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INTROOUCC ION

Al iniciar la elaboracién de la presente tesis, se tu
vieron en mente diversos objetivos:

£l primero de ellos se refiere a conocer un poco la. -
aplicacién de la computadora como herramienta para la reso-’
lucién de problemas de la Ingenieria Civil, especificamente
en el andlisis y disefio de estructuras, donde en muchas oca .
siones resulta sumamente laboriosa la ejecucién de Jos cdl<
culos. Debido a dicha laboriosidad, a veces no es posible -
explorar un gran nimero de opciones posibles ni tampoco < -
afinar mucho un disefio, procesos gue podrian conduc1r @ una
solucidn mds adecuada y econdmica.

- E1 utilizar una computadora como herramienta de calcu
1o, libera al disefiador de la carga del trabajo rutipario,”
dindole margen para hacer Tas decisiones realmente importan
tes y ahorrdandole ademds una cantidad considerable de tlem-

po.

: Los programas que son asunto de esta tesis se aplican
a la solucidn del problema del andlisis estructural y el -~
disefio de las secciones de un marco rigido metdlico de va--

rios pisos que puede pertenecer a la estructuracidn de un -
-edificio. Se pretende lograr un programa gque posea, entre -
~otras las siguientes caracteristicas:

- Ser accesible'a un usuario no especializado, -

- Requerir un minimo de datos de entrada para pader -~

-operarse {en general, geometria, dimensiones, condi
ciones .de apoyo y cargas de la.estructura).

- Que dichos datos sean ficiimente alimentables 21 -~
sistema. :

- Que se puedan corregir ficilmente Tos arrores come-
tidos por el usuario- al proporcionar los datos de -
entrada.

- Permitir al usvario supervisar el rumbo gue toma -~
el disefio.

- Constituir un nicleo base de programas, el cual -~

" pueda mejorarse y ampliarse mediante la adicidn de
‘modulos extra de programas.

. El1 usuario de este sistema puede apreciar la forma co

mo progresa el disefio de las secciones estructurales no s6-

1o como consecuencia de un andlisis previo, sino como con-«:

secuencia ademds de disefios anteriores, observando a través

de 1a pantaila de su terminal como convergen la situacidn -~

‘en-la que se realiza el andlisis de.Ja estructura con ague-
1la en que se.realiza el disefio. ]

.



Otro de los objetivos se refiere a aprec1ar la fnver-
sién de tiempo .y esfuerzo que reguiere el desarrollo de -~
software para una aplicacidn especifica, pues debe recono-
cerse .que existen en el mercado una gran cantidad de pro--
gramas -para ingenieria que podr{an en todo caso adaptarse-
a necesidades particulares. Por tanto, resulta de interés
conocer los problemas que entrafia el desarrollio de un pro-
grama que tenga un manejo comparable al de los programas -
comerciales, y que ademds aborde el problema anilisis-dise

_fio en forma conjunta e integrada. .

Por dltime, nos 1nteresa asimismo saber qué capac1dad
‘de operacidn. es necesaria en la computadora que deba co- -
rrer este sistema de - programas; dato muy importante cuando
se pretende utilizar la . ayuda de esta herramienta en la --
prdctica profesional, pues no siempre se tendrd acceso a -
~una miquina. con la capacidad de procesam1ento del s1stema-
VAX. . .



DIAGRAMA DE BLOQUES 'DEL SISTEMA

MAIN ) INPUT : ot

| ___.J*ENTRADA DE DATOS
. |*CALCULO MOM. EMP PERE
f>—1]® CORRECCION (MENU)

MOMEMPER .

’—‘ «SALIDA DE LOS MOMENTOS
DE EMPOTRAMIENTO PERE

CALCULO FACT. DIST. COLUMNAS
* CALCULD FACT. DIST. NUDOS ALKANI

= EJECUCION DEL METODO KAK)

« SALIDA DE MOMENTOS FINALEY

RSSREh itk DISENO
[——=] » DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE
DE TRABES
+CALCULO DEL FACTOR DE )
e LONGITUD EFECTIVA DISCOL
«DESPLIEGA LAS INERCIAS |™) Sesenms
[+ seccion NECE
HELATIVAS DE LOS ELE — - oikGRAma e c"":"" LiRe | SECCIONC
MENTOS ¥ EL % DE CAMA '] s 3ECCION PRO =
L] , l !
DESEAS CICLAR?
S HED) o) +5ALICA DE LAS I arprrte
CAl on0 SE PUEDE
| CAS DE LA SB0G DISERAR
s UNIF. PIRAMI =
PARA TRABES CAL.
------------------------- » SALIDA DE LASY
“ORDENAMIENTO DE PLACAS CARACTERISTH]
PARA ATIESADORES CAS DELA S8¢¢;
«CALL DISTRA ¢ UNIE PoR TS0
S s SALIDA OE LAS|
SALIDA DE: CARACTERISTI
CONDICIONES ESTATIEAS CAS DE LA
SECCION TRANSVERSAL SECLION
DEFLEX ION —
ESFUERZOS
1 TABLEROS OE ATIESADORES
t DISTRA
[*ENTRADA PLA - SECCIONT
CAS PARA

SEC-
o ANCHO PATIN  £o—] CICN POR :

RESTANGIOO FLExon
POR LAS COL'S. GEOMETRIA

51 w0 cCummLE CORTANTE

CON LA COND. GEPLEXION
REDUCCION (11)

D€ ARRIOST, ¥ LEDUCCION (1)

SEELOE CRE] | K oq s puent

CER LA S8CC, osghan |

SE PRUERA :

HASIA CUMPL A

TeSaR, ¥ EN DISAT

Ehod 'll\:lSiDN POR

NS

51 NO CUMPLE,
DISM, TABLERO)
[FoisENG BEL |
ATIESADOR




AL,

A 2.

DEFINICION DE ALCANCES, LIMITACIONES ¥ OBJETIVOS.

EL SISTEMA.

E1 sistema consiste en 10 programas codjficados en ==
FORTRAN IV y ligados entre sf, que analiza y disefia -
los elementos estructurales de un marco rfgido de ace

"ro de N crujias por M pisos suponiendo que N es la =--

misma para todos los pisos y que la altura del piso -
no cambia en un mismo nivel., El disefio se realiza a-
base de secciones "1" o "H" de placa de acero soldada.

£l diagrama de bloques del sistema se muestra en la -
figura [.

E1 sistema permite al operador las siguientes opcio--
nes generales:

a).- Procesar Gnicamente el andlisis estructural del
) marco. )

b).- Procesar el andlisis y el disefio del marco.

Para definir el nombre de cada parte del marco (nudo,‘

barra, extremo, apoyo, etc...), se utiliza una nomen=

clatura basada en la numeracibn convenciona] del mar-
co de la siguiente manera:

“‘aY.- Los nudos se numeran a partir del No. 1 de aba-

jo hacia arriba, de izquierda a derecha.

b).= - Los elementos del) marco se numeran a partir del
niimero 1, empezando con las columnas, de abajo-
hacia arriba, de i2quierda a derecha; continuan
do &sta numeracifn en las trabes, de izquierda-
a derecha de abajo hacia arriba. .

Asf por ejemplo un marco de 2 crujias por 4 _pisos que

darfa numerado de la siguiente manera:

L © . -]
» ]
L] [ ] 1
. . 14
" [} .
3 ’ n
3 [} i3l
L] "
: . . N N
2 7 12
3 (L)
' J - ]
d 2 Il




Por ‘consiguiente, el operador deberd asignar previa--
mente al marco que desea procesar, dicha nomenclatura,
y toda informacidén solicitada por el sistema, estard-
de acuerdo con la numeracidn de los elementos ya ex--
puesta anteriormente. )

B.- LA ENTRADA DE DATOS.

Se procurd minimizar el esfuerzo del usuario en-
1a alimentacibn de datos al sistema, estableciendo --
una comunicacidn ciara y efectiva por parte del pro--
grama, el cual da oportunidad de enmendavr errores, al
proporcionar informacidn.

Las caracterfsticas del programa de entrada de datos~
son:

B 1).~ E1 sistema maneJa dos modalidades de la entrada dé
datos, a escoger:

a) - Entrada comdn de datos: Es-a la que se tiene ac-
ceso al elegir 1a opcidn que indica gque los datos
del marco en cuestién son totalmente nuevos y no
existen en ningiin archivo de datos.

‘b) Entrada a modificacifn de condiciones_ (de cdlculo
y/o disefio] del! marco.
tEs-l1a que se accesd al elegir la opcién que indi-
ca que los datos cumpletos del marco a procesar -
ya extsten en un archivo de datos y se: desea ha--
cer modificaciones en ciertas condiciones (nica-~
mente.

B 2).- E1 tipo de apoyo de la estructura puede ser: empo--
tramiento en todas las columnas inferiores, articula-
cidn (apoyo fijo) en las mismas, o bien cualquier com
binacidn de ambas situaciones.

B 3).- Acepta.las siguientes condiciones de carga:

Carga de vients {uniformemente distribuida)
Cargas muertas " "

Cargas vivas 4 " " )
Cargas puntuales - : T
Cargas en-voladizos

Cargas puntuales horizontales

- B 4).- El usuario.puede elegir asignar inercias relativas- :
‘ - a cada elemento, o bien, dejar que e} programa propon
ga .en todos los elementos una 1nercia relativa unita-
ria. . :

- B.5}.- E1 disefdo de las secciones serd procesado con équef B



B 8)

8 9)

1los espesores de placa que el usuario desee emplear,
dando la opcidn de colocar ya sea 10§ m1smos espeso--~
res en alma y patin, o bien, distintos.

Se: pueden limitar a vo1untad los peraltes que se per-
mitirdn alcanzar en el disefio a trabes y columnas.

Se ofrece la posibilidad de uniformizar el peralte -

,(unicamente) de las trabes colocadas en cada crujia -

en un mismo p'lSO.

Se ofrece la pos1b1l1dad de uniformizar Tas SECCIONES
de las columnas por p1so (1nternas con internas y ex-

“ternas con externas).

Se permite la determinacidn del tipo de acero a usar-
variando el valor del esfuerzo de fluencia (Fy),

E1 No. de sujeciones (arriostramientos), as1gnadas a-

todas las trabes de cada crujia es propuesto Ginicamen

te -por el usuario.

Una vez completada la alimentacifn de datos, se pro-
porciona la opcibn de obtener acceso a un mend de op-
ciones de correccifn, que permiten alterar las condi-
ciones del marco, excepcién hecha del No. de crujias,
No. de pisos, la longitud de crujias'y la altura.

B 10) Al terminar el procesb de entrada de datos y defermi

narse que ya no se desea alterar nada, toda la infor-

macién se graba de un archivo de datos.

€ EL ANALISIS.

Para efectuar el andlisis, el sistema utiliza el méte

do de Kani, condicionado por las siguientes caracteristi-="

cas.

c1).
c2).
¢ 3).:

c 4a).

Se ‘supone que se permiten los desplazamjentos hor1‘
‘zontales en la estructura,

- nLas columnas de un mismo p]SO deben ser de igual -
- altura.

E1 general, la estructura analizada, debe ser del-
tipo descr1to en e1 apartado A, - :

- 'Puesto que &ste es un método iterativo, la aprox1§
macidn requerida para f1na11zar el ciclo, es fija-
da por el usuario.



D.- EL DISERO.

0 2)

D 3)

0 4)

D 5)

D 6)

E1 aspecto disefio, comprende varios mdodulos que se -
ocupan de lo siguiente:

La interpretacidn de 1os datos arrojados por el .pro--
grama del andlisis (momentos finales de los extremos-
de cada barra), asf como de las condiciones de carga-
particulares, para obtener el diagrama de cuerpo Ti---
bre de c/elemento {(diagrama de cortantes, diagrama de
momentos, valores méximos, reacc10nes)

En el. caso particular de las columnas, un requisito -
necesario es la obtencidn del factor de longitud efec
tiva "K', el cual se calcula para el caso-de elemen~--
tos con desplazamiento horizontal permitido.

E1 disefio de sus columnas se efectla de acuerdo con -
lTas normas de diseiio de elementos a flexo-compresién-

~especificadas por el manual de Aceros Monterrey, de -

acuerdo con las normas de Ya AISC, y por el reglamens

_to de construcciones del D.F.

El disefio de las trabes se efectfia de acuerdo con las
especificaciones disefio de trabes de alma llena del -
Manza] de Aceros Monterrey, de acuerdo con las normas
de AISC,

Los programas que proponen las seccicones de 1o0s ele--
mentos, constituyen dichas secciones de tres placas <
de ‘acero, de modo que se satisfagan los ‘requerimien--
tos exigidos .por el disefio, pero sin cubrir el dlseﬁo
de Ta soldadura que unird dichas placas.

El sistema posee varias rutinas que efectla distintos
tipos de uniformizacibn de secciones de disefio:

a) Uniformizacién de la seccin de las columnas de -
piso a piso, de modo que las dimensiones externas
‘(peraltes, ancho), de una columna determinada no-
sean mayores que aque1las que estdn situadas por-
debajo de ella en la misma hilera.. Esta uniformi
'zacibn se realiza automiticamente.

