ 
:VALCARSJ: 
220 IF A(BCl>tiB Otl BCBCl>l'il OR CCBC»ta "n!EN GQ>Ul:I 720:GOI'O 190 
225 !F ACBCl•O OH B(l:IC):Q m C(l:ICJ:O 'lliEN GOSUfl 7SO:GOI'O 190 ELSE I1:' llC>I 1lllih 1 
mBC:GOJ'O 190 EL.SE 190 



23ü BN=I:GOro lOIJO 
400 GOTO 19\J 
SíJO ' 
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501 ' SIJBRU'l.'INA DE .EN'l'RADA DE DM'a>. 
502 1 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

510 PRIN1CHR$(25) ;:IZ%=0:FIELD 5,0 AS AR$,l AS l\'$:WD=O:WS--viD:WL%=i'ITI:IF FL%=Y."D 'lli 
l:.'i rU:il 
520 PRfa'fle'l'M ,.:i"l'RIN:;$(ABS( FL%) ,45) ;Sl'RI~$ (ABS( FL%), 28): 
530 LSE:r ,.;s=IÑPU'.['$ (l) 
540 If Ad.-l(f'L%l='"'L% 'llll:.N 570fil..St: If FL%>0 MD wS>=" "ANO 1'1"$<="Z" 1llEN 670ELSE IP 

FL%<0 A.:iO l'iS>"/" AUJ wS<":" llit:Ñ 670 
55iJ !F ;1$=" " Al'<D .,..ü=ü lliEN .-iO=l'iL%+ l: GO!Q 670 
S60 IF c...-S="-" OR 1~$="+") ANO 1'1;)::0 Ai,JJ wL%=0 'lliEN l'IS='tiL%+l:GOf0670 
570 1F ,1$0 OiR$(tl) 'IHEN 611JELSE: il'' l'IL&-'""'O 'Ilil:."i 530ELSF.. PRINICHR$(28);:IF fL%>0 •r 
rfü¡\ 590 . 
580 ll:-' •ILt=wD 'IlIBN ... D=o EL.sé; [f .-IL%=WS rHF.N l'IS=O 
59íl HEW 5,(l'iL%-ll AS ARS,l f.lS WS 
600 11L%=,..L%-l : PRINICHR$(45) ;CHR$(28) ;:GOI'O 530 
610 If ... s~HR$C28) 'I'HEN P!UN'lli'rRil'G$(wL%,CllR$(26));:GOro 510 
620 ff .1$~HRS ( l) ANO Fl%=1 TtiEN IZ%=l: GOI'O 660 
630 ff o'l$~HR$(2) A.'<D f2%=l TH(';.'l IZ%=2:GOl'O 660 
6~0 U o'l$=CHl{S ( 27 l A.'iD F3%=l 'l'H&'< IZ%=3 :GOfO 650 
650 ff .1·s<>O!R$(l3) 'IHEN 530ELS!:: P!UNT STRil..¡;$(1\Bti(FL%)-wL%,32l; 
66í.l Rl::illRN 
570 PRl:-<1WS;:WL%=11'L'6+l:FIELD 5,l'iL't AS ARS,l AS W$ 
680 1F A&:;(fL%l=l 'I'!IBN 660ELSE: 530 
700 1 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

SUBRUTINAS 0'.)11 'IODO ·rrro DE LE.'l'REROS 

710 PRfaTe (l, 2fJ l ,CllRS ( 26 l ;"DA'IU':i Gl:l'IERALES Ol::L MARCO" ;CHRS ( 25) :Rb"TUHN 
720 CLS:PRINr@(l0,101 ,"UNO OE LJJS üA'l.'00 ~MAYOR (.lJE: El. NUMOO DE BARRAS 

PE:RMl'fIOO, RE.VISE :iJS DA'ICS roR FA\.QH." ;CHR$(2l :FOR H=l 
ro lOOü: :-.F,;i'lli: Rl:."l'URN 
725 PRMl'el 22, 25) ,C!iRS< 26) ;"PRESIONE: lliC PARA CORRH>IR" ;Q!R$( 25): :REI'URN 
730 PRit>'f'EtlO,lül ,"LA aJMA oc; ART!OJ[ACIQ~FS ~ E:L NJMERO DE: ¡.,¡;oa; f.XIDE LA 

PERMISIBLE, RJR l"Al.QR REVISE SUS PA'.ID:i";CHR$(2):FOR'I'=l 'l'O 300 
u :i~l::X'f 'l':RE'fVRN 
74U P!UNhH22,15l ,C!iR$(26);"Prtl:.!:iIOOE: lliC PARA CXJRRRJIK O Fl PARA CI.l>JTINUAR";CHRS 
( 25) : RE'.fVK.'J 
745 CLS:PRI;>;f¿110,1ol ,VA;"~ EL NUMERO MXI:-0 De ";PP$+"S";" DAOO CCMO DA'.l'O NO 
31:: f"JillE.'l ACEPrAR MAS ";PPS+"S";" CUE lliOS, RE:VISE SUS DATOS 

FOR l"AVOR" ;CHH$(2) :~ '1'=1 TO 1lJOO:Né.X'l'r:RJ::fURN 
75U cw;:PRfoT'2tlO,lO) ,"UNO PE: f.DS DATOS ili MENOR CUE EL i\UMERO DE 6AAHAS 

PEHMl'rIOO,RE.VISE ::;JS DfilOS roR f'A\OH." ;CHH$( 2J :FOPJi=lTOlU 
Ou: NloXlli: Ri::I'URtl 
760 CLS:PRI:•r~< 10 ,lOl ,"l f.S EL f>ll:-!ERO MINIMJ DE DATO /ICEPfABLE, CXlRRIJA roR fi'A.\O 
i~." ;Cf!R$ ( 2l: FOR'l'=l'IQ3000 :Nl::x'I'l': RE'l'URN 
90 5 ::i'l'OP: RE'fUKN 
1000 ff Ut::S="U:.o" 'ftiEN 1100 E:LSE: 11" Dl::S="COS" llirn 1200 
1050 CLS:PRI.H'.9(10,lOl ,"INSffi'rE EL DISCO DE ANALISIS 'l PRE.5100E l!}l'fER PAP.A CCl'l'fI 
l.IJ,\R, GRPCIAS." ;CHH$(2) 
l061J t<S=!N<E'iS:IP KS="" 'L'Hl!."1 1060 fil.SE ff K$<>CHR$<13l 'IBEN 1060 ELSr: SYSTE}l "I" 
:OPEN "O"' 1, "DEPIN/006", 12:~'IELD l,4 AS E.CS,4 AS FA!3S,4 ¡.¿, r'BAS:tsF:r ~s=.viJ<SS 
(l)J :LS!::L' l''ArlS ... '«:;$(:)):LS!:;r rUAS=~:>(J) :F"'..A{ ·ro,.l1U'll3:PU1' l,TO:Nt:.\TIO:Rr.."TuP.N 
ilJO GOSUB llJ50:PPS"'"llAAAA .~o.":GOSOH l)IJO:Ft)I{ t(z:l 1'0 r.B:LSer rx;s ... ~1.l<!:lS(t'.C(K)):LS 
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er FAB$=MK.S$(FA8(K) l :LSE:r FBA$<,111<::>$(FBA(K)) :PUT l,K:LPRINT TAB(l0) ;USIN:i "H#" ;K 
i:LPRINT 'l'AB(20) ;USIN3"i ,U; ,Ui .h" ;EC(K): 
1110 LPRIN'I' 'l'Al3(36l ;USHG"i ,Hl ,iU. U" ;.FAB(K); :LPRINT TAB( 56) ;USI~"i ,f#d ,#tli. ~ 
#" ;FBA(K) :NEX'IK :GOIO 2000 
1200 GO;:;UB 1050 :PP$=o"BIOOJE No." :GC6UE1l300: . . 
1210 roR tU=l ·ro BN:FOR Ko:A(Kll t'O C(Kll srEP B(i<ll :LSer ÉJ:$'*1!<S$(EC(Kl) l :LSE:r p 
ABS=i'1KS$ (fAB(Kl)) :LSE:r ffiA$ ... '1í<S$(FBA(~lJ) :ruT l,K 
1220 IF K=A(Kll 'ffiEN LPRINT 'rAB<lOl ;usr~·ut";Kl;:LPRIN1' TAB(20) ;OSI~"# ,#llw,#11 
f. O" :EC<Kll; :LPRINr 'tt\8!36) ;USINJ"# ,Hi ..... ft" ;FIW(Kl); :LPRIN'r ·rAB< 561 ;US!i'G"~ 
,•#í,ff#~.#~";FBACKll:LPRINT 
1230 NE:h'Jl<,Kl.:GOIO 2000 
1300 LPRIN'r Qill.$(12) :LPRIITT CH.R$(27l ;01RS<l4l ;CHR$(3ll ;TABllOl ;"VALOR DE LAS DE:F 
CJRMACI()>lE'S INICIALES." ;CHRS (30) ;CHR$(27) :Offi$(15) :LPRIN·r:LPRINl':LPRINr ·rABf 7) ;PP 
$;TAB(2S>:"VAWR DB e";TAB(40);"VAWR DE Fab";TAB(60l;"VAWR DE Fba":LPRfaT:RE'ru 
RN 
2000 GOOUB SOOO:CI.OOE:CLS:LPRINr CHR$Cl2l :PRIN~Cl0,10l ,CHRSC26l ;"·rooo LLS'L'O.";C 
liR$(25) ;CHRSC2l :FOR '!'=l 'ID 2000:Nl::XTI': 
201U CLS:PRINl'e<lO ,10) ,"CetiTit.¡¡JO ~ EL ANALISIS (S/Nl ";:INPUT DO$:IF DOS="S" r 
ilEN ill.JN "A.'lALESl'/806. nol" ELSE IF 00$="N" 'llfF.N !l!JN "MENJ/B06 ,'J:'RO'l" EL.5E 2010 
5000 CLS:PIUl'il\HlO,lOl,"ALfüAACI()ll DEL VEC~ DE CAIGAS EN PROCESO.":CHR$(2l 
5010 OPEN "O", 2, "OEFXV/D06", B:FIELD 2,4 AS 00$,4 ~ 01'$:GET 2,l:OPtt> "O", 3, 
"MA'l'l'l/006", 5:Fifil.D 3,5 N> wlS:OPi::.t-. "O", 4, "DATOOIN/006", 40:FlEID 4,4 AS 1~$,4 
AS FI.~$,5 AS f.l?,5 AS IRCA$,5 AS AlS,2 AS 00$,S Ati 00$,5 A.5 CS$,5 AS :iNS 

5020 FOR I=l TO l'B:IF WS="!Olü" ·rtirn 00=4:Df=2 ELSE GJ::r 2,I:OO=CVS(i)IJSl:Dl"'CVS( 
ors> 
5030 Gfil' l,I :.EC=CVS(&:$l :Fl\S=CVS( FAB$l :ffiA=C\IS( F!3A.$l :Gef 4 ,I :E=CVS( ESl :Al=CVS<Al 
$) :IRCA=CVSURCASl :OO=CVSCUG$l :SN=CVS(:i!'I$) :C>=<:VSICS$l 
5ü32 IF LEFr$(IN$,l)="A" füfN 5041) ELSE lF W'!'$(IN$,ll="B" IHEl-l i>ú=)*i\Í}!-VAL(:-!ID 
$(IN$,2,3ll:GO:iUd 6160:GOID Sú35 fil.SE:: N0=3*VAL(IN$1-2:Ga3UB 6lvO:NO=:fü+l:GCbUB6l 
30:NO=i~o+l:GO;:;UB6160 
5040 IF LEFl'SliINS,ll="A" 'l'HEN SOSO ELSE lF lf.l''T$(FIN$,ll="B" 'lliEN .~0=3*t-.D+VAL(.'l 
I0$(FIN$,2,31 l :GOOUB 6260 EU3E NO=VALIF!N$) *l-2:GO:iUB 6200:NO=.'lo+l :GOOU!J 6230 :NO 
=No+l:GOOUB 6260 
SUSO NEXT L: R.t::ruRN 
6100 GEf 3 ,NO:l'l1=CVSCWI$1 :I.SE'r WIS=..~$1WI-E*Al*C:i*&:/L!IG-E*IRCA*5N*CDO+D'rJ *FAE/ 
L..'G-2-E*IRCA*SN*(oo+D'rl *FBA/I...'G-2) :ru·r 3 ,NO:Rb'ruRN . 
6130 GE.'l' 3 ,NO:WI=CVSIWI$l :LSF:r WI$=i'll<S$ (Wl-E*Al*SN*El:/L!IG+E* IRCA*Q;*(DD+-D'rJ *FAB/ 
L..'G.2+E*IHCA*CS* (00+-D'rl *FBA/00-21 :PUT 3 ,NO:RE'lURN 
6160 GE'r 3 ,NO:wI=CVS(WI$) :LSEr WlS=MKS$(1'1I+E•lRCJ\*DO*FAB/Li.'G+E*IRCA*D'r*ffiA/VG): 
RJT 3 ,NO:REl'URN 
6200 Gt:r 3 ·'"º :"1.=CVS(WI$l :LSEr wI$~$(WI+E:*Al*CS*J:X:/I.JG+E*IHCA*S..~*(OD+-D'l') *fAB/ 
L..'G-2+E*IRCA*S.'l*(D0+-0'f) *füA/UG-21: PU·r 3 ,r;o :RE'rLJRr; 
6230 Gl:."l' 3 ,NO:l'l1=CVS(WI$l :LSEf wIS=MK.::i$(Wl+E*Al*SN*Ex::/LNJ-E* IRCA*CS* <DD+-Dl'l •fM/ 
r...-G·2-E*IRCA*c.:;*(oo+D'rl *FBA/UG-2): PU'l' 3 ,NO :REIURN 
6260 Gl:.T 3 ,NO:WI=CVS(lil$) :LSEr w!$=MKS$(WI+g*IRCA*Dl'*FAB/U'lftE*.IRCA*OO*FdA/C...'l3 l: 
ru·r 3 ,,~Q:RCTURN 
t:IOOu CI.S:PRfa'l'\'1(10,101 ,"EXIsre: UN t:RROR 1:1'< E:l. PRCGAA.'11\, RI:.VISE sus DATOS ~ EA.V 
OH O HAGA cnlTACro O'..rJ EL AIJ'rOO, GAACIAS." ;CHHS ( 2 l 
8010 EOR'f=l'l'040u0: NIDCrr:CWSE:RIJN"MENU/1306. 'l.'Ri)i" 
9100 PRllil'~900, "DE:l''ORMACIOO MIAL !el : ":TA%=925 :E'L%=10:F3%=l:FU=O:GQ;U!JSU:J: IF 
IZ't=3 ·IBEN Hl:.'l\JRN E::L.SE S::::CM=VAL!ARS> 
9110 PRii'.'1'@1045,"GIRO Ot:; A a 8 (Oabl :":TM=l070:FL%alU:F3%=l:GOOU8500:ff LZ~=3 
'IliEN RE'l'UHt-l asg fAS! L'I J =VAL(l\RS) 
9120 PRIN'l'el085,"GlRO DE (;ja A COba) :":TA%,.ll08:FL\mlO:F3%=l:GCl5UBSOO:IF 1n2 l 
'IliEN Rl:.""TUHt-l EU3E fBACNl=VALIARS): RE'ruRN 



19000 1 

1010 1 

19020 1 
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D.A:l'OS GENERALES DEL :-\AACO. 

19030 CLS:GOSUB 710 :PRIN'.l'@420,"!'IJMERO DE MJDQ3 ";:TA%=438:FL~=-3:F3't=l:GCSU8 
725:GO&JB 500 :If' IZ'é=3 'lliEN 19030ELSE i'-D=VALCAASl 

19040 PRIJ:ljr~S<lO,"liUMERO DE tiARRA.S ";:·rA%=i598:FL%=-3:F3%=l:GOSU8 500 :Ir fZ%=3 T 
HEN l9030EL.5E Nt3=VALCARSl 
19050 PRlN'l\é740 ,":-U~llliO DE APOYOO ·ror~ "; :TA%=766:FL't=-2:F3~=l:GOSl.iB 500 : If 
IZ~=3 'l'HEN 19030EI..SE NA=Vl\LCARS > 

l9U60 If' N3>500 00 Nl:l<2 OH ,ld)>399 OR :-D<O OR NA<l CR M>90 Uifü CLS: PRl;-;1~ C 10 ,lU 
) , "U1\0 DE UJS UATOS tié. SALE DEL AAiliO PtJl.'1.ISIBLE üEL PRo:JHA'lA &:VISE. SUS 
D~ E\.lR FA~H";CHH$C2l:FOR'l'=l'r02000:NE'Xl'r:GOlO 1~030 

19070 PR1.~f;ii9UO,"APOYOS AR'fiQJ[Af)JS ";:TA%=920:FL%=-2:F3%=l:GOSUS 500 :IF iZt=3 
'frie:¡; l9030ELSE AA=VALCAAS J , 

19080 P!U¡.jT:illu6U,"APOYOS CMPOfHfll:Q:i ";:TA%=10!lü:FL%=-2:F3~=l:GOSUB 500 :IF ~Z~= 
3 'L'H&'< l9•J30r.LSE Al:.=VALCARSl 
19090 Ir' AEtAA<>M '!Ht.N CLS:PRINf~ClO ,10) ,"t::L t;UMERO OE. APOl!OS MJ CQ\:OJl:.RDA ?JR 
r'A\.QR !®/!SE ~s ültl'a::i";CHRSC2J:FORT=l'I'O 2000:NEXTr:CLS:G010l9050ELSE lf AA+:~>3 
99 'lliEN CLS :GO::>UB 730 :Goro 19030 
19100 ~l'UH.'i 
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PRmRA'IA CAA:;AS/B06 

5 ' PIKG RA'lA CAroAS,A:;EN 
10 DM X!05l ,X'(OSl ,Í\'A$ (161 ,WA(l61,B(61,N:(61,WIC2,20) ,~(2,201,LRC2,20) ,Ll$( 2,20 
l:R$=CHH$(261:S$=CHR$(251:BC!51=1000:t'l:!5l=SOOO 
15 D!/.1 R'X$(31:F!t:LD l,4 AS ICS,4 AS P$:FU:ill 2,8 AS AAS:DE1'' FNK'r(A,B,Cl=CCB-AHJ 
-ll*C+A 
20 P!EW 4,4 AS E:X$,4 AS 1E$,2 AS RXS,2 AS RX'S,2 AS RZ$,4 AS Rl'$Cll ,4 l\S RrSC21, 
4 PS RrS<JI ,4 AS PX$,4 AS P~$,4 AS MF$,l AS AES 
21 PIELD 3,2 AS N.."1$,2 AS NIS,2 AS NF$,4 AS W!$,4 AS WF$,4 AS LRS,4 AS Ll$,4 AS D 
!:;l,4 AS DJS,4 AS fl<S,4 AS NAS,4 AS VA$,4 AS W\$,4 l\S ~$,4 AS VB$,4 AS MBS:GOOUB 

13010 
30 If LOF!51=0 THF.N RQS="OO":GOl'Ol5UE:LSE FIELO 5,4 AS ID$,4 AS DES,4 l\S Ml'$:Gfil' 
5 ,l:NPN=CVI(,\D$1 :NElrCVI(DE$) :N.\IA'r=CVI<Ml'SI :fOR !=2 'ID NMA'l'+-1 :GE!' 5,I :CMAT( I-1,l 
l=CVSC.~DSI :CMl\T( I-l, 21=CVSCDE:$1 :CMAT( I-l ,31=CVS(Ml'$1 :RQS="SI" 
4U NE:x"r L :Garo 150 
SU RJ::l'URN 
150 GO!'O 30u 
300 CI..S: PRIN'r@( 2,181 ,OiR$( 261 ;"GEl'll:::AACI~ DE c;AA'.;AS AlJ'rolo!ATICAMENl'E" ;CHR$ ( 251 ;CH 
R$ (2) :GOSU!l 710 · 
310 PR!Nl'~(5,151,"00E D~FAGEl'JERAR:" 
320 PR!C".Tli!!9,2UI ,R$;" 1 "¡S$¡" CAOOl\S EN LOS ~·l'OS.":PRIN'r@<l2,201 ,RS;" 2 •; 
SS;" CAIGAS EN lOS WOCS.":PIUl~T@(l5,20l,R$;" 3 ";SS;" Rl:.VISIOO DE LO GENERAOO.• 
;CHRSC21 
340 P1<IN'ft!(20,351 ,"SELOCCI<l'JE > " 
350 TA%=1648:FL'6;l:F3%=l:Fli=l:G<llU8 500:IF IZ%=l 'IHEN IZ%=0:RUN "ANALISIS/CAR", 

R ELSE ff IZ%=3 '!'Hél-1 30úEl.SE K=VALCARSI :IF K<l ffi K>3 'ffiEN 350 
360 cr..s :oo K ooro 8000, 2000 ,13500 
400 1 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

405 ' SUBRU'TINAS ~ '1'000 TIPO DE LE'l'REROO. 
410 1 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

420 PRINT~(l,201 ,RS;"D~ DE U\S BARRk:i":SS:RETURN 
425 PRIN'r~c22,2s1 ,R$;"PR&>IOOB Fl PARA ~IR";SS;:RETURN 
430 PRINT@!22,251 ,RS;"PRESIOOt-.: lliC PAAA OOAAB:JIR";S$;:REIDRN 
44U PRIN'X@(l,231,RS;"OOORDEMDAS DE LOS ~DCS Y APO'LOO";SS:Rl:.""IURN 
445 PRil~r@!22,l51 ,OfRS(261 ;"PRESIOOE lliC PARA a:JRtIB;IR O Fl PARA ~TINUAR";CHR$ 
( 25 l: RE'LURN 
45U CL::l:PRINT@(lü,101 ,VA;" E.S !:l. ~MERO Mt\XI:-0 DE ";PP$+"S";" DAOO aMJ DATO~ 
SE PUEDEN J\CEPXAR MAS ":PP$+"5";" WE E.Sa:3, REVISE SUS DA'..['Q) 

roR fAl.OR" ;CHRS ( 21 :FOR 'I'=l ·ro 3000 :NEJcr'r:CIS:REIDRN 
455 CL::i:PRii~r@Cl0,101 ,"IA IBrHA ro.¡ C:UE SE Ot:FINE ltlO DE ws ~ DE IA BARRA E 
S UN CARACrt-.:R NO RECOOO:IBLE roR EL PHCliRA.'>lA, Hl<GA FA\.GR DE 

REVISAR SUS Dltl'OS." :OlRSC2l :FO!U=l'ID 4000:NEla'l':CLS:RE'IDRN 
460 CLS:PR.rnr@Cl0,10) .~;" E.S !:l. NJMERO ~\{) oe: BARRAS DAOO OM) DATO~ lli ro 

SIBLE tefil>fAA MAS , roR FA \OR REVISE rus DA'.lOS. " ;CHR$ ( 
2l:FOHT:l'f0 3000:NEXr1':CLS:GOOJB 42U:RENRN 
455 CLS:PIUNr@(l0,101 ,•1 ES EL ~MERO MINIMJ DE DAW ICEP'XABLE, OJRRIJI\ ?OR PAVO 
H. 11 ;Q!HS ( 2): FOH'l':-1'1'03000 :NEXTr:cr..s: llli""IURN 
SOIJ l?iUN'l\:HHS!.26l ;:IZ\=O:FIEW 5,0 AS AAS,l N:i W$:WOzO:WS=WD:WL\=WD:IF FLi=WD 'íli 
EN !·U=l 
505 IF ~'.;$="" 'fHEN SlOEI.St:: PRIN·r@TA%,f!;$;SI'RitG$(A8S(A8S(FL%l-LEN(F5$)),"."l;STR 
!1'{;$(ABS( r'I.%) ,28) :CHHS<ll: :Goro 520 
510 PR!Nf@'rAS,SrRH-G$(ABS(FL%1 ,"."I ;SmL~S!ABS(FLtl ,28) ;CHR$<11 ¡ 
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s20 r..ssr 1'<$=INPU'l'$<ll 
53U U' ABS( Eli&l=i'tL\ 'll!Et. 560ELSE .Ii" f'L\>O Mm WS>a" "ANO W$<="Z" 'IHEN 660ELSE IF 

FL'ls<O A/:liD W$>"/" MD WS<":" lliEN 660 
54u fr' 1'v$=" " A.~D \\D=O 'll!EN v.O=WL'6+ l: GOfO 660 
55U ff (V.'$="-" OR w$:o"+"l ANO WS=O ANO 1<1L%=O 'lliliN i'VS--\'iL%+l:GOID660 
560 U' l'v$<> OIR$(8l THF..N 600ELSE Ir' l'IL%=0 'll!EN 520ELSE PR!N'l'Offi$(28l ::IF FL%>0 T 
rlli(lj 500 
570 U' hLFl~'D '!llEN >'fU=O ~!..SE IF WL'FWS 'llifll l'fS=O 
5Hü PLELD 5,(WL'ls-11 ~ AR$,l AS W$ 
5CJU WLi=l'tL'B-1: PRLNL"'.";CHR$(28l;:GOro 520 
6UO rF 1'v$=CHHS (281 ·ru&~ PIUNTSrtumscwL% ,Qil{$ ( 28)); :GOro 500 
610 11:" l't$.:CHHS(ll ANO FH~l 'lliEN lZ%=l:PRI~rA%,CHR$(25l~~rRINJ$(ABS(E'L%),32l;: 
GOiO 65U 

620 ff .~$.:QiR$(21 A.'ID F2%=l 'IBEN IZi=2:PRii-.'r@·rA%,CHR$(25l;STRIN:J$(ABS(FL%l,32>;: 
G01'0 650 
630 !Ji' w$=CHR$(27l ANO FJ'Fl 'll!EN IZ%=3:PRINT@'fA%,CHR$(25l ;STRINJ$(ABS(f'L%) ,32); 
:GOEO 650 
64J IF f'Í$<>CHR$(13l 'lli&'I 520E:LSI:': If' AR$<>FS$ AtID ARSO'"' I'HEN PRrN~TA%,CliR$(25l 
;AR$;SrRLN:>$(ABS(FL%1-LENCAA$) ,32); ELS!:: PRLNr @TA%,Qil{$(25) ;FSS;STRIN:i$(A8.5(fL% 
l-LENCFSSl+l,321; 
650 PIUN l'CHR$ <.25 l ; : FSS="" : RE'1'.JRN 
660 PtUNfü$;: WL'ls==l'IL%+ 1: H' wL%=l 'IHEN PRil'-l'lli'l'Rit\G$ ( ABS ( FL'ls) -wL%'".") ; : PRINT srRIN 
S$(ABS(FL%l-.-.L%,28l;:FL!::LO 5,WU AS AR$,l AS W$ EC..SE Fifil.D 5,WL% N3 AR$,l AS W$ 
670 Iii' ABSC t'L'ill=l 'll!Ei:~ 650ELSE: 520 
710 Pl{fo'!'@(22,15),R$;"PRE:;ICX.¡E: ESC PARA CORRB::irn O Fl PARA 'rEl<M.INAR.";S$;CHRSC2) 
:RE'I'IJRN 
720 PR!Nl".!!( 22 ,25l ,R$;"PRE:;IOO!:: <ESC> PARA CXlRRffiIR" ;S$ :RE'1'.JRN 
73J PR.!Nr@!2L,lSl ,i!S;"!'!'l.~:síONE: <~TER> PARA ClJN'flNUAR o <Fl> PAAA 'IBRMINAR",;S$;C 
HR$ ( 2 l ; : RE'l'\JR..'l 
74v PlU,•r~< 22,Sl ,R$;"Pt{E::;IQNE <~> PARA CORREGIR <F2> PARA CANCELAR o <Fl> PARA 

CO'i'l'l•'<UAA" ;S$;CHR$C2l :RE'I\JRN 
tl\Jv ff U)r'(Jl=O 'l.'Hl::N E.SE'l' l'<M$*1KI$(0) :C..SEl' NI$=MKI$(0) :LSE'l' NFS=MKI$(Q) :LSl:':'l' v.1$ 
=~iK::>S (Ü) : U:iE'l' WF$=MK5$ ( 1)) : LSE'r c..R$=Ml<S$ ( ()) : LSE'r DI$=MKS$ ( 4) : LSE'r DJS:MKSS ( 4) : L.51!: 
'1' l)i\$=."!K;;$(2) :f'JK ·r=l ·ro NEL:PU'r J,·r:NEJITr:~IURN l!LSE RE'ItJRN 
810 IP lD!:'(4J=O 'llll::N lSE'r t::XS=MK::i$(0) :.IBl::r 'lE$=Ml<.':i$(0) :LSEr RX$=W<!$(0) :LSEr R'l$ 
=MK1$ (l)): LSE'r RZ$=MKI$ (0) :r..sr.:r R1'$<ll=MKS$( Ol :LSE'r RrS< 21=MK5$(0) :LSE'l' Rl'S(J >=MK 
;:;s t J) : LSE'r i?X$=MKS$ (O) : r..ssr P'l$=MK!;$ (o) : r.si::r MF$=MKSS (O) :.IBE'r AE$="N" :FORl'=l'fO'.IP 
l'.:RJ•r 4,'l':NE'J<T 
·r 
820 fIBL'Ul{N 
850 r...'l=l:U LL%<=1Dr'(4) 'llit::N Gl:':'r 4,LL%:RE'ruRN ELSE: r..ssr RX$*11<!$(0):L.5El' R'lS=MKI 
$(•)) :LSE'r RZ$=MKI$(l)) :FOR 'l'=l ro 3:C..SE'r Kf$(T)=MK!;;$(0) :NEXTI':LSE'r PXS=MKS$l0l :LS 
l::r l?'l$=MKS$(0) :LSE'r ~ll:'S=*IKSS<Ol :RE'l'URN 
8(iJ E:-t=l:H' LL%<=1Dl:'(J) 'I'Hl!.N GE'r 3,LL%:RE'CURN ELSE LSE'r NM$=C>IK!$(0):L.5Er WIS=MKS 
s (]) : r..si::r l~r'$=t1i<S$ (O) : LSE'r LR$=MKSS (o) : e.ser lll$=MK.;:;$ ( 4): LSE'r DJS=MKSS ( 4) : LSEI' OK 
$=.~$ ( 2) : RENH.'l 
BéW 1::-Fl:H' 1Vll<=U)f(4) ·rHEN GEr 4,M%:KP=CVS(EX$) :'lP=CIJB('{E$) :Rl:.'l'IJRN ELSE XP=O: 
YP=O: Rl:.'lURN 
!:l90 1:';1=l:U AAe<=UJ~'(J) 'lliEN GEr 3,M%:Nl=CVI(Nl$l:N2=CVICNP$):RE'l'URN ELSE Nl=O: 
1'<2=0: Rl:.'lURN 
995 CLS:PRIN1~('3,8l,"UNO o¡:; WS DA:l.DS Dt:: za.JA Dt'IOOS, ro-l DE UNA BARRA":PRINl'@<lO 
,8),"NJ l)f,;r'INlDA, REVI::if: sus IJl\'I'OS roR fAl.{)R, GRACIA:>."¡CHR$(2l:FOH T=l 'l'02500:N 
EJ<;!•r :GOl'O 3000 
2ú0u 1 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • SU!lRU'r!llA CAR.iN:l 
2020 CL.S:PR!NT~() ,18 > ,OiR$ ( 261 i"CAR::AS f1'i lDS l'J.JOOS" ;CHR$ ( 251 :GCSUB 710 
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203 O DA'.1'$=• V" 
2040 IF OAT$="V" "lllEN FS$=l:l"TR$(PE(lll:G06UB 6900ELSE FS$="" 
2050 PRI1'11'@500,"Px : ":'m%=507:FL%=10:F3%=l:Fl\=l:GOOUB SOO:IF IZ%•l 'lliEN 300 EL 
SE IF IZ%=3 'l'HEN 2050 F.L.SE IF DAT$="V" AND AR$="" 'lllEN 2070ELSE PE<ll•VALCAR$l 
2060 IF ARS="" 'lliEN 2050 
2070 IF Oltl'$="V" m:EN FS$=S'l'R$(PE(2)):GOSUB 6900ELSE PSS="" 
2080 PR1ÑT@660,"Py : ":TAi=667:FL%=lO:F3%=l:Ga3UB SOO:IF IZ%=3 'IH~ 2040ELSE If 
Dltl'S="V" AL~ AR$="" ·niEN 2090ELSE PEC2l=VAL(AR$) 
2ú90 IF Dltl'S="V" THEN FS$"5'I'R$(PE(J)l:GQ3UB 6900ELSE FS$="" 
2100 PtUNT@820,"M.f : ":'l'A'P827:FL%=10:F3%=l:GOOUB SOO:IF IZ-•3 'llID'< 2070ELSt:: lF 
DM$="V" ANO ARS="" 'm:EN 2110 ELSE PE(3l=Vl\L(AR$) 
2110 TF%=980:Tr'$="MJOCS CAroA!n3" :GOSUB 9000:IF IZ'i=3 00 IZ,=l 'lliEN 2090 ELSE Ir' 

IA<l OR A>NPNl OR IC<l OR C>NPN) '.ffiEN 2110 
2120 FOH !=A 'IO e srEP B:LSF:r E)($=MK¡;$(0l:LSET 'iE$=MKS$(0l:LL%~I:GOSUB 850:LSEr 
PX$=M..'<S$(PE(l)) :LSF:r P'í$=Ml<S$ (PE( 2)) :LSE'r MF$=MKS$ (PEO)): PUT 4 ,I :Nl::la' l :GOIO 20 
00 
6500 GOi'O 6900 
6900 IF 1..EfT$US$,ll="-" ·11-!f.N RE'IURN ELSE FS$=RIGH'l'$Cf5$,LEN(P3$l-ll :REroRN 
8000 UCt=O:IC'B=O:rr%=0:0C%(ll=O:UC%C2l=O:IF lDF!ll=O 'lb.EN CLS:PRINT@C8,8l,"* * N 
o HAY OA:ICS DE INCrn.ENCIAS, \IUE[.\,Q AL MS\'U PRINCIPAL •••• ";: ft)l{ ·r-1 ro 300 :NEXTr 
:GO'IO 300 
8020 CLS:PRINT@(J ,18l,OlR$1261 ;"CAR>AS EN BWQJ.ES SOBRE I.DS EI»IEN'l'OS" :OIR$125l 
8030 PR!tol'r@( 5, 20 l, "BIOOJE J\N'l'EiUOO : "; IC% 
8040 PRI~580,"BU)C(JE W~ : ":TA%=600:FL%=-3:F3%=l:Fl%=l:GOSUB 7lO:~UB 500 
:IF IZ%=l THEN 300 ELSE: IF IZ%=3 'ni&I 6000ELSE N=VALIAR$) 
aoso Dru'$=" V" 
8060 Ir' DATS="V" TfIBN ~-SS=Sm$CWll:FS$=RIGHT$(FS$,LE:NCFSSl-ll fil.SI:: 1.-1>$="" 
8070 PRINTt!730,"No. de c:ttgas Repartidas,Trapecíales y/o Trían:¡ulares : ":'11.%=79 
O:FL%=-3:F3%=l:Get>UB 500:IF IZ%=3 THEN 804UELSE lf DATS="V" ANO AR$="" ·~ 8080 
ELSE wl=llAL<ARSl 
8080 IF OA:.l'S="V" n!l'l'J FS$=S'ffi$(WE'l :FS$=RIGHT$CES$,LEN( FS$l-ll ELSE; E'ci$="" 
8090 PtUrH't!890,"No. de cargas Coocentradas en el bloque : ":TA~950:FLt=-3:F3%= 
l:GOOUB 500:IF lZ%=3 nlf.N 8060ELSE IF IJA:r$="V" MD AR$="" 'l'ril:N 8100El.SE Wf=VALCA 
R.$) 
tUOO '·· •••••••••• 

. 8110 TF%=1050:TF$="ilARRAS EN fS'l'E SI.OOJE" :GOSUB 9000:IF lZ%=3 'lliEN 8080ELSE lf 1 
A<l OR A>NELl OR !C<l OR C>NELl 'Ill&l 8110 
8113 If ~=O ANO WF=O 'm:EN Cff.=Wl:O::--WF:GOIO 8120 ELSE GE'r 3,A:GQ5UB 8773 
8115 CW=WI:CX:--WF:IF wI=O THEN UC'PO:GOSUB 10500 El.SE ~UB 10000 
8120 FO~ I=A ro e srEP B:M%=1:GOSUB 890:IF Nl=O ANO ~2=0 'lliEN 8240 
8200 GQ5\JB 8773:LSET wI$=MK5$(Wl):LSSr WF$=folKS$(WFl:NR=40*(I-ll+l:LSEr LR$""'11<5$( 
NR+NELl : PUT 3 ,I 
8210 LSE'r ~$(0) :LSET NI$=MKI$!0l :LSF:r NF$=NKI$(0) :LSET 01$-MKSSCOl :LSE:r w 
$=M1<5$(0l:LSE'f 1)($~$(0) 
8215 IF O<FO ANO ID:O 'lliEN 8240 EL.SE IF CW=O 'll!EN 8230 
8220 füR J=l TO CW:GOSUB l302ll:NvFJ:GOOUB l3050:NV=6UHI-ll*3+(J-SSJ :N%•J:GC6UB 
l3030:G06UB l3040:LSE'r W.l\.$(N0%)=MK~$(W! Cl ,J)) :LSE'r \\A$(N0\+ll=MKS$!WF(l ,JJ) :k>E.'T 
WA$!N0%+2J=~K:;$(LR(l,J) l :LSE:f \'iA$<N0\+3 l=(Ll$<l ,Jl l :PUT 5,tN:NE>Cl' J 

8230 IF O::=O 'IH&'< 8240 El.SE ~-OR J=l ·ro CX::::N~=J:GOSUB l3050:NV-6o+II-ll*3+!J""5Sl: 
GOSUa l3020:Nl=J:Gc&JB 13030:C.0SlJB l3040:LSE'r WA$(Nl%l=:.!KS$(Wl(2,Jll:LSJ:.'1' WA$(;-il 
~ll=!IJ<S$(\'<F(2,J)) :LSE:r WA${Nl%+2l=~$(LIH2,Jl) :rsi::r WA$1Nl%+3l•Ll$!2,JJ :PU'I' ;,, 
NV:NEXr J 
8240 i'IEX'f I:I~N:GOIO 8020 
8450 RS<ll=CVI ( RX$l :RSI 2l-cv! IR'x'$l :RSl3 l-CVICRZ$) :CORDll)-CVS( EX$) :CORO( 2)=0/:>' i 
E$ l : Rl:.TURN 
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8773 GEr 4 ,CVI(Nl$l:Xl..;:vsc EXSl :'il=CVSl'iESl :GE'!' 4 ,CV'I<NF$) :X2=CVS( EX.$) :'i2=CV.:WiE 
Sl:LR=S\;RCCX2-Xll~&t-('i2-~1)~2):SN=(Y2-'ill/LR:CS=(X2-Xll/LR:IF c::;<>O ./\."ID S.~<>O 'Ili 
éN LSE:l' Ll.$="INCL" ELSE LSEr L.l$="SIEN" 
87aO REruRN 
8800 IF IC51<l'C(5l THEN ICC5l=l(5l 
88lu U 115l>N:i!Sl 'l'HEN N:J<Sl=HSl 
8820 REIURN 
8840 I{5)=A:GOtiU8 880U:IC5l=C:~UB B800:I(Sl=E:GC6UB 8800:1(5l=G:GOSUB 8800:1(5 
l=O:GOSUB 8800:!(5l=Q:GCSUB 8800:1(5l=S:GCSOB SBOO:REIURN 
8850 IF ICSl<BC!Sl 'l'tiE'.N ~(5l,.I(5l 
8860 IF I(5l>ffi(5l ·IHEN EGC5l=I<Sl 
0870 REillRN 
9000 ' ••••••••••• , ••••••••••••• LISTA DE: ALGO PRINCIPAL A+B->C 
9010 PR!l~T~Th'%,"W:STA DE ";'I'F$; 11 (A+ B -> C l :":TA%=TF%+l60:FL%=-3:f3%=l:Fl%=1 
:Ga:lUB SOO:IF IZ%=1 THEN ReillRN ELSE lF IZ\=3 THEN Rl:.'"l\JRNELSE A=VAL<ARS> 
9020 PR1Nr~'IF%+ 165. "+" :TA%=rF%+ 168: FL%=-3 :F3 %=1: Fl%=0 :GOS\JB 500: IF 1Z~=3 TiiEN 90 
10 ELSE 13=VALCAR$l :PtUN'l'lgT.t-%+ 172,"->" :TA%=Tf%+175:FL%=-3 :F3%=1 :F2%=f'4%:GOSiJB 5JU 
:IF I2%=3 THEi~ 9020 ELSE C=VAL(J\R$l :REIURN . 
9500 ' ••••••••••••••••••••••••• LIS'XA OS AWO SIDJNDARIO f.+F->G 
9510 PR1NNTF%,"LISfA DE ";'l'F$;" (E+ F -> Gl :":TA%=1'r%+160:FL%=-3:F3%=1:,;;Q;;us 
500: IF !Z%=3 THJ:lll RE'l'URN ELS!:: 8=VALCAR$l :PIUNT@TF%+16S,"+":TA%=fP%+16B:FL%=-3:F 
3%=l:GCSUB SOO:ff IZ%=3 THEN 9510 ELSE F=VALtAR$) 
9520 P!UN1'tªTF"ttl72,"->":TA%==TF%+175:FL%=-3:F3%=l:GOSUB SOO:Il" IZ%=3 THEN 9510 EL 
SE G=VAL<ARSl :1Z%=0:Rl:.'WRN 
9800 '························· LISTA E:>i IX>S DL'lENSIO~fS Ot-P->QtR->S 
9810 PRINT@'In,"LISTA DE ";'l'FS;" (DEL ·riro o+ p -> Q + R -> Sl :":TA%=fF%+16ll:F 
L%=-3:F3~l:GOSúB SUO:Ir' 1Z%=3 'ffi.Ei~ REl'URN ELSE O=VAL(AR$l:PRlt"1'~Tl"\tl65,"+":'lW1, 
=l'F%tl68:FL%=-3:F3't=l:GO:iUB 5JU:lf ll:%=3 'N¡:¡..; 9810 ELSE P=Vl\L(A.'<$) 
982\l PRLrll"eTF~l72,"->":TA%='ft-'%+175:FL%=-3:F3%=l:GOSUB 500:IP IZt=3 Trll'..'\J 913i0 t.1, 
SE Q:=VAL{AR$) :PRlllif@'I'f%+179 ,•+• :TA%=Tl"%+l82:FL%=-3 :F3%=l:G<X3iJb SiJO: ff IZ~=3 'fnt.;·; 

9820 fil.SE R=IJAL!ARSl: PRI~T@I'F'tt 186. "->" :'rt\\\=<rf'%+ 189: Fl.it=-3 :F3\=l :GO::iUB 500 
9830 IF IZ\=3 'NE.N 9820 ELSE ::l=VAL(AR$l:IZ%=0:Rl::J:URl< 
10000 1 • • • • • • • • • • • • • PEDIOO Di: LAS CAR'.l/\5 , ru:.PAA'l'IDAS 'i 00\JCl:.N'l'AADAS 
10010 UC't=O 
10020 CLS:PRLNT@(4,l0),0iH$(26l;"8IDOJE ti.l~IERO ":N;CHR$(25l:PIUNJ:@(6,51,01R$C26l 
;•eatgas Repartidas,·rrian:¡ulares y/o Trapeciales : ":CHR$(25l :GOSUB 710 
10030 PRIN'l'@(i!,8l ,"c;AA.:;A ANTERIOR : ";UC\:PRLNrE.iBü8,"CAA.::JA l'i.JMERO : ":'rM=825:FL 
%=-3:F3%=l:Fl\=l:GOSUB 500:ff IZ%=l 'IH&. l04üü ELSE IF 1Z%=3 nu,.-..; RE:l'URN l:LSE No'\ 
=Vl\LIAR$) 
10035 IF NW>CW CR NW<~O 'D:IE'.N 10030 
10040 DATS="V" 
1005ü IF l)A1'$="V" l'HEN fS$=S'I'R$(Wl!l,~l l :GOSUB 6500 El.SE; P3$="" 
lüú6U PRI~ofl'@968,"VAU)R UE ~1 : ":TA&=9bS:FL%=10:F3%=l:GOSUB 5UO:IF 1Zt=3 Tnl:.N lú 
:JO El.SE: lf OA1'$="V" AtID ARS="" 'I'HEN 10070 ELS<; "''I <l ,l\Wl=VAL<AR$l 
3.0070 If OMS="V" Uil:4'1 PS$=STRS('*'<l,N'wl l :GOciUB 6500 ELSi> f8S="" 
lu080 PRINT@ll28,"VALOR DE ~F : ":TAt=ll45:F~%=lO:F3%=l:GOciUB 500:lf li~=3 11-!~. 
:.oosJ ELSt: ff DA1'S="V" AND AA$="" nm, 10090 ELSE l~r'Cl ,N,.;)=VALCAR$l 
~09ü IF UA1'$="V" mEN P3$=S'rrl$(LR(l,NWl) :GOSllB 6500 'ELSE ~$="" 
:.nov P!Ut-il"el2B5,"i..Q'OI'l'UD DE CAR.JA : ":TA%=130S:FL't=l0:F3%=l:GOSOS s:JO:l~' lZ'f.=3 

::,,,¡:¡, l007ü E:LSE; lF uA1'$="V" A."ID ARS="" l'tiEN 10102 ELSE LR(l ,t·..Wl=VAL( AA$ l 
l..:i::..02 1F tJ.S="BL&'li" TrlliN tJ.$(1,N',.;l=" ":GOl'OlOllO 
:..;,;,04 u o~rS="V" rrlEI'< P::i$=Ll$(1,NWl U.Se ~~$:.'"' 
.:..::% PIUNT(¡jl445,"Las barns estan inclinadas,":PR1l'il'@l605,"La lon~. de cÜC\llo 
e;; ¡:aralela al eje (<X> o <'l>l : ":TAi=l662:FL%=2:F3%=l:G~UB SUO:If' lZt.=3 'l"r!t:.\ 
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10090 ELSI:: IF ARS="" AW DATS="V" Tri~ 10110 ELSE IE' ARSO"X" ANO AR$O"Y" 'lllEN 
10106 
10108 Ll$(1,NWl=AR$ 
10110 UC%=,'JW 
10120 GOI'O 10030 
10400 IF O::=O 'ffiEN RE'l\JRN ELSE OC~=O :GOI'Ol0500 
liJ500 ' ••••••• ,., ••• CAR:;A.S CXJNCE..'llTRADAS 
liJ52U CLS:PRINr@<4,10l,CHR$(26l;"BUX:UE NJMERO ";N:PRINT@(6,Sl,"cat:gas caicentra 

, das : ";CHHS < 25 l :GOSUB 710 
1053u P!Ut•·r1Htl,8) ,"CA.R:JA /INTERIOR : ";UC%:PHINT@808,"CAR3A l'IJMF.RO : ":TA%=825:FL 
%=-3: F3 'A=l: FU=l :GOSUB 500: IF IZ%=1 'IlíEN llli'ruRN ELSE IF IZ%=3 'llll:N 10530 ELSE NW 
=VAJ...(AR$l 
lll535 IF M'l>O:: 00 NW<=O 'lllEN 10530 
lü540 Oltl'S="V'' 
J.IJ5Stl IF o;.;rs"'"V" lliEN Fss=:;·ms<WI<2,NW)) :GOSUB 6500 ELSE F.;$="" 
lu560 PH!Nr@968,"VAWR DE p : ":TA%=9!l5:FL%=10:F3%=l:GOSUB SUO:IF IZ%=3 TtiF.N 105 
30 l:LSt; LF UA:r$="V'' ANO AR$="" 'ffiEN 10570 ELSE WI(2,NWl=VAL(AR$l 
1057U H' DA:r$="V" ffiEN l'SS=$ffi$(WF(2,Nrill :GOSUB 65UO ELSE fS$="" 
10580 PRLL~·r@ll28,"Valor de 'a' : ":TA%=ll45:FL%=10:F3%=l:GOOUB 500:IF IZ%=3 'lliE 
N 11J550 fil.SE U' DAT$="V" ANO ARS="" 'l'HEN 10590 fil.SE l'iF( 2,N'w'll=VAL(AR$) 
10590 IP l)fl;!·$="V" 'llif.N E'S$=;:i'"TH$(LR(2,NW)):GOSUB 6500 ELSE FS$="" 
lu60U PIUN'r@l2!:15,"Valor de 'b' : ":TAt=l305:FL%=10:F3%=l:GOSUB 5UO:If IZ%=3 THE 
N 10570 ELSi,; Ir' üAT$="V'' ANO AR$="" 'l'HEN 10602 ELSE LR(2,N'Wl=VAL(AR$l 
10602 n· Ll$="BIEN" ·rttEN Ll$(2,!'.Wl=" ":Goro 10610 
10604 IF OA:r$="V'' ffiEN l"S$=Ll$(2,NW) .ELSI:: FSS=HR 
lu606 PlUN~l445, "Las barras es tan inclinadas," :PRINT@l605, "La long. de calculo 
es [)'iralela al eje C<X> o <Y>l : ":TA%=1662:FL%=2:F3%=l:GCSUB 500:IF IZ%=3 'raE2ll 
10590 ELSi:; lF AR$="" ANO DMS="V'' iil'.N 10610 ELSE IF AR<>"X" ANO MS<>"Y" '1H.EN l 
0606 
10608 Ll$(2,NWl=AR$ 
10610 UC~=NW 
10620 GOr0-10530 .. 
13001) Gl::i' 3 ,F :Nl=CVI(NI$l :N2=CVW~F$l :CW=CVS!WI$) :O::=CVS(WF$) :MI=CVI(NM$) :RO=CVS 
(U\$) : RE'NRN _ 
13020 FH:W 5,4 ~ ~$(1),4 AS 1-JA$<2l,4 AS WA$<3l,l AS Wl\$(41,4 AS WA$(5J,4 AS w 
A$(6),4 AS WASC7l ,1 AS WA$(8l,4 AS (iA$(9l,4 AS Wl\$1101,4 AS WAS!lll,l /\S Wl\$(121 
, 4 AS M$ ( 13 l , 4 k:. l'IA$ <14 l , 4 AS WA$ <15 l , 1 AS l'IA$ (16) : RE'iURN 
13030 NO%=l+FIX(N%/4l*8:Nl%=5i-FIX(N%/4)*8:RE'ruRN 
L31J41) IF NV<=I.OF!S) 'ni&~ GE'r .5,NV:fil.WRN ELSE FOR T=l TO 12:LSET WA$1'l'l=Ml<S$(0): 
l\EXT ·r: Rf.'lURN 
13050 IF C...'v'i>3 '!l!EN 5.5=3 :RE'!\JRN ELSE SS=O:RE'ruRN 
13500 CLS:GOOUB 710:PRINT@(l, 20) ,ams< 26) ;"RBVISLON DI!: LOS DM03" ;CHR$( 251 
El 510 PRl"'r~ ( 5, 15 l , "PRESIONE !A OPCIGl'l DF.SEADA : " 
13 5 2U P!U,-<T@( 8 , 05) , OiR$ ( 26 l ; " 1 " ;OIHS ( 25) ; " O::ORDF.NADAS DE NUDCG • " : PIUN r@( 11, 05 
) ,OIH$126l ;" 2 ";CHH$(25l ;" MATERIALF1:i.":PRIN'l'@(l4,5l ,OiR$(26l ;" 3 ";OiR$(25l ;" 
ELE:.'lf.VCO::i ( !NCIOt.NC!AS '{ ~AS) , " 
13530 PRIN'l'\!!(il,50l,CHH$(26l;" 4 ";OIH$(25l;" Rf.SOR'X.::.S.":PRINT@<ll,50l,OIR$(26l; 
" 5 ";CHRS < 25 l;" CAruAS ~ LOS t-LJOO:i." :PIUNT~<l4 ,50l ,OiR$( 26l ;" 6 ";CHR$(25l :" 

NJOOS AA'i'LCUl'.AOOS." 
13535 PRIN!\~( 17 ,30) ,OíR$( 26) ;" 7 ";CHR$( 251 ;" RIGIDEl:lli DE Ll\S BARRAS." ;CHR$(2) 
13540 PRINT@(20,35l ,"SELEX::CIONE: > " 
1355U 'l'At=-1648:FLF=l:F3% .. l:GOOUB 500:IF IZ%•1 TH&'ll IZ%:s0:GOI'O 300 ELSE: IF IZ%"'3 
1~&i 300 ELSE K=VALCARSl:IF K<l OR K>7 THE:N 13550 
13560 CLS:QoJ K GCS'JB l5290,l5340,15390,1555U,15640,l5690,l5!lOO:GOl'O 13500 
13800 GO::ilJB 730:KS=INKl'..YS 
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13810 K$=!Ni<E~$ :lF K$"'"" 'lliF.N 13810 EL.SE IF K$=CHR$ (13) 00 K$=CHR$(ll 'lllliN REIUR 
;, i:J..S~ 13810 
.SJOU Clli:PRINrrAB<lül ;Tl$:PRWf:PRil'lT 
15010 : LPHfol':LPRlN r TAS( 3ü) ; "FECHA : ";MIO$ (UA1'E:$, 7, 2) ; "/" ;MID$(Dltl'E:$ ,16, 2); "/" 
;.•UU$(i)A'l',,;~, 9 ,4) :LPHfü'f: LPR!Nl' 'l'Afl( 30); "HORA : ";TL'\E:$: LPRIN'l' 
15020 LPKfür 'J.:A8(10);"No. DE ELEJ.IE:.'108 :";5fRIN:i$(5,".");:LPRINr 'fAB<36l;NEL:LPR 
Ld':LPRü~r 'l'AB(l4l;"No. oc: r-i.JllCti :";STRIN.3$(5,"."l;:LPR!Nf 'fAB(36);NPN 
15031) LPR!Nf:LPRI.~r 'l'A8(9) ;"No. DE W\'ffüUALE.5 :" ;S'rR!liJ$(5,". "); :LPRINl' 'fAB(36); 
¡.;,"li\1': LPRI:-<r:LPRI1H 
i5v4U rlli'IURN 
15:i50 '·............. ENCAf3EZADJ ·rABl'.A DE: t-l.JDCS. 
l5J55 RR=l :CLS 
iSJ6J Plw~·r 'l'Ad(lO); "* * CCOKüi:NADAS 'i R&:iTK!CCIQllES DE LOS NUDQ:i #1 ... 

l5ü7•J PKfrir:PRii'l'l' ·rAl3( 12) ;STHüG$( 64, "-" l: PRI>~l' 'fAB( 12l;" I" ;TAS( 23) ;"C(X)RDENADAS 
";'l'.!IJ:!l 48 >;" I ";'l'A1H 53 l; "HE.S·rn1ccrooIB" ;'rAB< 75 l ;" I" 
1s:iso PRfor rAt1< Sl ;STRil'GS<71,"-"> :PRit•fr ·rM< si:" I ";'rAtl< 7> ;"NUDO" ;'rAB<l2l ;" I" ;TA 
tl( 2JI ;"X" ;TAB( 30) ;" I" ;'I'AB<38) ;"'f"; 
1S090 PK!Nl' ·rABl 48l;"1" ;TAB< 52l; "X" ;'rAB< 57 l;" I ";TAB< 6ll ;"Y" ;TAB< 66l;" I ";TAB< 68 l; 
"G1KÜ 11 ;'!'AB( 75);" I" 
iSlOO PRINT 'fAtl(5l;SfRicG$(71,"-"l:RE'IUAN 
1s1:.i PRfor 'l'AB< 5> ;" I" ;TAB<l2> ;" I ";TAB< 30> ;" I ";'rAB< 48 > ;" I" ;'I'AB< 57 l ;" I" ;TAB< 66 l ;" 
l";'lABl75l;"l":RJ:.'IURN . 
15120 ' • • • • • • • • • • • • • SUBRUTINA G&"'lillAL 
15125 RH=l :CLS 
15130 PR1:~1· 'fA.!3( 10! ;FES: PRINT:PRI1~r ·1'A8< 0) ;STRit-C$<79 ,"-"> :PRINI' 'l'AB( Ol ;" I" ;TAB( 
2) ;Fl:.S (1) ;TAB(lll ;" I" ;TAB( 14) ;Fl::$( 2) ;TM( 34) ;" I" ;'I'AB(37l ;FE$(3) ;TAS( 57) ;" ";TAB( 
60l ;fl:.$(4) ;TAt:l( 78) ;" I" 
15140 PKINI' 'li\tl(IJ) ;S'l'RHG$(79,"-") :RE'IUAA 
1515ll P!U1~T 'l'A8( 0);" I ";'D\B( 11) ;" I" ;TAS(34) ;" I" ;'I'AB( 57) ;" I" ;TAB( 7Bl ;" I" :RE'fURN 
15160 ' •••••••••••••••• DA'fOS DE LOS l:l.DIEN'fOS 
15165 RR=l :CLS 
15170 p¡u.~r 'l'Atl(ll,)) ;"* • INCIDt.NClAS y CAAJA5 DE f.DS ELEMfrl'IDS #1 *":PRlNr:PRINr 
'L'Ad( 5> ;Sl'HlN:;S< 69, "-"l: PRIN'r ·rAS< 5l ;" I ";'rAB< 7) ;"ELEMEN'ID" ;-rAB<l6l ;" I ";TAB< 18 > ;"M 
Aft.1HAL" ;TAB< 27 >:" I" ;'rM< 29 > : •rrucro" rrAE<36 >:" I": 
lSl<ltl PRI.,;r 'l'AtlD9 >: "fL~" ;'rAB< 4::i> ;" I" ;TAS< 48 l: "CAA3AS" ;·rAB< 56> ;" I ";TAB< 59 > ;"CA!G 
11.S" :·I'Atl< 12>:" I" 
ól 'lú PRINT 'ffiB( 5);" I ";TAB(l6) ;" I ";'I'AB( 27) ;" I ";TAB(36) ;" I" ;TAB( 45) ;" I" ;TAB( 46) ;" 
REP"R'lluA.::i" ;'l'Atl< 56 >;" I ";'rAB< 58 l: "cel'lC&vl'HADA.5" ;'l'Atl< 72>;" " 
1521)0 PHI.·H 'lAtl(5l;SrR1:-C$(69,"-"l:RE'l'úRN 
152l1J PRINl' 'fAd(5l ;" l";'rAB(l6l ;" l";1'A8( 27! ;" l";TAB(36) ;"l";'l'AB(45) ;"J" ;TAB(56l;" 
I ";'l'AtJ( 72) ; " I ": Kl:.'l'úRN 
15221! ' ••••••••••••••••• CA!UA.::i &'< lDS ELE'ME..'í'lüS 
15225 RR=l:CLS 
i')23u llfU"''r 'l'Afl(l0) ;" 11 * ~AS 009~ WS EL&'IENI'OS * 11 ":PRitH 
1S24:J PRIN'r 'l'AB<lll ;Sl'RINJS< 67 ,"-"> :PRr. .. r TAS< 11>:"I";'!'AB(17 > ;"CAAJA ro;c&'l'l'RADA 
";'rAd< 44 >;" I ";TAB< 5ll ; "CARJA KBPAA·rrnA" ;·rAB< 77 >:" j" 
15 25u PRI:..r 'fAB( o) ;STRit'G$ ( 7!l, "-") : PRINr 'l'AB(O) ; " • ;'l'Atl( 2) ; "ElJ:.MF.NfO" ;TA1H 11) ;" 1 
";'l'Afl( 13); "CAffiA P" ;·rAB( 22l;" I" ;TAB< 24 l ;"Dist. a" ;'l'AB( 33) ;" I" ;TAtl( 35l ;"Dist. b"; 
'f.\B( 44);" I ";'l'Ad( 48) ; "..U"; 
l5:.16ll PHfoT 'l'Ad< 5~ l : " I ";'rAB< 59 > ; "..ir"; ma< 66 >;" I ";'lt\H( 68 > ;"[;:).GI'l'UD" ;TAB< 77 >;" I" 
1527U PRlr.T 'l'AB(Q) ;Sl'RüG$(7~,"-") :RE'l'URN 
1528:) PRfal' 'D\~( o) ; " I" ;T/\t3( 11);" 1" ;TAil( 22) ; " I" ;'fAB( 33) ; "I" ;'l'AB( 44) ; " I ";'i'Al3( 55);" 
l";TJ\13(66) ;" l":TAB(77) ;" l":rtBl'UR."; 
1529'.J fOR l=l 'lü NPN:Ir' l=l THc:N GOSUtl 15050 
l530•J :Jl:.'l' 4,l:G(k;UB 84'ltl:llSS="ll~~":PR1.'fl' ·rAB(5l;"l"l'l'AB<7l ;USicG U5$;I;:USS="Of 
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..... u· :PRINr TAB( 12) ;" 1·;TAB(14) ;,Usrn:; US$ ;CORO( l) ;:PRil'lT TABC301:·1 • ;TABC32); 
usrn:; USS;COROC 2); 
15303 IF RSCll 00 'llill't RSCll=O ELSE: RS<ll=l 
15305 IF RSC 2) 00 'llIBN RSC 2l=O ELSE: RS ( 21=1 
15307 li' RSC3100 'llIBN RSC3l=O El.SE RSC31=1 
15310 USS="Ot" :PRINr 'fAB( 481:·1· ;TAS( 52) ;USHG USS;RS(l) ;:PRlNr 'fABC 57) ;" I ";TAS 
e 601 ;USI:-G lkiS;RSC 2l; :PIUN'f '11\B( 66) :" 1";TAB(69) ;USir-G US$;RSC3); :PRINr 'fABC75) ;" '. 
15315 RR=RR+l:IF RR>lO 'lliJ!lol Ga>UB 13BOO:IF K.$=0lR$Cl3l 'IHEN CLS:GCSUB 15050 ase 

RE'l\lRN 
15320 ~ I:PRil'lr 'l'ABC5l;STRI!'l3$C71,"-"l:G<NJB l3800:IF K$=CH.R$Cl3l 'll!E.'11 CLS EL 
SE RE'lURN 
15330 REIURN 
15340 FOR l=l ro NMA'l':IF l=l NlJ Nt-IA'l'<>O 'IHEN res=·· • DM'ai DE LOS MAT!::RIALES • 

*":FES!ll="lilMERO":FESC2l="M:llJI.D - E":FE$(3J•"AREA":FESC4l="INERCIA":GC6UB 151 
20 
l5351l IF ,'<Ml\T=O 'lliJ!lol 15380 • 
15360 USS="t,#0,tO.##O##":PRIN'r 'l'A8COJ;"l";TA8(4l;USINJ "H#";I;:PRINT 'fAB(ll 
l ;" I" ;'lMCl3 l ;USHG USS ;C"IA'f( I,ll; :PIUNT 'l'ABC 341;"1 ";TAB(36) ;USINJ USS;CMA'l'( I,2J 
1 
l5371l PRim' 'l'ABC 57l ;" I ";TAS( 58) ;USil'G USS;OiATC I ,3) ;:PRINT 'l'ASC 78 J ;" I" 
15375 RR=RR+l:li' RR>lO 'IlIBN GOSUB 13800:IF K~$Cl3l 'lliEN CLS:GQ>UB 15120 fil.SE 

