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1.1 PLANTEAMIENTO GENERAL DEL PROBLEMA

El praoblema que se rlantea en este trabajo consiste en
determinar los elementcs mecanicos vy desplazamiznlos a que ssta
sometida una estructura fornada por marcos reticulares medrante
el uso de una microconsutadora de capacidad de memoria reducida;
este problema se pugde considerar en dos partes, =1 problema
estructural v el numerico

Fara vresclver el problema éstructural harenos use Jel
meétodo watricial de rigideces! conm base en la katriz de rigidez
de cada narco se calcula su matriz condensada para rosteriormente
ensamblada junto con la de 10s demas marcos ¥y obtener asi1 la
matriz lateral de la estructura

Enpleando las critericos Jdel Reglamenta Fara
Construccien del Distrito Federaly,, s& calculan lzs accicnes
siemicas mediante la aplicacion del netodo dindnica o estatice,
Fpara finalmente cosbinar las acciones Que actuan sobre la
estructura y obtener las elensntos necanicos y desplazamientos.
Asi mieno se emples ¢l citade ordenamiento para conparar loe
resultadoes obtenidas ¢on ios limitzs rermisibles

Ei rroblema numeri(o se resuelve manzjand: las matrices
y veclores generados por la sflicacion del metoda de analisis  &n
arrealos numsSricos de  forna matricral del meror tansPo posible
gque cumpla can las condiciones del sistena estructural por
analizar, estos arreslos son almacenadssd en archivos Pard GCUWRar
asi menor espacio Jde nemdria e la microconputadora

Fare conpartirt la nenoria princiFel de la corputadors,
que Ppor lo as=neral &s mendr & la que s cejulers,  se utilizan
archives gara los datos v el programs e realiza oen forma
esttTucturads, en donde fada una de las sartes realiza wna funcion
gepecifica vy 6 enfuantvran sncadenadas entre si, ziends dJel
menor  tamaho Fosible para  chbtener Wn Mayor 2Spatio J€ helQPrla

ante la ejecucion
del sistema de corfuts v el nane)c de datos necesary

"
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1.2 ™ETODO DE RIBIDECES APLICADO A ESTRUCTURAS RETICULARES

Una de los metodos mas adecuwadas para 21 analisis de
estructuras formadas por narcos reticulares de tamalo
considerable, es el metode de rigideces, va gque ton avuda de la
tomputacicn, este netodo permite @] mans)o de los  arreglos
numericos (vectmres vy matvrices) de manera comocdzs v flesible,
siendco sencilla la automatizacion del proceso de calculo.

El netade de rigideces para el analisis estructural de
un marco reticular puede resunirse en loz siguientes Fasos

[
.

a) Definir los grados de  liberiad del
sistema  estructural v establecer un
sistema de coordenadas globales y wno de
coordenadas locales

b) Definir las rpropiedades elasticas ¥
geotwstricas de los elements gue conforman
el sistena estruclural.

¢} Optener la matriz de rigidez (L] en
ctoordenadas locales Jde cada elemento que
forma la estructura.

4y Transformar la matriz de ri3idez de cada
elemanto al si1stena de coordenadas
globales [x']

&) Oblensr el vector de fuerzes actuantes
13 en coordenadas  loczles de  cada
elewents que forma la estructlura



1)
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b

i)

)

Transformar el vector de fuerzae de cada
elemento al sistena de toordenadas
globales [§').

Ensamblar las natrices de ¢i1gideces de
cada elengnto [L'] &n la matriz de
rigidez del sistema sstructural [h1]

Ensamblar 1os vettores de fusross
attuantes (') de& cada elewmento &n &l

vector de fuercas del sistena estiructural
IFl

Encontrar el vector Oe Jdeselazatentos
{0}, resolvienda la etuacion [F1=1H3(0DY.

Calrular los elementos necédnicos de cada
elementis

Acontinuatidn  se  e<slita cada wno de los  pasc
. 1}
wmencionados O Que (onsta este netodo -



1.2.1 DETERMINACION DE GRADOS DE LIBERTAD Y SISTEMA DE
COORDENADAS GLOBALES

En wuna e&structura esiste un numero determinade de
desplazamienios independientes de los podos, que define las
position da) sistema sstructural en todo monents, & &s5te  numero
s le denomina grados de libertadp,.

Para una estruwctura en el espacgio de tros dimensiones
cads nudo fiene £oMeD ma 1 SE316 companentes: tres
deseplazamientos vy Lres 317035 0 el plano sale tendre cons maximo
tres comgonentes:! dos desralzemlentos y oun gira

En fIa figure 1. 1) se wouestiran las componentes pPara
cada uno de los casos

Por olro lado, cada elewmente que conforma una
estructura tiene gue ser referide & un sistama de  coordenadaw,
egte puede se locel o global.

Se tomard la siguiente ctonvencion en el sistema de
coerdenadas lorales, el ej)e X coincide cton e}l &je neutro del
elemento, 1los demas eles tenderan la direccian de los ejes
principales centroidales del eslenmento.

Las coordenadas globales son el marco de referencia que
abarca a todos vy cade wpo g2 les elenentos que forman a la
estructura, *teniendo as{ una wisna referencia tads elsmento, asi
come de las fusrzas due activan vy gesplazatnentes que se producen
en el sistems estructural, en la figura (1.27 se 1lustra cada uno
de los sistenas de roovgenadas
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1.2.2 PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS

La definicicn de cada =lem=ntc que conforma un sistema
estructural consta de proriedades elasticas y geométricas, asi
tome de una localizacion especifica v unica.

Es necesaric congcer los sigulentes datos para aplicar
el metogn de rigideces

E ¢ Modulo de elasticidad.

I Momento de dinercia de la seccion
transversal.

A . Ares de la SeCCion transversal
NN Nudos de liga. (inicial, final)d
Xo ¥, Coordenadas del nudo inicial.
Xe: ¥y o Coordenadas del nudo final .

Puesta Que cada elemento estructural tiene una
orientacidn definida, que se indica mediante una flecha, donde
tomienza el elemento se conoce cono nudo inicial y donde termina,
nuda final.

xh Yl

o,

xIIYI - ”

Figura 1.3.



1.2.3 MATRIZ DE RIGIDEZ INDIVIDUAL

Cada elemento tiens una matriz de rigidez unita, esta
matriz esta dividida en cuatro submatrices,, tomo se muestra en
la siguiente expresion !

[kl = (1.1

am wa ml am =
. me am -

Dado que la gran mavoria de 1los edificiocs con
estructuracidn semejante 2 la aque se analiza en este trabajo
estan regidos por el fenowmeno de flexion nos abocaremos sobre el,
considerando tanbilen que se teflere a =structuras planas.

Asi se consideran  efettos de flexion para  un
eletentoy ¥ no se toman encuenta efectos de cortante ¥y torsicn
cadn una de estas submatrices esta formada por los siguientes
nanera

EA/L 0 0

ikly = 0 121/L2 CEI/L?

PR

L] CELI/L® aEI/L H

-



~EA/L Q¢ (¢}

(I. 3

 h R e -

L

Cklg = 0 -121/L%  —6EI/L2
0  -6EI/L*  ZEI/L !
*
§ !
i -EA/L o 0 !
. :
Ckim = ! @ -12I1/L% -gEI/L! ! (1. &
! !
I e -BEI/L*  ZEIA :
! ;
i =
i EA/L o o
: !
tklm= | @  121/L* -6EI/L? : (1. 5)
{ :

o -SET/L? 4EI/L

Eata matriz individual (i ] se enctuentra en uwn sistenad
de coordenadas loctales, la ctual tiene gue ser transformada a
coordenadas globales, para postericornente poderla ensatblar en la
matriz de rigidex (K] de las estruttura conpleta.

Fara lograr este cambio de cosrdenzdas €5 NeCesario
transformar cads una de las Subatrices que ComECONen & la matriz
de rigides individual [L]1., esto €& logra aplicands Ia siguliente
ELUHCICGN, !

e



[k']u = [T1 [k]u [TIT (1.86)

donde [k']),; es la submatriz referida a coordenadas globales, [T1
es la matriz de transformacion vy [TI1' es su transpuesta, la
matriz de transformacion esta formada de la siguiente manera !

! H
H cos a s5en a Q H

[Tl = i -5&N a =131 3] H (1.7.)
H Q [+ 1 H

donde el angulo a &s la tnclinacion que existe entrez los ejes de
ctoordenadas lacales v las globales (figura .53 ), por lo que los
valores gue comronen esta natriz gstan Jdados por

l|“)\| Yl-Y|
Co8 & & —wmsso--— y GBI @ T mmesmem——
L L
{I. 83
donde:

X, ¥y 1+ Coordenadas del nude inical del elemento.
Xe,¥e o Coordenadas del nudn final del elemento.
L H Longitud del elemento.

5i hacemss M = S&n a ¥ P = cos a, al transformar

las submatrices del sistema de coordenadas locales a globales, la
ecuacicn (. &) para la submatiz [k*'1y es

11



! p-m O 1 SER/L Q a ! lpmo i
H H i H i H
'3y = tm p 041 | O 12EI/L? GEI/LY Y lemp 0 !
H . I H
HINL T « S SO S S+ eEI/L? AET/L ¢V t 001
(1. 9
que al efectuar este producto se cbtiene |
EASLIRY ¢+ (1ZEL1/LY)1t (ER/L — 12E1/0MFN (=£E1/Lm 3
k') = 1(EA/L - 12E1/L%pm (ERA/LMWT « (L12ET/LM)E? (EEI/LM)Pp |
' !
hv=sEi/LY) WBEI/LYE 4E1/L i
(I, 19
an forma ansloga para las demds submatrices ce tiene
{-(ERA/LP? = (12ET/L%0? (=EA/L + 12ET/LYEM t=sEI/LDw ¢
l. :
k’'ly = {(-EA/M + 12EL/Ly3pm ~(EA/LIM® - (1ZEI/LN3p2 (GE1/L%ip]
{CEEL/LY 0 (-eEI/LNp cEIAL G

1. 11»



ICEA/LIP® + (12E1/1%n?

k'ln = ICEA/L = 12ET/LP®)pm
t

VOEET /L%

[k!'Jn = [k'1y

De esta

k']

manera,

-

(EA/L - 1ZEL/L") P (GEL/LY)n)

L

(EA/LIm? « (12EI/L%)p? (-eEl/LY)p!
i

(-EEI/LYp 4EI/L

(1. 132

la matriz de rigidez de un elemento
referida a coordenadas 9lobales es de la siguiente forma !

Tk’ 2y

(k' 1n

Ck* Jqa
(1. 14)
fk'ln

P

12



1.2.4 VECTOR DE FUERZAS INDIVIDUAL

Cads elemento gue forma parte de wna estructura
tontiene dos vectores de fuerzas individual {{)}, uno en cada nudo
y referido en ctoordenzdas locales esta formado de la siguiente
manera !

HEE FY I
H H
(13, = ! fuy (1. 152
H H
E « PR
domde

fix | Fuerza sobre el #je X en el nodo i.
fyov ¢ Fuerza sobre el e3e v en el nodo i.
M, i Monento en 21 noda 1.

Los valores aue conponen a este vector (f), se obtienen
de acuerds a las act1omes sue actuan sobre el elemento.

1 el wvector de fuerzas (1), se encusnira referido a
coordenadas locales, es necesaris iransformarle a  coordenadas
globales para fFosierlornente ensawblarle & un salo vector de
fuerzas que conforme todo el sistena estructural, este cdlculo se
realiza de  manera  senaldante  al transfarnacion de la matriz de
rigidexz individual, aplicands la fornula

Ef*3, = [T3 113, ‘I 18)

donga [f'] es el wvector de fusrzas referido a coordenadas
globales, [T) es la metriz Jd2 transfornacidn (1. 7.0,

14



1.2.6 ENSAMBLE DE LA MATRIZ DE RIGIDEZ ¥ VECTOR
DE FUERZAS,

Para obtener la matriz de rigidez total [K) del sistema
estructtural es necesario transformar todas las matrices de
rigideces de los elenentos a ejes alebales

£l ensamnblew es un procedimento gue ctonsisté en
suhar las submatrices 1ndividuales de los elementss en el lugar
de la matriz de rigidez [K] sue les tarresponde de atuerdo al
elemento ¥y node & Que corresponden, Come  Se nuestra a
tontinuacion.:

1 J
H [ ]lll [V Juse H 1
Kl = | H
! k'l Tk’ Jim : J
| H
LI 170

Cada elements { que forma al sistema estructural tiene
un nudo inicial I y otve final J, de tzl manera cue la submatraz
(k' corresponde  la posicion 1,1, andlessnente a [k*)ur la
posicion 1,J, a k' Jyen J, 1 v & U ') pm el lusar J,J.

Cuandn das o has submalrices de diferentes elenentos
les corresponde el misne  ludar, estas se suman  entre  s1
obteniendo asi una nNueve subnatriz ocupends esa POsiCcion.

Al teper todas las subnatrifes en su lusar ¥ sunadas,
el resultads es la matriz de ri3ides del sistemwa estruttural.

i%



En la figura (I.4) s& nuestra dos elementos que al  ser
ensambladas las matrices (k'] la matriz de rigider [K] sera @

& = T
H H
i El:':nl t'i']nz H r
: :
K} = 4 (¥’ 3en £k Jupt k3w ! )
: Tk’ Jun $
{ [L"]m Ck']m H T

Lada elewente tiene dos vertores dé fuerzas, wuno &n
tada nwio, cuanda evisten fuerzas sue no co1nciden en los nodos
del elemento s& ralcula ja fuerza actuante que ctasionen estas,
tada vector {f), corresronde o un  lugar &specifice dentro  del
vector de tuerzas total (Fi, este lugar esta determinadd | de
acuerdo al nudo que certenece, cowo Se huestra & [ontinuacicn.

{F} =

De manera seme)ante & la matriz de rigider, cuando doe
& mas vectores (f), le correspronde el wiswmo lugar, estc se
sumaran entre si formands URn DUueVo vECLor Aue CCURard e5& hisha
pasicion. ’



FIG. (I.4)




1.2.6 SOLUCION DEL SISTEMA ¥ CALCULO DE ELEMENTOS MECANICOS

Con la matriz de rigigdez total ([K] vy el vector de
fuerzas (F} se forma la ecuacion fuarza - desplazameniento

(F) = [K} (D} (I, 19

Al resolverla se cobtienen los desrplazamientos de leos
nudes contenidos en el vector (D), c¢on base en este Ultine se
puede formar un  verior de desplacamientos {d) de cada elemento
formado por los de su nuds 1micial v finmal.