~ b) Uniformizacidn de la seccidn de las columnas com-

prendldas en un mismo piso. De modo que las co--

- Tumnas externas quedan con su misma seccifn predo
minante .y haciendo 1o propio con las internas. =
Esta uniformizaci6n es optativa.

-c) 'Uniformizaci6n del peralte de las trabes de un -

entrepiso, Esta uniformizacidn también es optat1
va.



Ev- . EL CICLO ANALISIS - DISERQ.

Al finalizar el proceso andlisis- d1seno, el sis-
~ tema desphega los valores de tas inarcias usadas en el --
andlisis en comparacibn con las obtenidas en el diseho, se-
fialando el % de cambio entre ellas, preguntando al usuaria
que.si, en base a dichos datos, desea ciclar de nuevo. el -
proceso andlisis dwseno. con el fin de que Yos valores de-
las mencmnadas inercias se aproximen mis entre sf.




MANEJO DE LA ENTRADA DE DATOS.

La entrada de datos es manejada por una subrut\na 11a
mada “INPUT", Ta cual es 1lamada por el programa principal
1nmed1atamente al principiar a correr. El diagrama de flujo
de dicha subrutina se muestra en la figura 2.

La informacidn suministrada al sistema a través de la
terminal, puede ser numérica o alfanumérica. Existen dos -~
tipos generales de proteccién contra informacién errénea: -
_en el primero, si se suministra un dato alfa cuando se re--

‘quiere uno numérico, no se acepta dicho dato y se repite ' -
la pregunta. En el segundo cuando se requiere contestar con
una clave alfanumérica y se proporciona una respuesta que -
no concuerda con ninguna opcidn, el sistema no la acepta y
repite la pregunta.

Para que la terminal asimile un dato cualquiera,.una
. vez tecleado éste se presiona la tecla "RETURN",

A).- LA OPCION NEW/OLD.

. La primera informacibén que se requiere al entrar
a la subrutina, es determinar si los datos que descri-~-
ben las condiciones del marco, van a ser introducidos
por primera vez en el sistema {opcibn NEW), o bien si
dichos datos van a ser tomados de ua archivo grabado -
-durante el proceso de un marco anterior.

% La opcibn NEW, es Ta forma que podria 1lamarse "Nor-
mal" de accesar el sistema, pues a continuacidn se pi~
den ordenadamente todos los datos necesarios para el -
proceso.

* La Opcidn OLD, se ofrece para hacer posible el pro--
ceso de marcos de configuracidn geométrica bdsica - -
igual, y que varian, ya sea en las condiciones de apo-
‘yo, de carga, o en las condiciones de disefio; las modi
ficaciones a dichas condiciones se hacen mediante el -
menii de opciones de correccién {véase apartado E).

: Otra aplicacidn de ia opcidn OLD, es cuando se -
ha procesado un marco, haciendo dnicamente el andlisis
y posteriormente se desea procesar el andlisis y el -
disefio; en &ste caso se indica al sistema que no se -
~desean hacer modificaciones a las condiciones.

B) - LA OPCION AN/AND.

Hab1endose e1291d0 cualesquiera de las opc1ones
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NEW u OLD, el sistema pregunta si se desea procesar- .
dnicamente el andlisis de la estructura, o bien, el-
andlisis y el diseiig, aparec1endo en 1a pantalla:.
Que deseas hacer:

Andlisis de la estructura - TYPE "AN"

Andlisis y disefo de 1la .
cestructura, - IYPE “"AND"

Siée elige la 6pci6n "AN" la ejecucifn del programa-
se suspende al salir les resultados del praoceso KANI.

- LA _OPCION NEW (OPCION NORMAL DE IKPUT).

La secuencia de datos que se requiere del usua~~
rio at accesar ésta opcidn es la siguiente:

“C 1}.-. DATOS BASICOS.

Se consideran datos bdsicos, aquellos a los -~
que no se les proporciona la opcifn de corregirse,
pues de alguna forma todos los demds estdn en fun-

" cibn de &stos.
Estos datos bdsicos son:
. E1 No. de crujias
. El No. de pises
. La altura de cada piso {en metros)
. La longitud de c/crujia (en metros),

‘C‘Z).-f CONDICIONES DE APOYQ,

EY tipo de apoyo de las columnas inferiores -~
de la estructura puede ser definido mediante cla-~
ves alfanuméricas en tres opciones:

* Clave 'EMP' - Automiticamente define todos -
los apoyos de 1as columnas inferiores como empotra
mientos. : . .

"% Clave 'ART' - Autom&tlcamenté'def:ne'todos‘--
1os apoyos de las nolumnas inferiores como articu-
laciones.

* Clave 'ALT* -~ Se inicia una rutina que pide -
“al usuario que defina, para c/celumna inferior, si:
su apoyo es empotramiento & articulaciSn., Esto se
‘Andica con las mismas claves 'EMP' y 'ART'.

£l tipb de apoyc elggido afectard a la ejecucidn del-
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Kani, asi como al factor de longitud eféct1vd nK,
en el disefio de las columnas, como se verd mds ade
lante. .

_INERCIAS.

Esta rutina captura los valores de inercia re
lativa para cada elemento de la estructura, estlma
dos inicialmente para la ejecucifn del Kani.

Cuenta con dos opciones:

a).- Opcibn 'AUT' - si se elige &sta, 1a ruti
na asigna inercia relativa unitaria a ca
da elemento de la estructura. :

b).- Opcién 'INP' - de elegirse &sta dltima -
.- 1a rutina pide al usuario que suministre
el valor de inercia relativa a cada uno-

de los elementos.

~ A1 hablar de “INERCIA"RELATIVA", se habla de-
un nimero obtenido de dividir ta inercia real de -
determinado elemento por la inercia de un elemento
que se tomd como referencia. En este caso la refe
rencia que debe tomarse es la columna Ko. 1 de - -
acuerdo con la convencibn de nomenclatura. ‘

‘I retativa =1 real elemento N

T real columna I

Debe hacerse hincapié en el hecho de que a &s
ta rutina no deben suministrarle datos de inercras
reales en Cm. 4.

] -]
2 4 | ]
14 ]
0] 3 s
. emreaEaca
— . e

CARGAS DE VIENTO.

Estas cargas son uniformemente distr1bu1da=.-
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en Kg/m y puden actuar sobre los extremos 1un1er-
do y/o derecho del marco.

e N A -
€T 123 EXT. DER.

' La convencibn de signos es + (+). La magni=«
tud de la carga es constante, para cada lado, en -

- toda ta altura del edificio.
CARGA MUERTA.

Estas cargas son uniformemente distribuidas,-
en Kg/m, y se definen con una magnitud constante -
en todo un pisa. La convencifn de signos es + (+).

1. AL I . .
‘ ::::::>§3rqas muertas por piso.
I IC e :

L S b

En el caso que se haya optado por revisar ana
1isis solamente, si deber§ incluirse el peso pro--
pio de las trabes en 1a magnitud de la carga muer-
ta.

En el caso que se vaya a procesar el andlisis

y el diseflo, no debe incluirse este peso propio, =

pues el sistema internamente hace las correcciones

" pertinentes a la carga muerta de ciclo a ciclo and

1isis-disefio; tomando como base 1os pesas reales =

* de las secciones de las trabes disefadas.

CARGAS VIVAS.

Esias cargas son uniformemente distribufdas,-

“en Kg/m. y se definen por trabe. La convencifn de-

signos es ¢ (+).

El sistema pregunta en qu& trabe se desea co-
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locar dicha carga, dando absoluta flexibilidad en-
. cuanto-a la distribucidn que tendrdn en la estruc-

tura.

E! programa cuenta con un sistema de seguri--
dad en cuanto al ndmero que identifica la trabe en
cuestidn, es decir, si se da el niimero de una co--

lumna, no es aceptado y se repite la pregunta.

X1 11 °-*-“-—“\\\\\ )
. T 17 Cargas vivas por trabe.

—re — .

NOTA: Debe hacerse notar que la carga se prevee --.
distribuida en la totalidad de la long1tud de la -
trabe.

CARGAS VIVAS PUNTUALES.

El1 sistema permite 1a inclusién de hasta 10 -

' cargas puntuales (en Kg), en cada trabe; inicial--.
.-mente se define el No. de cargas que se quieren cg

locar en.la trabe en cuestidn, y seguidamente se -

.define 1a magnitud y la distanc1a al extremo iz- -

- quierdo de ¢/u. {en m).

;.,,.,G-IG l@ 'l@ )

ExT. DER,
—

s o Rt |

[

4
S|

El sistema a continuacibn pregunté si se de-=".

" sea reproducir la distribucidon de cargas puntuales

que se acaba de definir, en alguna otra trabe de -

Ta estructura.

c 8).-

VOLADIZOS:

" Esta rutina acepta 1as caracterfsticas de los
voladizos presentes en la estructura, para obtener
los momentos que provocan en las nudos; los. datose.

-'que se pide que suministre el usuyario son;
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* £1 No. de voladizos presentes en el marco.

* E1 No. del nudo en el cual se encuentra cada
voladizo,

* Valor de la longitud del voladizo {en m).

Valor de las cargas viva .y muerta (en Kg/m).

* Si existen cargas puntuales {si o no).

»*

En el caso de gue sf existan, su entrada es -

igual que en la rutina de cargas vivas puntuales,-

excepto en los puntos sjgquientes:

- La localizacidn de cada carga se efectia de-
finiendo la distancia que 1a separa del nudo
al que 1lega.el voladizo.

--Esta rutina no reproduce la distribucién de-
cargas puntuales de un voladizo a otro, :

Con respecto a la proteccifn especial exlsten
te en la captacién de datos, &sta consiste en que=
si se suministra el dato que existe un voladizo en
un nudo situado en un apoyo o en el interior, del-
marco, no se acepta dicha informacifn, indicandose
que se estd proporcionando el No, de un nudo gque -
no puede tener un voladizo, y se repite la pregun-
ta "Dame No. de nudo™.

CARGAS PUNTUALES HORIZOWTALES.

Esta rutina acepta los datos de las cargas --
por sismo que actiden en los nudos de la estructura.

Estas cargas pueden definirse inicamente ac--
tuando sobre los nudos del extremo izquierdo del -
marco.

<

iR

N M LIS Ul M0 N0 IZAMRR:
w08 ACEPTA

81 SE GUIGE UN AUDO BE APOTO: .
N0 3 ACEPTA . :
= . :

I—lLﬁb\

La rutina pregunta primeramente el No. de car » 
.gas horizontales que actiian sobre el marco y en se

guida el nudo en la que actda cada una y su magni- ..
.tud (en Kg). Si-no-se proporciona un nudo del ex--
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tremo izquierdo, el dato no es aceptado y se repi-
te 1a pregunta.

La convencibn de signos es + (+).

Si se eligid la opcién "AN" (and&lisis (nica--
mente), el input termina en éste punto.

LIMITE DE FLUENCIA DEL ACERO.

Aqui se pide se defina el valor del Fy (Kg/ -
cm2) que indica el tipo de acero que llevard en la .
totatidad del diseiio (trabes. columnas, atiesado--

_res).

ENTRADA DE ESPESORES DE PLACAS.

Son.las rutinas que aceptan los valores de --
los espesores en placas de acero comerciales que -
desean usarse para el diseifio.

La entrada comprende 2 rutinas generales: una

B para trabes y otra para columnas, que son iguales,

excepto por la entrada adicional sobre .1a coloca--.
cibn’ de atiesadores que posee Ta rutina de trabe;.

La forma como funcionan es la siguiente:

- * Se pregunta si se desean usar los mismos es
pesores de placa para disefiar el alma y pa-
ra disefar los patines. (Si o No). §i se-
contesta afirmativamente, ésto significa --
que el sistema diseﬂara las secciones utilj
zando un banco comiin de espesores al propo=-
Mner alma y patin. .

D& 1o contrario se crearfn bancos separados
para e\ alma, 'y para los patines.

[ =l

BASLO DATOS ALMA
EsPison | dsPEbon ¢
L9PESON 2 gapagoR 2
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* Pregunta cuantos espsores se desean asignar
a ‘Jos bancos (segin opcidn anterior).

* £n base a éste nlmero, va preguntando cada
espesor (en Cm). Debe hacerse notar que -
los - espesores deben proporcicnarse en or--
den ascendente, de menor a mayor, de no ha
cerse asf, la rutina indica error y repite
Ta pregunta. Se ‘acepta como miximo I4 es-
pesores en cada banco.

* A continuacidn pide se determina el peral-
te miximo al que desea limitar el disefio -
de la seccidén (en Cm), columna o trabe se-
gdn el caso), pudiendo ser hasta de 120"

* En el caso de la entrada de placas para --
trabes, como (1timo dato se pide se defina
si los atiesadores se van a colocar en pa-
res {a ambos lados del alma), o bien se ~=
van-a colocar a un s6lo lado del alma., La
Pr\pera eleccidn se hace mediante la clave
'ZL' .