RE:l\JRN 
15380 Ntxl' I:PRINr 'l'AB( 1)) ;srRIN3$(78 ,"-") :GCSUB 13800 :IF K$=0!R$(13) ·rn&'l CLS:RE 
•rtJRN ELSE RE'lURN 
15390 FOR F=l ro NEL:GCSUB lJOOO:IF F=l THEN GCSUB 15160 
l54UO PRINT TA8( 51 ;" I ";'fAB( Sl ;USil'G "###" ;F;: PRINf 'rABCl61;"1";TAS(20> ;USir.G"if" 
;MI ;:PRINr 0rA8( 27) ;" • ;TA!3( 29) ;USINJ "O#" ;Nl; :PRINr ·rAB(361;"1";TAS(38) ;USil'C"i! 
ft";N2; 
15410 PRINT TA8(45l;"l";TAB!5ll;USIN3 "#t";Ci'i;:PRINT 'fAB(56l;"j";TABl62l;USI.'ii" 
•••;a:;:PRI!Vl' TABC721:"1" 
15413 IF Nl.=t.'l2 OR Nl<=O 00 N2<=0 'lliEI-. PRIN'l'l'A8C29l;"* * F.RROR * *":RR=RR+l 
15415 RR=RR+l:IF RR>lO 'llIDl GC6UB 13800:It? K$-=CHR$Cl3l 'l'HEN CLS:GOSUB 1516:.J EL.SE 

Rf:IURN 
15420 NEXr ~':PR.Itll' 'l'A8(5l;STRINJ$(69,"-"l 
154 25 GQ:){JB 13 800 : H' K$-=CHR$ C 13 l 'lliJ!lol CLS El.SE HE:IURN 
15440 CLS:FOR E'al ro NE:L: IF F=l '1liEl'l GO:iUB 15220 
15450 GQ;)UB l3000:IF 0Y=0 ANO CC=O 'lllf.N NEXT F:PRIN'r TABCOI ;Sl'RIN3$(78 ,"-"> :.:iOSU 
8 13800: IF K$-CHRS <13) 'IHE'.N IZ•=O: RE'IURN EL.5E: IZ%=0: RelURN 
15460 U::i$="U,Ui.0":PRIN·r TABC0l¡"l":TAB!ll;USIN3 "Ht";F;:IF ew>a: 'llIBN KO=Ci\ 

El.SE KO=CC 
15470 FOR UQ:aO ro KO-l:IF a:=a 'lHE:N ~~$(ll=" •:ltMCll=O:l+i(2J=O:~C3l=O:ooro 1549 
O.El.SE U UQ>a::-1 'ffiF.N llW$Cll'"" ":IWICll=O:l'A'IC2l=O:l'A'IC31=0:GOID 15490EISE N~l: 
GCSUB 13050 :NV=60+cF-ll*3+C<UQtll-S.Sl :~IJB l3020:GE'f 5,NV:N%=UQ+-l:Ga:iUü 131)30 
15480 iWl$Cll=Wl\SCNlt+3l:WW(l)...c\r.:i(WA$CN1%ll:~<2laCVS<WAS(Nl%+1>1:1Wl(3J=CVS(.\AS( 
Nl\t2ll :IF C<l=O 'lHfl'ol 1Wf$C2l=" ":IWIC4l=O:IWIC5l=O:IWIC6l=O:GC6UB 15530:00!0 15520 
15490 Ii" c,.;..o 'IHEN 15520 
15500 IF UQ>CW-1 ·rnw l'l\'1$(21=" ":IW.'(4J=O:W:11(5l=O:l'Ñi(6) .. 0:GQ)UB 15530:PR.lr<l':GOIU 
15520 
15510 N'W=UQ+-l:GQiUli 13050:NV=6o+!F-ll*3+C<UQ+-ll-SSl:GO>UB l3020:Gf..T 5,NV:N\=UJ+l 
:Ga;UB 13030 :IWIS( 2l•l'cl\$ (N0%+3 l :IWIC 4 l-CVSCWAS (~0\)) :IWl(51=CWCf'iAS CNO%+ll 1: iW. ( 5 l=C 
IJS(WA$CN0tt2) l :GQ:ilJü 15530 
15520 RR=AA+l:Ir' RR>lO 'lllF.N CiCt)U8 13800:IF K$=CHRSC131 'lli.f.N O.S:GCtiUB 15220 t:J..56 

RE:lURN 
15525 Nl::lcr' UQ,F:PR.1NT1'Al3(01;STRlfG$(71l,"-"11GOOUa 13800:IF K$-CHRS(l31 'DI!:;~ IZ't= 
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O:RE:l'URN ELSt:; IZ'&=O:RE'lURN 
15530 PIUN·r 'l'l\B( 5) ;iWo'$(1) ; 11 -" ¡\\W$(2) ;TABCll) ;" 1" ;TAB<l2J ;USii'G US$;1WiCl); :PRJNr 
TAO( 22J ; 11 I ";TAB( 23) ;USIN:i US$ ;W..:( 2>; :PRINr 'r!WC33) ;" l 11 ;TABC34 l ;USil'G US$ ;W.-.C 3 l ¡: 
PRINT 'lll\SC 44 l;" I" ;'!'AS( 45) ;USil\G US$ ;Wr'I( 4 J; 
15540 PRirJT ·rAac 55 > :" I ":TABC 56> ;Usit-G uss ;Wlt'C 5 >;: PRINr 'l'ASC 66 >;" I ";'l'Jll3C 67 > ;usi.-.:; 
uss ;Wii e 6l:: PRil'lr ·rAJ:!< 77 >;" l 11 :RE'lURN 

15550 ZU~=O:FJR ~=l '!O LDFC4J:Gl:.'l' 4,PN:Sl'Cll=CVSCiU$Clll :S'r(2J=CV::iCR'l'$(2)J :Sl'(3 
J=<.."Vl:>C RrsCJll 
15560 FR=FRH 
15570 IF :O"T<ll=O ANO b"I'(2J=O AND :O"I'(JJ=O 'IHEN NEXr PN:IF ZU%>=1 THE'.I• PRINr '!'IUl(O 
) ;Sl'RUG$(80 , 11 - 11

) :GOSUB l3800:IZ%=0:RE'ruRN ~E 1Z%=0:RE'l'URN 
15580 ZUt=ZUí+l:Il" W~=l 'IBEN FES="* * EID:iOR:l'~ EN LOS NUDOS * *11 :Ff.$Cll=11 ¡.;JOO" 
:FE$C2J=11 RIGIDEZ &"IJ X11 :FE$C3J=11 RlGillEZ EN I' 11 :Fl:.$(4)="RIGil)EZ AL GIH011 :GOSUti 1512 
o 
1559u USS=" fo, #ilf. u": PRIN1' 'fABC o> : 11 l11 ;TABC J > ;USillG"###"; Pi\:: P<UNr ·rMc 11 >:" I "i 
·rAHC14) ;USIN.l uss ;s·rn) ; : PRIN'l' ·rABC34); 11 l11 ;'l'AB( 37) ;USil'G uss ;S!'( 2) ; : PHfrd' f/ili( 57 
J;" i ";'l'Afl( 58) ;USIN:; US$ ;ST( 3); :PRINT ·r~C78 l ; 11 i" 
15595 AA=RR+l:I.F RR>lO 'llit::N GOSUd 13800:IF t<$=CHRSC13l 'l'HEN CLS:GCkiUB l512U C.LSE 

REIURN 
l561JU N~l' PN:PRlN'r 'li\8(0) ;SI'RI!'G$(78, 11 -"l :GOSUB l36llO:IF t<$=CHR$Cl3l 'llfr..', l¿~=u 
:&fllRN f..LSE IZ%=0:RE'!'uRN 
15640 W~=O:roR PN=l ·ro WPC4l :GE:r 4 ,PN:PcCll=CVl:;(PXSl :PI'.( 2l=CVS(PI'S) :Pr.;()J=C\/.::i( 
.'11."$ l : NC=t.;c+ l 
15650 LF PE<ll=O ANO PEC2l=O Ar<D Pf.(3)=0 '!HE!'< .\E:X'r PN:lr' ZU~>=l rl-lt::.\ PRIN!' j.;t:(O 
) ;3'1'1Ut>GSC8ü, 11 -") :GO:>UB 13800:IZ%=0:RE:ruRN El.SE Il~=O:Rc!URN 
15660 W%=ZUtt 1: If ZU~=l 'l'HEN r't:;$=" * * CAR>A:> APLlCl\DAS ::iOt::HU. WS :.UDOS * •": i't.:$ 
Cll=" N'uD011 :FE:$(2)="CAR;A ¡:;,., X":FC:$())=11CAR:>A lli ~":í."E$(4)=" :•U-IE.\lD":,;o::>un .l.~L 

2U 
15670 u::;S="IHff,0#.H":PRil'IT 'l'AB(Ol; 11 l";'rA!l(3)¡USlN.:; "#ff#";f>:\¡;:PIU,\'J' 'l'ABCllJ;";" 
;'~( lSJ ;USIN:i US$;PI::( ll; :PRINr 'JAB( 34) ; 11 I" ;TA!3(38) ;u::;rN.; uss ;PI:.( 2):: PIUN l [:.,,, (;, 
7l;"l";TABC59J;USHG U::iS;PE(3J;:PR!t~f 'l'Al3C78l; 11 I" . 
15675 RR=f<R+l:ff HH>lu 'IlfüN GQ,)UB l3800:ff t<S=Ciffi$(l3l' 'l'hl!.'• CLS:GJ.::iUB l512r'i a.-;:._ 

IU!:'l'URN 
1568~ Né:XT f'('i:PRI•~r fA8(íJ);Sf!<Il'GSC78, 11 - 11 ):GO::>\JB lJBUIJ:IF KS=CtlRS(lJ) ·rnc.., L!.~=) 
: RE'l'URN f:.LSI:"; !Z%=ü: Rl:ilURN 
15690 r"=iJ:FOR'r=l '!O NPN:Gé;'f 4,'!':IF AES<>"A" mu. .~EXT!' EL.St. ~=l:l\l:.Xrl 
15700 IF f=O 'l'HEN Rf.'IURN El.SE GO::iUB l571J :GOlO l572U 
1571J CLS:RR=l:PRINr '11\8( 10) ;STHHCSC22 , 11 - 11 l: PR!Nf 'fABC 10 l:" I ";TAS( 31 ¡ :" I" :Pru'. .• l 

·rAB( 10) : n 1" ;'!'AIH 12); "Nl.JLJOS AA'l'lClll.ACOS 11 ;'l'A!l( 31) ; 11 I": PH!t.l' 'l'AB( lll) : 11 I" ;'l'AB(3 l i ; " 
i ":PIUNI' 'l'ABClOJ ;S'l'RlNJSC22,"-") 
15715 PRI.~TrABClu > :" I ";TABC3ll:" I" :KE::lURI' 
15720 FOR r=l ·ro L';PN:ff l'>WF(4) •J.'HElv 15730 ELSC: GE'!' 4,T:Ir' AES="A" IHl:;N PHl.'il' ¡ 
AB(lll) ;" l"rl'AdC14) ;USHG 11 #0 11 ;•r;:PRlNf 'fABC3ll : 11 I" EL.SE 15730 
1572:) AA=RR+l:IF AA>lO TtIB:. GCbU!l l3800:ff t<S=CriR$(13) ·rnEN CLS:Gosua 1571.J r.r.;,:::;:. 

HE:fURN 
15730 l<EXl'r:PRlNI' '!~( l()) ;Sl'Rfr~3$( 22, "-") :GCCU!l 13800: Ir' K$==CHHS (13) 'fHLN «EJ,,~:. 

ELSt:; l{f.TU ilN 
15600 ZU&=O:FOR PN=l TO NEL:GE'f 3,Pl'l:SI'Cll~CDI$):S'l'(2)=Cv.:;(lJJ$):SlC3l=>:v:::r:-e·:; 
) 

1581U FR=FH+l 
15/J20 ZU~=ZUHl:fr' ZUi=l Ttl&" ft:$= 11 * * RiGIDI'.:'.:~ IJE LAS BAAXA::> * *":fi::S<ll="¿ .,~.
A" :Fl:.$(2l="íUGID8Z Ki":f'E$())= 11 RIGIIJEZ i<j 11 :ft:$(4)=11 rAA'lSPORTl:. i<ii":GCl::iud l5i2'. 
15830 USS="f 4 f. #UUU" :PRIN1' '11\13( 0) ; 11 i" ;'l'liliC 3) ;USIN.;"O/I" ;PI<;: PRlNl' 'l'lül( 11 l;" I '" ~ 
1'ABC14l;USL-G US$;.3fCll1:PRlN1' 'l'AB(34l;"l";TMC37l;USIJ'G US$;Sl'(2J;:PHfol' 'l'iU>(:,"°' 
) ; 11 i":'J.'AB(58l;USI1'G US$;STC3l ;:PIUN'l' 'l'AB(71J) ;" /" 
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15840 RR=RR+l:IF AA>lO 'lliEN GOSUB l3800:Ili' KS=CHR$(13) 'lll&'i CLS:GOSUB 15120 ELSe; 
!<E.'!'URN 

lStlSll t<.C:XT PN:PRIN'r 'l.11.8(0) ¡S'fRIN3$(78,"-") :GQlUB 13800:IF K$=CttR$<13l IBE.N IZ%=0 
: REfl.JRi• fil.SE! IZ%=0: RE.'l\JRN 
l9<JO\J OPEN "O", l, "lCyP/DM", 8:0P~ "O", 2, "RA/DAT", 8:0P.EN "D", 3, "ELEl'\IDM 
", 5tJ:OPEN "O", 4, "CXX)RU/DAl"', 39:0PEN "O", 5, "FALSO/DOO", 54:RE'NRN 
lflOlU rser NA$=i>ll<S$(0):.LSE'r VAS=MKS$(0):.LSE'r MAS=MKl:i$COJ:LSE'r ~$:.,'l!<S$(0J:LSE'r V 
ti$=.V.KS$(l)) :r.:>E'r Mli$=Ml<SS<Ol :RE'NRN 
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10 TlS="" :T2S="" :·1'3$="" :DIM R'I'$(3) 
2J HELO 4, ~ AS C:.X$ ,4 AS 'iE$, 2 AS RXS, 2 l'\S R'{$, 2 AS RZ$ ,4 l\S R'l'S ( 1 l ,4 AS R'f$ ( 2l , 
4 A:3 R'1'$!3> ,4 AS PXS,4 AS P'iS,4 AS ~ll.-'$,1 AS AES 
21 FIEW 3,2 A:; ,'l."1$,2 AS NlS,2 AS NFS,4 AS oü$,4 AS WP$,4 AS LR$,4 AS Ll$,4 AS D 
1$,4 AS DJS,-l ro DKS,4 l\S N\$,4 AS VA$,4 AS MAS,4 AS t"<BS,4 AS VBS,4 k3 MBS 
2S CLS: PRfol'J (10, 10) ,OIH$ ( 26); "<ll'H'.CfE f.A GRAf'ICAOOAA '{ PRfSI()\jE ENfüR PARA cnlT 
l:«.JM, GRACI...S." ;CHRS!25l ;Qffi$(2) 
30 K$=It'<l{E~ S: U' t<S="" L'ric.-J 30 ELSE IF KS<>OIR$ ( 13) 'l'HF.N 30 
5ü FH:ill 1,4 k!i IC$,4 AS P$:fll>LD 2,S A:; RAS:DEF FNK'l'(A,B,Cl=((B-A+l)-ll*C+A 
60 IF lDt'(Sl=Q 'll-IE.N HQ$="NO":G01'0 80 ELSE ~·rnw 5,4 AS NDS,4 AS Dt::S,4 AS Mf$:GE'r 
5, l :,\p;~=CVI<80$ l : NEL=CVW.lES l :NW\'I'=CVI(.>!l'$ l :FOH !=2 ·ro NMAI'+-1 :GE.'T 5 ,I :CMl\'1'( I-1, 

ll=CVS(~DS) :C.'IAr( 1-1, 2)=Cv::;(DE$) :C.'1A'f( I-1,3 )=Oki ( m·s): RQS;:"SI" 
65 M::xr 1 :GOiO ao 
SJ GO::iUl:I 130ü0: 1F IZ'é=l 'rH&'i 310 
fl5 LPíUNT OIH$ (1) :LPRlNr:LPRrnT:LPRINT 'fAB( 5) ;Tl$ ;TAS( 45) ;T2$ :LPRINT:LPRINT:LPRI 
•Ü 'rAB<lOl ;r3$:LPRINT:LPRINf:LPRLL~r 
90 i..PHIN'l' CHH$!2l.:LPRIN1' "G02 XO YO" 
lOU ' •••••••••••••••••••••••••• , ••• , GRAFICA 
125 i.O;:NP:-. :...0=..~EL 
135 X.'FO:MX=J:Hf=O:FOH l"l 'IOLOF!4l:GSI' 4,I:Xl=CVS(EX$l:'il=CVS(i'E$l 
l4U 11" ABS!JUl>MX 'llfüi~ ,'!X.,ASS(Xll 
145 IF 1\85( '{l) MY 'Ili&~ M'{=l\BS( '{!) 

15U I!" Xl<Xi.~ l\iEN X.'i=Xl 
155 LF X.'<<.,-8 'llit::N LU3$=11C" ELSE W3$="L" 
lóll t-.EXT I :I=l:L8.,0:L9=6íl:ESC=l 
165 IF MX>Lll NiD MX<L9 ·ruEN E&."'=~*I ELSE I=I*lO:L8=L9:L9=L9*10:GOro 165 
167 Ir' MX>i:.SC*l.2 ·ru~ 170 ELSE Eli=O.l*ESC:GOLO 200 
i.7U If ~IX>8;;C*6 l'H~'l 173 ELSE EH=0.5*E::JC:GOID 200 
173 Ir' MX>E:iC*l2 llitN 175 fil.SE ffi=l*E>C:GOrO 2:.10 
175 .ff MX>E.:iC*24 'lliEii 18\JELSE ffi=2*ESC:GOro 2UU 
l3ü IF ~IX>ESC*3v 'lliEN lllS!ilSE 1:1l=2.5*&:GOIO 200 
l!l5 IF MX>J::;;C•)6 I'Ht:i'l l90ELSE Eli=3*lliC:GOro 2UO 
i91) Ir' ,lj)()E:)C*4d 'lliF.N 195EISE rn=4*&>C:GOro 2UO 
195 lF .'1X>5:J*ESC 'ff!l,.N I=I*lO:GOl'O 17UELSE lli=5*ESC 
~Jü I=l:LB=O:L9=5v:ESC=l 
2U5 ff ~!'{>LB Nlú ~IY<L9 'lllEN ~=~*I ELSt: I=I*lú:LB=L9:L9=L9*10:Goro 205 
207 fr' N'{>CSC*l.2 IHl:J'l 21U El.SI:: 1:.V=ESC*O.l:GOro 237 
210 ff ~fi'>t:SC*6 'rhf." 213 ELSft 1:.V=ESC*0.5:GOID 237 
213 ff ~l'{>t:5C*l2 rn.E.-... 215 ELSE EV=E5C*l:;;oro 237 
215 U ~'{>LlC*24 füEN 220EISE E.V=~*2:GOro 237 
220 fr' ;!'{>ESC*30 ·rnE.1.; 225ELSE l:.V=ESC*2.5:GOro 237 
225 IF M'{>~*36 lliEN 230EL.5E E.V=ESC*3 :GOro 237 
230 IF ,11D~*48 lliEN 235EISE l!.V=E::iC*4:GOro 237 
235 IF :-rt>&ie*6ü 'Ilfüli I=I*lv :GOIO 2l0ELSE t:.V=ESC*5 
237 IF M'{>MX lliEi> U Hi<2. 5*HX lliEN 1:.V=Ui ELSE 24!Jfill5E E.V=EH 
240 O•l=i'fi'/E.V:P.J;:{1'r((CM*l05)+.5) :LPRil'<r OiR$(2) :LPHr.~·r 11M00 11 :CLS:GQ;UB 1120:1.PRIN 
T"G5ü X"W'"f" ;-PS: LPRINT"Gu2 Xll 'iO" 
245 f'JR!:ol '1U "'8 :G!:."'l' 3 ,I 
25U GOSUB luolü 
253 Gr:l' 4,iU:Xl=C"?:>!EXSl:'{l=CVS!YESl 
255 GOSU~ 1070 . 
26U ::;i:;r 4,Kf :X2..CV;:,( f.:)($) :'i2"'-.'"W( '{!:;$) 
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. 
265 EX=Xl:YE='{l:GOSUB lOOO:GC6lJB lOlO:LPRlNT OiR$12l :LPRI!'lT"GSO X"Pl "Y"P2 
270 E:X=X2:YE=Y2:GC6UB luOO:Ga:lUt! lUlO:LPRlNT "GOl X"Pl"Y"P2:EX=Xl+CIX2-Xll/21:'iL 
='{1+(('{2-Yll/2J:GO:>UB lOOO:GOSUB 1010 
280 NE.XI' 1 
283 LPRl«i'r ·~oo• 
295 LPRINT OlR$1ll :FOR 'lE=l'l'06:LPRINT OIRS llOJ :NEXTl'E 
300 LPRIN'f 'J'AB(25l :"ESCAlA VER'l'ICAL l : ";EV:LPRIN'f 'rAB(25l :"ESCALA OOIUZ~I',\L 

1 : ";EH;:LPRINT OiR$(12l :GOIO 80 
310 CLS:ffi.Il'/l\H 10 ,10) ,CHR$ ( 26); "ro'IEI:'l'E LA IMPRESORA '{ PRFSICl'lE ~TcR PARA ro..;·r¡ 
1'l.JAA, \.JRPCIAS." ;CHR$ ( 25 l ;CHRS ( 2l 
320 KS=lNKt.Y$:IE' K$='"' 'rrlEN 320 ELSE IF t<S<>OiR$(13l 'lliEN 320 
330 SYSTEM 11 l.'uRMS 11

: RIJN 11 Ai.'IALISIS/INF" , R 
500 PRll'ffCtit\$(26l;:Izg::O:FlE:ID 5,0 AS AR$,l AS 1~$:\'.D=O:l•iS=\~D:WL%=i\U:IF FLt=•~D 'L'H 
E:-l FL$=l 
505 IF ~"::)$=1111 IHF.N 510ELSE PRINr@rA%,FSS;Sl'Rll'G$(ABS(ABS(FL%1-L&'l(FS$)) , 11 ."l:STH 
IN3$(Al3S( FL%), 28) ;OlRS<ll: :GOI'O 520 
510 PRl1"T@'rA%,5TlUN3$(ABS( FL%), 11

• ") :srRHG$(AB:5( FL%l ,28) ;QiR$ (1): 
52il I.Sl!:f W$=INE'U'l'$ ( l l 
530 IF ABS( FL%l=i\IL% 'IBEN 560ELSE ff eL%>0 /\NO WS>=" 11MO WS<="Z 11 U!EN 66UEL81:-: ff 
FL~<O AL'ID W$> 11 

/" AtlD W$< 11
:" rrlEN 660 

54U Ir' fl$=" " AND WD=O IBF•'i >'iD=WI..%+1: ooro 660 
550 li' ( W$=" -" OR r'i$="+" 1 AND l'tS=O AND \'.L%=0 'Ili&...; w'S--wL%+ l :G01'0660 
560 !F ..;so CHR$(8) 'I'liEN 600ELSE !F wL%=0 THEN 52llELSE PRlN'fCHR$(21Jl;:IF r'L%>0 ·r 
!lliN 580 
570 IF wL%=WD lHEN wO:O ELSe Il.' wL'F>'/S IHEN ... -s=a 
51:10 FlELD 5,('liL%-ll AS ARS,l PS WS 
590 flL%=WL%-l: ffi!NT".";Oil<SC28J¡:GOro 520 
600 If' ~'1$=CHR$ ( 28) ·füEN PRfo'f::;'i'tUL'{i $ ( WL% ,QlR$ ( 28)) : :Goro 5UO 
610 I~' O'i$=CHR$11> ANO r'U=l 'fi!Ei~ IZ%=l:OONrl\lrA%,OiR$125J :STRil'GSIABSIFL%) ,32l ¡: 
GOro 650 

620 IF .... s=CHRS ( 21 11.'lD F'2%=1 THEl'I IZ%=2: PRlNre·rA% ,CHR$ ( 25) ;S'TRl!-C$ IABS( r'L%) ,32);: 
GOro 650 
630 IF t'1$=CtlR$1271 AlID f3%=1 'llil:..°'l IZ%=3:PH.INT@'fA%,CHR$(251 ;Sl'Rlr-GS(ABSIFL%) ,32l; 
:GOro 650 
640 Ir' >'iS<>ClRS<l3l 'IHEN S20ELSE Ir' AHS<>?.:>$ ASO ARS<>"" IBEI-< PRIN'l'1HA%,QiR$(25l 
:AR$;srttHG$(AdS(FL%l-LEN(A.~$) ,321: ELSE: PRINr @TA%,OIR$(25) :FSS¡SrJU('{;$(A8S(FLt 
>-LEi~(fS$l+l,32l; 
650 PRlN'!'CHRS C 25 l ¡ : ES$="" : RE:f\JRN 
660 PRl1"ThS;:WL%=i'<L't+l:IF WLt=l THEN PRIS'l'3TRir-GSCABSCFL%)-W1.%, 11

•
11 );:PRINr srRl:-; 

G$!ABSCFL%)-l'<L%,2Sl;:F1E:LD 5,l'IL% A5 AR.$,l AS l't'$ El.SE r'IELD 5,1'11.% AS AA$,l AS 1~$ 
670 IF A8S(FL%l=l ·I:'Hf.N 650EL.SE 520 . 
?lu PRli>;r~( 22 ,15> ,OlRS ( 26) :"PRESIONE &;e PARA Q)RRB;.[R o Fl PARA TERMISAA. 11 :CHRS 
!25l;CHHSl21:RE'l'\JHN 
720 PRINT@( 22, 251,QIKS(26 l ;"P¡u,;;jlCM:. <E:iC> PARA C)Rllli:;IR" ;CHR$ ( 251 :RE'l\JRN 
730 P!UNI"i!l22,1Sl,Q!){$(261:"Ptl~IOOE <a.Tl:R> PARA a:N!'INUAR O <Fl> PARA 'l'EH.YJNAA 
";CHRSC2Sl¡CH.R$12l;:REI'URN 
7 40 PRlNl'i!! ( 22, 25) ,CHR$ ( 26) ; 11 PHl:SIOOE lliC PARA CORREri 11{ O Fl PAAA COHINUAA." ;CHR 
$ < 251 : RE'ruH.t.~ 
lJUU C.'l=EX/lli:Pl=INr! (CM*lOSl+.51 :RETUR!i 
1010 CM=~E/E.V:P2=INrllCM*l05)+.5l:RE:l'llRN 
1U2U Il-l=VAL(,'l!DSIINS, 2,3) l :Rl=i-.D+-IN:RSIURN 
1030 IN=VAL<MIDSl11~S,2,3l l :RI=N:>+AE+IN:RE'l'URN 
104i) IN:i...""V!rnISl :Rl=lN:rtSnJRl\I 

0 1050 FIN=VAL[MIDSCE'lN$,2,3l> :Rf .. ND+FIN:RE'ru~ 
lu6U li'lN2 VALIMID$(FlN$,2,3ll:RF2 i'iO+AE+PIN:RE'lURN 
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1070 F!N=CVIINF$1:RF=FIN:RE'lURN 
1080 fOR I=l 'l'O W:GET l,I:YE=CVS(YE$):GOSUB 1010 
1090 i:.PR!C>IT "MOO" :LPRlt-."T"Gul X4ll" :LPRINr "GSO X20" :LPRINr"GOl X20 'i"P2:LPR!t\r"GO 
1 U40":LPtUNr "GSO X24 'í";INTIPV21:LPR.rnr O!R$1ll;'iE;OlR$(81:LPRINr OIR$(2l 
1100 i:.PRil'll' "G50 U-24 v•; -IN·r(PZ/2) ~LPRINr "G02 xoo 'iOO" 
1110 NEX1' I: RE!URN 
1120 !F Wi$="C" .l'H.EN W=630 :RSruRN ELSE W=420:RE'LURN 
13000 1 

Tl'!UlDS DEL MARCO. 

13005 CLS:PRI1~1'€!(l,l8) ,O!R$(26) ;"PR<l>RA.\ll\ DE ANALISIS El:iTfüJC'IURAL" ;CHH$!25l :PK.1~; 
·r((I 13 , 201 , "GAAF ICAClrn DE rA rs·mi.x::ruRA A E:6CALA." 
13010 GüciUS 13U20:GO!'O 13030 
13020 PRI.~1'~!( 5, 251,CHR$(26 l; "l'HULOS : ";CHRS( 25) :GOSUB 710 :RE'IURN 
13030 GOSUB 13020:F.>$=rlS:TAt-=5SU:FL%=30:F3%=l:FU=l:GO::iUt! SvO : IF !Z~=l 'ffit::..'O R 
E:I'URN U.SE ú" IZ~=3 'l'HEN l303UELSE:. Ir' AA$="" l'HEN 13035 ELSE rlS=AR$ 
13035 f'8$=f2$:'rA%=74U:FLt=30:F3%=l:GCSJ~ 5\JO:IF 1Z't=3 'lllEN 13030 ELSE lF AAS="" 
ffiE.; 1J040 E:LSE 'f2S=ARS 
13041.l ES$=f3S:'m%=9tJO:FL%=30:F3'Pl:GC6UB 500 :IFIZ't=-3 THEN 13035U.SE LF A.qs:."" 
TH&i 13050 ELSE rJS=ARS 
13050 C!.S:IZ%=0:REruRN 
15000 OPl:tl "D", l, "ICyt'/DAT", S:OPEN "D", 2, "AA/DAl"', S:OPEN "D", 3, "ELEM/DA:l' 
", 58:0PEN "D", 4, "CXX)Rl)/DA:1'", 39:0PBN "O", S, "FALSO/DOO", 54:RE'1URN 



PRffiM';A 'lAA~STC/806 

3 >:U:.AR 2U0u :CNEHROR:;Ol020000 
5 GGSJrllO :G01'07U 
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lü CLS: fORI=O'I07fJ: PRINTCHHS (127 l ::NEXTI :PHI1~I'CHRS( 2) 
20 f0Rl=l'l022: PIUN l'\!( I, Ol ,OiR$ (127): :Nl:JITI 
3\J ~JRI=l'l022:PRLl'<f\<!(I,ll ,QlH$(l27) ;:NEXl'I 
.tu rURI=l1022: PHfol¿.( I, 77) ,OlR$<127): :Nl::XTI 
5U f'JRI=lr022: P¡{!Nl'~II, 78 l ,Q!R$<127): :NCXrI 
fü.I FOtU=O'I078: PRIN'r¿.¡ 23 ,I) ,Q!HS<127): :NE:XTI 
65 REi'l.JHiv 
7J é'iHi• rr~ ( 3 , 15 l , "Prta..; RA'lA ot. 1\:0ALISIS &i'l'RU:::CUAAL DE MARCCS Pl.J\NCS," 
SIJ l:'ORI=23'ID5.\: PIU.:\fl'~( 5,Il," ": :NEXTI: PRI:.T:PRINr 
li.lu PHfa re 730," ·lRJ\i•SFORNACICCll DE: CAffit\S ·t1UAi'CiULARE.S A CAR>l\.'3 CQJCEN'fRADAS" 
ll..J Pl{l,•l1:!3'J2,"EN t;¡.; PJ¡.j'l'Q D~ LA lf!GA (/l:fUDA PAAA EL PRCGRA.'lA DE AflALISIS)" 
.:.2¡¡ fúR1=23'I054:1'RINre<l3 ,I) ," ";:NEXTI:PRLi-<r:PRrn'r 
13:> fl$=LE.F'C$(DArE.$, 3J :F2$=..'1WS<DATSS ,4 ,)l :F3S=.'1IDS<Ditl'E$, 7 ,2) :F4$>•MID$CDA:fE$,9, 
.. , : FOk ·r=l ro 7: rtl::ALJ DIAS ( ·r> ,OAlc'S (·r¡ :Né:,'<'fl': fOR'l'=lT07: w flS=úAlc'S ('f)'I'HE.Nr'lS=DIAS ( 
·n :GOIOUJE:L!:i~: 1.:1:.XT 'l' 
l.16 Ofü'A LUn ,:·I:xi ,Mar /fue ,1-lie ,Werl ,Jue, Thu, Vie ,Fri ,Sab ,Sat ,Dan,Sun 
14J ir' r'2S="Jan"TtlEM~'2S="Ene" :GOro 145ELSI:; ff f2$="Aug"IBl:.'.~r'2$="Ago" :GO!ül45 
1·15 t'RL~T'¿l653, "Pl!.CnA:" ;FlS :"-" :F3$: "/" ;F2$ ;" /" ;F4$: 
l5J PRfol'1!'l685, "DAVID ::>Af;CHt:;Z NAVARRO.": 
l61J r"OK1'=0'IU8300 :NE:XTJ: :CLS 
l65 üCtii.Jd 10 
i7U PRii'lTu<3,lúl,"Este pro;¡r<irna convierte una car.Ja trian::¡ular en tres catqois 
-" 
1ti0 PHll\Ti!!!5,10l ,"concentn<las sobre la viga, esc03a de las siguientes q)Ciooes 
el" 
i9u PtU.~l'~t7,lO>,"tipo de CiH'IJa que dese11 convertir, gracia,;," 
2'W AlS=..::HR$<l35l+S'l'RI:>JJ$(15 ,O!RS<l5U) l+CHRS (133) :PRINT@<l9 ,¡¡¡,Al$;: PlUNT'~(l9 ,32 
l ,Al$;: PR!iv'l\! !19, 56) ,Al$;: 
21-J A2$=3flWG$!ll ,OiR~(l48 > l+CHR$ <147l+CHRS<l46>+CHR$ (l45l+CHH$ 1144): A3$=C'iR$ ! 
~~4 >+·:HHS ( 145)+CHH$ <146 l+CHH$!147 )+S'liUtlG$!11 ,Q!R$(14!l)) 
22•J Ul:;i=STRHGS< 6,O!R$(148 l !+ChR$<l47 l+CHR$ ( 146 >tCHR$ !145)+CHRSl144) :B2$=CtlRS<l4 
.¡ )+\:tlHS (145l+CHH$(146l+CHR$ 1147 l+S'CRHIGS<6,CHR$ (148 l) 
230 ClS=CHRS(l4dl+CHR$(1~7l+crlR$(1461+cHR$(145)+CHR$(144l:C2$=CHR$(144l+CHRS!l45 
l~>Jü<$(146l+CHR$!147l+CHl<$(148) 
2~J PRli','C~ ( 16 ,9) ,Cl$;: ffi!Nf@!l 7 ,9) ,Bl$;: PRIN'!'~ (18 ,9) ,A2$:: PRfül'@( 16, ( 47-LENCC2S l 
+ll l ,C2~:: PR!Nl'e( 17, ( 47-LE.NtB2S )+l)) ,B2$:: PRl.~N (13 ,33) ,A3$:: 
250 A4S=:.UOS(A3$ ,l ,8l+,".i0$(A2$ ,9, 7> :B4S=STRI..C$( S," ")+MIDS!82$ ,l,3l+MID$(Bl$ ,9, 
:.JJ: 
25u PRrnr~<l7 ,57) ,B4$;:PIUNh!tlB,57> ,A4$;: 
2';'.J i'1u:;.;r·~( 19, 7> '"A";: PHINI'tH19, 251, "B":: PRIM'@ll9 ,31) '"A":: PR!l'i'r@(l9 ,49) ,"B":: p 
rU.\l'E( 19 ,55l, "A":: P[U,'<T\:'!19, 73), "B":: 
WJ PiU.;f:~( 21,15)," [l J":: PKfofi!!( 21,39)," [ 2]";: PRINT@( 21,63 J," [3 ]" ;CHRS( 2l: 
2:i:J K~=iMt;YS:ff KS='"' frfü•'. 29\lhl.St:: K=VAL(K$.1 :IF K>3 00 K<l '11-!EN 290ELSt:; Q:>i K GO 
'lC 5ll0 ,.)'JO, 70U 
S0v ' 
5il: , 
SJ..: • 

CARlA THIAi'l:iUJ:AR 00\ (A AfJfURA .50BRE t::L APO'iO A. 

5::.,; CLS:PRfo'l\!!22,25) ,CHH:;)(26l :"O<CIO.~ HLi~lERO [l]";CHRS!25J :PRlN'I'\!!!10,9) ,"A";Al 
s ;" :;";: PiWil':J ( 9 ,11) ,112s;: PfU,ff~( t.l, 11> ,!llS:: PHlN'fe ( 7 ,11 .1 ,Cl$ :GQ::;U!J 515 :GOID 5)0 
5l:l Ptti,d':J(6,30l ,"+"::PRI;i'I\!110,30) ,"+";:PHfol'@(l2,l0l ,"+"; PRINI\!<12,26> ,"+" ;:? 
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RHi'fJ(d,27>,"w .. ";OIRS(2J ::INPU'r w 
5;!1.l PRll'ir .. HlJ ,14) ,"L ... ; : INPU'r L : asru~ 
530 !:l(l> "'0.6*.C. : A(l) • 0.4*.C. : Pt:;(lJ:o !W*L.4l/!2U*CL*8Cll.2-B<l)-3ll ': 8C2l•L 

: A!21•0 : Pl:;C2J:o0.125*Ñ*L : B!Jl•O : A(Jl•L : p¡,;(J):oQ.027B*«*L 
:il5 CLS:EORS=l ro J:Cl'..S:Ga;Ul:l 560:GOLO 590 
560 P1ti;-<!'@C5 ,8), "•"; :PRI"°!~<l5, 22>, "A" :AlS ;"B":: PIU.~1'@<17 ,Z3) ,•+• ;:PiU~(NC17 ,39 l 
, "+";: p;u.:-;·r~ClB, 29) ,L;: PIUNr¿llS,50) ,OiRS ( 26) :"+" ;CHH$( 25>:: PRl~r@( 20 ,15) ,CHRSC 2 
6l;"CA~A a:::NCE.'iTRADA ;¡;;.¡ERQ ";S;CHR$(25l 
570 VO.:ill~ 2JOU:Rl::'!'JR.'I 
590 ~EX'!:> :GCJ:)UB 3Ull0 :GO!'O 5000 
6JO ' ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
601 ' CAA.;A 'rtW\i·GüLAR en.¡ [A ALTUAA ~!lRE t:C. APO'iO !:!. 
602 1 

..................................................... .. 

61(1 C!.S: PRJ:"4'f~ ( 22 ,25) ,O!t{$ ( 26) : "OPCIQ.i W~lf.RO ( 2 J" ;CHR$ ( ¿5 l nPRINI'~ C ltl ,9), "A" ;Al 
S ;"ci":: PíU~'I'J( 9 ,11 J ,AJS:: PIUr>;r~¡ d,15) ,B2S; :PlUNT'<!( 7 ,2! l ,C2S:: 
620 GU:iU~ 515: A(ll=0.6*L:d(ll=0.4*L: Pt:;(l)= (~*L.4l/(20*(L*AC11·2-Alll.3ll:AC2l 
=L:dl21=J:Pt:;(2l=J.125*~*.C.: AC31=0:B(3l=.C.:PE!Jl=0.0278*~*L:FOR :>=l 'IO 3:CLS:GOSU 
il 5óJ 
625 :,c;x1s :GOSL1t1 3050 :Goro 5000 
7UO ' ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• , • 
7Ul 1 CAA.;A OOAN'.iULArt CO°'J LA AL'WRA AL ~·mo Df;L CLARO. 
702 1 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

710 CLS:PtU,,r<!<.22 ,251 ,OíRSC26l ;"OK;I()rj 1-.ü~lEKO l3 J" ;CHR$( 251:: PIUN'r@ClO ,91 ,".A" ;Al 
S ;"ti";: Pt{fol"H 9 ,lll.,A4S; :PRLl~f,¡i( d ,lll ,B4S; 
72'J PlH .. L'i!! Cd ,301, "+";: PRfa!'i!!ClJ ,301, "+";: PlU•~r8(12 ,10), "+";: PRLNI'8!12,261 ,"+" ::P 
Kfo!'~( 9, :~ l, """ ,. "; :I.~PU'L' w :PiUl~l'i'(lJ ,14 >, "L = ";: ¡,..,PUT L. 
730 A(ll=L/2:8( ll=L/2: PE:( ll ,. 5*•\*L/12:A( 2l=J:B< 2>=L:PI:;( 21=0.041567*1J*L:A(Jl=L:a 
(31=0:PE(Jl=U.U41567*W*L:f'O~ ::>=l 'IO 3:CLS:Gü::>u8 56J 
74:.l ,,f:X!'::i:GO:iU8 3U7U:::;oro 5;JU¡) 
2UUIJ ' , , • , •••• , , • , •• , ••••••• , ••••••••••••• , • , •• , •• , • , •• , , ••• 
2úl.IJ ' SJJ;!RUTINA PARA DL&JJAA LINA CAR;A Ol\CJ::.'<TRADA • 
202J 1 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

2iJ30 P0$:CHR$ ( 149) : PJ$:1"v" :Pt{LNL'@( 11,30) ,rus;: PRI.~r@ ( 12 ,3()) ,ros;: PRJ:,-.,·l',é( 13 ,30) ,P 
LiS;:PRfaL'~ll4,3u),pij$;:PHUf@!ll,33l,"P :a ";PE:<::;l 
2u)j PR.J."4!~(d, 23l ,"+" ;:PRl,:.¡'l'.&(cl,30) ,"+" ;:PR.Li•ru(d,J9l ,"+" ;:PIU·'l~<7 ,24) ,•a .. ";A 
(.;) 

204J PRI,,!';!!(9,321 ,"b"' :';B(S) ;:PtU~OCHHS(2l; 
2045 i:'OK CO=l'!O 15u;J:l-.EXOCO:Rc.'NRN 
21.uu E\lt{ !=l 'IO 2l:PRrnr~(L,46l,OIHS<l48l;:NEXTI:RE'lURi.'l 
3ilJU ' •• •. • •••• • •. • • •••• • • •• • • •• • •• • •• • • • ••••• •. • •• • • •• • •. • •. • • 
30.J.i ' L'IPRL::::iION DE tU::::iULrAOO:i, CAA:jA ffilAL'-GULAR SOBRE A. 
)UU2 1 

••••••••••••••••••••••• , •••••••••••••••••••••••••••• , •••• 

3UHJ ,.,l$(lJ3CHRS(2331KliRS!l60> :FOH !=2 'IO 6:iüS!I1=111S(I-ll+CHRS!233l+CliR$(16lJl 
::•l:.X'L'! :..-rs (7)="1l$( 5l+CHHS( 233 l+cHR:i (160 >+CHR$ ( 227) 
30lS ·:;O::iLlfl JlOiJ:f'ORL=l'!'O:i:LPRINT:Nc:X'l'!:~LIB 3:J2ü:GO!O 3U35 
Ju2u ... s=::;ms<v.J :IGS=""'" :<l'IS="w .. • :ELES-="L = ":LS=.:)IRS<L1 :rort ::;...1 ro 3 :.JJ::iüt! 30; 
J:E"JKT=l ·ro 2:LPRfaf:L'\é.X'l'l':LPH!N!' 'fAd(4al ;"a .. ";A<Sl :LPR¡,,1':LPRll'i1' 'fAd(46) ;ClS: 
LPRL\l':LPRLl'>r ·fAS( 56) ;"o .. ";!l(Sl 
JU25 r'JK !:11 'LO 7 : ff Í"4 ruc...-.i LPtUt.r 'I'ABC4):Q'lS;l~S;'L'AB(l4);Cl'S(I) :: LPRI:·.r ·rAS 
<l9l:111$(!J;L'Al3(:i4l;PIS!Ll;TAB(57l;"P ::r ";Pt.(.5) El.Sé: LPRI •• r '!'l.d(Ul:CfS(Il: rAB 
( d l ;r'11S( !l ;TAB( 54 l ;PIS< L> 
3U30 .d::Xr l : LPRL:H' 1Af1<17l ;A2S ;'rl\B( 4u): IGS ;TAS( 45) ;AlS: LPHI •• r: LPRI:O.T '!'Ad( 18) ;C 
C::$; fAA( 46) ;c:;s: LPRr .. r '!'AS( 221 ; ELES ;LS ;'L'l\13( su): "L .. ": L : fOR'l'=l'l'O 2: LPRii•'f :.<1:.:<r!' 
3032 !r' ;,ool L'HEN ;:;o::;~a ~ÜUO 

)033 "l:.X!l;: LPRlN'f '!.Al3( 5 l ;SfRL¡{l$( 70 ,O!RS ( 159)) :Rl::NKI' 
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3035 RE'l'URN 
3040 IF Ri=O 'lllliN Ri•l:FOR I=l ro 3:LPRINT:N~:LPRIN'r 'l'AB(5l:STRIN:>$C70,CHRS<l 
69 ) l : RE'IURN ELSE Rb"'l'URN 
3050 ' •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
3051 ' IMPRE'SIOO DB RESUt;fA!n), CA!{;A 'lRIAtGUlAR SOBRE li, 
3052 ' •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
3055 FOR I=l '10 6:WI$Cll=S'fRIN:iSC<l5-I*2l ,OíH$(160)) :FORJ=l ro I:WI$(I)=il'l.S!Il+C 
HRS Cl6U l+CHRS C 233 l :NEXTJ:NEXT I :WI$C7l=CHRSC 227 l+CHRS Cl60l+CHRS C 233 l+RIGHT$ CI\'!$ ( 
61,12> . 
3060 Ga:>UB 3100:FORI=lro 5:LPRINT:NEXT I:GC\SUB 3020:RE'I\JRN 
3070 1 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

3071 ' IMPRESIOO DE RESUL:!'AJ))), CAR3A 'ffiIAt.:iUl.AR AL Cf.N'rRO • 
3072 1 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

3075 FOR Iml TO 6:WI$Cll=S'l'RIN:;$((7-CI-lll ,OiRSCl60ll+STRIN.:>SCCCI-ll*2l+l,CHR$(2 
33ll+STRIN3$CC7-CI-lll ,CHRSC16Ull :NJ::lG.ll:WISC7l=CHR$<227l+STRIN3$(13,CHR$(233ll+C 
HRSC227l:GOSUB 3100:FORI=l '10 5:LPRINT:NEXT I:Ga:>UE:I 3020:REruru; 
3100 1 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

3101 ' GEtlll>iU\Cl<l'l DB 'IOOAS I.AS VARIA13LES PAAA .ú•lPRESIOO , 
3102 1 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

3110 ClSo:CHRS C244 l+STR!l~SC7 ,OiRS Cl60l l+CHRSC 250l+STRI1~$C7 ,OiR$Cl60 l l+CHRS C 249) 
3115 FORI=l '10 6:PISCilmCHR$C245l :NEX'rl:P1$(7l=CHRSC167l 
3120 A1$="A"+CHRSC234l+STR!N3$Cl5,CliRSC232ll+CHR$C233l+"B":c::;S=CHRSC244l+.5Ttt!.~$ 
Cl5,CHRSC160ll+CHRSC249):FORI=l TO 7:Cf$(!)=CHR$Cl60l:NEXTI:Crsc11=CHR$C243l:Cr$ 
(71~(2411) 

· 3122 A2S-AJ.s:cms-a;s 
3125 RE!URN 
suoo 1 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

5001 ' UI;fIMA EfAPA l)EL PRCIJRAMA, M.E&'>lll l)é. DEX:ISIOO FI,.,AL , 
5002 1 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

5010 CI.S:Ga:>UB lO:PRil~~C6,15l ,OiR$C26l :"OPRIMA EL l'>UMERO Dé. OPCIQI; D~EADh :" ;C 
HRSC25l:PlUt;T ~Cl2,10l,"l.-CALOJIAR O!'RO '!'!PO UE CAR3A.":PRI~T~Cl4,l0l,"2.- ·rER 
MINAR" 
5020 PR!l'i'l' CHRSC2l 
5030 KS=INKEi'S:IF K$au !'Hf.N 5030 ELSE K=VAL(K$) :If i<<l OR K>2 'l'liE.N 5030 EL.Se ()..; 
K GO!O 5100 ,5200 

5100 CI.S:GOro 165 
5200 LPRIN'f CHR$ Cl2l :CLS:RLJN"MENJ/806 .l'R(X>.J" 

8000 1 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

8001 ' CAMBIO DE VAAlABIES PARA tlACER t>.U!D BL OIBJJO DEL j)UAN:i:Jl.D. 
8002 1 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

8010 FOR I=l ·ro 7:Wl$(Il=CHR$Cl60) :crSCil=CHR$Cl60l :NE.XrI:ru;$=CHH$(16U) :11$=CHR$ 
(160) :A2S=CHR$C160) :IG$="+" :CNS<CHHSC160l :ELES=CHR$Cl6ü) :LS=CHR$ '16Ul 
SO 20 RE.'1\JRN 
20000 CLS:PRINreClO ,lOl ,"EXISfü U!\ ffiROR fü lA LINEA ";f.HL;" REVISE: sus L)A'I'OS."; 
OiR$ ( 2) :roRY7=l·ro40UO :NEXT'i7:CW3E:RUN "Hl'NU/tlC6. 'í'f{a;" 
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10 ' , • , , • , , , , , , , RUTINA DE MENU DE Gi::N~CN 
15 DIM Rr~<3l:F!E.LI) 1,4 AS ICS,4 ~ PS:FIEU> 2,8 AS RAS:DEr' FNKT(A,B,C)a((a-A+l) 
-ll*C+A 
20 FIELD 4,i AS EXS,4 AS 'té:S,2 AS RXS,2 AS R1$,2 AS RZS,4 A5 RrS<l> ,4 il-3 Rrs<2l, 
4 AiJ R'rS<3 > ,4 A5 PXS,4 AS P'tS,4 AS :-IFS ,1 A5 AES 
21 FIELD 3,2 AS NM$,2;..:; NIS,2 AS NfS,4 AS 1'11$,4 AS 1'11'$,4 AS [}1.$,4 A:. LlS,4 A5 D 
IS,4 AS L)J$,4 AS Dt<S,4 AS NAS,< AS VAS,4 ¡\:) MF.$,4 AS ,...;sS,4 AS 11.3$,4 AS ras 
300 ClS:PRfor~ (l, 20) ,OiR$( 26) ;"GEN~ICX'l, t'Di.)J[.Q PIUNCIPAL" ;CnRS ( 25> 
310 f'Rfo~(5,15l ,"QJE Di:::.sl::A Gt:J.~ERAA : • 
32ú f'RllH\!(9,20) ,CHR$(26l ;" l ";Offi$(25) ;" ~DCS~":Pítll'<l'@(l2,2ill ,OffiS(25> :" 2 " 
:CHR$(25l ;" EI.J::.'\EU10S.":PRilHi!(l5,2Ul ,OiRS(26l :• 3 ";OIRS(25l :" rr:11.•~.I;.A.~." ;o-trt 
$(2) 
34() PtU.~r@( 20 ,35) , "SEI.J:U.:I()llE > " 
35ú TAl=l648:rL1=l:F3f.=l:Fl%=l:GO:>UB 500:IF IZl=l 'DiEN 350 ELSE Ir IZ%=3 Tri~ 35 
JELSt: K=VAL<AR::":l :IF K<l ~ !03 'IBEN 350 
360 If K=l THEN ~N "~005/GEtl", R ELSE !J." K=2 'lliEN RUN "BARRA.5/GE."'", ~ EL.SE RUN 

"1\.:IALISIS/L.'JF", ~ 
5JJ Pt:{foTCl1RSC26l ::IZ\=O:Fll::LD 5,0 AS AAS,l AS WS:wD=O:W~D:WL&=i'ID:Ir- fLf.=l•'D 'ftl 
t:1'< fL&=l . . . . . 

505 IF 11'5$="" r~ 510ELSE PRI.•T~rA%,FS$;Sl'Ril'G$(A&)(~(FL'&)-LEN( ffi!))) ,•. ") ;S!'R 
11-..iS (Al3.')( fLI l, 2& l ;CiiH$ (ll; :GOlO '520 
SlJ Pltl:-.T.Hll.t ,S'l'RLrCS(Ad.5( FL% l , "." l ;Sl'Rl!GS(Aa:;( FL'tl, 2!ll :CHXS<l l: 
52\.l l:.dE'r wS=L~PU·fS <l) 
530 IF A&;( E'Ll l=.~L% 'l'tiF.N 560EL.SE IF t'Lt>O MO O\'$>=" "AJ.\D WS<=" Z" IBE!\ óFiOEL.SE 1~· 

t'L&<O Af<D ,.,:$>" /" ANO l'IS<":" llic.i• 660 
540 IF o'IS=" " ~•il "O=O 'lliEN l'ID=1~L%+ 1: GOCO 660 
55i.J Ii (.,..$="-" GR 1\$=•+•¡ MD l'<S=O Ai'D wL\=O ·n;EN l'i5=1.L't+l:GOl066u 
560 IF .'iSO OiR$(d) I'Hlli 600ELSE IF l\Lt=O '!HE:, 52Ut:LSt:: P1U:-<'rt::1KS(2ljl ;:IF fLl>ll ·r 
:11::.'< 580 
'570 IF ,'1,\=wD 'Il!EN 1'10=0 ELSC: IF 1'tL%=WS 'lliF..N wS=O 
5tl0 FIELD S, (llrL'il-ll A.S ARS ,1 A;> wS 
590 l'IL't=t'II.1-l : PRIL'i'T"." ;CHRS< 281: :GOID 52\l 
6u0 IF ... s=CHR$(28l 'l"riEI'< f'RI(l¡T";:;'r1U~$(1'4L\,OiRS<2Bll;:GO!'O 500 ' 
610 IF l't$-OiR$(ll A..'<D FH=-1 TriUi IZ'8=l:l?RlN~I'A&,Q!RSl25l ;::>llUN.;$(AB.:i(FLtl ,32l ;: 
coro 650 

62\.l Ir' liS....:HHSC2l A..'iD F2F=l •mi:;¡..; IZl•2:PRINr:!TA%,CrlRS(25J ;SLRlN:iS(AB.:i(FLU ,32l ;: 
GOi.O 651.l 
630 IF ,\S.:r.HRS(27l ANO fJl=l TrlEN !Z'&=3:1?1UrH".gl'A\,OiHS(25l:SIRl:-GS<ABSCFLtl,32l; 
:YOI'O 65il 
1540 Ir' ,.;S<>CHR::i ( 13) 'nilii• 52úET..St:: I:' AAS<>E:;S AliD AAS<>"" 'l'tlw PR11.;'I\!1 l'A\ ,Ch'RS ( 25 l 
;A«S ;::.'Tili~G:)(.l\B;)( FL'tl -LfMAAS l ,32 l: El.SE; PRli'oT :HM ,Oil<S ( 25 l ;F.:iS ;::.'rRil~S<A&i< fL~ 
l-[.E.~(F~$)+1,32l: 

?5J Pfil,, I'CiiR$ ( 25 l ; : P.:iS•"" : rtElURN 
')(jJ Piu •• r.~s;: ... L\=¡o.Lt+l:IF ..... ~ .. l Trif.N PiU;~1'S'l'Rl;G$(Ad:;;(fL6)-;~u.·.·¡ ;:PRI;..T :;rRl."o 
:iS(~(fl.tl-fd.'s,28l;:?'lEL.O 5,viL% /\5 AAS,l AS .rlS lil.SE Fl!ill) 5,,..L\ AS ;..qS,l AS v;S 
157U ff AB.:l( FLO •l 'I'HErJ 650ELSE. 520 
710 PRfor~(22,l5l,RS;"P.m;ro~E &iC PARA CORK!:"G!K o Fl l?AAA 'Fcl't'll.'<AR.•;sS;OiKS(2l 
:Rl:.TUHh 
720 PRLNT~(22,25l ,RS;"PRE.::;let<E <E::iC> PARA o::RHffilR" :SS:RJ::ruRN 
7)•) PHir.re<22,15l ,R$;"P~rooe <~Tl:.R> PAM ~·ri~AA o <Fl> PARA 'IB.AMINAA";SS;C 
HRS < 2l ;:RE'IU~ 
74u PRir.'J."é( 22 ,SI ,RS ;"PRESI~E <ESC> PAAA O)RRIGIK <F2> PAAA CANCEIAA O <Fl> PAAA 
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COO'l'I~'UAR" : SS ;CHRS ( 2) : RE'IURN 
ld~i.lll OPEN "O", l, "ICyP/DAl'", 8:0PE:l-l "O", 2, "RA/DAT", 8:0PEN 110•, 3, "ELEM/DAT 
", 58:0P~ "O", 4, "roltW/DAT"; 39:0Pf'lol "O", s, "r"ALSO/DOO", 54:RE'ruRN 
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PRCX>RAMA G~ERAMP/B06 (SB:>UNDA PAR'l'E) 

5 1 • • • • • • • • • MJDCG/GE.'11 
10 DU1 XIJ5),Y(05),~A$116),~A(l6l,B(6l,N:(6l:R$=CHR$(26l:S$=CHR$(25l:BC(5)=1000: 
~(5)=5000 

15 D!M Rf$13l :FIE:CD 1,4 AS ICS,4 AS P$:FIECD 2,8 l\S RA$:DEF rNK'f(A,B,Cl=((B-A+ll 
-ll*C+A 
20 r'IELD 4,4 AS U$,4 AS YE$,2 AS RX$,2 T\8 RY$,2 AS RZ$,4 AS Rf$(1),4 AS Rf$(2), 
4 .,,.; Rf$(3l,4 AS PX$,4 AS PY$,4 AS MF$,l AS AE$ 
21 Fil::LO 3, 2 AS N.M$,2 AS NIS, 2 AS Nr'$ ,4 AS \'/1$ ,4 l\S l'IF$ ,4 AS LR$ ,4 AS Ll$ ,4 AS D 
1$,4 /\S DJ$,4 l\S üt<$,4 AS NA$,4 AS VA$,4 l\S MA$,4 AS NB$,4 AS V8$,4 AS MBS:GQ:;UB 
18011) 

30 Ir' lDF(Sl=O 'llitN RQ$="OO":GOI'Ol50ELSE f!ELD 5,4 AS r-D$,4 AS DE$,4 l\S Ml'$:GE:l' 
5, l:NPN=CVIIND$) :NELt=CVIWE$) :NMAT=CVI<.-tr$) :FOR 1=2 'TO NMA'r+l:GE'r 5 ,r :CMA'f( I-1,1 
l=CVS(.'<D$l :C-'IA'f( I-1, i¡=ev::;(DE$) :C.\1A'f(I-l,3l=CVS(~lr$) :RQ$="SI" 
4u NEX'r l :GOI'O 150 
50 HEl\JRN 
150 CLS:PRINl'@(O, 20) ,R$ ;"ANALISIS ffiTROCTURAL" ;5$ :PRINT@( 2,18), "GENERACIO'l DE [A 

ES'l'RUCrtJRA" 
175 r'SS=SrR$(NPNl :FS$=RIGH'r$ (fl;$ ,LF.N( FS$)-l) 
180 PRINr@650,"NÜMERO OE ~003 : ":TAºt=670:FL%=-3:F3%=l:GOSUB 500:li' IZ%=3 THEN 
ltlO t.l...':ir: ff AR$="" !'Hlli l90ELSE: NPN=VAL(AR$) 
190 lF ~PN=O THEN 175 
200 l"S$=S'fR$ (NMA'f) :FS$=RIGHT$ (F8$ ,LF.N( FS$l-ll 
210 PRfaft:i810, "~MERO üt: Ml\Tt:RIALES DISTINTOS : ":TA%=945 :FL%=-3 :F3%=l:GO:>UB 500 
:ff IZ%=3 'rrlEN 18uELSE lF AR$="" AfID Ni.'11\T<>O 'lliEN 220E:LSE: NMA'l'=VAL(AR$l 
220 I~' N<'iA'l'=O Ull!°:N 200 
230 rSS=ti-rR$(Nfil.l :FS$=RIGH'r$(FS$,LF.N(FS$l-ll 
24u PtHt~r~971J,":O.UMt:RO oi:: E:LEMENI'OS : ":TA%=995:FL%=-3:E'3%=l:GOSUB 500:IF IZ%=3 T 
ill::N 200EL::i[:; rF AR$="º Ai.'ID ~E:L<>O 'lllliN 250ELSt: NEL=VAL(AR$) 
2~0 Ir' NEL=O TI!EN 240 
260 Ga:iUB 800:GOSUB 810 
300 CLS:GOSUB 710: l:'Rlt'lf@(l, 20 l ,R$ ;"GENEHJ\CIOO, 1'00UCD PtUNCIPAL" ;5$ 
310 PRIN'I\ª(5,15) ,"OJE Dt::SEI\ GENE.RAR : " 
320 l?RINr@td ,051 ,R$ ;" i ";SS;" CCXJROENADAS DE (l(JDO:i," :PRlNnl(ll ,05! ,R$;" 2 "¡S$; 
" KESQR·r~.": l?HINTQ( 14 ,5) ,R$ ;" 3 ";SS;" CAJ{jl\S l:l'J CDS t-UDOS." 
330 PHINT(!!(d, SU l ,R$ ;" 4 ";S$;" NUDO:i AR'i'IOJCAIX>S." :PRlNT@(ll ,50) ,R$ ;" 5 ";S$ ;" 
REVlSíOI• DE [J) GE.NEAAOO.";CHH$(2) 

34J PRlNTt:i(20 ,351 ,"SELfL'ClO.'Jr; > 11 

350 TA1=154tl:FL'i=l:F3%=l:Fl%=l:GOSUB 500:IF CZ%=1 'Illf!:N IZ%=0:GOSUB 7000:RUN "ANA 
L.IS!ti/Gl::i.'lº, K E:LSE If rzi=3 1'1-!EN 150EL:;E K=VAL( AR$) : ff K<l OR K>5 THEN 350 
360 CLS:CN K GOL'O l000,4J00,2000,5U00,135ü0 
400 1 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

4U5 ' SU8RUTINAS en.¡ ·rooo UPO DE LE'I'REROS. 
4lu ' ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
420 PlUNT!:!(l, 20) ,RS ;"DMOS Dt; LAS BAARA::i" ;5$ :Rt."'l'URN 
425 PtUN'~(22,25l ,R$;"PRF.SIONI:": r'l PAAA CDRAfG[R";S$;:RE'IURN 
430 PRIN1".:!122,25l,R$;"PHES[QNE: ~PARA alRRl!lIR";S$;:RE'fURN 
44u PHil\'l~(l,23) ,RS¡"a:x:JRDENl\Dl\S DE: rDS NUDOS 'l APOYOS";S$:RE'IURN 
44S PRil\1'tH22,15l ,QiR$(26l ;"PllliSIONE r::5C PAAA CDRR!íiIR O Fl PARA CCNTINUAA" ;CHR$ 
(25) :RE'l'UHN 
450 CLS:PRlN'l.'@(lO,lOl,~1 11 ES EL t-UMERO MllXIl'ú m; ";PP$+"8";" DAOO 0M> DATO NO 
SE FUElJt::.·~ l'(:EP'fAR MAS "; PP$+"S";" QJE: ESOS, llliVISE: SUS D/lffiJS 