Los elementos mecanicos (F) de cada elemento sa
talculan con e! desglezantente indavidual (d) v la matlriz e
rigidez individual {i '] resolviends la 2cuacion

(FY = f'1 (2 (I, 19 1

g nere&aTIo reCorZar Sue para  cobtener los  elementos
mecanicos refarigdas a sistema de coordenadas  locales, es
necagario que la matriz de rigidez [b'1 se encuentre referida a
coordenadas  locales ¥y transiormar el vector de Jdesplazemientos

(¢} a la misma referencia, para cobtener el vector cde
desplazamientos & ¢jes  locales se multiplica gor la matriz de
transformacion [T] (1.7) juedands la ecuacion (1. 19,1} de 1la

forma sigulente

(F} = [k} IT] (4} (I. 19.2)

17



1.3 CONDENSACION ESTATICA DE LA MATRIZ DE RIGIDEZ

Con el objetivo de obtener uwna matlriz que contenga
solgmente determinados grados de libertad, relacionados con los
datxs grados vy obtener las accicnes producidas por estos grados
libertad deseados se logra mediante el proteso de= condensacion
estatica

La condensacicn estatica. de la matriz de rigidex
consiste en eliminar las fuerzas vy grados de litertad Gue no
intervienen para e} analisis deseadow ., obtenlendo una tatriz de
rigidez donde s3leo intervienen los grad:os de liberiad deseados.

Dande 17 etuacicon de fuerra - desplazamiento sera de la
forma !

(Fa) = [K'] (Dg} (I 200

donde (Fp) es el vector de fuerzas gue actiuan sobre la estructura
y (D} es el vector desplazamientios de los grados de libartad
sobre los que se efectud 1a condensati1on. El porqud del subindice

2 s2 explica 8n los pParrafos sidulentes,

Fara el caso particular de sismo sdlamente interesan
los fuerzas y desplazamentos torizontales en la estructura.

Para poder realizar la  condensacion estatica es
necesario determinar  los  gvades Je litertad que se desea vy
canbiar los rengleones v las  columnas  Sue fFertensceén a dichos
grados de libertad &n la watriz de rigides , & la parte inferior
derecha que organlzads € el sistenma de  ecuaciones I 21D
corresponde a la submatirz bp |



tFy I Ku Kuz | L v TR
H o= I 1. 21)
P F b Ky Ka § & Da i
donde los subvectores {(Fi) y _(Dy) estan compuestos por las

fuerzas y desplagamientos Qque corresponden & los. grados de
libertad seleccionados.

La aecuacidn (I. 21) se puede escribir !

(F4d CFd 0, + (Kl (Dyl (1 .22)

(Fy) = [Knl {03 + (kgpd (0;) I .23»

El vector (F) contiene las fuerzas verticales vy
momnentos, mientras que en vector (Fy) estan las fuerzas
horizontales, que son las que artuan sobre los grados de libertad
que interesan

St se hace (FY) = O la etuacion tI. 22) se pusde
escribir

Kl (D) + [Kpd (D = 2 (1. 24)

Despejando (0,) de l1a ecuarion anterior (1. 22)
{0, = Ehg) (K] (D) (1. 258

Sustiturendo 1b& ecuacidn L1, 725 en la ecwacidn (I. 23) se

15



tieng |

{F1) = ( [Kp) + (Knd [Kyd? (K] ) (D) (1, 26)
Haciendo
[K"] = (Kuml + (K5) [K,y)t [K;d (I. 27)
se puede escribir ! .
{Fy} = 1KY {Dy) (1., 28
Azl [K*] ez la

matriz gue
horizontales {(F,} con los

libertad horizontales,
la estruttura,

relaciona

las fuerzas
deskrlazamientos de

los grados de
es decir [K*] es la natriz condensada de
qaue se Puede obtener de la matriz del sistena
madiante el protedimiento i1ndicads en la ecuacion (1. 27).

20



T.4. METODOS DE ANALISIS DE FUERZAS LATERALES POR SISMO

Las fuerzas y defornacicnes horizentales de una
estructiura, fFernite &staimar las Rolguras necesarias entre los
elemantos estructurales v los no estructurales asi como la
separacion entre estructuras advacentes, fiara evitar chogues
enire estos v proparcioner sesuridad o la estructlura

La ceusa mas imeorianie de efectos horizontales en el
Distrito Federal, son lus 31835, en gste 1NCiss s& menciona oo
métodos aue marca e} Rejlonente para Contruccrores ael O F. aue
son el mélods estitice v el wetods Jinantco

La eleccion dal tiee 9% arnalisis fpera  determinar  les
fuerzas laterales por sisuly,, depende princCifalmente de la
altura de la estructura, %1 & mendr & sesénta mgiros se  puede

utilizar el metods we-talice o dinamnlco, en [as0 Contrario se
enpleara el metodo dinamico

En esta section se describe en forma breve los métodos
estatico y chnamitd fFara determinar las fuerzas latecales
criginsdas FOT SIS,

21



1.4.1 METODO ESTATICO PARA EL CALCULO OE ACCIONES SISMICAS

Esle métods es usado per su simplicidad, esta limitade
fFara estrutturas con aliura wensr a E0n ., se consicdera sue las
fuerzas rorizontales actdan &p los centros de smasa de 1as  piscs,
estas fuercas F, son 1puales &l gese de la wasa  POr un
toeficiente proporcional a la altura scbre el Zesplante fy de  la
masa m, en cueslion

El fagtlor de propovcicnelided 58 tong de tal menasra Jue
la relacion 2 Vs 7/ F Waw o0 1a base ses 33ual = UL/ paro
N9 MENIF Qe A, donde

a ourdenada Jdel sSEecive S ateleratlongs.
C  Coefrciente sismics.

Q ¢ Factdr de reduccion POr SJuttilidad.
Wia ¢ Feso total de la estructura

Voeusy : Fusrzad cortante harizontal en (o tase

Fara e} caco de estructuras veticulares se tiene!

Wy
Fi & m=mr==m = (5 Wi . 2%
ZUW ok
Fara 1 = 1,2, n
donde

F, . Fuerra sismita en el mivel 1.
v, . Peso en el nivel 1.
iy D Altura del nivel 1 sobre el desplanie.
Cs D £l mayar de O/Q v &
n ;D Numero de niveles.

Ve : Feso tatal ode la estructura,

ta
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Puedan tomarse fuerzas cortantes mencres tomando en
tuenta el valor aproximado del reriodo fundamental de vibracion;

El pericdo fundamental T, se calcula con la ecuacidn:

T=26.3 (W xd/ 0 g +(Fy %) ) ) I, 3,
donde ¢
u, ;! Peso de la nasa 1.
Fs ! Fuerza horizental (1. 29
Xy ! Desplazamiento del mivel 1 en la direccidn de
fuerza
= ! Aceleracicn Jde la gravedad.
Si el perfodo fundamental T (1. 307 es menor o igual a

Te rr €1 coeficiante se tomard de tal manera que la relation
V/W sea igual & /¢, taltulandose a v Q cowme se especifica en las
secciones 3 y 4 de las Normas Tecnicas Complementarias earsa
disefo por Sisuogn.

21 T es wayor que Te s& Procedera coma en el parrafo
anterior, donds a no se towara mense de C/4, de tai sanera que
ctada una de las fuerza lateral calculada F, (1. 23, se tone
proporcional al pesd de la masa ques correspondg multiplicando por
un coeficiente dado por !

Ckyty + Kah@? ) 1. 31)
donde:
Fazgl 1 = r 1 =33 W/ (W hy (1. 32
ka=1.57r a {1 =g &,/ £ W h?) (1. 23
Q= (TW/T) (1. 34)



tos valores de T,, Te ¥ r estan dados por las Norwas
’ . -
Tecnitas Complementarias para Oiselfo por Z1snog del Reglawento
de Construcciones para &l Distrite Federslas on la seccion 3.
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1.4.2, METODO DINAMICO PARA EL CALCULO DE ACCIONES SISMICAS

E] wmétodo dinamico se wtiliza para determinar el efecto
. s -
sismico que actua sobre una estructura ¥y se puede resumir en los
siguientes pagsos!

a) Determinar la matriz de mesas y de rigideces.

b) Calocula de las fuarzas horizontales
resolviends el problema de valores y vectores
caracteristicos (frecuencias vy configuracion
de los modos de vibracion de la estructural.

El problema dindmico esta planteado con la ecucacion de
equilibriog,.

[MIC4) + [CILx) + [KIIx} = [MI(&) t1. 35
donde !
(Ml ! Matriz de masa de la estructura.
(C]l : Matriz de amortiguamiento.
[K] : Matriz de rigideces de la estructura.
(%) : Vector de aceleracidn de la estructura.
{*)} 1 Vector de velocidad estructra.
{(x} : Vector de desplazamiento.
{8) : Vector de aceleracicn del suelo.

El miembro derecho de la ecuacion (I. 25) se hace para
vibracidn libre y dado que al despreciar el efecto del
amortiguamiento, ocasiona cambios significativos en el calculo de
las configuaraciores nodales y los datos de que estas resultan
quedando la ecuxclon de eguilibrio de la forma siguiente !
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MI{%) + [KI{x] = @ (I, 382

cura solucion es

%) = {X) sen (wt + &) (1. 37

donde

Anpiitud de los desplazamientos.
Frecuencia natlural

Tiempa.

Angulo de Fase.

o £

de la ecuation (1. 37} se tiene

(h) = ~ wHX) sen (Wt + o) (. 38}
o bien i
23 = = wilx) CI. 39)
que al sustituiria en la ecuacidn (J. 35) ’
[MY (=w¥{x}) + [KI(x) = B (1. 48)
que factorigando
() (IR] - wiMl) = O (1, 41

Esta wltima evpresion (1. 417
taracteristica;
cumplir que !

se& denomina scuacion
para que existan zolutionas no triviales se debe

)
{F



dat | K] - w2 [M] ! =0 (1. 421

Del gesarrollo de este determinante se obtiens el
polinomio caracteristico, curas raices =tal,) los valares
caratteristicos w? (frecuencias al tuadradol.

La solucidn 2e la ecuation caracteristica (1. 41}
ProFortciona tantas frecusncias naturales Wy y wvectores
caracteristicos (X}, comd miveles tenga la estructura, a cada
vector le covreseands Ln valor caratteristicn -2

Log  veCtores caractieristicos (X2, estan fornados por
Yme degrlasznisctas relotives o de cadse miwvel en teda  twddo  de
vibracion.

(1. a3

donde 1 €5 el nmads 3& vibracicn y Xe. desplazamiento en el
nivel n.

Para cbtener los desplazamientos macimes para  cads
vertor carscteristico es necesario multiplicaric cono se muestra
en la siguiente stuacicnum !

(Kgml)y & === [} {x0 1. a4)



wy ! Frecuencia natural del nodo i
EN i Aceleracidn para disero sismico para el modo i
Cs it Ceoefigiente de particiracidn del modo i

El valor de la aceleracicn para disefio a,; se cobtiene
arlicande las condiciones de la seccion 3 de las Normas Técnicas
Conplementarias para Disefo por Sisthom, del Reglamento. de
Comstructiones para el Distrito Federaly,, deacuerdo al valor
del perfodo natural del mode i que se calcula aplicando la
etuacidn

Ty = ——mmm e (1. 4%5)

y el valdr del ccefictlente de rarticipacicn C, se obtiene con la
ecuacion !

z( Me X )
€, = oo — (1. 45)
=( ma Xa? 2

donde . &3 la masa del nivel n v Xu &l desplazanmiente relativo
del nivel n y el wodo i.

Can los vectores de desplazamientos maximos (Xa)
(1. 44) y la matriz de rigidezr (k) se <caltulan las fuerzas
siemicas attuantes {Fu4); para cada modo 1 !

{Fudy = [K] {Xu=ls {1. &7
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donde 1

- wm s

(Fad, (1. 48)

e ma —e m- an

¥y las fuerzas s{smicas actuante Fy en cada nivel n de la
estructura, contemplando cada une de los modos de vibracicon i se
obtiene aplicando la ecuacicn : '

Fo = ¢ LT (I. 49)

=1

donde § torresponde al wmado de vibracidn v 3 al nivel de la
ettructura.
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CAPITULO II

METODOS NUMERICOS

il1.1. Generalidades.

11.2. 3olucion e si1s5tenas de SCUACIONES.
11.2.1. Metozo de eliminacion de Gauss.
11.2 2 Metods de Chalesly.

11.2.3. Metodo nodificaede de Tholeskhy Fara
etuaCiones Sikmultaneas en Danda.

-
v

)
"

;o

M Bh et ol vodld 3 LaleL e 1STiC05.
11.3.1. HMetodo de Jacobs

11.3.2. Metodo de HMolzer.
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I1.1. GENERALIDADES

tn el znalisis del tomportamiento de estructuras ante
diferentes condiciones Jde targda, es necearis 1delizarlas mediante
modelos, ra sgan watematices o erxperinentales. En lo relacionado
a los modelos natenmdticos, estos conducen seneraluente a sistemas
de efuatlones Cuya Soluclcon avtemnatica s& & facilitada  por
planteanientos natriciales

En la fnayoria o2 los casos las metrices resultan de
gran tamafo, por 10 Que &3 necesari1o tratajarlos en computadoras
utilizands métodns cde solucion eficientes, adetuandsse al tipo de
conputadora

Gran Farte de estas natrices son utilizada en la
solucion de sistemas Ze ecuaciones v en 1 calculo de los valores
caracteristices, en este capitulo se nentioman alsunos de  los
métodos de solucicn a 3108 problenas.

3



11.2. SOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES

Para este trzbajlo se toma comd un sistema de ecuaciones

es un conjunto de ecuacicnes lineales algsbraicas, relacionadas
entre si.

Consideremos el siguiente sistema Jde ecuationes

Ay Xy * B Ma *t A Ke v L L B, Xe = [y
Am Xy * B Mzt apg Xyt ., .+ g xa = (3

(I, 1)
Bag Kyt Bg Ny v g Wp ot . L * By Ne T (g

Las notaciones ¥ reglas matriciales tiene un pPapel muy
importante en la fornulacicon de las etuacicnes simultaneas,
hatiendo su manejo mas sencillc, corto y practico.