La segunda, mediante la c1ave i,

:.C 12).- ENTRADA DE CONDICIONES DE ARRIOSTRAMIENTO.

Esta rutina pide al usuario que defina el nd.
mero de sujeciones o arriostramientos que se van-
a.considerar colocados para el diseiio,

- Esta definicifn se hace por crujia, esto es,

' todas las trabes comprendidas en una crujia deter

minada, se considera que tienen INICIALMENTE, el-

mismo ndmero de sujeciones. Esto no obsta para -

que después, en el curso del disefo, se alteren -

-Yas condiciones de sujecién part1cu1ares de cual-
quier trabe, 51 asf se requiere.

c 13).- ENTRADA DE CONDICIONES DE UNIFORMIZACION DE SEGCIONES.

--Esta rutina trata dos puntos principales:

a) UNIFORMIZACION DEL PERALTE DE TRABES POR
- PIS0.- La rutina pregunta si se desea a
Plicar en el disefio 8sta uniformizacidn,

que consiste en que para cada entrepiso,

se determina cual es. 1a trabe que estd -
sometida a los mayores esfuerzos se dise

. .fia totalmente y el peralte obtenido en -
ese disedo crftlco se toma como el peral
'te que deberin tener tas secciones. de -
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las trabes restantes del entrepiso.

b) UNIFORMIZACION DE LAS COLUMNAS POR PISO.

La rutina pregunta si se desea (s o no)
que se realice ésta uniformizacifn, que-
consiste ‘'en que una vez que ya se tienen
secciones de disefio- en todas las colum--
nas éstas se separan por piso en dos gru
pos: internas y externas.

———————— -
' T .
'I 'l lCﬂMl TERNAS DEL PiSD 2
r~ta | 3
| [N N N B I 1
I o
| ] : l joocuamas exvemms osL
I | X
|
1 | : .
,1_{Eq -L uLv - b;_JA/

Se comparan las dimensiones de las sec--
ciones que integran cada grupo en un pi-
so determinado, .y se elige un conjunto =
de dimensiones mdximas que definirdn a -
la seccifn tipo que se asignard a todas-
las columnas del grupo que se haya anali
zado, efectuindose asf la uniform1zac16n.

gz
1- = 1
g ] 1 |
| 1 | |
Ih - :- - Ld ": l
! | ] [
| eee— I — VL]
L — — = — L SR

;. sHCCIONES RO UNHORMTADAS JECCtoNEs lurwunu PoOR M80

‘B.° LA OPCION "OLD"

De elegirse ésta opcidn, el sistema primeramente~

- lee todos los datos contenidos en el G1timo archivo de
datos, existente en el.directorio y que normalmente ar-

“chiva Yos datos que describen las condiciones del G1t7
mo marco procesado por el sistema. A continuacién so-

ticita la opcibén AN-AND, ya discutida en el apartado B

y seguidamente pregunta si se desea acceso al meni de-

correcciones; que en &ste caso, va a servir para hacer

alteraciones a.los datos recién leidos. De modo que -

R mAAef i e e raetyte e hE
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si se opta por no accesar al menil, se procesar§ exac-
tamente el mismo marco descrito por el archive de da--
tos gue se leyd inicialmente.

£.- LA ALTERACIGN DE LOS DATOS DE EWTRADA.

Consiste en un subsistema que consta de dos partes:

a)

b)

;—-4’ N AMTALLAS

LU
L% 1] [ fed

Un mend de opciones de correccifn, que muestra --

aqueilos datos que pueden alterarse, y que apare-

cen en la pantalla, como muestra la figura 3.

Esta parte se encarga de transferir e) control a-~
una rutina especffica de Input, que permite hacer

las alteraciones, .

Un conjunto de ‘instrucciones intercaladas en la -
secuela normal del Input, y que permiten primero,
accesar a mbdulos especificos del Input, para que
se realice la modificacién elegida, y una vez com
pletada, retornar el control al menG de opciones-

de correccidn,

INTRA PUM S0 §) VIENES A ALTRAMA
GL INNT 08 CARGLS METMMLES

o o - e =

INPUT. OE CARGAS PUNTULALES

MEW o CONTHOL

:"ﬂ",". R U P U ——
':" ."_"'“ S CITAS MTERANRG OATOS, ASSREIA AL

LT T WERY 9C OFCIONES

o oot |

KN MANTALLA:
Suites efiever

(F=3

Debe mencionarse que varias de las rutinas' de 'en-
trada no funcionan. de igual manera cuando son ac-
cesadas para alteraciones, que cuando lo son en -
modo normal. Es decir, contienen ciertos coman--
dos que se ejecutan {inicamente cuando se estdn --~
realizando alteraciones, transformando la rutina-

"a un modo que es tfpico del modo de’alteracién.

: Como puede observarse en el diagrama, al terminar

cada alteracidn, se pregunta si se desea volver a
accesar el sistema de correccifn (si-no)}. De con

'testar afirmativamente, se despliega nuevamente =



FI6 3

Zst@8 cocicnes zon les siguigntes:

Cargas puriuales horiz,
Ezpasoret ae placas

para colw:s
Eoeegores 3z rlacas

Fara tr.bls y <olocacion .
du-atjeszdoves

L 4

=

3

Uniforsizac
& Vajor dal ‘_f del acero

= Coed, da arricstranisnte
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el mend de opciones, y se repite el proceso. De-

contestar no, se da por terminada la alteracifn y
se graban los datos en el archivo de datos credn-
dose una nueva 'versidn de éste archivo, cuyos da=
tos se consideran como los del G1timo marco proce
sado.

€1 objeto de éste sistema es permitir al usuario:

* Corregir errores cometidos al proporcionar da--
tos a las rutinas de entrada.

* Alterar- las condiciones de un marco, conteni--

das en un archivo "DAT0OS.DAT" y .1efdas por el -
sistema al elegir la opcién OLD (es decir, da--
tos que estaban grabados en un disco y, que se=-
pasaron a la memoria principal de la maquina.

A continuacidn se detallan las caracteristicas de
Tas rutinas de entrada en modo de alteracifn:

INERCIAS. (OPI)

Esta rutina ofrece la posibilidad de a1terar
el valor de 1a inercia relativa de cualquier ele-
mento del marvco.

Primeramente se pregunta al - usuario el’ niime
ro de elementos a los cuales se desea hacer la mo

'd1f1cac16n.

De acuerdo con este dato, se pide que se . -=
identifique a cada uno de dichos elementos, me- -
diante el ndmero que les fue asignado.

En ‘seguida pregunta el nuevo valor de iner--
cia para la trabe o columna que tenga ese ndmero.

CARGAS DE VIENTO (op 2)

Pregunta exactamente los mismos datos que en

"modo normal, es decir. si se elige ésta opcidn, se

requiere definir otra vez las cargas de viento de
ambos lados del marco.

CARGAS MUERTAS (0P 3)

Pregunta iniciaimente .en qué entrepiso .se de
sea alterar la carga muerta; al recibir el dato,-
borra el valor anterior de 1a carga y anula su in
fluencia en el marco, y seguidamente pregunta el-
nuevo valor que se desea aszgnar a la carga muer-
ta en-ese entrep1so..
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£.4).- CARGAS VIVAS (0P 4).

La alteracidn de &stas cargas puede presentar

'se en dos aspectos:

a)

Se estén alterando los datos de un marco ante-

rior {modo OLDJ:
Cuando se estd en ésta situacidn la rutina pre

9
1

unta sucesivamente:

En qué trabe se desea gu1tar el valor ante-
rior de la carga viva:

Si no se desea guitar ninguna, se escribe -
el No. 0 y la rutina pasa a preguntar el No.
de trabe en que se-colocard un valor nuevo-
de carga viva. Este valor se superpondrd -
al valor -de carga viva que exista en ese mg.
mento en la ‘trabe indicada.

Si-se le indica alguna trabe en la que se ~.
desea quitar el valor de la carga viva, la-
rutina de inmediato borra dicho valor y su-
influencia en el marco.

§i se desea quitar la carga viva de alguna
otra trabe:

Hace Bsta pregunta s6lo en el caso de que -

se haya quitado alguna carga viva en el pa-
so anterior;la respuesta es si/no.’

Pe responder afirmativamente, se repite el-
paso anterior. De responder "NO", se cont1
nua con el siguiente paso:

En que trabe se colocar§ valor nuevo de car-

viva:
%*—no se desea colocar ninguna carga, se es
cribe el No. 0 y se da por terminada la co-
rreccidn, Si se suministra un No. de trabe,
continda con el siguiente paso.

Pregunta la magnitud de la nueva carga viva
En_Kg). .
espués de aceptar. el valor de. la carga,. la

superpone a la que exista en ese momento en

la trabe en cuestidn y pasa al s1gu1ente pa

503

Pregunta si_se desean colocar mas cargas vi--
vas:

$7 se contesta afirmativamente, eJecuta nue .
vanente el paso 3.
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Si se contesta 'no' regresa el centrol al -
ment. :

‘ b) Se eéstdn corrigiendo datos alimentados en el: -
modo normal (modo NEW) -

La rutina pregunta sucesivamente:

1.- E1 No. de la trabe donde se desea alterar
el valor de Ta carga viva:
2.- Lla magnitud de Ja carga viva gue desea co

locarse en dicha trabe (en Kg):

Despues de aceptar el valor que se desea -

sustituir, la rutina borra el valor ante--

rior erréneo y lo sustituye por el nuevo.
3.- Pregunta si hay mds cargas vivas que se -
. deseen corregir:

51 se contesta SI se ejecuta de nuevo el -

paso 1,

Si se contesta NO, regresa el control al -

mend. -

£ 5).- CARGAS VIVAS PUNTUALES (OP 5).

Esta opcidn funciona igualmente si se estd en -
modo NEW w OLD, y 1a rutina pregunta sucesivamente:

l.- En quethabe se desea modificar carga
puntuai:
En seguida de proporcionar el dato, -
Ya rutina checa el No. de cargas puntuales
que existen en 1a trabe y en base a éste -
dato, toma uno de tres caminos:

a).- E1 No. de cargas es = 0: la secuencia conti--
nda como sigue:

2.- Se indica que en esa trabe no hay cargas -
puntuales y se prequnta si se desea colo--
car alguna {si/no}:

Si se contesta no se cont1nua con el paso
6.

Si se contesta si, se continia con el paso

.

“3.- Se _pregunta cuantas cargas puntuales se -

%uieren colocar: ‘ .
. En base a &ste dato, se entra a un ciclo -
; que para cada carga:

4. Pregunta la-magnitud de ‘1a carga {en Kg )
5.- Pregunta a g_g distancia del extremo 12--
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quierdo (de 1a trabe) se encuentra la --

carga.

Pregunta si se desean modificar las car--

gas. puntuales en alguna otra trabe {si/no):
De contestar si, se regresa al paso 1.

De contestar no se da por terminada la co
rreccibn y regresa el control al meni.

b) EL No. DE CARGAS ES 1: LA SECUENCIA CONTINUA

COMD STGUE:

2.-

Se indica que en ésta trabe hay una sola -
carga puntual.y pregunta si se desea modi-
ficarla (si/no).

Si se contesta NO, se continiia del paso 3
del caso anterior en adelante.

Si se contesta SI, la rutina borra dicha -
carga 'y continiia el paso 3 del casc ante--
rior en adelante.

c) EL No. DE CARGAS ES MAYQOR QUE 1: LA SECUENCIA -

CONTINUA COMO SIGUE:

“2.-

Se despliegan los dates de las cargas pun-
tuales que existen en la trabe (magnitud,
distancia al ext. izq.), a las cuaies les
es asignado un namero de identificacibn; y
se pregunta cuantas se desean modificar,
En base a este dato se entra a un ciclo en
el cual:

Se pregunta el No. de la carga puntual a -
modificar:

Se pregunta 1a magnitud (en Kg.):
La.rutina borra la carga a modificar y --
1a sustituye por -la nueva y su influencia
en el marco. )

Se pregunta la distancia al extremo 'z----
quierdo (de la trabe), de la carga:

Agui termina el ciclo y se continda con el
paso 6-de las opciones anteriores.

VOLADIZO0S; CARGAS UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS Y LON-

GITUDES

“Esta rutina puede alterar el valor de las lon-- .

gitudes

como tamblen los va]ores de las cargas . distribui--- -

{op 6)

asignadas a .los voladizos del marco, asi. -
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das vivas y/o nuertas presentes scohbre dichas vola—
. dizos. . .

* Primeramente se pregunta el No. del nudo ~-
asociado al voladizo a alterar.

* Aceptado é&ste dato, se pregunta sucesivamen
te el nuevo valor para la carga muerta y pa
ra la carga viva {en Kg/m), y se sustituyen
&stos valores en lugar de tos anteriores.

* Seguidamente se pregunta la longitud del vg
ladizo (en m), y una vez aceptada, se sust\
tuye el efecto de las nuevas cargas {momen~
to) sobre el marco en lugar del anterior.