RJH fAVOR";CHH$12l :~ 'fml TO 3000:NEX'l'f:CLS:RE'l'URN 
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455 CLS:PRil-tl'@ClO ,10) ,•LA LETRA <Xl'J CUE SE DEFINE UNO DE COS WDCS DE [A BARRA E 
S UN CAAACl'ER NO RrIDICCI13LE roR EL PRCGIWIA, HAGA FAVOH DE 

REVISAR SUS DATOS." ;CHR$C2l :roRl'orl'lQ 4000:NElcr'l':CI.S:RE.'ruRN 
460 CL.5:PRINT@Cl0,l0l,M3;" ~EL C'-lJMERO M!\XlliJ DE BARRAS OAOO a:M> DMO 00 E:; ro 

SI BLE ACEP !'AR MAS ,. EOR FA 1.0R REVISE SUS DATC.6. ";CHR$ C 
21 :FOR.l'=l"ro 3000:NEXI'l':CI.S:GOSUB 420:RE1'JRN 
465 CLS:PRINT@ClO,lOl ,"l ~ EL C'-lJMERO MINIK:> DE DATO tCEPrABLE, a»WJA roR FA\O 
R." ;c:HHS i 2l :F'JR'r'=l'l'03000 :NElCl'l':CLS:RE:NRN 
500 PRMI'CHR$C26l ;:IZ%=0:FIELD 5,0 AS AR$,l AS W$:WD=O:WS=WD:WL%-WD:IF FL%=\tt1> 'IH 
fN FL'Pl 
505 Ir' F::l$=-"u 'l'HEN 510ELSE PRINT@'l'A%,FS$;srRIN:i$(A&:i(ABS(FL~l-LEN(FS$)) ,".") ;S'fR 
00$CABSCFL%l ,281 :CHRSCll ::GOIO 520 
510 PRir.'n!fA%,Sl'R!l.\G$(AS:;(FL%l ,". "l :Sl'Ril.\G$1ABSIFL%) ,20) ;CHR$Cll; 
520 I.S.E:r WS .. INPUT$Cll 
530 IF l\SS(FL%) .. ¡.¡¡,¡ 'lliEÑ 560ELSE IF FLt~O Al>ID W$>m" "AND WS<="Z" ·'l'HEN 660El.SE IF 

1:1:.%<0 AND W$>"/" ANO l'l'S<":" llillN· 660 
54ü IF i'f'S"'" " Ai.'ID WD=O lliE.N w'O=WL'll+l: GOIO 660 
550 LF IW$ .. "-" CR 1'1$="+") AND 1'15=0 AND WI.%=0 1liEN WS=WL\+l:G01'0660 
560 IF "$0 CHR$ 18) TttEN 600ELSE IF WL%m0 1liEN 520ELSE PIUNI'CHRS ( 28 l : : 11'' FL%>0 T 
HF.N 580 
570 LF i'tl.%=1'11) 'llfEN wD=-0 ELSE n· WLi=sWS 1Hf.N wS-0 
580 F!fil.O 5,CWL%-ll AS AR$,l AS W$ 
590 WL%=WL%-l : PRirlr"." ;QIR$ C 28 l ; :GOIO 520 
600 IF W$=CHR$C28l 'IHEi:-l PRINTS'rRIN'.>$(WL%,CHR$C28)) ;:GOro 500 
610 IF i't$=CHR$<ll ANO Fl%=l 'lllliN IZ%=l:PIUNT@·l'A%,CHR$C25) ;STRIN3$CABSCFL%l ,32> ;: 
ooro 650 

620 IF W$:0!RSC2l Ali> FZPl 'ffiEN IZ%=2:PIUNl'@TAt,CHR$(25l;5I'RlrGS<ABSCFL%l,32l;: 
ooro 650 
630 IF W$=CHR$C27l A..'IO F3%=l 'IliEN IZ%:1J:PIUNT@TA%,CHR$125l ;STRIL'G$(ABS(FL%) ,32>; 
:GOIO 650 
640 IF >\$0CHRSCl3l 'ltifl'J 520ELSE U ARS<>Fl:iS ANO AR$<>"" THFll PRil'l'n!TA%,CHR$C25l 
;AR$;Sl'RLL'G$(A8S(FL%l-LENIMSl ,321: ELSE PIUN'f @TA%,CHR$C25l.;FS$;Sl'Rll.\G$(ABS<FL% 
l-LENCFSS>+l,321; 
650 PRI.N'ICHH$C25l;:FS$="":RE.'!URN 
660 PRINIW$ ;:WL%==WL%+l:IF wl.%=1 THEN PtUN'IS'J.'Rii:'{;$( AS$( FL~l-wI.%, •• ") ::PRil'ir Sl'RlN 
G$CAB.S<FLU~l,28l;:FIBLO 5,illU AS ARS,l AS W$ ELSe FIEID 5,WL\ AS ARS,l AS wS 
670 Ir' ABS(FL\)sl THF.N 650E:LSE 520 
710 PRLt.TeC22,l5l ,R$;"E>Af:Sl00E ~ PARA CORRH.ilR O Fl PARA 'l'ERMINAR." ;S$;0lR$(2J 
:RE:!URN 
720 l?RINI'@C22,25l ,R$;"PRESIOOE <ESC> PARA CDRRB:iIR";S$:RE'!URN 
730 PRINT@C22,l5l,R$;"PRESIOOE <éliTER> PARA <Xl'J'l'll'iJAR O <Fl> PARA TERMINAR";S$;C 
HRS 12> 1: REIURN 
740 PRir."1'@<22,5) ,R$;"PRESIQllE <E> PARA cnoor>IR <F2> PARA CANCELAR O <Fl> P~ 

cnl'fIOOAA" ;S$;CHR$( 2J :RE'IURN 
800 IF c.DF13l=O THEN LSE!' NM$=MKI$ COI :LSEr NI$-fo!KI$COl :LSET NF$"*i<I$(0) :LSEI' l'lIS 
=MIGS (0) :LS.e:r WF$'*11<5$ (Q) :LSEr IBS=M<SSIO) :I.St'r DI$"'f«S$( 4) :tser DJS'*11<S$ ( 4 J :LSE 
·r Dr<S=MKSSC2l:FOR ·.r.-1 ·ro NEL:PU·r 3,T:Ne:xrr:RE'!URN ELSE REIURN 
810 IF c.DF<4l=O 'Ili.EN I.SEr E:X$-Mi<S$(0) :LSE!' '{E$afo1KS$(Q) :LSEr RX$>=MKI$(0) :LSEr ~$ 
=MKI$(0) :tser RZSaf«I$(0) :LSET R!'Slll=MKSSIO) :LSEr Rf$(2)=Ml<SS(0) :LSEr Rl'S<3l=:-1< 
S$(Q) :ts.e:r PX$c=MKS$(0) :LSE:l' P't$=t-00;$( Ol :LSEr Mé'~$(0) :tsEr AE$="N" :FOR'l'=l'ltNP 
N: PU'!' 4 11' :NEXT 
·r 
820 Rr.:rURN 
850 a.!=l:U LU<•LOFC4l 'lllilll Gl:."T 4,LL%:Rl:.'ruRl'l ELSE LSEr RX$"*1KISCOJ:LSE!' RYS~ 
$(0) :LSE"r RZ$=t>!Kl$(0) :FOR ·r-1 ·ro 3 :LSEr Rl'$('1')•~$(0) :NEXTI':LSEr PX$-M!G$(Q) :LS 
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El' ~$=M<S$(0) :LSET MF$=Mi<S$(0) :RE'NRN 
860 E<t=l:IF LL%<=l.DF(J) 'Il!EN Gt:r 3,LL%:RETURN ELSE LSE'r NM$=MKI$(0):LSE'r Wl$=.'1.'<S 
$ (o) : LSE'r WF$=Ml<S$ (o) : LSE'r IB$=1-!K.S$ (o) : LSE'r D!S=MK::;S ( 4): LSE'r DJ$=MKS$ ( 4) : LSEr Ot< 
$=MKS$(2l:RE'ltlRN 
880 EM=l:IF AA%<=l.DF(4l 'IBEN Gfil' 4,AA%;~(EX$):'íP=<:Vl:i(YE$l:RETURt< ELSE XP=O: 
YP=ü: RE.'f'URN 
890 EM=l:IF M%<=l.DF(3) 'mEJol GSI' 3 ,AA%:Nl=CVI!NI$l :N2=CVI(NFSl :RE'f'URN ELSE Nl=O: 
N2=0: RETURN 
995 Clli:PRINT@(S,8),"UNO L)E LD8 D~I'OS DE: ZCl'lA DAOOS, SQlj DE UNA llARRA":PRlNT@(lO 
,8) ,"00 L)t::FINIDA, RC.VISE SUS üA'.f'(}) roR fA\Oli, GRACIAS." ;CHR$(2l :FOR 'L'=l 'l\J250U:!\ 
EX'IT:GOI'O 3UOO 
lUOO ' 

GENl::RACION DE l.DS t-l.JOO.S DE LA ESTRlJCl'\JAA • 
1001 ' 
1005 KS=INi<l:.-YS 
llllU CLS:PRINN(2,15l ,RS;"GENl:RACION DE LAS O::ORLlENADAS DE LOS N.JOO.S.";S$:PRlN1\jl 
(5 ,15 l ,''PRESIOOE CA OPCIOO DE.::iEADA, GRACIAS.":: PRIN'~( 7 ,10 l ,''l.- MJL>O i , Xi , '{ 
i . ":PRil.'<r\i!( 9 ,10), "2. - MJOO INICIAL, DEL'rA ){, DEL'rA '{,LISTA": 
1015 PRii~r" i),t; ~00.S." :PRirm~<ll ,10), "3. - NUDO INICIAL, l'<UOO DE AYUDA, M.JMERO DE: 

INCRJ:Mr . .NID:> ," :PRINT\?<12 ,14), "LISTA DE NUOO.S (GEl'lEAACia-< Ul'<IOINFNSlOl.'<ALJ," 
l0i7 PRfo'r@(14,10) ,"4.- LISrA OE NUOCIS INICIAL&;, LIS'rA Dt: ciJl)()S DE A'íUDA, ilói.JMF.R 
O" :PRIN'l'\i!(15 ,14 l, "DE INCRfl.IENlúS, LISTA DE M.!00.S (l.ifüERAClON BlDL'ffi'<SlONALl." :Pli 
ll'l !'~ <17 , 10 l , "5. - LIS'fA DE N.J!JO::i PRINCIPALES, LlSTA üE MJOOS SEWr.DAAIO::i , " 
1U20 PRINr~<l8 ,14), "LISTA. DE t'JJUCG (GENEAACI().l f.,¡\j FORMA ,'11\'rRIClAL).": Pl:UN~( 20 ,1 
Q) ,"6.- RES'rRICCIONES DI:; l.DS NUOO.S.":PRirIT@(22,ll)) ,"7.- VUELrA AL •'lENl PRil~ClPAL 

.";CHH$(2l 
1025 KS=INt<EYS:lF KS=""'fHF.N l025ELSt:: K=VAL(i<$) :lf K<l CR K>7 1llEN 1025ELSE o; K 
GOfO llUO ,1200 ,1300 ,1404J ,1500 ,10500 ,1600 
llllO ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • N"LlDO i , Xi, 'íi 
1110 CLS:GOSUB 445:PRINr!!!500,"WDO :-UMERO : ":TM=5ló:FL'5=-3:Fl'l.=l:F1t=l:GOSúB 5 
OO:IF IZ't.=l Tflli'l GOID lOOOELSE U' IZ11=3 THE..'l lllOELSE l=VAL!ARSl:IF I>í.¡PN lHEi' V 
A=ND:PP$="NUDO":GOSU~ 45Ll:GOI'O 1110 
lll2 lF I<l 'IliJ:N CLS:GOSU8 465:GOro 1110 
1114 1(5)=l:GOSU8 8d00 
1115 PRINTl!!74~,"COORDfJll\DA &~ l{ : ":TAt=760:FL%=lO:Fl%=0:FH=l:GOSUB 5UO:IF ll~= 
3 llifü lllOELSE X=VALCARSl:PRil~1'1!!9BO,"CCORUENADA ~ 'l : ":TM=lOOO:FLt=lO:F3~=1: 
GOSUB 500 
1120 lf rz~=3 'llit::N 1115ELSE '{=VAL(AR$l :IL%=I:GOSUB S50:LSE'l' EXS=MKS$(J{) :LSF.:r YES 
=MKSS('í) :PU'l' 4,I:.:;aro 1110 
1200 1 

•••••••••••••• ~DO lNICIAL,DEL'rA ){, DE!;rA '{, LlS'rA <UtiIDL'lE.NSIQ\AL). 
1210 CLS:GOSLlB 445:PRINT@660,"Nü00 INICIAL : ":'l'A%=678:FL%=-3:FH=l:F1%=l:GOSUB 
5Ull: IF 1Z%=l'llic.N lOOOELSE lF 1Z~=3 TriEN 1210ELSE Nl=VAL( AR$): IF NI>NPN 'l\il:.N VA=.• 
D:Pl?S="~DO" :GOSUB 450:G010 1210 
1215 IF til<l 'llii::N G0:3UB 465 :Garo 1210ELSE AA%=NI :GOSUB 880 :Xl=XP:'íl='íP 
1220 PR!Nt@B.10,"INCliE.'ID<'ID ¡,¿, X : ":'rA%-=840:FLi=lO:F1%=l:Fh=O:GOSUB 500:IF IZ't= 
3 lliEN 121Ql:l..Si:; DX=VAL(AR$) :PIUl.'H~9o0 ,"!L'ICRFMFNro El. '{ : ":'l'M=lOOO:FL't,=lU:F3%=1 
:GOSUl:l 500:11:" IZ~=3 nifü 12lOELSi,, ü'í=VAL(AR$l 
1225 'l'FS=":-.uuoo 11 GE.'IE.AAR":'l'Ft=121S:GO:>li!; 9UOO:IF lZ%=3 OR IZ't=l TH&'< l22llELSc V 
A=~:GQSLJI; 1900:VA=C:GOSU~ 1300 
l235 .;:1:fOR l=A 10 ~ srEP l:l:I(5)=I:GOSUB8800:X=XI+DX*S:'í='íl+ü'i*S:LL%=I:GOSUB 95 
O:L.SE:i' EXS=.l.\KS$(J{): LSF.:l' '{!:;$=MK::i$ ( '{): PVr .¡ ,1:S=St1 :NE;(rl :GOro 1000 
1300 ' ........... ~DO lNlCIAL,tIJOO úC: AYUDA,INCRE:1ENlOS, LlS'fA DE ~. 

l3lll CLS:GCSU8 .i45:PRiimi!SOO,"WOO INICIAL : ":TA%-=518:FL%=-3:F3%=l:Fl%=l:GOSUB 
500:IF LZt=l 'll!EN lOOOELSB IF IZ%=3 THEN lJlOELSE Al=VALtAR$l:V!P<l\l:GCbU8 19lO:A 
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,, . . A%=At:GOSUB 880:XA=XP:'lA=!lP 
1313 P!UN1'@740,"WOO DE A!lUDA :":'rA%=758:FU .. -3:FH=O:F3%=l:GOSUB SOO:IF IZ% .. 3 T 
iiF.t-1 l310ELSI:: Bl=VALCAR$l :IJA=Bl:GOSUB 1910:AA%=Bl:GO&J8 880:l<B=XP:'iB"''!lP 
1315 It' IZ%=3 TrlEN 1310ELSI:: 81'=VALCAR$l: VA=Bl :GOSUB 1910 :PRINT@980, "MJMERO DE ES 
PACIO::i : ":'l'At=l004:FL%=-S:FH=l:GOSUB 5íJO:IF rzt=-3 Tt!F.N 1313ELSE D=VALCARSl 
l32il 'l'Fi=l215 :Tl-'$=''WDCS A GENl::RAR" :GOSUB 9000: lF IZ%=3 OR rz~=l 'lliE'JJ l310ELSE E 
=A:F=B:G=C:VA=E:GCSU~ 1910:Vl\=G:GOSU8 1910:A=Al:B=Sl 
1330 DX=CXB-XAJ/D : O'l=CYB-!lAl/D : I=l : EOR Il=E TO G srEP F :IC5l=Il:GOSUB8800 

'·:X=XA+OX*I : !l=!lAt DY*I :LL%=ll:GOSUB 850:LSE:r EX$'*1KS$(Xl :LSET 'lE:$'*1KS$(Y) :l'UT 
4 ,!l: I=I+l 
1335 lF L>CO-ll •ll!EN CI.5:GOL'O lOOOE:r.SF.: Nm Il : coro 1000 
l4UO 1 

••••••••••••• LISTA DE N1JDOS INICIAL.ES ,i:.rs·rA DE Srn.JNDARIOS, 
It\CfIDID.j'íOS, LI:S-rA DE NUDOO A GENERAR CBIDIM&~SIONALl. 

14lü CLS:GOSUB 445 
1415 'l'C'•=34ürrfS="l'-4UOCS INICIALES":GOSUB 9000:IF IZ%=l 'lliEN lOOOELSE IF LZ%=3 'lli 
~ l415EU:;~ VA=A:GOSUB l920:VAsC:GOSU8 1920 
l42ü 'l'F%=660:'rfS="NUDQ; DE APOrn o SroJNDARIOS" :GOSUB 9500 :IF LZ%=3 TH!!.N 1415ELS 
E VA=E:G~Uli l920:VA=G:GOSUB 1920 
1430 PRINT@9!10,"MJMERO DI:: INCR~ :":'m%.,l005:FL%=-3:F3%:l:GOSUB SOO:IF lZi= 
3 'LW:r. l420EL.St:: D=VALCAR$l 
1440 ·rF~ll40:TFS="NUDOS A GE'.NERAR":GOSUB 9800:IF rz~=3 'lliEN l430E:r.Se VA=O:Ga3UB 

1920:1/A=Q:GOSUB l920:VA=S:GOSUB 1920 
1460 üOdUB 8840:Il=E:CUNl'=l 
1470 FOR !=A ·ro e srE:P B:FOR J:I() TO Q Sl'EP P:IC5JmJ:G<})UB881JO 
1480 AA%=Il:GOSU8 8!10:Xl=XP:Yl=~ 
1490 AA8.,I:GQ>UB 880:XI=XP:YI='tP 
1495 DX=CXl-XIl/D:O!l=CYl-'!lll/D:X=XI+OX*CONr:Y='lI+DY*CONl':LL%=J:GOSOB 850:LSE'r ex 
$=.~$ (¡(): r.:;r::r 'íE$=Nl<.S$( !{): l'U'r 4 ,J :CON'l'=CONr+l :NEX'rJ:():o()¡.R:Q=Q+-R:GOSUB 1580 :Il=I 
l H' :CONI'=l :Nc:icrr :001'0 1000 
1500 ' ••••••••• LISTA OE CVDOS E'IUNCIPALE:S, t.ISrA DE Sl:OJNDARIC6, 

LisrA DE t-ODOS A GENERAR C EN EORMA Ml\'l'RICI/\L) • 
1510 CLS:GO:>UB 445 
1515 r~~=340 :TF$="t.1JOC6 PRIOCIPALES" :GO.SUB 9000: IF !Zi"'l 'IHEN lOOOE:ISE Ir' IZ%=3 
'ni.EN 15151::LSE VA=A:GO:>Uli 1930:Vli='C:GOSUB 1930 
1520 'l'Fi=66U:'fF$="1iJOC6 Sro.JNOAR!OS":GOSUB 9500:IF !Zia) 'lliEN l515El.SI:: V/V&E:G():;U 
B l930:VA=G:GO::iUB 1930 
1530 Tf%=980:TFS="~oa; A G~EAAR":GOSUli 9800:IF LZ%=3 'lllEN l520EL.SE l/A=O:GOSUB 
193u:VA=Q:GQSUB l930:Vl\=S:GOSUB 1930 
1540 Ir' A<>E 'lliliN CLS:PR!Nl'@(lO,lOl ,"PARA f:1>'rA INSTRUCCIOO EL VALOR INICIAL DE L 
C6 NJDC6 PIUNCIPAUS Dl:l3E SER EL MISM:> DE LOS SE 
ClJNDARIOO." ;O!RS C 2 l : FOJU3=l'f01000 :NEXT1'3 :GOro 1510 
1543 GQ::iUd 8tl40 
1545 Ol=O:FO!U=A+B ro e srEP B: fOR J=E+F ·ro G srgp F 
1547 M%=A:GCbUB 880:XA=XP:'lA=!lP:AA6=I:GOSUB 880:XI=XP:'ll='!lP:M%=J:GOSUB 880:l0= 
XP:YJ='lP:AM=E:GOSUB 880:.KE=XP:!l~'íP 
1548 X=XA+CCXI-XAl+CXJ-lCEll:'faYA+((!lI-YAl+CYJ-YAll :LL%=0l:GOOUB BSO:LSE:r E:x.$=Ml<S 
$CXl :LSE.'l' x'ES=."IKSSC!l) :J?U•r 4 ,Ol:Ol=Ol+P:IF P<O ANO 01<0 'IBEN GOSUB 1585E:r.SE H' P> 
ú N.O Ol>Q ·rnEN GOSUB 1585 
1550 ~~l'J,I:GOI'OlOOO 
lS!JO !F H<O AtID O<S 'ru.EN lOOOELSE IF R>O ANO O>S 'llIBN l000EL.5E REWRN 
1585 O=O+R:Q=QtR:Ol=O:G0:3UB l580:RE:f1JRN 
16Uu GO!'O 300 
1900 lt" VA>NPN '!Hfü VA=NPN :PPS•"NUOO" :GOQUB 450 :ooro 1210ELSE IF VA<l 'lll.EN GOSUB 

465 :GOl'O l2lOELSfi. RE:IURN 
1910 U VA>i'iPN 'llID~ ~PN1PP$•"NUOO":GOSOB 450:GOCO 1310ELSE:: IF IJA<l 'lliE'i'l GQ:;UB 
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465:GO'l0 lJlüELSi': Rr:IURN 
1920 U VA>NPN 'lHEN VA=NPN:PPS="i'UOO":GQ;UB 450:GOIO 1410ELSE !Ji' VA<l TtfEN GOSUB 

46:) :00.CO 1410ELSE RelURN 
1930 U VA>NPN '!HEN VA=..•PND:PPS="NUOO":GCk>UB 450:GOro 1510ELSE IF VA<l 'IHEN GQ:;U 
ti 465:GOl'O 1510ELSE IIBNRN 
2UOO ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • SUtlRU·rINA CAR;AS 
2\J20 CLS: PRLNl'tH 3 ,ltl l ,CfiRS< 26l ;"CAR.>AS ~ C.OS MJDCS" ;CHR$(25l :GCkiUB 71:1 
2030 uA'l'S="V" 
21Hu ff l)A:f$="V" fHE.N rSS=S'l'RS (PE( ll) :GOSUB 6900ELS(:; FS$="" 
21J5U PRfaNSIJO,"Px : ":'I'At=507:FL%=10:F3%=l:Fl%=l:GOSUB SOO:IF !Z%=1 'lllEN 300 EL 
6". ff 1Z'5=3 'i"rit.N 2050 ELSt; ff lJ~l'S="V" A..~D AAS="" 'llil!..i.~ 2070ELSE PE(ll=VAL(AR$) 
2iJ6u Ir AR$='"' !H&-. 205\J 
2071; 1r' U.A;!';!=" V'' fül!.1~ r~s=.s·ms (PE( 2) ¡ :GOOUB 690UE:LSE: FSS="" 
21J!J,¡ t-RrnN660, "Py : ":'l'At=667 :FL%=10:F3%=l:GOSUB 500 :IP IZ%=3 'lllEN 204UELSE ff 
uA:l,>="V" Ai.IJJ M$="" lHEN 21J90ELSt:: PEC2l=VAL(AR$l 
2UIJ:J li" UA:l'$=" V" l'r!EN rSS=Sl'HS (PE:( 3)) :G08U8 6':!00ELSI:: r'bS="" 
2l'JCJ Pt<fol~:l20,"~ : ":'l'M=827:FL%=lü:F3'6=l:GOOUB 500:H' IZ%=3 'lliE.'I 2070ELSE ff 
üAf'$="V" A..'iD AR$="" llfü« 211J EL.SE PE;(Jl=VAL(AR$l 
·21 W 'lr'%=980 :'l'FS="NU[JQ) CAR.iA!n:>" :GO:>UB 9000: IF IZ%=3 OK Il%=1 'lliEN 2090 El.SE If 

(A<l OR /vM'Nl OH (C<l OR C>NPN) •fHE::N 2lltJ 
21211 ~\JH I=A. 'lU C. ::il'EP tl:I.SE:l' E.XS=l'!KS$<0) :LSBI' 'iES=.."11<5$(()) :LL%=I:GO.sUB 850:IBBl' 
PX$=.v .. -<.:;;i ( ¡:>r:;( ll): LSE:r P'i$=.'ll<S$ (PE( 2)): LS~r MFS=MK.:i$ (PE( 3) ¡ :ru·r .¡ ,! :NF..Xl' !:GOro 20 
Oü 
4\.hlú ' •••••• , ••• , • , , ••• , •••••• , , • • • • • • • • SUBRUTINA K&iOR'l'e 
4Jlu ci:..s:.PfUNT¿(J,18) ,RS;"NUDOci <XX'< KESOR'l'ES" ;SS 
4:.120 Pttil~ltl74tl,"RIGWl::Z EN LA DIKECCIÜ'i 'X' : ":'l'At=772:FL%.,lO:F3%=l:Fl%=l:GCkiUB 
S:JO:H' 1Z%=l 'l'tiliN 30lltlli:it-.. 11' 1Z%=3 Trllli 4U2UELSE src1l=VAL(AR$l 

4J11) PRl.~'I'"9llJ, "RIGWEZ ¡.;.-, LA üIRE::CIU~ ''i' : ":TA%=93l:FL%=10:F3%=l:GQ;UB 500: 
Ir lZ'f.=3 !'ti!::;~ 4u2UE:LS(:; Sl'(2l=VALCAR$l :IP AR$="" l'HEN 4030 
4ll4u PtU"T~lU50,"RIGWt:;Z Ot.d!DA AL i>IRO : ":'l'A%=1079:FLi=lO:F3%=l:Ga5UB SOO:IF ! 
i't=) 'l'HE.; 4iJ30E.LSE !:i'l'(J l=VAL( AR$): ff AR$="" •!'HE!'; 4040 
4050 fl"~=l37tl:!'F'S="NuDO:i COO t:S'Kti RESOH'l'&:i'.':GOOUB 90ü0:IF lZ%=3 OR IZ%=l 'ffil:N 4 
04uE;LSf.. lr ( A<l OK A>1'<Pt'<) OR (C~l 00 C>Nl:'Nl 'rHEN 4050 
406U r'OK !=/\'!O e SrEI' U:LSt::l' r:.XS=i'1K.::i$(J) :LSBl' '{E$=MK::i$(0) :LL%=I:GOOUB 85U:LSE;'I' 
Kl'$ ( ll=~W:iS (Sl'( ll) :r.si::r t<!'S ( 2l=MKS$Cs·rc 2)) :LSE'l' Rl'$ (3 )=;JKS$CSrCJ)) :N'l' 4 ,! :NEXr! 
:30l'O 4UlQ 
SUuu 1 

••••••••••••••••• SUBRü'rI.'lA AR'r!OJlACICl'l 
501C1 CLS :PRL~r~(3, 2U 1 ,HS;"NUDCti !\RT!OJLAOa)" ;5$ :GCbUB 740 
5tJ2U TF~=66ll:TF$="MJL>C6 1\R'fICULA006" :F4%=l:GOSUB 9tlOO:F4%=0:H' IZ%=l 'lll&. JOOF..LS 
¡;, lr' 1Z~=3 'l'tiEi• 5u20El.Si:; lr' (A<l (){ A>NPN) OH CC<l CR C>NPNl ·nif.N 5020 
5ú40 lr' 1Z~=2 'J.'Ht:¡, L'l'S=":-." E.I.Sr~ LrS="A" 
5üSU füR l=A 'ro e Sl't::P tl:I.Sc:r ~$=.'1K::i$(0) :I.SI::!' tF..S=MKSSCOl :LL%=I:GOOUB BSU:LSE:r 
AC$=L'l'S: RH 4 ,r :NExrI :Garo 5Ulü 
j:)l)lJ cu; :GOSUB 210 :GOro 
590ll Ir' IBE'r$(t''S$,ll="-" rnEN Rl:i!'URN ELSf: ~S=RIGH'1'$CFSS,LF..NCFS$l-ll :REruRN 
7UOU ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 'lHJ\'j::ifl::RENCIA DE lDS üfl:l'US AL uI::iCO 
71'JO ernw 5,4 AS N:>S,4 A;j DES,4 AS .'!fS:LSc:r NU$=MK!$CNPNl :LSE'r Dl:';$=MKI$CNEL) :LS 
EL' ML~=HKISC~MA'l'l:PUT 5,1 
7111) FOH 1=2 'lU 1'1•l+l:l.SE:1' 1\D$=..'IK.:i$CCMA'l'CI-l,ll) :LSt::'l' ()!::$=Ml<S$(01ttf( !-1, 2) l :l.SBl' 
Nf$=.'ii<t;$CCMA'l'Cl-l,3ll :PU'f 5,I:NEXT l:ff b."1=0 'IBEN RE"NRN ELSE; !F WF(Sl<48 '!liEN 
Ht.TURN U.SE; Gt:r 5,4:l:Ir' 1iDS="COlil'" rHEN LSl::l' l)il)$="'{ANO":PUT 5,4tl 
7121.l Hl:fURi.'I 
S45d RS(ll=CVI(RXS > :R!;( 2)""-'"VIC R'{$) :RS() l=CVHRZSl :CORD(l>=CVS( F..X$l :CORü( 2)=Cv.:i( 'i 
r..$) :RSruRN 
81:l0il LF I<5J<:-CCS> 1H.l:".N 1'CC5l•I(5) 



8810 IF I(5))N:;(5) 'llif:.l N:i(S),.I(Sl 
8820 RETURN 
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~. 

8840 l(Sl=A:GOSUB 8800:I(5)=C:GOSUB 8800:I(Sl=E:GO:lUB 8800:I(5)=G:G~B 8800:115 
l=O:GQilJB 8800:IC5l=Q:GQiUB 8800:IC5l=S:GOOUB 8800:RE~ 
8850 li' l(SJ<BC(S) TdEN 0C(5)a:I(5) 
8861) IF I(Sl>IG!Sl THEN éG(Sl=I!5l 
8870 Rl:.'l'URN 
9000 ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • LisrA DE AIJ:;O PRINCIPAL AfB->C 
90lil P!UNl'@'l'Fi,"LISTA DE ";TFS;" CA+ a -> e ) :":TA%='If'%+-l60:FL%=-3:F3%=l:FH=l 
:GQ>UB 500:IP IZ%=l 'mili RE'lURN El.SE IF IZ%=3 nIBN RE'IURNELSE A=VAL<AASJ 
9020 PRHU@Tf't+l65,"+":TA%=rF'6tl68:FL%=-3:F3%=l:FU=O:GQ:iUB 500:IF IZ%,.3 'IHEN 90 
lu ELSE B=VALCARSl :PRINT@fF%H72 ,"->" :TA%=1'F%+l75:FL%=-3 :F3%=l:F2~F4%:GU:;i.JB 500 
:IF IZ%=3 'lliEN 9020 ELSE C=VAL(J\R$) :RE.'IURN 
9500 '······••••••••••••••••••• LISrA DE ALGO SECUNDARIO E+F-x; 
9510 PRINT@TF%,"LISTA DE ";TF$;" (E+ F -> Gl :":TA%=TF'6tl60:FL%=-3:F3'&=l:GCl::iUB 
500: IF IZ%=3 '.fHEl'j RE'lURN ELSE E=VAL!AR$):PRIN'l'ti!Tl-''t+l65,"+":TA%=TF%Tl68:FL1=-3:F 
3%=l:GC6UB 500:IF IZ%=3 'IBEN 9510 El.SE 1''=VAL(AA$) 
9520 PRI•'l'I'e'rn+l72,"->":TA%--TFl+l75:FL%=-3:F3%=l:GOSUB 500:IF IZ%=3 TI:lEN 9510 EL 
SE G=VAL(AR$l:IZ%=0:REIURN 
9800 ' ......................... LIS'rA &¡ 0C$ DL'IENSIQllES OtP->Qt-R->S 
9810 PRIN1'~trF%,"LlSfA DE ";TFS;" <DEL 'rIPO O+ P -:> Q + R -> Sl :" :TA%=In+l60:F 
L&=-3:F3%=f:GQ)UB SOO:IF IZ%=3 THEN RETúRN ELS!'; O=VAL!AA$l:PRINr@·rF%+l65,"+":·rA% 
=l'F't+l6B:FL%=-3:F3%=l:Ga>UB 500:11'' IZ%=3 'IliEN 9810 EL.5E P=VAL!ARSl 
9820 PR!l'<'l'@·rF'6tl72,"->":TAi='l'F'6tl75:FL%=-3:F3%=l:GCSUB SOO:IF 1Z%=3 'l'HEN 9810 i:;L 
SE Q=VALIARSl:PRINl'ti!rf'Stl79,"+":TA%=Tf'lltl82:FL%=-3:F3%=l:GOOUB SOO:IF IZ%=3 TI:l~'l 
9820 ELSE ll=VAL!ARSl :PRINTi!!'L'F't+l86 ,"->" :TM=l'F'6tl89:FL%=-3 :F3%=l:GC6UB 500 

9830 Ir' IZ%=3 'ffi.El'I 9820 ELSE S=VAL!AASl :IZ%=0:Rl::'IURN 
10500 ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • SUBRUTINA NCüOS 
10510 CLS:PRLN·r@(3,18l,RS;"RES'l'R!CX:IOOES DE: WS Nilln:i";SS 
10520 PRINI'@410,"RES'r. El< X":PRINT\!!(5,30) ,"RES'r. EN 'l":Pll.lNL'@(5,5U) ,"REST. AL GI 
RO" 
10530 'I11%=570:FL%=lO:F3%=l:Fl%=l:GC6UB SOO:IF IZ~=l 'IBEN 3UOELSE Ii" LZ%=3 'lliE8 l 
OS)OELSE R::>(ll=VAL(AR$l 
l054J lF R::>(ll<>l AtiD R::;(ll<>O THF.N 10530 
1055J 'l'A%=590:FL%=l0:F3%=l:GCSUB SUO:IF 1Z%=3 'IliEN l0530ELSE fl::H2l=VALCARSl 
10560 IF RSl2l01 ANO R::i(2)<>0 'l.lID. 10550 
10570 TA%=610:FL%=10:F3~=l:GCSUB SUO:IF IZ%=3 'l'H.E'.1-. l0550ELSE RS!3l=VALCARSI 
lUSBO IF RS!3l<>l AID RSl3l<>O ·llll:ll 10570 
10590 Tr'%=810 :TPS="~UDCS Rr:s'rll.lN:;!DO:l" :GO:illB 9000: IF IZ%=3 ~ IZ%"'l 'nIBN 10570 E 
LSE IF!A<l OR A>NPN) 00 !C<l OR C>NPN) ·nn:;N 10590 
10600 FOR l=A ro e sri:J> l:l:LSC:r ~$=MKS$(0) :LSEr 'tE$=MKS$(0l :LL%=I:Gll5UB 85U:LSE:r 

RX$=.'11<1$(RS(l)) :LSt::r lü'$=.'1KI$(ru;(2)) :I.SEr RZ$=MK1$(R!:i())) :PU'r 4,I:NE>n"l:Goro 10 
510 
13000 Gf.T 3 ,F:Nl=CVI(.'iI$l :N2=(.V!(NF$) :CWmC\/S(Wl$) :~(WF$1 :MI-CVI<l'<MSl :RO=CVS 
( IRS l : RE'IU Rri 
13020 FlELO 5,4 AS WAS<ll ,4 AS WA$(2) ,4 A;;; WA$(3) ,4 AS WA$C4) ,4 AS ~AS<Sl ,4 ~ ~¡ 
A$(5l,4 AS v.A$(7l,4 AS WASC8l,4 AS l'iA$!9l,4 AS WAS!lOl,4 AS ~SClll,4 AS l'JIS!l2l 
:RE'I\JRN 
13030 NU,=l+FIX(~%/4l*6:Nl%=4+FIX(N%/4l*6:RJ:.~RN 
13040 ff M\')) 'IHl:N SSa3 :ílt.~RN El.SE SS=O:RE'fURN 
13500 CLS:GaiUl:I 710:PRIN'It!l,201 ,RS;"REVIS!Ctl DE UJS 01\'l'OO" ;SS 
13510 PRlri1'i!(5,15l ,"PAf'SIOOE lA OPCI~ DESEADA : " 
13520 PRI!'ir@ld,05l ,R$;" l ";SS;" (lX)Ht)t;'lAD/\S DE t{)I)Qj.":PRI~!ll,05) ,R.$;" 2 • ;:> 
S;" ."A·ri:;RIALES.":PR!Nl'@!l4,Sl,RS1" 3 "15$;" EUJ-IENTOS IINCIDl:NC.IAS 'l CAR:>ASl." 
1353U PIUNT'11!8,SOl,R$1" 4 "1S$;" Re>ORTl::S.":PRINI't!!ll,50l,R$:" 5 ":SS:" CAIGAS 

. .. 
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EN LOS WUOS.":PRIN'Mtl4,50l,R$;" 6 ";S$;" NUOC6 AR'l'IOJr.AOOS." 
13535 PRINT@Cl7,30l,QJR$(261;" 7 ";CHRSC25l;" R!G!OB::E'S OE I.AS BARRAS.";CHR$<2l 
13540 PRINTiH20,35l ,"l:iELEX:CIOOE > " 
13550 TA%=164B:FL%=l:F3%=l:Fl%=l:GOSUb 5UO:IF IZ%=l TI-IEN IZ%=0:GOI'O 300 E:LSE Ir 
IZ%=3 'IHEN 300 fil.SE K=VALCARSl :IF K<l OR K>7 'IBEN 13550 
13560 CLS:CN K GOSUB 15290,15340,15390,15550,156~0,15690,l5800:GOI'O 135ü0 
13800 GO:->UB 73U:KS=ll'lKEYS 
l38lll KS=ll'iKE'iS:IF K$="" l'Hl::N 13810 ELSc IF K$=CHRS<l3l OR t<S:QiH:;i(ll 'lliEN KE'fUR 
N ELSE 13810 
lSUSO '·············· .ENCABEZADJ TABIA DE tlJDCS. 
15055 RR=l:CC.S 
15060 PRL'IT ·rAB ( 10 1 : "* * íXOt1.0él'lADAS Y. RES'OOCCIOrlF.S Dt: Wl:i t.UDOS * *" 
15070 PtUNr: PRINT ·rM( l2l :Sl'tU,-G$ e 64, "-"> :PRINr ·rAS<l2 i : "I" :'t:.sl 23 i :"COORJ.l&\ALJAS 
11 ;TABt 48 l : "I ";'I'ABI 531 : "RJ::S·riuccia-iES" rrAB< 751 : "I" 
15ilBD PRil'lT 'I'ABI s1:s·nu~$<11, "-"> :PRI!\'I' ·1·ABc si:" I ":TABt7 >: "NUOO" ;TA!H 121 :" I" :·r,:, 
se 201 :"X" :'rAd< 301 :" I ":·maoa 1 :"'f": 
l509i.l PlUNT 'I'AB(4Bl :" I" ;TABC52l :"X";'rABc 57);" l";'rl\B!6l! ;"'{" rrAS!66l ;" !" ;'rr\B( 6!:!); 
"GIRO" :'rAdC75l :" I" 
l5WU PRir.1' '1'1\d( 5l ;STR!CIGS( 71, 11

-
11 l :RE'l\JRN 

15110 PRINT 'J.'MC Sl ;" 1" ;TAB( 12! ;" I" ;'l'AB(30) 1" l 11 ;'Iru3( 48) :" I" ;TAHC 57):" I" ;TAB( 661;" 
I ";TAl:ll 751:" I" :~ruHt. 
15120 ' ••••••••••••• SUBRUT!~A GF.~l:.RAL 
15125 AA=l :CLS 
15130 PtUNT ·rABc 101 ;FES:PRINr:Ptmrr ·rAB< J> ;STRIN3SC79, "-">: pf{far ·rM< o>:" l 11 :'rAt1! 
2l ;fE$!ll ;rA:Hlll :" l":'I'AB<l4l ;Ft.:;)(2) ;TABC341 :" l 11 :TABC37) ;FJ::$(3) :rAtH571 :" l 11 rrA1:1I 
6i.ll ;FC:$(41 rflul(7!1l ;"!" 
l5l4i.l PRfal' ri\S(v) ;S'r!Ui"'3$C79,"-"I :!lli'l\JRN 
lSlSu PRfar ·rAH< :Jl :" I ":TAS< ni:" I ":-rAaC341:" I" :'fAB( 57 > :" ! ":·rAt:ir7111 :" I" :aJUit• 
1Sl6\J ' ................ Dll:fOS DE UJS tlL&•ll:J'iT0.5 
1:5165 RH=l :CLS 
1517u l'RI • .;r 'l'ASClO) :"* * INClO&'ICIA.S y CAR:ii\.5 DE LO:; :ó.'Li'J'll::í\Il.Jci * *":PRL,l':PRli-;r 
·rAJ3< 5 > ;Sl'«Il'liS e 69 ,''-" i: PRfa r ·rABc s 1:" l 11;'rAB<71 : "t.Li:;-.11:;,m": 1'AdCl5 > : "I ":'rAt!< 1s 1 : ": .. 
ATEKIAL": l'Arl! 27 > : • I "rrAB< 29 l: "INlClO" rrABI 36 l:" I": 
15ldO PRI.~r rASD9>: "FIN" ;'l'IWC 45l :" I ":TAB< 48>: "CAR;A.:>" rrABI 56 J:" I ":·r~< 5'1 J :"~_, 
A:5 11 rl'ABI 7 2 > : " l 11 
l5l'lu Ptu:..r 'fABC 5> ;" 111 :rruH161 :" I ";TAfl( 27 i :" I ":'rA.ll( 36> :" I" :TAtH ~5> :" I ":TABC .t6l :" 
REPAA'rlOAS 11 rrAB< 56 > :" I" ;'rABc 581; "COllCt:NrRADAS" ;r!\BI 7 21:" I" 
15200 P!UNT 'lrul( 51;SHUN:>S(69, "-" l :RE!VRN 
l52lu PRI.~r 'l'AB!Sl :"l":'lruH15> :" l":·rAB(27J;" l":·rAB<36l :" I" :TASH5> :" ¡ 11 ;Tr\lH56l ;" 
i";'fAH(72) :" i":RE·IURN 
15220 ' ................. CAR3AS rn ws ~ros 
15225 ftR=l:CLS 
15230 PRI:-.r 'l'M(lü) ; 11 * • CAA..il\.:l l:iOBRE [.,)S ~ros * *":PlliNr 
15240 PRfüT ·rAB111>:srRit-eS(57, "-" l: PRI•~ r 'l'AB( 11 > ;" I" :T.\13! 17 i: ".::;A?.;t\ ..n.;ci:.vrAAUA 
";Tll.B( 44);" I ";TA.tH 5U: 11 CAR..1A Kt.PAA'fIDA" ;'fAf3( 77 1;", .. 
lS 250 PRIL'< 1' TA.ilC ') J ;S'l'Ril'G!;i ( 7!1," -" l : PIU,-.;r 'l'Atl( ü l : "ju ;'!A.ti( 2l : "i:J,EN!::d'O" ;TAtl( 11):" ! 
•: l'ABC 13 l : "CllR.3A P" rl'Ad! 221 ; "I ";·rAtJ! 241 : "Oist. a" ;TAfH 33) : "I" ;TA!i(35l : "Oist. b"; 
IAd( 44); 11 I ";'IAtH 48 1 : "fil": 
.LS2Gu PIUNr !AB< 55 i:" I ":'rAB< 59 > : "..,¡.·" :'rAB1 66 >:" ! ":'rABc 681 : "I..Or-Gr·ruu" ;'fA.13! 771:" I" 
1527\J PRINT 'lru!Cul ;Sl't<lf.G$(78,"-"l :RSlURr-1 
i52BO PlUNT ·1:-\Bi u> : "I" ;TAU< 111:" l 11 ;TAB< 22 > : "I" :·rABC331;"1•;'rAB<44 >:" I" :·rAB< 551: 11 

! ";TAd( 66);" I" ;'fM( 77); 11 1 ":Af:'l'JRN 
15290 r"Or< I=sl TO ~PN:li" ¡ .. ¡ 'rHEi~ GO'::iUtl ljl)'JO 
:...5300 GE'f 4,l:GO:>UB 84S01US$•"U#":P!Ur.T 'ffi6(5l:"i";TABC7l;USI!'G U.:iS;l;:Uti$="fU 
,ft#.H" :PtUNT ·rABCl2J ;" I ":'I'AB<l41 ;USillG uss;cOEWC u:: PRINr TASDO> :" 1";TABC321: 
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UtiI1'G US$;CORLJ(2); 
15310 USS="#W' :PRIN'r 'L'AB( 48) :" I ";TAB( 52> ;USIL'G USS;RS< l>;: PIUN·r 'l'AB( 57 > ;" I ";TAB 
( '50) ;USI·-G US$;RS( 2); :PRWI' 'fAB( 66) ;" I ";TAS( 69) ;USIN:i uss ;.RS(J); :PlUrlT 'l'AB( 75);. , .. 
15315 RR=AAH:IF RH>lll 'IHEN GOOUB 13800:IF KS;QJR$(1J) 'ffif.¡~ CLS:Ga5UB 15050 ELSE 

Rr.'l\JRN 
15320 NOO I:PRI.'.JT 'J.ru3(5);STRI:-G$(71,"-"):GOSUB 13800:IP K$=0!R$(13) ~ CLS EL 
SE HC.'I'UR!'l 
15330 RB1'JRN 
15340 FOR !=l 'I'O N.'IA'!':U' I=l ANO ~lA'r<>O 'llliN f'ES="* • onros DE: ws MATERIALES • 
*" :r'C.S ( l>="(',1.JMI::RQ" :FES ( 2)="1'0JIJLO - B": PE$ (J >="MEA" :fü$ ( 4 l="INl!:RCIA" :GC6UB 151 

2U 
1535ú ff ~\IA.l'=O 'lHEN 1538u 
1536ll UtiS="# ,#h ,11##. #llU~~" :PHINr 'l'AB( 0) ;" l" ;'l'AB( 4) ;USI1'G "#U" ;I;: PRLN'f 'rAB< 11 
) ; 

11 I" ;TABC13) ;US!.'C uss ;CMA'I'Cl,l);: PlUNr 'l'AB( 34); n 1H;'l'AB(36) ;USIN:> uss ;011\T( I, 2l 

Ís37ú p¡u.~r '!'AB(57J ;"l";TAti(58) ;US!N:; U::i$;C"IATCI,3) ;:PRrn·r TAB(78) ;"I" 
15375 HR=RR+l:Ir' RR>lO 'lllJ:N GOSUB 1380U:IF KS=CHH$(13> 'lllEN CLS:Ga:iU!l 15120 ElSE 

RE'WRN 
15380 ('.l::X'l' l:PHUl' 'fAB(O) ;STR.1'G$C7!l,"-") :Ga>UB 13800:IP K$=Qffi$(13) 'IHEN ClS:RE 
'l\JKt; EI..St: RSruHN 
15390 FOR f'=l 'fO NEL:Ga:iUd 13000:!F ~'=l THEN GOSi.JB 15160 
1541Jll PRr.~·r 'l'AB( 5>;" I" ;TABC a> ;USIN:> "O»" ;F;: PRL1~r ·rAf3(16> ;" I" ;TN3< 20> ;USit-G"U" 
;1'1I;:PRIN·r 'l'AB(27J;" ";TAfl(29l;USINJ "O#";Nl;:PRINr fAB(36l;"l";TAB()8);US!N.>"~ 
##º;~'42; 
1541:1 PRINT 'rABC45J;"l";TAB(5l);USll\G "U";Cw;:PIUN'I' 'l'AB(56);"l";TAB(62l;USINJ" 
u" ;O:: ;:PIHNT 'l'ABC 72> ;" I" 
15413 ff llil=N2 ffi Nl<=O OR N2<=0 'll!EN PR!Nl'fAB( 29) ;"* * ERROR * *" :RR=RR+l 
15415 HH=RR+l:IF AA>lO IBEN GOOU!l lJl:IOO:IF KS=CHH$(1J) 'llill'I ClS:GOSUB 15160 ELSE 

Rf:.'fURN 
15420 NOO' F:PRINr 'l'ABC5l;SfR!l'G$(69,"-") 
15425 GiliUl:l 13800:11:" K$=CHR$(13) 'IliUI ClS ELSE RSruRN 
154-lu Cl..S:FOR r'=l 'I'O·Nt:L:If r'=l THF.N GOSUB 15220 
1545ll GQ.:;UB 1300U:If L.'W=O ANO CX::=O U!EN M:Xl' F:PRr,-;r 'rAB(Q) ;Sl'RIN;$(78,"-") :GOSU 
13 1380U:Ir' K$=CHH$(l3) 'lliE!li LZ't=O:RE'llJRN ELSE IZ~=O:RSI\JRN 
1546tJ USS="h,##11.0":PRirH 'I'ABCO);"l";TABCll;USI~ "#ll#";P;:IF O'l>O:: 'lliEN KO=CW 
U.SI:; KO=CC 

15470 fOH UQ=O 'IO KO-l:Ir' CX::=O 'lllEi~ .W.$(1)=" ":IWl(ll=O:l\W(2l=O:llW(3l=O:GOIO 1549 
OELSr.; ff UQ>0::-1 'l'HEN '°'WS(ll=" ":v.\\(ll=O:l'IWC2l=O:IWIC31=0:G0f0 15490ELSE N'W=UQl-1: 
GOSu!l 13ll40:1.W=6út( F-ll *3+((UQl-ll-SSl :Ga5U8 13020:Gf:r 5,NV:N%=UQl-l:GQ:iUB 13030 
154tlJ v.lv$<ll=MSC.ü%+3) :IW.(l)=CIJ¡j(WI\$ (Nl'S) l :iWI( 2l=<:vciCWA$ Wl%+ll) :IWI( 3)=ev¡;(lll\$( 
Nl\1+2)) :Ir' Ctr-=0 'lliEN IWl$(2J=" ":l'IW(4J=O:IWl(5l=O:l'M(6l=O:GOSUB 15530:GOro 1552ll 
15490 If CÑ-=Ü 'llfr:(', 15520 
15500 Ir' UQ>CW-1 'l'HEN v.WS(2l=" ":IWIC4J=O:IWl(5l=O:IWIC6l=O:G~UB 15530:PRINl':GOI'O 
15520 
15510 Nl'FUQtl:GOSUB l304U:NV=60+(F-ll*3+< (UQl-ll-SS) :GlliUB 13020:GET 5,NV:N%=UQl-l 
:GO::ii.Jl:l 13030:1WiS(2J=~A$CN0%+3l:iWIC41=CV':i(WA$CN0%ll:W~(5l=CVl:iCWASCN0%+llJ:;w/(6l=C 
\IS(WA$(N0%+2J):GOSUB 15530 
.1.5520 RH"RR+l:IF HR>lü lliEN GQ:iUl:l 13800:11'' K$.:QU{$Cl3) 'll!EN CLS:G05U!l 15220 ELSE 

H.b:l'UHN 
l352S ,,i:;xr Ul,),P:PlU."'rl'AB(O) ;S'l'iUtlG$(78,"-") :GOSUl:l 13800:!.f KS=CHHSC13) 'l'HE.~ IZ't= 
O 1Rl:.'1'JHH ELSt: IZ%'"0: RJ::lURN 
15510 PKINT 'i'M! 51 ;IWl$C ll; "-" ;IWIS < 2l ;TlúlC 11>;"I":·r,\BC121 :USI~ u::;s ;l'.W< l>;: PRic.;r 
·rAli< 22> ; "1" ;TAB< 231 ;usr.-c uss ;l'.WC 2> ; : PHlN'r TAflC 33 >;" I "frABC 34 > ;usr:-.c uss ;l'M< 3 >:: 
PKINT 'rAfl( 44) ;" j •;TAS( 45) ;USI4'G U::JS;IWIC 4>; 
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15541) PRINr 'l'AB( 551;" I ";TABC 561 ;USIN:i US$;1wH51 ::PRINr TABC 661 ;" I" ;TABC 671 ;USI~ 
USS ;'r'M( 61; :PRIN1' 'l'ASC 771;"1 ":RETURN 

15550 ZU~=O:FOR E'N=l ·ro LOF(4):G~r 4,PN:STCll=evlí(iU'$(l)):STC2)=CIJS(Rl'$(2)1:ST(J 
1=.:::vs<1us o» 
1556U Ftr-FR+ l 
15570 IF S'rCll=O AND 1>"1'(21=0 ANO srCJl=O 'Il!EN NE}Cl' P/J:IF ZU~>=l 'l'HEN PRINT ·.maco 
l ;.3'!RI!'G$C80,"-") :GQ:lUl:I l3800:IZ'll=O:RE1'URN fil.SE IZ'll=O:REWRN 
15S8U ZUll=ZUHl:IF ZU%=1 'rHEN FE$="* * RESOR'l'l:S tN LOS tJ.JDOS * *":FE$Cll=" NUDO" 
·:E'E$(.2J="RIGWE~ lli X":FESC31="RIGIDEZ l!N Y":FE$(4J="RIGIDEZ AL GIRO":GOOUB 1512 
o 
15590 uss.-."uw ,H#L U" :PR.rt•«r ·rABc 01;"1•;TABC31 ;usrl'G"!IO" ;PN; :PRINT 'l:AB< U>;" I"; 
TAd( Hl ;USir-G uss ;src ll;: PR!Nr 'I'AB( 341 ;",. ;'l'AB( 37) ;USHG U:>S;ST( 21;: PRINT 'D\B( 57 
) ; "I" ;'!'Ad( 58) ;USI.'G uss ;ST( 31 ; :PRil~T 'i'AB( 781 ;" I" 
15595 AA=RR+l:IF RH>lO IBEN GOSUB 1380U:IF KS=CHRS(l3) 'l'HEN CLS:GQ:;UB 15120 ELSE 

l{J,;l\JRN 
15600 M:.XT P.)J:PRIN'r 'l'AJ3COI ;Sl'RHG$C78,"-"1 :Go::iUS 13800: IF KS=CHR$Cl3) 'l'H&'i IZ'll=O 
: RJ::lURN J:L:;J:; IZl!=O: REruRN 
1564J ZU'll=O:FOR PN=l ·ro lDF(41:G~r 4,PN:PECll=CVS(P)($1:PEC21=CVSCPY$1:PE(31=CVS( 
.•IFS l ::"<.......,i-JC+ 1 
15ó5U IF Pt:;(l)=Q ANO Pt:;(21=0 ANO PE<3l=O 'IHF.N NIDCT l?N:IF :Wl!>=l THl::N PRii•IT 'I'ABCO 
1 ;5riUN.J$( dO ,"-" 1 :Go::iUB 13800 :IZ'll=O :Rl::'l'URN ELSE IZ'll=O:RBIURN 
1566U ZUs=ZUl!+l:lF ZUll=l THEN fJ:;~="* * CAR:;AS APWCADAS :;QBRE WS ~ * *":FE$ 
Cll=" ,"'-JOO":FE$(2)="CAa}A EN X":FE$<3)="CAR3A EN Y":Ft:;$(4l=" 1'mEN'ID":GOSUB 151 
20 
1)67u usS="h~ ,lflt#. ##" :PRIN·r ·rABc 01 ;" I" ;TAB<3 > ;US!l-G "H~" ;PN; :PRIN'r ·rAB< 111;"1 • 
r11u!Cl5) ;USHG USS;PE<ll;: PRIN'r '!'A/3<341 :" I" ;'rABC 38) ;USii'G US$ ;Pt:;( 21;: PIU.~r '!'AB( 5 
71; 11 I" ;TAl:I( 591 ;usrn:; US$ ;PE( 31; :PRINT 'l'AB( 781; 11 1" 
15675 HR=RR+l:lr' RR>llJ 'ffil!.N GOOUl:I 1380U:IF KS=CHR$<131 'IHEN CLS:GOSUB 15120 EL.5E 
HENK!'. 