Este sistema de ecuagiones (11, 1? representado en
notacion natricial se escribe de la forma

Al (X) = (C) (11. 2)

donde la matriz de coceficientes {A) contiene cada unp de los
elementos a, del sistema, &l vector (X} esta formade por las
incognitas <, y en &l wvector (C) se encuentran los  térnanos
independientes ¢, de cada ecuacicn, en general los tErmninogs ag,
%y ¥ £y PUBden ser valores reales, imaginarios, ecuaclones, etc..,
sin enbarge para  1los caso gue se muestiran en este caeitulo son
valores reales.

Este sSisteima escritc en la ecuaction <I1. 1)
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expresado en forma matricial es como sigue :

H By Qg an . B 4 VX ! [ T
| an dgy & - S ' H Xy : H Cy !
H . LI | (11, 3
. T LI |
! am 2m P m 43 M ! i el
Si las constantes ¢, ¢a ... ta SONn todas cerc, el

sistema es homdgeneos, estos sislenas se Presentan en problemas
de valores kropios, como en vibracien libre.

La soclucion de eruacicnes simuliansas es determinar un
conjunto de valores Fara las incdgnitas tales que satisfagan cada
ecuacion simultaneamente, en ocasiones no existen valores que
logren esto.

Si existe una solucion Para un sistema de ecuvaciones
simultaneas, entonces el sistema es consistente, si1 oturre lo
contrario se denomina anconsistente, la consistencia de un
sistema de ecuaciones no garantiza la solucidn unica de este.

La formulacicn de los sistemas de ecuationes pusde
racerse exitosamente con matrices, sin embargs el trabajo al
manual para resolverlos es ctomplicado ¥y fpara determinar las
incognitas @s necesario una ardua labor, por lo Sue existen
varios metodos para cobtener su  solucidn, en  los silgulentes

inciscs e &rpresan algunos de estos metodoS..
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11.2.1 METODO DE ELIMINACION DE GAUSS

El nétodo ce eliminacidn de Gauss, =& basa en la
triangulacion de la natriz de cceficientes, para obtener las
incdgnitas por sustitucicn; en los siguientes parrafos se explica
con mas detalle el desarrallo de este netodo.

Considerande la ecuacion (11 z), la solucidn del
sislema tonsta del siguiente algoritmo |

Se eliminan los coceficientes gue corresponden
a la variable %,, con excepcion Jdel primer rengldn, como
se explica a continuacién:

i) Se elige el coeficiente ay
ii) Se multiplica el termno del segunds renildn por el
factor aufanm, ¥y €] produttc se resta al del

primer renalcn.

iii) 3e repite el inciso antevior hasta el renglon o,
aplicando el factor aw/aim.

Se repiten 10s pasos anteriores para cada columna
hasta que la matriz [A] y el vector (L) quedan de la forma |

T ay @y aw ... & G 0
H an 4a4n e Am H Cy H
H am am Cs
H : i (11. 4)
H HE i
H fm + Ca i
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De la vitima ecuacion del sistema, se determina la

incognita ., pues esta etuacicén es dm o= Upr con la
sustitucion de esta variable x. en la rendltima ecuscion se
obtiene x.;, ¥ asi sucesivamente sustituyendo las i1ncdgnitas

obtenidas en la ecuacion anterior se oblienen todos los valores
dat vectior {¥X}.

Este mdtodo se puade simplifitar con la aplitacién de
las siguianies formulas

St
By T By — B - T (1f. 57
By
1 .
o B e L By S By ¥, ) €11, 8)
an wisg

para k =3}, ..,. n-1i
I =k+l, ... n
yEk, ... 0+ 1}
n = Nimero de ectuacionas.

35



I11.2.2 METODO DE CHOLESKY

La solucicsn de un sistema de ecuaciones por el métedo
de Cholesky.n se basa en descomponer el sistema en dos matrices,
una triangular inferiar vy otra trianaular umtaria superior.

De la ecuacion (1I. 3) y Jd= atuerdo a la descomposicion
de las matrices se tienen como reéesuliade lo sigulente

H Ay B2 .. A C«‘ H H L.. HEHE Y Uu . Uu H B. H
P an 8p .. 3m ; (2! = 1 La Laa HEE S | Up ¢ By 1§
b : i H LI N
' 2y 2pr . 3m o Ca ! L Lea Lem @ ¢ 1 ! Ba

(11. )

El sistemdx de ecuationes original expresada en forma
niatricial es [A]l (X} = (L), que al descomponerlo queda comng
CLILUIIXY - (CY = & o bien CL) (L[UX(X) - {B}) = 0, donde [LILE]
= (C) y (UI{X) = (B}, d& esta ultina y mediante sustitucidn
regresiva se obtienen los valares de las incagnitas x, '

El procedimiento rFara la descompusicidn del sistema de
ecuationes ruede exPresarce <on  las si3uientes ecuacli1ones
aplicandcolas alternadamente

r
lag = &y = 7 1w Un (I1. 9
rel
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1 -
Uy = === { a, = F 1. Uy (IX. 10D

1n latd

4 Po§teriormente para obtener las incdgnitas aplicando
ecuarjon:

Xp T C Uy — F Uy % ) (11. 182

[T

37
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11,2,3, METODO MODIFICADO DE CHOLESKY PARA ECUACIONES SIMULTANEAS
EN BANDA

Las ecuati10ones sinultansas en banda son aguellas en las
que los elementos diferentes de tero de la matriz de coeficientes
estan alrededor de su diagonal principal.

Los elementos que se encuentran entre la linea: del
perfil (o skylinedun ¥ la draszonal principal sa le denomina
franja o banda.

El ndmerc de disgonales diferentes a cero se  dengmina
como ancho de banda.

Skyline

dm am omm Am ma me = mm

Simatrica

El metodo medificado de Choleshy esta disefado para la
solucion de ecuaciones em banda, =n donde esta es simétrica. Este
metodo en cambic al de Cholesky exelicado en &l intiso anterior
toma Un nuevo rando de indices basados en el ancho de franja vy el
nomero de incdgnmias

Fara el sistema [AY {(x} = [C1, en donds la matriz L[AJ
contiene los roeficientes. el vector (X} las  incognitas vy el
vectar {€) jos valoros 1ndependientes, se ti1cenen las siguientes
ecuacicnes,



La matriz de coeficientes [A] se descompone eh una

matriz triangular [S] aplicando la siguiente ecuacion |

&y = an -Z 5"' Ser (II. 12)
=i
para i =1, ... n.
1 -4
By = ———- ayy ‘Z By Sep B ) (I1. 13)
Sy et
raca i i+1, ... i+w-] n., ¥y

j =
J € ancho de franja.

Parsa el wvector de valores independientes' {C)
descomponeg en un veclor (D) deacuerdo a la férmula :

1 -
dy & ==== ( Cuyy = 3 Sey Sp ! (1I. 14y
sll raj

FPara cbterer las incdanitas se aplica la ecuacicn

e = dy - F S, X (I1. 15
red
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I1.3 SOLUCION AL PROBLEMA DE VALORES CARACTERISTICOS

11.3.1. METODC DE JACOBI

Para determninar las todos de

e vibracicon,
(configuracionegs wncdales) y  las frecuentias de cada uno de una

estructura, un netodo adecuads por su manejo matricial de datos vy

el poco tienpo de ejecucion en conputadoras es el método de
Jacobi .

Este netodo esta basards en la
matriz de ridides ¥y Su 1nversa,
s1guiente esquema

diagunaliracien de la
esto puede i1lustrarse con el

Datos:
Matriz de rigidez.
Matriz de masas.

\

:
Diagonalizacion de matrices.

1

1

1

Calcule de wmodos e vibracion.
Calculo de frecuencias.

Tenlendo las malrices de rigideces v de masas de la
estructura por analizar. ol Primesy pAso s& determina una matriz
L], tal que para la matriz de masas [M] sea 1guwal & CLICLDYY,
donde [L) &5 una matriz trianguler inferior vy [L]° superior. Si
la matriz de wmasas es diajdonal (wasas discretas) los zlementos de
las matrices (L] y IL1}' oon isuales, v 3& calculan obtemiendo la

avy



vaiz tuadrada de cada elemento de la matriz de masas [M].

Una vez determinadas las matrices (L1 v (LY} se
obtienen sus inversas y se calcula la fmatriz dinamica [Ga*) que
esta definida por la ecuacion !

[Go*]1 = (L2 EKI [ (1I. 15}

donde fK]l es la matriz de rigidex de la estructura.

La matriz dinamica [Go*), por medic de iteraciones, se
UilaguhallTé, wSie Procedimlents consiste en aplicar la sigulente
ecuacion

(G0 = (Ry'] (G IR tIl. 1ed

donde 1a mairiz R Se denanina matriz o rotaci1dn ¥y se  abliene
apartir de una matriz umitaria abfediendo los valores que se
muestran en la sigulente natriz.

[ | i
! 1 H

s cos @ . . . -sen @ ———

Ry = . ' (11. 1?)
H sep @ . . . cos @ . i ewalen s
H 1 H
H 14
Column * talums o
donde !

a1 -
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TG 20 = oo
S T Jm

(IT. 18D

donde Geer Fern ¥ Ja 50N Elementos de la matriz Jdinamica  [6'
del ticle anterior, los subindices r vy s estan dados por los

elementos que no pertenecen & la diagonal fFrincipal v son
Jiferentes a cero.

Este <¢iclo se repite hesta aue la matvaz [G*] sea
diagonal .

£l produtte de las metrices de rotacion [RI
las formas mnodales en una olas
reprecanta un &) vector

contiens
matriz, en la jue cada columna
caracteristico de cada mods, rpara cbtener
los modos en las coordenadas originales se realiza &l producttic de

la matriz [L.)' por tada uno  de  las  vectores caracteristicos
fpara posteriormente ser normalizedos

Las frectuzncilas naturales estan dadas por la ecuacidn .

W, = (V' Gnt (Y (11, 19>

donde V, es &l vector caracteristico del modo 1.
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111.3.2. METODO DE HOLZER

Este netodo cunisiste en résolver 1a ecuation
taracteristica (1. a1,

L# o —wtr ) (X} =0 (11. 2

tratandoe de encontrar @l valor Jde una frecuantla natural aue
saticfaga esta etuacion caracteristica (11, 203, i el valor
supuesto inicialmente es &l correcte se habra obtenido la
frecuencia natural correspondiente, de 1o caontrario, s&  repite
con un valor diferemte, hesta que satisfasa las condiciones de 1a
ecuacion caracteristica. Una  vez obtenidas les  frecuentiss
verdaderas, sSe& sustituren dentroe de las dentro de la ecuacion
caracteristica, con el objeto de encontrar la respectiva forma
modal Tt " ’

En el siguiente diagrama se nuestra el procedimiento de

este ndtoda:

e Supcner wi

Fesolver cada ecuacidn

[

(K - wt M)

[N ——
)

- #e am am em

am wm am wm =a

- R e am @m A e me em *m me ®= me

amrmmcmmmmmee {mm= No === R =@  ———-) §1 -——-
*

{3

)

wodo 3
Wy
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CAPITULO II1

111.1%.

111.2.

1.3,

I11.4.

111.5.

COMPUTADORAS

Que es la computadora.

Clasificacion de las computadoras.
Almacenaniento.

Uso de la memoria princtipal vy auxiliar,

Tendencias actuales.
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111.1. LA COMPUTADORA

s Hate tres decadas, las pocas conputadoras Que existian
eran majuinas enormes y Con Costo muy alto, uwsadas esencialmente
para fines cientificos v  especiales, PoCa gente ConcCla  las
ctapacidades vy limitaciones de estas maquinas. Actualmente hay
millones de conmputadoras, de todos los tipos, tamafos y tostos

s Una computadora €s un sistems de manipulation de dateos
rapido y eracto, diseMado v orsaniTad> para afeptar vy almacenar
datos autonaticamente, procesarlos v Producir vesuliados bago la
direccion de un orograma dé LnRsLrucC 10nes detelizdas CaSc a PAso.

Crtnr  wmiisprme rometse o mes mad

1l

el R = fsdaeomtalnente,
el hardware v el softwarem, la primera esta constitulda por las
partes meoteriales de la fiaguina, todo aquello que se puede {ogar
¥ la en la segunda estan 1n¢luidas todas las parles i1ntangibles
come son los Frogrames, los datos, los lenguales de Programdcion,
los sistemas crevalivos, ete . A centipuacion Se detalla
brevem=nte leos comronentes del hardware

El hardware <de unea computadora conta de tres partes
basicas Que san, un dispositiva de entrada, wno de procesamlento
¥y und de salida.

£l dispositivae dJde entrada permite la  comunicacicon
directa con la computadora, este dispositiveo es &l instrumento
para alimentar & la maduina cton los  datos & 1nstruccilones
necesarias p:ara 1 eletution de alguna favea egp-‘:cf‘flta. entra
estos diepesitivos se encuentran las lecteves de tarjetas, los
teclades, las lectoras de aiscos, elr.

El disrasitiva de procesatient o o unidad de
Frocesamiento cental (CPU, eo la rarte fundawental de un sistema
de tomputacicn, efta conste ae la memoria en donde alnacenan los

Brograas ¥ 166 datoas tants entada (omo 1os que obienda durante
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su funticnamiento en forma de codigo de maauina, y la parte de
procesaniente donde mapiruwla los datos almwacenados en la memoria
y ejecuta las instrucciones erogramadas en forme  cetuencial
ebtenjenda los  datlos resueridos por el programa en uwso,  los
tuales son almacenades en la wencria de la computadora.

El dispositivo de salida, asi cono los de entrads  son
instrunento de conwnicacion con la computadora, este dispositive
tois 1as resultados obtenidos en la umidad de Frocesamiento v los
convierte en forma | de MBI LN, qUE rueda ser usada
posteriornente, entre estos dispositivos estan las  imprescoras,
los monitores, las cintas ma3dneticas, los discos flexables, etec.,
algunos dispositivos de salida tawbien Pueden ser usados como  de
entrada .

El marejo de la informscicon de uma cobputadora es tuy
conplelo vy consta de lengr un conyuntic de 1NSsLruCc 1 ongs
detalladas en setuencia llamado prodrama o sistema de conpubo v
los datos necesaricos para sev wmanlpulados por esle, For medio del
dispositive Jde eotrads e attesan los datos para Sser procesados
mediante &l sistena de couputo almacends en la wemoria de  la
naauina, ¢ tener les  resultados deseados por medio  del
dispoeitivo de salida.