* Finalmente,se pregunta si se desean alterar
los datos de algin otro voladizo (si/no).
Si se contesta SI, se repite el proceso an-
terior para cualquier otro voladiza; si se-~
contesta NO, se considera term1nada 1a co~=
rreccidn,

VOLADIZO0S: CARGAS VIVAS PUNTUALES (0P 7):

. Esta rutina funciona exactamente igual gue la
utilizada para corregir las cargas puntuales en -~
las trabes.

CARGAS PUNTUALES HORIZONTALES (OP 8):

. * En primer término, se pregunta el No. de cargas

cuyos valores se desea alterar.

* En seguida se pregunta el No. del nudo el gue -
actda c/carga.

* Finalmente se pregunta el valor de la nueva car
ga en cada caso.

CONDICIONES DE APOYO (0P 9):

La alteraciﬁn se lleva a cabe exactamente --
igual que si se estuvieran proporcionando los da--
tos por primera vez. Es decir, hay que renovar to
dos 1os dates.

ESPESDRES DE PLACAS PARA COLUMNAS (0P 10).
ESPESORES DE PLACAS PARA TRABES Y COLOCACION DE

) ATIESADORES {ap 11}

En las dos opciones de a1terac16n de los da=-=
tos de placas, las rutinas funcionan exactamente -
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igual que si se estuvieran propercionando los da-
tos por primera vez, es decir, hay que renovarlos
en su totalidad. La dnica caracterfstica espe- -
cial que poseen es que al elegir la opcibn, se -~
despliegan los espesores de placa existentes de -
la memoria en ese momento.

. Las opciones 12, 13, 14, se Vlevan a cabo co
mo si se estuvieran proporc1onando los datos por-
.- primera vez.

Al terminar cua]qu1er rutina de alterac16n,
~se despliega en 1a pantalla:

ALTERACIONES COMPLETADAS: - Deseas acceso nue
vamente al Mend? '
( si/n0 )

Al decidirse que no se desea acceso, los. da-
tos en ‘1a memoria son grabados en una versifn nue
va del archivo de datos y se continda hacia la sT
guiente fase.
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EL ANALISIS: METODO DE KANI.

Se eligid la aplicacidn de éste método de andlisis e
“tructural en el sistema debido a varjas razones:

© * Puesto que se trata de un método de aproximaciones-
sucesivas, el procesarlo en una computadora proporciona =--
una ventaja al permitir realizar un nimero elevado de ite-
raciones a fin de obtener resultados con una aproximacifn-
muy grande si asf se requiere.

. * Este método no necesita el manejo de varios procesa -
$ien¥os referentes al mismo marco para 1legar al resultado
ina

Las condiciones para las cuales se preve 'a aplica--
cién del m&todo son: :

* Marcos rfgidos con nudos desplazables en sentido hg
rizontal, . .

* Elementos estructurales de seccifn constante.
* Longitud de las columnas constante por piso.

El diagrama de blogues del proceso de aplicacidn del-
método de Kani puede observarse en la figura 1.1

‘La secuencia de pasos para calcular los momentos tota
les de 'un marco de nudos desplazables es la siguiente, ci-
tando el libro de G. Kani:

1).- Se calculan primero los momentos de empotramien
to perfecto Mik en los extremos de cada barra,-
tanto para fuerzas verticales como hor1zonta-,-
les.

" Se obtienen luego los momentos de sujecidn en cada nu
do- i, sumando los momentos de empotramiento correspondien-
te a.los extremos de las barras que concurren en el nudo -

NS IR . .

Para cargas horrzontales, se determlnan ademds las --
_fuerzas de fijacién R y con ellas en cada piso r, la fuer-
za Qr mediante la suma de las fuerzas A que actdan por en
cima del p1so considerado. ' s



2)

3)

De uno a otro nudo.
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r

dr:: Z: Hi

Con estos valores se obtienen los momentos de piso.

fir = Qr. _hr
. 3

Se obtienen los coeficientes de reparto repartiendo el
valor = } en cada nudo, proporcionalmente a las rigide
ces R de las barras que concurran en el mismo.

Asi para el extremo i de la barra ik tenemos

g =__L Kik
-3 3 Kik
) .

Se calcula después el factor de corrimiento V distri--
buyendo en cada piso proponcionalmente a las rigide--

.ces- de las columnas. Para una columna ik del piso r,-
el valor.de V serd

_Kik__
v Ik = Z TKw

i

Las influencias del gire M'ik se obtienen por itera--_

'016n sucesiva de la formula,

Mk = Mk (i fZ(Mkl + Mnk))
n

Las. influencias del desplazamiento M"ik se obtendrdn -
por .iteracibn suceswva, a todos los nudos, de la fér-
mu]a. . .

Mm~ V ikt Mr + 3 (M -+ M)

(n
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Las 1terac1ones ned1ante 1as formulas anter1ores se--
rdn sucesivas alternandolas, empezando con la primera pa-
ra cada nudo y luego con la segunda, etc., hasta que todas
las influencias de los giros y desplazamientos 11eguen a -
1a exactitud deseada.

4) Se obtienen por fin los momentos definitivos en los ek
tremos de las barras, sumando 10s momentos de empotraf
miento Mik, las influencias de los giros Mik y 1as in=
fluencias de] desplazamiento M"ik:

"AsT, por ejemplo, para el extremo de la barra ik:

Mik = Rik + 2M'ik + M'ki + M"ik
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La manera como opera la rut1na en sus diferentes par-

tes-es la siguiente:

A)

8)

MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO PERFECTO:

Estos valores se calculan en diversos puntos de la sub
rutina INPUT, es decir, se van obteniendo acumulativa- -
mente en cada elemento, segln se van aceptando las cop
diciones de carga. E1 cilculo de momentos de émpotra=
miento se realiza siempre inmediatamente después de a-
ceptar cualquier conjunto de cargas. Esto significa -
que al corregir cualquiera de &stas condiciones, el mg
mento se recalcula inmediatamente.

Las expresiones empleadas para calcular dichos mo
mentos son:

1.- PARA CARGA UNIFDRMEMENTE DISTRIBUIDA:

Mo extr.izq. = Mo extr. der, = w12 donde:

1z w = carga unit. dis-
. tribufda en Kg/cm.
% = Longitud total del

elemento en cm.

2.- PARA CARGAS PUNTUALES:
Mo extr. izq. = Pab2 P

1z v .
; ;
= 2 d
Mo extr. der. = Pba e e b
F ¥ {

MOMENTOS DE PISO:

Se calculan mediante dos sumatorias, de la siguiente ma
nera:

La primera sumatoria recorre 10s pisos de 1a estructura
de arriba hacia abajo acumulando en cada uno de ellos -
los valores de tas cargas puntuales horizontales que ac
tGan en los nudos que Se encuentran por encima del nin-

" vel de cada piso.

La segunda sumatoria recorre los pisos de abajo ha.
cia arriba, afiadiendo a la sumatoria anterior en cada -
piso el producto de la carga de viento por la mitad de-
la attura correspondiente mds el producto de la carga -
de viento por la altura restante de la estructura.

E1 resultado tota) de las sumatorias anteriores, en ca-
da piso, se multiplica por ia altura correspondiente y-



)

D)

E)

29”0

se divide por 3 para obtener el momento de piso. Ver -
figura 1. 2.

“FACTORES DE DISTRIBUCION DE LAS COLUMNAS:

Se calculan mediante una rutina que, en -primer término,
recorre los pisos de la estructura de abajo hacia arri-
ba sumando en cada uno las rigideces de todas las colum
nas correspondientes a ese nivel; una vez terminado el-
recorrido, se inicia éste nuevamente en el piso infe- -
rior, dividiendo la rigidez de cada columna por la suma
toria de rigideces correspondiente al nivel én cuest16n
y mu1t1p11c5ndola por-1.5, {ver f1gura 1.3). :

MOMENTOS DE SUJECION Y FACTORES DE DISTRIBUCION EN LOS

NUDOS .

“"Se obtienen en una rutina dividida en tres phrtes:

La primera recorre unicamente los nudos del extremo iz-
quierdo de la estructura, de abajo hacia arriba; La se-
gunda de igual manera los nudos 1nternos y la tercera -
los nudos del extremo derecho.

En cada nudo se hace una sumatoria de los momentos de -
empotramiento perfecto asignados a lTos extremos de Vas-

‘barras que 1legan a ese nudo.

Esta sumatoria es el momento de sujecifn asociado al nu
do. .

Acto seguido, se realiza una sumatoria de las rig1deces
de las barras que 1legan al nudo, y se obtiene el fac--
tor de distribucibn, asociado. a cada extremo, dividien-
do la rigidez de cada barra por la sumatoria de rigide-
ces previamente obtenida, y multiplicando por - 0.5 - -
(Ver figura 1.4)

EJECUCION DEL PROCESO KANI.

Consiste en una rutina que primeramente, recorre los pi
sos de 'Ta estructura de abajo hacia arriba, en cada uno
de ellos, haciendo la sumatoria de los momentos de giro
asociados -a los extremos superiores e inferiores de las
columnas del piso y sumandole el momento de piso corres
pondlente (ver figura 1.5, Pagina 1).

En segquida recorre nuevamente las columnas del piso. --

-rasignindole a cada-una su momento de desplazamiento, :--

que se calcula multiplicando 1a sumatoria obtenida ante
riormente por su factor.de distribucibn de 1a co1umna -

_en cuestign (Ver figura 1.5, pig. 1.y 2)

Una vez ca1cu1ado el momento de desplazamiento, se
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obtiene la diferencia de &ste con el calculado en la itera- -
cién anterior y se compara con el valor de la aproximacifn-

deseada, Si la diferencia es menor que el valor de 1a apro
ximacidn, se afiade una unidad al contador que indica el nd-
mero de momentos cuya diferencia respecto al de la itera- -
cifén anterior es menor a la aproximacifn requerida. (Ver -
figura 1.5 Pig. 2). .

La rutina pasa entonces a recorrer 1os nudos en tres-

partes, de igual forma en que se efectie en la rutina de --
factores de distribucidn de los nudos. Dependiendo del nu-
do que se trate, se transfiere el control a la subrutina --
ALKANI, por alguna de sus entradas miltiples. (ver figura -
1.5, pdg. 2-4).
En cada nudo se realiza la sumatoria de los nomentos de gi-
ro asociados a 1os extremos lejanos a las barras que concu=-
rren a &1, mas los momentos de desplazamientos asociados a-
las columnas concurrentes, mas el momento de sujecifn aso--
ciado al nudo (Ver figura 1.6 Pégs. 1 y 2).

En seguida el valor de &sta sumatoria se distribuye -
en cada extremo que 1lega al nudo multiplicando aquel por -
el factor de distribucidn correspendiente, siendo &ste re-- .
sultado el momento de giro.

Finalmente se obtiene la diferencia de &ste valor con
el obtenido en la iteracidn anterior y se compara con la =~
aproximacidn deseada. Si resulta menor se afade una unidad
al contador ya mencionado, (Ver Fig. 1.6 Pdgs. 1 y 2),.

Una vez finalizado el recorrido de los nudos, se re--
gresa el control al programa principal, compara el valor --
del contador contra el No. total de momentos de giro y des-
plazamijento posibles en la estructura.

Si el contador es igual a &ste nimero, se dan por ter
minadas las interaciones del KANI y se procede al cdlculo -
de los momentos finalesy de lo contrario se procede con una
nueva iteracidn, {(ver figura 1.5 Pdg. 4).

F) MOMENTOS FINALES:

Ya obtenidos ‘los momentos de giro de los nudos y de -
los desplazamientos de l1os mismos, pasamos a obtener 1os mo
mentos finales en los extremos de las barras, para lo cual-
se suma en cada extremo de barra:

E1 momento de empotran1ento perfecto.

Dos veces el momento - de giro del mismo nudo.
£1 momento del giro del nudo opuesto y
El-momento de desplazamiento.

(Ver figura 1.5 Pégs. 5y 6).
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MANEJO DE LA INFORMACION RESULTANTE DEL ANALISIS.

En &ste capitulo se exponen las rutinas que se encar-
garan de interpretar los datos resulitantes del andlisis es-
tructural (momentos finales en tos extrencs de c/barra).

Se utilizan los valores de dlChOS momentos, en combi-
nacidn con los valores de las cargas actuantes que fueron -
asignadas originaimente a cada elemento, a fin de obtener -
el diagrama de cuerpo libre de trabes y columnas de la es--
tructura, Esto se logra calculando las fuerzas que faltan-
‘para lograr 1a condicidén de equilibric en cada elemento, --
utilizando el principio de superposicifp de fuerzas.-

A cont1nuac16n se calculan los dates necesar1os para-
obtener los diagramas de cortantes y momentos.

ET objeto de 8sta parte del sistema es: completaf 1a -
: informaciGn -ue es necesaria para procesar el diseﬁo de los

. .elementos estructurales del marco. -

Las rutinas que cumplen &sta func16n se encuentran --
agrupadas al principio del subprograma DISENO. FOR. (ver --
diagrama general de sistema, Fig. 1). pueden dividirse en
dos partes generales: :

" A.-  TRABES.