1561:JU .~c:x·r i?N:PHINr 'rl\B(OI ;.:>'rRií'G$(78,"-"I :GOSUB l38uU:IF K$=CHR$Cl31 'I\1EN IZl!=O 
:at:l'URi~ J:LSt:: IZ't=O:REfüRN 
15690 F'=IJ:fOR l'=l 'l'O NPN:G8r 4,'T:IF AE$<>''A'' ·mt::N NEJcr'l' t::LSt:; F=l:NEXJ.'r 
15700 1~· ~'=O THl:.N RE'lVRN ELSt:; G<k;UB 15710:Goro 15720 
15hu CT.s: RR=l :PRINl' '11\t:l( 101 ;STRIN3$C22, "-11

) :PRIN'l' 'l'ASClOl ;" I ";TAB<3ll ;" I ":P!UNT 
tA.OClO 1; 11 I":·rtuH121 ;"~UDOO AR·rrcur.ACOS" rrAB<Jl>; 11 I" :PRit~r TABClO 1;"1•;TABC311 ;" 
l 11 :PHIN!' IAB<lOI ;S'rRIN:JSC 22, "-11 1 
15715 PRü. l'l'Al:IC l.J 1 ; 11 I" rrAB< 311 ;" I ":RE'IURN 
15720 f0[1 'l'=l 'l'O NPN:IF r>UJF(4) 'I'liEN 15730 ELSE GE'r 4,·r:IF AES="A11 rHEN PRni·r T 
AtlClul;" l";'l'AB<l4l ;USIN.:i 111t0 11 ;T;:PRINT TA8C3ll ; 11 I" EL.SE 15730 
15725 lhl=RH+l:ff AA>lt) '1'HE.:i GOSUB l3800:IF K$=-Offi$Cl3l 'I'HEN CLS:Go::iUB 15710 EL.5E 

HeruHN 
l573J t.EXl'L':PRINr 'l'ABClOI ;S'rRil'G$C22, 11 -"l :GOOU!:I l3800:IF K$=CHR$(131 'llif.N REI'URN 

hl..':iE RE'NRN 
"'581JU ZUi=O: FOR PN=l ·ro NEL:GE:r 3 ,PN:b.,.Cll=CVSWI$) :ST( 21=CVS<DJSI :ST(3 l=CVSCDKS 

:.51310 FR=Fk+-1 
~51320 ZU&=ZUHl:Ir' ZU~=l 'l'H!!:N fü$="* * RlGIDEr:&S DE [AS BMHAS * *":Fl:.$<ll="BAAR 
·'•

11 :Fc.Sc.?l="'R1GIDE:Z Ki 11 :Fl:.$<3l=11 RIGIOEZ Kj":PESC41="THA.>;3POR'rE Kij":GOSUB 15120 
.58Jo usS=11 #~ LO# o#" :PRil'<r ·rAB< 01 ;" I ";'rABC 31 ;usrNJ"llilll 11

; PN; :PRL!'il' ·rM< 11>:" l 11; 

:!\dCl41 ;U.:>I~ uss ;S'f( ll;: PRI8T 'l'AB( 341 ;" I" ;'!'Ad( 371 ;US!i'G USS;Sr( 21; :PRINr '!'AB( 57 
, : "I" ;TAO< s01 ;USI('{j uss ;src 31; :PlUNT rMc 78>: 11 1" 
.584U :lH=RR+-l:Ir' Rrt>lO THE.~ GOSUB l380U:IF K$=CHH$Cl31 'rnE.N CLS:Ga:iUB 15120 ELSE 

-<.t:ruHN 
.5i:!5U MXr ?.><:PRINr 'l'AB(Q) ;b"1'RIN:2$(71l,"-") :GOSUB l38UO:U' KS=OiH$(13) 'I'HEN IZ~"º 
: . .>EfUHN t.:LSE IZ'B"Ü: RETURN 
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18000 OPEN •o•, 1, "ICyP/DA'.l'", 8:0PEN "D", 2, "RA/DAT", 8:0PEN •o•, 3, "ELEM/DAT 
", 58:0PEN "D", 4, "a:x:JRD/DA'.l'", 39:0PEN "D", 5, "FALS0/000", 54:REruRN 
18010 LSE'I' AA$="1KS$<01 :LSE'r VAS=Mi<S$(0) :LSfil' M.l\$=MK::i$(Q) :LSEr NB~$(0) :LSr:r V 
B$:Mt<S$ (o) : LSE'r MB$=."ll<S$ (Q) : r..sE'r LJ.S=MKSS (o) : RElU~ 
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5 '•••••••••• BARRAS/GEN 
10 DIM XC051 ,Y(05),WASC16l,~AC161,BC6l,N:C6),~(2,20l,WF(2,20l,LRC2,20l,Ll$C2,20 
l:RS=CHR$!261:S$=CHH$C25l:BCC5l=lOOO:~C5)=5000 
15 DIM RT$(3) :FIE:LD 1,4 AS IC$,4 AS P$:Fl.ELD 2,8 AS RAS:DEF rnK'r(A,8,C)=CCB-A+ll 
-ll*C+A 
20 FIELD 4,4 AS E:X$,4 AS Yl::$,2 AS RX$,2 AS RYS,2 AS RZS,4 AS R1'$(1) ,4 AS RrSC2l, 
4 AS RT$(3) ,4 AS PX$,4 AS PYS,4 AS Mr'S,l AS AE$ 
21 FlELD 3,2 AS NM$,2 AS NI$,2 AS NFS,4 115 l\11$,4 AS WF$,4 AS LR$,4 A3 Ll$,4 AS D 
1$,4 AS DJS,4 AS ~$,4 AS AA.$,4 AS \TAS,4 AS M.4$,4 AS NB$,4 AS WS,4 AS MBS:GQ5UB 

l801U 
30 IF lDFCSl=O 'Ulrn RQ$="NO":G01'0150ELSE FIELO 5,4 AS IDS,4 AS DE$,4 AS MrS:m;r 
5 ,l:NPN=CVIC.'iD; :-IEL=CVICDE$) :NMA'.l'=C'IICMf$) :FOH !=2 'ID NMAT+-l:GE'r 5,I :CMA'fC I-1,l 
l=..."'Vl:>CND$1 :01,\ . -l,2l=CVSCDE$l :CAA'rCI-l,3l=CV'dCM1'$l :RQ$;;"SI" 
40 NI::Xr I :GOro .dU 
50 RErüRN 
150 CLS:PRINf@CO ,20) ,R$ ;"!\Ñl\LlSIS i'S'rROC'l'URAL" ¡S$:PRINT@C 2,18 l, ''GENEAACIO'J DE LA 

ES'fRllC'l'IJ AA" 
175 FS$=STR$ CNPNl :FS$=RIG!fl'$( FS$ ,Ll'.NC R>Sl-ll 
180 PRIN'f@650,"NUMERO DE CVDO:l : ":TA%=670:fL%=-3:F3%=l:GO::iUB 500:IJ:o' IZ%=3 'ffiEN 
18J E:LSE IF AR$="" 'l'HEN 190&.SE NPN=VALCARS> 
190 IF NPN=O 'ffiEN 175 
200 liSS-=S'l'R$ CNMA'I:l : FSS=ÍlIGHTS C ftS ,LEN C F;;$ l -1 l 
210 PR!NT@8lO,"NU1'1ERO DE MA'r.cRIALE.S DISTINT03 : ":'rA%=845:FL%=-3:.f1%=l:GO:>UB 500 
:IF IZ%=3 THEN ltlOC:C.SE IF ARS="" AND N.."11\T<>O WEN 220ELSE NMA'.l'=VALCARS) 
220 Ir' ~l'=O 'llIBN 20ll 
230 liSS=S'rRSCNEL) :FSS=RIGH'r$ ( FSS ,LEN< FSSl-11 
240 P!UN'r@970,"NUMERO DE tJ:D!E.~·ros : ":TA-..,.995:FL%=-3:F3%=l:GO::iUB SUO:IF IZ~=3 T 
HC'.N 2UOELSt:: IF AA$="" Af.iD M:.L<>O I'!if1.¡ 250EL.':iE Nt::L=VAL C ARS l 
250 IF NEL=O 1lilli 240 
260 GOSUB 800:Ga:iUB 810 
30\l CL.s:GOSUB 710:PRHiT@Cl,20l ,RS;"GENERJlC.ION, !-WJLO .Erut\CIPAL" ;SS 
310 PRlN'f@CS;l5l,"QJE ü8SFA GENERAR: 11 

320 PRIN'~(tl ,OS) ,R$ ;" l ";SS;" ELl:"MEl1''LO!:i C IOCIDEllCIASl." :P!UNTC'I 11,051 ,RS:" 2 "¡ 
SS;" EL.EMl:,~·ros CCAR;ASl." :PRIN'n! C 14 ,5) ,R$ ;" 3 ";SS;" GRUPOS DE M.~TERIALE.5." 
330 PR.L~~CS ,501 ,R$;" 4 ";SS;" RIGIDEX::Eti DE ELEMlli'ro5." :PRir;T@Cll ,50l ,R$ ;" 5 "¡ 
SS;" Rt.VISIOO DE W GENERAOO. " :CHR$ C 2 l 
340 PR!t>;T@C20,35l ,"SELa::CICtlE > • 
350 TA&=l64!l:FL%=l:F3%=l:Fl%=l:G00Ull 500:IF IZl=l 'llJEN IZ%=0:GOS\.JB 7000:RUN "ANA 
WSIS/tEN", R ELSE LF IZ%=3 THJ:N lSOELSE K=VALCl\RSl :IF K<l CR K>5 'llif.N 35J 
360 CLS:Gl K GOIO 2000,8000,3000,6000,13500 
400 1 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

405 ' SUBRUTINAS ~ 'IOOO 'l'IPO DE LE:l'RERCG. 
41\l 1 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

.Z 21) PR1'~T@Cl , 20) , RS; 11 DA'IO; DE LAS 8AARPS" ; SS: RE'IDRN 
425 PRINT@C22,25l ,R$; 11 PR~HCtlE Fl PARA aJRH.EGIR";SS;:RE'lURt-1 
430 PRI~C22,251,R$;"PRE!;IOOE ffi: PAAA CXlRIU:GIR";SS;:RE:l'URN 
440 PIHNr@Cl, Zl l ,RS ¡ 11COORDE .. ~ADAS DE LOS NJDC6 Y APOYOS" ;SS:RE'I'URN 
-445 PR!NT!!i122,15l ,OJH$(261 ;"PRESlOOE ESC PARA mRRIDIR O Fl PAAA. O::lll'rINUAi<11 ;0iR$ 
C 25) : RE'IURN 
45U CLS:PRINT@Cl0,10),VA;" m EL ~MERO wvm~ DE ";PP$f-"S";" DAOO ClMl Di\ID ~ 
SE PUIDlli ACEP'r/11~ MAS 11

; PP$f-"S";" QJE ESC6, REVISE :>US DA'.l'(k; 
RJR FA~" ;CHRS ( 21 :FOR Tml ro 3000 :NEXrr:CLS:REl'IJRN 
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455 CLS:PRIN1~Cl0,10l ,"LA rEI'RA ~ OOE ::>E DEFINE lR'iO DE: e.a:; tlJOC6 DE CA BAt!RA E 
S UL'l CARACrEa NO Rl:WIOCIBLE roR EL PRCXiRA"IA, ElíiA FAi.tlR DE 

REVISAR sus o~." ;CHR$ ( 2l: FOR'l'=l'l'O 4000: NEXrr:ClS: RE'IURN 
460 CL.S:PRINT'~!lO ,10) ,!-E;" ES EL C-UMERO MAXI..O DE BAAAA:) DAOO aM:> DA1'0 00 ES FO 

SIBLE PCEPrAR MAS, EOR FA\.OR REVISE SUS DJUtS." ;OiR$ ( 
21 :E'OR'L'=l'l'O 1000:NEXTr:CLS:GOSUB 420:Rfil'lJRN 
465 C.1..S:PRitfül<lO,lOl ,"l ES EL ~MERO MINIMJ OEJ DATO /CEPl'ABLE, CDRRIJA EOR FA'-0 

· .R." ;Qll{S( 21 :FOR'P..1'1'03000 :NEJCrl':CLS:RETURN 
5•)0 P!U.~1CHR$(26J;:lZ%=0:FIELD 5,0 AS AA$,l AS viS:w1PO:l6=WO:WL%=WD:IF FL\>=Wl) ™ 
~~ FL%=1 
505 1f r'l:i$="" UlliN SlOELSI:: PRINT@'l'A%,FS$;SfRll'l;$(A&i(AB.5CFL%l-LENt FS$J l,". ") ;STR 
r.'i3$(Al3.':i(fL%> ,281 ;CHR$(l) ;:GOro 520 
SlJ PtUNi'tlTA% ,.:>"I'lUN::;S(ABSC FL%l ,". "l ;srRIN:;S(ABS( FL%l, 28) ;CHRStl>; 
520 !.SE'!' w$.,INPU'I'$ ( l l 
S3v lf A&>(FL,l=fiL't 'l'H!!.N 560ELSE IF FL%>0 ANO WS>=" "A...O 1'1$<="Z" 'lREN 660ELSe: If 
fLt<O ANO\\$>"/" AtID l'i$<":" IBEN 660 

54 U ff .-.$=" " At;O l'tD=O llíF.N Wl)oWL'lft l: GOfO 660 
550 ff (\'/$="-" OH wS="+"l ANO WS=O ANO WL%=0 'll1Elol WS=WL\+-l:G01'0660 
56U IF wS<> OiR$(8) TnF.1-1 600E:LSE IF WL%=0 'llIBN 520ELSE PRIN'n::HR$(281;:IF FL%>0 T 
rlEN 380 
571.1 If' v.L%--WD 'llif.N tlD=O ELSB ff WL%=WS 'lliEN WS=O 
SBO Fllfü) 5,Cl'IL%-ll AS ARS,l AS W$ 
5'30 1~L%=1'11.i-l : PIUNr"." ;CHR$(26J ;:GOl'O 520 
600 If r'<$=CHRS ( 28 l 'l'HFJ'l PRIN'l'S'rRlN::;$(WL% ,(J{R$( 28J); :GOIO 500 
610 11? l'IS=CHRS<ll ANO FH"'l 'IBEN IZ'S=l:PRINT@'l'A%,QiR$(251 :STRitG$1ABSIFL%) ,32>:: 
ooro 6so 

620 If ~$=CHR$12) ANO F2•=1 'IREN IZ%=2:PRINT@TA%,OiR$(251;Sl'RitG$(ABS(FL%),32l;: 
Goro 650 
630 If ~1S=CHR$(27J ANO P3%=l 'lli~ IZ%=3:PRINT@TA%,OiR$C25J;STRil'l;$(ABS(FL%>,32>; 
:Goro 650 
640 IF .1S<>CHRS<l3l THEN 5201i.LS!'; If AR$0FSS. l\00 ARS<>"• ~ PRI~TA%,OiR$(251 
;AH$;SrRIN:i$(ABS( f[.,\)-LEN(AR$l ,32) 1 EL.SE PRINr @TA%,CHRSC2SJ ;FtiS;Sl'RIN:>$(ABS( FrA 
l-LENCFSSl+l,321; 
650 P!UNI01R$(25J ;:F!:lS="":Rl::ruRN 
660 PR1Nl'n$;:1'/L%=\'iL~l:If l'iL'Fl THEN PRIN'lliTRitG$1A8S(FL%l-wL\,•.•¡;:PRWr b'TR.Ibi 
;:i$(Al3S(FL%1-WL%,28l;:F1ELD 5,WL% AS ARS,l AS 1'1$ ELSE Fié:(J) S,WL\ AS AA$,l AS 1'1$ 
670 lf f\BS(FL%l=l .THl:l'4 650EJ:.5E 520 
71•J PRll'<l\?<22,151 ,R$;"PRESlOllE ESC PARA OORRB:iIR O Fl PARA 'I'ERMINAR.":SS;CHR$12> 
:HS1'JRN 
720 PtHNri! ( 22, 251 ,R$ ;" Plill:iIC>.'lE <ESC> PARA ~.Rl!HR" ;SS :RE'IURN 
73U PRIN·r~<22,15l ,R$;"PRESIOOI:: <éll'l'BR> PARA ~·ritUAA o <Fl> PARA TERMI~AA":S$;C 
HRS 12 l ; : Rr."'NRN 
740 PRINl'I!( 22,51 ,R$;"P!WlIOOE <~> PARA a:lRRS:lIR <F2> PARA CANCELAR O <Fl> PARA 
c.nvrrnJAA" ;.:JS ;QIRS < 21: RE'l'URN 

a:JO ff LOFC31=0 n@¡ LSE'r NM$=MK!$(Q) :LSE'r NI$=MKI$(Q) :LSE'r Ni''S=M<ISCO> :t.SE'r WIS 
=~$(O) : LSE'r ~~f$=M1<:>$ (o) : LSE'r LR$=MKS$ (o) : LSSI' DIS'*11\SS ( 4) : LSE'r OJS=MKSS ( 4) : LSE 
T lJl<$:,'lKS$(21:FOR T=l TO NEL:RJT 3,'l':NEJITr:RE'ru~ ase Rf:l'URN 
tilO lf LDFC 41=0 'lliEN C.St:r ~$'*1KS$(0) :LSE:r Y8$=MK::)${0) :LSEr RX.$=Mi<I$(0) :LSE'r RYS 
=MKIS(vl:LSE'r RZS=MKISCOl:LSE'r RrS<l>=MKS$(0l:C.SE'r ~f$(2l=:-1KS$(01:I.SE'l' Rl'S!Jl=MK 
::;s (t)I: LSE't' PXS=Mi<SS(Q) :LSE:!' P'i$=MKS$(0): LSE'r MF$=MKS$(0) :r..sE:r AES="N" :FOH'J:':ol'ralP 
N:FUT .i,.r:NE:XT 
'l' 
620 RE'lURN 
850 E."1=1:11" LL%<=LOF(4) 'lli~ GE'r 4,LL\:RE'IURN ElSE L.5er RX~ISCO>:C.SE:l' R'i$*ll<I 
$(01 :LSE'r f<Z$=MK1$<01 :fOR 'J:Usl 'l"O 3:LSl-.:'1' Rf$(T) .. Ml(S$(()) :Nt::Xrr:tSE'r PX$aM!<S$(0) :LS 



- 71 -

i,;r P'i$="1.!(l)$ (O 1 : LS~l' Mf.-'$=t\ll<S$ (O l : Rl:.'TURN 

a6U &'l=l: !F LL%<=LOF()) 'IHEN Gt:r 3 ,U.% :REI'URN ELSE: r.sE'r NM$=MKI$ (Q) :LSE'f l'íIS-*ll<S 
$('.)) :LSE:r l~r'S=NK::i$(01 :LSE'r l.R$=MKS$(0) :LSl:ir DI$=i"ll<S$(4) :LSE'r OJ$=Ml<S$(4) :LSE'r ll< 
S=Ml<S$121:RE'1'URN 
8d0 S'l=l:I¡,;- M%<=LOF(4) 'llif!l-i GE:r 4,AA%:XP:Cl/S(EX$) :YP=C\18(YE$l :RErURN ELSE XP=O: 
'{?==\): RE.'l'URN 
~9LI ti-l=l:Ir' AA%<=WF!3l Tti&'I Grir 3 ,Mt:Nl=CVI!NI$l :N2=CVI(NF$l :RBIURN ELSE Nl,.0: 
N 2=0: Rl:.!VRN 
995 CLS:PRlNNI d ,81, "UNO OE WS DA'.IOO DE Z()IA DAíXlS, SCtl DE UNA BARRA": PRINr@llO 
,al,"1'0 üEFINIPA, REVISC: SUS OP\IU3 FOR FAIAJR, GttACIAS.";CHR$12l:FOR 'l'=l 'I'02500:N 
urr:Go10 3000 
20uu ' 

GENl::RACIQ\l DE CAS BARRAS DEL MARCO , 
2íJOl ' 
2v05 KS=l~E'f$ 
2U1tJ CLS:PIUN1"e!2,15l ,R$;''GENE:AACIOO DE: LAS BARRAS";S$:PtUNJ:ll(5,15l ,"PRESIC>.'lE IA 
OPCICX'J OE:sl!.ADA, GRACIAS.":PRIN'l~(d,10) ,"l.- BARRA i , moa ALFA , tllOO BE:rA." 

2ül5 PRli'iT@(lO,lOl ,"2.- BARRA INICIAL, INCREMENI'O DE: ALFA, INCru:.c-llli'ID DE BITT'A,": 
PiU,\T@( 11,14 l, "W:STA UE BAAful.-> (GENEAACIU'J UNiD!ME.';SIOOALl." :PRINT@(l3 ,10) ,"3. -
L.IS l'A m: l:lARAA.:i INICIALES , INCRF,MEtH'O üE ALFA , " 
2020 PRL~r .. H 14 ,14), "!t'lCREMENID DE: BE:L'A, LISrA DE BARRAS (Gf:NEAACIO.'I SIDIMENSIQ'llA 
Ll.":PRI.~1'~<16,l\ll,"'1.- WELrA AL ,'\ENU PRINCIPAL";CHRS(2l 
2025 K~=!~EYS:IF t<S="" l'H&'; 2025ELSE K=VAL(K$l :IF t<<l OR K>4 'IliEN 2025ELSE O'l K 
GOro 21\JO, 220Ll, 2300, 2400 

2100 1 
•••••••••••••••• BARRA i .~oo ALFA (INICIO), t'lJOO sErA (FINAL). 

2111) CLS:GOSUI:! 445:PR!Nf~5UO,"BARAA ~MF.HO :":TA%=518:FL%=-3:Fli=l:F3%=l:GCSUB 5 
OJ:IF lZ~=l THl:.N 2000ELS~ ff IZ%=3 'IBE.~ 2ll0Et.SE I=VAL!AA$):VA=I:GOSUB 2900:LL%= 
I:G<..6Ui:l 860 
2113 PtU.•!1!740,"ÑUDO ALFA (INICIO) :":'rA%=762:FL%=-3:Fl%=0:F3%=l:GOOUB 500:IF IZ 
t.=3 'füE:~ 2110E:LSt; ALFA=VAL(AA$1 :VA=l\LFA:GO:>UB 2910 
2115 Pl<fal\~980,"NUOO Bfil'A IFINALl :":TA%=100l:FL%=-3:F3%=l:GCSUB 500:IF IZ%=3 'lli 
E;. 2ll3ELSI:. i:lSfA=VAL(AR$l :VA=BE:l'A:Ga5UB 29LO:LSEL' NIS-*lKI$1ALFAl :r.sE'l' NF$=MKI$(B 
~I'Al:PJT 3,1:1(5l=I:GOSUB SdSO:GOIO 2100 
2:.!lJü ' ••••••••••••••••••• BARRA lNICIAL,DEL'L'A ALFA,DE.LJrA BE'l'A, LISTA 

••••• , ••••••••••••• DE BARRAS A GENERAR IUNIDIMENSI<l'<AL), 
221t) CLS:GO::iUB 445:PRINT~66J,"BARAA rnICIAL :":TA%=679:FL%=-3:F3%=l:Fl%=l:GCSUB 
5UU:ll:-' lZi=l 'Ili&\I 20UOELSE ff IZt=3 'lliEN 2210Et.SE I=VALIAASl :VA=I:Go::>UB 2920:AA% 
=l :GOSUB 890 
2213 PtUr;l'~820,"i!'<CRi!.''IBNlD EN ALFA :":TA%=842:FL%=-3:F3%=l:GCSUB SOO:IF IZ%=3 TH 
.;.'l 22lul:J.Si:: UA=VALIAR$l 
2215 PfU;-l1'~98ll,"INCR&"llli'l'O l:ll Bt:fA :":TAt=lOOl:FL%=-3:F3%=l:GOSUB SOO:IF IZ%=3 T 
-;Et; 2:ll3ELSE OO=VAL(AA$) 
2220 L'F"t.=12.i.:i:TFS="BAAAAS A GENERM" :GOSUB 9000:IF IZ%=3 00 IZ%=1 'lliEN 2215ELSE 
.'A=,\ :GO::iUB 2~ 20 : VA=C :Gl.bUB 29 20 
~225 J=l:FOR Il=A TO C SfE:P. B:I<S>=Il:G08UB 8d50:IN=Nl+DA*CJl:FIN=N2+DB*J:LL%zil 
::;Q;:)UI:! !160:1.SSr NI$=."IKI$(1N):r.sE'r Nr'$::¡\jl(I$(F1Nl:PJ'I' 3,Il:J=>J+l:NEXl'Il:GOro 2000 
2300 ' .................... LlSTA DE BAARA.:i INICIALF.S, DELfA ALFA, DELTA BE:l'A 

••••••••• , ••••• , • • • • LISTA DE BARRAS A GENERAA (3IDIME.'lSICtlALl 
23lJ CLS:GaiUB 445 
2320 Tr'%=34Ll:'L'r'S="l::IARRAS INICIALlli":GO::iUB 9000:IF IZ%=1 THEN 2000ELSE IF IZ%=3 T 
~~ 2320ELSE VA=A:Ga:iUB 2951.l:VA=C:GC\SúB 295ü 
233J PRINT\!!560 ,"IM:REMEN'LO EN Afi'A ( !NlCIOl : ":TA~693 :FL%=-3 :FJ%=1 :GOtiUB 500 :IF 
:z, .. 3 TttE.~ 232\JELSe DA=VALIAR$l:PRlN'r@820,"I1~EMENro rn BE:l'A (FINAL) :":TA%:s85 

ü:fU==-3:F3'6.,l:GOSUB 51.lO:IF IZ'6"3 'l'H&'l 233JELS!:: OO=Vl\LIAR$l 
2335 Th''+. .. 1140 :TFS="BARRAS A GE.-.EHAR" :GOSU8 913001 Ir' IZ%=3 'lliEN 2JJJELSE: OO:li'=P:G 



- 72 • 

-Q: VA-E:GO:iUB 2950 : WfiG :GC6UB 2950: w.-s :GQiUB 2950 
2347 ICSl,.A:GQ:iUB 8850:ICSl-C:GOSUS 8850:I!Sl•E:Gail.18 8850:1151-G:GCSUB 88Sll:I<S 
l-S:GCSJS 88SO:CO-l:Ol•E: 
235.J :UR !=A "je SrEP S:M\=I:GO:iUS 890:L~l+oA•CO:FIN-ti2Hl!•CJ:ILl-cll:G::Cúli 8 
GQ:LSEr NIS=Mc\..$(!NI :!.S.E:'r ~lKISCFINI :PUT 3,01:01-al.+F:IF F<O ~ Ol<G 'nID\ ::;o 
sua 2J80ELSE: Ii' F>O AW Ol>G 'lHEN OO;)lJB 238il 
23 60 NE:(.l'I :CO=CO+ 1:GOro2J50 
ZJBO E-<E:+R:G..;;+R:Ol•E:GCSUS 2J9u:RE'ru~ 
239J IF R<O Ai.~ E<S 1liEN 2000ELSE IF it>-0 ANU E>S 'lHm 2000ELSE RSI'URN 
2400 CLS:G01'0 300 
2900 IF VA>~ ·mm VAzNEL:PPSa"BARRA" :GOSUB 450:G01'0 2lOOELSt: IF VA<l 'lliEN GCCiJ 
a 463:G01'0 2luUELSE REruRN . 
2910 IF VA>NPS ~ llA=NFN:PPSa"!i.JOO" :Ga;UB 450:GC11'0 2l00ELSE If' \IA<l 'l'HE:N GQ:;US 

465:GOCO 2lt.lOELSe: R.E:'ruRN . 
2920 U VA>NEL ffif.N ~:PPSa"BARRA" :GOSUB 450:001'0 22lOELSE IF \IA<l 1lie. GCSU 
B ~65 :GOl'O 22lOELSE Rl:.'ru~ 
2950 If VA>NEL 'lHEN llA=r<EL: PPSa"BARRA • :GOSUB 450 :001'0 2JlOELSE !F VA<l 'l1iEl-i GCSU 
B 465 :GOro 23 l·JELSE: RSruRl)j 
296J I1" llA>NEL nIDI llA=.'<EL: PPSa• 8ARAA • :úCSlJB 450 :roro 3010ELSE !F \IA<l 'l'!iE.-. .:;QSU 

B 465 :GOIO 3010ELSE RE'l'URN 
3000 ' •••••••••••••••••••••• , SIJBAU'l'.INA R!GEL 
3010 IC'PO 
3020 CLS:PRIN1'@(3,181 ,R$:"DATOS DE UlS AA'.l'ERIALES":SS 
3030 l?1{faTli!5BO,"~rE!UAL MU:!UOR : ";!C'i:PRL"il'e740,"MTERIAL ~ : ":·fAp76\l 
:FL\=-3:Fl'Pl:FU"'l:GO:iU8 710:GOSU!! SJO:I.F !Z\ .. l 'lli~ 30UELSE: .tF IZ~3 n:E:• 31J30 
EL.:iE: :o!.I•llAL(ARSl :IF MI~31J30 
3040 l.F AR.Sa"" al. VM.!ARSl=-0 ~ 3030 
3050 FS$-t)•ffi$ (Oill.'l'(M! '111 :Gosu8 6900 
3060 PRL'il"e890,"M:DJC.O De EIA;;·r.ICIDAD : ":TA\=1915:Ft.Pl5:F3\al:GCSUB SOO:li' IZ\• 
3 1lID'I 3030ELSE IF AA$a"" ·~ 3070.ELSE O'l\1'1:-!I,ll•Vlll..(AtlSl 
3070 F':iSa:>rRS (QIAT(.'U, 21 l :GQ:;UB 1)900 
3080 PRL-.r.nosu,"AREA. oe: [.A SED:ICf.¡ : ":TAt-lil73:FL""lS:F3'Pl:GQ)iJB 500:Ir' IZ'e=3 

'llil:..°" JO:>OELSE IF AA$.a"" llIDl 3090ELSE OIA'l'IMl, 2)•\IJ\LIMSl 
3090 FSS=;:i'l'll.$(C1,11•r(M!,3ll :GO::iUB 6900 
3100 eru ... ~1210,·~ro OE L.'IE!CIA : ":TA'Pl235:FLt-l5:F3\.sl:GOOJB SOO:Ii lZ\•3 

Im.'4 307UE[..')E IF MS.:•• .l.'rlf.N 3llOELSE: 04o\Tl.)l!l ,J)•VAL<ARSl 
3110 T:'\.,1J70:1'F$"'•SARAAS A GEr<EAAR";GQ:i(JS 9000:IF 12\•3 CR IZ\•l 'lffrl'4 llOOELSE 
il'' CA<l CR A>NF.l.l CR <C<l CR C>Ni:Ll 'm.EN 3110 
J120 fOR LaA ro C SfZP S:LSET NIS.:::t1KISIOl:ISEr Nf'$-i«I$10):U.\aI:GQilJ8 860:l'..5f:f 
.'iMS=.'fl<lS {.:11) : ror 3 ,! :NEXI'I :IC't='Ml :GOro 3020 
6UOO ' ••••••••.•••• RIGIOEI:E:> De BMAA.i CSB:l:I~ VNUASLEl 
6011) CI..3: ??.;~.";'~( 2,181 ,R$: "R!GIDEO.S OC BMRA:>" ;SS:GQ)UB 710:PIUNI'@( 4 ,101, "Se req 
uiere ;:a:-"! ~ analuar viqas especiales ·:~T@<S,101 ,"!P. ej. sea:iones var 
iablesi : • 
6020 RU.r.'1'@890,"RIGIDez EN fI, D"ICIO U<i> : ":'m\8922:FLt-lO:F3t-l:Fl\al~ua 5 
OO:IF rz .... 1 ~ 300ELSE: It" U'l•J nn. ... 6020ELSE OI•VN,(ARS) 
SUJO PIU:ll"@lOSO,"RIG!Dé:Z El" EL E'!N (Xjl 1 ":~\al078:FLt-lO:F3\al:GCt:ilJB SJO:IF I 
Z\•3 ~ 6020ELSE ClJ•\IAL(ARSl 
604J PRL~~l210,"F!Cl'Qt oe; mA.~PORTE: ll<ijl : ":T1' ... 1242:Ft. .. 10:F3\al:GQ)(JS 500: 
li' ILP) Ililli 6030é.LSE: Cl<-vAL!ARSl 
6050 'IF .... l37'J:I'FS•"BAR1W>':GCSUS 9000:.ff IZ\•3 CR IZ\•l '111~ 6040ELSE lf' !A<l CR 

A>,1El,) CR <C<l CR C>NELl ·~ 6050 
60ótJ fQ{ r..,,. ro e srEP a:r.se:r NI~S<O> :.tSEr ~S<Ol:U.t-I:GO:ilJB B60:i..ser 
D~S(DIJ :LSEl' ~$(DJ) stser ()i(~):fUT J,I1NOO'I:GOIO 6010 
5500 ooro 5900 . · 
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6900 IF LEF1'$(FS$,ll.,.•-• ·I.'HEN RE'l'IJR!I EISE FS$..a.IGHT$(Fd$,LE1HFS$l-ll :RETURN 
7000 '•••••••••••••••••••••• ~SFERENCIA DE LCS Dlü'CS AL DISCO 
71\lO FIELD 5,4 AS ~$,4 AS DE$,4 AS Ml'$:LSE:l' ~$~1$(NPN):LSE'l' DE$=Mi<I$(NEL):LS 
e:r Ml'$=MKI$(M111.Tl :PUT 5,1 
7110 FOR 1=2 ·ro Ni'ttl:LSE'r W$=MKS$(CM'\T(I-l,lll :LSET DE$=MKS$(CMA'r(l-l,2ll :LSE:r 
Ml'$-=MK5$(CMl\T(I-l,3ll :PUT 5,l:NE;XT l:H' EM=O 'llfE}l RE'l'URN F.LSE IF c.DF(5)<4tl 'IHl:'.N 
RE'l'URN ELSE GE:r 5, 48: IF ND$="roi·r· l'HEN LSE'r IDS="~AOO": PUT 5, 48 
7120 RJ:.""IU RN 
8000 OC%=0:IC%=0:I'r%=0:UC%<ll=O:UC'6!2l=O:li' lDF(Jl=O 'IHF.N ClS:PRIN'l'@(B,Bl,"* * N 
O HAt OM'OO DE INCIDENCIAS, WEL\O AL MENJ PRINCIPAL .... "; :FOR 'I>=l 'IO 300 :NEXTI' 
:GOIO 300 
8020 ClS:PIUNT@(J ,18> ,OiR$( 261 ;"CAR:;AS E:'< BLOQJES SOBRE WS l::LEMENI'O:'i" ;CHH$( 251 
8030 PRINn!< 5, 20 l , "Br.DOOE AN1'EHIOR : "; IC'6 
8041.l PRINT@580,"BUXUE ti.JMERO : ":TA%=600:FL%=-3:F3%=l:Fll=l:GOSUB 710:GOSUB 500 
:IF IZ%=1 'lliF.N 300 ELSE IF IZ%=3 'lliEN 8000ELSt:: N=l/AL(AR$l . 
8050 DA1'$="V" 
806ll IF DM'$="V" 'IBEN r"S$=STR$(Wll:FS$=RIGH'r$!FS$,LF.N(FS$l-ll ELSI:: r~$="" 
d070 PRINT~730,"No. de cargas Repartidas,Trapeciales y/o Triarqulares: ":TAt=79 
O:FL%=-3:F3%=l:GOSUB 500:IF IZ%=3 THEN 8040.ELSE IF OA1'$="V" ANDAR$="" fü1'.'l 8080 
EISE wl=VAL!ARSl 
oJ8J IF OA1'$="V" IHEN FS$=STK$(1'Jr'l:FS$=RIGtl'l'$(iS$,LEN(FSSl-ll ELSE Fd$='"' 
8090 PR1N~B90,"No. de cargas Ccncentradas en el bloque : ":TM=950:FL%=-3:F3%= 
l:GOSUB 500:Ii'' IZ'g=3 THEN 8060ELSE 1f DATS="V" MD ARS="" rnEN 8100ELSE r.F=VAL<A 
R$l 
a100 • •••••••••••• 
8110 TF%=1Q50: TF$ ... "BARAAS &-.. ffiTt: BLOQJE" :Ga>UB 9000: If IZ%=3 'lliEN 80dllELSE lF ( 
A<l Cll. A>NELI OR !C<l CA< C>NELl 'IBEI'< 8110 
8113 1F V'll=O Al-ID WF=O 'lliEN O'FWI :CC=Wl":GOIO 8120 ELSt:: GE.T 3 ,A:GCSUB 8773 
8115 CW=Wl:CC='1'4F:IF .. a=o 'IHEN l.C'6=0:GCSUB 10500 ELSE Ga>UB 10000 
8120 roR I=A 'fO e Srt:P B:AA%=I:GO::iuB 890:IF Nl=O AND N2=0 'IHEN 8240 
8200 ;;a;LIB 8773:LSE:r WI$=MKS$(Wl) :LSE:r V.F$=Mi\5$(\'if:') :NR=4J*(l-l)+l:LSITT LRS=MK,,;$( 
~+.~EL) :PU·r 3 ,I 
821\l LSEl' NM$=MK!$(l)) :LSl:.'l' NI$~!$(0) :LSE'r NF$=MKI$(0) :LSE:r lH$=MKS$(0l :LSE:r l)J 

$=MKSS (O l : LSE'l' Ol<$=."ll<S$ ( i)) 
8215 IF Cti=O Alfil CC=O 'Il!El>l 8240 EL.SE 1F ~O 'lllEN 3230 
8220 roR J=l ·ro CW:GCSUB l3020:Nt'FJ:GOSUB 13050:NV=6ü+(I-ll*3+(J-SS) :N~J:Gcc:>UB 
l3ll30:G06UB 1304ll:LSE'r WA$(N0\)=MKS$(i'i1.(l,J)) :LSE:r WA$(NO~+ll=~$(WF(l,J)) :LSE:r 
WA$<N0~2l=Ml<.5$(LR<l,J)) :LSE'r WA$<N0%+3l=<L1S<l,J)) :RJT 5,NV:NEXT J 

8230 IF CX::=O 'lliEN 8240 EL.5E ~UR J=l TO CC:NW=J:GOSUB l3050:NV=6ll+<I-ll*3+(J-:JSl: 
GO::iUB 13020:Ni=J:GOSUB l303ll:G<l:>UB 13040:LSl:.'T l'IA$(Nl%l=Ml<S$(Wl(2,Jll:LSE:r Wi\$(Nl 
\+ ll =MKS$ (WF( 2 ,J)) : LSE'r WA$ (Nl%+ 2)=.'li<S$(.LR( 2 ,J)) :LSE:l' l'iAS (Nlti-3 l=LlS ( 2 ,J) :.PU·r 5, 
NV:NOO' J 
8240 ~l' l:IC,=N:GOID 8020 
8450 RS(ll=CVI(~l:RS(2l=CVIIR~Sl:RS(3)=CVl(RZ$l:CORO(ll=CVl;;(EXSl:CORD!2l=CVS(Y 
E$l :RE'l'URN 
8773 GE.T 4 ,CVI(N!Sl :Xl=CIJS( E:XS> :Yl=CVS( YESl :GET 4,00 (:-ll-'$) :X2=CVl:H F.xSl :'i2=CVS( YE 
$l:LR=S0R((X2-Kll-2+<Y2-Yll-2l:SN=(Y2-'ill/LR:CS=(X2-Xll/LR:IF CS<>O ANJ SN<>O 'ni 
El< LSC:r LlS="INCL" ELSg LSET LJ.S="Bil::N" 
8780 RE'IURN 
8800 IF 1(5l<1'C(5l 'IliEN N;::(Sl=I<Sl 
8810 IF l(Sl>N:J(Sl 'Il:IEN 1'{;(5Js!(5) 
68 20 Rl:.".lURN 
8840 1(5l=A:GOSUB 8800:1(5)-C:Ga>UB 88ll01!(5)•E:GC6UB 8800:1(51-G:GQ:iUB 8800:1(5 
l=O:GOSUB 8800:I<51DQ:GCSUB 8800:I(5)=5:GOSUB 880\l:REl'URN 
8850 IF l!Sl<BC(5) nil:.N llC(5)•!(5) 
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9QOJ '•••••••••••••••••••••••••LISTA DE AIGO PRL.¡:¡PAL At-B->C 
90iJ PIU.~r.Hc•,•r..csTA CE ";TFS;" (A+ a ->e) :":TA\al'Fl+-l60:FL\s-3:F3\al:FlP.l 
:·::;Q:;1,;B :iOO: Ii !<:tal 'llil:.."I Rel'URN El.SE Lf IZ\•3 nIDJ RE:ruRtlfl.SE A-'Jl\LCARSI 
902U PIU:-.TJfr'\?l65,"+":TA\"'1'F't+-l611:FL¡..-3:F) .... l:FU•O~B SOO:IF rzi .. 3 'raEN 90 
lJ EWE b=V'."iLCARSl :PRI,'lf@·rf•H72, "->• :TA~F .... l75:FL .. -3 :F3\al:F2\:oF4'6:GOSUB 500 
: U' r¿¡ .. 3 'll!E:i 9020 ELS!-: C-Vl\LCARSI :RE'rulll' 

. 95Uu 1 
• • .. • .. • • .. .. .. • .. • • • • • • • LIS'rA oe: AIGO SEDJ~OAIUO 6H''->G 

95A.J PRl:-.'I'~·rr·t,•r.r~A OE •;TFS;" l.E + P ·> GI :":TA"'":t'F-....l60:FL%-·3:FJl•l:GCSUB 
su.;: r: !ZPl ~ ~ru!Ul CLSr; E>VALCAnSlrPRLr<W·IFtt-165,"+":TA'F'I'Ftt-l68:FLt--3:F 
h=l:·:iíJ.:>..;B 5llU:lf' IZt•l TltF.N 951J EL.SE r"'VALIARSI 
J52J í?K.I.,urc ti-172, "->" :TA\ .. rF't+l75:FLl--3 :fJ\al:GQ;!JB 500 :IF LZ'••l 'l'Hf2ol 9510 EL 
::iF: v=VA!.<AASI :!Z~aO:~nJR;~ 
9d0u ' ••••••••••••••••••••••••• LISTA EN CX:S OL'IENSic.iei Ot-P->Qt-R->S 
9¡jLQ PtU.~I'i!rr't,•c.rs·rA l.lE: ";TFS;" (OEC. ·nPO o+ p -> Q ... R ->SI :":TA..-rntl60:F 
!.a=-l:F'J\=L:OOSUB SOO:IF IZ\•3 'lliEN REruR'I El.SI:: O-VALIARSl:PR.Itfl'@'W .... 165,"+":TAi 
=rn+16R:FL&=-J:fJ .... l:GC6UB 5llO:U' !Zta3 ~ 9810 Et.SE P.VALCARSI 
:¡lj2\J PíUr.~TF't+l72,"->":'fA6 .. 1'F't+l75:FL~-3:F'J'Pl:GOSUB SUO:IF rz ... 3 ·n!fN 3810 EL 
~r; Q:Vt\L(AA$1:PRI:o.·~Tr't+-l79,"+":TAl:i'Fi+lll2:FLl•-3:F'J°6'"l:GOOUB SOO:If IZ\=3 'ml:ll 

962:> w;¡.; R-Vl\L(ARS) :PIU!'lr~TFt+l86, ·->" :TAi ... rF't+lll9 :FL\a-3 :F3'Pl :Ga>"lJB 500 
9il30 I:' !Z\:a3 'llif.N 9820 ELSe S-VALCAAS> :IZ\•O:RE:ruRN 
lOJIJO ' .. .. • .. • • • • • • PW!OO DE U\S CAR.OA'i, REPAAl'IDAS lr ~ 
iU:.110 lJC•aO . 
lü02U CC.S:PRl~l4,l0) ,CHR$C26);•aU)jJE ~~ ";N;CHR$12Sl:PRINT@(6,Sl,Cl!RSC261 
;"Car<J.!3 Repartidas,Tri.arqul.ares y/o Trapeciales : ";OiR$C251:GOOUB 710 
lu03ll E'R.LNr~(tl,81 ,"~A AÑL'i::IUOR : ";UC'á:PRlN'rt!/808,"CARiA ~'tERO : ":TA"°925:FL 
•=-l:F'J'& .. l:E'l\ .. l:GO.')Jll 5UO:IF rz .... ¡ ~ lll400 ELSE LE' IZ\•3 'l'Hf.N RE'l'URN fl.SE: r.¡.¡ 
=VJU.(A.-{$) 

lUUl5 IF r.v.>CW Qt Nw<-0 'lliE:r. lUOJO 
.!.U ,J4u UA:l'~=· V" 
.t.JIJSu LF u;.;r.>="V" 1'HEN ~S~"TR$(WI(l,NW)) :GOSUS 6500 ELSE E'SS-"" 
lU06U PRLí'<rn6tl ,"VA!.DR DE wl : ":TA\a98S:FL .... l0:F'J\;sl:OO;US 500:1.F Iz.,.3 'l'Hm 10 
UJO i::r.si:; ff o;.;rs .. •v• A'iO ARSa"" ·m~ 10070 ELSE 111!(1,N"lli)aVJ\(.(l\RS) 
L~U7oJ !F Dlcr~""V" t'riEN FS$-srR$CWi(l,M~) l :GQ:)UB 6500 ELSE fliS•"" 
luu80 P!Ur.rJll28,"VALOR oe: wF : ":TAP.ll45:FL"9l0:F3%•l:GOS.18 SOO:IF IZ\•3 ~ 
LUJ5U E!..Sr. [J:o' lJATSa"V" A'iJ MS•"" !H.W 10090 El.SE wFCl ,NWl•Vl\LCl\RSl 
lUD91J !F i)JU'S,."V" LliE.~ t'SSaS"rRSCLR(l,N'iil l :GQ:iUB 6500 WE t'Ss .. •• 
lüi.IJU PIU ... !\H2t15,"!.J:Niiruo OE CAR:iA : ":TA\:olJ05:FL\=lO:F3%-l:GQiUB SUO:IP rz .... 3 

ThJ:.'lj lUU7U t.r.Sg !f 0/irSa"V" MD ARSa"" 'lliF..~ 10102 ELSe: LRCl,~l•VJl!.CAR$1 
lUlJ2 Ir' LlS:"S!E.-." Llit:N LlS Cl ,r.wi)_. • :GOl'O 10110 
;.ul•J4 U DAl'~=·v• ~ FSSac.1$11,NWI ELSE ~'SS-"" 
lul!J6 m::.rel445, "Las bMn:i es tan inclinadas,• :P!Um'@l605, •r.a l.oR1. de calculo 
e:> ~ral<?la al eje <<X> o <Y>I : ":TA"'°l661:FLia2:F31-l:GOSUB 500:IF IZ\:a3 'l'HEli 
lUil9u r;c..s¡.; Ir' AAS•"" NlJ UAL'S•"V'! 'lllEN lOUO Et.SE Ii ARSo·x· Att) ARSO"Y" nt::N 
llllll6 
10l•l8 c.lS <l ,~l•AA$ 
lJ Ll•J UC•:a,\W 
lUl2U GOl'O lllOJO 
lü~UJ IF :J:aO lltfl.I ~IURN l:LSE OC\:-O:GC71'010500 
LOSOU ' ••••• , ••••••• CAR:;AS ~AS 
10520 W:l?RiN'~(4 ,l0l ,CHR$126l ;"SWQJE <'ilMERO ";N:PRWNl6 ,SI .·~as Cmcentr.s 
d.u : • :CHRS < 251 :GCt:iUS 7J.O ' . 
10530 M:.1'ª18,Sl,"CAR:iA Atn'ER.Ia:t : ":OC .. :PRI~BOJJ,"CAOOA ~ : ":'t'M•92S:FL 
\a·3:F3\.al1Fll•l:GO:iUB S001IP LZ\•l THE'lt at.'l'UPtl El.SE IF IZ\•3 ~ 10530 ELS2 tM 



=VALIAR$1 
10535 IF ~WXX: CR N'l'i<=O •ntf.t.1 10530 
1054v Dltl$="V'' 
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lu5:i0 ff Dl\r$="V" 'f'H&'l ~"S$=STR$11'11(2,NW)):GOOUB 6500 ELSE P.:i$="" 
10560 PH!Nf~96tl,"VALOR OE P : ":TA%=985:FL't=lO:F3%=l:GOOJB 500:IF !Z%=-3 'lliEN 105 
30 t::LSE If OA'.1'$="V" A.'lO AR$="" 'I'H.EN 10570 ELSE w!(2,NWl=VALIAR$) 
10570 IF DA'fS=" V" l'rlEN fS$=S'rR$ (i'IF( 2 ,Nl'il 1 :GOSUB 6500 ELSE; fSS="" 
105tl0 PRfo'rell2tl,"Valor de 'a' : ":TA%=1145:FL%=10:F3%=l:GOSUB 500:IF IZ%=3 THE 
N lv550 EL.si:: IF OA'r$="V" ANO AR$="" l'HEN 10590 ELSE l'if(2,NWl=V1\LIAR$1 
10590 IF Oltl$="V" !'HU. fS$=ci·rR$1UH 2,M'lll :GCtiúl:! 6500 E:LSE E'5$="" 
lu6vü PRL'lr~l285,"Valor de 'b' : ":TA%=l305:FL%=10:F3%=l:GQ;UB SOO:IF !Z%=3 nrn 
1' U57U ELSI:: Lf üro'$="V" AL..;LJ AR$="" füEN 10602 EtSI> LRl2,NWl=V11L(AR$l 
lJ6U2 ff Ll$="BIE.~" ·füEl; Ll.SC2,NWI=" ":001'0 10610 
l•l604 u up;rS="V" IHl:.4'l ffiS=Ll.$12,Ni'll fil.Si> ~'ti$="" 
1u606 Pttlt'<h!l445,"Las barr'is e:;tan inclinadas,":PRil'l'1'@1605,"La I.on:;¡. de calculo 
e:; p':!ralr?la al eje l<X> o <Y>l : ":'l'A%=1662:FL%=2:F'3%=l:GOOUB 500:IF IZ%=3 THEN 
10590 t::uSI:: 11" ARS=''" AND op;rs="V" l'HEN 10610 ELSE. Ir' AA<>"X" ANO AAS<>"Y" THlli 1 
0606 
10608 tJ.$12,M'll=ARS 
10610 UC%=NW 
1J621J GOl'O 10530 
11Uv0 GE·r 3,r :Nl=CVI(.H$1 :N2=CVICNF$1 :CW=CV8('tU$1 :CC=C\r.:)('t/F$1 :Ml=CVI(NM$) :RO=CVS 
( !.R$ 1 : Rl:.'l'Uk.'l 
l3J20 ~'lEW 5,4 AS l'IA$(11 ,4 AS \<jA$(21 ,4 AS VU\$(31 ,1 AS l'il\$(41 ,4 AS WA$(5l ,4 AS W 
A$ ( 6l, 4 AS 1•i1\$(7 l ,1 AS 1'll\$ (6 l ,4 AS wl\$(9) ,4 AS Wi\$110 l ,4 AS WA.$(11) ,l AS l'IA.$(121 
,4 ¡>,;:; w~$(13l,4 AS /IA$(14l,4 AS WA$(15l ,1 AS WA$(l~l:RE'IURN 
13030 ~üi=l+FlA(N%/4l*8:Nl%=5+FIX(N%/4l*8:RE'lURN 
13ll33 lF L'<w>3 'L'Hlli SS=3:RE'l'URN eLSt; Sti=O:RE'!URrl 
l3J40 IE" t-.V<=Wf(51 'l'fIBN GEr 5,NV:RJ::ru!lrl EL.SE EOR :.r=l ·ro 12:I.SE:'r WA$('l')=Ml<S$(0): 
~EXT 'l': RE'NKN 
i3 ,J50 If i'i"'> 3 rt-!EN .5:;=3: RETURN E:LSE SS=O: RE'lllRN 
135\JO CL.':i:GO.SUB 7U:Ptlil~T'i!(l,20l ,R$;"REVISION DE LOS DJtlQ.':i 11 ;S$ 
l35ltl PIUN1'~(5,15l ,"PillliIONE:: LA OPCIQ'l ll&;C.ADA : 11 

13 520 PIUi~l\!i(:l ,05 l ,RS ;" l ";SS;" ClX)RDf.NADAS UE NUDOS." :PRIN'l\~(11,051 ,R$;" 2 ";5 
S;" .~fi:.RlALlli. 11 :PRlNr@<l4 ,5l ,R$ ;" 3 11 ;S$;" ELFMEN'lOS IINC!DEN::!AS 'i CAR:iASI." 
13530 PRil~T~(cl ,51.l l ,R$ ;" 4 ";SS : 11 RESOR'l'~." :P!UNl'@( 11,501 ,R$ ;" 5 ";SS;" CARJAS 

l:.~ lD::i ,.,uoa;.": PR!Nl'\e(l4 ,SU l ,R$ ;" 6 ";5$;" MJLQ; AR'f!CULA!XS." 
13 53S PRI.~ r::!tl7 ,30l ,CHR$( 26) :" 7 ";CHR$( 25);" R!GIDCX::ES DE LAS BARRAS." ;CHRS ( 2l 
13540 PltiNT~(21J,35l ,"Si::LEX::cll.X'Jt!; > " 
1355ú 'rt\'5=1541l:FLt=l:FH=l:Fl%=l:G08UB 500:IF IZ%=1 'l'HEN IZ%=0:GOro 300 EL.SE IF 
lli=3 'fr!E.-.. 30U EL.SE K=Vl\L(AA$):IF K<l CR K>7 THEN 13550 
13560 CLS:Q>; ~ G~Ub 15290,l5140,15390,1555U,15640,l569U,15800:GOro 13500 
13dJU Go.:>uB 730:KS=INKSiS 
l38lú KS=IN~EtS:ff K$="" '1\il:}J 13810 El..sE IF K$=CHR$(13l OR KS=CHR$<11 THEN REl'UR 
¡, él.SE. l38i.O 
bJ5ll '.............. E..°'<CAl:lEZAOO TABIA DE NUDOS. 
15USS HH=l:CLS 
l.5tJ60 p(tl,~1' '!'Al:HlOl;"* • COOROENADAS Y RES'l'tliCCICM::S DE LJJS ~DOS*º" 
15u7u PltlNl': Plli.~r 1ABl12> ;S'rRHGS < 64, "-" l: PRINT 'l'AB<l2 >;" I ";TAB< 231 ;"CCORDEt-JADl\S 
";'lAB( 4B l ;" i" ;TABC 53 l :"RES'l'RICC!ONCS" :'l'AB( 75l ;" i" 
151J80 P!UNT 'l'AI:!( 5) ;Sl'Rll'G$(71, "-") :PIUNT TA.B( 5) ;" l 11;TAB(7) ;"~DO" :TASl12l :" 1 ";TA 
B( 20l: "X" :TAB(3ul ;• j 11 :'l'AB(38 l: "Y"; 
15090 PR!:-<r 'll\B(4ol :" !11 1TM(:i2) ;"X" ;'l'AB(57l ;" l'1;TAB<6ll :"'{" ;TABl66l :" l ";TAB(6B); 
"GIKO" ;'l'At:H 75 l : "¡-
15 luO PRIN r 'I'Ad ( 5); STRil'G $ ( 71," -·) 1 Rl:;'lURN 
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15110 PRINT TA8(5l;"lª;TA6(12l;ªlª;TAB<30l:ªl•;TAB(48l;ªlª;TA6(57l;•j•;TAB(66l;ª 
1 • ;'l'l\S( 75) ; • , • :Rl:.""IURN 
15120 '············· SUBRUTINA GENERAL 
15125 RR=l:Cl.S 
15130 PRINT 'fAB(lOl ;FE$:PR.INT:PIUNT TAB(Ol ;5TlUL'G$(79, •-•) :PtUNI' 'l'AB<Ol ;• 1 • ;TAfl! 
21 ;FE$(1) ;'l'Al3(ll) ;• j•;TAB<l4l ;FE$(2) ;TA8(34l ;" l";'rAB(37l ;FE$(3) ;TAB(571 ;• ";TAB( 
60) ;FE$(4) ;l'AB( 7d 1 ;",. 
15140 PRINT 'fA8(0) ;SI'IUN:i$<79 ,•-•¡ :RE:l\IRN 
15150 PRlNT 'l'AB( O 1 ; " I ª ;'l'AB( 111 ; " I" :'rAB( 341 ; " I" ;TAB( 57) ; " 1 ";TAB<78 l ; " j": RE'IURN 
15160 '···•••••••••••••DATOS DE lCS ELEl'IENTOS 
15165 RR=l:CI.S 
15170 PRINT TAB<lOl ;"* * INCIDOCIAS 'i CAroAS DE WS ELEMEl'HO!:i * *":PRINT:PRINT 
'l'AB( 51;SI'IUl'G$(69 ,"-") :PRI1~r TAB( 5) ;" I ";TAB! 71 ;"U.f)IENI'O" ;TAB( 161 :" I" ;'rAB<lB) ;"M 
ATERIAL" ;'fA8( 27) ;" 1" ;TAS( 29) ;"INICIO" ;TAB(36); 11 I"; 
15180 PiUNr 'rAB( 39) ;"FIN" ;TAB( 45) ;" I ";'rAB< 48) ;"CARJAS" ;TABC 56):" I ";'I'AB( 591: "CAR:; 
/15" ;'l'AB( 7 21;" I" 
15190 PIUNI' 'fAB( 51 :" I" ;TAB<l6l ;" 1";TAS(27) ;",. ;TABC 36) ;" 1. ;TA1:!( 451 ;" I" ;'l'AfH 46) ;" 
REPARTIDAS" ;TAIH 56) ;" I" :'l'AB( 58 l: "OJIJCi:."l'f'AADAS" ;TAS! 72);" " 
15200 PRfal' 'l'AB(5l;SI'RHG$(59,"-"l:Rr:I\JRN 
15210 PIU1~T 'I'AB( 5) ;" I ";'1.7\8( 161;"1";TAB(271 ;• j" ;TAS( 36) ;" I" ;'l'Al:I( 451 ;" I" ;'fA8( 5611 11 

i ";'I'AB( 72);" I ":Jlli'IURN 
15220 ' ••••••••••••••••• CAR>.AS ~ LOS ~·J.DS 
15225 RR=l :CL.5 
15230 PRIN·r TAB(lOl;"* *CAIGAS S08RE LOS ELE'IE.Ni'OS * *":PIUNf 
15240 PRI1~T 'l'Afl( llJ ;SI'RHG$(67, "-") :PIUNI' ·rAS( lll :" I" ;'fAH<l71; "CAA3A ro-;cr.:.V.l'lW)A 
";'l'AB( 441; • j •;TAS( SJ. 1; "CAR>A Hf.PAR'I'!DA" ;'fAB( 77 J ; "1" 
15250 PlUN'l' 'l'A8( OJ ;Sl'RlliJ$( 78, "-"): PRINT 'l'AB( o) ;" • ;'rM< 21: "ELl'Joli:....·ro" ;'l'AB( 111 : "1 
";TA/3(131 ;"CAR:iA P" ;'rAB( 221 ;" i • ;'rAB( 241 :"Dist. a" ;TAS< 331:" I ";'fAd( 351 ;"üist. b"; 
I'Arl( 441 ;" j ";TAB(481 ;"ffl"; 
15260 PRI1'll' ·1AS< 55 > ;" I" :·rAB< 591 :"""F" :'rAB< 661 :" I ";·rAB< 68 > ;"ux;1·1vu" :'rAB< 771:" I" 
15270 PR!Nr 'l'A.B(JI ;SrRltiJ$(78,"-"I :Rr:IVRN 
15280 PRlN'I' 'fAS( o 1 ;",. ;'l'AB( 111 ; • , u ;TAB( 221;.,. ;'l'AB( 331;.,. ;'l'ABC 44) ; "I ";'I'AiH 551:" 
I ";'rAS( 66) ;" I" ;TAB( 771;" I ":RB'IURN 
15290 FOR 1=1 'I'O NPN:IF I=l 'l'HEN G<l>Uil 15050 
15300 Gi:.T 4,I:~UB 8450:USS="tO":PIUNl' 'fA8(51;"i";TAB(71;USIN:i US$;I;:U::iS="~iJ# 
,f#;. O" :PRI!'l'r TAS< 12> :" I" ;'rAlH 14 J ;USIN:J us$;CORD<ll: :PRINl' TA!:l<30 > ;" I" ;'l'AdC32J; 
US!l'l3 US$;CORU(2); 
15311) USS="h#" :PR!L~T 'l'AB( 4ill;",. ;'fAfj( 521 ;USIIG US$ ;RS<l 1; :PR!Nf 'rAS( 571:"1 • :·rAf:l 
( 501 ;USI1'<G U:>S ;RS( 2); :PRI!\T ·mee 661 ;",.;TAS( 69) ;USIN:> U.::i$;~(3);: PR!Nl' 'fAJ:H 75):" , .. 
15315 RR=RR+l:IF AA>lO 'llIBN GOSUB 13800:IF i<$=CHRS<l31 'illEN CLS:GOSUl:I l505U EL.si:. 

REl\JRN 
15320 NEJcr I:PRINT 'll\8(5) ;STRIN:i$(71,"-"I :GCSUB l3800:IF KS=CHR$<131 ºllil:}l CL.5 EL 
SE RE"IURN 
1533 O RE'.1\JRN 
15340 l'OR I=l TO NMAT:IF I=l ANO NMAT<>O llfrN Ff::$z"* * DA'.l'OS DE LOS MTERIALE.'S * 

*" :FE$(1J="~" :FJ:;$(.21="!CUJl.D - E" :Fl::$<31="AREA" :FE$( 41="INERCIA" :GOSU1:1 151 
20 
15350 IP ~O 'IHEN 15380 
15360 US$="1,fft,i##.i#f#f#":PRli'IT TAB(Ol;"j";TAB(41;USillG "t#f";I;:PRINr TA8Cll 
1 ;",. ;TAd( 13) ;USIN:i U5$;C'll\'l'( I ,1) 1: PIUNr 'rAS( 34) :• I" ;TAS( 361 ;USli>G u::;s ;C>ll\f(l, 21 
; 
15370 PRlYI' I71B( 571;" 1":·rAB<581 ;USIN:i USS;Dlo6ir( I ,31; :PRINr 'rAS<7BI ;" I" 
15375 RR=RR+l:Il" RR>lO 'n!EN Go::iUB 138JO:U' KS=OiRS<l31 'lllf::N CL.S:GQ)UB 15120 ELSI:: 

Rl:."'IURN 
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15380 NElcr' I:PRINT 'rAB(Q) ;srRIN3$C78, "-") :GOSUB l3800:IF K$aCHR$(13) 'IHEN CI.S:RE 
TURN EL.5E RETURN 
15390 FOR F=l ·ro NEL:GQ:lUB l3000:IF r'=l THF.N GCSUB 15160 
15400 PRI.~T 'I'AB(5);"1";TAB(Bl;USir.G "iU";Fi:PRINT ·rAB<l6l;"j";TAB1201;USIN3"0" 
;MI; :PRINr ·rAB( 271 ;" ";'l'AB( 29) ;USIN:i "iU" ;Nl; :PRINT 'l'ABl36l ;• j • ;TAB( 381 ;USil>G"# 
O";N2; 
15410 PRI.~r 'fAB(45l;" l";TA8(5l);USIN:i "fll";CW;:PRil.'ir TAA(56l;"l";TAB(621;USIN:i • 
O" ;O::;: PRlNT 'l'AB( 721:" 1" 
15413 IF Nl=N2 CR t'il<=O 00 N2<=0 ~ PIUNrrAB(291 ;"* * ERROR * *":RR=RR+l 
15415 RR=RR+l:IF RR>lO 'lliEN GOSUB 13800:Il'' KS=CliR$(13) 'lliEN CLS:GO::>UB 15160 EL.SE 

RErüRN 
15420 NEXr r':PRI!-i·r ·rAB(5l;STRIN3$(69,"-"> 
154 25 GQ:;UB 13800: IF KS=CHRS <13 l 'I'HEN CLS ELSE Rel'URN 
15440 CLS :FOR f=l ·ro NEL: ff r'=l 'l'HBN GOSUB 15220 
1545í.l GO.SUB 13000:IF Ol=O ANO O::=O 'IlIBN NEXT F:PRINl' 'fAB(OI ;SIRLN:i$(78 ,"-") :GO::iU 
13 1380lJ:IF K$=CHR$(13l 'lHEN IZ%=0:RETIJRN fil.SI!: IZ'e=O:RE:!"úRN 
15460 USS="lfi,~U.O":PRll'H 'l'All(OI ;"j";'l'A8(ll;USIN:i "H#";F;:ff CWXX:: 'lliEN KO=Cli 

ELSE KO=<X: 
15470 FOR OQ=O ro KO-l:IF O::=O 'lliEN fM.$(1J=" ":IWl(ll=O:IWi(2J=O:IW<<3l=O:GOl'O 1549 
OEISE: IF UQ>o::-1 '.rtfri.I iWIS<l>=" ":l'M<lJ=O:Ww(2)=0:1Wi(31=0:GOro 15490El.St:; M\=()Qtl: 
GQ;UB 13050 :NV;6ü+(F-ll*3+( (UQtll-SSI :GO::>UB 13020:GE'f 5 ,NV:N%=UQH :GOSUB 13030 
1548u l'tW$<ll=fiAS (Nl%+3 J :¡..W(ll=CVS(M$(Nl%)) :~( 21=CVS(WA$(1'1%+111 :iW/(3 l=CVS(\'iA$ ( 
Nl%+2)) :If Ol=O 'l'HE.'i 1Wi$(21=" ":IWIC41=0:1W4(5J=0:1+1('5J=O:GOSUB l5530:GOro 15520 
15490 IF Ol=O 'LHEN 15520 
15500 IF UQ>CW-1 'I'HEN ...W$(21=" ":IWi(4l=O:W1¡(5l=O:l<M(Sl=O:GO::iUB 15530:PRI.~r:GOTO 
15520 
15510 Nw=tl<JH:GOSUB 13050:NV=60+(F-11*3+( (UQ+·lJ-SSI :GOSUB l3020:GE:l' 5,NV:N~=\JQtl 
:GCbUB 13030 :Wn$( 2l=í'iA$(N0%+3) :W,.,( 4 l=CVS(WA$(N0%) l :w...'(5 l=CV!:i(Wl'.$(:-l0%+ll l :rwi( 6l=C 
~(l'<A$(N0'9+2ll :GOSUrl 15530 
1552ll RR=RR+l:IF RH>lO 'Ili&'I GOSUB 13BDO:IF K$=CliR$(13l 'IHEN CLS:GO::;Ul:I 1522\J ELSF.: 

IIBI'URN 
15525 NEXl' UQ,F:PRit~TrABC Ol ;STRll'GS( 7B , 11 -"l :GO::>Ul:I 13800: U' i<$=CHR$<131 ·l'Hfo IZ%= 
O:RJ:.'TURN ELSE IZ~=O:Rl':IURN 
15530 PRlNT 'L'AB( 5 l ;i\W$ (1) ; "-" ;IWIS ( 21 ;TAB( 111;" j • ;TABC121 ;U8lN3 U.SS ;l'l"<l 1;: PRl"'I' 
'r.l\rl( 22) ¡",. ;'IT\ll( 23) ;USHG US$ ;IWI( 2) ; :PRlNT w.a( 33) : " , .. ¡'!'Ali( 341 ;USll'G uss ;IWÍ ()):: 

PRINT rAB<44l;"l":'l'A8(45l;USHJ; USS;IWl(41; 
15540 PRINl' 'l'AB( 551; 11 j ";TArl( 56 l ;USHG US$ ;\Wi( 5);: P!UNr 'rAB( 561;" 1" ;'l'AB( 67) ;USlt'G 

US$ ;IWI( 61;: PRINT 'fA8( 77I;"1 ":RE:l\JRN 
15550 ZU~=O:FOR PN=l TO f.DF(4) :GE!' 4,PN:Sr(l)=CVS( Rl'S<lll :S'r(21=0kirnr$ ( 2l) :ST(3 
l=CVS < Rr$ ()) 1 
15560 fü=FI<+ 1 
15570 IF ::i'.l'<ll=O Atli) s-r(21=0 ANO sr(31.::Q 'IHEN NIDcr' PN:U ZU%>=1 'IHE..'4 PRirir ·rAB<O 
l ;srRIN3$(80, 11

-" 1 :GlliUl:l 13800 :IZ%=0:RJ:.'TURN ELSE IZ%=0:RE:l'IJRN 
15560 ZU~=ZUs+l:Ir' ZUS=l 'lliEN l"E$="• * RF.SOR'rt::S i::N I.DS f'.llDCS * *":FES<ll=" NUDO" 
:FES (2l="RIGIDl:::Z EN X" :FE$<31="RIGIDEZ EN '{":FE$( 4l="IUG10EZ AL GIRO" :GOOUB 1512 
o 
15590 miS="H 1 ,11u. U" :PRINr ·rAB< O>;· 1·;TAS()1 ;us1rr;";o• :PN:: PRI:-.r ·rAB< 11 J :" I": 
'l'AB<l4 > ;UciIN.:i uss ;ST<l 1 : : PRIN'l' 'l'J\8<34 >: 11 I" :'rAt:H 371 ;USI!'G uss ;sr< 21 : : PRlNr ·.rJUH 57 
) ;" I" ;'fAB( 581 ;ú:::iI:-G US$ ;Sf(3); :PIU!'H' 'rl\8( 78);" 1" 
15595 AA=RR+l:Ir' RR>lO 1HEI'< GOSUB l3BOO:IF KS=CHH$(131 'ffiEN CLS:GO::>UB 15120 El..Sf'. 