En la siguiente fagura (J11. 1) se muestira un dibujo
ilustrativo de los conponentes fundamentales y &l funcicnamiento
de una conpuladora.
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111.2 CLASIFICACION DE LAS COMPUTADORAS

Las cotrutadoras se pueden clasificar en cuanto a su
tawafio v caracidad de almacenamiento, siends esta muy dificil por

los canbios tecnoldgicos tan radpidos que ha sufrido la  industria
de la compulacion.

Debide ha Que estd clasi{icacioms s muy dificil por
la amplia gama de eduipos disponibles sobre el tamato vy su
capatidad de cdmputc  existe scbrerosicicon entre las diferentes
calegorias, por lo que 1los gistenas mas  poderscss de  una
ctategoria puecen esteder las caratidades de 1os Lenos podercsos
en otra coto s& jlustra én el ditulo (11120

Aun con esto  esnisten cuatro  3rupos en los Que  Se
clasifican las comput adoras, que son, mlcrotonpPutadoras,
mwiniconwrutadoras, macroconputadoras vy sucerconputadoras, que &
continuaticn se delallan las caiacleristicas principlales de cada
grupo.

Las micvatomputadoras contenplan 105 sistenzs nas
reauetios, son unidades ligeras v conpactas, disefadas rara un
5010 usuario ¥ para aplitaciones individuales, la ¢aratidad de
estos eqauipos es de ¥ a 128k bytes de alnacenanlents Principal.

En la categaria de mimcomputadoras loas equipos varian
de tamafo, desde un modelo instalsatle schre un escritorico, hasta
una wunidad rton aprovinadanente el tanalc de un archivero de
tuatro gavetas, la ctzpactidad de almacenaniento es mayor &  las
microcowputadoras ¥ l1legan £l tener hasta €40 bytes de
alnacenainets princieal

Estcs eqauiros por 1o general atienden a vVarics USUATIOS
¥y son usados Ccomo proceSadores satdlites de otros cistenmas mas
grandes.
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El tercer arupo &5 el de las macrocomputadoras que son
aeneralmente mas poderosas v de mavor capatidad de almacenamiento
Firanicsreir Que las  mwiniconputadoras, son utilizados por varios
usuarios vy nultiples procesos a la ver, estos eaquipos varian de
tamatio, desde los pequefios hasta los muy grandes, generalmente
30N agrupamientos en familias utillizandas Como computador
anfitrion, comunicandose y ejerciendo contrel sobre procesadores
satélites mas pequeMos

El grupo de supercomputadoras son los mas grandes, mas
poderosos y deé mayer costo, existen unos cuantos en numers y
estan planeados para procesar aplicacticnes cientificas mJy
conple jas.
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I11.3  ALMACENAMIENTG

El alnacemamiento de datos € instruccicnes se realiza
en la menovia de la computadoracs, eristiends gos tipos as
lmacenen una CombLtadoTra, WUNa  QUeE B8  CONOLEN tOmMG  WMEMOT i
principal 0 stmwplemente nemeria » la otra & un almecen awdaliar o
periferico, este uitinmg &5 wun conponente due esta  sepnrade
tomectadeo fisttemente & wip Conputadoras

La metdria de wna conputadsre esta dividida en Jdos
clases, la netwrla Jde actess aleatorio +RAMN) en la que Se  pusde
leer ¥ estribir, ¥ Aue $& wsa Foara nantensr los progaramas e
aplitacion, 106 dalus fasalerds # oifo SOflwars, ©oléd Wdhor ;i 5@
mide en bBrtes o en bboetes ih = 1014 Dvles), ¥y fe UililiTe wars
clasificar & 17dentiflcar la tavatided del eauirs v la mewmdria de
sglo  leftuba (RN} en la Que Si Lwede leee v RO esCcrible, &5tk

meorla contivne wo fonunto fi30 d= Instiwgoiones, AQue rRpeden
ser atopladas on un s1stema de cowputo .
L DT 1. L T LRE Led) tontlene Wit Caat pdeet e

&
Fositlones Jde albacensmienio, Cada una  rapaz de relener  un
Carattler Jde INTCrmacIaon (00 Una arjattaf1on unics dentre de la

misma, €5ie cavatter &s5ta tonpuests For un b1t gue &3 la unidad
mas Feawelia 1ocuiiible pere wna [Opuladare ¥ su representaLicn
€5 bimaria par 1o que solo pusde lener Qo3 valores, und & ceve,
la tonbinacicn de 2, € & 22 Ditls fuovid wn carater Conogaas Lol
bivie

Leor @GrLbapniento Jdie b tex @ Coa@m 1705 Coimd L oolepd, LR
tontiene nformacian  Somd buedse se! LB aL e, WA cant Laed
BSbEEC Lt iia, o Sl . e inEtiwace e, et

o i alfnelan =1 30n teal O this COLIPULTEDDIN e €% LT 1O

general 4% tanafo 1astdiitienle Fare aolimatenar & 1ot=l13ad 2 las
dates & 1nstirugcia LECeRarian Fard fondkicter wo trabeio, oS
Aatos  puseden  &er QAT Jendon @Y Whn lieETEn  au il lar e forhia
yEConor thle & UNE Lot @Z3ir e Llaladoes &0 I0ivig
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Los archivos estan formados pPer resistros que scon el
tonjunto de campos de informacion relativos a una entidad, que al
agruparse en forma de registros del mismd tipo conforman al
archiveo.
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111.4 SO DE LA MEMORIA PRINCIPAL Y AUXILIAR

La memoria princiecal de algunas tomputadoras [=1-1
insufitiente para realizar algun tratajo, debido a gue los datos
¥y el programa da ¢dmputs  requisren wuna tapatidad mavor a  la
disponible, Fara gZlucionar este problema se uwtiliza
programacidn estructurada, asi coms &l usd de archivos de
almacenados en la menaria aux<iliar.

la
datos

La programaclion estruclurada e basa en tenar varios
segmentas de prograinag u Subirograbas almacenadss &N Ul arthivo
Propio, que se pueden cargar & la weworia kRrincipal de la
computadora en forma aislada Cada suwbprograma debe ser
tndepandrente, de tal wsners aue g@ pusda canbiar, modificar &
implantands con nayer fatilidad nuevos o nejares wetodes de

trabajo sin afectar a ios clroas, logrands asi wayor vida v
utilidad al erograma de canputsd.

Fara lograr lo anterior se {tiene que adentificar law
funcicnes marvores 7 las aue e deriven de sstas, hasta obtener
las funtiones Lasicas 3ue fucden formar wn subprograma, estos
relacionados  entre si for medio de un encadenaniento, Sue
tonsiste en cahbrar el subproarana que Se encuentra almacenadse en
la meticorla Principal ¥y ha rezlizads su Tuncisn FOT uno NUEvVs.

Urn programna desarrollads en fdvma estructurada canparie
en forma eficiente la capacidad de la menovia  princicral  de  una
computadora, pues, sélo tendra uwn subprodramé, mientras les otros
se enfusniran almacenados &N 1a memoria suxiliar del &quipo.

En la meweria auxiliar tlanbién s& pusden almacenar
dates y resultados en archavos, los cuales Tarman relacion
fundauental en &) entederanientc de subeErogranas, €5!o genera guae
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los resultados) de un subprograma pasen a ser Jatos de entrada
Para la ejecucion del subprograma subsecuente.

Estos archives de detos, localizades en la memoria
auxiliar de la computadora (cessels, discos flexibles, discos
durcs, etc.) vy pueden ser de agran tamafo, estando solamente
limitados por la capacidad de la memaria auxiliar sin afectar la
memnoria principal

Con este estilc de progranacion v el use de  archives
para informacion se pueden <=liminar algunas liwitaciomes que
presentan las mitroconputadoras al desarrollar programas que
necesitan mayor caparidad de nemoria qQue la disponible.



II11. 6 TENDENCIAS ACTUALES

El auge del las microccwputadoras, bha traido como
consecuencla el nmejorar l1os eauipos en forma acelerada tanto en
su hardware com software, actualuente tienden a ser mas rapidas ¥
de menor tamafo Fosible remplazando con una plera el trabajo de
varias.

Todavia se recuerda cuands 10 o 20 MEBytes sonaban  LOMO
alge fantasticc e€n una mricotonputadora, alhore se  tienen
tararidad de memoria adsiliar de 79, 150 o 250 MByiles, &n Wenoris
auxiliar &n disco duro vy en disco flexible de Z80h, 720K o 1. .44
MBries.

El ridpide crecimienie de los  eaulpos pereonales  de
computo llevae & wutlizarles cown una herramienta de facil
adquisicion vy usa dentro de la gren mavoria de 1as  areas de
trabajo, este desarrollo ha tralde coma  consecuencia el que
algunas empresas adauleran dos o mas dacrocomputadoras, Que  se
entuentran enlazidas por medio de una red, sclucionanda con asto
que l1a infomacion s& concetlre en alaun equipd, que todos  la
Fpueden wutilizar v los dispositivos cono wnpresoras, discos, eteo.
se pueden (unparttlye obtenlendo las venta)as siguientes

) Mavcr control de 1nformacxoh. Ya Que no
existe durplicidad de infornacion,

. [ Ahorro en almatenamente vy dispositives,
parque sclo algunos equifpos neceslitaran tener
disce Jdure e 1mpTesora, ya Gue las redes
waneysn las colas de 1HEresion.

) Cappcidad Ce crecimlente ¥ cone-~16n a e3uipos
grandes .

Con el wusc de las redes se puede estar enlazado ton
€quUIFas mayores que mlouilan su infarmacion y memoria principal e
diferentes USUaTr1os, Frudiende usarla en el Cas5c Que fes
necesario,

)
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CAPITULO IV

PROGRAMA DE ANALISIS ESTRUCTURAL “AER*

IV.1. Generalidades.

IV.2. Caratteristicas del programa

IV.2.1 Limitacicnes

IV.3. Manual del usuario.

IV.4. Manual del programa.
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IV. PROGRAMA DE ANALISIS ESTRUCTURAL “AERY
IV.1. GENERALIDADES

Las microconputadoras por el gran desarrollo que han
sufrido y el bajoe costo se convierten en una herramienta de
trabajo atcesible y de gran versstilidad, sin enbargo estos
equipos constan de memoria reducida en 2eneral y por esta Causa
el uso =e entuentra limitads en algunas areas, en el campo del
analisis estructural su enples sg  entuentra restingido a
estructuras con un nunerd limitads de grados de libertad, por 1o
cual la prearemacion dirigida = este tipo de eauipos dete tener
las siguientes caracteristicas

al tencillez de operacicdn, debids a que los
ususrios de este tipo de na3luinas, con
progranas  eleborados fgor otlras personas,
rara vez tienen un concciminets  anterior
con  las computadaras, RoOr 1o que el
prosrama Jdebe ser amigsable al usuario

b} Conpatitl lndad, FETR QuUS  un pPrograna
pueda sar desarrollads en cualquier
Magulna Comun Que e<ista en el mercado,

¢’ Manejo eficiente de la menavia, PFPUEs en
estos equipos esta muy linitada vy de este
manejo depende la copacidad y velogidad
del programa.
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IV.2. CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA

Es recoméndable el use de netodos eficientes vy
econdmlcos como la prodranmacicon estructurads, y emelesndo meétodos
de trabajo adetuadss en el usoe de programas de  computo
utilizandos en microcowputadoras se  puaden eliminar una  gran
cantidad e lumitaciones, obtenisndo adenss mavor facilidad para
entender vy modificar el prograna.

El programa de analisis de estructuras reticulares que
se Presenta en este capftule esta realizado en lenguaje BASIC,
For su gran versatilidad en €l mana)d y por Ser Ul 1ENgua}e conun
en los eguipss Que eé~1sten en el mertads, tratands de cumplir con
las taracteristicas antes nenti1onndas.

El programa esta realizado pars ser utillizado en
mlcrocomputadoras ge (apaci1dad de mehdrTia vedurtlada, enfafadd para
el analisis e estructuras  reticuleares, sonetidas & Sisma,
considerando  las taracteristicas de cada nmarco  Que forna la
estructura, &5i coms la ubicacion de esta conforne al Reglanento
para Construccionss Fara =1 Distrito Federal, verifitands los
desplazamientos permisibles definidos por el misnd

{ada marco puede estar constitulde fpor elementos  de
distintos natriales, de  seccion  trasversal difszrentes pare
tonstantes entre cada vuds ¥y pueden ester sometidos o carga
uniformemnents cepartida

Upa de las etapas mas delicadas ¢ 1wmfpoariantes en la
utilizacion de un preograma es la captura v validacion de  dataos,
para la captura de estos ze wtiliZan avohiivos debirds a Que €5 has
sencillo 1a correccidn e estos sin tensr Que yialver &
capturarleos tados, v para la validacion es ndy util graficar los
datos, ydentificandso conm nayor facarlidad 2isun posible error
cometide en la captura de cates;  en este prograba se pFuade
graficar cada narcto que tonstiture la estructurs por analizar.

n
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X Tomando encuenta la importancia en la captura d= datos, en
este programa, respecto a la estructura por analirzar se elabora
un marco tipo, del cual se puede obtener todos 1los marcos Aue
cosntituyen la estructura total eliminando elementos, pero nunce
afadiendo, por lo cual deben exisiir en el marco tirpo todas los
elementos ¥ nudos diferentes que tiene la estructura.

Como los marcos pusden tener Jiferentes caracteristicas
tanto geometricas cone eldsticas, se tiene un cataloga de
elementos tipo diferentes, la eleboracidn v utilizacidn de este
catalogo se explica con wayor detalle en el manual del usuario.

La secuela del programa tiene el siguiente flujo de
solucion !

Caplura de ogatoes generales de la
estructura.

Captura del marco tipo ¥ de
elementos tipo.

Generacion de cada marco

Ensamble de la matriz de rigidez v
el vector de fuerzas de cada marco

Calculo de la matriz condensada de
tada marco y ensamble de las mismas
para formar la matriz de rigidez
horizontal de la estructura
compPlets.
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Solucidn al problema de valores
caracteristicos y determinacidn de
las fuerzas y momentos resultantes
debido a cargas laterales

Distribucion de ias fuercas
laterales aplicables a cada marco.