El1 diagrama de flujo de &sta parte est§ expuesto en -
la Fig. 2.1.

Los valores de las reacciones se calculan mediante el
principio de superposicidn, suponiendo c/trabe como simple=
mente apoyada y con momentos actuantes en sus extremos.

— o(2) Fl2)

ﬁ——-mlr—ﬂiﬂﬂ

H I Woiva
(_1?4‘ — I i )MWnum

tinal (der)

Mg (120)

Long. .
REACC {120) . ; REACC (DER)

nsnccuio),-(.fﬁ ingiCiza) + Mringitéer) )4(; Watris 4 WVEN)'(LMO)) + Z/Pm Ciomy o Dm))
o - - Long s 2 Lm_

REACC(DER):( Mvm'mng) + Mrmrtu&)) + ((Wmn+:m)~(v7g) ) + Z( Poj + Gital )

Long . Lomg . -
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Los valores miximos de cortantes y momentos-y su loca
lizacién se obtienen rastreando los valores de V y M. en in-
crementos de 10 ¢cm. en toda la longitud de cada trabe.

(ver diagrama Fig. 2.1, pdg. 2 y 3).

P} } Pz}

——
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B.~ COLUMNAS
R dxagrama de fluJo de ésta parte esté expuesto en -
~la Fig. 2.3 . .
El valor de la carga axial de compresifn que actiia sgo

bre c/columna se obtiene sumando el efecto de las reaccio--
nes de-las trabes y voladizos que se caonecten a ella:

U W Gy v gy ay gy e

. - M85 la suma de éstas cargas axtales parciales de aque
11as columnas que se encuentren sobre 1a gue se estd anali-
zando, mds la suma de los pesos propios de dichas columnqs.

E1 cortante miximo presente en cada columna se obtie-
‘ne comparando cual es la mayor de las reacc. -horizontales -

situadas en ltos extremos, las cuales se calculan mediante -V_v'

las ecuaciones: :
Vetr g = - Mmgut Miinet oo )_ W{_gy_u_zm-ﬂ

Ver it = (_*'_mwmr_)_&lwi_i

o 2
- " finsl sup.
T' P’C\“—-‘
" Ves.mp.
[ J o=
WO -~
H - (o) :
Acciones Reacclones
meness BN
1o - - Vext it . . ‘ ' ) +
J L) e l .
: L

. M finch inf.

. En el casec de las 661umnés jnternas del marco, desde=
- 'luego, no se incluye la carga de vwento en el c&]culo de ~-
- los cortantes.
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: E1 momento méximo se obtiene rastreando Jos valores -
~de M. a'lo largo de toda 1a altura de la columna, en incre-
mentos de 10 cm, :

~ En el caso de las columnas interiores del marco, Este
_rastreo no se efectda, y el momento miximo se obtiene compa
rando cual es el mayor: de los momentos presentes en los ex=
tremos superiores e inferior de la columna.

Miine! sup.
: /\ Vert sup.
Wren COLUMNA _ EXTERIOR
—
-
Veutint
L
M final in?.
" M tinet -
Vet a9 . o —_—
Dimen " COLUMMA™ InTERIOR
Vatid b
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El diagrama General de &sta rutina es el siguiente:
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A).-  CALCULO DEL FACTOR DE LONGITUD EFECTIVA "K".

Las ecuaciones fundamentales para disefig de miembrops~
esbeltos en compresifn, fueron deducidas para extremos arti
cutados y deben modificarse para responder por el efecto de
los extremos empotrados.. Esto se Togra utilizande una "“Lon
‘girud efectiva K1 en el cdlculo de los efectos de esbe!tez;

E1 valar de "K* es calculado mediante las siguientes-
. f6rmulas.

Para Gm < 2 K -.—ggfﬁ—gﬂ— \1+ 6m.
9 ‘/1'+ Gm

Donde Gm = -Gs + Gg
. 2

Para Gm > 2 K

Relaci6n de Y (i / Ac )
de-los miembros en compre
sién'a Y ( g1/2 ) de miem
bros en fTlexibn dispues~=
tos en un planc en el-ex~ -
tremo superior.de un miem
bro en compresifn. -

6y = Relacibn de Y (Ef /Ac) de

L}

_Ponde 6s

1os miembros en compresidn.

a Y (g1 /2 ) de miembros
en flexifn dispuestos en -
un plano en el extremo in-
ferior de un miembro en -~
compresiﬁn.

En caso de que el extremo inferior del miembro en com
presifn sea-un apoyo articulado automfticamente el valor de
. .8y serf 10, y. en el ‘caso que este extremo se considere empo
‘trado Gy serd 1, :

: La referencta para las formulas expuestas en el’ regla
mento ACI-318-77 Secc. 10 11 (comentarios).

La rutina recorre las columnas de la e;trﬁctura de ‘iz
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quierda a derecha, de abajo hacia arriba, reconociendo en -
cada una cudntas y cudles barras llegan a los nudos de los-
-extremos, asi mismo reconociendo si se trata de un apoyo.

En cada extremo se obtiene el valor de G para aplicar

las3f§rmulas anteriores, {parsa diagrama de fluao, ver figu-
ra 3.1).

- B).~ DISERQ DE-LA SECCION A FLEXOCOMPRESION:

Este proced1mient0 se encuentra distribufdo en tres -
nvv§1es de subrutinas {ver diagrama general disefio de colum '
nas}.

* £l primeroc en la subrutina DISERQ, controla el re-~
corrido de columna en columna; contiesne una rutina

" de entrada -adicional de espesores de placa y res-«
triccién de dimensiones, para el casoc de no poder-
disefiar alguna seccidn con los -datos proparciona--
dos previamente. {(ver figura 3.3). '

S * ,E1 segundo. en 1a subrutina DISCOL, vigila que se~
- cumplan-las especificaciones de disefie: esfuerzos-
cortante, flexionante y de compresién; relacidn -de
esheltez y flecha. {Ver figura 3.4 P&gs. 1 a 4).
Estas especificaciones se tomaron del manual de =~
Aceros Monterrey, que. a su vez se basa en las espe
- ¢ificaciones de la A.I.S.C.
Ademds, realiza las opciones de uniformaci6n de -~
las secciones de las columnas (ver figura 3.4, -~
pdgs. 4 a 13). ‘

* ' El tercer nivel, en la subrutina SECCIONC, propo~
ne y modifica las dimensiones de una seccifn de -~
placas soldadas, y transfiere el contral al segun-~
do nivel. {ver figura 3.5}. ,

l.a forma como operan estas rutinas, se detallan a=
continuacién:

- El recorrido de las columnas, se realjza de acuerdo -~
con el orden ascendente de sy numeraciln segin la conven- -
cidén tnicial. Al tener el nidmero de la columna a disefiar -
en.la subrutina DISENO, 8sta transfiere el control a la sup
rut1na D1sCOL. (Ver f1gura 3. 3)

Aquf, a fin de efectuar un tanteo inicial que ayude =~
a definir la seccibn, mds répidamente, se calcula un &rea -
necesaria de seccifn, estimada, en base a que la carga- - =
axial no produzca un esfuerzo superior a 0.5 F y (que repre.
senta un criterio arbitrario de esfuerzo, por debaJo del ‘es
fuerzo mximo admisible de 0.6 Fy).
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Asimismo se calcuta un mfdulo de secciSn necesario.estimado
de modo que el momento miximo en ta columna no produzca un-
esfuerzo de flexién superior a 0.6 Fy. :

En éste punto se transfiere el control a la sibruti--
na SECCIONC, que se encarga de proponer una seccifn que sa
tisfaga en: éste tanteo inicial, 1os requerimientos de &rea-
y mGdulo de seccidn. (Ver f1gura 3.4 Pag. 1),

. 'La.rutina consiste en & ciclos "DO" anidados que cre-
‘cen la seccifn de la siguiente forma. {ver figura 3.5).

* Propone la altura del alma, partiendo de una dimen-
sién mfnima de 4 pulgadas, incrementindose de i en-
4+ pulgada. Esta altura puede incrementarse hasta -
el valor tope fijado por el usuario durante la en-- -
trada de datos., . :

* Fijada 1a altura del aima, se .propone un espesor de
placa para-la misma, partiendo del menor. que se po:
see.en-archivo.

* A continuacidn, si se trata del tanteo ‘inicial; se
calcula en base al &rea proporcionada por el alma,-
e} irea del patin que se requiere para satisfacer -
la condicién de &rea necesaria .y también: aquella --
que se. requiere para satisfacer la condicifn de mé-
dulo de seccidn necesario,

*.Se fija el Timite hasta el cual puede crecer al an-
. cho.-del patin, dependiendo de cual de 1as dos dreas
-anteriores es la mayor.

St la predominante es la que resulta de la acciﬁn -
de 1a carga axial, el limite se establece como la -

altura del alma mds 2 pulgadas a fin de hacer adop-

tar a la seccifn una configuracidn "H".

Si’ la‘predomlnante es la que resulta la accibn del-
momento, el limite se estabiece como el 70% de la -
altura del alma.

Por 1o tanto se propone el ancho del patin, partien

-.do -de una dimensién mfnima de 4 pulgadas, incremén-

gandose de A en 3 de pulgada hasta el linite fija--
o,

* Por ﬁltimo, se. propone'un espesor de placa para el

patin proporcionado por el archivo correspond1ente,

empezando del ‘menor al mayor,
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Gr5f1camente la forma como se crecen las d1mens1ones-

Inicia con la Seccidn minima: con h=4",
b=4" y los dos espesores minimos. :

Si se requiere una Secciﬁn"mayor, se in---.
crementan los espesores posibles del pa--
tin. . )

Si se requiere una seccidn mayor, se au--
menta el .ancho de los patines en un solo-
incremento y se repite el ciclo anterior.
E1 incremento de los patines, puede 1le--
gar hasta el limite fijado, al alcanzarse
éste, y requerirse una seccidn mayor, ‘se=

pasa al 519u1ente ciclo. :

Si se requiere una seccifn mayor, se in--
crementa el espesor del alma al siguiente
valor del archivo y se repiten los ciclos

“anterjores. Si se ha llegado al dltimo .-

espesor del archivo, y adn se requiere --
una seccién mayor. se pasa al s1guiente -
ciclo.
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| (ommmim— - §i se requiere una seccidén mayor, se crece
toe el peralte en un sélo incremento y se repi
ten tos ciclos anteriores. Este incremen-
to puede 1legar hasta el limite fijado y - -
si al alcanzarse &ste adn se requiere una-
== seccifn mayor, &sto significa que no puede
: disefiar una seccién con los datos de pla--
cas suministrados y tas restricciones de =
dimensiones especificadas.
Al ocurrir esto, se transfiere al control-
a la subrutina DISERQ, donde se encuentra-
la rutina, alternativa de entrada que per-
mite redefinir dichos datos.
En peste (G1timo caso, se reinicia totalmen
te el. ciclo de disefio de columnas. (Ver 1
gura 3.3).

: La rutina cicla dentro de este nido de 4 "DD's" -hasta
.que obtiene una seccifn cuyas propiedades satistacen los re
quetimein;os ya expuestos.

Aceptéda 1a secc16n. se calculan sus propiedades: - --
Inercias en ambos ejes, mfdulo de seccifn, radio de giro mf
nimo, radioc-de g1ro en el sentido de la flexifn, &rea trans
versal,

- La seccifn de las columnas se supone oriehtada en la-
estructura como sigue:

Radio giro minimo.
Radio giro sentido
de la flexidn.

H . | Pﬁ

. Teniendo tas propiedades de @&sta seccibn qué nos sir-.
ve como base o referencia para el diseﬁo. se transfiere el=
.contrel a la subrutina DISCOL. - .

L En gste nivel se revisa que la seccibdn cumpla todos - -
105 requisitos de disefio a flexocompresibn especificados .en,
e) manual de Aceros Monterrey (Parte I, Secciones 5.y 6} y-
el desplazamiento horizontal m&ximo permitido especificado- ~
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por el reglamenfo de construcciones del D. (Artfculo .-
- 242). (Ver diagrama requerimientos figura 3. 2) .

‘A éste respecto cabe mencionar que el disefio se efec-
tGa de acuerdo con lo especificade para columnas de catego-
rfa "A" es decir, elementos con momentos miximos en los ex-

~tremos y en 1os cuales se permite la translacién de la jun-
"~ ta (Manual Aceros Monterrey, Comentarios a las especifica--
ciones para el diseilo de Acero estructural para Ed1f1c1os,
parte | Seccifn 6),

l.- Se transfiere el control a la subrutina SECCION-
C, ingresando por el "entry" REVSECC. 'El ingre-
sar por este "entry" implica que la seccibn Se -
crece en un s6l1o incremento, a partir de donde -
se quedd el progreso del cicle la dltima vez.