RE!'URN 
15600 Nl:.Xr PN:PRINT 11.8(01;SrRIN:;$(76,"-"1 :GOSUB l3800:IF KS=CHR$(13l 'lliEN IZ%=0 
:RJ:..'TURN ELSi:; IZ'$=0: RE'l\JRN 
15640 ZU%=0:FOR l?N•l ro C.OF(4l :GE:r 4,PN:PE<ll-CVS(PXSI :PJ::(21-CVSCP'i$1 :PE()l=<:VS< 
MF$ 1 : NC=NC+ l 
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15650 u· Pl:.(ll=O AfiO PE(2l=O ANO PE(3)=0 'IliEN Né:ler P.-l:IF ZU\>=l ~ PRINT 'l'AB(Q 
l ;S'UUtG$CdO,"-"l :GOSúB 13800:IZ%=0:R~1'URN ELSE IZ%=0:RSl'URN 
15660 ZUt=ZU'S+l:It." ZU\=l WEN IB$="* • CARJA;; APLICADAS SOBRE WS t-IJ!X6 * ••:FE$ 
(ll=" NUDO":fE$(2l="CAR;A tN X":FE$(3l="CAR;A EN l:"':Ft::S(4)=" Ml'!ENIO":GOOUl:i 151 
20 
15670 u::;S="iilll ,#O. U" :PRIN'l' Tl\BCOl ;" I ";TAB<Jl ;USI!IG "iU" ;PN; :PRirJ·r TASllU 1• l 11 

;'I'Ad(l5) ;U:.11.'G U.:i$ ;PE<ll:: PRINr 'l'A.9(34);" I" rrABC38 l ;USIN; US$;PE(2): :PRINr 'fAB( 5 
7 l : "I ";'ll\d( 59) ;USIN.3 US$; PI!:( 3) i: PRIIS'f 'l'AB( 78l;"1 • 

'15675 RR=RR+l:Ir' HH>lO THEN GO:>UB 13BOO:li' K$=CHR$(l3l 'I'HEN CLS:GOSUB 15120 ELSt: 
!IBWRN 

1S6tl0 Ni:Xl' P)l:PRLNT 'l'AB(f)l ;SI'RIN:i$(7!l,"-"l :GOOUB l3BOO:IF K$==CHR$(l3l 'I'Hl:f.¡.¡ !Zl=O 
: Rc;fVRN a:ir: IZ'8=0: RE'füRN 
156':!0 r'=O:FVR ·1=1 TO NPN:Gl:.'1' 4,l':If AE$<>"A" i'HE.N NEXrr ELSE F=l:Ni::x:rr 
l570U 1f ~'=\) ruEN RE'fURN fil.SE GCk:iUB 15710:GOro 1572:) 
15710 CLS:AA=l:PRfoT 'l'AB(lOl :STRIN.:;$(22,"-"l :PRWi' 'l'AB(lQ) ;"l";TAB(Jl) :"l":PIUllr 

'fA8( lú);" I" ;'l'ABCl2l ;"NUDCcl AR'l'ICUl.AOOS" ;TAB(3l) ;" I" :l'IUN'i' 'l'AB(!Ol 1" I ";TAB<3ll :" 
I ":PRL~T 'i'Ad( 10) ;S'mIN.3$( 22, "-") 
15715 PH!Nl'l'l\B<lOl ;" 1" ;'fAl:l( 31);" 1" :RE'fURN 
1S72ú mR ·f=l ·ro NPN:fr' 'l'>Ul~'(4l •ffiEN 15730 E:LSE GSr 4,T:IF AC$="A" IliEN PRINT ·r 
Al:!Cl·Jl ;" I" ;·rM<l4) ;USIN:i "wU" ;'r; :PRü~·r ·1'A8t 3ll ;" I" EL.St:: 15730 
15725 Hrt=RR+l:IF AA>lil 'ffil:l'Í GOSUB 1380ü:IF K$=Qffi$(13) 'l'HEN CLS:GOSUB 15710 EL.Sr: 

RE'ItJRN 
15730 Nt::Xl'l':PcU~~r 'i'AB(lúl ;Sl'Rll-G$(22,"-") :GOSUB 13800:!1? K$=CHR$<13l 'll!EN RETURN 

ELSt; RE'l'UHN 
15aJU ZU~=O:E'OR PN=l 'IO NE:L:GE:l' 3,PN:Sr(l)=CVti(DI$l:ST(2J=Clf.:i(DJ$l:ST())=CVS(~K$ 
) 

15!l 1'J FR=f't{t l 
15ll2ll tU~=ZU'S+l:IF ZU'&=l 'I'Hi!:N FES="* * iUGIDEx::&:i OC: LAS BARRAS • •":F!::$<ll="BARR 
A" :Fl:.S C 2J="RlGIDt:Z Ki" :FE$(3 )="RIGIDEZ Kj" :Fi:;$( 4)="'.ffiA'\iSl?OR'rE Kij" :GCtiUB 15120 
Lia3ll Jti$="HL HUH":l?RIN.l' 'l'AB(Ol ;" I" ;'fAB(3l ;USI~"Ult" ;PN::P!UN'.l' '1'413( lll ;" 1"; 
'fArl(l4) ;J::>L"" u::;s ;Sf(l);: PRfür 'l'ABl34) ; "I ";'.l'AB( 371 ;USiilG uss ;Sl'( 2) ; : PRINf 'i'A8( 57 
l;"j";'fAB(5Bl;U!:i!N:; US$;Sl'(3);:PRHlr ·rAB<7Bl;"I" 
151:l4J RH=RR+l:lr' HH>lO TttEN t.JOSUJ3 l3BOO:IF K$=CHR$<13) 'lfüN CLS:GCtiUB 15120 ELSE; 
~l'URN 

151l50 l'<i:J<'l' l:':'l:PRINT '1'.AB<Ol ;STR1"G$C7B,"-"l :GOOUB 13800:IF K$==CHR$(13l 'IliBN IZ%=0 
: ru;,·rul{N u.si:: rz~=o: ru:.·ruRN 
ldduúOPl:N "D", 1, "ICyP/DA:l'", S:OPEN "O", 2, "RA/OIIT", 8:0PEN "O", 3, "ELEM/DA'.l' 
", 51:l:OPC.:< "ü", 4, "<..'OORU/D~i'", 39:0PUI "O", 5, "FALS0/000", 54:REWRN 
ltlJlO [.St;·r .~AS=..'!Kl:;i$(0l :LSl!:'r VA$:,.\1!\S$(01 :LS¡.;r MA$=MK5$(0l :LSE:.l' NB$=.~$(0l :LSE'.l' V 
ll$=.'!K.:i::i ( J l : LSt::1· Mtl$=MKS$ (O l : I.SE:l' Ll$*1KS$ (') l : RE'l'URN 
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PkQ.;RA"IA DI;(;RA"lA/606 : 

l '... • • • • • • • • • PHQ.iRA'IA OIPGAA.•IA/806 
3 Dl.'I lV( 2u), Iw( 20) ,A( 2()) ,8( 20 l ,lC( 20l, l'L( 20), V( lUOl ,XI!lOOI ,TO( 20) .~12Ll) ,/\C( 20 
) ,bC( 2úl ,M(lu()) ,tiA$<16> ,llA!l5l 
l\l OL'1 w'II (2, 2JJ ,11F( 2, 20 > ,LR( 2 ,20) ,Lll 2, 201 ,Ll$ ( 2,20) 
15 üM R1'$<3l:Fl.cW 1,4 AS IC$,4 AS PS:FIELD 2,8 AS RA$:Dc:F r'NK'.l'(A,B,Cl=((B-A+ll 
-1) •.::+A:DEr' r~;HS(A$ )=RIGHT$ (A$,LE'J.l(A$ l-l l 
20 r'l;!;L• 4,4 AS EX$,4 AS Yl:.$,2 AS ill<$,2 AS RY$,2 l\S tlZS,4 AS RI'$1ll ,4 AS R.l'$(2), 
4 A;; •(1'$<3) ,4 AS PX$,4 A:; PYS,4 AS MFS,l /IS AES 
21 F!c;t..U 3,2 l..s "•'1$,2 AS L'<I$,2 M NF$,4 AS WI$,4 AS l'tF$,4 AS LR$,4 AS Ll$,4 AS O 
1$, 4 k3 uJS, 4 Ai;; ut<$,4 A;; NA$ ,4 AS VA$, 4 AS MAS, 4 AS N8$,4 A5 \ol3$ ,4 AS MB$ 
6 CL::i: PRfoT:,i (10, 05 J ,CHRS ( 26 l : "* * a;N~rt:; t:A GRAIPICAOORA Y PRE.511.)'.lE <ElliTC:R> E'AR 
A COdL'ouA.-i, GllACCA.::i * *";CHR$(25) ;CHR$(2) :KS=l.'<l<EYS 
27 !\$=1:-.r<ExS:fr' 1<$="" l'dEI~ 27 c:LSI:: U K$<>0!R$(13l 'l'!füN 27 ELSt:: CLS 
31) 1r' WH3l=O ·me.~ RQS="W":G01'0150ELSE fl¿LD 5,4 AS ~$.4 AS 08$,4 AS Ml'$:Gsr 
:i ,1 :¡.,pr-;=evr (.\0$) :Mo..[,:CVI (l)E$) :N~W~Vl (.'11'$) :FOR I=2 ·ro NMA'r+l :Gl:.'l' 5 ,r :CMA·ru-1,1 
l=(:V6C.\0$ l: C.'iAl'( 1-1, 2l=CV::>( DC:S l :et-IA:r( I-1, 3 l=CVS( ,'1'1'$ l : RQ$="SI" 
~o l~EX'r l :GOI'O 163 
su CL::i: f'Jl{P=O 'IO 22: PRIN'T@( E' ,0) ,CHR$<127);: PRir.;r(~( p ,1) ,OiRSl127);: PRINr@CP, 77) ,e 
t:R$ ( 127);: PH1eil'e( P, 78> ,CHk$ ( 127 l; :NEX'.l'P 
6U FOR P=O ·ro 71J:Pft1,~T~(:),Pl ,Olll$<127l ;:E'RIN'C'\!!(23 ,P) ,Offi$(127) ;:NE>cr' P 
7J iili!UHN 
1~1 ~();:)Ud lJuJO:GaiUl:I 14500 :IF lZ'%=3 'I'HE1'< 153 
15~ CL:l:PRfor\!!(5,15) ,"OPRIMA EL 1WMEl<O oi:; OFCION IJESEADA :":GOSUB 710 
niJ Pl!fof~(?,lül,CliR$(26l;" l ";CHR$(25l;" Dil:3UJO BARRA fOR l:IARRA.":PRINT@(lO,l 
•J l ,CH!<$ ( 26 l;" 2 ";CHR$ ( 25 l:" D!OOJO UNA LINEA DADA DE BARRA::'." ;O!R$ ( 2l :KS,,.INKEl 
s 
181) r<$-=li'<r<ct$:ff K$="" rtil:.I. 180 C:LSE LF K$::CliR$<ll 'l'HE.'i l!lJO ELSE. Ir' KS=CHR$(27> 

1'tJE;; i.')1 E:LSt. K=VAL(.'{$) :U' K<l ™ K>2 'fHl!l'I lBOEU:iC: a; ~a;us 200,210 
l91J GUIO 3Uu 
2UIJ ..:LS :GOSJtl 21U: í:.P$=" X": RE'I'VRN 
21U Cl..S:GOSUtl72S:PHfaf\!!575,"LI::l1'A DE BARRAS 'A GENE:RAA WEL 'ITPO A+ 13 -> Cl :":T 
Al>=7·llJ:FL't.=-3:F3t=l:GOSUB5íJO:ff CZ't.=3 fil!::.~ 165ELSE l:lI=VALCARSl 
22U P'1I..r~7·l'.i,"+":·rAt=7·19:fL%=-3:FH=l:GOSUli SOO:IF IZ%=3 'IHCi~ 21\JELSE. B=Vl\L(AR$ 
) 

231) PHl1;t·.~752," ->" :'rAt=756 :é'L~-=-3 :F3't=l :GOOU8500: ff IZ%=3 'lli&'. 210ELSE 8P=VAL(AA 
S J: f:.PS="~" :RC:fuRN 
30C> i($=L,i<t.Y$:C(..::i:PRI:~f'~(5,15l,"OPR1MA EL NUMERO OE OPCICtol DlliEADA :":GOSUB 725 
Jiu PHJ..,!',!_l(d,10) ,CHl<$C25J ;" l ";CH.R$C25) ;" 'IÜ'ü ws OJl;I'OS Dt-:L DI~O.":E'RIN'ri!<lll 
,11)) ,CHR$(26l;" i ";CHHSC251;" 'Ia-0 ros DAl'Cti DE LA PAN'rALLA.";OlR$(2):K$:IN,(f.Y 
s 
J2u KS=lt'd<E.l'S:If' KS="" f'HEN 320ELSE lF K$=CHRSC27l 'lli&"' 210 E.L% K=VAL(K$) :IF K< 
l OH r<> 2 ·me:.; 3 20ELSI:. O<I KiOfO 1000, 2000 
5U0 PRl:.n..:hR$ ( 26):: IZ~=O:Flt:LO 5 ,O AS AA$ ,1 AS w$ :lvD=D :WS--viD:riL%=WD:IF FL%=WD ·ru 
r.;, rLi=l 
505 ff r'::>S="" l'rl&~ 510E.L:3t:. PR1Nf'~TM ,FSS ;SIHHGS (ABti(ABS( f'L&l-LENl F::i$l l,". "l ;S'rR 
l;GSCAB::i( FL'% l, 28 > :CH!<S (1); :GOl'O 520 
5ltJ !'IWd\9 rA8 ,6TRI,>G$(Aa:;( FL%),". ") ;S'I'Ril~$(A&( FL~), 28) ;CHR$ll) ; 
5 21J LSC: l' .-.$-=INPUT$ (l) 

53J ff 1\83( fLi)=;,L't 'llil::N 56Ul::LSE ff fL%>0 Ai."'D W$>=i" "AND "1S<="Z" 'filEN 660ELSE IF 
rLt<O /~'\¡¡) 'liS>"/" N.o ... s<" :" !liEN 66U 

54J fr' .1$=" " Al'iD .,..D=O 'l'HEl>i l'ID=WL'ls+ l: GOl'O 66\l 
5Su LF ('liS="-" OR .-.$="+") A.-.0 wS>-0 MLJ wL't=O 'll!EN WS=WL!+l:GOf0660 
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560 IF WSO OiR$ ( 8 l THEN 600ELSE Il-' WL\aO 'IBEN 520ELSE PRINIOiR$ ( 28 l ; : IF FL%>0 i· , 
BEN sao 
570 IF WL%=v.D 'ffiFJ\I vlD=O ELSE IF WL\=WS 'ffif.N WS=-0 
SllO FlE.LO 5,CWL%-ll AS AR$,l AS W$ 
590 WL'6=WL%-l : PR!NT".";CliR$C28l;:GOl'Q 520 
600 IF w$:QJR$ ( 28) 'llIBN PRlr."n:>'rRltGS ( WL\ ,OiR$ ( 28)) ¡:GOro 500 
610 IF W$:QJR$Cll AW FU=l 'lliEN lZ'i=l:PRlN'l't!TA%,OiR$(25l ;5rRI!'U$CAB.'3CFL%) ,32) ;: 
GOID 650 

620 IF Vi$=CHH$( 2) AID f2%=l TtlliN lZ11=2:PRIN1'@·rA%,CliR$C25l ;STRIN:;$(Al3S(FL%) ,32>;: 
éioro 650 
630 IE' l'IS:O!R$C27l ANO .F3'i=l 'IHEN lZ%=3:PRINTt!TA%,OiR$C25l ;SfR!rGSCABS(FL\l ,32); 
:ooro 650 
640 IF ~<>OiR$Cl3l 'IHEN 520ELSE IF ARS<>FSS ANO ARS<>"" 'IBEI~ PR1NTi!rA%,CHHSC251 
;ARS;Sl'RIN:;$(AB.5(FL%l-LEN(l\R$) ,32); ELSE l?RlN'r @TA%,Offi$(25) ;FS$;SrRIN:J$(AB:)(r'L% 
l-LE;.i(FS$l+l,32l; 
650 PR!NlniR$ < 25 l:: PSS="" :RJ:.'1\JRN 
660 PRll\i'l'llS;:WL%=WL%+l:Ir' wL'i=l THEN PIUNTS'rt:Ut-G$(ABS(.fL%H'lL%,".") ::PRlNT SfRIN 
G$(ABS(FL%)-\'IL%,28) ;:FilillJ 5,l~L% p.,:, ARS,l AS\'/$ .fil.SE f!ELD s, ... L\ p.s AR$,l N:, 1~s 

670 I.1:'' ABS( FL'i l=l 'lllEN 650ELSE 520 
700 1 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Slll:IRUTINAS C»1 '10)() 'flPO DE LEl'RffiOl:> 

710 PR1N'ftH22,15),0iH$(26>;"Ptill:ilCNE lliC PARA o::>RREnrn O Fl PAAA 'lliRNlNAA.";OIRS 
C25J ;CHR$(2) :RE'l'URN 
720 CL.5:PRl1~'l~ClO,lO) ,"UNO DE LOS DA'.IDS &i MAYOR QJE 1:1. 1-.U.'\EKO OE BARRAS 

P~IITIOO, REVISE: SúS DIUQ:i roR fA VOH." ;CHRS ( 2) : FOH H=l 
ro 1000: NE)Clli: aeru~ 
725 PRINT@(22,25J ,OiR$C261 ;"PRESIONE l'.SC PARA COAA!IiIR" ;CHR$(25) ;:RE'füRN 
730 PRlN'f@C22,15) ,OiR$(26) ;"PRESIONE <EN'h:R> PARA ~TlNUAA O <Fl> PAAA rEKM.11\AR 
" ;CH!($ ( 25 l ;CHRS ( 2 > ; : RE'l'URN 
740 PR1Nrt!!C22,15l,CHRSC26);"PRESIONE fSC PARA OORtIB.;IR O Fl PARA CQl;f1NUAA";CHH$ 
( 25 i : ru::ru~ 
750 CLS:PRIN'f(:!(lu,10) ,"UNO Ot: CDS DA'.l'OS ES ~OR QJE f:J, ~.'\EHO !JE 8ARRA:> 

PE11MI·r1ro,REVISE sus DMC6 1-0R FAIAJR." ¡Q!R$( 2> :fOl{H=lI'OlO 
00 :~: Rr::IURN 
760 CLS:PRfo'r@ClO,lOJ ,"l ES EL NJ~ ~J.l.Nlf>t') DE DATO 1-CEPfABLE, CORIUJA ffiR fA'vQ 
R." ;CHHS< 2J :FOR'l'=l'l03000 :NEX'l'r: Rt:fURtl 
770 PRI1~Ti;!( 5,5) ,CliRS ( 26): "PRlliIO.'lE. LA OPCIQ~ DESEADA :" ;OiR$( 25J: PR.LN1\~Cd, 10) , "i 
.- LA CAR3A lli V-t:R'rICAC. 'i REPAA'ITDA.":PIUNT@(l0,10),"2.- LA CAR;A ES Vf::H'l'ICAL t 
cnlCEN'l'IW)A. " : PRINrt!! <l 2 , 10 l , "3 • - LA CAIGA ts VER'f ICAL 'i 'IRl.Ai'{;U lAR." 
775 P!UNI't!<l4,1Ul ,"4. - LA CAR:JA lli IDRlZCN'l'AL Y. REPART!DA.":P!Uc\r@<l6,10l ,"5. - L 
A CM.JA ES HJRIZCN'rAL Y. ~'l'RADA.":PRIN·r@(lB,10>,"6.- lA CAIGA e; OOR!Z()..;'fAL 
Y ·JRIAl'-GULAR.";OiRSC2):RE'lURN 
7tlU PRIIVr@<5,5l ,CHRSC26);"PiID:HONE LA OFCIQli DESEADA :";CHHSC25):PIUNf'e(9,lOl ,"l 
.- LA CAR:iA ffi ru::PAA'rIDA.":PRIN~<l0,10) ,•2.- LA CAIGA lli roiCJ:;.'l(J.'AA!.)A.":PIUNr@<l 
2,lOJ ,"3 .- LA CAK;A ~ 'l'IUAN:JUU\R." ;OiRS( 21: :REIURl\ 
7!l5 CLS:PRINTtH 2 ,lúJ ,OiRSC 26) ;PPS ;" 'f!ENE ":O{;;" CAR.;AS." ;CHRS ( 251;OlH$(21 :FOP. 
CX):ol ·ro 500:NEA'l' CO:RE:IURN 
790 PlliN'rl!!( 2 ,5) ,O!H$( 26) ;"CJ\!GA 1'IO ";J;OIRSC251 :REIURN 
795 ff J=l 'lliEN PtUN'f@C2l,271,"+";:PRlNf@(2l,381,"+";:PIUNT@l632,"L"' ":TA"g=l636 
: FL'a=lO: F)%al :Ga:iUS 500: If lZ%=3 'l'!IBN RE'lURN ELSE LlaV/\LC AR$ 1 : REl'URN u.si:; HE'lUk.• 
900 lF J=l l.'liliN PRIN'ft!(9,451 ,•+•;:PRlN'r@(20,45) ,"+";:PRlNr@l24ú,"L = ";:TM=l244 
:FLi=lU:.F3% .. l:GOOUB 5UO:If lZ%•3 TliEN R.l:."'1'.JRNE.L.% L2=Vl\LCAR$1 :RE'ruRN EL.St;; HE'füf<=; 
850 EM=l:ff U.\<:sUJf(4) 1'\ID. GEr 4,LLt:REIUHI> l'J.SE LSl::r RX$.o(>U(l$(0) :LSt:l' HY.$..¡.'./.I 
$ (Q) :LSJ::r RZS=MKIS (0) :FOR '.l'=l 'ID 3 :LS1::r R'l'$(T)•MKS$(01 :N(:;)Cl'r:LSE:;'f PXS~S (\)): Ll 
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er P'i$=MKSS (o 1 : LSE'r l•lt":;;=MKSS ( ll 1 : RE!URN 
S60 EM=l:IF LU<=IDF()) ·ffiF.N GET 3,LL%:RE'IURN El.SE LSP.1' NMS=MKIS<Ol:LSE!' l'iIS*'.KS 
$(01 :LSE'r wf$=NKS$(0) :I.SE'r LRS=.'11<5$(0) :LSEr PIS=Ml<SS(4J'iLSE'r DJ$=.'1KSS(4) :I..SE'l' DK 
$:MK!;$(2l:RE1'JRN 
680 EM=l:ff M%<=Wf(4) 'l'HEN Gsr. 4,AA%:~(E:X$) :YP=CVS(i!E$) :RP.l'URN U.SE: XP=Oi 
'fP=sO: RE'lURN 
d90 E»=l:IF AA%<=IDf()) 'lli.E.'l GE'!' 3 ,AA%:Nl=CVI!.'IIS) :N2=CVIINF$) :RE'l\JRN Er.St: Nl=O: 
N2=0: llli'IURN 
9UO CL.S:PRfal'e<l0,101,"LA dARRA t"'1~1ERO ";I;" DEL dIDC.UE NJ 'rIC:NE: LA MISl'A 

lrWOt~CIU'i (FQHMI\ u NJMERO DE CAR;AS) ,(;(JE !.AS Ot.'IAS 
POR fAltOR Rt.YISt:: e:i'rE ERROR." 

9u5 fOR 'i7=1 TO 4000:NEX'IY7:CIDSE:RLJN 
l!JOO ' •••• , , , • , , , •••••••••••••••••• , ••••••••••••• , •••••.• 

ID:O LOS PAroS DEL 1.nsco • 

1005 CI..S:POS="D" 
1U20 lF tH>IDF( 3) OR 8F>Wc'() l 'l'HE.'l GOSUB 720 :GOl'O 165 
1030 FDRI=llI IO Bf ::>rfil' tl:ERA.:ié: NI ,>'IF ,LR,Ll:DIM wl ( 2, 20) ,tiF( 2, 20) ,LR( 2, 2iJ l ,Ll( 2, 
2\J) :G05UB 14u00 :GE'l' ) ,l :F=l :GQSUB 1400 :GOSUB 1410: I..\G=LR:Gc:l' 4 "~1: Xl=CV::. ( EX:;i): 'l'l 
=CVS ( i!ES > :GE'!' 4, N2: X2=CVS < EXS l : i! 2=CVS ( i!CS l 
1040 Ir'(S.\=O ANO CS>ul 01< !CS=O MU :>N>Ol 'IliEN MA=-l*CVS(YAS) :VA=CW(V.4.$) c:LSE. I 
F (SN=O ANO CS<O> OR (CS=u AND ::N<O> 'füEt-. i'V\=-l*CVS(.'11\$) :VA=CVS<VASJ t:LSt:: Ir' SN> 
O IH&-. ,'11\=-l*CV::i(MA$) :VA=Clkl<VAS> ELSt: 1"A=-l*CVS(.'1A$) :VA=i:.VS(i/ASl 
1045 GOSUb lOSO:GafO 1200 
lOSU IF CW=O IHEr>; 1110 ELSE r~ J=O TO 0\-l:~w--J+l:GO.:;;UB l382U:~V=5U+(F-ll*3+((J 
+ll-:iS) :GetiUI:! 13800:GE'r 5,8V:N%=J+l:GetiUB 13810:W1!l,J+ll=CVS(l\A$(:'<U%)) :;,r·(l,J+l 
J=\:Vb( 'NAS (NO'tt'll J :UH l ,J+l>=>.'.:V::i( .~AS !i~0%+2) > 
106u u LlS="SrnN" Itffü l'L(J+ll=O ELS8 ff MS(N0%+3)="X" 'fHEN l'L(J+ll=l:Ll!l,J+l 
l=l\BS(X2-XlJ i:J..SE lf N\$(1\Uf;+3J="i!" ·I'HEI'< 1'L(J+ll=2:Ll(l,J1l>=i\BS(Y2-Yll 
lltJO Nl:JefJ 
illU If J:=O ~ GOSUB 6üüJ:RE'1'UH!\ 
1120 FüR J=u ro 0:::-l:M=J+l:(;QJUl:l l382U:NV=60+(F-ll*3+( (J+ll-SSJ :GOSuB 13oOO:Gc.l' 
~ ,iN:N~=J+ l:GO:iUB 13810 :l~l ( 2 ,J+l)=CVS(WA$(Nl%)) :vir ( 2 ,J+lJ=CV::oUiAS (•~h+ l)) :LK( 2, 

J+ll=CVS( ,\A$(:-;l%+ 2) J 
1130 lF Ll.S="SIJ::."" !Hfü !'L(J>=O ELSE ff "'ASW1'1r+3l="X" llil:..N I'i...CJl=l:Ll( 2,J+ll=AB 
S(.<2-Xl) ELSI:: If MS (;:.1%+3 l="Y" rriEN TL(J)=2:Ll(2 ,J+ ll=AB.S( Y2-Ü) 
1150 C><ElU' J :GOSLiB 6000: Rl:ifl.Ji<N 
1200 1~EX'r l :GOIO 8000 
1400 :;er 3 ,f:Nl=CVICZ..1$) :N2=CVI(8F$l :CW=CV&(W1$) :CX:=CVS( ... F$) ::-ll=CVl(;'jM$) :RO=CV.:i( 
LRS l : !lli'!URN 
14líl JE!' 4 ,Nl :Xl=CVS! EXS>: 'il=C~( YE$) :TA$!l)=AE$ :GET 4,N2:X2=CVS( EXSJ :Y2=CVb( 'fr.$ 
J: TA$( 2l=AES :E=CMAf(MI ,ll :AA=CMP.'1'(1"ti, 21 :AI=CMA'f(Ml. ,3) :LR=SQRC ( X2-Xl). &+ (Y2-YlJ. 2 
) :.3N=( Y2-'ill/LR:C5=!X2-Xll /LR:RJ:.'l'URN 
2001.) 1 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

'JU'() r.DS DMOS OE LA PANrAUA. 

2005 CLS: POS="P" :i'OiU=BI ·ro BF ::i'i'EP B:E:HkiE llL ,fif ,LR,Ll,LlS:PIH ... !( 2 ,20) ,i'ir'( 2, 2CJ 
J ,LR(2 ,20J ,Ll(2,20> ,Ll$(2,2Ul :GOSUB 14000:1F I=BI lHEN LPRfül' 
2Ulll CLS:PRIN1'1(3 ,10) ,CliH$ ( 26 l ;"BARAA No ";l ;OlR$ ( 25) :Go.3Utl740 :F'.:iS=FNHSCSl'R$ (LN::; 
) ) : PRI~420 ,''UNi!I'UD : ":TAt=432:f'L%=10 :F)'t=l:Fle=l :GO::iuBSOO: IF lZ't=l 'fHl:.1' 205J 

EL.SE Lf lZ~=3 TtiE:• I"'I-2:If I<=O 'lllEh )OJ ELSt: NEX'l'l ELSE IF AAS="" J'HEJ, 2015 E 
L.SE UC =VAL ( AA 
$) 
2015 FSS=S'l'RS (MAi :V.JSUI:! 13110 
2U20 PRL-11't!SIJO,".'O"'.t:<1'J AL IMCIO :":TA%=605:FL't=l0:Fl%=0:FH=l:GCSJB SOO:li' ll't 
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=3 'l'Hl:.N 2010 l::LSf.: ff AAS="" l'HEN 2025 El.SI!: Ml\=VALCAR$l 
20 25 fS$=S'rR$ ( VAl :GOOU~ 13110 
203l.l PPlr.l'i!74l.l,"roRTAN'rE AL INICIO :":'l'A%=765:FL%=lO:F3%=l:GekiUBSOO:IF LZ%=3 'lliE 
N 2015 EI.':il:: Ir' AR$="" filEN 205l.l ELSE VA='IAL(AR$) 
2050 CLS:PRll'<l'e( 5 ,15 l, "OPRülA EL !'UMERO DE OPCION DESEADA :N :GCSUB 725 
2U6l.l PRil'l'l'eld,10),0IR$(26l;" 1 ";CliR$125);" LA BARRA ES IDRIZCN·rAL.":PRINl'@(lO, 
1Ul,OIR$(26);" 2 ";CHR$(25l;" LA BARRA ffi Vl:.'lUICAL.":PRllH'@<l2,lOl,CliR$(26);" 3 

";OIH$ ( 25 l ; " LA. l:JAAHA ili INCLINADA." :K$=INKE'i$ 
2u7ú K$=IM<E'fS:Ir' KS="" ·rnEN 2070 fil.SI:: IF K$=CHR$(27) 'l'liF.N 2010 El.SE K=Vl\L(K$l :I 
¡_.<. K<l OH K>3 TtiEN 2070 
20tlU ffK=l 'l'hEI• CS=l:&1=0 t.L.5E U K=2 'IHEN CS=O:SN=l El.SE GOSUB7000 
2V9U ;.JQ.:;Utj 5UUU: IF 1Z'a=3 'rn&, 205U 
21JU Jo.3UB 60üO:~Exr !:GOfO dUOO 
45.Ja 1/( 1 l=Ll'il'( V( 1) *100 l /100: V(NK)=J'll'( VINK l *100 l /100 :M( ll=IN'r<Mlll *100 l /100 :M(NK 
l=l"' C(M(i\i<) *100) /100: REl'URN 
5lJJU ' •••••••••••••• OA'I'a; UE CAl{jJl.:j 

5U2ll Cl..S:PRL~·r~(J,18),QIR$126J;"CAR.>AS SOBRt; EL EL&"IEN'l'O ";I;OiR$(25J:GüciUB 725 
5u7U l'Rfor.,73ú, "No. de car,Jas Repartidas ,Traµeciales y/o TriaBJulares : • :TA%=79 
o: f'L..%=-3: f3%=l: Fl%=1 :GO:)Utj 500: 11'' rz~=l 'I'll&'I HE'r'URN ELSE IF IZ%=3 TllliN Rl!:r'URN u. 
St; O'l=VALCAR$J 
509:.J PK!..L\~890,"No. de car:¡as caicentradas en el eleirento : ":'l'A%=950:FLi=-3:F3% 
=1:·30::iUB 500:1l" 1Z%=3 1'HEN 5060 ELSE a:=VAL(AR$l 
5U93 Ir' Q:;<>U Ai.•u tiNOO nit:J.l 5095 ELSE Ll$="BIEN" :Goro 5110 
5V9 5 Ll$=" HiCL" 
5110 ff Cli=O AJ.'ill O::=O lli&~ Rl:.'NRN ELSE IF 0-.=0 'lliEN GOSUB 5380 ELSJ:: GQ:;UB 5230 
5120 fr' 1Z%=3 'l'riEN 5020 ELSE RE'rtJRN 
5230 ' ••••••••••••• PillIOO 01:. !.AS ~AS, IIBPAR'l'IDA.5 'i (l)IJCEN'l'RADAS 
5241) LIC~=O 

52SO CLS:PRl1\H( 4 ,lúJ ,OlR$( 261; "BARRA NJMF.HO ";I ;CrlR$( 25> :PRil.Vr@( 6,51,OlR$(26); 
"Carqa.:i Reoartidas ,Triarqulares y/o •rr'lpeciales : ";CHRSl25J :GOOUB 710 
526tJ f'RINT\!!(8,8),"CA!CA Al.~'L'EKIOR: ";UC~:PRIN~808,"CAR3A ~MERO: ":TA%=825:FL% 
=-3:FH=l:FU=l:GO:>Ut3 500:Ir' rz~=l THEN 5370EL.->E: Lli' rz~=3 THEN Rfil'URN ELSE Nl'i=VA 
L(/\H$) 
527J Lf ;..,.,>O'I ffi M<O 'LHE.'< 5260 
5 2dlJ t-";;$=;;-m$ ( {,1 ( 1, NW l ) :GO:>UH 11000 
5300 P!UIH'i(l9Gd,"VAWR Ut: 1~1 : ":TA%=985:FL%=10:F3%=l:GQ>UB 500:IF IZ%=3 THEN 526 
Ut;L.:;E lr' AKS="" ·1rit.N 5310 Et.sE .-il(l,NWl=VALIARSl 
5310 F::i$=ti'l'R$(,.,F(l,;..-,.,)):GC6UB lliJOO 
5320 PtUNi'@ll28,"VALOR DE '°'F : ":'rA%:=1145:FL~=lO:F3%=l:GOSUB 500:IF 1Z%=3 'l'HF.N 5 
281.) t:J,;;i:. ff l.RS="" fril:Jl 5330 ELSI:: 1~F(l,NWJ=VAL(AR$) 
533J l''::i$=ti'l'H$ ( LfH l ,C•.W)) :Gü::iUd 11000 
534J PlU.~'l'l!!l285,"LCNHl'UO DE O\R.JA : ":'rA%=1305:FL%=10:~%=l:GC6UB 500:IF IZ%=3 
T'rlt::N 5310 i:;.:.si:; rr· ARS="" rrID~ 5342 ELSC: LR<l,NWl=VALIARSJ 
53·12 ff Ll$=11 1:HE..'l" ftfüN 5350 ELSE l'SS=LlS<l,NW> 
5344 l'Rl,,L'el445,"La brtrra esta inclinada,":PRrnrel605,"La lon.J. de calculo es fli'I 
ralela ü eje C<JO o <Y>) : ":TAt:l662:F3%=l:FL%=2:GO::iLIB SOO:If LZ%=3 'IHEN 5330 
EL::ii:. Ir' AR$="" J:'t!J:;i 5H6 E.LSE !r' AA$<>"X" AfJD AAS<>"'i" lli&'I 5344 ELSE LlS<l,NWl= 
MS 
5346 If Ll$(l,,\1~l="X" 'fHt:N Llll,t·.Wl=J\BS([J{i*CSl ELSE Llll,NWl=ABS(UG*SN) 
5350 OCt=..\W 
536U Goro 5260 
53 7U 11" O::=O U!.1:4...¡ RE'l'URN ELSE 5380 
5380 ' ••••••••••••• CAAJJl.:j cnJC&'i'ffiADA.5 
53ll5 UC%-=O 
5390 CLS:PRINT'el 4 ,llJ) ,OlR$( 26 >;"BARRA ll.IMERO ";I:PRIN'r@( 6 ,51, •cargas CCX'lcentrada 
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s: ";CHJ<$(25J:GCl::iUB 710 
541.lil PíUNl'@(d ,BJ, "CAR::JA ANTC.RLOR : ";UC%: PR.INT@808, "CAR3A MJMERO : ":TM=825:FL% 
=-3:FH=l:GOSlJB 501.l:U' rn%=l '!.'HE.~ Rt::LURN EI.5t: IF IZ%=3 'lliEN 5400ELSE NW=VAL(AR$J 
54l•J IP iWi>O:: Ctt ~r'r<O ·I'HEI' 5400 ., 
5430 FS$=SrH$ (rll ( 2 ,:.'r'rll :GQ>UB 11000 
5·HO PIU.~1'~968, "VALOK üE P : ":'I'A't=985 :FL%=l0: F3%=1 :GQ:iUB 500 :IF IZ%=3 TriEN 5400 
l:.LSE 1F AR$='"' fi{J:.'l 5450 ELSE ,'/I(2,fo'/J=VAL(AR$J 
54}J 1'"b$=Sl'k$ (l'IF( 2 ,,\o'il l :Gü.':iUB 11000 
546~ PRlfl.Nll28."Valor de 'a' : ":TA%=1145:FL%=10:F3%=l:GOSUB SOO:IF IZ%=3 Tr!EN 

5430 i:;L$t. ff AR$='"' itit.N 5471.l é:LSé: l'iH2,NW)=VAL(AR$l 
54 70 1"S$-=.:::i'l't<$ ( LR( 2 ,:,,.,¡ J :GOOUB 11000 
54d0 Pllfol'~l2tJ5,"Valor de 'b' : ":TA~=l305:FL%=10:F3%=l:GOSUB SOO:IF IZ%=3 THEN 

5•15<.I l:LSi:. H' AA$="" l'HE..'J 54!32 fil.5E LIH2,1"'il=VALIAR$J 
5482 H' Ll$="tHE.'J" !rif:J~ 5490 ELSE rS$=Ll$(2,t>;1vJ 
S..:U4 Pllit~rl!ll4•15,"La barra esta inclínada,":PH.I.'11':¡11605,"La lon;¡. de calculo es ¡;a 
ral•'!la al eje (<iC> o <Y>J :":'l'A&=l662:FL%=2:F3%=l:G~lJB SOO:IF IZ%=3 Tti&-1 5470 E 
!.Sr. [f Al<$="" 'l'rlél~ 54d6 ELSt: Ii:'' AR$0"X" ANO ARS<>"Y" ·rni:i~ 5482 ELSE Ll$(2,NWl=A 
R$ 
5486 rF Ll$( 2,Nwl=" X" l'tiUJ Ll( 2 ,NO'IJ=l\!3SCUG*CSJ i:.LSE Ll( 2 ,M'/l=ABS< r...N:i*S.~J 
5490 UC~=NW 
5500 GOfO 5400 
5SlLI GE:r 3 ,F:Nl=CVI(,•'1$J :N2:(..'VI(,'4F$l :cw::cvi:;('.\!$) :O::=C<J:;(W"F'$) :MI=CVI(M-1$) :RO=CVSe 
LRS l : RE'l'IJHi.'1 
600ú ' 

CALOJ[.O üE [A OOR'fAN'rE. 

60lll CL.S:XI Cll=O: ve ll=VA:J0:2: \G=J:ALFA=l :DX=UG/SO:LI=LN:i: VP==O:'v'N=O:X.:OX:VlG=O 
6l)lj FOH U=l ·ro 2: Ir' Li=l 'rHEN "%==Cfi f.LSE .v%=CC 
6020 1'0HJ=lnMe:IF ~%=0 THEN 6040 ELSE :IP &~<>O /lllD CS<>O 'llifü Ll.' l'LeJl=l THEN 
Al.FA=t\l3::i(C::il :UG=Ll(U ,J) :XC=X*ALfA ELSE ALfA=l\BSe .:>NI :UG=LlCU ,J J :XC=X*AU'A ELSE 
XC=X 
6J23 U U=l 'L'H"-N 6024 fil.SE TVe ll=2:W=l:GOI'O 6030 
6ll24 o'll=l'iieú,Jl :1ff=wr'Cli,Jl 
6025 ff AliSe ... 11-A&Je..,FJ=O THEN Nell=l:W=l ELSE LF •~l=O 'IH.t;.~ LVell=S:W=l:'lV=WF 

EL.Si:: Lr' ~f'=O 'lli&~ LV<ll=4:W=l:TV=WI i::LSE 'IV=l\BS(Wll-ABSeÍ\F) :IF l.V>O 'IHEN W(l) 
=7:'Ne21=4:W=2 ELSE fr' LV<O THl'.N !Vell=l:'1Ve21=5:W=2:TV=ABS('!V) 
6U30 WR 11=1 ·ro W :CNl'VCHIGO::JU8 6100 ,6200 ,6300 ,6300 ,630ú ,6301.l ,6110 :NEX'I'H 
6U4J ,\EJCl'J,U:ff ü5$="S" L'HEN U5$="r..":G01'0 6015 E.LSE IG=-\G+VA:V(JOl=\G:XIeJOl=X: 
Gel:iUtl6081) :JO=JU+ 1: Ir' US=l 'IHEN US=O: ve JO) =\G-VlG: XI (JO) =X:GOSUB6080: VlG=O :JO=JO+ 

l 
6050 X=X+OX:ff X<W 'ílil::.4 IG=i.l:G01'06015 El.SE ff X-OX=Ll 'ílfüN 6060 El.SE X=LI:\G=O: 
G0!'06015 
6060 f.JG=Ll:GOSlJ8650U:Rl:.1\JHN 
6JUU U VP<VeJU) ·rw:;.• VP=VeJO) 
6090 Ir' ~>V(JOI üiE.:• IJ:'1=V(J0) :RE'IUR.'; ELSE ru:,--.¡uRN 
61JU GO.:Outl 14100:IF IZ%=3 'l'HEN RE'!URN ELSE \G=l.G+e-WlCU ,Jl*X3)*ALFA:Rl:.'LURN 
6110 GOvlJB 14100 :Ir' LZt=3 •rttEN RE:IURN EL.SE \G==\G+ e -Wl''CU ,J) *X3l *ALE'A:~ru!l.N 
62UU IF XC<Wt'(U,Jl 'Jlifr, élli'l'Ui{!i ELSt: IF XC>wFeU,J) ANO 'J:C(Jl=O THEN XC=WFCU,Jl :'IC 
eJl=l:X=XC/ALFA:u5S="S":J='-"1:\U=H:\.G=O:RSruRN 
621') ff l<0=~F(U,Jl '!'HE:< US=l:VlG=VlGH-l'ilCU,Jll*ALFA:'ICeJl=l:RJ::'l'URN 
622U \G=..G+ e ->vl (U ,J l l *ALFA: Rt:'l'JRN 
6300 Q~ C'!V(Hl-31 GQ:iUd ?40U,6440,647a 
63 lú REL'IJRN 
6400 ;>OSUB l4100:IF IZ%=3 THr.N ReruR.-. U.SE til=C'!V*(Lf-X3)/LTl1\G=1.G-e(TV+Hll*IO/ 
21 *ALl'A:REl'URN 
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6440 GU:iUB 14100:IF Iz~ ... 3 ~ Rb'ltlRN ase Hl=IV*X3/LT:IG=IG-(Hl*K3/2l*ALFA:RSlU 
Rtl 
6470 IF XC<=00/2 'IliEN f1'=2*'1W(J) *XC/00 :\G=\G-(XC*H/2l *ALFA:RE:lURN 
6480 H=2*WI(U,J)*(LN3-XCJ/LN:;:IG=\G+CC-l*LN:J*Wl(U,J)/4 + C-l*LN:i*WICU,Jl/4 + CLN 
G-lCC)*H/2lll*ALFA:RE'llJRN 
6500 1 

............ ••••••••• .......... .. 

CALOJLO DEL ,'Xl'lfNro. 

6530 NK=JO-l:MCll=MA:MP=O:MN=O:FORJ5=2 '10 NK: 
6535 MCJSl=<XICJSl-XICJS-lll*V8+MCJS-ll 
6540 Ir'MP<M(JSl '1.l!EN MP=M(J5l 
6550 IF M.'l>MCJSl 'nlliN MN=MIJSl 
6560 NEXTJS 
6700 1 

V8=(V(J5l+V(J5-lll/2 

DIBUJO DE l.DS OC'S DOORA."11\S. 

6790 <l'i ffiROR GOlO 10000 
68UO IF EP$="X" ·fiiEN GOSUB l3500:MX=OO:IF ASSCVPl>ABSCVNl THEN Mi=VP E:LSE Mi=AB 
SCVNl Er.SE 6900 
61105 I.F MP>Mt 'llfüN i'IY=MP 
6807 Il.-' ABSCMNl>MY '!BEN M'i=ABSIM.\I) 
6810 LPRINr CHR$Cll ;TABCS) ;"DIAiAAMA DE a:JRrA.'lTE :" :LPRINr:GOSUB9000:EX=LN3 :Go::>U 
B9500:LPRIN'r "GOl X"Pl "YOO" :LPRINI' ":-100" :FORJ3=l'IU\IK :EX=XLCJ3l :YE=VCJ3 l :GO.SUB950 
O:Ga;UB9510:LPRINr "Gul X"Pl"Y"P2:NBXTJ3 
6820 &<=UIG :Ga>UB9500 :LPRI1'lr "Gul X"Pl "YOO" :LPIUNT ".~00" :GOSUB4500:T5$=S'rR$ (V(l) 
l :·I'6$=S'ffi$CVCNKll :GO&UB 8800:YE=2*MY:GOSUB9510:LPRINT "G50 XOO Y" ;-P2:LPRfür "GO 
2 JI.O YO":'EX=LN3:GOSUB9500:LPRHIT"G01 X"Pl"YOO" 
61330 LPRfr•r "MOO" :FORJ3=1Ta;K:EX=XI CJ3) :YE=MCJ3) :GO:>UB9500 :GOSUB95lO:LPtUNr"GOl 
X"Pl"Y"P2:NEJcr'J3 :EX=LN3 :GCSUB9500: LPRINT "GOl X"Pl "YOO" :LPRINI' "•"100" :TSS=STRS (N( 
ll l :T6$=Sl'R$MCMO) :GOSUB 8800:Yr.?Afl.·:;(MNJ :GO.SUB9510 :LPRrnr "GSO xoo Y" ;-P2 
6840 LPRfo'I' CHR$Cll:LPRINr:LPRfoT 'fAB(5l;"DIA;AA'IA DE ~Dl&JTO :":LPRINr:LPHINr e 
t!RSCll ;"&>CALA VLR'I'ICAL l:" ;.E.v:LPRlt~r "IBCALA tDRIZCNrAL l:";El:l:LPRINT"~\/ro .~ 
AXI1'lJ fQSI'f.l\,Q ";MP:LPRINr "Ml'l.EN'lO MfiXI,'fJ NEGA'rI \Q ";1>!.'l 
6850 SYSfEM "FORNS W=80" :RI:.'rLJRN 
6900 1 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

DlBUJO DE UM LINEA DE BARRAS. 

6940 <l'i ERROR GOL'O 10000 
6945 IF I=BI 'lHE'.i\/ LPRii'l'l':LPRlN'rrABC 5) ;rl$ ;TAS( 451 ;T2$ :LPRINT:LPRINT:LPRil\r ·rABC l 
0) ;T3$ :LPRINf:LPRIN'I':LPRI.Vr 
6950 M!l=UG:IF ABSCVPJ>ABSCVNI Tl1F.N MX=VP ELSE MX=ABSCVNl 
69 55 IF MP>MX 'IHEN /.fX=."IP 
6960 IF AdSCl-INl>MX 'll!EN MX=ABSCMNl 
6962 Ir' I=BI 'IHEN GO:>UB 10500 El.SE GOSUl:i 10800 
6965 LPRINr "MJU" :LPIUNT "G5u Xl418 YOO" :LPRIN'r "G02 xoo 'x'OO" 
6970 YE=L."G:GOSUB 9510:LPRIN'I' "Gul xoo Y":-P2:LPRINr "MOO":FOR J3=1 ID N<:EX=V(J 
3): Yl::?XI (J) l :GO:>UB 9500 :GOOU895lO:LPRlNr "GOl X"Pl "Y" ;-P2:NEX:l'J3 :Yt:=LNJ :GCtiUB 95 
10: LPRINT "GOl XOO Y": -P2 
6975 LPRINI· "MOO":'l'5$=S'rR$CVCl)) :T6$=STR$CVCMOl :GOOUB8900:LPRI1ü "GSO X-630 YUO 
":LPRINr "G02 xoo YOO":YE=Ll\G:GOSUB 9510:LPRINr "GOl xoo Y";-P2:LPKfür "MJO":FOR 
J3=1 '{\) N<:El\=."ICJ3l:'iE=Xl(J3l:GCtiUB 950'1:GOSUB 9510 

6980 LPRir;r "Gvl X"Pl "Y" ;-P2: NEXI'J3: YI:;=LNj :GCtii.JB 9510 :LPRrn·r "GOl J(Qt) Y" ;-P2:LPR 
L~r "•'100" :TSS:o:;rRSCMCll l :T6$=S'rR$ CMC:-.1<1 l :GOSUB 8900 
6985 LPRINl' "GSO X-105 YO" :LPRINr "G02 XO YO" :LPRINf OIR$<ll: :TSS=" "+SlRS C l) 
6987 GCtiUl:I 8500 :LPRIN1' CHR$( 2); :LPRINr "G02 ¡({) YO" :LPRINr "G50 X-525 YO" :IJ>Rl1'."I' 
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"G02 XO 'i011 :'1'5$="M(+l="+STR$(MPl:GOSUB 15500:'1'5$="E.H. l:"+SrRS(llil:GOSUB 15500: 
T5$="E.V. 1:"+5TR$(EVl:GQ>Ul:I 15500 
6990 LPRINT CHR$(2);:LPIUNT "G02 xo 'iO":LPRn;·r "GSO xo U26":LPRINT "GD2 xo 'i0 11

: 

LPRI1~T 11G50 X-116 'iO":LPRINr "G02 xo 'i0 11 :'iE=L!IG:Ga>U695J.O:LPRI1~r "G50 xou 'i";-P2 
:LPRl1~T "Gü2 XO 'iO" :RE:IURN 
7000 CLS:G05UB725:PRINft.1580 ,"cn;rno DEL AN:JUW (D\J LA OORIZrn"rAL :":'fA%=62U:Ft..%= 
1U:F3%=l:Ga3UBSUO:IF 1Zi=3 TrlEN 2050 ELSE C:;=VAL(AR$1 
7010 PRlNTil740,"SENO DEL i\NjU[Q m~ LA OORIZOllTAL :":'l'M=777:F'Li=lO:F3%=l:GlliUB5 
OO:IF 1Z%=3 'IHEN 7ú00 EL.SE SN=VAL!ARSl:CC..S:RE'l'URN 
8000 CLS: LPRI:~·r OIR$ (11 
8010 PRINT\!!(5,151 ,"(,}JE OESFA :":P!Ur·l'I'@(d,10) ,O!R$(261 ;" 1 ";CHR$(25l ;" CALOJlAr< 

OrRO DOOAA'IA." :PRlNT@ClO ,101,O!R$C261;" 2 ";CHR$( 251 ;" TLR!>'J.'lAR." ;CHR$( 2l :KS= 
.1NKl'..Y$ 
8020 K$=INKt."i$:lF K$=1111 'l'HEN 8020 ELSI'.: K=VAL!K$) :IF K<l CR 102 'lHEN 9020 l::LSJ:: CI• 
K GO!'O 163 ,9030 

9030 CLS:PR1Nft.1!10,l01,CHRS(261;"CQliECTt: LA IMPRESORA 'i PRESIO.'<E: J.-..">j'fc.R PARA co-.;r 
INUAR, GRACIAS." ;CHRSC25l ;CHH$(21 
8040 KS=INKl'.."iS:IF K$=1111 I'HEN 8040 ELSE Ir' t<S<>CHR$Cl3l 'lliEN 9040 EL.Se SYS"füM "FO 
Rt-IS" :CIS 
8lüU ' •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
8110 1 ur;rrnA E:l'APA DEL PRCGRA.\lA • 
8120 1 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

8130 f'lfil.!) 5,4 AS ND$,4 AS Dl'.:$,4 !\.S MI'$ 
8140 CC..S:PRINT@(4, 20) ,O!R$( 261 ;"ANALn:i!S t:S'rRUCruRAL" ;CHH$( 25) :PRlN'T@( 6,18), "DES 
EA : H 

815u PIUNTl!l(8 ,151 ,OIRS ( 261 :" 1 11 ;CHR$( 251; 11 ANALIZAK orno MAR(..'(). 11 

816u PIUNT@(ll ,151,CHR$(26) ; 11 2 11 ;CHHS( 251 ;" CALCULAR ¡)L\;Rl\.llAS." :PlUNI'eCl·l ,15) 
,O!RS ( 261 ; " 3 ";CHRS ( 25) ; " ANALI:::i!S ca; orRA CO"llICIOO DE CAR:;A.S." 
8170 Plli4'1'@(17 ,lSl ,CHR$(26l ;" 4 ";O!R$(25l ;" TERMINAR." ;CHR$(2l 
8180 Pllil'<l'\\'(22,201 , 11 St:LF.XX:ICX•E > ";CHR:;i(l) ;:KS=lNKt.Y$ 
8190 K$=INKE'i$:IF t<S="" 'L'HEN 8l90ElSE K=llAL!K$l:If K<l OR K>4 'lhl'.l..; tH90 
820() CIS:PIUNr@(d,81,"* * PROCE.':iA.~00 * *";CHR$(2l:m K G0f0 8220,823U,824u,821:1 
8210 GOSUl:l 82!fü:LSE'l' ,-V$="'iAi.'JO":PU'l' 5,48:CILtiE:CLS:E.";D 
8220 GQ:;Ub 8280:!.St."T NJ$="'iANO":PUT 5,4B:CID.SE l:KILL "ICyP/llA"!":OPlli "ü", l, "I 
CyP/DIIT", d:Ri.JN "&w.Lr::;rs/INF", R 
!3230 LSEr NJ$="0::tliT" :PUT 5 ,4:!:RUN "Dil>GRA'IA/1:!06" ,R 
8241) r'!ELO 5,4 AS W$,4 AS m:s,4 AS ~U'S:ff LDF(5l<48 'lli&'< .::iUS="'iA.'lO" t::LSE GF.:r 5, 
48: IF NJS="a::NT" IliEN HIJN "Ai'lALISl::>/ChK", R 
8250 LSE'l' "DS="Q)li'l'" :PU'r 5,4d :RUN "Ai.~ALISi::>/CAH", R 
8260 U l:RJ{=53 'IHEN RE.SUME NEXI' U.SE:: Clll ERROR GOID O : RESUNE 
8270 IF l:RH.=10 'lliEN Rf.:>U~IE c..IDIT t:LSI:: O'< l:l<ROR '3010 O :R&SUME 
828:1 fOR ºl'=l 10 NPN:G~r 4,T:RX=<.'Vl!RXSl :Rl'=CVI!Ri'Sl :RZ=CVI(RZSl 
8290 U RX=O 'llif.N RX=l El.SE HX=O 
8300 Ir' Ki'=O l'HEN Ri'=l ELSE R'i=ll 
831() U' RZ=O 'lliEN RZ=l ELSE RZ=O 
832J r..si::r i<X.$=t'IKI$(.i()0 :LSE'f R.i$=NKI$(R'i) :l.5Er RZS=MKI$!RZ) :ru·r 41r:Nt::~l'l':RE'l1JR" 
850U LPRfü'l' CHR$!18 l ;TSS; :LPRIN!' Sl'Rl1>GS! Ll!N('l'5$ 1 ,8); :LPIUNl' OlRS! 2);: LPRL\l "G0 
2 xo 'iO":LPRLL'<r "G5ll x-42 'iO":LPR.It~I' "G02 xo YO":LPRINr CHHS<ll ;:Rt::'l'URN 
8i:IOO LPRliH' ".1UJü":LP1UNl' "G50 X-44 'iO":LPRINr CHR$!1l ;:LPRINT CHHS!201 ;TSS;S!'rth 
G$(LEN('r5SJ ,8) :CHR$(17l ;:LPR!riI' Qlt{$(2): 
3810 LPR.INT "G02 XO 'iO":LPRil'il' "liSO X44 'iO":LPIUNT "G02 XO 'iO":EX=UG:GO.SUl:I 950J 
:LPRlM' "G5U X"Pl"'iO" :LPRINT "G02 XO 'iO" :LPRll\l' "GSO X44 'iO" 
8820 LPRfo'r CHR$(1); :LPRINr OiR$ ( 20) ;'1"6$ ;S'l'Rl:-G$(LEN('l'6Sl ,Bl :OJR$(17);: LPRr ... r· Oi 
R$!2l;:LPIUNr "G02 xo 'iO":LPRlNr "G5U X-44 'iO":LPHINI' "G02 xu 'iO":LPRii\I' "G5ll x· 
;-Pl;"'iO":LPRINT "G02 .XO YO":RE'J'URN 
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8900 LPR!N'f "MOO":LPR!i'IT ''GSO X40 'i-44":LPRHl'.l' OIH$(llpLPRINr 'l'5$;Sl'RHG$(!.m(T 
5$1,Bl;:LPRI('(l' O!R$(2l;:LPRIN'r "G02 xo 'iO":LPRINr "G50 X-40 'i44":LPRIÑT "'G02 xo 
'iO" 
l:l91U 'il!:=u.G:Ga>UB 95lu:LPRIN'1' "GSU XO 'i";-P2:LPRINr "'G02 XO YO":LPRINT "G50 X40 
'i44":LPRIN'r "G02 xo 'iO":LP!UN·r O!R$(ll¡:LPR!Nr 'f6$;STRHG$(LEN('f6$J,8l;:LPRINT e 
t!R$(2); 
8920 Ll'RI.Vf "G02 xo 'iO" :LPRlNr "GSO X-40 'f-44" :LPRINT "G02 xo 'iO" :LPRIN'r "GSO xo 

'i"l:'2:LPRIN'f "Gu2 XO 'iO":REf'URN 
9000 1 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

SELa'CICll~ DE [A E:l;;CAfA APROPIADA. 

'JOl.l5 GOfO 9180 
90lú Il.l=l:L8=0:L9=60:F.::ie=l 
9020 IF ~LB /1;\D :-IX<L9 'lliEN lliC=ESC*IO ELSE; IO"'IO*lO :L8=L9:L9=L9*10 :GOIO 9020 
9025 lf t:SC=l rttr;;'I L8=0:L9=12 b"LSI-.: L8=4*llie:L9=l2*~ 
9027 ff Nl'.>=L8 Ai~IJ MX<=L9 'llil::N EH=ESC*l:GOI'O 91.l90 
9030 IF "1X>ESC*l2 'lliE.N 9040fil.SE EH=l*ESC:GOl'O 9090 
90-lO fr' Ml0l:SC*24 'UIEN 9050f:lS8 1:}1=2*E>C:G01'0 9090 
9050 lt' ~ll0tse•30 'llil:.N 91.l601::LSE lli=2. S*lliC :GOID 9090 
9060 Ir' NX>ESC*36 'I1iliN 9U70ELS8 ffi=3*&SC:G01'0 9090 
9070 Li" ~llOESC• 4d Ttl&. 9080ELSE ffi=4*e:iC :GOrO 91.l90 
9Ul:!O lf Ml06U*EíiC 'lliEN 10=10*10 :GOI'O 9U30lill:iE Eli=5"~ 
9090 IO=l:L8=0:L9=60:ESC=l 
9100 Ie M'i>L8 AND MY<L9 'l'HEN ESC=ESC*IO ELSE IO=IO*lO:L8=L9:L9=L9*lO:GOI'O 9100 
9110 Ie MY>llie*l2 'lli~ 912llELS8 E.V=l:SC*l:GOI'O 9170 
912\l Ir' :'1Y>ESC*24 '.l'HEi< 9i..3lll:J.SE:: é'V=!::sc*2:GOIO 9170 
9130 IF >'lt>ESC*30 'llifü 9140ELSI-.: t.V=!::sc*2.5:GOi'O 9170 
914.J IF "1Y>ESC*36 füEN 915UELSE EV=ESC*3 :GOfO 9170 
915\.l lF N'i>F.::,C•48 'l.'lilli 9l60ELS8 EV=ESC*4:001'0 9170 
9160 lF M'f>llie*60 'lli&\I IO=IO*lO:GOro 9110ELSI'.: E.V=ESC*S 
917U Ir' r.V>l11 m&• I1" E.V<2.5*ffi 'lli&\I l!.V=Ell ELS!'. 9180 ELSE· EV=EH 
9.1.ao Ll'Ril'<r:LPRINT:Ci'1=M'í/E.v:P.:i=INT((CM*l05l+. 5) :LPRINT Cl!R$( 2) :LPRINr "G02 xoo '{ 
OO":Cl..S:Ll'RL~l'"G50 X"42ll 11 :i 11 ;-PS:LPR!Nr11GOJ ;{0 'iO" 
9190 Kt:IURN 
950U CJ'1=EX/éii: Pl=IN'l'( (C..'1"1051+ .Sl :REIURN 
951J Q•l='i8/EV:P2=1Nl.'( (CM*l05)+. Sl: REl\JRN 
lOOUO IF llií~=56 I'Hé:N ~UME fil.SE Q\ll::RROR GOI'O O:RESUME 
lUSllU 1 ••• , ••••••••• , •••••• , •••• , , , •••• , •••• 

St::Lt.CCICX'; DE CA E:::iCALA APROPIADA. 

lU50S GOlU 10700 
lll510 IO=l:L8=0:L9=22.5:ESC=l 
10520 lF :1!0L8 ANO MX<L9 'llil:;N ESC=ESC*IO ELSE IO=IO*lO:L8=L9:L9=L9*10:GOfO 10520 
10525 lf ESC=l l'Htl'l L8=0:L9=4.5 er.s¿ LS=l*ESC:L9=4.5*E'SC 
10527 U' MX>=L8 ANO ~1X<=L9 'll!l:A~ lli=ESC*l:GO!O 10610 
10550 Ir' MX>SOC*4.5U 'i'Hl:':.'11 l056UELSB EH=l*ESC:GOL'O 10610 
l056íl lF MX>ESC*9. 00 'llifü ll.l57UELSE: EH=2*1!.SC :GOI'O 10610 
lU57U U MX>ESC*ll. 25 1'!EN 10580ELSI:: l:ll=2. S•~:GOfO 10610 
l053U IF ~llie*l3. 5 'Itt1'1-l l059llt::LS8 ili=3 *E:::>C :GOJ.'O 10610 
10590 fr' :>tX>ESC* ld. 00 '.ll!EN 10600ü.Si:; ill=4*f:!iC :GOLO 10610 
10600 Ir' :·IX> 22. 5* fSC 'Ll!F!'I IO=IO* lll :GOfO 10550ELS8 lli=5* ESC 
10610 IO=l:L8=0:L9=22.5:ESC=l 
10620 Ir' •'l'i>LS A!<D M'í<L9 'lliEN l:SC=ESC*IO C:LS!'. IO=IO*líJ:L8=L9:L9=L9*lJ:GOI'O 10620 
10625 !f l!SC=l 'I'HEN L8=0:L9=12 El.SE L8=4*é.':iC L9=12*E.>C 
l0627 If MY>=L8 A.~0 MY<=L9 'lliEN E.V=l:SC*l :GOI'O 106'10 



lu6JU 
_J6~J 

lll65ü 
1J66U 
iJfi?IJ 
~J6tl0 

l1i6':lu 
1J?UJ 
~v71J 
:'JbUO 
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ff ~fi>G:ie*4. 5U 'lliEN l064UELSI:: l:.V=E.:lC*l:GOi'O 10690 
fr ~rt>lliC*9 ·ru&~ l0650ELSE J:.V=CSC*2:GOfO 10690 
ff ~1'l>ESC*ll.25 lHEN l066UELSt:: ~=t::.':iC"2.5:GOIO 10690 
lf .•li'>ESC* 13, 50 lttft.l 1U67Ufü . .SE J:.V::E.SC"3 :GO'ID 10690 
If ~l'l>E.SC*la ·ºº 'fHl:.1~ lOGdOELSE r..v=i;.sc•.¡:GQl'O 10690 
ff .'ii>l:":::iC*22.5\l 'ffi&~ rO=IO•lO:GOro l0630U...SE lW=ESC*5 
k c.V<>&C*l THl:J>J ff 1!.V<2*1!.H 'lliül E.V=EH EL.SE: 10700 
LF l=dl llit:N LPRfoiCHK$tl3 l :LPKINl' QiR$( 2): LH\i,,L' ".:~1 :? .,;¡,¡ 'iOO" 
~Ti.JI<;,¡ 

Rl::I\JRN: 'cl'H=tii:TE=EV:GOSUB 10soo:IF ABStEfü-EH><lO 'l'HE.l'J Ell=El'H:.E.v=TE:RE.TUR 

ll JUO U' VAL(FS$)<0 'IlfüN RBl'lJRN fil.SE r\:i$=RIGH'l'$CFS$,L&.J(~$)-ll :RE'WRN 
-3-JuJ ' •••••••••••••••••••• 

TI'l'UC.OS DEL 111\RCO. 