Solutidn de cada warce, 1ncluyendo
fuerzas verticales, horizontzles y
momnentog

La forma de =jecucicn del programa se  divide en  dos
grupos, )l primere rara la captura y velidacion de dalos, qQue son
almatenados en archivos para poder ser utilizados cusnlas veres
sgan necesarios sin capturarlo nultiples otasiones v ocupar el
menor espacio en la memoria pPrincipal de la computadora, el
segundo para el precesy de analisis en el cual no existe
interventidn del usavio.
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vi.2.|1 LIMITACIONES

El programa de amalisis de estructuras reticulares que

se presenta, realiza el analisis de estructuras compussias por
marcos paralelos entre si

Los marcos pueden eslar constituidos por  distintos
materiales, por lo que los elenentos que los conforman pueden ser
de diferentes caracttecietlicas eldsticas, en cuante & la  seccicon
trasversal de los elementos Fueden ser diferentes entre si, Pero
constantes en &l desarrollce del elemento

Cada elemento Aue &n~izta ¢a la estructura puede eslar
sometido a diferente cargsa uniformemente repatida.

El rumero de nudos vy elensntos maime aue puede tener
un marco estas limitado por Ja capacicdad de nemoria Princiral  con
que 5e disponda, &N €AqUlIPos gue constan de nemoria reducida es de
28 mnudos ¥y 1D elenentos onG ma-ims en £l marce tipo, &1 nakero
de marcos esta limitado por la ceratidad de almacenamiento
auxiliar, pare el Wmarco masniwg otupa 20K de menoria cada wno.

La configuracicn mimima del equips Para el uso de easte
. r
Programa Se explica en el inciso [V 4. de este capitulo.
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VI.3. MANUAL DEL USUARIO

En este inciso se explica el manz)o del programa, en
tada una de las partes gue 1o integran,

Estie programa esta formado por diferentes tablas de
oepciones llamadas wenus, indicando la actividad qQue ejecuta cada
. T . . N .
opcion, estos menus en otasiones estan divididos en submends.

El mend princiepal consta de nueve optiones que son)
OPCION

Datos Generales

Caplura de Marco Tipo
Captura de Elenentos Tipo
Captura de Marcos

Grafica de marces

Datos de la Estructura
rodificac iones

Analisis

Fin

OO~ E b WK -

En los siguientes parrafos se explica cada una de estas
optiones. :

Datos Generales |

En esta cgrion se captura la informacion
relacionada a la ubicacicn v caracteristicas
de la estructura, asi come los  datos
tuantitativos del marco tipo, estos datos son
caplurados cton el formate que s muestra a
continuacion.

Nomero de niveles H
Zopa siswica (I, 11 o 1113
Grupe (A o B}

Factor de ductilidad
Nunero de narcos

=)



No. Maximo de nudos
No. ngimo de apoyos
Na. Maxime de elementoas

e mm

Los tres ultimos datos se refieren al marco
tipo.

Captura Harcé Tiro

En esta orcidn del menu principal se
refiere a la formacicn Jdel narco tiFpg v esta
dividida en dos  partes que se  e)ecutan
consecutivamnente) la primera pFara capturar
las coordenadas en centinetros (o, y) primera
de los nudos y despues de los APOYO
contenldos en €l marco tipd ¥ la sedunda pars
la captura de la conectividad existents de
tada elemento, indicands &l nuda imicial y el
final que leé corresponde, &l  contluir esta
opCicn se tiene generado coneletamente el
warco tipo.

El formato de captura para la primera
parte es.

Nuda Coordenada - X Coordenada — Y
*

y para las conectividades:

Elemento Nude Inicial Nude Final
*

Captura de Elementces Tipo |

En esta tercera opfidn & cres  un
catialoge de  barras o elementes tipo
diferentes y numerados consecutivanente,
capturands las caracteristicas geométricas v
elasticas, estos dalos san



Mouwento de inercia (cnd) :
Médule de elasticidad (kg/em2)
fArea de la seccidn {cm2) ;
Carga repariida 1n1cal (L/m) H
Caraa repartida final (t/mD H

En este catdloge daben estar contenioos
todoe los elementoes estrutturales gque tengan

diferentes tardcteristicas asemetricas ¥
propiedades  elésticas Jue e.1sten  en le

estructura compicta §or analizar.

Captura de Marcos |
Fars 2enecar cada nardic He Lslilize exta
opcidn esta topture s realize pava cada
marto en fafmia CanNsetutlva

Lo cattura de €5106 LErfas 3¢ Feaiila
identificanan cxga elenento fespecta al marco
Lipe eligiendo s1 esiste o nd en el marco
especifico ¥ ewpresanda el ndmere de elenento
tipe de atuerdo al catalogo formado en la
opcion tres, =1 formato de captura es!

Elemanto x

Existe <3>i o <N>o
Elemento Ltipo No.

en donde % varia conforme al ndnerc de
elemento que forua el marco tipo.

Grafica de marcos :

Esta opcicn grafica el marco deseaxdo
s1endo ULil para validar los datcs capturasdos
del marto tipoc en relation a las cocordenadas
nodales v conectividad, &si como la formacion
de cada tmarcoe de la estructtural por nedio de
la araficacion es was facil detectar la
existencia oe algdn error en la captura de
datos .

T
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Datos de la estructura

En &sta R 10 Se Capturan ias
taracteristicas dJde cada mivel, que son el
Feso RO metrd fuadraas, el area Jdel nivel ¥
la altura oael ENntre FISO aue cubre, estos
datos  son wlilizados erincilealmente Fara
valorar las acciones sismitas que afectan a
la estruclura

Estos datos eo tapture onfoarne al
srgulente formato o

Nivel Feso fuperficie Altura
x kg/nt n? [

Modirficaciones

Durante la faptura de datos  siempre
e-1ste la FCEICLL1dad Ce &7 rd: O Cambio en la
3nfarmac1dh haie Jada . =y ests es deé gran
ut1lidad Que =& pueda realizar =sla tarea sin
Tere-r  Suée CaRiurar tods nuesamente,  estla
cecion permite canbilar Ferciel o totalmente
lot INtCTaCicn.  esta GSCI1GH E51& Olvidloda en
4 crrciones FPrincilpales  Indidadas por un
sutteeng de le forns s130tente

OPCION
1 Maveo Taiea
2 Elefents TiE0
3 Datos S <ade Mario
4 Dates O 1é ESTFrWitura
1 Fin

con  la cFcran 1 e puedsn nodiflcar las
coardenadas rodales ae 1o nuwdie deseades,
[

=
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Analisis

)
.

forman al marco tipo.

La opcion 2 Permite modif icar las
caracteristicas geometricas y elasticas de
cada elemento tipo.

En la JoPcion 3 loara cainbiar la
identificacion de existe ¢ no ¥/o el numero
de elmento tipe de las barras deseadas que
forman a un marco.

En la opcion 4 se pueden wmodificar las
caracter{sticas de cada uno o todos les
niveles que existen en ia estructura.

ta opcion O cambia del submend de
modificaciones al prancipal.

Esta opcion funciona correctanente si
los datos solicitados por las opciones
anteriores han sido capturados, al inicio de
esta parte se tiene quée indicar en qQue nudo
poar nivel se deses tomar para la condensacicn
astatica, esta  ultina informacion es
tapturada de acuerdo &1 formato siguiente |

Nivel Nudoy cendensacion
»*

Paesteriaruente 21 programa elecutara
putomaticamente el analisis de la estructiura
indicande en la pantalla 1a Jaue esta
realizanda, terminando su  funcion con  un
reporte de 1 ezultados.
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IV.4. MANUAL DEL PROGRAMA

El Proaramna Para el snalisis de estrucutras

reticulares, esta elaborado para cohputadoras de memoria
princiral redurida, considerands una wmicrocomputadora cton  una
configuracion d¢  E4F o menor de metioria principal, uwna o dos

unidades de Jdiscto ¥ un disco flexibles.

En utilizar dos unidades de discos, como  Jdisposilives
Dol d@ Felilel lod, S (ONSidera pas Praclicd wuna unidad pars
cargar los progranas ¥ el segsundo dmcahente para almacenar dates
y résultados, esto facilita ¢l slwmacanar distintas estructuras en
diferentes dieccs

El lenguajle que se wlilicza & &) EARIC, Puwrs, &Eie
resulta mas sencillo Rara Prodratir vy Wanelar, os1 (oo ol WSS i
archiivis, B0k GUE E9le 1€3U3IE WES Culdn siieien en la

mayorla de Jos equUiIpcs &-istentes en el mercado.

En este programna en lo posible se separa la lectiura v
escritura de archives del algoritfes de solucion, F&ara una melor
revisidn en vl casc de tanbiar el algoritme este sen mas sencilla
y Se utilizan archivos de acceso directo, para permitivc una mavar
libertad en la lecturas de 105 miswes.

Tomando en cuenta los  sspectes antes mencironados el
programa consta de § nodulos o subprogramas  mumerados  en fofha
setuencial del AEROG] bas al AEROOEG EAS, lcos tres FTILETos Fara
la captura v validacicn de datos v los restantes para ] analisis
estructurxl, & continuacicn se explica lo que hace cada modulo v
los archivos Sue genera

AERVOL1 EAS . Este modula realiza la captura de datos, ear
wedio de nenis de opfiones., almacena los dalos en
£ arhivas gererales v une pParticular para cada
marco, y son jos siguientes ¢

T
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AERQDZ . BAD

.
N

AEDGO2Z DAT Alnacena los datos generales de la
estructura que son, €l Numeroe de niveles. zona
sismica, grupo, nunero de marcos, ninero de nudos,
apeyes ¥ elemantos del marco tipoe, ¥ el ndmero de
elenentos tipo.

AEODO3 . DAT En este archavo se&  almacena la
tonectividad de los elementos  del warco tige,
guardandn el nuds anicial oy fipal de cada
elemento.

AEQOGS DAT En este se entuentran guardads el
catalogo de elementos tiea diferentes, auardando
las caracteristicas geohetricas v wlasticas, aue
son el midule de elasticicad, nmomento de inercaa,
el area transversnl Je la seccion vy la carsa
repartida attuante.

AREQQOL DAT @ En este arthiva se alnhacena el pesoe
por metts tuadradso, la superficie v la altura del
entreriac que cubire cada nivel

AEQROL DAT . En esta avchivoe s¢  guarda - las
tordenadas Jde cada NLwdo.

MARCO? DAT De este archavo esiste wno para
cada marcto, guarJdands para cada elemento s1 esistle
o nd un vy de Que IR0 @5, de CeIa maco,  Fonlendd
el nuwero dr e oo e Tugsr del osiano

Este moaulo corfesFonde & ta meaificaciones a
la captura de Jdatos, utilirends las mismus
archivos del modulc antericr,

11}
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AERDO3 . BAS

AERCQ4 . BAS

AERGOS . BAS

.
a

Este modulo realiza la graficacicdn del marco
que 58 Jdessd.

Este sutrrograma preguata los nudes en que se
toeman para  realizar la  condeasacion estatica v
geEnNgra Ia matris de rigidez » &l vecrtor de fuerZas
de cada twarco

Fara tada elewmsnta calciuwla sws propledades
P B
geometrictas v elastice rara formar la matriz de

r19idez 3wl eleémentoe transfoarmads roordenadas

a
globales v sar enzanblade &n la wmatriz de rigides
del  tmartu, pasterirnenie Ltambior Jus renaglonss v
colunanas correseondientes & los gradog de

libertad selecci1onados

For ultine genera el vector de fuerzas
transformado a ejes glebales y ensanblarla en el
vertor de fuerzas del maroo

Este procteso se realiza pars  cada wmarco,
cbhteniendo Jos matrices de rigider ¥y un vector age
fuerzsas, @s5ios  datos  socn alwacenados en  los
silgulentes arthilvos |

R? . DAT | Matriz de rigidez del margo ?

K% .DAT @ Matriz de rigider del marco 7 ordenada

para sgr condensada

F? DAT  vector de fuersas del marco 7

Can la matriz de rigidez de caxda marcs

ordenada, este mwodulo realiza la  ctoadensacion
estatice de cadsx una  obtenlends asi una matis
condensade, &1 contlulr con esSte Frocess realiza

la sumetceria de las mismias cbhbteniendy una natriz

&7



AEROOG. BAS

ARERVOZ . BAS

AEROJB.BAS

de rigider condensada de toda la estructura.

Cada matriz de rigidez tondensada es
almacenada en wun abchive Fropio para cada marco
1lamado KL? . DAT v la matriz de toda la estructura
&n KLTOTAL.DAT.

Este subproarama realiza el caloule de las
fuerzas sismica totales, por medio del métode de
Jacabi, cbemends los desplamamizntos maxXimes
deacuerds a los  linsamientos 42l Regalamento de
Construcciones Para el Distvite Federal,
comparandolos con loas permisibles, en el case de
N cuwplir o 1o estatlecids &n el reglanento
antes menticnads aparete en 1z pantalla cual nivel
Vol (v s

Los desplazemientos totales son almacenados
en un arcthive cdenominado DTOTAL .DAT.

Eete wadule calcula las fuerzas horizeontales
de ctada marco, con la matriz de rigidez condensada
del marco ¥ los desplatamientos totales se resulve
el sicstema de ecuacicones fuevzas — desplazamientos
cbtentends las fuerzés horizantales attusntes en
el mismo,

Estas fuerzas son ensantladas en ¢l vector de
fuarzas del narcos Larresrondlents

En este addule utilizanda el vector de
fuerzas (F) y la matriz de vigiwdez (F) de cada
marco resulve &1 sistena (F) = (L1 (D) obtemiendo
agi los desplazZamientos de los nudos que confarman
& los mavgos Jde la estruCtiura, -&#stos
desplataminet os 50 alnacenadas en archivos
llamandos DET DAT, donde €l signe 7 indica el
nuhers de merLa a Jue se refiere

=2



AERGO3 . BAS ! Este modulo cbtiene los elementos mecanicos

oe cada elemante, multiplicande la watriz de
rigidezr inividual del siemento [kl en foordenadas
letales por &l vector deselazamientes {d}  en
coordenadas logales de 1os nPudos sue este
conenttade, eposteriormente da a conocer los
resultados obtenidos en el analisis estructural
realizado, esta pusde ser por la pantaslla ¢ por
impresara.
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CAPITULO V

EJEMPLO DE APLICACION

V.1. Elenwplo de aplicacion.
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V.1. EJEMPLO OE APLICACION

Consideremos la estructura 1lustrada en le figura (V.11
siguiente ton las siguientes cavacteristicas

- [ .
aONa S15milas

It
Grupt B
Peso rov a? 250 talfm?