2,-" Como ya no se trata de un tanteo inicial, si - -
bien se utiliza el mismo nido. de 4" DO's™ para -
crecer la seccifn, en &ste caso el ancho miximo-
.del patin es fijado en 1a forma ya expuesta, o -
también, si 1a condicidn que no se cumplif es -~
que la relacidn de esbeltez sea menor de 200, se
fija &ste limite como el peralte mis 2- pulgadass
lo cual proporciona un mejor radio de giro mfini-
mo . sin necesidad de aumentar el peralte.’

3.- Como la seccibn no tiene que cumplir un requeri-
miento de 8rea, como en el tanteo inicial, se --
crece ‘una de sus dimensiones, en un incremento -~
dnicamente, se calculan las nuevas propiedades y
se regresa el ‘control a la subrutina DISCOL, don
de se principia a revisar nuevamente el cump11--
miento de todos los requerimientos de disefio.

E1 proceso detallado en los puntos 1, -2, y 3 se repi-.

‘te hasta que se satisfacen absolutamente todos los requeri-
‘mientos de disefo,

. C.- UNIFORMIZACION DE LAS SECCIONES DE DISEROQ.

L Al fina11zar el disefio de todas las columnas de Ja es
“tructura, se procede con la uniformizaci6n piramidal y la -
“uniformizacifn por piso-(€sta G1tima opcional) de las sec--
'c1gnes. de modo que se cumpla 10 expuesto, en la introduc---
cién.

Para‘11evar a cabo la uniformizacién biramidal de las .
columnas, se accesa a una rutina dentro de la subrutina  --
DISCOL, a través del "entry" UNIFE, Esta rutina recorre ca
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da hilera de columnas de la estructura, de arriba hacia aba
- jo, comparando las dimensiones (peralte y ancho de patin) -
de cada par contiguo de columnas, a fin de detectar todos -
~aquellos casos en los que una columna determinada tenga di-
mensiones mayores que su inmediata inferior. Al detectar -
ésta situacidn, se determina cual o cuales dimensiones {pe-
raite, ancho de patin) de la columna superior son mayores =
que las de la inferior, y se sustituye esta dimensidn o di-
mensiones en lugar de las correspondientes de dicha columna
inferior. Teniendo &sta configuracién base, que permanece-
fija, se entra a un ciclo que va proponiendo los espesores-
disponibles del archivo, asfgnindolos a la seccibn.y revi--
sidndola hasta que cumpla las condiciones de disefio. (Ver fi
gura 3.4 plgs. 4-8).

. Para 1levar a cabo 1a uniformizaci6én (opcional), de -
secciones por piso, se parte del principio de que no se de-
- sea tener una variedad de secciones diferentes propuestas -
en cada piso. El criterio es asignar una seccifn idéntica-
a todo un grupo de columnas. En cada piso se preven dos --.
grupos de columnas: aquellas que son interiores en la es- -
tructura y Vas que se encuentran en 1as dos hileras exter--
nas.

Se determina paracada grupo, cuales son las dimensio-
nes y espesores mayores presentes y con &stos se fija la -~
seccidn. que se asignard a todas las columnas de ese grupo.

(Ver figura 3.4 pdg. 8-13). Desde luego, si se hace necesa
rio este conjunto de nuevas secciones se uniformiza luego =
piramidalmente, formdndose un ciclo.

'D.- SALIDA DE DATOS:

" Los datos que se desp1iegan de la pantalla para ser -
;examinados por el usuario son:

_* Las condiciones estdticas en 1as que se encuentra -
cada columna. es decir: :

No. de columna

Altura de 1a columna en Cm.

Carga axial en Kg.

Foctor "K" de longitud efectiva

Reacciones horizontales en -Kg (++).

Cortante midximo en Kg.
-Momento méximo en Kg. cm. y en su-localizacidn
regpecto del extremo superior de 1a columna (en
cm),

* El disefo propuésto de cada seccidn, que se deSplig'f
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ga para cada columna después de su respectiva rela-
cifn de condiciones est8ticas y que comprende:

Distancia entre patines de la seccién, en cm.
Espesor del alma, en cm.

Ancho de patines en cm,

Espesor de patiens en cm.

Inercia de la seccidn propuesta, respecto al pila-
no de flexidn en cmt4,

= M&dulo de seccifn respecto al mismo plano, en ==

t st

Ci. )
- Deflexidn horizontal presente en 1a columna, en -

cm, . . .
~ Deflexidn horizontal Admisible, en cm.
Radio de giro respecto al plano de flexidn en cm,
Inercia respecto al plano perpendicutar al de fle
xidn, en cmtd.
Radio de giro respecto al plano antertor en cm.
Area transversal en cm’2,
-Esfuerzo actuante de compresidn fa, en Kg/cm2.
Esfuerzo admisible de compresidn Fa, en Kg/cm2..
Esfuerzo actuante de flexibn fb, en Kg/cm2.
‘Resultado de la ecuacidn 7 {(a).
Resultado de la ecuacidn 7 (b}.
Esfuerzo actuante de corte sobre e] alma, fv, en
‘Kg/cm2
Esfuerzo admisxble de corte Fv, en Kg/cmfz.

.Ill.l|“'| Tt

O §

* E} ajuste sufrido por ¥a seccidn debido a 1a unifor
mizaci6n piramidal de las secciones. Se despliega-

e} mismop tipo de datos gque en la salida de disefo,-

-mostrando las condiciones bajo las que estén traba-
~jando las secciones ajustadas.

- Este despliegue se realiza después de haber -«
mostrado las secciones propuestas de disefo de la -
totalidad de las.columnas, y se refiere lnicamente-
a aquelias secciones que sufrieron algin ajuste.

“* Las secciones modificadas debido a la uniformiza- -
i+ ¢ibén .por piso, si se eligid§ que se ejecutara esta -
“opcibn. . Se despliegan los disefos propuestos para-
todas las columnas de cada piso, mostrande el mismo
nimero de datos que en los despliegues anteriores.

; Comn puede apreciarse, el programa le muestra al usua
“rio e1 disefo de las columnas en sus distintas fases, ‘pare-
tiendo de un disefic que considera a cada columha como un ~=
elemento aislado ‘al cual se procura hacer trabajar a un mé-
ximo de eficiencia; hasta el disefio del e1ement0 con51der5n
dolo como una. parte de 1a estructura.
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- E1 'diagrama’ de blaques general de &sta rutina se pue-

de observar en 1a figura 3.6.

Al finalizar el disefio de las columnas de 1a estructy
ra, el control se encuentra en la subrutina DISERO, como -~

* - puede apreciarse en el diagrama general.

Para iniciar e} disefio de las trabes de la estructu--
rai:i se entra a los ciclos que controtan el recorrido del di
seio.

. Lé razén por la gque el disefio de columnas se realiza-
‘antes que el de las trabes, es par el tipo de conexién tra-

be~-columna que se estd suponiendo:

: . :

A

Debido a que la trabe se conecta al patin de la-colum
na, la dimensifn de é&ste restringe el ancho que puede alcan
zar el patin de la trabe.

A}.~ QPCIONES DE DISERQ:

La forma como se efectda el disefo de las-trabes y el
orden de recorrido de dichos elementos depende de la-
eleccibn que se haya hecho en 12 subrutina INPUT, . - -
acerca de si se desea o no uniformizar el peralte de-
las secciones por piso. En realidad, ambas opciones-
utilizan lamismz subrutina de disefic (DISTRA)}, pero -

los ciclos que la controlan y que recorven- las trabes'_'

-Hdlfxeren en lo siguiente:

A 1.-'0PCION QUE DISERA CON PERALTE UNIFORME EN TODO EL -
. PIS ]




B).~

4

En ésta opcién la rutina- recorre todas las tra
trabes del piso e identifica a aquella que se en- -
cuentra afectada por el momento flexjonante mds des
favorable. En seguida pasa el control a la subruti-

-na - DISTRA, para efectuar el disefioc completo de Es-

ta trabe critica. Una vez cumplido &sto, se regre-

. sa el control a DISERO y se empieza a recorrer por-

orden de jzquierda a derecha las trabes restantes -
del piso, mandando a disefiar totalmente cada una de

- ellas,

Al localizarse y disefiarse la trabe crfitica de
un p1so, el pera]te que resulte para ésta seccifn -
serd‘el que se asigne a las trabes restantes, permi
tiendo 1a variacién de las demds dimensiones (anchc
de patfn, espescres de placa).

Esto es lo que permite abtener disefios diferen
tes en un piso manteniendo un peralte constante.

QPCION QUE DISEﬂA SIN UNIFORMIZAR PERALTES:

Esta opc16n recorre las trabes de cada ‘piso, -
por-Orden, de izquierda a derecha, mandando 3 dise-
flar completamente cada una de ellas.

PROPOSICION INICIAL DE LA SECCION.

Al transferirse el control a DISTRA, desde DI~

" SERD, lo cua) significa que-se ests fniciando el di

sefio de una trabe, 1o primero que se hace, es encon
trar las columnas que 1legan a 1os extremos de &s--
ta, para determinar de &sta manera el valor mdximo-
de crecimiento del ancho del patin. tranfir)éndose—

el control a SECCION T,

- Enm la subrutina SECCION T, se entra a un cicle

‘que propone una seccibn, creciendo sus dimensiones-

hasta que sus propiedades satisfacen las condicio--
nes siguientes: .

* Que 1a inercia respecto al eje*X sea sufi- -
ciente para que el esfuerzo producido en la~
fibra md8s alejada a dicho eje por--el momento
flexionante m&ximo, sea menor al esfuerzo ad
misible por flexibn de 0.6 Fy (Manual Aceros
Monterrey Seccién § (d)-4).

* Que el §rea de la seccibn transversal del al
.ma sea suficiente para que el esfuerzo de ==~
corte praducido sobre e¢lla‘por el cortante -
mgximo sea menor al esfuerzo permitldo de --
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0.4 Fy (Manual Aceros Monterrey, Seccidén 5 --

‘Que la fecha mixima presente en el claro no -

sobrepase el valor permitido de longitud detl-

.claro/360 (Manual Aceros Monterrey, Secc16n -

13).

" Debe aclararse que el valor de 1a deflexién: -

presente se calcula como la producida tanto -

. por cargas vivas como muertas, y se obtiene -

no la flecha mixima presente en-el claro, -si-
no que se aproxima &ste valor obteni&ndola a]
centro del claro.

Que si se reduce el esfuerzo admisible de com

"presidn en el Patin (debido a que _h = 6370

T \Fo
reduccibn por la f6rmula 11), &ste valor no -
sea menor que el esfuerzo actuante por fle- -
xibén. ‘(Manual Aceros Monterrey. Seccibn 10, -
(f), Ecuacibn (11)

Que 1a configuracibn de la seccién respete --

-las restricciones geométricas indicadas por =

las espec1f1caciones.

-
' _ T T b/2 . 80O
—b—i ' '

h =_984000

JFy (FtTI60)

(Manual Aceros Monterrey, Seccibn 9 (a); sec~
cién 10 (b) ).

la forma como la subrutina SECCION T. propone y crece
una "seccifn mediante 4" ciclos "DO", anIdados en la siguien

- tes -

te

=

- Inicia. proponiendo para el alma un espe-
sor de placa,. tomando del archivo corres
pondiente de menor a mayor. - Se calcula-
el valor mdximo que puede alcanzar-ta. de’
acuerdo con el espesor del-alma corres---



— — —

a6

‘pondiente, comparéndo16 con el peralte -
miximo especificado por el usuario.y to-

mando el menor de los dos como valor to-

. pe,.para el ciclo siguiente.

Partiendo de una altura base de 4", se -
propone una altura para el alma, -dindole
un incremento a &sta de 1/2", EIl -incre-
mento total podrd llegar {(inicamente has-
ta el valor limite fijado en el ciclo an
terior,

Se calcula, en funcifn de la inercia pro
porcionada por el alma, el &rea de patin
necesaria para que 1a seccifn satisfaga-

‘el requerimiento de esfuerzo flexionante

actuante Vs. admisible y se pasa al ci--
clo siguiente:

Se propone un espesor de placa, tomado
del archivo correspondiente de menor a
mayor. Se fija el limite del ciclo si-
guiente, que crece el ancho del patin,
comparando el valor méximo de crecimien-
to del patin (calculado en funcibn de ---
las dimensiones de las columnas que 1le=
gardn a los extremos de la trabe), con =
un-valor definido como el 70% de la altu

- ra del alma para forzar la adopcifn de -

una configuracién "I". Se toma el menor.

Partiendo de un ancho base de 4", se pro
pone un valor de ancho del patin. d&ndo=-
le un incremento a &ste de 1/4".

Se calcula el 8rea de patin y se compara
con el &rea de patin necesaria, Si se -
requiere un frea mayor de patin para sa-
tisfacer el &rea necesaria, se continua-
con ‘la progresibn de 10s ciclos. (Ver --
diagrama, Fig. 3.8).