Uull'.i i.:LS: PRfar·~(l, 18) ,O!K.$ ( 26) ;"PtlCXiAA.'IA DE ANALISIS l:S'i'RUC'fURAL" ;CHR$( 25> :PRI('; 
U() ,17), "Oli:.JJO ui:: Uli>GRA'\A;:; ui:: EL!:A'l!:t;l'()::; i'l.ID\'llco::;." 
J.)¡,liJ ·..iO::.Ul:l l3ll2ú :001'0 13030 
J.3 J 2ú fRl.~ l~ ( 5, 25) , CHR$ C 26 l ; "r ll'Uf.DS : " ;CHH$ ( 25) :GOSUH 710 : RE'l'LJHN 
13J3U Gü6Uti l3ll20:f::i$=rl$:TA%=5tiO:FL't=30:F3%=l:Fh=l:GOSUH 500 :IF 1Z%=1 'IBEN 8 
Ouu t::l~f!. ff Wt::3 'l'rt&, l.303UE:l:..St. lF ARS='"' 'l'HEN 13035 ELSE 'rl$=AR$ 
13J35 rSS=l'2$:'l'A&=74ü:H .. a=30:F3a=l:GiliUB 500:11:" IZ<t=3 'nJEN 13030 ELSE lF AR$="" 
Irit:i• 11040 c;i:..st:: ·r2s=AA$ 
i3U4J t"::i$=13$:'CM=9üU:FL<t=30:F3't=l:GiliUB 5JO :11:"1Z't=3 'lliE..~ 13035ELSE U' AR$="" 
'l'riC.:' 13050 El..3~, L'3$=AH$ 
Bu5u I Zcs=ll: Kt:.'l'l.JRN 
13llll [~' LEti'$(r1;:;;,ll<>"-" rrlt:.'1 t--sS=FNH$(f5$) :RE'IURN El.SI:: RFJl'URN 
us:Ju lt' l=til 'lfü .. N 135L1J l::i..S!:. GOSUB 13000 
d511l Lf'KL~l': LPRL•l':LPKIL~r l'r\8( 5) :T1$ ;TAB( 45) ;T2S :LPRI.~r:LP1U1lir:LPIUiü 'l'A8( 10): r 
)$:LPKL,r CHH:;;cu :LPRL,l':LPRI.~l':Ri::!URN . 
l.J~.JU Fl!OW 5 ,4 A;:J 1\A$ ( ll ,4 N:!> 1w\$( 2) ,4 AS w'IA$(3) ,l ~ l'IA$ (4), 4 AS l'i/\$(5) ,4 AS .~ 
A$( ?l, 4 11.'i M1$(7), l AS •'<>\$( :l), 4 AS l~A$(9), 4 AS lvA$(10) ,4 A;:J M$(ll) ,l AS wA$Cl2l 
,4 A:> .v,:;; ( 13 l ,4 Af5 .~AS (14 l ,4 AB M$ (15) ,l AS 1'b\$ (16) :REIUR..'l 
13~ L1J .'<(J ~=l+FlA(.~~/4 l *3 ::•U=Stl"lJ((;~t/4 l *B: RE'IURN 
l 3 d 20 fr' :-.V>> 3 ¡¡.¡¡.;;, .:;;;=): Rt.'l'VR!ll f:.LSE !Xi=O: Rl'.'I'LJRN 
HJUl) l!.HA.:iE l'V ,fü ,A,8 r'l'C, I'L, V 1A1 ,'fO ,v.C,AC,l:lC ,M:DIM N( 20), lli( 20) ,A( 20) ,8( 20), lCC 
2u l , l'LC 20 J , VU\JO) ,Al ClOU), 1'0 ( 20) ,.~C( 20) ,AC! 20) ,BCC 2ül ,M tlllO): RE'fURN 
14l·JO Ir' l..R(u,.])<0 l'Hl:..N li" .<C<=AB.';(UHU,J)) I'Hl::.~ ll~=l:X3=XC:[;f=ABS<UHU,J)):RE·r 
._,n;, C.L:it; lZt=l:Ll'=rui.;( LR<Ll ,J)) :X3=Ll':RE'l\JRN 
14ll0 Lt• LKCU,Jl>ü 'lHl::i1 l~ hC<AOS(Ll-A&;(LR(U,J))l Ili&'\l IZ~=3:RE'lURN U.St IZ%=1: 
;<.3=.<C-All,)( Ll-AflS( LH(U ,J) l): Ll'=Aa.:iWHU ,J)) :.RElUR..'< tLSE IZ%=l:Ll'=UG :X3=XC:Ri::rtJRN 
14SJO ¿::.:;i=fNHS (::.l'KS CEVI > 
~-l'll•i PtU,;,I'~ll4tl,"l:.sc.üa vertíc11l Ces inEi.nit:\l 1 : ":TA.t=ll74:FL%=4:F3'6=l:GO'.:iU8 

Sv.J: fr LZ'a=3 'l'lifo rtE!'URi' l:.LSt:: ll'' AA$="" rHEii 14515 l::LSC: t.V=VAL(AA$l 
l.blJ FS$::r .. H$(.:il'R$(fü)J 
>i'.i20 PRL,I'<1UUu,"t'.sc;ila HoriZCl)tal (12 cm.) l : ":TAt=l334:FL~=4:FJ%=1:GOSUB 
)J'J:Ir LZt.=3 'füEN 145UU t'.LSI> I~' AA$="" irl&\ 14530 ELSE Eli::VP.L(ARSl 

_.¡ 5 )U I U=O: Cl.s: Rt.'I'URN 
_:).jU\) Of't;:; "()", l, "lCyP/DAr", o:OPE'.:• "D", 2, "RA/Dl'il'", a:OPEN "D", 3, "I::LEM/DAT 
", So:OPfo "[)", 4, '":...'OOHD/IJA:l'"• 39:0Pt::N "D", S, "FAf.SO/lJuU", 54:Ref\JRN 
_ 5J J.IJ L::it.'l' l.AS=:-IKS$ ( J) : L::iE:r VA$=.'\KS$ (')) : LSE:l' e!AS=~l..'<.SS ( :¡) : LSF.:l' lli8$=Ml<!::i$ (o) : LSE'r V 
:oS:=.'l.~$ CU l: L::>l:;l' :48$=..'\KSS (U l: RE'flJR1• 
-'i:luU LPRL\l' "GSU ¡{Q 'i-42":LPIUNr "G02 xo 'iú":LPRli•l' Clfü$(ll;:LPtUNr 'l'5S1srRrl'GS 

.:.t.;>C'fSSl ,B>::LPRI;-<l' t:H~$C2l;:LPRil~l"'G02 XO 'ill":RJ:;t'\JRN 
i 1JOO Gu;Ull lll45U: H' Q;<>O Mi) ::iN<>O ¡'.\¡>;D 'lA$="N" l'rll:.N Rl::'lURN ase 'iAS="N": PR1Nl'" 
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Rt:PAR'l'IDA = ";'IW(J):FOR 'IU=l'IU1900:NEXI'l\l:RE1\J~ 
18100 GQ;UB 1845ll:li' CSOO ANO SNOO ANO YAS=•N• ·fiiJ!N RE'l\JRN ELSE YAS="N":PRl:ü" 
~rF<ADA = ":'~<J>;" a= ";A<J>;" b = ";BCJl:FOl{'.rtJ=l'IU1900:Nt::Xrm:ru:.TURN 
18200 Q)SUt3 1845ll:IF CSOO AND SNOO AtlD YAS="N" T'rillN RE'NRN ELSE Y~S="N" :PR1Nr" 
UliAN:;UI..AR = ";'lW(J);" (OP. ll":FOR'lU=llül900:NEJCrlU:RE'füRN 
l830ll GO.:>UB 18450: Ir' CS<>O Ai.'lD SNOO Al'ID YA$="¡.;• ·füEN Rt."TURN il.St:: YAS="N": PRfoT" 
!K.IAN::;UI..AR = ";'IW(J);" (OP. 21" :FORl'U=lTOl900:NEXTfü:RE'IURN 
!.Cl400 GO:>UB 1845ll:H" CS<>O Ai.'ID ::iNOO AN!J YAS="N" ·nrn¡ !IBNRN U.SE YAS="N":PRlt.l'" 
flUAN::;ULAR = ";fü(J);" (OP. 3)":FORl'U=lTOl900:NEX:rru:RE'lURN 
lo450 IF CS<>O MD SNOO AND YAS="N" 'l'Hi:?'I REI'úRN ELS!:": CLS:PRI.-lr@ClO,Sl ,PPS;" CAR 
,jA ~MF.RO " ; J;" ES " ; : RE'IURN 
:sSOll lF Ul$="S" AL'JD IOBI 'I'1:iE1-. ff lV(Jl=2 'llit:N 3465 EI.SE 'N(J)=fQ(J) :'IW(J)=',\'C(J 
1 :A(Jl=l\C( Jl :B(Jl=BC(J) :RE'fURN ELSE 'lV(Jl=fO(J) :JW(Jl=O\C( Jl :A(Jl=l\C(J) :l:HJ)=SCCJ 
l :REl\JRN 
l.36iJO YA$="S" :IF K=l OR K=4 'lllEN GQ:;UB 18000 :RE'!URN ELSC: U' K=2 O{ K=S 'lliEN G~U 
:l ldlOO:lIB'l\JRN J:LSE al KB GOciU~ 13200 ,18100,18400:RE!UKN 
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PRCX;AA"IA FMPIEZO 

lU CLEAA 30.>:CLS 
13 Q~ t::HROR ..:;oro 498 
2lJ PKIN'r~rn.01 ,"• • INlCIANDO k *":PRIN'l'@ClO,Ol ,"* * rnsEJUE LOS Ol:)CQ:i DE AHCHI 
VO ~ PKE::iION<: <EN'füR> PARA ~'l'lNuM, GRACIA.:> * *" ¡CHRS ( 2 l : l<$=IN<1'."Y$ 
30 K$=1NKEx'$:1F K$="" lH&'I. 30 EL.SE IJ:o' KS=CHR$(13) 'IHl:l'l SY::iTEi'I "l":CLS ELSC: 30 
4U CLS: PRfüTé<t3 ,81, "Ccotinua la iniciacion : •••••• "¡ 
50 GCJ::iU8 18000 
70 RúN "AflALISIS/lÑF", R 
491:1 IF l:RR=56 lliEi. RESUME fil.SE <l'l ERROR GOl'O O:RE::>UME 
18000 OPEN "D", 1, "!CyP/DAl'", 8:01!E:i "D", 2, "RA/D~r", S:OPEN "D", 3, "ELlf,M/DM 
", 58:0Pfü "D", 4, "CXX)l<D/Oltl'", 39:0PEN "D", 5, "~'ALSO/DOO", 54:ílli'l\JRN 
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PRUiRA'1A ~/B06 : 

10 CLEAR lOOll:Cf..S:CN ERROR GOI'O lllOO 
2U PtUl~"l'!!!( 3 ,10) ,"Q.JE i'IPO üE CAI.0.H.D OfSEA HACER : ":PIUNT@(6,10l, "l.- PROORA.'>IA O 
E A;•ALISIS Eb'rtfüCL'URAL. " 
3LI P1U.~·rié(d,lOl ,"2.- PHO:iAA'IA OJ:; 'IRANSHJR."11\CIOO DE; CAR3AS 'IRIAN>UIARES.":PR!NT@( 
10, lU), "3, - PHffiRA>lA GENERAOOR üf..L .~ A ANALIZAR." 
4U PtW<'ri~ ( 12 ,10), "4. - PHffiAA'1A GRAf'lCAr.oR DEL MARCO." :PIUNT@<l4 ,lOl ,"5. - PRCGRAM 
A DE urnJJO üE ülilGRA.'1AS.":PIUNTl!<l6,l0),"6.- PRffiRA."IA GENERAOOR DE f.AS CAR3AS E 

'· t'< BW',;..JE::i." ;CHR$ ( 21 
~ 5 PRIN fl9 (18 , 10 l , "7, - üA'IúS PAAA 'Ia-lAR Dl OJ ENTA LA DEFORAACIOO EOR a:>RTANTE." : P 
RL,yr;¡>( 21J, 10), "8. - 'I'ERMINAA 'IOI))." ;CHR$(2) 
su K$=foi.<E~$:1F K$="" í'HEN 5tl El..SE K=VAL(K$) :ff K<l ffi K>a 'IHEN 50 ELSE CN K GOr 
ü lUO, 200 ,300 ,400 ,500 ,600 ,630 ,650 
.LlliJ Clil:5E:Cl..S:PRINr@<l0 ,10) ,CHR$(26l ;"Ir.SER'rE EL DISCO UE ANALISIS Y PRE'SIO.~E":P 
tU.~T~<l2 ,10), "Et<'füR PAAA CON'l'INUAR, GRACIAS." ;CHR$ ( 25) ;CHR$(2) 
12u i\$=1ME~$:lr' K$="" í'HEN 120 El.SE lf K$<> QiR$(1)) 'IHJ::N 120 El.SE S~S'rEM"l":RU 
N "Ai.~ALISIS/806.TROO" 
2\JO ClD::iE:GOSUB lJQO:RUN "·ffiANS'fC/1306.'I'ROO" 
3JU CWSE :GOSUl:l HIJO: RUN "Gl:NERA'IP/606. TROO" 
4üJ CLO:;E:(;(}.::iUB llOO:RUN "GAAFAE/Bll6.'IROO" 
5llll C[.Q)E:GOSUB llOU:RUN "DU\GIW1A/B06.TI<OO" 
6JO CliliE:Gv:;UB 1300: RUN "CAR3AS/B06 .'I'Ral" 
ó3U CLJ.):jE:GOSUl:l BJll:RUN "DEFPORIJ/1:!06.'l.'ROO" 
65U Cl..DS(:;:CL.S:PRfoT@<lO,lOl ,"AL ~·rRAR AL ::iYS'f&I BOrE EL DISCO, GRACIAS.":roR.I=l 
lOlOUIJ:NEXT!:CI.OSE 
66ll SYS'rU1 
dDll CLS:PRlr.T~(liJ,10),CHR$(26l;"Il~SER'rC: EL DISCO DE PROORAMAS DE ~UDA ~ PRIBIOO 
E": PRI<'IT,~(12 ,10), "EN"füR PAAA .:Dl'fINUAA, GRACIAS." ;CHRS (25l ;CHR$(2) 
3lú K$=1:.Kl:.-Y$:Ir' K$="" ·I'nE!-1 1310 ELSE ff KS<> CHH$<13l 'lliEN 810 ELSE SYSTEM"I":RE 
l'UH.'< 
l•JiJU CL.S:PHit-.rl!!!lO,lJl,"EXIS'rE UN ERROR El:'l EL DISCO, CORIUJA fQR FAIAJR.";CHH$!2) 
:FORY7=1Iü4U0ü:~l::~I'Y7:HIJN 



- 91 -
PHO>RAMA AAALISIS/B06 

5 Ga>UBlO :GOro7o 
10 CLS:fOJ.U=01078:PRlNICHR$(127); :NElCI'I :PRIN'IO!R$(2) 
20 FORI=l'ID22:PRINr@(I ,0) ,CHR$(127l; :NElCf! 
30 fORI=lT022:PRIN·~( 1,1> ,CHR$(127l; :NEXTI 
40 FOiU=l'IQ22:PRIN·r@(!, 77l ,CHR$<127l; :NElCfI 
SO FOlU=l'lD221PRil~~(I, 78) ,CHR$<1271; :NElCfI 
60 EURI=O·ro78:PRINT@(23 ,!) ,CHR$<127l ;:NElCrI 

'-65 RL'fURN 
70 PIU1~'fi!,ll85 ,"UNIVERSIDAD NJ\CIOOAL AUTONOMA" :PlUl'IT:PRINT 
80 PRI1~·r@275,"Dt: .\\EXICO":PRINT:PRilll'f 
90 r'ORI=23'ID54:PRIN"r@( 5,I)," "; :NElCrr :PRIN·r:PRINT 
lllll PRilliT~ 74tl,"FAOJC.:fAO DE OOflHOOA" 
llJ PR1N'f@B92,"DIVISION DE IN:;l!IllH:RIA CIVIL, 'lOro;RAFICA 'i GEXDESICA" 
120 EORI=23'ID54: PRIN'l'@( 13 ,I l , " ";: NElCfI: PRINT :PRINT 
13ll.GOSUB 1010:PRINT~(l6,15l,Al$;:PRINT@(l7,15l,A2$;;PRINT@(l8,l5),A3$; 
135 Fl$=~'1'$(DME$,3):F2$=."110$(DATE$,4,3l:F3$=l-llD$(DATJ::$,7,2):F4$=MID$(DATE$,9, 
41 :FOR '.[\al 'ID 7:READ DIA$('f) ,DAY$('f) :NEXTT:EOR'l'=l'ID7:IF Pl$=DAY$('1')1\IBNF1$=DIA$( 
'l l :G010140t:l.SE NElCT •r . 
136 DMA Lun,Mcn,Mar ,Tue,Mie,l'iErl ,Jue,Thu,Vie,Fri ,Sab,Sat,Dan,SU· 
140 !1'' li'2$="Jan"1\IBN1"2S=·r.ne· :GOro l45ELSE IF li'2$="Al:g"'Il!ENF2$' qo" :GOrol45 
145 PR!Nf@l653 ,"Fl:OIA:" ;Fl$;"-" ;F3$;"/" ;F2$ ;" /" ;F4$; 
150 PRINT@l685,"DAVID SANCHEZ NAVARRO."; 
160 EORI=O'l08300:NEXTI:CLS 
165 GOOUB 10 
170 PIUNT@(4,38l,CHR$(26);"MElllll";CHR$(25l:PR!NT 
180 PRLNT@650,"PRES100E <l> PARA I1'1TRClXJCCI~" 
190 PRLNT@810, "PRl:SIQ~E <2> PARA AtlALISIS SIN DEroRMACIOO R>R CX)RfMTE." 
195 PRilli~970, "PRfSIOOE <3> PARA ANALIS!S CXll DF.l''ORMACIOO R>R a:JRTANI'E." 
197 PIUN'r@ll30,"PAf'.SIC>NE <4> PARA 'IBRMINAR.";CHR$(2l 
200 A$=1NPU'I.'$ (1) 
210 IFA$ .. "l" ~ 5000 , 
220 IfA$="2" 1.llEN (}; ERROR;Ol'O 8000:KILL "DE1i'XV/D06":0PEN "D", 1, "DF.FXV/006", 8 
:FIC:LO 1,4 AS 00$,4 AS Dl.'$:.C.SEr OOS.."NOOO":LSF.:r 0'1'$ .. "NOOO":PU'f l,l:Ct.DSE:CLS:RUlll 
"úl\IO)AE/B06. moo• 

225 IF A$="3" 'Ilit:.N CLS:CID:iE:RUN "DA'.OCSAE/B06.TROO" 
227 U A$'""4" 'lliEN CLS:CWSE:RUN "M00/806.'mal" 
230 GOI0200 
1000 1 

SUBRUTINA DE TITUIOS, APRJX. 52 CARACl'ERES . R>R 
CADA VARIABLE Ai$. 

1010 Al$="ANALISIS DE ,'IMC(6 PIANOO EOR MEIUX> l'lr\TIUCIAL":A2$•"TGIANDO EN OJENTA 
JICOO'fA.l!IEtdUS Y. ALAOOAMIEN'IOO " : AJS=i" DE LAS BARRAS," : RE'IURN 

5000 CLS:G06UB10 
5010 PRIN'f@(J,10),"La siquiente introduccion tiene como fin dar una explicacion" 
5020 PRIN'I~(4,l0l ,"superficial sobre la utilizacion de este pr0:1rama asi o::m::> -" 
5u30 PRINT@(S,10) ,"los elatos que se necesita tener a la nuno p:1ra utlizar el -" 
5040 PR1N'l'@(6,10l ,•prcgrama eficient211"ente." 
5050 PltiNT~(d,10) ,"El proceso ele calculo se clividio en tres prO:Jramas iooepen -" 
506U PRIN'fi!,1(9,10>,"dientes, los cuales realizan las siguientes funciones :" 
5070 PIUNT @(11,10>," l.- Captura y organiz~cion de los datos iniciales." 
50110 PRlNT @<12,l.O>," 2.- Calculo matematico y natricial." 
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5090 PRINT @(lJ ,101 ,• 
5100 PRINI' @(15,lOl," 

3.- I!rpresicn de resultados." 
Cada uno de estos pr01ramas, presenta un letrero ~ la -· 

5110 PRim' tH16,10l,"pantalla de la conp.¡tadora, el OJal. indica el proceso y/o 
el" 

5120 PRINT @(17 ,lOl ,•~rama en el que se esta trabajando en ese instante.• 
5130 GC6UB 5140:GOIU 5160 
5140 PRil'IT@(22,25l,OiR$(26l;"PR&iICX>JE .ESC PARA a:NTINUAR";CHR$(251 
5150 K$=INi<~$ : IF K$a". 'llIBN 5150 E:LSE IF K$=CHR$ ( 27) 'IHEN ReruRN W>E 5150 
5160 CLS:GCSUBlO 
5170 PRINT@(3,10l," ENTRAOI\ DE DA1t6." 
5180 Pfllm'@(5,10l ,• Dentro del pc01rama los datos que se deben tener a la rm.-• 
5190 PRINT@(6,l0l ,•no son los siguientes :• 
5200 PRil'1T@(8,l0l ,• 1.- Coordenadas de los rudos y apoyos de la estructura.• 
5210 PRINT@(9,101," 2.- Es llBC3sario darle direcciona las barras y especi-" 
5220 PRim' @(10 ,lOl ," ficar cual es el origen y el fin de cada una de 
las" 
5225 PRINT @(11,10) ,• barras del 11Brco. • 
5230 PRINT @(12,10) ,• 3 • - El area de la seccioo asi cano la inercia de cad 
a -• 
5240 PRINT @(13 ,lOl ,• una de las barras.• 
5250 l'Rim' @<14 ,lOl ," 4. - I.as catgas sobre las barras (en caso de que sean -· 
5260 PRil'll' @(15,10),• repartidas o concentradas) ,en caso contrario obt 
e-• 
5270 PRINT @(16,101 ,• tener la natriz de fuerzas (la forna de obtener! 
a-• 
5280 PIUril' @(17 ,10) ," se especifica en el narual del usuario>.• 
5290 PRINT @(18 ,10) ,• 5. - El prcqraiM obtiene cano resultñl final los ele -· 
5300 PIUNT @(19,101 ,• mentes necanicos en cada lado de las barras.• 
5310 GOOUB 5140:CIS:GC8l810 
5320 PRIN'I'@(3,101," ~"'TRICCI~~.· 
5330 PRINT@(5,101 ,• El pro;rrarna en general tiene una sola restriccioo impor -• 
5340·PRINT@(6,101,"tante, es la de que solo acepta apoyos anpotrados y/o arti -" 
5345 PRIN'1'@(7 ,101 ,"culados." 
5350 PRINT@(8,101 ,• En el pr01raina, los apoyos no se considerisn nudos, de ne-" 
5360 PIUIYI'@( 9,101 , "do que los rudoa se denotan con w l'lll'llero solo y los apoyos-" 
53 70 PRINT @<10,lO1 , "eqxitrados con un mnero y la letra A antep.iesta al runer 
o -· 
5380 PRINT 
tan" 
5390 PIUNT 
1 -· 
5400 PRINr 
5410 PIUNT 
5420 PIUNl' -· 

@(ll,101 ,"de apoyo del 'Jle se trate, los apoyos articulados se deno 

@(12,101 ,"de igual 1111nera solo que utilizan la letra B ante("esta a 

@<13,101 ,•rumero de apoyo del que se trate." 
@115,101 ," CQUWXl~ DE EJUOU::S." 
@117,101," Los errores en el pro;rrama se corrigen siguiendo las 

5430 PRINT @118,101,"indicaciones que van apareciendo a lo largo del pr01rama, 
en" 

5440 PRINr @119,lOl,"forna general, presionando la tecla ESC se corrigen los -· 
5445 PRI~'T @(20,10),"errores en el pr01rama.• 
5450 GOSUB 5140 :CLS :GOOUBlO 
5460 PRINI' @(3,10> ,• Es preciso indicar que al dar los datos de los apo-• 
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5462 PRINr @(4,lOl ,"yos, no es necesario dar la letra del apoyo del (}les 
e -• 
5464 P!UNT @(5,101 ,"trate, solo el numero ya que la canputador'l autonatic 
a -• 
5466 PRIL'lT @(6,101 ,•mente, asigna la letra correspondiente 111 apoo¡o.• 
5480 PRlN'r @(12,251,"FIN !JE tA IN.f.ROOUCCI<l'J" 
5490 GO:iUB 5140:CLS:GOIO 165 
8000 IF t::HH=53 'll!EN ru:;s(JNE NEX'l' ELSE CLS:PRIN·r@(lO ,lOl ,"EXIsrB ~ ffiROR EN IA CJ: 
NF.A ":ERL:" REl/lSE su::; DATC6 roR FA\QR." ;CHH$(2l :PDR'l'=l'I04000:NEXTr:CLS:CWSB:RIJ 
N"MENU/606.TRCN" 
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U, H. A. M. TESIS PROFESIOMAL CD. ~. foi. l 

ESCALA UERTICAL 1 2 
ESCALA HORI7.0NTAL 1 2 



t 
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TES!S PROFll::ilONAL ID, S, N. l , FJl:MPJ..O # l 

FECHA 1 4/ 3/l98S 

HORA 00.49,44 

No. DE ELEMENTO:> : •• , • , 12 

No. DE ~UDOS :,,,,, ll 

No. DE MArER!ALES : •• , • • 2 

• • :oORDt:NAllAS y REll'rRICCIONES DE LOS NUDOS * * 

1 COORDEl'IADl\S RESTRICCIONES 1 .. 

-----------------------------------------------------------------------
' NUDO ¡ X Y X Y 1 GIRO 1 

-----------------------------------------------------------~--~--------
l 
2 
) 

4 
s 
6 
7 
H 
9 

11) 

11 

o.oo 
4.0ll 
a.so 

12. su 
o.oo 
4.00 
a.su 

12. su 
o.oo 
4.00 
a.so 

o.oo 
º·ºº o.oo 
o.oo 
3.SO 
3.SO 
3 .so 
3 .so 
7.00 
7.00 
7. 00 

1 
1 
1 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
\) 

o 

1 
1 

·l 
'1 ,' 
.O. 
o 
º' : o 
o 
o 
o 

·1 ' 
1 
o· 

- o 
' o.' 
o· 

.... ···-~ .·· 

,'. o ' 
.·o 
o . . . . 

-----------------------------------------------------------------------

• * DA·ros DE LOll MA'fERIAC.Ell • • 

r --------------------------------------------------------------------------------· t 
} 
¡; 

' 

1 
1 i'tUMt.RO 
1 

MODULO • E AREA 1 INERCIA 

---------------------------------------------------------------------------------
l 
2 

SOll,000.0llOOOll 
soo,000.000000 

o.2soooo 
o.1aoooo ! 0.005200 

0.005400 
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* * INCIDENCIAS Y CAJIGAS DE LOS BLEXENTOS * * 

1 ELEMENTO 1 MATERIAL 1 INICIO 1 FIN 
1 

CARGAS 1 C~AS 
REPAR'l!OAS CONCllt<'rHADAS 

l 1 l 5 o l 
2 1 2 6 o o 
3 1 J 7 o o 
4 l 4 8 o o 
5 1 :; 9 o o 
6 1 6 10 o o 
7 l 7 ll o o 
8 2 5 6 1 o 
9 2 6 7 l o 

10 2 7 8 1 o 
ll 2 9 10 1 1 
12 2 10 ll 1 o 

----------------------------------------------------------~--------··-

* .• CARGAS SOllRE LOS ELEMENTOS * * 

CARGA CONCENTRADA 
1 

CARGA REPAR'rIOA 

------------------------------------------------------------------------------! WI 1 EL~MENTO ¡ CARGA P 1 LONJI fUD ! 1 
1 Dist, a 1 Dist. b WF' 

1 - -2.00 1. 50 2.ou o.oo º·ºº o.oo 
8 º·ºº o.ou o.oo -3 .oo. -J .ou o.oo 
9 o.oo o .oo o.ou -J.00 -3 .oo O.'IJO 

lu o.oo o.oo o.ou -3 .oo -3 ·ªº o.oo 
ll - -2.su J. 00 l.00 -3 .oo -J .ou o.oo 
12 º·ºº o.oo o.oo -J.00 -J .oo o.uo 

* * CAl<GAS APL!CADA$ SOBRE LOS NUDOS * * 

NUDO CARUA EN X CAR(;A EN Y . ¡ MOMENTO 
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¡----:-----¡---------:~::---------¡---------:~:~---------¡---------:~::----------

·-------------------------------------------------------------------------------

1'UOO 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

lO 
ll 

* * RESUL'rADOS * * 

* * OESPLAZAllIENTOS DE LA ESTRUC·ruRA * • 

ox OY GIRO 

0.000000 0.000000 0.000000 
. 0.000000 0.000000 0.000000 

0.000000 0.000000 -0.001018 
0.000000 0.000000 -0.001550 
0.002823 -0.000278 -0.000992 
0.002855 -0.000818 -0.000592· 
0.002902 -0.000570 -0.000452 
O.ll0286U -0.000!68 0.000648 
0.005907 -0.000425 -0.001318 
0.005765 -0.001268 -0.000222 
0.005659 -0.000757 0.000540 

* * EL~~ENTOS MECANICOS EN LAS BARRAS * * 

1 BARRA NORMAL COR'rANTE MOMENTO 

1 
l 1 INICIO 1 9.9271 2.0041 3.lOll nr; -9.927 -0.004 -o.ose 

----------------------------------------------------------------

! 2 I INICIO 1 29.2211 l.3231 2.7551 
FIN -29.221 -l.323 1.876 

--------------------------------------------------------------~-

! 3 1 INICIO 1 
FIN 

20. 3471 
-20.347 

o. 2401 
-o. 240 

o.oool 
0.840 



1 
4 1 INICIO 1 

FIN 
6.oos/ 

-6. 005 

- 98 •• 

o. 9331 -o. 933 
-0.000/ 
3. 266 ------------------------------------------------.. ·---------------

¡ s I INICIO 1 5.2581 -0.6981 -0.9801 
PIN -5. 258 O. 698 -1. 464 

----------------------------------------------------------------
! 6 1I~i~1º1 -it~~:I -i:~:~I ~:f~~1 
1 

7 1 INICIO 1 
FIN 

6.6781 
·6. 678 

2.110 / 
-2.118 

2.9691 
4. 443 I 

----------------------------------------------------------------¡ 8 1 INICIO 1 
FIN 

-0.102/ 
0.702 

4. 66~ 1 
7.331 

l. 0681 
-6. 392 

----------------------------------------------------------------
! 9 1 INICIO 1 

FIN 
-il.9451 
0.945 

. 5. 8261 
7.674 

2.900/ 
-7.0571 

----------------------------------------------------------------¡ 10 1 INICIO 1 
FIN 

o. 9331 
-o. 933 

5.9951 
6.005 

3. 2481 
-3. 266 

----------------------------------------------------------------¡ ll 1 INICIO J 3.1981 5.2581 l.4641 
FIN -3.1981 9.242 ~6.933 

----------------------------------------------------------------¡ 12 1 INICIO 1 2.1181 6.8221 4.7671 
PIN -2.118 6.678 .-4.443 

1 1 ' 

" . ·-------------------------------------------------------------------------------



TRABES PRIMER HIUEI. 

"!: t): 2.c~r;)Jfj 
f..~. 1: 2 
E:, t.... 1 : 1 

"1C H= 2 .'1S53 I 
: .:i. 1: 2 
f:,t,;, 1: 1 

f'l( t J= .'":'1291 
E,-4, 1 ., 
E,IJo 1 
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EJEM!'LO íl 1 cDIAGRFl~l!=lS) 

-'l.33(166 

-'l.6'1382 



TESIS PROFf.SIOH~L cO. ~. N,l 

TRABES SEGUNDO HIUEL 

Me t J= 3. 14365 
E.lf. 1: 2 
E.U. 1: 1 

MCtJ= 2.q885'l 
E.H. 1:. 2 
E.u. 1: 1 

- 100 -
EJEM~LO # CDIAGRAM~S> 

-9.2'1225 

6.822CG 



TESIS PROFESIONAL CD,$, N,l 

COLUMNAS PRIMERA LINEA 

MCtl= O 
E.H~ 1: 
E.U, 1: 

MCtl= .CJ31212 
E.H. 1: 1 

• E.U. 1: 1 

.. 
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EJEMPLO lt cDIAG~Fl!'l!=lSl 

-3, 1 OOG'1 

-.D8Sf13l5 

-1.4631)3 

2. O!J3fi 

3,6J 18E-03 

-.6982ü-1 

-.6982Q:l 



TESIS PROFESIONAL CD. ~. N,l 

COLUM~AS SEGUNDA LINEA 

M( t)':: 1 ,81i~fi8 
E.H. 1: 1 
E.U. 1: 1 

MCt):: 2. 16524 
F:.~. 1: 1 
r:.u. 1: 1 

N 
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EJEMPLO # CDIAG~AMAS> 

-2.'15545 1.3 318 

1.3 318 

1, 8034 

1. 8034 



TESIS PROFF.SIONAL (Q, $, ~.l 

COLUM~AS TERCER LIHEA 

11< t >= ,03qcm4 
E.H. 1: 1 
E,lJ, 1: 1 

11<+>= <!.4-13fi3 ............._, -..:J 
E.H. 1: 1 . -...........:. 
E ,lJ, 1 : 1 
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EJEMPLO t 1 COIAG~AMAS> 

--3.0398·lE-06 

.239991 

2.11'18 

2.11'18 



TESIS PROFESION~l tO. ~. ~.> 

COLUMNAS CUARTA LIHEA 

tl(t)= 3 • .26632 
E.H. 1: 1 
E.u. 1: 1 

A 
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EJEMPLO i 1 COIAG~AM~S) 



- 105 -

u. N. A. ~. 

E.JfMf'LO it 2 

' / 
\ I 

\ I 
\ I 

' I 

' I 

ESCALA vERHCAL 10 
E&CALFt H!JJ::!?OHTAL 10 
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'l'&ilS PROFF.SIOCW. (0. S. N.l, &JEMPW 1 2 

FEOiA : 2/ 3/1985 

aoRA : 00.15.24 

l~O. DE ~·10) : • • • • • 338 

"'°· DE llJOOS 1..... 189 

No. DE W\TERlALES : • • • • • 9 

* * COOROElW>AS Y RJ:SnUa:IQ-IES DE e.o:; WOOS * * 

----------------------------------------
1 

. C!XlROEmOAS 
1 

RESTRia:IQ-IES 
1 

---------------------------~---------------

1 ~00 
1 

X y 

1 
X y 

1 GIRO 
1 

--------------------------------- -------------
1 o.oo 88.00 o o o 
2 18.86 88.00 o o o 
3 23.86 88.00 o o o 
4 31.86 88.00 o o o 
5 39.86 88.00 o o o 
6 44.86 88.00 o o o 
7 63 .71 88.00 o o o 
8 2.31 84.00 o o o 
9 18.86 84.00 o o o 

10 23.86 84.00 o o o 
11 31.86 84.00 o o o 
12 39.86 84.00 o o o 
13 44.86 84.00 o o o 
14 61.40 84.00 o o o 
15 4.62 80.00 o o o 
16 18.86 80.00 o o o 
17 23.86 00.00 o o o 
18 31.86 80.00 o o o 
19 39.86 ªº·ºº o o o 
20 44.86 80.00 o o o 
21 59.09 80.00 o o o 
22 6.93 76.00 o o o 
23 18.86 76.00 o o o 
24 23.86 76.00 o o o 
25 31.86 76.00 o o o 
26 39.86 76.00 o o o 
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27 44.86 76.00 o o o 
28 56.7!1 76.00 o o o 
29 9.24 72.00 o o o 
30 18 .86 72.00 o o o 
31 23 .86 72.00 o o o 
32 31.86 72.00 o o o 
33 39.86 72.00 o o o 
34 44.86 72.0IJ o o o 
35 54 .47 72.00 o o o 
36 11.55 68.00 o o o 
37 18.86 6!1.00 o o o 
38 23 .86 68.00 o o o 
39 31.86 68.00 o o o 
40 39.86 68.00 o o o 
41 44.86 68.00 o o o 
42 52.17 68.00 o o o 
43 13 ,86 64.00 o o o 
44 18.86 64.00 o o o 
45 23 .86 64.00 o o o 
46 31.86 64.00 o o o 
47 39.86 64.00 o o o 
4!1 44.86 64.00 o o o 
49 49.86 64.00 o o o 
50 13 .86 60.50 o .O o 
51 18 .86 60.50 o o o 
52 23.86 60.50 o o o 
53 31.86 60.50 o o o 
54 39.86 60.50 o o o 
55 44 .86 60.50 o o o 
56 49.86 60.50 o o O· 
57 13 .86 57.00 o o o 
58 18.86 57.00 o o o 
59 23 ,86 57.00 o o o 
60 31.86 57.00 o o o 
61 39.86 57.00 o o o 
62 44.86 57 .oo o o o 
63 49.86 57.00 o o o 
64 13 .86 53.50 o o o 
65 18.86 53.50 o o o 
66 23.86 53.50 o o o 
67 31.86 53.50 o o o 
68 39 .1:16 53.50 o o o 
69 44.86 53.50 o o o 
70 49.86 53.50 o o o 
71 13 .86 50.00 o o o 
72 18.86 50.00 o o o 

. 73 23 .86 50.00 o o o 
74 31.86 50.00 o o o 
75 39.86 50.00 o o o 
76 44.86 50.00 o o o 
77 49.86 50.00 o o o 
78 13 .86 46.50 o o o 
79 18.86 46.50 o o o 
80 23 .86 46.50 o o o 
81 31.86 46.50 o o o 
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82 39.86 46.50 o o o 
83 44.86 46.50 o o o 
84 49.86 46.50 o o o 

' 
85 13.86 43.00 o o o 
86 18.86 43.00 o o o 
87 23.86 43.00 o o o 
88 31.86 43,00 o o o 
89 39.86 43.00 o o o 
90 44.86 43.00 o o o 
91 49.86 43.00 o o o 
92 13 .86 39.50 o o o 
93 18.86 39.50 o o o 
94 23.86 39.50 o o o 
95 31.86 39.50 o o o 
96 39.86 39.50 o o o 
97 44.86 39.50 o o o 
98 49.86 39.50 o o o 
99 13.86 36.00 o o o 

100 18.86 36.00 o o o 
101 23 .86 36.00 o o o 
102 31.86 36.00 o o o 
103 39.86 36.00 o o o 
104 44.86 36.00 o o o 
105 49.86 36.00 o o o 
106 13.86 33.00 o o o 
107 18.86 33.00 o o o 
108 23 .86 33.00 o o o 
109 31.86 33.00 o o o 
110 39.86 33.00 o o o 
111 44.86 33.00 o o o 
112 49.86 33.00 o o o 
113 13 .86 30.00 o o o 
114 18.86 30.00 o o o 
115 23.86 30.00 o o o 
116 31.86 30.00 o o o 
117 39.86 30.00 o o o 
118 44.86 30.00 o o o 
119 49.86 30.00 o o o 
120 13.86 v.oo o o o 
121 18.86 27.00 o o o 
122 23 .86 v.oo o o o 
123 31.86 v.oo o o o 
124 39.86 v.oo o o ·o 
125 44.86 v.oo o o o 
126 49.86 27.00 o o o 
127 13 .86 24.00 o o o 
128 18.86 24.00 o o o 
129 23 .86 24.00 o o o 
130 31.86 24.ilO o o o 
131 39.86 24.00 o o o 
132 44.86 24.00 o o o 
133 49.86 24.00 o o o 
134 13 .86 21.00 o o o 
135 lB.86 21.00 o o o 
136 23 .86 21..00 o o o 
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137 Jl.86 21.00 o o o 
138 39.86 21.00 o o o 
139 44.86 21.00 o o o 
140 49.86 21.00 o o o 
141 13.86 18.00 o o o 
142 18.86 18.00 o o ·o 
143 23.86 18.00 o o o 
144 31.86 18.00 o o o 
145 39.86 18.00 o o o 
146 44.86 18.00 o o o 
147 49.86 18.00 o o o 
148 13.86 15.00 o o o 
149 18.86 15.00 o o o 
150 23 .86 15.00 o o o 
151 31.86 15.00 o o o 
152 39.86 15.00 o o o 
153 44.86 is.oo o o o 
154 49.86 15.00 o o o 
155 l3 .86 12.00 o o o 
156 18.86 12.00 o o o 
157 23.86 12.00 o o o 
158 31.86 12.00 o o o 
159 39.86 12.00 o o o 
160 44.86 12.00 o o o 
161 49.86 12.00 o o o 
162 13.86 9.00 o o o 
163 18.86 9.00 o o o 
164 23.86 9.00 o o o 
165 31.86 9.00 o o o 
166 39.86 9.00 o o o 
167 44.86 9.00 o o o 
168 49.86 9.00 o o o 
169 13.86 6.00 o o o 
170 18.86 6.00 o o o 
171 23.c16 6.00 o o o 
172 31.86 6.00 o o o 
173 39.86 6.00 o a o 
174 44.116 6.00 o o o 
175 49.86 6.00 o o o 
176 13.86 J.00 o o o 
177 18.86 J.00 o o o 
1711 23.86 3.00 o o o 
179 31.86 3.00 o o o 
180 39.86 3.00 o o o 
181 44.86 3.00 o o o 
182 49.86 3.00 o o o 
183 13 .86 o.oo l 1 l 
184 18.86 0.00 1 l l 
185 23.86 o.oo 1 1 1 
186 31.86 o.oo 1 l l 
187 39.86 a.oo 1 1 o 
188 44.86 o.oo l 1 o 
189 49.86 o.oo l 1 o 

-------------------------------------------
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* * D1d'OO DE I/JS Hl\Tl:JUALES * * 

1 NUMEro 1 /oOXJLO - E 1 ARFA 1 INEOCIA 

l 500,000.000000 0.320000 0.017060 
2 soo,000.000000 0.245000 0.010000 
3 500,000.oooJoo 0.210000 0.008570 
4 500,000.000000 0.162500 0.005721 
5 2,000,000.000000 0.640000 0.034133 
6 500,000.000000 0.490000 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 0.002131 

* * OCIDF.lCW ~ CAIGAS DE I/JS ELEMEN.1'Q3 * * 
---------------------------------------------
1 ~ 1 ~éa!AL 1 INICIO 1 FIH 1~~1~AS 

1 REPARTIDAS ax:EN'lRADAS 

---------------------------------------------------
l 5 183 176 o o 
2 5 184 17·7 o o 
3 5 185 1711 o o 
4 5 186 179 o o 
5 5 187 180 o o 
6 5 188 181 o o 
7 5 189 182 o o 
B 5 176 169 o o 
9 5 177 170 o o 

10 5 178 171 o o 
ll 5 179 172 o o 
12 5 180 173 o o 
13 5 181 174 o o 
14 5 182 175 o o 
15 5 169 162 o o 
16 5 170 163 o o 
17 5 171 164 o o 
18 5 172 165 • o o 
19 5 173 166 o o 
20 5 174 167 o o 
2l 5 175 168 o o 
22 5 162 155 o o 
23 5 163 156 o o 
24 5 164 157 o o 
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25 5 165 158 o o 
26 5 166 159 o o 
'Zl 5 167 160 O· o 
28 5 168 161 o o 
29 5 155 148 o o 
30 5 156 149 o o 
31 5 157 150 o o 
32 5 158 151 . o o 
33 5 159 152 o o 
34 5 160 153 o o 
35 5 161 154 o o 
36 6 u0 141 o o 
37 6 149 142 o o 
3d 6 150 143 o o 
39 6 151 144 o o 
40 6 152 145 o o 
41 6 153 146 o o 
42 6 154 147 o o 
43 6 141 134 o o 
44 6 142 135 o o 
45 6 143 136 o o 
46 6 144 137 o o 
47 6 145 138 o o 
48 6 146 139 o o 
49 6 147 140 o o 
50 6 134 127 o o 
51 6 135 128 o o 
52 6 136 129 o o 
53 6 137 130 o o 
54 6 138 131 o o 
55 6 139 132 o o 
56 6 140 133 o o 
57 6 127 120 o o 
58 6 128 121 o o 
59 6 129 122 o o 
60 6 130 123 o o 
61 6 131 124 o o 
62 6 132 125 o o 
63 6 133 126 o o 
64 7 120 113 o o 
65 7 121 114 o o 
66 7 122 115 o o 
67 7 123 116 o o 
68 7 124 117 o o 
69 7 125 118 o o 
70 7 126 119 o o 
71 7 113 106 o o 
72 7 114 107 o o 
73 7 115 100 o o 
74 7 116 109 o o 
75 7 117 110 o o 
76 7 118 111 o o 
77 7 119 112 o o 
78 7 106 99 o o 
79 7 107 100 o o 
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BU 7 108 101 o o 
81 7 109 102 o o 
82 7 110 103 o o 
83 7 111 104 o o 
84 7 112 105 o o 
85 7 99 92 o o 
86 7 100 93 o o 
87 7 101 94 o o 
8d 7 102 95 o o 
89 7 103 96 o o 
90 7 104 97 o o 
91 7 105 99 o o 
92 7 92 85 o o 
93 7 93 86 o o 
94 7 94 87 o o 
95 7 95 88 o o 
96 7 96 89 o o 
97 7 97 90 o o 
98 7 98 91 o o 
99 7 85 78 o o 

lOU 7 86 79 o o 
101 7 87 80 o o 
102 7 88 81 o o 
103 7 89 82 o o 
104 7 90 83 o o 
105 7 91 84 o o 
106 7 78 71 o o 
107 7 79 72 o o 
108 7 su 73 o o 
109 7 81 74 o o 
llU 7 82 75 o o 
111 7 83 76 o o 
112 7 84 77 . o o 
113 8 71 64 o o 
114 8 72 65 o o 
115 8 73 66 o o 
116 8 74 67 o o 
117 8 75 68 o o 
118 8 76 69 o o 
119 8 77 7U o o 
120 8 64 57 o o 
121 8 65 58 o o 
122 a 66 59 o o 
123 8 67 60 o o 
124 8 68 61 o o 
125 8 69 62 o o 
126 8 7U 63 o o 
127 8 57 50 o o 
1211 8 5!1 51 o o 
129 8 59 52 o o 
lJú 8 6U 53 o o 
131 8 61 54 o o 
132 8 62 55 o o 
133 8 63 56 o o 
134 8 su 43 o o 
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135 a 51 44' o o 
136 8 52 45 o o 
137 a 53 46 o o 
138 8 54 47 o o 
139 a 55 48 o o 
140 a 56 49 o o 
l4l 9 43 36 o o 
l42 9 44 37 o o 
143 9 45 38 o o 
144 9 46 39 o o 
145 9 47 4U o o 
146 9 48 41 o o 
147 9 49 42 o o 
140 9 36 29 o o 
149 9 37 30 o o 
150 9 38 31 o o 
151 9 39 32 o o 
152 9 40 33 o o 
153 9 41 34 o o 
154 9 42 35 o o 
155 9 29 22 o o 
156 9 30 23 o o 
157 9 31 24 o o 
158 9 32 25 o o 
159 9 33 26 o o 
160 9 34 27 o o 
161 9 35 2B o o 
162 9 22 15 o o 
163 9 23 16 o o 
164 9 24 17 o o 
165 9 25 18 o o 
166 9 26 19 o o 
167 9 27 20 o o 
1611 9 28 2l o o 
169 9 15 8 o o 
170 9 16 9 o o 
171 9 17 10 o o 
172 9 18 ll o o 
173 9 19 12 o o 
174 9 20 13 o o 
175 9 2l 14 o o 
176 9 8 l o o 
177 9 9 2 o o 
l7ll 9 10 3 o o 
179 9 ll 4 o o 
180 9 12 5 o o 
lBl 9 13 6 o o 
182 9 14 7 o o 
183 l 176 177 l o 
184 l 177 l7tl l o 
185 1 178 179 l o 
186 l 179 ldO l o 
187 l 180 181 l o 
188 l 181 102 l o 
189 l 169 170 l o 
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190 l 170 171 l o 
191 l 17l 172 l o 
192 l 172 173 l o 
193 l 173 174 l o 
194 l 174 175 l o 
195 l 162 163 l o 
196 l 163 164 l o 
197 l 164 165 l o 
198 l 165 166 l o 
199 l 166 167 l o 
200 l 167 168 l o 
201 l 155 156 l o 
202 l 156 157 l o 
203 l 157 158 l o 
204 l 158 159 l o 
205 l 159 160 l o 
206 l 160 161 l o 
207 l 148 149 l o 
208 l 149 150 l o 
209 l ' 150 151 l o 
210 l 151 152 l o 
211 l 152 153 l o 
212 l 153 154 l o 
213 2 141 142 l o 
214 2 142 143 l o 
215 2 143 144 l o 
216 2 144 145 l o 
217 2 145 146 1 o 
218 2 146 147 l o 
219 2 134 135 l o 
220 2 135 136 l o 
221 2 136 137 l o 
222 2 137 138 l o 
223 2 138 139 l o 
224 2 139 140 l o ' 
225 2 127 128 l o 
226 2 128 129 l o 
227 2 129 130 l o 
228 2 130 131 l o 
229 2 131 132 l o 
230 2 132 133 l o 
231 2 120 121 l o 
232 2 121 122 l o 
233 2 122 123 l o 
234 2 123 124 l o 
235 2 124 125 l o 
236 2 125 126 l o 
237 2 113 114 l o 
238 2 114 115 l o 
239 2 115 116 l o 
240 2 116 117 l o 
241 2 117 118 l o 
242 2 118 119 l o 
243 2 106 107 l o 
244 2 107 108 l o 
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245 2 108 109 l o 
246 2 109 llO l o 
247 2 110 lll l o 
248 2 lll ll2 l o 
249 2 99 100 l o 
250 2 100 101 l o 
251 2 lOl 102 l o 
252 2 102 103 l o 
253 2 103 104 l o 
254 2 104 105 l o 
255 3 92 93 l o 
256 3 93 94 l o 
257 3 94 95 l o 
258 3 95 96 l o 
259 l 96 97 l o 
260 ) 97 98 l o 
261 3 85 86 l o 
262 3 86 87 l o 
263 3 87 88 l o 
264 3 88 89 l o 
265 l 89 90 l o 
266 l 90 91 l o 
267 3 78 79 l o 
268 3 79 80 l o 
269 3 80 81 l o 
270 3 81 82 l o 

. 27l 3 82 83 l o 
272 3 83 84 1 o 
273 3 7l 72 1 o 
274 3 72 73 1 o 
275 3 73 74 1 o 
276 3 74 75 l o 
277 3 75 76 1 o 
278 3 76 77 1 o 
279 3 64 65 1 o 
280 3 65 66 1 o 
2111 3 66 67 1 o 
282 l 67 68 l o 
283 3 68 69 l o 
2!14 3 69 70 l o 
285 3 57 511 l o 
286 l 58 59 l o 
287 l 59 60 1 o 
2il8 l 60 61 l o 
289 3 61 62 l o 
290 3 62 63 l o 
291 3 50 51 l o 
292 3 51 52 l o 
293 3 52 53 l o 
294 3 53 54 l o 
295 3 54 55 l o 
296 3 55 56 1 o 
';97 3 43 44 l o 
298 3 44 45 l o 
299 l 45 46 l o 



- 116 -

300 3 46 47 1 o 
301 3 47 48 l o 
302 3 48 49 1 o 
303 4 36 37 1 o 
304 4 37 38 1 o 
305 4 38 39 1 o 
306 4 39 40 1 o 
307 4 40 41 l o 
308 4 41 42 l o 
309 4 29 30 l o 
310 4 30 31 l o 
311 4 31 32 l o 
312 4 32 33 l o 
313 4 33 34 l o 
314 4 34 3!> l o 
315 4 22 23 l o 
316 4 23 24 l o 
317 4 24 25 l o 
318 4 25 26 l o 
319 4 26 27 l o 
320 4 27 28 l o 
321 4 15 16 l o 
322 4 16 17 l o 
323 4 17 18 1 o 
324 4 18 19 1 o 
325 4 19 20 l o 
326 4 20 2l 1 o 
327 4 8 9 l o 
328 4 9 10 1 o 
329 4 10 ll 1 o 
330 4 11 12 l o 
331 4 12 l3 l o 
332 4 13 14 1 o 
333' 4 l 2 l o 
334 4 2 3 1 o 
335 4 3 4 l o 
336 4 4 5 1 o 
337 4 5 6 1 o 
338 4 6 7 1 o 

-----------------------------------------------------

• * CARlAS SOORE I.OS EL~'l03 * * 

~--------------------------------------------------------~~-
CARJA a:N:f'NIRADA CARJA REPARTIDA 1 

------------------------------------------------------------------------------
! EL"""ro l C.WA P 1 Oht. • 1 Diot. b 1 WI WF 1 !aGrlU> 1 

-----------------------------------------------------------
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11a3 - o.oo o.oo o.oo -S.00 -5.00 0.00 
184 - o.oo o.oo 0.00 -5.00 -5.00 o.oo 
165 - o.oo o.oo o.oo -5.00 -5.00 o.oo 
186 - o.oo 0.00 o.oo -5.00 -5.00 0.00 
137 - 0.00 o.oo 0.00 -5.00 -5.00 o.oo 
188 - o.oo o.oo o.oo -5.00 -5.00 o.oo 
189 - o.oo o.oo o.oo -5.00 -5.00 0.00 
190 - 0.00 o.oo o.oo -5.00 -5.00 0.00 
191 - o.oo o.oo o.oo -5.00 -5.00 o.oo 
192 - 0.00 o.oo o.oo -5.00 -5.00 o.oo 
193 - o.oo o.oo o.oo -5.00 -5.00 o.oo 
194 - o.oo o.oo 0.00 -5.00 -5.00 0.00 
195 - o.oo o.oo o.oo -5.00 -5.00 o.oo 
196 - o.oo o.oo o.oo -5.00 -5.00 0.00 
197 - 0.00 0.00 o.oo -5.00 -5.00 o.oo 
1911 - o.oo o.oo o.oo -s.oo -5.00 0.00 
199 - 0.00 0.00 o.oo -5.00 -5.00 o.oo 
2JJ - 0.00 o.oo o.oo -5.00 -5.00 o.oo 
20i - o.oo o.oo o.oo -5.00 -S.00 0.00 
2U:.! - 0.00 o.oo o.oo -5.00 -5.00 0.00 
203 - 0.00 o.oo 0.00 -5.00 -5.00 o.oo 
2ll4 - 0.00 o.oo o.oo -5.00 -5.00 0.00 
205 - o.oo o.oo o.oo -s.oo -5.00 0.00 
206 - 0.00 o.oo o.oo -5.00 -5.00 0.00 
207 - o.oo o.oo o.oo -s.oo -5.00 o.oo 
208 - 0.00 o.oo o.oo -s.oo -5.00 o.oo 
209 - o.oo o.oo o.oo -s.oo -5.00 0.00 
210 - o.oo o.oo o.oo -5.00 -5.00 o.oo 
211 - 0.00 0.00 o.oo -s.oo -5.00 o.oo 
212 - o.oo 0.00 o.oo -s.oo -5.00 o.oo 
213 - o.oo o.oo o.oo -5.00 -5.00 o.oo 
214 - o.oo 0.00 o.oo -5.00 -5.00 o.oo 
215 - o.oo 0.00 o.oo -5.00 -5.00 o.oo 
216 - 0.00 0.00 o.oo -5.00 -5.00 o.oo 
217 - o.oo 0.00 o.oo -5.00 -5.00 o.oo 
218 - o.oo o.oo o.oo -5.00 -5.00 o.oo 
219 - o.oo o.oo o.oo. -5.00 -5.00 o.oo 
220 - 0.00 o.oo o.oo -5.00 -5.00 0.00 
221 - o.oo o.oo o.oo -s.oo -5.00 0.00 
222 - o.oo o.oo o.oo -5.00 -s.oo o.oo 
223 - o.oo o.oo 0.00 -s.oo -5.00 o.oo 
224 - 0.00 o.oo o.oo -5.00 -5.00 0.00 
225 - 0.00 0.00 o.oo -5.00 -5.00 0.00 
226 - 0.00 0.00 o.oo -5.00 -5.00 0.00 
227 - 0.00 0.00 0.00 -5.00 -5.00 o.oo 
2211 - o.oo 0.00 o.oo -5.00 -5.00 0.00 
229 - o.oo 0.00 0.00 -5.00 -5.00 0.00 
230 - o.oo o.oo o.oo -5.00 -5.00 0.00 
231 - o.oo o.oo o.oo -s.oo -5.00 o.oo 
232 - o.oo o.oo o.oo -5.00 -5.00 0.00 
233 - 0.00 0.00 o.oo -5.00 -5.00 o.oo 
234 - o.oo o.oo o.oo -5.00 -5.00 o.oo 
235 - o.oo o.oo o.oo -5.00 -5.00 o.oo 
236 - o.oo o.oo o.oo -5.00 -s.oo 0.00 
237 - o.oo 0.00 o.oo -5.00 -5.00 o.oo 
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238 - o.oo o.oo 0.00 -5.00 -5.00 o.oo 
239 - o.oo o.oo 0.00 -5.00 -5.00 o.oo 
240 - 0.00 o.oo o.oo -5.00 -5.00 0.00 
241 - o.oo o.oo o.oo -5.00 -5.00 0.00 
242 - 0.00 o.oo 0.00 -s.oo -5.00 0.00 
243 - o.oo o.oo 0.00 -s.oo -5.00 .0.00 
244 - o.oo o.oo 0.00 -s.oo -5.00 o.oo 
245 - 0.00 0.00 o.oo -5.00 -5.00 0.00 
246 - o.oo 0.00 0.00 -5.00 -5.00 0.00 
247 - 0.00 0.00 o.oo -s.oo -5.00 o.oo 
248 - o.oo 0.00 0.00 -s.oo -5.00 0.00 
249 - 0.00 0.00 0.00 -s.oo -5.00 o.oo 
250 - o.oo o.oo o.oo -S.00 -5.00 0.00 
251 - 0.00 o.oo 0.00 -5.00 -s.oo 0.00 
252 - o.oo o.oo o.oo -S.00 -s.oo 0.00 
253 - 0.00 o.oo 0.00 -5.00 -5.00 0.00 
254 - o.oo º·ºº 0.00 -S.00 -5.00 o.oo 
255 - 0.00 o.oo o.oo -8.30 -B.30 0.00 
256 - 0.00 º·ºº o.oo -8.30 -8.30 0.00 
257 - 0.00 0.00 o.oo -B.30 -B.30 o.oo 
258 - 0.00 º·ºº o.oo -a.JO -8.30 o.oo 
259 - 0.00 0.00 . O.DO -a.JO -B.30 0.00 
260 - 0.00 º·ºº 0.00 -8.30 -B.30 o.oo 
261 - 0.00 o.oo O.DO -8.30 -B.30 o.oo 
262 - 0.00 0.00 o.oo -a.JO -8.30 o.oo 
263 - 0.00 0.00 0.00 -a.JO -8.30 o.oo 
264 - 0.00 o.oo 0.00 -a.JO -B.30 o.oo 
265 - o.oo o.oo 0.00 -a.JO -8.30. o.oo 
266 - 0.00 0.00 o.oo -a.JO -8.30 0.00 
267 - o.oo. o.oo o.oo -8.30 -B.30 0.00 
268 - 0.00 o.oo 0.00 -8.30 -B.30 o.oo 
269 - 0.00 0.00 0.00 -8.30 -B.JO 0.00 
270 - o.oo O.DO o.oo -a.JO -B.30 o.oo 
271 - o.oo 0.00 0.00 -8.30 -B.30 o.oo 
272 - O.DO o.oo 0.00 -a.JO -8.30 0.00 
273 - o.oo o.oo 0.00 -8.30 -B.30 o.oo 
274 - 0.00 O.DO o.oo -a.JO -8,JO o.ou 
275 - 0.00 o.oo o.oo -8.30 -B.30 o.ou 
276 - 0.00 o.oo o.oo -B.30 -8.30 0.00 
277 - o.oo o.oo 0.00 -a.JO -8.30 o.oo 
278 - 0.00 o.oo 0.00 -a.JO -8.30 o.oo 
279 - o.oo 0.00 0.00 -a.JO -8.30 o.oo 
280 - 0.00 o.oo 0.00 -8.30 -8.30 o.oo 
281 - 0.00 0.00 0.00 -a.JO -8.30 o.oo 
282 - 0.00 0.00 0.00 -8.30 -8.JO o.oo 
283 - 0.00 o.oo 0.00 -a.JO -B.30 o.oo 
21!4 - 0.00 o.oo o.oo -8.30 -8.30 o.oo 
285 - 0.00 o.oo o.oo -8.30 -a.JO o.oo 
286 - 0.00 o.oo o.oo -B.30 -B.30 o.oo 
287 - o.oo o.oo o.oo -B.JO -a.JO o.oo 
288 - 0.00 o.oo o.oo -8.30 -B.30 o.oo 
289 - o.oo o.oo o.oo -8.30 -B.30 o.oo 
290 - o.oo 0.00 o.oo -8.30 -a.JO O.DO 
291 - o.oo 0.00 o.oo -8.30 -B.30 o.oo 
292 - o.oo 0.00 o.oo -8.30 -a.JO o.oo 
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293 - o.oo o.oo o.oo -a.JO -a.30 0.00 
294 - o.oo O.DO o.oo -a.JO -a.30 o.oo 
295 - o.oo o.oo o.oo -a.30 -a.30 0.00 
296 - o.oo 0.00 0.00 -8.30 -8.30 o.oo 
297 - o.oo 0.00 0.00 -a.30 -8,30 o.oo 
298 - o.ou o.oo o.oo -a.30 -a.JO o.oo 
299 - 0.00 o.oo o.oo -a.30 -a.3\l 0.00 
300 - o.oo o.oo o.oo -a.30 -8.30 o.oo 
301 - o.oo 0.00 0.00 -8.30 -8.30 o.oo 
302 - o.oo o.oo o.oo -8.30 -8.30 0.00 
303 - o.oo o.oo 0.00 -10.80 -10.ao º·ºº 304 - 0.00 o.oo 0.00 -10.ao -10.80 0.00 
305 - o.oo 0.00 o.oo -10.ao -10.80 0.00 
306 - o.oo 0.00 0.00 -10.ao -10.80 O.uU 
307 - o.oo o.oo o.oo -10.80 -10.8() o.oo 
308 - o.oo 0.00 o.oo -10.00 -10.80 o.oo 
309 - o.oo o.oo o.oo -10.00 -10.00 o.oo 
310 - 0.00 o.oo o.oo -10.80 -10.so o.oo 
311 - 0.00 0.00 º·ºº -lU.SO -10.tlO o.oo 
312 - o.oc o.oo º·ºº -10 .so -10.80 0.00 
313 - o.oo o.oo 0.00 -10.so -10 .so o.oo 
314 - 0.00 0.00 o.oo -10 .80 -10.80 o.oo 
315 - o.oo o.oo 0.00 -10.80 -lo.so o.oo 
316 - o.oo 0.00 o.oo -10.so -10.so 0.00 
317 - o.oo o.oo º·ºº -10.ao -10.BU 0.00 
31S - 0.00 o.oo º·ºº -10.80 -10 .80 o.oo 
319 - o.oo o.oo o.oo -10.so -10 .8J o.oo 
320 - o.oo o.oo o.oo -lll.80 -lll.80 0.00 
321 - o.oo o.oo o.oo -10.80 -10.8() o.oo 
322 - o.oo 0.00 o.oo -lll.SO -10.80 o.oo 
323 - 0.00 o.oo 0.00 -10.ao -10.ao o.oo 
324 - o.oo o.oo o.oo -lll.80 -lo.so o.oo 
325 - o.oo 0.00 0.00 -10.so -10.S() 0.00 
326 - o.oo 0.00 o.oo -10.ao -10 .80 0.00 
327 - o.oo o.oo o.oo -10.ao -10.tlO 0.00 
32!l 0.00 0.00 º·ºº -10.ao -10.ao 0.00 
329 - o.oo 0.00 o.oo -10.ao -10.80 o.oo 
330 - o.oo 0.00 0.00 -10.80 -10.80 o.oo 
331 - o.oo o.oo o.oo -10.BO -10.80 0.00 
332 - o.oo 0.00 0.00 -10.00 -10.so 0.00 
333 - o.oo o.oo o.oo -10.so -10.BO o.oo 
334 - o.oo 0.00 o.oo -10.80 -10.so o.oo 
335 - o.oo o.oo o.oo -10.ao -10.so o.oo 