Seccidn trasversal de las rolunnas

I one x 30 Cm
Seccion trasversal de las trabes

20 om o 50 gm

e % mr oma ws

fe anmlizars la estruciura en el sentido "', que con
relacion a la figura (V. 13, &1 warco tipe esta conpuesto como se
ilustira en la figura (Y 20

fe analizara entontes Lres warcos y deatuerdo con las
+ _
taracteristices anteriores ticne las condiciones de targa (oW
88 encuwentira en la figure 1V, 2.

Con 1a informacidn anterinr se carturan los datos en el
prograta, deacuerds al wend pringiral Jel wistd jos datos de la
opLion 1t “"Detos Gensrales” seran 105 siguientes

i

Ninero de niveles :
Zona siswmica (1 11 o 111
Grupo (A o EJ

Fattor de ductilidad ;
NUmero . de harcos

No. méxime de nudas
No. maximo Jd& apoyos
Ho. maximo Jde elenentos :

L

— ) WLk B O

in

Para fafmar €@ mapreo LIpo wtiliZandos la cpoidn 2 del

menl printipal, l& forws de taptura de datos sera comd si muestra
a continuacaicn
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Para las toordenadas nodales !

NUDO Coordenada — X Coordenada ~ Y (cm)
1 ¢ 1024

2 400 1490

3 800 1900

4 1] 700

5 490 700

) 800 700

7 1} 400

g 400 400

9 840 409

APOYD Coordenada - X Coordenada = Y (cm)

10 e o
11 400 0
12 809 o

Fara la tonectividad !

ELEMENTO Nudo inicial Nudo final
i 10 7
2 11 8
3 12 9
4 7 4
5 8 5

S 9 &
7 4 1
8 5 2
a [ 3
10 1 2
i1 2 3
12 4 5
13 5 &
14 7 8
15 e 9



Utilizando la opcidn 3 se forme el <atalogo de
elementos tipo, aue en este casc son tres elementos diferantes,
dos para elenentos norizontales v une para los  verticales, que
son tarturados de la sigulente forwa

Elemento Lipc 1

Momento de inercia tond)

: 208, 333
Module de slasticidad (bglomZy 158,133
fAren de la sercion fcml) : 1,000
Carga repartidas inicial (Limd Q.28
Carge repartida final [ . "N <. 28

Elementc tipa 2

Momento de 1rnercias Lomdld . 208,333
Modulo ge elasticidad b g/om2) 159,133
Area de la secClidn (cwml) : 1,000
Carga repaviida imicial (Limr .14
fargs repavtids fainal Ctém) &.14

Elemente tipa 3

MORENtG O Jnercia {cmd) : £70,500
Module de elasticided (kalcn) | 158,133
fAires o la seccion (eml) : 500
Carga vepartida inicial vt/md 3 o
Carga rerartida final [ 74 7% B @

{orn todns loe dates antericres se puede generar cads
MAFCC Emtleands le cecion 2, condistents en 1dentificss =1 €. .iste
cada @lenento COn Te=Fectes a: werld tips.  la taptura &8 realica
reBROAGIEAIY o dos Fredgentios tunforme 2] Sigulenie Cuedid.



Para el marto t

Elemento Existe <5>i o <N>o Elemente tipo
i S 3
2 s 3
3 L 3
4 3 3
5 S 3
& S a
7 s 3
a8 8 a3
9 g 3

16 s 2
1t s 2
12 s 2
13 s 2
14 3 2
15 s 2

Para el marco 2 ¢

Elemanto Existe (535 o {Ndo Elemento tipo

W NGn AN -

oo nnaey
e ae b B R LY W W W W W W W W
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Para &l marco 3 !

Elemento Existe <5*i o {(N>o Eletmento tipo

1 S 3
z S 3
3 s 3
a S 3
S 3 3
6 S 3
7 N
8 N
9 N
10 N
i N
12 S 2
13 s 2
14 S prd
15 S 2

, . La captura referente & los datos de la estructura de la
option 6, se realiza a rabo tonfarme a las caracteristicas de
tada nivel de la estructura conformne al siguiente formato !

NIVEL Fesa Superficie Altura
g w3 0
1 250 48 4
2 250 49 3
3 250 24 3’

Con Lodos los datos anteriores capturados se  puede
realizar ¢l analisis de la estructtiura en ¢l sentide selectionado,
al szleccicnar la aprcidn S, Primeranents so itndicard los nudos de
cada mvel aque ge deses towar en  cuenta Fara  realizar la
condensacicdn estatica, esta infornacidn s cepturada por copn el
formato que s¢ muestra a continuacion !
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NIVEL Nudo tondensacicn

1 7
2 4
3 1

Una rerlizada esta tertura de datos, el programa
automaticamente realizara el analisis inditando en la pantalla lo
que esta realizando, los resultados obtenidos en este analisis
son los Jue ce muestran en la siguiente tabla |



farto 1

Eles. Longilud
I N ]
2 e
3 ies
[ X ]
5 .0
6 Me.&
7 ¥
8 Jeop
g Mot
1 e
1 e
12 e
13 1
il i
15 e
Marco 2
Eies. Longitud
1 e
2 e
2 mep
L4 o
5 wed
& Jodd
T e
B W8
g .0
@ 080
1 e
2 Mep
1Y W
4 e
15 i
Raree 3
Clite Longrbud
t AP
2 A @
3 N
4 me
5 lee
6 e
12 4.9
i3 dwe
I iwe
H N

Wudo Inicial

Fx tkg}  Fy (kg)
~285 754
154 518
1841 812
158 87
11% n
B 1%
132 1
(.1 45
X8 2!}
8 ~143
pei -8
19 ~262
-2 ~247
1152 ~7i5
[3]:3 557
o Iniria)

Fr (kgi  Fy (kg2
2% 761
L 918
%2 5
2 A2
tre n
1184 i
145 91
137} 245
| 7
i ~135
248 B
122 ~ 266
.7 ..m
1 ~143
534 535
Nudo Inicial

Fe tkgh  Fr lipd
-%5 i)
g 9t
1367 Blb
8 1e
£25 kxS
iH? mwm
613 -~
m ~137
1103 -
531 -~

K (kg-cal
19

186816
172753
2895
53742
15454
16908
3
w783
-37918
~173%
-59]2
-47138 -
~1hg42
-1§3688

A (kg-¢m)
{e3istL
186816
174534

-3%50

83742

26256

12267

U883

35421
-35423
-20i73
&8
-452%3

-17ed12
-140791

LT3
170508
1 9%
173514

4976
£5127
ik ¥g

]
=2l
-179832
-117852

Wk, Firai

Fx fy
65 -3
-89 11
-194) -Bi2
~15 -87
-11% -3M
-#34 -19%
-1 B ri
s =245
~¥%3 -
~468 18
~2 &
~18] %l
o 247
-1s2 75
~516 6£7

Mo Final

Fx fr
1% -8l
-3081 -910
-2 -825
=429 -47
-1 -3
-1164 -4}
=45 -97
~554 ~245
~3%1 =247
~492 135
-1 b1
- 205
H m
- jL k)
~584 633

Nudo Final

Fx Fy
3 -753
e =311
-1} -818
-8 -1
425 I
~a17 -3
813 N
I 137
-1 m
~5a7 (3]

L3
195242
154186
153516

1018

nEn
21656
a7
ige
-RtE
-14344
-52087

=150
52178

N
155272
iU4i5e
193556

527
59738
313
-3727
- 19000
~18563
-5



CONCLUS]ONES

Con el Qran desarrallo que han sufrido las
microtomputadoras en los Gliimes aBos, vy con la maror facilidad
Ppara adauarirlas tanto Ppars Uso personal COMD en enpresat, Se

_convierte en una herramienta muy Util y versatil actlalmwente, por
10 que es mecesario un programa de analisis estructural Que pueda
ser usado en este tipe de maguinas, sin enbardo, &stos equipos se
entuentran limitados por su carpafidad de menoria requerids pars
realizar uwn analisis adecuado v complelo &n estructuras

rolotientets
Vst g el T D S

El rrograns de analisis estructural que s¢ presenta en
este Lrabajo solutiona en gran parte esta linntacicn de memoria
enpleandoe algorithos que sean mas adectuados a la forma de maneio
informacion de una nicrocempuiadora v sean eficientes, asi como
por su forma estructurada en Su Prosramarion.

¢ wliliza en este programa conclusiones extraidas de
trabajyos anteriores elaborados dentre de Ja miswa Universidad por
cotgrateros de otras geqeraciones anteriores en relacidn a metodos
y slgoritmos de solucion & diferentes problemas, tontribuyendo a

realizar un Froarans mas atiual, complete ¥y de wenor
reguerimnlento de memoria.

Este programe esta realizado an Lenguade Basic en su
forma un{versal, port lo Que puedes ser wutilizado en cualquier
Lipo de mgduina Que marele 6s5te Lipo de lenguelie.

Este programa for sU programacién estructurada es fdacil
de modificar vy actualizer constantemente tada una de las partes
que lo . forman, 1os algoritmos y metodos ulilizedos para el
analisis, logrando as{ un programa ton una gran vida util.
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Este programa puede ser mejorado a traves del
desarrollo de subprogramas que conterplen otros metodos numericos
o tonsideren diferentes tipos de elementos estructurales, como
murcs o contravientos, la 1nmteracion suelo - estruclura, analisis
de marcos no ortogonales en planta, realizar analisis dinamico
Pago & PasSo, asi como utilizar la graficacidn para los elementos
meCanicos, simular el movimiente v graficar en calores las zonas

esforzadas & partir de los resultados cobtenidos durante &l
proceso de andlisis.

_ESTA TESIS Mo pemg
SMUR OE 1A BiBLuTEC
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Distritc Federal para analisis por sismo.
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Al. CONDICIONES DEL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL
DISTRITO FEDERAL PARA ANALISIS CON SISMO.

El FReglaments de Construcciones para el Distrito
Federal .41y considera que las estructuras de altura menor a SOm.
pueden analizarse ton el wnetoda estdtice o dinamico, y las
estructuras mavores a esta sltura se usara este ulting nétodo.
Para &l disefc par  sisme se  tiens 4Que  tomar en cuentas  1os
sigulentes consigeraciones Que marca este reglaments

El Reglanentce de Construccicnes para el Distrito
Federalg:, toms en cusnta el tipo de terrens del Juzar en que se
consldera estard desplantada la estructura, LhTt SLEd
tonsiderandd cuwatro Zonas que son.

ZONA CARACTERISTICA

I "Lomas, formnadas gOr roca [ suelos
generaslmente firmes sue fueron depositados
fuera del anbilente lacustre, pero en los que
pueda existir, superficialmente o
intercalados, deposites arenosss en estado
sueltlo o cohesivos relativanente blandos. En
eata zona, €3 frecuente la presencia Jde
oquedades en roca y de cavernas y tdneles

extavados en suelc mara  g«dplotar minas  Jde
arena"”
, .
11 “Transician, &n la que los  dercsitos
profundos se entugntran a Y M de

profundidad, o menas, ¥y que esta condtituida
predomipnantenente por  estratos  argncscs v

Lincarenasas inteccalados can cokas Jde
arcilla lacustre; el ecpeszr de estas es
variable entre decenss de centinetros ¥ pocos
metros” .



(Art. 1743,

GRUPO

A

111

“Lacustre, integrada por potentes depdsitos
de arcilia altamente compresible, separados
pPOT CaPas arencsas con contenido diverse de
limo o arcilla. Estas capas arenosas son de
consistencia firme & muy dura v de espesores
variables de centimetros & varices metros. Los
depositos lacustres suelen estar cublertos
superficiglmente por suelos aluviales ¥y
rellenos artificiales, e% esfresor de esle
conjuntoe puede €er superior & SO0 m

Las consirucciones del Distrito Federal se clasifican
para lograr un
estrucutralies,

Cuando

ar
’
asil

se

ado de seguridac adecusrdo contra fallas
COmO un conFartamiento estructutral acteptable

come s@ exkFresa en la siguiente tablas @

“Construcciones cuya falla estructural
Fodria causar la pérdida  de un numero
elevado de vidas o pérdidas econdmicas o
culturales ercepcionalmente altas, o0 que
tonstituya un peligro significativo por
tontener sustantias toxicas © explosivas,
asi como construccicnes cuyo
funcionamiento &5 esencial a vaiz de una
eergencia drbana

"Construccidnes Comunes destinadas a
vivignda, oficinas vy locales comerciales,
hoteles y Constyuccicnes Coherclales e
1ndusirtales no incluidas en el grupo A Y

arlica &)1 metodo de analisis dinamico se

consideran los datos del espectiro de diseho, aue es la grafica de
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las respuestas médximas de un sistema estructural de un arado de
iibertad sometida a diferentes aceleraciones vy que la estructura
s comporta elasticamente.

Para obtener la ordenada del espectiro para dizefo
siemice a, se aplican las siguientes expresiones:

a = (3§ + 3T/ T.3c/4 Si T < T,
a=c¢C St Toa 4T € Ta
a=¢c Ty T 3 Si T2 7T
donde
a -~  Ordenada del especiro de disefio.
t - Coeficiente sismico.
T , = Perfodo natural de la astructura.
Tar Te ~ Perfodos caracteristicos del espectro de disend.

Los valores de c, Toy, T v © s5e encuentran en la
siguiente tabla;

ZONA 4 Ts T r
Frupo
A B
1 3 24 B.o1é 0.2 0. 1/2
11 043 ¢332 0.3 1.5 2/3
111 0. E0 .40 Q.8 3.9 1

El Reglamento de Construcciones para el Distrito
Fadaeraleg,, marca los que las desplazamientes horizentales oe
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Cada entreriso en una estructura debidas a fuerza cortante, no
debe exceder de 0.0056 la diferencia de elevacion de dicho
entrepiso, si los glementos que no forman parte de la estructura,
no estan ligandos & esta, puede tomarse @ 012 como limite. .