De cumplirse &ste requisito, se pasa a -
revisar los demds requerimientos, ya ex-
puestos en éste apartado, y de no cum- -

plir cualquiera de eljos se continda com ...
‘1a progresifn de los ciclos.
"Si se complets la totalidad de los ci- -
“clos -y no. se ha cumplido 1a totalidad de:

“los-requerimientos, &sto significa que -

la seccibn no puede disedarse con los:es
pesores de placa y.restriccidn de peral-
te proporcionados y se transfiere el con-
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trol a la subrutina DISERO, donde se en-

cuentra la rutina alternativa de entrada

que permite redefinir dichos datos.

En &ste caso se reinicia totalmente el -
- ¢iclo-de disefio de trabes.

Al satisfacerse adecuadamente todos los requeri
mientos se regresa el control a la Subrutina DISTRA,
para continuar con la revisifn de las condiciones de
arriostramiento.

Cuando se ha elegido la opcidn que uniformiza -
e} peraite de las secciones en el piso, la rutinma --
funciona inicamente con 3 ciclos "DO" anidados, pues
el valor de 1a altura del alma queda fijo.

CALCULO DEL NUMERQ DE_ ARRIOSTRAMIENTOS.

Una vez propuesta la seccibn de la trabe, el --
control pasa a 13 rutina de proposicién de arriostra

.miento la cual funciona de la siguiente manera:

En primer lugar, supone que no existe arrrostra
miento alguno en Ja Tongitud total de la trabe; se -
calculan 30 momentos a 10 largo del claro no arrios-

~trado a distancias iguales, encontrando asf el valor

del momento méximo. Si el valor del momento m&ximo-
no.se encuentra en alguno de los extremos del claro-
no arriostrado,la relacidn de los momentos extremos-
ser§ igual a la unidad;en caso contrario, ésta reja-
cibn, estars dada por ellos mismos tomando como nume
rador el menor de los valores.

A continuacibn se calculan las formulas 4 y 5 -
(Manual de Monterrey Secc. 5 (d-5) ) para obtener el
esfuerzo de flexibn admisible dentro del claro no --
arriostrado, tomando el mayor de 1os valores; si é&s-

-te resultado resulta ser mayor gque 0.6 Fy entonces -

se toma este G1timo, Se revisa que el esfuerzo de -
flexilin actuante sea mayor o igual que el valor cal-
culado anteriarmente., 0De no cumplirse &sto, se afa-
de un arriostramiento en forma simétrica, aumentando
con &sto €1 ndmero de claros sin arriostrar a lo lar

.go-de la trabe,togrando asf disminuir la longitud de

los mismos, para obtener un esfuerzoe flexionante ad-
misible mayor. Esto se repite hasta que el esfuerzo

de flexibn admisible sea mayor que el esfuerzo fle--
xionante actuante en cada uno de los claros no - -

arriostrados.

Ya calculado el nimero de arriostramientos nece

,‘sarios para ' l1a seccién propuesta, se compara con el

nimero de arrrostrammentos previstos {(dados por el -
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usuario en la rutina INPUT), y si resulta ser mayor-
se despliega en pantalla las caracterfsticas de la -
seccifn propuesta hasta &ste momento y se pregunta -
al ‘usuario si es posible proporcionar el nimero de -
arriostramientos. necesarios.

En caso de optar por &ste d1timo camino, se cre
ce ta seccibn tranfiriendo el control a Ya subrutina
SECCION T a través del Entry REVSECCT, donde se cre-
ce una dimensifn en un incremento y se revisan todos
T0s requerimientos, entrando en un ciclo que aumenta

‘Ya seccifn, hasta cumplir con &stos asf como con las

condiciones de sujeci@n. Si por mds que se crezca -
Ta seccidn no puede hacersele satisfacer las condj=--
ciones de sujecifn especificadas, &sto significa que
la seccién no puede disefiarse con los espesores y pe

ralte midximo proporcionados, y se tranfiere el con--

trol a la subrutina DISERO donde se encuentra la ru-
tina alternativa de entrada que permite hacer modifi
cactones a dichos datos. Como en los casos anterio=
res, el modificar &stos datos, implica que se reinl-
cia totalmente el disefio de Tas trabes.

* Proposicidn sucesiva .
de tramos arriostrados.

1T 1T

COLOCACIOﬁ Y DISENO DE ATIESADORES.

Esta rutina se encuentra en 1os subprogramas -
DISTRA y DISAT (ver figura 3.6).

Lo pr1merd que se revisa, estando el control en
DISTRA, es si es necesario colocar atiesadores en el
clarc de la trabe que se estd diseflando de acuerdo -
con el Manual de Aceros Monterrey - Secc. 10 {e} 2 y-"
3). - Los atiesadores internedios, no son necesarios- ..
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cuando:

* La,relati6n7~ﬂ_'< 260 (Nécesidéd;por geome- -
t tria‘del alma).

* El esfuerzo miximo de corte en el aima {fv) -
es menor que el permitido por la férmula (9)-
{Ver diagrama de requerimientos, Fig. 3.7).

Como resultado de probar las anteriores condf-;

ciones, pueden tomarse uno de los tres caminges si- =
‘guientes:

" '1.- NO SE DCUPAN ATIESADORES NI POR GEGMETRIA DEL ALMA NI
POR ESFUERZO CORTANTE: .

Establecida &sta situacidn, se pasa a revisar --

los esfuerzos de compresibn que resultan de cargas --

. concentradas y distribufdas, empujando sobre el canto

+ de compresidn la placa del alma sin ser absorbidos -
por atiesadores de carga.

o Este esfuerzo no debe exceder al calculado por -
1a férmula (15), st el patin estd arriostrado contra-
rotaciones, ni el calculado por la férmula. . {16) cuan-
do no 1o estd {FSrmulas en Manual Monterrey parte 1,-
seccifn 10 (1}-2, ver tambi&n diagrama-de requerimien
tos, figura 3.7). )

Este esfuerzo actuante se calcula sumando el pro

. ducido por las cargas puntuales presentes en el table

- rp.en revisifn mis el producido por 1a carga uniforme

_mente distribufda. (en cada caso, el esfuerzo se ca¥
cula de ta siguiente manéra. .

G [N S ‘ ) 7
l f',_.EQF__.
. & eladh)
- @ - . _——
88 h —s 8l qus sea mexar
Sy e w

ot
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Cabe aclarar que el programa no preve la colocacidn y
disefio de las atiesadores de carga, debido a que se desco-
nocen las condiciones en que serdn transmitidas a la trabe
dichas cargas. .

Si al revisar la totalidad de 1a longitud de 1a trabe
como un tablero no se exceden los esfuerzos admisibles men
Cionados, se da por terminado el disefio de dicha trabe y ~.
se retorna el control al subpregrama DISERO para continuar
con e1 elamento s1gu1ente.

Si resulta que el esfuerzo actuante de compresidn cal
culado, es mayor que el admisible, &sto significa que la -~
- trabe debe ser atiesada con atiesadores de rigidez, proce-

. diendo para el efecto del siguiente modo:

.* Se propone la colocacidin-de un atiesador al centro
- del claro y se revisan los dos tableras resultane-~
* . tes del modo ya expuesto,

f'e
| i)

[ YU R U—
u L —d
¥ i

* 51 el esfuerzo actuante aiin excede al admisible --
.~ entra a un ciclo que reduce la longitud del table-
ro "a" en un 5% y revisa el esfuerzo en el nuevo -
tablerg, hasta que dicho esfuerzo es menor o igual

que el admisible. e

C =1 ]
PR T — | b @ —f

Los tableros que se propanen son siempre simbtri-e
cos respecto al centro de la trabe, y 1a revisién-
-de. Yos esfuerzos se efectla de ambos lados, toman- .

“do el m&s crftico para dimensionar el tablero.

* Una vez gque ta Yongitud de tablero se ha reducido~ -
lo suficiente para cumplir cor el esfuerzo, se pa-
sa a revisar la longitud libre que-queda al centro
de la trabe. repitiéndose el proceso. ‘
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E1 Manual de Monterrey no Ofrece un mé&todo para el
disefic de atiesadores de rigidez, por 1o cual que-
da excluido dicho diseﬁo.

SE OCUPAN ATIESADORES POR ESFUERZO CORTANTE:

Esto se establece cuando el esfuerzo cortante mS

‘ximo -en la trabe excede a} calculado con la férmula -

(3) del manual, Este esfuerzo actuante de cortante -
se calcula dividiendo el valor del cortante miximo --
por el &rea transversal del alma {ver diagrama de re-

,querimientos. figura 3.7).

X
(te - o)

E1 programa propone infcialmente los tableros --

".extremo que se colocan en 1a trabe,

I I
ot p— o
| I

) Para definir la longitud que se propondré asig--.
nar.a "a " se aplican las expresiones que ofrece el -
Manual de Aceros Monterrey, para determinar la separa
cibn entre atiesadores {ver diagrama de requerimien--

‘tes, -Figura 3.7).

* La dimensidn mfnima del tab1ero (a 6 h) no .ex
cedera de 2920 * ta .

Vi

(Manual Aceros Montgrrey. parte I, Secc. 10 -~



52

(e) -2) Esta expresién estd definida para ta-
bleros extremos.

* lLa dimensitn minima de) tablero (a & h), no -
excederd de 260 ta.

2 3

* La relacidn _a . ( 260
h (h/te)
(Manual de Aceros Monterrey, parte:1l, Secc. -

10 (e) -3) Estas dos {iltimas expresiones defi

nen la separacién entre atiesadores interme--
d¢ios en general.

-REVISION DEL ESFUERZO CORTANTE EN EL TABLERO.

Se propone para "ap", el mis pequeﬁo de Jos tres re-
su)tados obtenidos, si en alguna de las dos primeras expre
siones el valor de h cumple con el requerimiento, entonces
dicha expresi6n no es tomada en cuenta para hacer Ta elec-
cién del valor de "ay". Si dicho valor excede a 1a mitad -
de 1a longitud total de la trabe, se toma ésta mitad como
el valor de aj.

. Asimismo, el manual especifica que el esfuerzo cortan
te en un tablero no exceders el calculado segin las férmu-—
Yas (8) 6 (9), segin corresponda (ver diagrma figura 3.7).

. Por tanta, el programa calcula el esfuerzo cortante miximo
‘en el tablero y pasa a revisar dichas férmulas.

Debe recalcarse que en realidad se est&n proponiendo -
dos tableros, uno en cada extremo de la trabe, y el crite-
ric es disefiar el que resulte bajo esfuerzos mayores y pro
poner el otro idéntico. Este criterio de simetrfa se apli-
ca a lo largo de toda la rutina de disefio de atiesadores.

b Si resulta que el esfuerzo cortante actuante es mayor-
que el esfuerzo cortante admisible, se procede a reducir -
1a longitud "ay", del tablero en un 5% hasta que cumple -
con las f&érmulas (8) 6 (9) o bien cuando ya no resulta po-
sible aumentar el esfuerzo cortante admisible (éste no de-
be exceder de 0.4 Fy, Manuail Monterrey, Parte 1, Seccibn §
(b) ). En caso que ocurra ésto Ultimo, se transfiere el -
control a la subrutina SECCION T a través de) entry REVSEC |
€T, para crecer una dimensifn de 1a secciSn en un incremen
to, reinicidndose totalmente el disefio de la secciﬁn

-REVISION DEL DESGARRAMIENTO EN EL ALMA:

Cuando el tablero-cumple con los requeriﬁiehtos,de,-
esfuerzo cortante, se obtiene la relacibn del esfuerzo cor
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tante actuante con el admisible y si &sta es mayor que 0.6
se pasa a revisar el esfuerzo de ten5\6n y corte combina--
dos, que no deben exceder de 0.6 Fy, ni lo especificado ---
por la férmula (12) {Manual Monterrey, Parte 1 Seccibn 10-
(9) ). De no cumplir éste requerimiento se reduce el ta--
bleroc con las mismas condiciones 3 lo ya expuesto en el pi
rrafo anterijor,

Ya cumpliendo con los requisitos anteriores se trans-
fiere el control a la subrutina DISAT, donde se revisa el-
tablero por desgarramiento del alma. S1i no cumple con é&s-
to se reduce un 5% el tablero y se revisa nuevamente por -
desgarramiento, cicldndose de &sta manera hasta que cum- -
pla.

-DISERD DE LOS. ANTIESADQRES:

E1 disefo de los atiesadores se efectda de acuerdo --
al 8rea mTnima requerida, segin la f8rmula {10), y cum< -
pliendo con las especificaciones referentes a:

* Area necesaria corregida (por la relacibn fv/Fv).
* lnercia'mfnima respecto al plano del alma.

~Relacién ancho - espesor < _800

. VEy
(Ver diagrama de requerimientos, figura 3.7).

. “Por 1o tanto, el programa encuentra las dimensiones -
del -ancho 'y espesor que satisfacen los requerimientos ante
riores, - Sin embargo, dichos datos deben interpretarse de-
acuerdo con las condiciones de colocacifn que se elig1eron
C.en un principio.en la entrada de datos:

Si se eligid colocar atiesadores en pares la dimen-. -
,siﬁn del ancho “b" .obtenido es la siguiente:

_~Lgmmm ;I_ 

-8 se eligid colocar atiesadores en un15616'1adb‘del-
alma: o : ' T
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’ -ﬂ‘l;avlm 1 o

-

. E1 archivo de placas de acero que se ut111za para el-
disefio de atiesadores se genera automdticamente a partir -
del archivo de placas para el disefio de secc1ones de las -
trabes.