. 336 - o.oo o.oo o.oo -10 .ao -10.00 o.oo 
337 - o.oo o.oo o.oo -10.80 -10.8() o.oo 
338 - o.oo o.oo o.oo -10.80 -lu.ao o.oo ._ ____________________________________________________________________________ 

* * RESULTADOS * * 

* * DE.SPCAZN!I~ DE 1A ES'll«.CruRA * * 
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-------------------- -----------__,---------
1 

NUDO 
1 

DX DY GIRO 

------------------------------------------------------
l 0.007068 -0.227197 -0.085197 
2 -0.004577 -0.262263 0.044226 
3 -0.002097 -0.245514 -0.010989 
4 0.000192 -0.285465 0.000001 
5 0.002481 -0.245514 0.010991 
6 0.004961 -0.262254 -0.044223 
7 -0.006685 -0.227119 0.085201 
8 -0.032210 -0.248845 -0.012108 
9 -0.009505 -0.260402 0.009873 

liJ -0.006088 -0.244867 -0.001671 
11 0.000200 -0.284378 0.000002 
12 0.006489 -0.244867 0.001674 
13 0.009905 -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 -o. 243333 -0.003057 
18 0.000212 -0.282266 0.000002 
19 0.005080 -0.243333 0.003061 
20 0.008193 -o. 257062 -0.0125513 
21 0.017796 -o. 236983 0.014391 
22 -0.013155 -0.229792 -0.009574 
23 -0.005911 -0.252406 0.007298 
24 -0.0036(18 -0.240933 -0.002581 
25 0.000224 -0.279120 0.000002 
26 0.004057 41. 240933 0.002586 
27 0.00636() -0.252398 -0.007292 
28 0.013604 -0.229753 0.009581 
29 -0.009958 -0.221793 -0.005900 
30 -0.004987 -0.246601 0.004648 
31 -0.002962 -o. 237634 -0.002326 
32 0.000237 -0.274940 0.000002 
33 0.003436 -0.237634 0.002330 
34 0.005461 -0.246593 -0.004643 
35 0.010434 -0.221770 0.005905 
36 0.001134 -o. 208126 0.002993 
37 0.0022tl4 -o. 239829 0.004784 
38 0.0016tl9 -0.233423 -0.000840 
39 0.000246 -0.269727 0.000001 
40 -0.001197 -0.233423 0.000843 
41 -0.001792 -o. 239821 -0.004781 
42 -0.000643 -0.208113 -0.00299() 
43 0.033904 -0.181193 -0.004317 
44 0.023574 -0.232280 -0.002378 
45 0.014167 -0.228319 -0.001527 
46 0.000252 -o. 263489 0.000001 
47 -0.013663 -0.228319 0.001528 
48 -0.023071 -0.232273 0.002379 
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49 -0.033400 -o .181188 0.004318 
50 0.005172 -0.161:1226 -0.009482 
51 0.004345 -o. 214763 -0.003750 
52 0.002996 :.a. 215136 -0.003950 
53 0.000252 -0.247822 -0.000000 
54 -0.002492 -o. 215135 0.003950 
55 -0.003841 -o. 214757 0.003750 
56 -0.004667 -0.168221 0.00941:12 
57 -O.Oll0077 -0.154522 -0.004528 
58 0.000056 -0.196456 -0.002453 
59 0,000150 -o. 200177 -0.002807 
60 0.000251 -o. 230390 -0.000000 
61 0.000353 -0.200176 0.0021:107 
62 0.000447 -0.196451 0.002453 
63 0.000580 -0.154511:1 0.004528 
64 -0.000058 -0.139956 -0,004276 
65 0.000012 -0.177378 -0,001972 
66 0.000094 -0.183546 -0.002855 
67 0.000251 -o. 211205 -0.000000 
68 0.000407 -0.183544 0.002955 
69 o .000489 -0.177374 0.001972 
70 0.000559 -0.139953 0,004275 
71 0.001242 -0.124557 -0.002641 
72 0.001114 -0.157458 -0.001600 
73 0.00091:18 -0.165290 -0.002063 
74 0.000249 -0.190253 -0.000000 
75 -0.000389 -0.165289 0.002062 
76 -0.000615 -0.157454 0.001600 
77 -0.000743 -0.124555 0,002641 
78 O.OOOU07 -0.114149 -0,001760 
79 o .000064 -0.144117 -0.001210 
80 0.000118 -0.152580 -0.001491 
81 0.000249 .:.0.175691 -o.oooouo 
82 o .000379 -0.152578 0.001491 
83 o .000434 -0.144114 0.001210 
84 o .000490 -0.114147 0.00176U 
85 -0.000020 -0.103203 -0.001598 
86 0.000018 -0.130186 -0.001041.l 
87 0.000107 -0.138882 -0.001459 
88 o. 000248 -0.159999 -o·ºººººº 1:19 0.000389 -0.139881 o .001459 
90 0.00047tl -0.130183 0.001040 
91 0.000516 -0.103201 0.001598 
92 -O.OOOU35 -0.091733 -0.001514 
93 0.000019 -0.115642 -0.000tl69 
94 o .000066 -0.12421.lB -0.001510 
95 o .000;247 -0.143170 -0.000000 
96 o .000429 -0.124206 0.001510 
97 0.000475 -0.115640 0.000968 
98 0.000530 -0.091732 0.001514 
99 o. 000256 -0.079758 -0.001082 

lOU 0.000267 -0.100467 -O .OU0945 
101 0.000250 -0.108560 -0.000918 
102 0.000246 -0.125196 -0.000000 
103 0.000243 -0,108559 0.000918 
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104 0.000225 -0.100465 0.000945 
105 0.000237 -0.079757 0.001082 
106 0.000048 -0.069186 -0.001022 
107 0.000072 -0,087165 -0.000782 
108 0.000136 -0.094650 -0.000933 
109 0.000246 -0.109220 -0.000000 
110 0.000356 -0.094649 0.000933 
111 0.000420 -0.087163 0.000782 
112 • 0.000444 -0.069186 0.001022 
113 -0.000027 -0.058323 -0.000861 
114 0.000012 -0.073554 -0.000638 
115 0.000005 -0.080244 -0,000854 
116 0.000245 -0.092669 -0,000000 
117 0.000405 -0.080243 0.000853 
118 0.000478 -0.073553 0.000638 
119 0.000517 -0.058322 0.000866 
120 0.000139 -0.047182 -0.000654 
121 0.000155 -0.059622 -0.000465 
122 0.000197 -0.065344 -0.000678 
123 0.000244 -0.075535 -0.000000 
124 0.000292 -0.065343 0.000677 
125 0.000334 -0.059620 0.000464 
126 0.000349 -0.047182 0.000653 
127 -0.000022 -0.038105 -0.000518 
128 0.000013 -0.048266 --0.000351 
129 0.000083 -0.053093 --0.000550 
130 0.000244 -0.061429 -0.000000 
131 0.000404 -0.053091 0.000549 
132 0.000475 -0.048265 0.000351 
133 0.000510 -0.038105 0.000518 
134 -0.000047 -0.02B828 -0.000435 
135 -0.000012 -0.036636 --0,000254 
136 0.000074 -0.040450 -0.000499 
137 0.000243 -0.046B51 -0.000000 
l3B 0.000412 -0,040449 0.000498 
139 0.000498 -0.036636 0.000253 
140 0.000533 -0.028829 0.000435 
141 0.000016 -0.019362 -0.000334 
142 0.000049 -0.024725 -0.000104 
143 0.000091 -0.027414 -0.000459 
144 0.000242 -0.031796 -0.000001 
145 0.000392 -0.027413 0.000458 
146 0.000434 -0.024724 0.000103 
147 0.000468 -o .019363 0.000332 
148 0.000344 -0.009719 -0.000136 
149 0.000327 -0.012525 -0.000077 
150 o .000330 -0.013984 -0.000160 
151 0.000238 -0.016258 -0.000002 
152 0.000147 -0.013983 0.000157 
153 0.000150 -0.012525 0.000073 
154 0.000133 -0.009720 0.000133 
155 0.000173 -0,007B39 -0.000090 
156 0.0001133 -0.010134 -0.000059 
157 o .000188 -0.011338 -0.000091 
158 0.000232 -0.013192 -0.000003 



139 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
lii) 
184 
185 
186 
187 
188 
liJ9 

0.000276 
0.000280 
0.000290 
0.000089 
0.000104 
0.000141 
0.000220 
0.000297 
0.000333 
0.000348 
0.000027 
0.000044 
0.000089 
0.000lii8 
0.000290 
0.000342 
0.000363 

-0.000025 
-0.000006 
0.000006 
0.000102 
0.000260 
0.000275 
0.000313 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
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-0.011337 
-0.010134 
-0.007840 
-0.005926 
-0.007686 
-0.008617 
-0.010033 
-0.008616 
-0.007686 
-0.005928 
-0.003982 
-0.005182 
-0.005821 
-0.006782 
-0.005820 
-0.005182 
-0.003983 
-0.002006 
-0.002620 
-0.002948 
-0.003438 
-0.002948 
-0.002620 
-0.002007 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 

0.000086 
0.000053 
0.000084 

-0.000071 
-0.000037 
-0.000081 
-0.000006 

0.000069 
0.000026 
0.000060 

-0.000065 
-0.000031 
-0.000086 
-0.000017 
0.000060 
0.000009 
0.000044 

-0.000052 
-0.000010 
-0.000090 
-0.000040 
0.000044 

-0.000046 
0.000003 
0.000000 
o.oouoou 
0.000000 
0.000000 

-0.000152 
-O.OOOU5 
-0.000158 

--------------· 

* * ELlMF.N'l'Q) HEI:Al'IICa:i rN LAS BARRAS * * 

1 BAARA 

--------------------------------------------
! l 1 INICIO 1 

FIN 
as5.B85j 

-855.885 
-3.149¡ 
3.149 

-3 .5331 
-5.914 

------------------------------------------
! 2 · I uuc10 1 

FIN 
1,117.7701 

'-1,117.770 
-0.&45¡ 
0.645 

-o. 7311 
-l.203 

---------------------·----------------------
! 1,257.9401 

-1, 257 .940 
-3.9121 
3.912 

-3.8251 
-7.910 
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1 
41 INICIO 1 

FIN 
1,466.8301 

-1,466.830 
1.2511 

-1.251 
2.7941 
0.960 --------------------------------------

1 
s I INICIO 1 

FIN 
1,257.7301 

-1,257.730 
2.9801 

-2.980 
o.ooo/ 
8.939 --------------------------------------------

1 
61 INICIO 1 

FIN 
l,u1.160/ 

-1,117.760 
1.0461 

-1.046 
-o.oooj 
3.138 

---------------------------------------------
1 

71 INICIO 1 
FIN 

856. 2481 
-856. 248 

2.4321 
-2.432 

-0.000/ 
7.296 

---------------------------------------------
1 81 INICIO I· 

FIN 
843.0081 

-843 .008 
-3. 7771 
3.n1 

-S.3671 
-5.963 

------------------------------------------------~-----------

1 
91 !NICIO 1 

FIN 
1,093.0801 

-1,093.080 
-0.382¡ 
0.382 

-0.100/ 
-1.047 

------------------------------------
1 

10 1 INICIO 1 
FIN 

1,225.5101 
-1,225.510 

-S.4661 
5.466 

-a. 2871 
-8.lll 

1 
11 1 INICIO 1 

FIN 
1,426.9101 

-1,426.910 
o.oos I 

-0.008 
-0.5191 
0.543 

-----------------------------------------
1 

121 HIICIO 1 
FIN 

1,225.4101 
-1,225.410 

5.6491 
-S.649 

8.12s/ 
8.022 ------------------------------------------------

1 
131 INICIO 1 

FIN 
1,093.0801 

-1,093 .080 
0.3261 

-0.326 
-0.7471 
1.725 

----------------------------------------------
1 

141 INICIO 1 
FIN 

843 .1571 
-843.157 

3.6451 
-3.645 

4.5151 
6.419 

-------------------------------------------------
1 

151 INICIO ¡ 
FIN 

829. 7301 
-829. 730 

-4.3271 
4.327 

-6.3571 
-6.625 

-----------------------------------------------------~~--

1 
16 1 INICIO 1 1,068.5901 -i.210/ -l.7751 

FIN -1,068.590 1.270 -2.037 
~-------------------------------------~--------------~ 

1 
17 

1 
INICIO 1,193.1901 -6.0031 -9 .121 / 
FIN -1,193.190 6.003 -8.889 



1,387.1701 
-1,387.170 

1,193 .1301 
-1,193 .130 

1,068.5701 
-1,068 .570 

829. 7861 
-829. 786 
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-0.0591 
0.059 

6.0341 
-6.034 

1.3051 
-1.305 

4.3221 
-4.322 

-0.3421 
0.166 

8.8491 
9.254 

1.5631 
2.353 

6.ll91 
6.848 

816. 0081 -4.8091 -6. 7821 
-816.008 4.809 -7.646 -----.-------------------------------------------------------

! 231 IFNIISIO 1 1,044.2801 -1.9641 -2.4481 
" -l,044.2tl0 1.964 -3.443 

1 
28 1 INICIO 1 

.FIN 

1,160.9901 
-1,160.990 

1,347.6701 
-1,347.670 . 

1,160.9801 
-1,160.980 

1,044. Z7U 1 
-l,044.Z70 

816.0211 
-816.021 

-6.4051 
6.405 

-0.011/ 
0.011 

6.3951 
-6.395 

1.9851 
-1.985 

4.8111 
-4.811 

-9.3651 
-9.849 

-0.0901 
0.057 

9.1971 
9.9891 

2.3581 
3.598 

6.6681 
7.764 

----------------------------------------------------------------

1 
29 1 INICIO 1 801.9381 -5.1311 -6.6511 

FIN -801.938 5.131 -s. 742 

----------------------------------------------------------------

1 
30 1 INICIO 1 1,020.200/ -1.8021 -2. 2971 

FIN -1,020.200 1.802 -3 .107 

----------------------------------------------------------------
1 31 1 INICIO 1 1,128.9201 -1.1221 -9.1301 
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FIN -l,128.9201 1.1221 -12.2381 

1 
32 1 INICIO 1 

FIN 
l,308.2501 

-1,308.250 
o.ooo¡ 

-o.ooo -0.0231 
0.023 

---------------------------------------------
1 

33 1 INICIO 1 1,128.8701 7.1241 9.0791 
FIN -1,128.870 -7.124 12.293 ---------------------------------------

1 
34 1 INICIO 1 1,020.1601 1.8091 2.2531 

FIN -l,0~0.160 -1.809 3.174 

-------------------------------------------------
1 

35 1 INICIO 1 . 801.9281 5.125/ 6.589 / 
FIN -801.928 -5.125 a. 785 

----------------------------------------------------------------

1 
36 1 INICIO 1 

FIN 

1 
38 1 INICIO 1 

F.IN 

1 
43 1 INICIO 1 

FIN 

787.5751 
-787 .575 

996.333 r 
-996.333 

1,096.7701 
-1,096. 770 

1,268.9001 
-l,261l.900 

1,096.7701 
-l,096. 770 

996.3171 
-996.317 

787.556¡ 
-787.556 

773 .0321 
-773 .032 

-4.5901 
4.590 

-2.4411 
2.441 

-5.1871 
5.187 

0.001/ 
-0.001 

5.1891 
-5.189 

2.4431 
-2.443 

4.5891 
-4.589 

-5.4031 
5.403 

-6.2281 
-7.543 

-3.5701 
-3.754 

-6. 783 ¡ 
-a. 778 

-0.0021 
O.DOS 

6.7791 
8.788 

3.565¡ 
3.764 

6.2181 
7.549 

-7. 7661 
-S.444 

---------------------------------------------------------------

1 
44 1 INICIO 1 972. 7731 -2.6591 -3.4901 

FIN -972. 773 2.659 -4.488 



' 
l,064.5901 

-l,064.590 

l,229.5001 
-l,229 .soo 

l ,064 .51101 
-l,064 .51!0 
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-6.4621 
6.462 

0.001¡ 
-0.001 

6.4631 
-6.463 

-9.5601 
-9.826 

-0.000/ 
0.002 

9.5601 
9.829 

~------------~-----~-------------------~-------..... --~----

! 481 INICIO 1 972. 74tll 2.6601 . 3.4901 
FIN -972.748 -2.&60 4.491 

1 
52

1 ~~º l 

. 773.00tll 
-773.00!l 

757.6061 
-757.606 

949.76sl 
-949.768 

1,032.5101 
-l,032.510 

5.4031 
-5.403 

-6.2471 
6.247 

-3.9231 
3.923 

-6.9471 
6.947 

7.764/ 
8.446 

-9.0941 
-9.646 

-5.5601 
-6.208 I 

-10.2511 
-10.590 

----------------------------------------------------------------

1 
53 1 INICIO 1 1,190.5401 0.001! 0.001¡. 

FIN -l,190.540 -0.001 0.001 

----------------------------------------------------------------

1 
54 ! INICIO l 

Fll'l 

1 
55 1 INICIO 1 

FIN 

1 
56 1 INICIO 1 

FIN 

l,032.5001 
-1,032.500 

949. 7511 
. -949. 751 

757.sas1 
-757 .588 

6.9481 
-6.948 

3.9241 
-3.924 

6.2471 
-6.247 

10.2521 
10.592 

S.5611 
6.210 

9.0941 
9.647 

---------------------------------------------------

1 
571 INICIO 1 

FIN 
741. 2801 

-741. 2110 

1 
927.3651 

-927 .365 

-7.0941 
7.094 

-4.8071 
4.807 

-l0.1891 
-ll.092 

-6.8321 
-7 .589 ----·--------



l,000.5201 
-l,000.520 
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-7.6741 
7.674 

-ll.0851 
-ll.937 

l,151.9801 0.001! 0.001/ 
-l,151.980 -0.001 0.001 

----------------------------------------------------------------

¡ 61 1 r;;~IO 1 -i:~~~:~~~1 _;:~~~1 ii:~~~1 

1 
631 INICIO 1 

FIN 

927 .3411 
-927 .341 

741. 2561 
-741. 256 

4.8081 
-4.808 

7.0941 
-7.094 

6.8341 
7.591 

10.1891 
ll.092 

----------------------------------------------------------------

1 
64 1 INICIO 1 724.1521 -7.4651 -10. 7101 

FIN -724.152 7.465 -ll.685 

----------------------------------------------------------------
¡ 65 1 INICIO 1 

FIN 

1 
70 1 INICIO 1 

FIN 

905.6191 
-905.619 

968.5201 
-968.520 

l,113.7301 
-l,113.730 

968 .5131 
-96!1.513 

905.6001 
-905.600 ~ 

724.1261 
-724.126 

-5.4811 
5.481 

-7 .3511 
7.351 

0.001/ 
-0.001 

7.3521 
-7.352 

5.4821 
-5.482 

7.4651 
-7.465 

-7.8261 
-8.619 

-10.6231 
-11.429 

0.001/ 
0.001 

10.6251 
11.431 

7.8271 
8.620 

10. 110/ 
11.685 

----------------------------------------------------------------

1 
71 1 I~~IO 1 706.1401 -8.4161 -12:26sl 

-706.140 8.416 -12.980 

----------------------------------------------------------------

1 
72 1 INICIO 1 

PUi 
884.7031 

-884. 703 
-6.3161 
6.316 

-9 .1441 
-9.803 



936.3841 
-936.384 

1,075.8101 
-1,075.810 

936.3831 
-936.383 
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-a.020¡ 
8.020 

0.001/ 
-0.001 

0.021¡ 
-8.021 

-11.8491 
-12.212 

0.001/ 
0.001 

11.051/ 
12.214 

884.6821 6.3171 9.1451 
-884.682 -6.317 9.805 

----------------------------------------------------------------

' 
11 I I;i~1º 1 -~~t~~1 -:::i:I g:~~1 

1 
80 1 INICIO 1 

FIN 

687 .1671 
-687.167 

864.6301 
-864.6301 

904.1371 
-904.137 

-a. 9981 
B.998 

-7.3081 
7.308 

-B.1261 
B.126 

-13 .3591 
-13 .636 

-10 .sea/ 
-11.337 

-12. 222/ 
-12.155 

----------------------------------------------------------------

1 
81 1 INICIO 1 

FIN 
1,038 .441.l I 

-1,038.440 
0.001/ 

-0.001 
0.001/ 
0.001 

., 82 1 INICIO 1 
FIN 

904.1641 
-904.164 

B.1271 
-B.127 

12. 224 ¡ 
12.157 

----------------------------------------------------------------

1 
83 1 INICIO 1 

FIN 
864.6171 

-864.617 
7.3091 

-7.309 
10.5901 
11.338 

----------------------------------------------------------------

1 
84 1 ItUC!O 1 

FIN 

1 
85 1 INICIO 1 

FIN 

1 86 1 INICIO 1 

687.1471 
-6117 .147 

667.16tl1 
-667 .168 

845.4641 

B.9991 
-B.999 

-9. 2901 
9. 2901 

-6.5771 

13.3601 
13.636 

-15.4111 
-17 .104 
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FIN -645.4641 6.5771 -ll.3601 ----------- -------
1 

87 
1 

INlCIO 1 87l.Bl61 -S.5171 -13.7451 
FIN -671.816 8.517 -16.066 

------------------------ ----------
1 

881 INICIO 1 
FIN 

l,001.4101 
-1,001.410 

0.001! 
-0.001 

0.0011 
º·?ºl ----------------------------------------------

1 
8.s19·1 . 1 89 ! lliICIO 1 871.7601 13. 747 

FIN -871.760 -8.519 16.0611 

-------------------------------------------l · 9~ · ¡ I~i~O 1 845.4641 
-845.464 

6.5781 
-fi.578 

11.662¡ 
ll.361 

---------------------------------------------------------------

l 91 l INICIO 1 
FIN 

667.1461 
-fi67.146 

9.2901 
-9. 290 

lS.4ll¡ 
17.104 

----------------------------------------------------------------

1 
921 llilCIO 1 

FIN 
639.0541 

-fi39.054 
-10.4361 
10 .436 

-18.0971 
-18.428 

----------------------------------------------------

1 
931 INICIO 1 

.FIN 
810.3091 

-610.309 
-fi. 4201 
6.420 

-10.8981 
-11.571 

---------------------------------------------------------------

1 
94 1 INICIO l 

FIN 
817.5521 

-817.552 
-9.9051 
9.905 

-17.4341 
-17.234 

----------------------------------------------------------------

1 
95 ! INICIO 1 

FIN 
937 .6141 

-937.614 
o.oooj 

-0.000 
0.001! 
0.001 

--------------------------------------------------------------

1 
96 1 INICIO l 

FIN 
817 .6071 

-817.607 
9.9061 

-9.906 
17 .4361 
17. 236 

--------------------------------------------------
1 

97 1 INICIO 1 
.FIN . 

99 1 INICIO 1 
1 FIN 

810. 2531 
-810.253 

639 .0091 
-639.009 

609,8491 
-i>U9.849I 

6.4211 
-fi.421 

10.4361 
-10.436 

-ll.2391 
ll.239f 

1 
10.9001 
ll.572 

18.0981 
18.428 

-19.3521 
-19.9861 



- 131 -

¡ 100 11~;101 776.1551 
-776.155 

-7.4771 
7.477 

-12.7521 
-13.418 ----------------------

1 101 1 I~ICIO 1 
.FIN 

763.1731 
-763.173 

-9.8971 
9.897 

-17.2571 
-17.382 -------------------------------------

l 102 I 1~;:0 1 874. Z701 
-874. Z70 º·ººº' -o.ooo 

0.001! 
O.OOl 

-----------------------------·----------
1 103 1 I~;io 1 763 .u8 I 

-763.118 
9.8981 

-9.898 
l7. 2591 
17 .385 

--------------------------------------------------
1io4.1~~o1 776.1541 

-776.154 
7.4781 

-7.478 
12.7541 
13.420 

-------------------------------------------------
1105 1 ~;1º l 609.8481 

-609.848 
u. 239 l 

-ll. 239 
19.3521 
19.986 

----------------------------------------------
11061 I~~O 1 579.8751 

-579.875 
-12.4271 
12.427 

-20.018 / 
-23.475 

--------------------------------------------------------
1 107 1 I~~IO 1 743 .2841 

-743.21:14 
-7.4301 
7.430 

-12. 2371 
-13. 769 

------------------------------------------------------------
1108 1 ~t~IO 1 708.1301 

-708.130 
-10.4701 
10 .47\J 

-17. 2()01 
-19 .443 

------------------------------------------------------
l 109 1 I~~IO 1 811.3121 

-811.312 
o.oool 

-0.000 
0.001! 
0.001 

----------------------------------------------------------------

l uo 1 I~;1º 1 108.11~51 
-708.185 

10.4711 
-10.471 

17. 2031 
19.446 

-----------------------------------------------
l lll 1 I~i;1º 1 743.2301 

-743.230 
7.4311 

-7.431 
12. 2391 
13. 77.1. 

----------------------------------------------
1 

ll2 1 IN!CIO 1 .FIN 
579.8751 

-579.875 

1 
549 .9641 

-549.964 

12.4271 
-12.427 

-9. 7541 
9.754 

20.0191 
23.475 

-15.s5sl 
-18.284 



11191 I~i~IO 1 

711.4291 -711.429 

652.0001 
-652.000 

7411.2861 
-74!1.2!16 

651.9651 
-651.965 

711.4281 
-711.428 

549.92!11 
-549 .928 
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-S.3511 
5.351 

-6.8411 
6.841 

1 

º·ººº l -0.000 

6.8421 
-6.842 

5.3521 
-S.352 

9. 7541 
-9. 754 

-9.0881 
-9.640 

-ll.3821 
-12.560 

0.001¡ 
0.001 

ll.3841 
12.562 

9.0901 
9.642 

15.8561 
18. 284 

------~-------------------------------~~------------------

1120 l I~~~IO 1 

1 
125 1~~101 

520.2141 
-520.214 

681.3561 
-6111.356 

593.9641 
-593.964 

6!15.1781 
-685.178 

594.0001 
-594.000 

681.3211 
-681.321 

-ll.2251 
11.225 

-S.603! 
S.603 

-7.1701 
7.170 

º·ººº' -o.ooo 

7.1721 
-7.172 

5.6041 
-S.604 

-19 .4571 
-19.832 

-9.4471 
-10.163 

-12.5841 
-12.512 

0.001/ 
0.001 

12.5861 
12.515 

9.4491 
10 .165 -------------------------------------------------

l 126 I~~º1 520.171:11 
-520.178 

ll. 2251 
-ll.225 

19.4571 
19.832 _________________________ ,. _______________________ 

!12111~01 489.4281 
-489.428 

-14 .022! 
14.022 

-20 .85111 
-28.219 



1129 1 I~f;1º 1 

653.8231 
-653.823 

534.2511 
-534.251 

622.5711 
-622.571 

534. 2501 
-534.250 

489.3931 
-4119.393 
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-4. 77111 
4. 77!1 

-6.5331 
6.533 

o.oool -o.ooo 

6.5351 
-6.535 

14.022/ 
-14 .022 

-7.3981 
-9.325 

-10.5841 
-12.282 

o.oool 
0.001 

10.5871 
12.284 

20.05a/ 
28.219 

463.1081 3.3361 2.001/ 
-463.108 -3.336 9.675 

----------------------------------------------------------------

1
135IIFNI.CcN·ro1 625.6071 6.1901 9.8131 

-625.607' -6.190 U.852 

11361 I~!~IO 1 470.8211 
-470 .82.l 

559.5361 
-559.536 

l.1541 
-l.154 

o.ooo/ -o.ooo 

0.221/ 
3.820 

~.oool 
0.001 

470.8571 -l.1531 -0.2191 
-470.857 l.153 -3 .817 

---------------.. ----------------------------------------
·11391 IFN

1
IcrN· O 1 625.5711 -6.1891 -9.8121 

-625.571 6.189 -ll.849 

1141 1 INICIO 1 

463 .100 I 
-463 .1001 

481.0181 

-3.3361 
3.3361 

-2.0011 
-9.673 
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1 FIN -481.0181 23 .3321 -47.128 I --------------
l 142 I ~~i;1º 1 

603.9221 
-603.922 

-13 .1801 
13.180 

-33 .9981 
-18.721 

-----~----------------------------------

1143 1 I~i;1º 1 408.3201 
-408.320 

-13.761!1 
13. 768 

-28.2691 
-26.~04 --------------------------------------

1144 1 I~i;1º 1 
-0.002·1 

' 
499.0391 -0.0041 

-499.039 0.002 -0.002 

-----------------------------------------------l ·14.5 · ¡ I~i;1º 1 408.320¡ 
-408.320 

13. 7651 
-13.765 

28. 2611 
26.800 

------------------------------------------
11461 I~~O 1 603.8421 

-603.842 
13.1761 

-13.176 
33.9891 
18.716 -------------------------------------

1147 1 I~i;1º 1 480.9901 
-480.990 

23 .3291 
-23.329 

60.6231 
47.124 

-----------------------------------------
1141! 1 INICIO l 

·FIN 
435.871! l 

-435.878 
-12.0301 
12.030 

-19.5671 
-35.996 

---------------------------------------------------
1 149 INICIO 1 

PIN 
541.7561 

-541.. 756 
9.2741 

-9.274 
18 .6931 
18.401 

--------------------------------------------
1 150 INICIO 1 

FIN 
336.8811 

-336.881 
-8.71151 
8.785 

-15.9851 
-19.155 

---------------------------------------------
1 151 1 I~i~O 1 417 .0391 

-417 .039 
-0.001/ 
0.001 

-0.004/ 
-0.002 

-------------------------------------------
11521 I~~O 1 336.8811 

-336.881 
8. 7821 

-a. 782 
15.9781 
19.150 

541. 7621 -9.2761 -18~6991 
-541. 762 9.276 -18.404 _______________ .,. ______________________________ _ 

1
154 1' INFIICNIO 1 435.8291 12.0301 19.5661 

-435.829 -12.030 35.998 -------------------------------



¡ 1ss 1 I~i~º 1 369.2441 
-369.244 

- 1·35 -

-22.oss¡ 
22.085 

-47.6071 
-54.3941 ------------------------------

1 156 1 I~~~O 1 

1157 1 I~~;io 1 

464.4021 
-464.402 

263.9201 
-263.920 

18.3701 
-18.370 

-8.3681 
8.368 

33.9131 
39.566 

-16.4631 
-17.007 

---------------------------------------~-------·--------

l 1sa 1 I~i~º 1 334.4001 
-334.400 

-0.0031 
0.003 

-0.0061 
-0.005 

----------------------------------------------------------------
, .159 1 I~~;io 1 

1
160 1 INICIO 1 

FIN 

263.9201 
-263.920 

464 .3971 
-464.397 

8.3621 
-8.362 

-18.3751 
18.375 

16.4501 
ló.996 

-33.9251 
-39.575 

1161 1 I~~;io 1 -~~~:~~1 -~~:~~1 ~~:~~~1 
--------------------------------------------------------------

1162 I I~i~IO 1 -~t~~1 -~t~~~1 =~~:~~1 
----------------------------------------------------------------

1
163 1 rnrcro 1 373 .1191 30. 285 ¡ 54. 955 / 

FIN -373.119 -30.21!5 66.1361 

--------------------------------------------------------------

1
164 I IFNIICNIO 1 192.0001 -9.8591 -l'l.2101 

-192.000 9.859 -20.2241 

1 165 1 I~i~IO 1 

1167 1 I~f ~IO 1 

1
168 i rnrcro 1 

1 FIN 

251.6801 
-251.680 

192.000/ 
-192.000 

373.1211 
-373 .121 

288.6211 
-288.621 

1 
-0.0031 
0.003 

9.8531 
-9.853 

-30.2891 
30. 21!9 

32.5291 
-32.529 

-0.005/ 
-0.006 

19.1991 
20.213 

-54 .9631 
-66.194 

70.6761 
79.562 



194 .6531 
-194.653 

266. 5631 
-266.563 
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-41.5341 
41.534 

34.5051 
-34.505 

-------------------------------

·11721 INICIO 1 
FIN 

1
1731 INICIO 1 

. FIN 

1 176 1 I~~IO 1 

11791 I~i~O 1 

1181 1 I~~O 1 

122.7191 
-122. 719 

168. 9611 
-168.961 

122. 7191 
-122. 719 

266. 5591 
-266. 559 

194.6061 
-194.606 

61.5121 
-61.512 

148.8771 
-148.877 

51. 7621 
-51.762 

86.9591 
-86.959 

51. 7621 
-51. 762 

148.8031 
-148.803 

61.499, 
-61.499 

-8.7081 
B.708 

-0.002/ 
0.002 

8. 103 I 
-8.703 

-34 .sos I 
34.508 

41. 5331 
-41.533 

-93.4601 
93.460 

90.4871 
-90.487 

-17 .0591 
17 .059 

-0.002/ 
0.002 

17 .0561 
-17 .056 

-90 .4891 
90.489 

93 .460' 
-93 .460 

-98.0161 
-93.811 

71.8781 
66.142 

-18 .8941 
-15.937 

-0.0041 
-0.005 

18.8861 
15.927 ---·-----

-71.8841 
-66.149 

98.0151 
93.808 

-148.3181 
-283 .:335 

144 .3381 
217.611 

-24.1801 
-44 .056 

-0.0031 
-0.004 

24.1751 
44.048 

-144.3391 
-217 .615 

148.3191 
283.335 
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-----------------------------·----------
1 183 1 INICIO 1 

FIN 
--0 .62e I 
0.628 

l2.e741 
12.126 

ll. 2flll 
-9.409 

----------------------------------------------------------------
l ld4 1 l~f~IO 1 --0.3651 

0.365 
12.5641 
12.436 

10.7121 
-10.392 

----------------------------------------------------------------
1185 1 l~i~IO 1 -l.9191 

l.919 
19.9941 
20.006 

26.589 ¡ 
-26.638 

----------------------------------------------------------------
11861 r;i~IO 1 -3.1621 

3.162 
19.9051 
20.095 

26.1971 
-26.955 

--------------------------------------------------------------
1187 1 INICIO · ¡ 

. FIN 
-o. 4931 
0.493 

12.2281 
12. 772 

9.8921 
-ll.249 

----------------------------------------------------------------
J 1sa 1 micro 1 

FIN 
-1.2131 
l.213 

11. 9101 
13.090 

e.esa/ 
-ll.810 

----------------------------------------------------------------
1189 1 INICIO 1 

E'IN 
-0.5511 
0.551 

13.2851 
11.715 

12.3201 
-8.396 

----------------------------------------------------------------

1 
190 1 I~~IO 1 -1.439.¡ 

l.439 
12. 7831 
12. 217 

ll.2191 
-9.801 

----------------------------------------------------------------

1 
191 1 INICIO 1 

FI!ll 
-1.9761 
l.976 

20.1101 
19.890 

27.0331 
-26.153 

----------------------------------------------------------------
1 192 1 INICIO 1 

FlN 
-2.0421 

2.042 
l9.e421 
20.158 

~.9521 
-27 .218 

----------------------------------------------------------------
11931 I~~~IO 1 -l.657 l l2.ll7 I 9.5471 

l.657 12.883 -ll.4611 

1 194 1 I~~~IO 1 --0.671ll 
0.678 

11.6271 
13 .373 

e.1731 
-12.539 

----------------------------------------------------------------
11951 INICLO 1 -0.4821 13. 7191 13 .4061 

FIN 1 0.4e21 11. 281 I -7.3101 

----------------------------------------------------------------
1196 1 INICIO 1 -1.1761 13.021! 11.7951 



f FIN 1.1761 

1197 1 I~~ 1 -i:~~~1 ---
-1.5301 
1.530 

-1.1691 
1.169 

1 
-0.4881 
0.488 
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~.9791 

20.2141 
19.786 

19. 7671 20.233 

ll.9321 
13.068 

ll.2371 
13. 763 

-9.18BI 

27.4421 
-25. 731 

25.6551 -27 .520 

' 9.0691 
-ll.910 

1.200{ 
-13.516 

1
201 1 INFI1szo 1 -0.3221 14.0741 14.2971 

.. 0.322 10.926 -6.428 ------------------------------------
1202 I ~~~º 1 -g:i:~I ~:~~1 ~:~~~1 

1 
-0.8771 
0.877 ____________ , __ _ 

-0.866¡ 
0.866 

-0.1381 
0.138 

-0.3141 
0.314 

0.5411 
-0.54l 

-0.0991 
0.099 

1 
1.8371 

-1.837 

20. 2951 
19.705 

19.6961 
20.304 

ll. 7991 
13. 201 

10.9041 
14.096 

14.3621 
10.638 

13.211! 
11.7119 

20.3261 
19.674 

27. 7541 
-25.390 

25.356¡ 
-1.7. 789 

a.120/ 
-12.225 

6.3731 
-14.354 

14.9701 
-5.659 

12.3371 
-a. 700 

27.8011 
-25.195 



1.8371 
-l.837 

-0.0981 
0.098 
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19.6691 
20.331 

u. n6j 
13.224 

25.1751 
-V .822 

0. 1so / 
-12.367 -------------

0'.5361 10.6251 5.6281 
-0.536 14.375 .-15.003 ·----------------------------------

1213 l INri~º 1 1::g/ i~:~d ~:~~~1 
-1.0311 
1.031 

l3 .u5/ 
ll.885 

12.3091 
-9.234 ·----·-----------------

-2.3061 
2.306 

-2.3061 
2.306 

-1.0321 
1.032 

20.2981 
19.702 

1 
19.7011 
20.299 

ll.883¡ 
l3.ll7 

T'/ .5731 
-25.188 

25.1831 
-Z7.577 

1 
9.2291 

-12.314 

l 21° 1 ~~~º 1 
-0.8141 
0.814 

10.4491 
14.551 

5.0611 
-15.314 -------------------------------------l 219 l lNlCIO 1 FIN 

-0.843 / 
0.843 

15.4211 
9.579 

17.5381 
-2.933 

------------------------------------------------
/ 220 1 ~~IO 1 -2.101/ 

2.107 
13.4271 
11.573 

12.9801 
-B.343 ----------------------------

l 221 1 INlClO 1 -2.5921 20.5161 28.4201 
f FIN 2.592 19.484 -24.2901 

-----------------------------------
j 222 f 1 1 INICIO 

FIN 
-2.592/ 

2. 592 
19 .483 / 
20.517 

24. 2681 
-28.422 

------------------------------------
1 

223 ¡ !~~~º 1 -2.101¡ 
2.107 

11.5721 
13.428 

8.3411 
-12.983 --------
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1 
224 1 INICIO 1 

FIN 
-o.sol 
0.843 

9.5781 
lS.422 

2.9311 
-17 .539 

---------------------------

1 
2251 I~~O 1 -0.8471 

0.847 
16.334, 
8.666 

19.8351 
-0.664 

---------------------------------------------------~~------

1 
2261 INICIO 1 

FIN 
-1.7311 
l. 731 

13.7361 
ll.264 

13. 7051 
-7.525 

----------------------------------------------------------------

1227 1 I~i~O 1 -2.4581 
2.458 

20. 7191 
19.281 

29.2001 
-23 .447 

--------------------------------------------------------------

1 2281 1~;~10 l -2.4581 
2.458 

19.2801 
20. 720 

23.4451 
-29.202 

----------------------------------------------------------------
1 1 1 1 

1 229 1 I~i~IO 1 -l. 7311 11.2631 7.5241 
l. 731 13. 737 -13. 707 

----------------------------------------------------------------

l 230 1 INICIO 1 
FIN 

-0.8471 
0.847 

8.6651 
16.335 

0,6631 
-19.836 

----------------------------------------------------------

l 231 1 Il'IICIO 1 
FIN 

1 
234 1 INICIO 1 

FIN 

-0.3711 
0.371 

-1.0451 
l.045 

-0.122/ 
0.722 

-o. 122! 
0.722 

17 .1291 
7.8711 

1 
13.8761 
11.124 

20.8771 
19.123 

19.1231 
20.877 

21.ao1j 
1.345 

14 .070 ¡ 
-7.189 

29. 7501 
-22. 737 

22. 735¡ 
-29. 751 

----------------------------------------------------------------

1 Z35 1 I~~~IO l -1.0451 
1.045 

ll.123 ¡ 
13 .877 

7.1871 
-14 .072 

----------------------------------------------------------------

1 
Z36 

1 !~~º' -0.3711 
0.371 

-0.9511 
0.951 

7.8701 
17 .130 

18.0061 
6.994 

-l.3461 
-21.802 

ZJ.9531 
J.577 
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------------------------------------
12381 I~~~IO 1 -1. 7851 

1.785 
13.9211 
ll.079 

14.1861 
-7.079 

------------------------------------------
1

239
1 I~i~O 1 

-2.4551 
2.455 

21.0561 
16.944 

30.3571 
-21.910 

------------------------------------------------------
1 240 1 I~~~O 1 -2.4551 

2.455 
18.9441 
21.056 

21.9081 
-30.358 

1
241 1 IFNIICNIO 1 -1. 7851 U. 0781 7. 0771 

l. 785 13.922 -14.188 

--------------------------------------------------------

1 
242 I INICIO 1 -0.9511 6.9941 -3.5771 

. FIN 0.951 18.006 -23 .953 

1 245 1 I~~~IO 1 

-0.5831 
0.583 

-1.5751 
1.575 

-1.6811. 
1.681 

18.9651 
6.035 

14 .0351 
10.965 

21.z10I 
18. 730 

26 .3391 
5.986 

14.4051 
-6. 730 

31.1641 
-21.004 

-------------------------------------------------------------
12461 INICIO 1 

FIN 

12471 I~~~O 1 

1 248 1 r~~;1º 1 

-1.6811 
1.681 

-1.5751 
1.575 

-0.5831 
0.583 

-0.2921 
0.292 

18. 7301 
21. 270 

10.9641 
14 .036 

6.0351 
18.965 

20.001/ 
4.993 

21.0021 
-31.165 

6.7281 
-14.408 

-5.9861 
-26.3401 

29.0471 
8.487 

1 250 1 ItUCIO 1 0.4401 14.1481 14.5101 
1 1 FIN 1 -0.4401 10.8521 -6.2691 --------------------------------------
! 251 1 INICIO 1 0.0481 21.5191 32.1691 
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1 FIN -0.0481 18.4811 -20.0171 

-------------------
1 I~CIO 1 

1 
252 0.0481 18.4811 20.0151 

FIN -0.048 21.519 -32.170 

-------------------------------------------
1 

253 1 INICIO 1 0.440/ 10.851! 6. 2661 
FIN -0.440 14.149 -14 .513 

------------- ----------------------------------

1 
254 1 INICIO 1 -0.2921 4.9931 -B.4ll!l I 

FIN 0.292 20.007 I -2'J.J47 
----~------------------------------------------------------

l 2ss 
1 1 

l INICIO 1 -1.1461 2!l.13SI 35.2011 
FIN 1.146 13.3651 l.7:l41 

~------------------------------------------------------------

1 256 l I~i~O ¡ -0.9881 
0.988 

21.8271 
19.673 

2U.535¡ 
-15.l4!l 

----------------------------------------------------------------

1 
257 1 rnic10 1 

FIN 

1 259 1 I~~~o 1 

1 
-2.3761 

2.376 

1 
-2.3761 
2.376 

-0.9881 
0.988 

34 .4981 
31.9021 

1 
3l.9U21 
3-1.498 I 

1 
19.6721 
2.1.828 I 

48.6491 
-38.267 

1 
38.2651 

-41:l .65U 

1 
15.1461 

-20 .537 
----------------------------------------------------------------
¡ 1 1 

260 1 INICIO 1 -1.1461 13.3651 -l. 7251 
FIN 1.146 28.135 -35. 2\.12 

----------------------------------------------------------------

1 
261 1 IMClO 1 

FIN 
-0.8041 
0.804 

-1.8611 
1.861 

-1.8531 
1.853 

1 
-1.8531 
l.853 

1 
29.1361 
12. 364 I 

1 
21.'7571 
19.743 

1 
34. 7351 
31. 665 

1 
31.6651 
34. 735 

1 
37.7791 

4.153 

20.169 ¡ .. 
-15.133 

49. 6241 
-37.3471 

1 
37. 3461 

-49.625 
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1 
265 

1 I~;1º 1 
-1.8611 19.7411 lS.1291 
1.861. 21. 759 -20.172 -------------

1 266 1I~~o1 -0.8041 12.3631 -4.1541 
0.804 29.137 -37.780 --------------------------

1 267 1I~~O1 -1.1871 30.0241 40 .0041 
1.187 ll.476 • 6.364 --------------------------------------

1
268 11;i~º 1 -1.1411 

1.141 
21.4541 
20 .046 

19.2921 
-15.773 ----------------------------------

12691 I~~O 1 -1. 7131 
1.713 

34.9221 
31.478 

50.3561 
-36. 580 -------- ----------------

l 210 1 I~~o 1 -l. 7131 
l. 713 

31.4781 
34.922 

36.5781 
-50.358 ----------------------------------

l 211 l I:~º 1 
-1.1401 
1.140 

20.0451 
21.455 

15.7711 
-19. 295 --------------------------------------

1 2721 I~~~O 1 -1.1871 
1.187 

11.4761 
30.024 

-6.3641 
-40.005 

--------------------------------------------------
273 

1 
1~;1º 1 

2.6731 29.9221 39.3311 
-2.673 ll.578 6.531 -------------------------------

274 1 INICIO 1 4.7521 20.20sl 16.3251 
FIN -4.752 21.295 -19.051 

-------------------------------------------------
1 

275 1 INICIO 1 8.3811 34.8781 49.875¡ 
FIN -8.381 31.522 -36.448 

8.3811 31.5211 36.4471 
-8.381 34.879 -49.876 

-----------------------------------------------
1 211 I 1:~0 1 -!:~~~1 ~:~~1 -i~:~~1 
------------------------------------------
j 210 l INICIO 1 

FIN 
2.6721 

-2.672 
11.5781 
29.922 

-(j.5311 
-39.331 ---·----------
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1 1791 1;~~0 1 -1.4711 
l.471 

29. 719, 
11.781 

37. 740, 
7.106 ---------------------------

1 
280 

1 I~i~O 1 
-1.7231 
l.723 

18.3231 
23.177 

ll.982, 
-24.ll6 -----------------------------------

1281 1 I~~~IO 1 -2.0531 
2.053 

34 .8311 
31.569 

49.2601 
-36. 215 

----------------------------------------------------l 292 I x:~~o 1 -2.0531 
2.053 

31.5691 
34.831 

36. 2131 
-49.261 

----------------------------------------------------------
1 283 1 r;i;ro 1 -l. 7231 

l. 723 
23.1761 
18.324 

24.ll41 
-ll.984 -------------------------------------------

1
284

1 I~i~O 1 
-l.4711 
1.471 

11.7811 
29.719 

-7.1061 
-37. 741 

-------------------------------------------
1 2851 I~;ro 1 -2.7971 

2.797 
30.8211 
10.679 

40.6901 
9.663 

---------------------------------------------------------------

1 
286

1 x;i~º 1 
-1.9721 
1.972 . 

16.8711 
24.629 

7.8981 
-27 .292 

----------------------------------------------
1 2871 INICIO 1 

f'IN 
-1.3351 
1.335 

35.1071 
31.293 

50.3891 
-35.137 

-----------------------------------------------
1 

288 
1 x;i;1º 1 

-1.3351 
l.335 

31.2931 
35.107 

35.1361 
-50.390 

----------------------------------------------
1 289 1 INICIO 1 

FIN 
-1.9721 
1.972 

24.6271 
16.873 

27.2881 
-7 .902 

--------------------------------------------------
1 

290 
1 I~i;1º 1 

-2.7971 
2.797 

10.6791 
30.821 

-9.6631 
-40.691 

------------------------------------------------------
1 291 1 I~~IO 1 17.3581 

-17 .358 
26.2861 
15. Zl.4 

26.2181 
1.460 

-----------------------------------------------
12321 I~~;ro 1 28.3261 

-28.326 
12.9851 
28.5LS 

-1.9491 
-36.874 
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----------------------- ------
1293 1 INICIO 1 

PIN 
36.0141 

-36.014 
34.8961 
31.504 

48.9351 
-35.367 -------------------------------------------

1 
294 

1 I~i~O 1 
36.0131 

-36.013 
31.5041 
34.896 

35.3671 
-48.935 

----------------------------------------------
1

295 
1 I~i~O 1 28.3261 

-28.326 
28.5131 
12.987 

36.8701 
l.944 

------------------------------------------------------
1296 1 I~~;1º 1 17.3581 

-17.358 
15. 2141 
26. 286 

-l.4591 
-26.218 

------------------------------------------------
1297 1 INICIO 1 

· PIN 
216.9281 

-216.928 
34.8811 
6.619 

so .9561 
19.696 

-----------------------------------------
1298 1 INICIO 1 

FIN · 
197.5601 

-197.560 
15.1051 
26.395 

2.450 l 
-30.675 

----------------------------------------------
1299 1 I~~;ro 1 182.6361 

-ltl2.636 
36.1191 
30.281 

55.1241 
-31. 773 

---------------------------------------------------
1300 1 I~i~IO 1 182.6351 · 

-182.635 
30. 2821 
36.118 

31. 777 ¡ 
-SS.120 

1301 l I~i;ro 1 197.5511 
-197 .551 

26.3951 
15.105 

30.6751 
-2.451 

--------------------------------------------------
13021 I~i;ro 1 216.9171 

-216.917 
6.622/ 

34.878 
-19 .6891 
-so .949 

--------------------------------------------
1303 INICIO 1 

FIN 
-12. 7831 
12. 783 

44. 7541 
34.183 

66.695{ 
-28.061 

-------------------------------------
1304 INICIO 1 

PIN 
9.6711 

-9.671 
27.9491 
26 .051 

28. 089 ¡ 
-23 .346 

---------------------------------------------
1305 1 ItUCIO 1 14.6541 45.4091 66.1351 

1 FIN 1 -14.654 I 40.9911 -48.463 I 
---------------------------------------------------
1 306 1 INICIO 1 14. 6541 40.9931 48.4691 
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1 FIN -14.6541 45.4071 -66.1291 ------
1307 1 INlCIO 1 

FIN 
9.6711 

-9.671 
26.0531 
27.947 

23.3511 
-28.ll85 -------

1308 1~~º1 -12.7811 
12. 781 

34.1841 
44. 753 

29.0671 
-66.689 ___________________ _..._ _____ 

1309 1 I~i~O 1 -42.0011 
42.001 

52.6621 
51. 213 

83 .6031 
-76.633 -------------------------------

' 310 1 I~~O 1 -32.9041 
32.904 

26.1311 
27.869 

24 .na/ 
-28.661 ------------------------------------

1311 1 IN~~O 1 -32.4871 
32.487 

45.0781 
41.322 

64. 2791 
-49.256 ------------------------

13121 I~i~O 1 -32.4881 
32.4d8 

41.3241 
45.076 

49.2651 
-64.270 

---------------------------------
13131 I~~O 1 

1 
'•· 

-32.9091 27.8721 29.6701 
32.909 26.128 -24 .309 

-----------------------------------------
" 314 ' INICIO 1 FIN 

-42.0081 
42.008 

51.2141 
52.661 

76.6381 
-83.598 ----------------------

1 315 1 I~~ro 1 -49.3481 
49.348 

64.5891 
64.223 

125.0721 
-122.891 ---------------------------

1 316 1 I~O 1 -37.4321 
37.432 

27.0871 
26.913 

21!.3701 
-27 .934 

------------------------------------------
l 3171 ~º' -311.9231 

36.923 
45.0691 
41.331 

64.1511 
-49 .202 -- -----------------------------------------

j n0 I INlCIO 1 
FIN 

-36.9231 
38.923 

41.3341 
45.066 

49.2121 
-64 .140 ----------------------------------

1 319 1 I~O 1 -37.4321 
37 .432 

26.9171 
27 .083 

27.9451 
-28.358 -----------------------------

1 . 
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1 320 1 I:i~IO 1 -49.3461 
49.346 

64.2241 
64.588 

122.8961 
-125.067 

---------------------------
1321 1 INICIO 1 

FIN 
-54.8131 
54.813 

76.9581 
76. 790 

177.5811 
-176.384 

---------------------------------------------------------~~ 

1 322 I nucio 1 
1 FIN 

-so .5931 
50.593 

29. 7541 
24. 246 

38.3211 
-24.552 

----------------------------------------------------------------
1 323 1 INICIO 1 

PIN 
-49.4421 
49.442 

44.9911 
41.409 

63.6701 
-49.342 

-------------------------------------------------------
1 324 1 It.UCIO 1 

PIN 
-49.4421 
49.442 

41.4111 
44.989 

49.3521 
-63 .66U 

----------------------------------------------------------------
· l 325 1 I~i~IO 1 -50.5921 

50.592 
24. 2511 
29. 749 

24.5621 
-38 .309 

----------------------------------------------------------------
13261 I~i~IO 1 -54.8101 

54.810 
76.7911 
76.958 

176.3871 
-177.5711 

--------------------------------------------------------------~ 

13271 I~i~IO 1 -lll.5011 
lll.5Ul 

89. 2901 
89.396 

242.1281 
-242.998 

----------------------------------------------------------
13211 1 I~i~lO 1 -55.5191 

55.519 
28.3651 
25.635 

32.5181 
-25.691 

----------------------------------------------------------------
! 3291 I~i~IO 1 -63.8691 

63 .869 
45.4011 
40.999 

65.8081 
-48.196 

----------------------------------------------------------------
l 33u 1 INICIO 1 

FIN 
-63.8691 
63.869 

41.0011 
45.399 

48. 2041 
-65.800 

------------------------------------------------------~~-~-

1 331 1 l~~~IO 1 -55.5161 
55.516 

25.6381 
28.362 

25.6981 
-32.510 

----------------------------------------------------------------

1 
332 1 INICIO 1 -lll.497 ¡ 89.3961 242.9981 

FIN lll.497 89.290 -242.127 

-----------------------·---------'--------------------
1 333 1 I~f ~O 1 50.1821 

-50.182 
100,0131 
103 .610 

283.3351 
-317.243 

------------------------------------------



- 148 -

r 3341 I~~O l -40.3051 
40.305 

45.2181 
8.782 

99.6341 
-8.542 ---------

13351 I~i~O 1 -23.2461 
23.246 

42.9321 
43.468 

52.59tl 1 
-54. 743 -------

13361 I~i~IO 1 -23 .2441 
23 .244 

43 .4691 
42.931 

54. 7481 
-52.593 ----------------

1 337 1 INICIO 
FIN 

-40.3001 
40.300 

8.7831 
45.217 

8.5451 
-99.631 _______________________________ :;... ________ 

1338 1 I~i~IO 1 so .1891 
-50.189 

103.6101 
100.013 

317. 2451 
-283.335 ------------------------------

-----------------------------



TRABES PRIM~R HIUEL 

"le+>= S.292:1'1 
E.~. 1: 5!J Ol 
E,t;, 1: 2 w 

MCtl= 5.Di29 
E, H. 11 511 Ol 

· E ,1;, 1: 2 A 

He+>= 13.JF>GI 
E.H. 1: 5(} Ol 

e.u. 1: 2 
(.Jl 

11c +>= s.csrn; 
E.~. 1: S!l CJ) 

E ,t;, 1: 2 -l 

HC+l= 5.3~11'13 
F.H. 1: 5¡¡ CJ) 

E ,IJ, 1: 2 
(D 

- 149 -
EJEMPLO # 2 cDIAGRAMAS> 

-11.2808 

-9,4094! 

-IO.'i!22 

-ID. 3921 

-26.5fH4 

-26.63Fl-l 

-26.19'15 

-26,95'.i4 

-9.89156 

-11.249~ 

-8.85822 

-11.810·1 

12.8"143 

-12, 125'1 

12.564 

-12.436 

19,q93q 

-20.0061 

19.9053 

-20.0'W"i 

12.2285 

-12.'illS 

11.90% 

-13.0904 



Ji:SIS PROFESIO?iAL co. ~. ~.l 

TRABES Sf.GUHOO HIIJEL 

HCtl= S.32369 
E.H. 1: sa 
E.U. 1: 2 

11c+l= s.11a3q 
E.H. 1: sn 
E.u. 1: 2 

HCt)= 13.<1UE8 
E.H. 1: SD 
E.U. 1: 2 

HCt): 13,4!5 
E.H. 1: sn 
E.u. 1: 2 

f'1(t): 5.13445 
E.11. 1: sn 
E.U. t: 2 

Ne+>= 5.344{]3 
E.H. 1: sn 
E.u. 1: 2 

m ..o 

..o o 

..o 

..o 
U) 

-..o .c. 

- 150 ~ 
EJEMPLO i 2 CDIAG~AM~S> 

-12.3201 

-8.)q642 

-11.2101 

-9.8[.JI 23 

-2'1.0332 

-26.1532 

-25.%2 

-2'1.2l'lq 

-9.54fi52 

-11.4612 

-8.1'1259 

- l 2.':i3fl6 

13.2S·Fi 

.:11.'i!S3 

12.'163S 

-12.2:¡;5 

2!}. : 1 

-19.8-1 

1q,s.1:s 

-20. i Sii2 

12.1 l '1 1 

-12.8823 

l l .S2t;8 

-13.3'i32 

\ 



,, 

TESIS PROFESIOMAL cO. t;. "l.> 

TRABES TERCER H!UEL 

M(t)= 5.41083 
f.H. 1 : Sll 
E.U. t: 2 

M(t)= 5.160i 
E.H. 1: sn 
E.U. 1: 2 

M<t):: 13.dt33 
f.H. 1: sn 
E.U. 1: 2 

MCt):: 13.<1!26 
E.H. 1: 5[] 
E.U. 1: 2 

Me t )= S. 16'14 ! 
E. H. 1: 5[] 
E.U. 1: 2 

M(t):: S,421Di 
E.H. 1: SCl 
E.U. 1: 2 

"' tn 

"' en 

...o 
...:i 

...o 

.J) 

N o 
t:J 
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EJEMPLO ~ 2 cDIAG~AMAS> 

-13.d[j6~ 13.'ll 33 

-'1.3!1q68 -'l l .280i 

-l l .'19411 13.0213 

-9.188!6 -1 t. qris~ 

-2'1,4'12:1 2a.2¡3g 

-25.'1311 

-25.GS<IC! 19. '1éfi9 

-2'1.5199 -20 .2331 

-9.06F359 11. 931'1 

-11.q10 1 -13.0583 

-'1.1998•1 11.2388 

-13.516 - l 3.'1632 



TESIS PROFES[()!'¡qL CD. $, "l. l 

TRABES CUARTO MIUEL 

MCtl= 5,tj[J'321 
E.H. 1: Sil 
E.u. 1: 2 

MCt):: 5, 1%fl3 
f.H. : : Sfl 
E.IJ. 1: 2 

t1(t)= 13.-128 ! 
E.H. r : Sli 
E.u. ! : 2 

Me t ):: 13 ,42'i~ 
E .H. 1: Sil 
E.U. 1: 2 

NCtJ: 5, 19'15 
LH. 1: 5[] 
E ,1j, 1: 2 

MCtJ:: 5.'~1553 
f.H. 1: SCJ 
E .u. 1: 2 

N 
o 

N o 
N 

N 
::l 
w 

N 
o 
.a.· 

N 
Cl 
Ul 

N o 
en 

- 152 -

-1'1.29'i4 

-6,<128-14 

-12.1693 

-8. 'Vi522 

-2'1.'i53fi 

-25,3q 

-25. 355f3 

-2'1.'188'1 

-8.'120•13 

-12.224'i 

-6.3'i288 . 