Para el analisis estatico las fuerzas laterales rueden
reducirse de aruerdo a las caracteristicas de la estructura, esta
reduccign por ductilidad se realiza arplicandn un coeficiente @, a
la fuerza siswica, llamads factor de ductilidad

El valor del factar de ductilidad @, esta dado por las
Normas Tecnicas Complementarias para Disefc por S1smowm, inciso
5, del Reglanentoe de tonstruccicones para el Distriteo Federal
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A2. LISTADO DEL PROGRAMA AER

190 CL

200
210
220
230
240
250
260
70
280
250
300
310
320
330
340
350

]
[l
[
*
+
¥

[

Programa

Objelivo

Archivos

REROD1 .BAS

! Menu printipal
: Captura de datos

1 REOOG2 DAT
AEOQO3. 0AT
. AEOBOS DAT
¢ AE0ORS . DAT
AEOQOE DAT
! MARCO? .OAT

"
L}
[]
'

Datos generales

Conettividad marco tipo
Elementos tipo

Datos de la estruclura
Coordenadas nodales marco Lipo
Generagdor de wmarcos

B S e T T ] e e e SpSEpS=s==I=

. GOSUB 4640

‘Letrero erincipal

133 Menu de opcion a eleccidn de datos almacenados

LOCATE 6,15 @ COLOR 0,7 @ PRINT * 1 =; : COLOR 7,0

PRINT *

Datos nuevos

LOCATE 8,15 : COLOR &,7 7 PRINT " 2 *; : COLOR 7,0
PRINT " Lectura de datos almacenados *

LOCATE 16,23  PRINT "ELECCION < >

LOCATE 16,33 1+ INFUT **,0%

1F 0% = "1™ THEN &20

360 ¢
370 ' #%x Lectura de datos en archivo 82
380 !
396 GOSUB 3710

400 R2% = 1

+ G0SUB 3750

M

P NPZ = INT(VAL(DGS)) ; ' Mumero de niveles
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410
429
430
440
450
460
470
480
430
500
510
52¢
530
520
S50
560
579
550
550
EQu
510
620
630
€40
650
£E0
&7%
&80
(2]
70
710
720
730
740
750
TED
770
7E0
79
200
E10
828
53¢
849
€50

R2%
R2%
R2%
f2%
R2%
R2%
R2%
R2%
CLos

M o n-unnan

TS5 Y

)

XD O Oh N BN

GOSUB 3780
GOsUB 3750
GOSUE 3750

GOSUB 3750

Menu PFRINCIF

GOSUB 3750 :

GOSUB 3754
v GUSUE 3750
+ GOsSUB 3750

1 2% = DGs
¢ RGs = DGs
1 QR = VaLDee) H
UONME = INT(VALIDGES))
¢ ONNY = INTOCVALCDGS)) @
k= INTLVAL(DGS))
NEX = [NT(VAL(DGS))
ET%Z = INT(VALCDGY))
al tiiixy

CLS [ GOIUB 4640 : 'Letrero principal

LOCATE 5,12 .

LOCATE
LOCATE
LOCATE
LGCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE

LOCATE

LOCATE
LOCATE

fokst
IF 0%
IF 0%
IF 0%
IF 0%
1F Q%

1o it nn

£.15 : COLGR
7,15 COLOR
9,15 ! COLOR
11,15 @ COLOR
13,15 : COLOR
15,15 : COLOR
17,15 1 COLOR
13,15 1 COLOR

<1,15 ¢ COLOR

23,23 1 FRINT
23,33 1 INFUT

abla de cpriones $4%

"1" THEN 932
"' THEN 1410
"3" THEN 2250
“4" THEN 29¢o
"S" THEN 3420

PRINT "QPCION”

0,7 1 FRINT
FRINT
0,7 1 PRINT
FRINT
0,7 ! PRINT
FRINT
9,7 : FRINT
FRINT
Q0,7 : FRINT
FRINT
0,7 ! FRINT
FRINT
9,7 . FRINT
FRINT
2,7 . PRINT
FRINT
0,7 1 FRINT
PRINT
"ELECCION <
lII'O‘

v 'Datos generales
¢ *'Captura marco tipo

»

170

wor

6 "

Zona sismila

GBrupa

Fact . ductilidad

Numers de marcos

Numaro de nudos

Humere de apoyos

MNumero de elementos
Nunero de elementos Lipo

COLOR 7,9

Datos Gensrales ¥

2. COLOR 2,9

Cartura marco tipe "
3" COLoR 7,0

Cartura elementos tipo *
4 ";: COLOR 7,90

Captura de marcos *

5 "¢ COLOR 7,0

Grafica de marcos *
COLOR 7,0

Datos de Ja estructura ”
70t COLOR 7,0
Modificaciones

g ", COLGR 7,09
fnalisis estructural
COLOR 7,0

Fin dezl programa *

i 'Captura elewentos tipo
¢ 'Captura de margos
! ‘Grafica ce marcos



60 IF 0% = *7" THEN 3250 ! 'Modificaticnes

70 1F 0% = "&" THEN 2680 . 'Datos de la estructura
850 1F 0% = "8" THEN 3499 ! 'Analisis estructural
B30 IF 0% = “0" THEN 3510 ! 'Fin dal programa
900 GOTO 7€0

910

rO N

930 ' £ifx DATOS GENERALES Xi1s

940 '
9%a CLS  GOSUE 440 : 'iLetrere principal

960 COLOR 7,3 1 FRINT GATOS GENERALES

o0 COLOR ¢

970 '

980 ' $%& Formatc de captura 133

990 !

1009)  LOCATE 4,15 o FRINT "Himere de miveles s
1ulo LIOCATE £,15 @ FRINT "lons sismica ¢I,i1 o JI1Y ¢ ¥
1020 LeCATE &,35% ¢ PRINT "Grugo (4 o B) H
1030 LOCATE 10,15 . FRINT "Factor Ductilidad .

104¢ LOCATE 12,15 ; FRINT "lNomero de marccs
1050 LOCATE 14,15 ¢ FRINT “No. Maximo de nudos
foet LOCATE 16,1% @ FRINT "Ha Maximo ¢2 apoyos
1070 LoCATE 18,15 : FRINT "No, Maximo de elementos :
1950

19090 ' 143 Captura de datos

1100 ¢

110

1120 LOCATE 4,45 @ INPUT """ HWFY

1130 LOCATE 6,46 @ INFUT "*,Cs

11480 LOQCATE o, 465 © IHFUT " RG%

1150 LOCATE 14,456 ; INFUT ", Gx

1160 LOCATE 12,46 & IWPUT " 1M%

1170 LOCATE 14,85  INFUT ** NNZ

1180 LOLATE 16,46 @ IRPUT "" ,Ha2

1199 LOCATE 12,26 @ INFUT " NEZ

2wy

1210 LGTATE 21,20 @ INFUT “Datos correctos <51 o <Nvo ! *. 0t
1220 IF 0% = "S$* R 0% = "5" ThEN 1280

1230 IF 0% = "N" OK 0% = "n" THEN 339

1240 Goly {210

* %X ® T

1259

ooy $43 Escriturs 26 archnive 82 bk

1270 ¢

1280 GLSUE 3710

1235 DBY = STREUWFRZY @ R2L = 1 GUSUE 3790 !'Numero de niveles
1200 061 = Ct VRLE = 2 GOSUR 5730 L 'Zona siswmica



1310
1320
1330
1340
1350
1369
1370
1359
1390
1400
1810
1420
1436
1449

1456
1460
1479
14840
1430
1500
1510
1520
1529
1540
15680
1568
1570
1560
1533
1e0d
leiv
1629
1630
1640
16340
1eeQ
1674
1680
1650
1700
1714

1724

1720 LOCATE 4,

1740
1760

DGs = RGS ! RZ% = 3 GOSUB 3790 :'Grupo

DG = STRS(Q#) : R2% = 4 : GOSUB 3790 :'Fact. ductilidad

DG = STRE(NMR) © R2% = 5 : GOSUB 3790 !'Mumero de harcos

DGS = STREINNZ) @ R2Y% = € : GOSUB 3790 :'Numero maximo de nudos
DGS = STR&INAZ) | R2% = 7 i GOSUE 375 !’Numero naximo de apoyos
DGs = STR$(NEL) @ R2% = £ ; GOSUB 3790 :'Numerc de elemnentos

CLOSE w2
GOTO &20 ¢ ' 4k* Mzpu principal $1%
' odksk CAPTURK DE MARCO TIPG 4ityx

CLE | GOSUE 4520 @ 'Letrero principal

COLOR 7,3 © FRINT » CAPTURA DE MARCG TIFQ

v COLOR 7,0
LOCATE 4,18 ¢ FRINT * COORDENADAS NODALES {en centimetros)
LOCATE €,1€ | FRINT “ HNuda Coardenada - X Coordenada = Y *
F=g8 D X18 =0 0 Yid = v ' Datos g2 Caplura ¥ COITJeRadas marlmas
GuiE 45370 L TArcnivo KE
FOR 1% = 1 TO NN

LOCATE J+1,10 @ FRINT STRINGSLES, 52)

LGCATE 1,29 @ COLOR ©,7 ; PRINT 1% : COLOR 7,0
LUCATE 1,37 o INPUT " xe ' Coordenada X
LOCATE J,49 ¢ INPUT "¢, Yk i'Coordznada ¥

' 443 Escritura en archivo R

Rex = 1%

G0tUE 4450 'Escritura

* 44 (alculo de coordanadas maximas
IF Xia < X# THEN X14 = x#

IF Yi% v 18 ThHEN Yis = Y&

IF 5 =15 TREN J = 7

T=174+1

NEXT 1%

CLS ¢ GOSLE 4640 @ ‘Letrero primcipal

COLOR 7,5 & PRINT CAPTURA DE MARCO TIFQ
" % COLOR 7,0

. FRINT * COORDCENADA: NGDALES fen centimetros)

16
LOCATE 6,18 @ FRINT "  fpovo Coordenada - # Coordenada = ¥ *



1760 J=B .’ Renglodn inicial

177a '

1780 FOR 12 = NNZ+1 TO NNI+NAZ

1790 LOCATE J+1,1¢0 : PRINT STRINGS(63,32)

1800 LOCATE J,20 : COLOR 0,7 : PRINT 1% 3 COLOR 7,0
i81e LOCATE J,32 : INFUT "*, X% !'Coordenada X

1870 LOCATE J,49 ¢ INPUT “*,¥#% :'Coordenada Y

1830 '

1840 ' £ Esgritura en archivo %6

1850 RE%X = IX

1860 GOSUB 4469 :'Escritura

1870 !

1680 * $tt Caltulo de coordanadas maximas

1890 IF XIs < XW THEN X1 = X#
1500 IF Y1# < Yd4 THEN Yi# = ya
1910 IF J =y 18 THEN J = 7
1928 J=J+1

1930 !
1940 MEXT I%
1959 '

1960 * ¥3& Estritura de Coordenada maxima en arthivo %6
1970 '

1980 X# = X1# : Yo = YiN |'Coordenadas maximas

1930 REX = ,[NNX+NAL+}) ! GOSUB 44690 :'Escritura

2000 CLOSE #6

2010 '
2020 (LS ; GOSUB 4640 : 'Lelrvero principal
2030 COLOR 7,3 ; PRINT * CAPTURA DE MARCO TIPO
* 1 COLOR 7,0
2040
2050 {LOCATE 4,16 . PRINT * CONECTIVIDAD *
2060 LOCATE 6,16 : PRINT " Elenento Nuds Inicial Mudo Final
2070 !
2030 J=8 . ‘Renglon inical en pantalla
2050

2100 GOSUE 349 'Archivo #3

2110 FOR 1%=]1 TO NE%

2120 LOCATE J+1,10 @ PRINT STRINGS(ES, 3D

2130 LOCATE J,20 : COLOR 0,7 : PRINT IX : COLOR 7,0
2140 LOCATE J,32 & INFUT “",N1% :'Nudo inicial
2150 LOCATE J,4% : INPUT *" ,NF% :'Nudo final
2160 ' .

2170 * #¥% Escritura en archivo #3

2180 R3% = [%

2190 GOSUB 3330 ‘Escritura

2200 !



210 IFI=18THEN T = 7
2220 J=J+1
2230 '
2240 NEXT 1%
2256 CLOSE #3
2260 '
227¢ GUTO 520 ! *Menu principa
2280
2298 ¢ itix ELEMENTOS TIPO %%
2300
2310 (LS 1 GOSUE 4640 'Letr
2320 COLOR 7.3 : FRINT *

" g
2330
2340 LOCATE €,15 : INFUT * {u
235G LOCATE 6,15 © PRINT *
230

Zi7e GOSUE 3710 i'Escritu
2380 RZ% = 3 : DGs = SIRS
2530 CLOTE 82

lapa !

2810 GOSUB 3390 [ 'Archivo #4

2429 FOR 1% =1 YO ET%

2430 '

LAAD LOSATE 5,15 : FRINT

T40¢ LOCATE 8,20 ¢ PRINT

o450 LOCATE 10,20 ¢ PRINT

2470 LOCATE 12,04 ; FRINT

2450 LOCATE 14,29 : PRINT

2490 LOCATE 16,20 ;. PRINT

cha !

2518 LOCATE VB4 INRUT

520 LOCATE 19,54 © INFUT

250 LOCATE 12,54 ; INFWT

2549 LOLATE 14,54 © INPUT

2550 LOCATE 16,52 ¢ INFUT

ZBED !