- REVISION DE LA NECESIDAD DE COLOCAR MAS ATIESADORES.

Se obtiene Ta longitud libre que resta de la trabe --

L* ) y se calcula el esfuerzo cortante actuante, que no

debe exceder al calculado por la férmula (9) para que no -
sea necesario colocar mis atiesadores.

]

o —

—a, =i v
. ]
|

R
I : l
!
. I
1)
. - P
. -

V cone M i ealcula
_Lg_f_mrn cortonte -

Cuando se determina que no se requiere colocar mis --
- atiesadores por esfuerzo cortante, se procede a revisar --
por desgarramiento del alma la longitud o', efectudndose-
. ésta revisidn de forma id&ntica a 1a-expuesta en el aparta
. .do D inciso 1.

Por el ‘contrario.si se encuentra que si se requiere -
continuar atiesando la trabe por esfuerzo cortante, enton-
ces se propone otro par de tableros 1ntermedios.,‘
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- PROPOSICION DE TABLEROS INTERMEDIOS.

“La proposicién de la longitud de éstos tableros se --
Tleva a cabo en forma anfloga .a la empleada para proponer-
la longitud de Yos tableros extremos, con la diferencia de
que no se utiliza la expresidn que indica que a 6 h - -
< 2920 ta . ’

Vv

- S1 la suma de las longitudes de los tableros coloca--
dos anteriormente de un lado de la trabe mis la longitud -
del tablero que se estd proponiendo, resulta mayor que la-
mitad de 1a Yongitud total de la trabe, entonces se le - -
asigna al tablero en cuestibn una longitud jgual a la dife
rencia de la mitad dela Tongitud de la trabe menos la lon-
- gitud acumulada de los tableros anteriores.

S \

) 1
T Tablero propuesto sobrepasa la
1 | —L§> mitad de 1a longitud de la trabe.

e G oy et 0y 4
i_

i g -

=0, ~p—— g, ~—f——— 0, —‘i“— 0y ——t—a, —¢~0,
: J

Tablero ajusiado é Ta mitad
de ta trabe.

. Lo cual equivale a proponer la colocacidn de un atie-
sador justamente a la mitad de la longitud de la trabe,

La revisidn de los tableros intermedios se efectda de
la misma forma gue la expuesta en el caso.de los tableros-
"extremos. .

"3.-- SE OCUPAN ATIESADGQRES POR LA GEQMETRIA DEL ALMA:

: ‘ Esto se-establece cuando la relacibn de la altura del
a1ma con el espesor del alma (h/ta) es mayor que 260 (ver-
“'diagrama de’ requerimientos. F1gura 3.7). .

Inmed1atamente se procede a proponer una ]onyitud pa-
ra-los tableros extremos de la trabe, de la misma forma «- -
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que ya fue explicada, Se calcula el esfuerzo cortante md-
ximo actuante en los tableros y se revisa que la longitud-
del tablero expuesto no exceda de la mitad de la Jongitud-
total de la trabe. De ser as{, se le asigna al tablerc -~
una longitud iguat a2 la mitad del claro de-1la trabe.

~ REVISION DE ESFUERZOS EN EL TABLERO.

] Se revisa en el tablero propuesto gte no se excedan -
los esfuerzos admisibles de cortantes. (FGrmulas 8 o 9),-
combinados de tensidn y corte (FSrmula 12), y desgarramien
to del alma (FSrmula 15 ¢ 16). (Todo &sto en las mismas --
.condiciones destacadas en el inciso 2.

~ PROPOSICION DE TABLEROS INYERﬂEDIOS.

Una vez fijada la longitud de los tableros extremos,=
se propone la longitud del siguxente tablero (intermedic)-
y se revisan los esfuerzos en &1, en las mismas condicio--
nes ya discutidas para este tipo de tableros.

: Una vez aprobada la proposicibn de la longitud del ta
. blero, se ajusta &sta longitud de modo que pueda acomodar~
~.se un nimerc enterc de tableros en la longitud.

[ l l ] ] 1 o mum;-uo'u.

04— 8, —} f— 0y ~4-0,4
+ N - 4

l 1 [ [ ] l ] Og '.‘ulm flu';u.

gy by e e

Esta longitud ajustada es la que se: asigna def!nitiva
mente al tablero. Los tableros restantes que se parponen~
de la misma longitud, pasan a revisarse suces1vamenta Gni~
camente por desgarraniento. )

En caso de que a!guno de el1os no cump1a. se reduce -
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su-longitud hasta que satisfaga &sta condicién y se repite
el proceso de ajuste del tablero y revis16n de 1os restan-
tes. .

NOTA: Cuando existe una carga puntual. considerable -
~en un tablero, que ocasiona que se exceda el esfuerzo admi
sible. de desgarramiento en el alma, el programa reacciona-
acortando 1a longitud de] tablero hasta que la carga queda
fuera de éste. e

| |

[ P
=

=1

A proponerse el siguiente tablero, el problema sub--
siste, y esto da por resultado que varios atiesadores que-
den pr&cticamente apifiados en un mismo punto.

P
Esta anomalfa debe 1nterpretarse simplemente como que,
en &ste punto se requiere la colocacién de un atiesador de

“-carga, 1o cual deja a la carga puntual fuera de cua1qu1er-
tablero.

~E).- SALIDA DE DATOS.

Los -datos que se despliegan en la pantalla para
ser examinados por el usuario son: .

*° Las condiciones estdticas en las que se en--
cuentra cada trabe, es dec1r

- . No. de trabe
- -Longitud de- la trabe en m,
- "Reacciones vert1ca1es. en Kg, { + +)
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- <Cortante méx1mo en Kg, y su localizacibn res
pecto del extremo izquierdo de 1a trabe, en-
cm,

- Momento mdximo en Kg. *cm. y su lacalizacibn
respecto- del extremo jzquierdo de la trabe -
en cm.

* Bl dlseﬁo propuesto de cada seccifn y el es-
paciamiento de los atiesadores, todo lo cual
comprende:

~ Distancia entre patines de la secciédn pro- -
puesta, en cm.
Espesor del alma, en cm.
Ancho de patines en cm.
. Espesor de patin en cm.
Flecha presente a la mitad del clara, en cm..
Flecha admisible en cm.
Esfuerzo actuante en flexidn Fb, en Kg/cm2.
Esfuerzo admisible de f1ex16n. segln ecuaci&n
{11}, en Kg/em2,
- Inercia respecto al p]ano de flexidn, en cmf4.~
.= No. de sujeciones en el claro.

)

) De cada tablero que pueda existir, se proporcio-'
nan los siguientes datos:

- No. de tablero.

- Longjtud del tableroc en cm. ) :
- Distancia del extremo izquierdo de 13 trabe .
al final del tablero, en cm. :

- Esfuerzo admisible de corte Fv en Kg/cm2.

-« Esfuerzo actuante de corte fv en Kg/cm2.

- Esfuerzo actuante en compresifin para desgarra

- miento del alma, en Kg/me2.

- Esfuerzo admisible de compresidn para desga--
rramiento del aima, en Kg/m2. :

- Espesor de placa empleada para diseito del an-
terior en cm.

. = Ancho total md&ximo de atiesador 6 par de atie

sadores. en cm.

NOTA:‘ Cuando no se proporciona dato alguno. del

. disefio del atiesador, esto significa que

no fue espaciado de mediante las fbrmu--

Yas (8)Y &8 (9); es decir, se trata de un-
atiesador de rigidez.
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REVISION DEL ANALISIS.

Esta rutina se. encuentra al final del programa prin-
cipalt (ver figura 1).

Puesto que uno de los objetivos de la presente Tesis-
es lograr, mediante el sistema de programas un disefio es--
tructural basado en condiciones 1o m&s cercanas pos1b1es -
a la realidad, entonces se procurard que las inercias rela
tivas empleadas en el anflisis y las resultantes del dise-
.fio sean iguales.

Esto se puede lograr haciendo que el sistema sea un =
ciclo anflisis-disefio-andlisis-diseno...

- Esto significa que-el andlisis del ciclo siguiente se
le alimentard con las inercias resultantes del disefio del-
ciclo presente, haciendo que los valores de las inercias --
usadas en el anflisis y las obtenidas del disefio converjan
cada-vez mis en cada ciclo.

La rutina hace 1o siguiente:

* -Despliega una tabla de todos los elementos del mai
co donde se muestran:

. = Las inercias relativas empleadas en el an8§liisis.

- Las.inercias relativas actuales (resultantes del
disefio),

- :las ;nercias reales actuales (resultantes del di
sefio).

- E1 porcentaje de cambio de la inercia relativa em
pleada en el amdlisis respecto a la obtenida.en -
el disefio.

A modo de referencia, verifica qué nimero de elemen-

tos tienen un porcentaje de cambio menor al 20%, desple--
gando 8ste resultado, y se pregunta al usuario 5i se de--

-~ sea upa convergencia mayor, ejecutando otro ciclo andti--
. sisedisefio.

* "Si Ja respuesta es afirmativa, primeramente se co
rrigen los efectos (en el momento de empotramien-
to perfecto). causados por la diferenciaen los =
pescs propios de las trabes obtenidas en uno y --

- otro ciclo y se transfiere el control a la ejecu=
cibn.del proceso Kan1.

Si l1a respuesta es negativa, se da por terminada-
la operacidn del sistema.
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Esta parte comprende el desarrollo de un ejemplo con-
sistente en el andlisis y disefo de un marco con dos cru--

jias'y dos pisos, cuyas dimensiones y cargas son las si- -

guientes: .

8500 kg
. l’ln‘l -
R : 300 kg /m IT " 1}
00 kg/ 11 : - 11 -
. o — \Z u - 45 o - ___E
2 . l. .
T, 800 kg
I "8 b ] q00 kgsm_ |1 11 :
5 7 2000kg/m 1) %4
@ . R | ' . O ‘ ] @
[ 3 [
] . T S el

-_ e 2.0m—pfa : - ., 200 - -%‘ nom gl
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CONCLUSIONE.S

A1 1legar al té&rmino del desarrollo de la tesis, pode
mos extraer algunas conclusiones, tomande en cuenta ]os ob
Jetivos que se perseguian en un principio.

= Al operar el s1stema. resultéd ev1dente la ventaja-
que significa para el disenador el uso del mismo, al que--
dar Tibre de la intervencidn. en el cdlculo y dedicarse ani
camente a supervisar el rumbo del disefio y a proponer muT-
tiples alternativas.,

“E] usuario puede observar el proceso completo de and-
lisis y disefio en unos pocos minutos sobre la pantalla, y-
toda la informacién generada por las diversas corridas que
da almacenada en la memoria dentro de archivos diferentes,
1o que permite examinar dicha informacifn posteriormente,~-
o bien, mandarla imprimir. De hecho, el sistema Vax permi
te una gran flexibilidad en 1a manipulacidn de los archi-~
VoS, -

- Se observé la compleJidad que entrafta intentar ela
borar un programa de cardcter muy general, como serfa el -
del anflisis de marcos en tres dimensiones o con una geome
trfa cualquiera, puesto que se hace necesario recurrir a -
métodos mas sofisticados de anflisis y ademds se precisa -
de in volumen considerablemente mayor de espacio de memo==
rfa que si se opta por circunscribirse a resolver.un pro--
blema m&s particular, como es el andlisis bidimensional de
_-un marco con una geometrfa rectangular,

- . AGin as¥, este enfoque deja margen para resolver una =~
gama razonablemente amplia de problemas.

- Se aprecid que el programa que maneja la entrada -
de datos en el sistema adquiere una importancia muy grane=
de, pues es el que permite que el sistema establezca una -
comunicacitn efectiva con el usuario ¥y que éste Gltimo pue
da operar a aquél con facilidad.

- A1 estimar la capacidad que es necesaria para ope-
rar el conjunto de programas, se observl que es considera-
.ble, pues el espacio total de memoria asignado al programa
principal es de 171.17 K bytes, y ademds es necesario con-
siderar el espacio que se requiere para almacenar varijos -
- archivos-de -datos, que pueden 1legar a ser considerablemen
te mayores. Por otra parte, el sistema VAX permite mane--
jar con gran rapidez cantidades masivas de datos almacena-
..dos en archivos, cosa que puede resultar bastante m&s pro-
- .blem&tica en miquinas pequeﬁas.
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- Pensamos que el presente sistema es un nﬁcleo base

‘que.’ puede complementarse con subprogramas adicionales que-

proporcionan ventajas tales como la generacifn de grificas
a partir de los datos de salida o 1a manipulacibn de l1a ==
asignacifn de las dimensiones de las variables, de manera=
que para cada problema se utilice la memoria mTnima necesa
ria. En el sistema VAX resulta muy sencillo agregar nue--
vos m6dulos que se requieran al sistema princ!pa] :
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