-14.3538 

EJEMPLO # 2 cOIAG~AM~$) 

l 4.ffi38 

-10.q2i:;2 

13. 11188 

-11.8212 

20.2955 

-19.'1045 

19.6959 

-20.3(1<11 

11.r¡qg¡ 

-13.20'.Jq 

10,qc3¡¡ 

-14.0962 



TESIS PROFESIOHAL CD. S. H.l 

TRABES QUINTO HIUEL 

MCt)= 5.65498 
E.H. 1: 50 
E.U. 1: 2 

MCt)= 5.112'13 
E.H. 1: so 
E.U. 1: 2 

MCt)= 13.5[]2 
E.H. 1: 50 
E.U. 1: 2 

MCt)= 13.SIJ!9 
E.H. 1: 5Cl 
E.U. 1: 2 

MCt)= S.113'19 
E.H. 1: 50 
E.u. 1: 2 

MCt)= S.65942 
E.H. 1: 5[( 
E.U. 1: 2 

N o 
-"l 

N o 
O) 

N o 
-.D 

N 

o 

N 

N 

N 

- 153 -

EJEMPLO # 2 tOIAGRAM~S) 

-14.9'105 

-5.65935 

-12.3365 

-8.'18028 

-2'1.8009 

-25.1953 

-25. l 'ldS 

-2'1.8216 

-8.'149'1 

-12. 36'14 

-5.6284 

-15,0w26 

14.3622 

-10.63"i5 

13.2112 

-11. '1886 

20. 325'1 

- l 9.6'lll3 

19.61i91 

-20. 33[jQ 

11. '1'i65 

-13.2235 

10.6252 

-14. 3'14f3 



n:srs PROFESIO~l~L CD. e;, 1-1.) 

TRABES SfXTO NIUEL 

11Ct):: 5,8S'12 
E. H. 1: 5[] 
E ,IJ, 1: 2 

MC t )= 4,8.;t[i~:O! 
E.H. 1: sn 

·E.U, 1: 2 

MCt):: 13.fll99 
f .tf. 1: sn 
E.U. 1: 2 

MCt)= l3.fil99 
f .H. 1: sn 
E .IJ, 1 : 2 

MCt): '1.8'3[128 
E.H. 1: Sfl 
E.u. 1: 2 

MCt): 5.BS'l55 
E. H. 1 : SCJ 
E .u. 1: 2 

N 

IJJ 

N 

A 

N 

U1 

N 

en 

N 

...:r 

N 
(J] 

:: ,.,4 -
EJEMPLO # 2 cDIAGRAM~Sl 

-IS.3Cl92 14.5488 

-5,0GS43 -10.4513 

-12.3(19 13.115 

-9,233gr¡ -11.885 

-2'18126 20.2%1 

-25.18i"i -19.'10!9 

-25.1833 19.'lDDS 

-2'1.S"li 

-9.22651 11.8828 

-12.3144 -13, l 1'12 

-5.06103 . 10,4495 

-15.313'1 -14.SS!lS 



~S lS PROFESIOMAL CD. ~. H. l 

TRABES SEPTIMO HIUEL 

MctJ= 6.24242 
E.H • 1: so 
E.u. 1: 2 

MctJ= S,0<!88'1 
E.H. 1: so 
E.U. 1: 2 

MctJ= 13.663S 
E.H. 1: sn 
E.U. 1: 2 

MCtJ: 13.61131; 
E.H. 1: S!l 
E.U. 1: 2 

l'ICtJ: S,04906 
E.H. 1: sn 
E.U. 1: 2 

!'lctJ: 6.2<12112 
E.H. 1: sn 
E.u. 1: 2 . 

N 

'° 

N 
N 
:::l 

N 
N 

N 
N 
UJ 

~ .n. 

- 155 -
EJEMPLO ~ 2 cDIAS~AMAS) 

-1'1.S3'1S 15.4211 

-2,q32S9 -'3,5'1555 

-12,q1c¡9 13,42'13 

-8.34331 -11 • 5'1211 

-28.42 20.5162 

-2<! .Z'l02 -19.483Fl 

19,483:? 

-28.<1224 -20.r;1Gfl 

-8.340il 11.5'1' G 

-12,qszs -13.11284 

-2.93114 q,t}l83S 

-1'1.5394 -IS.421'i 



TESIS PROFESIOMAL CD. S. H. l 

TRFIBES HIUEL 8 

MCt): G.B-1281 
E.H. 1: S[] 
E.U. 1: 2 

MCtl= 5,15'1G2 
E.H. 1: sn 
E,IJ, 1: 2 

MCtJ= 13. 'i2'i6 
f.H. l: 5[! 
E.U. 1: 2 

l'f(t): 13.'i2'i9 
r.H. 1: sn 
E.U. 1: 2 

11Ct): S, 15'1 14 
E.H. 1: sn 
E.lJ. 1: 2 

MCtl= 6.84299 
f,H, 1: sn 
E.U. 1: 2 

N 
N 
ui 

N 
N m 

N 
N 
...:J 

N 
N 
a1 

N 
N 
.¡) 

N 
U) 
::l 

- 156 -
EJEMPLO # 2 CDIAG~AMAS) 

-19.8354 

-.66JCJ[]3 

-13.'1049 

-'1.S2546 

-29.2 

-23.41166 

-23.<144f; 

-29.202 

-'1.523{;2 

-13.'i06'1 

-.6632 

-19.8362 

16.3343 

-8.665'11 

13.'1359 

-11.2641 

20.'1!92 

-19.2806 

19.2803 

-20.'1!9'1 

11.2634 

-13.'131i6 

8.66541 

-16.3346 



Tf.SIS PROFlSIOMAL CO. <;. ti. l 

TRABES NIUEI. 9 

Mct ): '1. rj3flS9 
E.H. 1 : SCJ 
E.U. 1: 2 

MCt)= S.18333 
. f .H. 1: 5!1 

E.U. 1: 2 

11Ct): 13.83~9 
F ,H. 1: 5!1 . 
E.U •. 1: 2 

l'ICt): 13,833 
F.H. 1: 5!1 
E.U. 1: 2 

MCtJ= 5.18351 
E.H. 1: 5n 
E.U. 1: 2 

l'IC t )= '1. 538'1 I 
E. H. 1: 5!1 
E.U, 1: 2 

N 
~ 

t¡f 
N 

N 
l..IJ 
l..IJ 

N 
l..IJ 
t!1 

N 
l..IJ 
O'l 

- 157 -

-21.8011 

l.3'155 

-14.0G98 

-'l.1892 

-29."M9G 

-22.'13'11 

-22.'1352 

-29.'15111 

-'1.18'i29 

-14.0118 

1.34596 

-21.80 1'1 

EJEMPLO # 2 cDIAG~AMASJ 

1'1. 1293 

-'1.8'1068 

13.ffi61 

-11.1239 

2a.0r;=i; 

-19.123'1 

19.123 

11~1231 

-13.8'i69 

-1'1,1295 



TESIS PROFESIOMAL cO. ~. ti. l 

TRABES NIUEL 10 

Mttl= 8.46846 
E.H. 1: so 
E.U. 1: 2 

l'ICtJ= 5.194[]5 
E.H. 1: 50 
E.U. 1: 2 

11(f)= 13. qr¡ l 'l 
E.H. 1: so 
E.U. 1: 2 

l'ICtl= 13,q'118 
E.H. 1: sn 
E.U. 1: 2 

11Ctl= S.19425 
E.H. 1: so 
E.U. 1: 2 

MctJ= 8.4686 
E.H. 1: SCI 
E.U. 1: 2 

N 
.w 

....:J 

1\1 
w 
.J;J 

1\1 
A 

N 
A 
N 

- 158 -

EJEMPLO # 2 tOIAG~AMAS> 

-23.CJ525 J8.D:JS8 

3.~'1G61 -G.!:)94!8 

-14.186 13.'121'1 

-'1. D'"iffi'3 -l 1.Di55 

-3íl.351lli 21 .P.5~8 

-21.:H 

-21.qos2 

-3().3583 -21 .DSG3 

-'1.0'iG83 11.Di'iB 

-14.188 -13.q2z2 

3.S'11D4 6,q93qr¡ 

-23.%31 -18.0JG 



TESIS PROFESIOHAL CD. ~. N.l 

TRABES HIUEL 1 1 

l'ICt>= 9.62802 
E.H. 1: sa 
E.u. 1: 2 

He+>= s.292ar¡ 
E.H. l: 50 
E.u. 1: 2 

He+>= 14.066'1 
E.H. 1: sa 
E.U. 1: 2 

Me+>= 14.0669 
E.H. 1: 50 
E.u. 1: · 2 

f'ICt>= S.29309 
E.H. 1: sn 
E.U. 1: 2 

Me+>= 9.628~1 
E.H. 1: 50 
E.u. 1: 2 

N 
A 
t.a 

N 
.A 
.A 

~ 
tri 

N 
.A 
..:J 

N .:. 
m 

- 159 -
EJEMPLO 1 2 CDIAG~~MAS> 

-26.3!-l 

S.CJ86 

-14.4054 

-6.'12994 

-31.163B 

-21.0G36 

-21.rnJl9 

-31•1655 

-6.'1211"i5 

-l 4.4Cli'i 

S.'IB64G 

-26.33% 

18.qf;S 

-S.035li' 

14.[1351 

-IO. qs49 

21.211 

-18.'i3 

18. r;29r; 

-21.2%1 

I0.%<1 

-14.036 

6.0J<fü 

-1e,qa52 



TiSIS PROFESIOMAL CD. ~. ~. l 

TRABES HIUEL 12 

11c+>= IO.qaos 
E.H. 1: sn 
E.U. 1: 2 

Me+>= 5.~1¡199 
f,H. 1: Sil 

. E .u. 1: 2 

MC+>= 1'1, 13r;3 
f.~. 1: sn 
E,lJ, 1: 2 

Me+>= l<1.13r¡4 
E.H. 1: sn 
E.u. 1: 2 

"'' t ): s. 511529 f,H, 1: Sil 
E.u. 1: 2 

MCtJ= 10.gsug 
E.H. 1: SCl 
E.U. 1: 2 

N c.n 

N c.n 
N 

N en 
l.iJ 

"' en 
A 

- 160 -
EJEMPLO ~ 2 COIAGRAMAS> 

-29.046'1 

s.40r,35 

-1'1.SCJ!·~'l 

-6.26902 

-32.16'} 

-20.0 16'1 

-20.0152 

-32.1'10d 

-6.26615 

-1<1.5129 

8.4ff]qr¡ . 

-29.04'15 

20.0068 

-4.q932 

1'1.1'182 

-10.8518 

21.519 

-18.48! 

18.4AOG 

I0.85Wi 

-l"l.1'193 

4.Q9292 

-20.aor,1 



TESIS PROfESIOH~L CD.~. H,l 

TRABES HIUEI. 13 

11Ctl= 12,4fl3fi 
E.H. 1: sn 
E.U. 1: 2 

11CtJ= 8, 16246 
f.H. 1: sn 
E.U. 1: 2 

11Ct)= 23.0435 
E.µ. 1: 5ll 
E.U. 1: 2 

11<+>= 23.0435 
E.H. 1: 5Cl 
E.IJ. 1: 2 

11(t): 8.162'1'1 
E.:t. ! : Sll 
E.U. 1: 2 

11ct>= 12.<1R41 
E.H. 1: SCJ 
E .u. 1: 2 

- 161 -
EJEMPLO # 2 <DIAGRAM~Sl 

-35.200'i 8.134CJ 

l ,'12356 

-2Q.'j3!19 

-15.14'1i 

-48.G48t; 4.4C}~r¡ 

-15.1462 

l.'l24fi3 13.3fi4'1 

-28.1353 



TESIS PROFESIONAL cO. ~. ~.> 

TRABES HIUEL 14 

Me+'= 13.Ji;as 
E.H. 1: 50 
E.U. 1: 2 

Mctl= 8,.34598 
E.H. 1: 50 
E.U. 1: 2 

'1(f )= 23.054 
E.H. 1: sa 
E.u. 1: 2 

Mctl= 23.0541 
E.H. 1: 50 
E.u. 1: 2 

MCt): 8.3<1608 
E.H. 1: sa 
E.u. 1: 2 

Mlt>= 13.361 
E.H. 1: 50 
E.U. 1: 2 

- 162 -

-3r¡.r¡r¡92 

4. 15286 

-20. 168'1 

-15.1328 

-'19.623'1 

-3'l.34éi9 

-3ri. 3455 

-49.625 

-15.1293 

-20.1'123 

4.153~2 

-3'1.'1602 

EJEl'lf't.0 t 2 <DIAGRAMAS> 

9.1354 



TESIS PROFf.SIOHAL CD.~. N.1 

TRABES HIUEI. 15 

MCt)= 14 • .29G'1 
E.H. 1: SCI 
E.U. 1: 2 

MCtJ= 8.·133A2 
E.il. 1: SCl 
E.U. 1: 2 

MCtJ= 23.10!1 
E.H. 1: 5Cl 
E.U. 1: 2 

MCtJ= 23. 10 12 
E.H. 1: 5Cl 
E.u.1:2 

MCtJ= 8,·133Fl3 
f' .H. 1: sn 
E.U. 1: 2 

MCtJ= 14.2969 
E. H. 1: SCJ 
E,U, 1: 2 

- 163 -
EJEMPLO # 2 CDIAGRAMAS) 

-4U.00'11 Cl.0236 

6.3i:i31;8 

-19.2923 

-15. 'Ti28 

-50.3563 4,q22 

1.41Ti6 

-50.35'19 

-15. 'YiDS 

-19.2948 

1 l.4'162 

-3Cl.023fl 



TESIS PROFES[l)HAL CD. ~. H. l 

TRABES HIU€1 16. 

Me+): 14 .6116 
E.H. 1: SCl 
E.U. 1: 2 

MCt)= 8.26252 
E.H. 1: sn 
E.u. 1: 2 

MCt)= 23.40:1..1 
E.H. 1: SCl 
E.u. l: 2 

MCt)= 2J,<1!1DS 
E.H. 1: SO 
E.U. l: 2 

l'l(t)= 8.2623 
E.H. 1: SO 
E.u. 1: 2 

11ct)= 14.Gnsri 
E.H. 1: SO 
E.U. 1: 2 

- 164 -

· EJEMPLO # 2 CDIAG~AM~S) 

-39.33[18 9.Q225 

-16.325'3 

-19.05ffi 

4,f(¡5.1 



TESIS PROFESIOMAL cD. <;, N. l 

TRABES tHUEL l '1 

MetJ= 15,4649 
E.H. 1: 50 
E.U. 1: 2 

Me+>= 8.24314 
E.H. 1: SCl 
E.U. 1: 2 

Me+>= 23.81'13 
E.H. 1: 50 
E.U. 1: 2 

Me+>= 23;81'15 
E, H. 1 : SCl 
E.U. 1: 2 

Me+>= 8.242'15 
E.H. 1: SO 
E.U. 1: 2 

Me+>= 15.4648 
E.H. 1: 50 
E.U. 1: 2 

N 
CD e 

- 165 -

EJEMPLO # 2 COIAGRAMAS> 

-3'1.'14 9 • .,, 91 

'l.10561 

-ll.':1819 18.323~ 

-24.116 

-49.26[]2 4 ,83ffl 

-l l .':1845 

11 • '1805 

-3'1.'14[]9 -29.'i!94 



"lrt )-: 'J.2-1-1.)(; 
L.~. 1: SCi 

. f. ,1;. 1: 2 

N~+J= 2J,fi.1SF. 
E .r1. 1: sn 
E .u. 1: 2 . 

Ne t ) .. 23.fi 1Sfi 
F.~. 1: sn 
r:: ,l,, 1: 2 

"!( t )-: ') .2·1J<1 :1 
f .• ~. 1: 5íl 
E,t;, 1: 2 

l'IC t ): 1 G ,!;'325 
E. rl. 1 : 51i 
E,1,;, 1: 2 

- 166 -

EJEMPLO# 2 (0JAG~AMA~J 

-4fi.Gffl·J fi.62GG 

-211.2923 

-5íl. 3fi·14 

'.293J 

-5íl.31 

-211.288~ 

9,(ií;J[l·J llLG'1=!3 

-3[i .6208 



TfS[!i PR!JFE$Hll'l<'\L (O, e,, li. 1 

TRABES H!UEL 19 

NCtJ-= 15.<1 
E.~. 1: Sli 
r-:.1.i. 1: 2 

'1Ct)-: 12. 1013 
F .il. 1: sn 

· E,t,, 1: 2 

'1Ct )"' 2'1.•! ! J'J 
F.~. 1: 5fi 
E .c.4 1: 2 

'1C t )"' 24. •I ! '11 
E.~. 1: sn 
E ,1;, 1: 2 

Mct ): 12 ,li·Nli 
E.H. 1: Sí: 
E.L. 1: 2 

MCH= IS.J·l1J4 
F ,¡.¡, 1: sn 
E.U. 1: 2 

- 167 -
EJEMPLO ~ 2 ~DJAG~AMASl 

-26.218 

l .~M'125 



TESCS PROFE$IílHAL co. ~. ~. l 

TRABES NIVEL 20 

MctJ= 22 • .3359 
E.H. 1: SCJ 
E .u. 1 : 2 

MC+J= 11.2929 
E.H. 1: SCl 
E.u. 1: 2 

11C t J: 23, <1506 
E.ll. 1: su 
E.U. 1: 2 

11 e+'= 23. ,ir;n:: 
f..H, 1: 5(] 
E.U, 1: 2 

MC+J= 11.292<1 
E.H. 1: sn 
E.V. 1: 2 

MCtJ= 22. 33(¡g 
E .H. 1: sn 
E.u. 1: 2 

N 
\D 
::n . 

- 168 -

EJEMPLO # 2 (0IAS~AMqSJ 

-sn,qss2 

19.6963 

-15.1052 

19.689 



TESIS PROFl::SIOMAL CD. ';, 1-1. 1 

TRABES NIUEL 21 

11(tl= 26.021]3 
E.H. 1: SU 
E.U. 1: 2 

!1Ctl= 8,0"i3[i5 
E. H. 1: 5Cl 
E.U. 1: 2 

MCH= 29.3161 
E. H. 1: SO 
E.U. 1: 2 

Me+>= 29.31S9 
E.H. 1: SCJ 
E.U. 1: 2 

MCtl= B.Oi28'3 
E.H. 1: Sil 
E.U. 1: 2 

11( + ): 26 .[]19'1 
f .H. 1: SCl 
E.U. 1: 2 

- 169 -

EJEMPLO i 2 (0JAG~AMH$l 

-!;G.6951 .'i544 

-!;6.(iFB3 -44.'i52b 



T~tS PROFESIONAL CU, ~. "t. l 

TRABES N!lJEL 22 

Ne t)': 44, íG4fl 
E.!l. 1: sn 
E.u. 1: 2.s 

"!et)= '1.29315 
E.H, 1: 50 
E.U, 1: 2.S 

Me t )::; 29 .'19411 
F.H. 1: sn 
E.U. 1: 2,5 

!'len= 29 ;·,.:¡43 
f ,H, 1: SCl 
E.u. 1: 2.s 

MetJ= '1.293íi2 
E.H. 1: sn 
E.U. 1: 2.S 

Me t l= 44 .'":GS 
E.H. 1: SU 
E.lJ. 1: 2.S 

- 170 -
EJEMPLO U 2 eDIAGRAMAS) 

.O'i'i8 

-S2.6Fi03 



Tf.SIS PROFE$IOMAL (Q, S. 11, l 

TRABE$ H!UEL 23 

MCt>= 68.t!l'ifl!; 
f.H. 1: sn 
E,IJ, ! : 2.S 

MCt>= 5.5982<1 
E. H. 1 : sn 
E.u. 1: z.t~ 

MCt)-.: 29.fiS.Jfi 
f.H. 1: sn 
E,tj, 1: 2.S 

11C t )-.: 29 .~S·I ! 
E.H. 1: Sil 
E .u; 1: 2.s 

11Ct>= 5,r_;<J8S2 
E.ll. 1: sn 
E .v. 1: 2.'~ 

Mct )-.: Gfl. Oél!5 
f.~. 1: SC! 
E.U. 1: 2.S 

- 171 -
EJEMPLO # 2 COIAGRAMAS> 

-125.0'i2 

-28. 3'1 

-2r¡,q452 

-28. 35'16 

-122 ,8.;lí; 

-64.SWiº 



TESIS PROFESIOMFIL cD. e;.. "l. l 

TRFIBES NIVEL 24 

11Ctl= 96.6135 
E.H. 11 SU 
E.U. 1: 2.5 

M(t): 2.6S4lJ3 
E.H. 1: sa 
E.U. 1: 2.S 

'1c + l= 3fUJ.122 
E.11. 1: Sfl 
E.u. 1: 2.s 

MCtl= 3[}.0418 
E.H. 1: SO 
E.U. 1: 2.5 

Mctl= 2.653[)4 
E.H. 1: sn 
E.U. 1: 2.5 

MCtl= 96.613fi 
E.¡.I. 1: Sfl 
E.U. 1: 2.5 

- 172 -
EJEMPLO lt 2 CDIAG~AMP1S) 

-l '111. 581 

-1'16. 384 

-38. 3205_ 

-63.fi'l03 

-38.3092 

- l '16. 3f"i:O. 

-1 'l'i. ~'1S 



TfS[S PROFESIOMAL CD. ~. "l.) 

TRABES HIUEL 25 

11c+>= 12r;. _ 
E .1.1. ': sn 
E.U, 1: 3 

11CtJ=· 29,612 
E.H. 1: sn 
E.U, 1: 3 

Me+>= 29.611'1 
E.fl. 1: SC! 
E.i.:. 1: 3 

Me+>= 4.12815 
E.H. 1: SCi 
[,t;, 1: 3 

11Ct>= 1zr,, 
f..tl. 1: SCl 
E.U. 1: 3 

- 173 -
EJEMPLO w 2 CDIAGRAMAS> 

-242.128 

-32,SIS 

-25.GCJOi 

-25.6CJ85 

-32.Sm'I 



r¡srs PROFESIOMAL co. "· li. l 

TRABES HIUEL 26 

MCt): O 
E.H. 1: sn 
E.U. 1: 3.5 
Me+>= 32 .'i296 
E.H. 1: SrJ 
E.U. 1: 3.5 

11C t ): 32 .'129'i 
E.H. 1: sn 
E.U. 1: 3.5 

- 174 -
EJEMPLO ~ 2 CDIAG~AM~S> 

-99.63-1'1 
-8.S4213 

-IO!J.u13 



- 175 -

r :nnu J 1 



- 176 -

T!:;SIS PROFESIONAL (D. S. N.), E.TEMPLO f 3 

FECHA : 6/ 3/1985 

HORA 00.54.ll 

No. DE ELE.'1EN'l'OS . ...... 64 

No. DE NUDOS : ..... so 

No. DE MA'l'ER!ALES . ..... lO 

* • COORDENADAS 'i RES'rRICC!ONES DE: LOS NUDOS • * 

COORUEl'iADAS RbS'l'RlCCtONE.S :.: . 1 

----------------------------------------------------~--~-~~-~-~-------! 
L :::: _[__ __ " __ : _________________ : ___ -~ ___ J __ :'!__l _:::ur~~~:: ___ ! 

_.,_.\ • '( '.· > 

l o.ou ,, .. 51 .. •4U .. u ··; [)-.:,,:' o 
2 . 7.5u··· .. · 1',' ·:,. ··SL40 iJ ··.·.·,~:,·'> J 
3 ·H. 2s.'·' 5:i.;4o o ·U 
4 u.oo •. 48 .35 u o IJ 
5 7 ;so 411.35 o ·"·O o 
6 1L25. 4!!.35 o .O \) 

7 O.llU ·4S.3U o ',Q 1 u 
B 7.SU 45.30 o o 

1 
u 

9 l.l. 25 45.30 () ·U o 
lO o.ou 42. 2!'> (J o t) 

ll 7.SU 42. 25 o u u 
12 l!. 25 42. 2:i O. o ¡) 

13 O .Oll 39. 2V u o o 
14 7.5u 39. 2J u o i) 

15 11. 25 39. 20 o o o 
15 O .Ull 36.15 o o u 
17 7.50 36.15 o o o 
18 ll. 2, 36.l~ u o li 
19 o .ou 33.10 o u o 
20 7.50 33.10 o u (¡ 

21 u. 25 33. l!J o o o 
22 u.uu )U. 05 o o o 
23 7.SU JO. 05 o o l) 

24 u. 25 )U.OS o o o 
25 O.OJ 27. uo o o 1) 
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26 7.50 27. u O o iJ 1: 1) 

27 u. 25 27 ,uU o o o 
28 o.ou 2J.95 o o o 
29 7. su 23.95 o Q, o 
31) ll. 25 23. 95 o o' o 
3l o.ou 2u. 90 o ·, a··,. o 
32 1.su 20,9U u o. 

f 
o 

33 ll. 25 20, 9U o u o 
34 o.ou 17.85 o ti o 
35 7. so 17.85 'O·' . o 
36 ü. 25 17. 85 o',' ¡¡,:. ,' . u . 
37 0, úO 14.Su 

l. 
u o 

1 · 
u 

38 7. su 14. su ' 
,' ··~: : .• o 1) 

39 u. 25 14 ;SO o o 
4u o. 00 ll .15 u u 
4l 7. su ll.15 

1 
Q, u 

l. 

•) 

42 12. 5U ll. l5 u lf 'O 
43 O, OIJ 7;l!O 

,. 
\) u. u 1 

44 7. Su 7 ,81) '' 
1 

l) ,1) u 1 

45 12. Su .7.80 ,, u,'', o 1 u i 46 U, OIJ 4·; 45 .; o·.·. ll 
1 

V 

47 7. su 4. 45 ' .u o 1) ¡ 
4a 12.Su' '4. 45'. u J o. 

1 
u 1 

49 o. ou o.ou ·;. l l '; l 1 
su 12. Su IJ .00 :.· ' l 1 ' 

.. 
! l 1 '" .. . ' ' ,. .. . . ' . . . . . ' . 

----·----------------------------------~----~--------------------------' . . . . ... .. . . ., : 

-------------------------~---~-------------~---------------~------------------~--

¡ .'<UME:RO MODU~O - E AlU:A 1 !Né.RCIA 
1 

---------------------------------------------------------------------------------. ' 

' l,5~1,140,UOUUUO <). 36•JUUO o. o. tJbl)i¡ 
~ 

2 l,Slll,14u,OJUUUU 0.4801JOú !) 1 U2551JI) 

3 l 1 58l,14U,OOUUOO U. 57Uu0U O.v42~U·J 

4 l,5tll,11U,OUU00U l. SuUUüO 7. JlJJ\)¡) 

5 l,58l,14ü,ÜUUIJUO '2. IJüúUtlú 16.666700 
6 l,5dl,14U,~OOUUU o.63Juvv U,úJ643J 
7 l,5dL,l4G,úJúJUú 0,61UVUO 0.472dli•¡ 
b l,58l,14ú,OOUIJUU . 0,64UuUU •l.S46luJ 
9 l,~dl,14U.UJ0ull0 0,67Ullú0 IJ.62!>~tlü 

ltJ l 1 5ol,14v,UOUOO~ !) • 7SOU0ú 0.9d865U 

---------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------
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1 
ELEME~ro 1 MATERIAL 1 INICIO 

1 
FIN 1 CARGAS 1 CARGAS 

1 REPARTIDAS CONCENTRADAS 

---------------------------------------------------------------------
l l 4 l o o 
2 l 7 4 o o 
3 l lll 7 o o 
4 l 13 10 o o 
5 l 16 13 o o 
6 1 19 16 o o 
7 l 22 19 o o 
8 2 25 22 o o 
~ 2 21:1 25 o o 

lU 2 31 21:1 o o 
11 2 34 Jl o o 
l2 2 37 34 o o 
13 2 40 37 o o 
14 3 43 40 o o 
u 3 46 43 o o 
15 1 3 49 46 o o 
17 1 4 6 3 o o 
ld ·I 4 9 6 o o 
19 .1 4 12 9 o o 
2J 

' 
4 15 12 o o 

21 1 4 18 15 o u 
22 l 4 21 18 o o 
23 4 . 24 21 o o 
2'. 1 4 27 24 1) o 
25 1 4 30 27 o o 
26 

1 

4 33 JO o o 
27 4 . 36 33 o o 
2i:l 4 39 36 o o 
29 5 42 39 o o 
Ju 5 45 42 o . o 
31 s 48 45 o o 
32 s Su 41:l o o 
33 6 l 2 l o 
34 7 2 3 o o 
3:; 6 4 5 1 o 
36 7 5 6 o o 
37 6 7 8 l o 
J¡j 7 8 9 o o 
39 6 lil 11 l o 
4U 7 11 12 o o 
4;. 6 13 14 l o 
42 7 14 15 o o 
43 6 16 17 l o 
44 7 17 ltl o o 
45 6 19 20 l o 
45 7 2U 21 o o 
47 6 22 23 l o 
4d 7 23 24 o o 
49 6 25 26 l o 
5U 7 26 27 o o 
s.:. 6 28 29 l o 
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¡ · 52 7 29 ]U o 1 o 
53 ó 31 32 l o 
54 7 32 33 o o 
55 6 34 35 l o 
56 8 35 36 o o 
57 6 37 38 l o 
5~ 9 3ij 39 o o 
59 6 4ü 41 l o 
6\J 9 4l 42 o o 
61 6 4l 44 l o 
62 9 44. 45 o o 
63 ó 46 47 l o 
64 l\J 47 411 o o 

------------ --------------------------------------------------------. . . 

• • CAR A:3 SOBRt:: LOS E:tEMEN'fOS * * 

------ -------------------~----------------------------------------. ·¡:. 
. · . 

CANGA R.EPARTlDA '!, • ARJA. CONCE:•l"!'RAOA 

1 
·' i:.Lt.~1!:..il"O 1 CAIU 

------------------------------------------------------------' . ., ., 

33 o.ou ·.o'..Od: >.o.ou 1 -3.80 -3.ao o.oo 
3S u

1

.ou · U.00 "O.OU -3.8U -3.80 O.OU 
37 O.Ou ·u.OO• :iLO\l -3.80 -3.80 0.00 
3~ uloo . u.-ou ·· o.oiJ -3 .au -3.80 o.oo. 
4• ulou ·.o.ou o.ou. -3:8o -3.8o o.oo 
43 o oJ . u.ou. o;ou -3.ao -3.80 o.oo 
4; u ull · o .• oJ · o.oo -3.ao -3.ao o.oo 
47 u OJ u.ou· o.oo -3.80 -3.80 o.oo 
H u Oll O.OU.. 0.00 -3.80 -3.80 O,OU 
Sl U Uu O.OU. i),QU •3,80 -3.80 0.00 
SJ 1 U Oü O.Oü ·. O,OJ -3.8U -3,8U 0.00 
Si - O OiJ ~.oiJ · O.OU -3.SO -3.80 0.00 
57 - o.oo o.oo o.ou -3.80 -J.au o.oo 
3~ O.¡ou O,OJ 1 o.oo -3.80 -3.30 0,00 
6l - u,OJ O.OiJ O,OO -3.80 -3,80 0.00 
63 - u.uu o.oo o.oo -3.80 -3.80 o.oo. 

::::::.::;:;:;:~;~;;;:;;:~;:~;;;;;:;:;::::::::::::::::::::::::::::::::::::: __ _ 

BARRA RlGLO 'Z Ki RlG IDEZ Kj ·rRANSPOR'fE K i j 
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·~- ·--------------------------------------------~--------------------------------
17 
18 
19 
20 
21 
22 
2J 
24 
25 
26 
27 
2d 
29 
JU 
3L 
32 
34 
36 
Ja 
4ll 
42 
44 
46 
4d 
5•J 
52 
54 
56 
5d 
6U 
62 
64 

1 NUDO 

l.156760 
l.15676U 
1.156760 
l.156760 
1.1567 60 
l.156760 
l.156760 
l.15676\l 
l.156760 
l.l5676ll 
l.156760 
l.l87l01l 
1.108180 
l. lU8l80 
l.lvol8u 
1.185770 
2.005290 
2.0ü529U 
2.0J5290 
2.0J529t.i 
2.oosuo 
2.0J529U 
2.0J5290 
2.0u5290 
2.0J5290 
2,IJJ5290 
2.0vS29U 
l. 9~2ll90 
l. 8d4660 
2.27931\l 
2. 2793lu 
2.061870 

* * i!ESU [¡fADO.:i * * 

l,156760 
1.156760 
l.156760 
l. l 567 60 
l.l5676J 
l.156760 
1.156760 
l.156760 
1.156760 
l.l5676U 
l.156760 
l.187100 
l.lv8l80 
l.lUdlSU 
l.108180 
l.185770 
2.0v529U 
2.00529li 
2.005290 
2. O\J5290 
2.0.isno 
2.0J52qo 
2.005HO 
2.UU5290 
2.005290 
2.0052~0 
2.0·)5290 
l.H2U90 
l.d8466J 
2. 279Hu 
2. 2793l1J 
2.061870 

•• OESPLAZAMlEN·ros DE LA ES'fRUC'fUHA •• 

0)( 0'{ 

-o. 843 2J6 
-0.8432J6 
-0.843236 
-o. 843 236 
-0.843236 
-0.843D6 
-0.8432J6 
-0.8432J6 
-0.843236 
-0.8432J6 
-0.843236 
-0.812d9~ 

. -u.a9¡_~2u 
-o.a91s20 
-0.89i.820 
-o. 814 234 

0,0U5287 
o .t.llJ5287 
0.005287 
O.iJOSi87 
O.OU5287 
O.Ov5287 
O.•J05287 
l),llU52d7 
U.OOS2il7 
IJ.Oú52H7 
O.OJS2ij7 

-o .rJ:i 7 'Jl l 
-O. ll5119 
o. 2793i.2 
u.279312 
0.061~12 

GIKO 

---------------------------------------------------------------------------------
¡ 
1 
1 
1 

1 
2 
J 
4 
5 
6 

-0.036615 
-0.036702 
-0.036746 
-il. 033 256 
-0.033225 
-~.1)3321)8 

-o.oaq411 
-o. 0075~0 
-0.002694 
-O. OU9394 
-o·.oo75d. 
-0.002667 

o. 000 266 
O.Ulll36:l 
O.OOllBl 
0.00089d 
0.0Ul336 
0.001169 



7 
8 
9 

lll 
ll 
12 
13 
14 
l.5 
.16 
17 
lb 
19 
2U 
2J. 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
JI) 
3.1 
32 
33 
34 
35 
3ó 
37 
3d 
39 
4u 
4.1. 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
4d 
49 
5tJ 

-o. 029695 
-o. 029700 
-o. 0297tJ2 
-0.026272 
-0.026271 
-o .02627l 
-o. 022942 
-o. 022941 
-0.022941 
-0.019741 
~J.O.l97ü 

-o .019742 
-o. 016713 
-0.016705 
-0.1H67Ul 
-o. 0138 23 
-o. 01381tl 
-0.013846 
-o. Oll 230 
-0.011221 
-o. 011217 
-O.UU8tl3U 
-0.0011tl29 
-0.008d29 
-0.0067~9 
-o. 0067111 
-O.Ou67L7 
-o. 0049 29 
-0.0049J.d 
-o ,•)04913 
-O.OJ3312 
-u.OOJJ~ó 
-0,U033J.9 
-O.U019J.l 
-0,0Ul9J.2 
-O.U019J.3 
-O.OUU9Sl 
-0.0009SU 
-0.000949 
-O. Ou0354 
-u. 0003 27 
-o .000312 

O .OL'OUOu 
0.000000 
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. -0.009224 
-o. 007484 
-o .002635 
-0.008969 
-o. 0073 21! -o.ºº 2586 
-0.008628 
-o. 007124 
-0.002521 
-O.OU&20l 
-o. 0068 69 
-0.002440 
-o. 007689 
-0.006564 
-0.002343 
-O,OU7093 
-0.006J.97 
-o .002230 
-0,006581 
-O.Ou57tl5 
-o. ou 2100 
-0.006006 
-O.OJ5329 
-O.OiJl95S 
-0.UJ536tl 
-U.OtJ482U 
-o.ounn 
-O.üiJ4667 
-o.o.;4194 
-O.UJ1613 
-O.OJ383ú 
-0.003452 
-0.0Ul39d 
-o. uo 29 26 
-0.003307 
-0,00ú6tl3 
-0.002lUd 
-O, Ou2662 
-0.00049< 
-O,OH234 
-0.001679 
-0.001)290 
0.000000 
0.000000 

* * ELEMEM.'OS MECANICOS EN LAS BARRAS * * 

1 BARRA NORMAL COR'rANTE 

0.000774 
0.001320 
0,001150 
0.000759 
0.001291 
0.00ll2J. 
o. 001)7'22 
0.001255 
0.001083 
0.00068U 
O.Oül208 
o.oolv36 
0,000603 
0.001154 
O.Ou0979 
O.OiJU676 
0.001086 
O.OOU912 
0.0Uv6U9 
0.001011 
Q,lj,Jt)d36 
0.00ti596 
O.OU09JJ 
0.1)0070.J 
0.000503 
tJ.OOUll39 
O.Ou0655 
o.uuu39~ 
o. uu0714 
O, 1JJU54d 
o.uuolu7 
0.000569 
O.•~ü04i9 
O. OtJ0234 
iJ.uu0577 
O.OuUJ4:.. 
0.000157 
O.UOU4dB 
0.000247 
0.000023 
O.UUU306 
0,000146 
o.ooooou 
O.OuUOOO 

MOMENTO 



l ! INICIO 1 
FIN 1 

2 1 INICIO 1 
FIN 
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15.4951 . 
-15.495 

31. 6461 
-31.6461 

-ll.4441 
ll. 44 4 

-7. 2961 
7, 296 

-lJ.9101 
-20. 995 

-ll.822/ 
-10. 430 

1 3 ! INICIO 1 47,663 ll -7.844,I -12.0481 
i lWI -47.663 7.844 -ll,877 
----------------------------------------------------------------

1
1 41 INICIO J 63. 664 ll -7, 7431 -12, 0161 

· .rr.~ -53. 664 1. 743 -ll. 601 
----------------------------------------------------------------
! ·5 ' ¡:y1~~co 1 -~~:~~~1 -~:~~~1 < :U:::d 
-,- --:--¡· -. 1--~~~- :º.~. -.-¡----- ----:: ~:::-¡---------~~~~::-1---y---~::~:::-,, 

·.FIN.\ · -95.536 7.744. · ·'·.: -11;380 . . . . - ,. . 
----------------------------------------------------------------

1 12 l 11>1c101 ld9.6941 -5.8131
1 

-10.7511 
1 1 ni; -189.694 5.au -a.122 
----------------------------------------------------------------
1 

1 
lJ 1 INICIO 1 

1 fl,, 
2~4.7d71 

-204.787 
-6.4071 
6.407 

-ll.6071 
-9. 856 

----------------------------------------------------------------
1 H 1 INICIO 1 220.021 I -12.5741 



FIN 

1 
15 1 INICIO 1 

FIN · 

-220.0231 

235.1351 
-235 .135 
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6.5751 

-6. 3951 
6.395 

-9.453 I 

1 
-13.4101 
-8. 013 

----------------------------------------------------------------

! 16 1 INICIO 1 249.8711 -2.7841 -6~5471 
FIN -249.871 2.784 -5.840 

----------------------------------------------------------------

1 

17 1 INICIO 1 13.0021 ll.4371 .-25~5271 
FIN -13.002 -11.437 60.408 

18 1 INICIO 1 
FIN 

19 1 INICIO 1 
FIN 

21 1 INICIO 1 
FIN 

25.3581 
-25.358 

37.839¡ 
-37.839 

50.3421 
-50.342 

62.8861. 
-62.886 I 

7.3111 
-7. 311 

7.8611 
-7.861 

1 
7.7591 

-7.759 

7. 7231 
-7.7231 

-59. 6621 
81. 959 

1 
-92.9711 
116. 945 

-126. 7651 
' 150. 4 29 I 

-160.8951 
184.447 

----------------------------------------------------------------
1 
1 

1 

22 1 INICLO ¡ · 
FIN 

23 1 INICIO ¡ 
FIN 

75.4751 
-75.475 

1 
81!.1421 

'-88.142 

7.767¡ 
-7.767 

.· 6.8451 
-6.845 

-195. 2631 
218.951 

1 
-233.u461 

253.925 

----------------------------------------------------------------¡ 24 1 INICio"· ¡ 
FIN 

100 .7391 
-100.739 

1 
8. 8121 

-8. 812 
-264. 501! 1 

29:i..385 

---------------------------------------------------------------- . 

1 

1 

1 

25 1 INICIO ·I 
FIN 

26 1 INICIO 1 
FIN 

113.3831 
-113. 383 

1 
126.1671 

-126.167 

7. 5831 
-7. 583 

1 
7.4961 

-7.496 

1 
-300.0801 
323.207/ 

1 
-337.0531 
359.916 

----------------------------------------------------------------
' 271 INICIO 1 139.1301 7.3621 -375.6621 
1 FIN -139.:i.30 -7.362 398.115 

----------------------------------------------------------------
1 
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28 ! INICIO 1 152.3131 5,8741 -418,8441 
FIN -152.313 -5.874 438.522 

----------------------------------------------------------------
29 1INICIO1 157.5231· -51.8771 -668.9201 

FIN -157.523 51.877 483.429 

1 
30 1 INICIO 1 

FI.N 

31 1 INICIO 1 
FIN 

l 
32 1 INICIO 1 

FIN 

l 33 1 INICIO 1 . 
FIN 

178.9811 
-178.981 

192.3711 
-192.371 

206.1361 
-206 .136 

11. 4481 
-11. 44¡¡ 

6.6361 
-6. 63 6 

6.4551 
-6. 455 

2.8441 
-2.844 

15.4951 
13. 005 

-726.6331 
7411.86~ 

-786. 0921 
807. 716 

1 
-857.8661 
870.523 

20. 9961 
-11. 657 

----~-----------------------------------------------------------

! __ ~:_!_:~;~::_! ________ :!!:!!~!--------~~:11;[ __ , _____ :~~:;;~! 
1 

35 1 .INICIO 1 
FI.N 

1 
36 1 INICIO 1 

FIN 

37 ! INICIO 1 
FIN 

1 
38 l rnicro 1 

FIN · 

-4.144 I' 
4.144 

-4.168., 
4.168 

0.557 ¡ · 
-o. 557 

0.5411 
-o. 541 

16.1491 
12.3511 

~12.3511 
12.351 

. 1 
. 16.Ql71 

. 12.483 

-12.4821 
12.482 

24.3401 
-10.098 

10.0981 
-56.413 

23.6991 
-10 .447 

. 10.4481 
-57.256 

-------------------------------------------~-------~------------

41 1 INIClO 1 
FIN 

-o. 09 2 ¡ 
0.092 

-o .104"/ 
o .104 

-0.0531·' 
0.053 

15.9991 
12.501 

· -12.5001 
. 12. 500 

15 .95111 
12.542 

. 23.6491 
-10.532 

0

10.5341 
. -57_.4091 

23. 4961 
-10. 684 

--------------------J-------------------------------------------
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1 
42 ¡INICIO 1' -0.0791' -12.542¡' 10,6831' 

FIN 0.079 12.542 -57.718 

----------------------------------------------------------------

' 

43 1 INICIO 1 0,0661 15.9121 23.3301 
FIN -0.066 12.588 -10,862 

----------------------------------------------------------------
¡ 

l 

44 1 INICIO ¡ 
1 F I:li 

45 1 INICIO 1 
Fl1' 1 

1 

l 46 
1 

INICIO 
FIN 

0.011/ 
-0.077 

1 
-0.9701 
0.970 

-0.9771 
0,977 

-12 .5881 
12. 588 

1 
15.8301 
12.670 

-12.6701 
12.670 

10.8611 
-58.067 

22.9901 
-11.142 

11.1411 
-58.655 

----------------------------------------------------------------

! 
1 

1 

1 
47 l INICIO 1.9661 15.9021 23. 4511 

FIN -1.966 12.598 -11. 063 

----------------------------------------------------------------

1 
4tl 

1 
IN.lCIO 

1 
1.9811 -12.5981 11. 0631 

FIN -1.981 12.598 -58.307 

----------------------------------------------------------------
¡ 

1 

1 
rnr"cio 

1 
49 

1 FIN 

SU 1' !NlCIO 1 
F ll'I . 

-1.2091 
l. 209 

-l. 209 ¡ · 
l. 209 

15.8641 
12. 63 6 l 

-12.6361 
12.636 

23 .4281 
-11.324 

1 
11. 3251 

-58. 709 

----------------------------------------------------------------
! 
1 

1 

51 1 INICLO 1' 
FIN 

52 1 INlCIO 1 
FIN 

-0.095¡· 
0.095 

-o. 0931 · 
o. 093 

15.no/ 
12.790 

-12.7901 
12. 790 

22.8331 
-11. 886 

ll.8861 
-59 .850 

----------------------------------------------------------------
¡ 53 1 INICIO 1 

FIN 

INICIO 
FIN 

-o. 13 71 
0.137 

-o. 1391 
0.139 

-1.4891 
l. 489 

15.5471 
12.953 

-12.9521 
12.952 

1 
15.3111 ' 
13.189 

22.2221 
-12.493 

12.4931 
-61.065 

l 
21.3531 

-13. 395 



-l. 4871 
l.487 

o. 5941 
-o. 594 

0.5961 -o. 596 

0.1691 
. -0.169 

- 186 -

-13 .1891 
13 .189 

15.0901 
13 .410 

-13. 4101 
13 .4lc) 

15.2401 
13. 260 

13.3951 
-62.854 

. 20.6081 
-14.307 

14.307! 
-64. 5941 

21. 0611 
-13. 633 

-----------------------------------------~----------------------

1 
61 1 INICIO 1 

FIN 

0.169 ¡ 
-0.169 

-o.1ao/ 
0.180 

1 
-13. 2601 
13. 260 

15.1091 
13.391 

13. 63 3 ! 
-79.932 

20. 5871 
-14.1411 

-0.100/ -13.3901 14.1411 
0.180 13.390 -Bl.094 

----------------------------------------------------------------
! 63 1 I~~~!O 1 -~:~id ii: ~~~ 1 -i~: ~~~ 1 

64 1 INICIO 1 
FIN 

1 

:· ' 

-3.6121 
3.612 

1 
-13. 7641 
13. 764 

1 

1 
15.6091 

-84. 4 29 I 

------------~----------~-----------------·---------·--------------------------



TES[~ PROFESTONnL <D.~. ~.1 - 187 -

TRABES PRJM:':R N!UEL 

'1< + )-:: :¡. WlSli 
F.~. : : 2ü 
E.t.:. 1: 1 

"t(t)': [! 
E.~. 1: 2G 
E ,1;, 1: 1 

-19.25CiS 

-15.fiOS~ 

-6<!.42% 

fJEMPLO ~ J cDIAC~AMRSJ 

-IJ.'i643 

-.13 .'i6<12 

-13.'i6<12 



TESfá PROFESIOH~L co. ~. ~.l 

TRABES SEGUNDO HIUEL 

NC+)= 9.44182 
E.H. 1: 20 
E.u. 1: 1 

NcH= Cl 
E.11, 1: 20 
E.U. 1: 1 

- 188 -

EJEMPLO j J cDIAG~AM~S> 

-20.SRG'i 

-14.14[!5 

-14, 1413 -13" 3!1f.iS 



TESIS P~OFESlONAL <O. ~. H, l 

TRABES TERC~R HIUEL 

11C+)= 9,491Y1'i 
E.H. 1: 20 
E.U, 1: 1 

t1Ct)= 0 
E.H. 1: 2[] 
E,IJ, 1: 1 

- 189 -

EJEMPLO j 3 cOIAGQAMAS> 

-21.06W1 

-13.633·1 -13.259'> 

-13.63211 -13.2599 

-13.25:)-J 



Tf5!~ Pt:!OFESIOMAL (Q, ~. ~.) 

TRABES CUARTO MIUEL 

MC+l= 9,)<1491 
E,H, 12 :m 
E.u. 1: 1 

MC+l= O 
E, H. 1 2 20 
E,U, 1: 1 

- 190 -

EJEMPLO ~ 3 cDIAGRAMAS) 

-20.6ffi6 

-14.3riGfi -l 3,4[)g'.J 

-14,JC:GA -13.4008 

-G4.5'~3r, 



TfStS PROFESIONAL CD. ~. li.) - 191 - EJEMPLO i 3 tDIAGRAMASJ 

TRABES QUIHTO H!UEL 

M<+l: 9.492r;3 
f.~. 11 2Cl 
E .t;, ! : 1 

!1(t)':: u 
t.~. ! : ?.[; 
f..IJ. 1: 1 

-21.3529 

-13. T~52 

-13.3%1 

-62.854' 

.J 
-13.18g 

-13.1891 

-13.1891 



™IS PROFESIOMAL W. ~. H. l 

TRABES SEXTO NIUEL 

l'ICtl= 9.~'19'12 
E.14. 1: 20 
E.U. 1: 1 

Mttl= O 
E.M. l: 20 
E.U. 1: 1 

- 192 -
EJEM?LO ~ 3 cOIAG~AMAS> 

-22.221 11 

-s 1 .c¡;4¡; 



TESIS PROFESIONAL CD. ~. N,l 

TRABES SEPTIMO NIUEL 

Mct)= 9,63(188 
E.H, t: 20 
E,U, 1: 1 

11Ct): O 
E.U. 1: 20 
E,U, 1: 1 

- 1!l3 -
EJEMPLO i 3 cDIAGRAM~S) 

-22.8335 .'1096 

-11 ,89G·1 -12. 1·.;t:-~ 

-1 l .88GJ -12 .'i:JtiJ 

-59.8·198 



r¡srs PRGFE$fOMFll tD. ';, N. l 

TRABES OCTAUO HIUEL 

!'ICt): 9.GA•!53 
f .H, 1: :m 
E.U, 1: 1 

1'1CH= C 
f..H. 1: 2fl 
f.,lJ, 1: 1 

- 194 -
EJEMPLO l 3 cOIAGRAMASl 

-23,42'19 

-11.32'36 -12.63fil 

-11.3253 -12.s3sri 

-58.'1691 -12.635ri 



TES IS PROFES lOMflL <O, <;, ti, ) 

TRABES HOUEHO H!UEL 

l'l<t > = 9, 82fiS2 
f,H, 1: 2íl 
E,1), 1: 1 

l'IC t)-: O 
E.H, 1 : 2íl 
E.IJ, 1: 1 

- 195 -
EJEMPLO # 3 COIAGRAMAS> 

-23.45Clu 

-l l .DG29 -12.5983 

-11.(163 -J2.S983 

-58. 3f16'1 -12.5983 



TESIS PROFESIONAL CD, S. ~.1 

TRABES DECIMO NIUEL 

f'ICtl= 9,CJ,..1915 
E.H. 1: 20 
E.U, 1: 1 

f'IC t ): D 
E.H. 1: 2fl 
E.U, 1: 1 

- 196 -
· EJEMPLO # 3 COIAG~AM71SJ 

-11.1ci18 -12.G"i:J 

-11.141 -12,6~!Jc: 

-58.GSl!B -12.6'10~ 



TESIS PROFESIONAL CD.~.~.) 

TRABES HIUEL 1 1 

f'ICH= 9,qaG2S 
E.U. 11 20 
E.u. 1: 1 

f'I( + l= a 
E.H. 1: 20 
E.u. 1: 1 

- 197 -
EJEMPLO j 3 cDIAGRAMASJ 

-23. 3298 

-10.8619 

-1 a.s6r:s -12.SRS! 

-sa.os112 



TESIS PROFESIONAL CD. S. H.l 

TRABES HIUEL 12 

Me+>= ID.0!25 
E.H. 11 2rl 
E.IJ. 1: 1 

Me+>= n 
E .fl. 11 2ri 
E.U. 1: 1 

- 198 -

EJEMPLO 1 3 COIAGRAMAS). 

-23.4961 

-ID.6FM3 -12.5418 

-I0.6833 -12.5425 

-12.5425 



TfSIS PROFESIOMAL CD. S. H. l 

TRABES HIUEL 13 

MC+>= IC!.03!!5 
E.fl. 1: 2n 
E ,IJ, 1: 1 

MCtJ= Cl 
E ,H. t: 2Cl 
E.u. t: 1 

- 199 -
EJEMPLO # 3 CDIAGRAMAS> 

-23.648~ 

-ID.S321 -12.SUl 1 

-1 a. c;33r¡ --12. 5 

-12.s 



TESIS PROFESIONAL co, ~. ~.) 

TRABES HIUEL l<I 

l'ICtJ= 10.0563 
F..H. 1: 20 
E.U. 1: 1 

l'ICtJ= 0 
E.H. 1: 20 
E.U. 1: 1 

- 200 -
· EJEMPLO # 3 COIAG~AMqSJ 

-23.6992 

-10.4·1fifl 

-10.11-1119 

-5'1.2552 



TESIS PROFESIONAL <O.~. ~.l 

TRABES HIUEL 15 

11CH= 9.%936 
E.H. 1: 20 
E.u. 1: 1 

M<t)= O 
E.µ. 11 20 
E.u. 1: 1 

- 201 -
EJEMPLO 1 3 COIAGRAM~S> 

-I0.098-1 -12. ):il 1 

-10".0%2 -12. 35fiG 

-SG,11128 -12.351lb 



TESIS PROFESIONAL CD. ~. H,l 

TRABES HIUEL 16 

"ICtJ: IQ,t;948 
E.H, 1: 20 
E.u. 1: 1 

MCtJ= O 
E.H. 1: 2Cl 
E.U. 1: 1 

- 202 -
EJEMPLO a 3 cDIAGRAMASJ 

-11.65'13 -13.0¡:¡.1~ 

-11.6556 -13.0052 

-60.4251 -13.an:: 



EJEM!'LO ;t 4 

- 203 -

f.SCAL A ~n: r Ci'11L 
E!iCALfi H!i~!i'UN;AL 

TF.SIS l'f(fiFf.SIO~AL (Q, e,, ¡.¡, l 



- 204 -

rESLS PRO~ESlONAL (O, S, N,), EJEMPLO 1 4 

f'ECHA 1 5/ 3/1985 

HORA 00.32.04 

l."40. oc; ELEMl:;.Yl'OS . ..... u 

~o. oc; NUUQ::; . ..... lU 

i.o. oi:; W;fc;R!ALl'.S : ..... 2 

• * COORDE.M\llA.:l '{ Rf,;::i'l'IHCCLONES DE LOS NUDOS * * 

COOtU>E1~AOAS ¡ · RES'rRLCC!ONES ¡ .· 
r¡~~~~ -r------:-----------------:---------¡---:--------~----¡-~:::---¡ 

1 o. 1)\) . o.ou l o . l 
2 6.uu o.ou .. l o: l 
3 lu. su o.oo 1 o o 
4 o.ou 3.SU º· ·O o 
5 6.00 3.50 o o o 
6 lu,5U J.~o o o o 
7 o.oo 7.00 o O; o 
8 6.0U 7,\JO o o o 
9 o.uu lll. su o o· o 

lv 6.uu 10.SU o l) o 

* * OA'l'OS 01:: LOS MA'fER!ALEti * * 

1 t>UME.HO l«JDLiLO - E AREA ¡ INEkClA 

--------------------------------------------------~------------------------------

2 1 
l,s~1.1~0.~uuuuu 
l,S~<.l4lJ,0UUuUO 

0.160000 
o. 220000 

¡ 0.002300 
0.005541) 



8 
9 

10 
11 

- 205 -

* * INCIDENCIAS r CARGAS DE LOS ELEMENTOS * * 

1 

-----;----------i---------;--------:-----------g----------;--~-----¡-

1 ELEMEN'fO 1 MATERIAL 1 INICIO 1 FIN 
1 

CARGAS 1 CARGAS 
REPARTIDAS CONCl::t1dRAOAS 

i ¡ . ! i ~ ,. ~ 1 

7 l 8 10 o 1 o 1 

l~ ~ . ~ : t 1 g . 

----==----------~---------~------=~-------.:~-'-=-----~-'---=---;.----~-

1 
,,\ \~4°.32 o.ou o.ou o.uo 

o.oo 

1 

o.oo o • .io: -4 .32. 
0.00 o.oo o.ou -3 ·ª". - -2.00 2. 30 3.70 -3.~0 

------------------------------------------------------------------------------
* * RESOR·rE:; i;;N LOS NUDOS * * 

NUDO RIGIDEZ E~ X 1 R!G IDEZ i;;N r RIGlDEZ 1\L G!RO 

---------------------------------------------------------------------------------
l 
2 

o.oo 
o.oo ! 3,570.6U 

4,916,SU 
o.oo 
o.ou 



- 206 -

l . o.ou 8íJ9.00 o.oo 

•• RESULrAoo:; •• 

• • OESPLAZA;1rn1-n•os Of. LA ES'rRUCTURA •• 

Mi!.iv DX o~ GI.RO 
1 

---------------------------------------------------------------------------------
1 
1 

t· 
1 

1 

1 
1 

l 
2 
3 
~ 

5 
6 
7 
H 
9 

I 

1 
1 

1 

O.OOOUUil 
O. OUOtJl)u 
o.ouuuuo 
o.J.OUUH6 
O.OU0396 
U.UUOJIJ9 
0.001255 
o.ou12116 
ll. 00! SSIJ 
O.OU14ll2 

-0.0100.il 
-o.01uou1 
-0.010001 
-0.010495 
-0 .01U68l 
-o .010113 
-o .01ua2s 
-0.011009 
-0.011000 
-O .Olll77 

0.000000 
0.000000 

-0.0J0522 
-o .O:Jl028 

0.000169 
0.000712 

-O, UOU671l 
o .000534 

-0.001714 
0.001571l 

• • f.L<.N~ .. ,·¡-o:; MECANICO:; EN LAS BARRAS • * 

, .!JARRA . 1 COR'l.'ANTE . 1 MOMEtHO. 

----------------------------------------------------------------

-- __ ~ _ l _~~f tf tEK0~_: _:~~:~~~i- ________ ~~:~~~1- ------~-=~:~~;1 
2 1 fo¡(:¡~>:¡·n::j:,:· 49.16)¡ o.7061 1:0601 

______ ! ~-: :~ t_LXL_~ __ ::~ ::~~--- -------=~:~~~-----------: :~::_ 
1 ·1 rnrc~o ¡ 11.09sl o.733¡ o·.ouo/ 

rlN -8.0951 -0.733 2.565 

4 1 lr;lCIO 1 
F!N 

23. 9101 
-21.910 

-2.1551 
2.155 

,. 
-4.1351 
-3 .408 

! 

1 



1 NUDO 

5 1 IMlC10 1 
Fil~ 

7 1 IliIC10 1 
FIN 

l 
8 1 INlClO 1 

Fii> 

9 ·I INICIO l 
Fltt 

23.6931 
-23 .693 

12.6351 
-12.635 

1 
12.1651 

-12.165 

-o. 7161 o. 7l6 

o. 7331 
-0.733 

- 207 -

2.1551 
-2.1551 

-3.9611 
3.96l 

1 
3.9611 

-3 .9.61 

ll. 796i 
14.1241 

ll. 3501 
a,090 

.J.392 I 
4.1511 

1 
-5.8561 
-8.007 

1 
5.8461 
8 .017 ' 

1.121¡. 
-14.704 

' 1 
·. 9 .• 91ll, ... 

. : ~2;565 

L_~:J_:~~~~~J _________ ~!~;~;L ________ !!~~~~L ________ :;~~~il 
1 

11 1 INF11 ~10 1 3.961/ 12.632¡
1 ~.uo1I 

.. -3.9611 12.16~ -8.0171' 

----------------------------------------------------------------

•• REACClOll E:. e.os Rt::l:iOR'.['E~ .•• 

REACCIOri EA X 1 REACCIO~ EN Y . ·.1 Rt:ACCIOI\ AL :ni.o 

---------------~-----------------------------------------------------------------
l 
2 
3 

o.oou 
o.ooo 
o.ouc 

-35. 708 
. -49 .167 

-8. 091l ! 
o.uvu 
O.úJú 
o :uuu 



TESCS P!i:OFEf.IOH!'IL <O. $. "!. 1 

TR~BEf, PRIMER HIUEL 

N(t)-: 13. ~íJ24! 
E.~. 1: 3 
F .u. 1: 1 

- 208 -

E"JEMPLO 1 4 (0!AC~fll1AS J 

-14.124 

ll.3SCl3 



TESIS PROFf:SHltif'1L CO, e;, "!. 1 

TR~BE $EGUNOG MIUEL 

Mt t)-:: 
E.~. 1 
F ,L:, : 

- 209 -

-11.r:;222 



fES IS Pl?OFf:S HlHflL <O. e;, 1i. 1 

TRABE Tf.ROER NIIJEI. 

11Ct)"' ll,4F;5 
· E.~. : : 3 

f.lJ. l: 1 

- 210 -

EJEMPLO i 4 ~DIAGQAMA$) 

12.631'1 

-12. 1663 



TES[S PROFESIOHAL cü. $, ~.1 

COLUMH~S PRIMER LINEA 

Mctl= l .34f3'il 
E.H. 1: 3 
F .u. 1: 1 

NCtl= 3.'lS-Jri 
f..~. 1: 3 
f .u. 11 1 

l'ICtJ= 5.S'18'14 
E.H, 1: 3 
f .u. 1: 1 

en 

- 211 -

. EJEMPLO U 4 (QJAG~AM~S> 

...... 

1.44942 -J .438tl8 

-3.S859G -1 ,t13F.Gfi 

-2.1551!~ 

-2.155¡; .. ~ 

-8,0lTi32 



- 212 -

TfS[S PROFESTO~tfll W. ·~. ti. 1 EJEMPLO # 4 (01AG~AMA$) 

SEGUNDA LINEA DE COLUMNAS 

Me+)-:: 1,:11 r:::: 
L~. : : 3 
F ,l.. '.: 1 

l'fct)" f3.t'·G% 
E" ~H .• ': 3 . 
F ,I;. ¡: 1 

··r .cs:N'~ .'1D593íi 

.'iOS9Jí; 



- 213 -

TESIS PRCFESIONAL CD. ~. ~.1 EJEMPLO it 4 (DIAGRAMA$) 

COLU~!~IA it 1 

11C+J-:: ,r)i·1'.I'.'\ 
F.~. 3 

IJJ .'i3263G 

F ,I;, : 1 

,'i326JG 
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