2570 RAT = [ @ QUSUE d1e
2580 '

2590 NEXT 3%

2600

2610 ' Elsmento tipo © {ET2+
2620 [I4 = Q)Y : EE® = .0
2620 Ray = ET%+]  GOSUE 4110
2640

2650 CLOSE »g

o

1
11

erd principal
ELEMENTOS TIPO
WOR 7,9

antos elewentos tipo ; ",ETH

Ta en arthivo a2
CETEY @ QOSUB 373

"ELEMENTO " CGLOR ©,7 @ PRINT 1Y @ COLOR 7,0
“HMinento de Imartia (cmd) :

"moedulo ge elasticidad (kg/twm2) ¢

YBres de la seccion (omd) :

"Carga repartida imcial {t/m)

“Carga repartida final (Lim)

I
“"nEE'
"L AR
" Wi
L

'Escritura en archive #4

13
Q0L 1 AAd = 8081 : WIN = 0 W2 = O
! 'Estritura en archivoe



2669
2679
2689
26990
2700
2710

2720
2730
2740
2750
2764
2770
2789
2798
2800
816
280
<830
2549
2850
2860
2878
2889
2890
2500
2310
292¢
2936
<940
2954
2969
2979
2580
2934

3600
3010
3026
30xQ
3040
3050
3060
3079
3050
3099
3100

GOTO 520 :'Mend Principal
1]

' xitx CAPTURA DATOS DE LA ESTRUCTURA $%33%

r

CLS : GOSUT 4€4r : 'Letrero principal

COLOR 7,3 © PRINT =~ DATOS DE LA ESTRUCTURA
" . COLOR 7,9
LOCATE &,1¢ ; FRINT * HNivel Pesu Superificie
LOCATE 6,1& : FRINT * kg/me n2
1 =8 : ‘Renglen inlcial

GOSUR 4199 © 'Archivo 16

FOR Ix = 1 T NPX
LOCATE J4#1,1¢ @ FRINT STRINGSI£9,32)
LOCATE J.14 : COLGR 0,7 : PRINT 1% : COLOR 7,9
LOCATE 1,27 s IMFUT "” FE#
LOCATE J,37 s INPUT U0, S0
LOCATE J,56 VOINPUT "7 ALK
J=J+1
IF J =5 19 THEN J = 8
' tkt Escritura en archivo #5
R3%1 = 13 : GOSUB 4349

NEXT I%

CLOSE #5%

G0TO 828 ! 'Menu principal

' k333 CAFTURA DE MARCOD 443X

(LS : GOSUB 4640 3 'Letrero pringipal

COLOR 7.3 @ FRINT ¢ CAPTURA DE HARCOS
*  COLOR 7,0

FOR % = 1 TO NMY
' Generacicn del Archivo para el marco *7°.
MMs = STR$(IZ) ! M% = LEN{MMS)

NFE = "MARCO"+ MIDS(MMS,Z,M5) +% DAT® ‘Nonbre del archivo

GO5UB 4520  'Archive W7
LOCATE 4,10 ; PRINT “Marco @ ";MM3

FOR 1% = 1 T¢ NEX

Attura



310 '

312¢ LOCATE 7,15 @ PRINT “Elemento *; : COLOR 0,7 :

3130 PRINT * *;J%:" " § COLOR 7.0

3140 . LOCATE 9,15 ! FRINT * Existe <5$%i o {M)o : “
3150 LOCATE 198,15 : FRINT * Tipo de elewento ¢ "
3160 '

317¢ LCCATE 9,37 ¢ INPUT ", EX$

3180 IF EX§ = “n" OR EX$ = "N" THEN 3230

3199 EXs = *5-

3200 LOCATE 19,37 [ INFUT **,TIZ

321¢ IF TI1 <= ETX AND TI%Z > @ THEN 3328 . 'Escritura 2n archivo
3220 '

3230 LOCATE 14,15 @ COLOR @,7 FRINT "No exisle ese tipo de elemento”
3249 FOR K=1 TQ 150 : A=A @ KEXT K

3258 LOCATE 14,15 ; COLOR 7,9 :PRINT * -
32¢9 LOCATE 19,36 © FRINT * "

3271e GOTO 3200

3230 '

329 "115 Ko eristencia del elementao

3329 Ex% = "H" 1 Tih = ET3+}

3314 ‘

332 "5¥%% Escritura en archavo W7

3339 R7% = J% : GOSUB 4E5ed

3349 '

3350 NEAT J%

3260 CLOSE w7

3370 !

3380 NEXT Iz

3330 !

400 GOTO 520 ¢ 'Menu principal
3410

3420 ' exik GRAFICA DE MARCOS $33%
3433 {dAIN “AERVOZ . BAS*, 10
3440 ¢

2450 ' ¥axs MODIFICACIONES 4ti%
24ed CHAIN "RERGOZ BALY, 10
3470 '

2430 ' sbdr ANALIZIS #isx

G450 CHAIN “REROVA BAS" 1O
LT I

3510 ' 1353 FIN DEL FROGRAMA $3%%
3520 (LS : GOSUB 4540 ; 'Letrero principal
3530

3540 SYSTEM

35050

.



ERD

'EIER ARCHIVOS %%

1]

' $: Archivo #1:
OPEN “AE@OQ] .DAT™ AS #! LEN=1
FIELD #1, 1 AS Os

RE TURK

i

GET 4i,1
Q0% = 0%
RETURN

! 11 Archive &2;
GPEN "RECI2 DAT" AS #2 LEN=S

FIELD #&, § A3 DI
RETURN
gcl Rl Nda
0ot = D1s
RETURN
LSET Dis = DGS
FUT '#2,RZT
RETURN
200 415 Archivo #3:
OFEN "RE230Z.DATY AS #3 LEN=10

FIELL %3, % A> N1%, § AS NZ$
RETURN

GET #:,R2X

hLi% o= CVLoHLS

NFE = (VICNZE )
RETURK

*

M I4ONTD
My T4 NFR

LSET s
LSET N2
FUT #35,R2%

RETURN

! 333 Archivo N4

OFEN "AEVY04 DAT* AS B4 LEN=SQ

Bon

FIELD #4, 10 AS 1%, 10 AS EES, 10 AS AAs, 10 AS WIY, O AS w2



4010
402¢
4030
4040
4350
&350
497
4050
409
4100
4110
4120
A130
4140
4158
4169
A170
41643
4150
42009
4214
4220

250
4240
4258
42¢a
4270
426V
d:‘:n]
4200
4219
4320
4370
4349
4350
azen
4570
-
4290
A4
4310
FER]
4430
4540
4450

RETURN
GET 4,R4%
114 = CVD(ITS)
EE# = CYD(EES)
ARR = CVD1AAS)
Wig = CVD{W1%
VIR = C\Deidzss
RETURN

HoHoH

LSEY Ils = miDs Ilx)
LSET EES = MEDS(EEW)
LSET 4% = MEDSLAAK)
LSET Vis = MeDstuiin
L3ET Wit = MLDSIUDE)
FUT #4,R4%

RETURH

u

' 142 Archivo #S;
CREN "REQW0S OAT* AL #5 LEN=39
FIELD %5, L0 AS FES, 10 AS SUs,
FETURK

]

GET #5,R5:

PEN = (VL(FE$:
e = (UDEUs)
Al = (VD(ALS:

RETURN
LSET FE$ = M DRLFER)
LSET SUS = MED3LSU#)
LSET ALY = M D300ALs)
PUT &5, RS54

RETURM

) 138 Archivo #5°

CFEM "REONE DRTCOAS kS LENSLO
FIZLD #5, 10 At 2%, 19 af st
RETURN

GET #5.Ren
o= (Vo
Ya = (VD(Y$)

FETURN

13 AS ALS



4460  LSET X% = MDSOXR)

4479 LEET Y¢ = MKDS(Y@)

£a50 PUT #6.Re%

4430 RETURN

4500

a51d '’ £1X archivo a7 (7)
3526 OFEN NFS AS K7 LEN = 4

AS30 FIELD #7, 1 A5 %3, 3 A5 TIs
45410 RETURN
45580 °

AS50 LoET xES =
4570 LSET TIs =
4589 PUT #7,R7%
4530 RETURN
AG0Q !

4610 '

4620 ' 258 TITULOS #44¢

4639 '

4640 COLOR 7,3 ¢ LOCATE 1,1 : PRINT *

S RETICULARES * : COLOR 7.0
4550 RETURN .

EXE .
WIsLTLE

ANALISIS DE ESTRUCTURA



-

SERIE.

Programa + AERDOZ.BAS
Objetive i Modificacion a la
¢ captura de dates
Archivos : AE0R8]1 .DAT , Eleccicn almacen
. AEGROZ DAT , Datos generales
' ! RERON3 . DAT |, (onectividad marco tipo
' ¢ AEQOGL DAT |, Elenentos tipa
' ¢ REGOOS DAT |, Datos de la estructura
! 5 AEQORE .DAT , C(oordenadas nadales marco tipo
! . MARLO? DAT , Generador de marcos
1) -
"OE¥Atk Modificaciones de datos ¥rifes
CLS + GOSUE Al5y
COLOR 7,3 . PRINT * HMODIFICACION DE DATOS
"or COLDR 7,8
LGCATE® 3,13 3 FRINT *OPCION”
LOCATE 5,15 : COLOR ©,7 ; PRINT * 1 *; ; COLOR 7.0
FRINT * Marco tiro
LOCATE 7,15 ; COLOR ©,7 @ PRINT » 2 *; : COLOR 7,90
FRINT * Elementes tipa ®
LOCATE 9,15 ¢ COLOR @,7 @ FRINT » 3 "; & CUOLOR 7,0
FRINT " Datos de malfto X *
LOCATE 11,15 & COLOR ©,7 @ FRINT * 4 »; : COLGR 7,0
FRIKT " Datos de la estructura
LOCATE 13,15 @ COLOR »,7 ¢ FRINT = O i ; LOLOR 7,0
FRINT " Mznu pringiral
LOCATE fe,22 ¢ FRINT "ELECCTON >
LOCATE o, 23 . [ThRUT " 0
£4d tebla de CRCiones 134
IF vs = ™1" THEN &3¢ ' Marco {ip2
IF % = “.* Theh 15%0 ' Elenentos tipo
IF 0 = 5" TdEN 15980 :° Datos Ge marco X
iF 0% = "&" YHEN 2553 @' Datos de ia estructura
IF G% = 0" THEN 3030 ' Menu praincipal



460 GOTO 368

476 '

480 '

430 * XX MARCO TIPO 343

see ’

10 (LS ! GOSUB 4250

520 COLOR 7,3 . PRINT "~ HMARCO TIPD

" 1 COLOR 7,0
53 *

B4 ' %3 subnend de cpciones 132

550 !

560 LOCATE 3,13 . PRINT "QPCION¥

572 LOCATE 5,15 @ CGLOR 0,7 @ PRINT “ 1 *; ! COLOR 7,0

580 FRINT " Coordenadas nodales
930 LOCATE 7.15 ; COLOR Q.7 & PRINT 2 ";  TOLOR 7,0

&00 PRINT * Conectividad "
610 LOCATE 3,15 @ COLOR @,7 : PRINT " 06 "; . COLUR 7,0

620 FRINT * Mend modificationes ¥
630 '

€40 LOCATE 15,23 ¢ PRINT “ELECCION < > ¥
650 LOCATE 15,33 1 INFUT ~",0%

©60

€70 ' ¥x% t{abla de cpriones 334

€80 !

690 IF 0% = "1" THEN 740 ' ({cordenadas

T00 IF 0% = 2" THEN 1120 ' Conectividad

F10 IF 0% = "o" THEN 200 1° Menu modificaciones

729 GOTO 64w

rach

T4 ' Ark [cordenadas nodales 163

FEQ !

Fob (LS @ EUSUB 4259

T COLOR 7,2 1 FRINT ¢ MODIFICACTON DE COORDENADAS NODALES
“ oy COloR 7,9

780 '

790 GLSUE 3230 ' Archivo &2

g0Q R2% = 6 & GOSUE 3270 ! HN% = INTWWALWDGS)) : ‘Hunero de nudos

210 R2% = 7 ¢ SQSLE ZI7Q 0 MHAY = INTeVAL(DG:r) 1 'Hunero de apoyos

820 CLOSE #2

e !

840 LOCATE 5,15 : INFUT "Nudo & corregir . v ONYL

853 IF (NU% > (NN% + HAX)) OR Nu% <= 0 THEN 840

zed

570 LOCATE &,32 & COLOR ©,7 @ PRINT ™ ";nuL;* » : COLOR 7,0
820

890 ' ¥¥E Lectura en archivo $54

330 GUIUE 2230 5 'Archivo 86



910 REX = MUT 1 GOSYUE 3930 : ‘Lectura

920 '

930 LGCATE £,15 : FRINT *Coordenada X @ ") X#

549 LOCATE 10,15 ! PRINT "Coordenada Y @ ":Y#

950

950 ' frt Caplura de nuevas Coordanadas

970 !

980 LOCATE 12,15 : INPUT "Coorderada X @ *,(H

999 LOCATE 15,15 : INPUT "Coordenada Y © ", Y4

1000 '

101Q ' 4% Escritura en archivo

1020 REL = NUZ : GOSUB 3989 :' Escritura

1038

1049 * 14 Calculo de coordenada maxima

1050 X1% = X% | Y14 = Y&

1050 REX = (NNIT+NAZ+1} @ GOZUZ 3330 :’Lectura

1074 ¢

1080 [F Xi#% > x# THEN X& = xi¥

1290 IF Yi% > Y8 THEN Y4 Y1k

1100 ROT = (NME+NAZ+]Y ¢ GOSUE 3980 ('Esritura

1110 -

1120 CLGSE 86

1130 ¢

1140 LOCATE 17,15 ¢ INFUT * Qtro cambio <S»1 o <N>o “,0%

1150 IF ve = “S" QR 0% = "s" THEN 740

1160 GOTO 4%

1170

$150 * 411 Conectividad 311

1190

1200 (LS ! GosUE 4284

1214 CCGLOR 7.2 @ FRINT * MGDIFICACION OE CONECTIVIDAD
* L LOLOR 7,9

1220
1230 GUSUB 3220 ' Asthivo 82

1240 Rz% = & @ GOSUS II27¢ @ Lt = INTUIVALIDGSY: @ ‘hidmero de Tudes
1260 ket = 7 0 Geivb IZF0 0 hat = INTWWALIDGS)) @ 'Himero de aROYSS
1260 RI% = & @ GoodE ZIT8 0 NET = INTWVALDGSs [ "Honero de elemenios
1270 CLOSE &2

{1289 °

1250 LOCATE 5,15  INFUT "Elenento a corresirt 'L HUY

1300 IF (KE% - Nud) R CHUE <= @) THEN 1250

1310

1320 LGCATE &, 23 @ COLOR ©,% @ FRINT & " Nug,™ * L COLGR 7,0

1370

1240 QUILE 33640, “Archive B3
1300 R3% = (TN @ GOEUR Z40¢ 0 ‘Lectura de conectividas



1360 '

1370 LOCATE 7,20 @ COLOR 15,0 | FRINT * Nudo inicial ® ";NI%

1380 LOCATE 5,20 : PRINT * Nudo final ¢+ FINF% Ot COLOR 7.0
1399 *

1400 ' 2% Nuevos datos

1410

1420 LOCATE 11,70 ; INFUT *Nude inicial ; ",NI%
1439 IF NI% » {NNZ+MNA%) THEN 1429

1240 LOCATE 13,20 © THPUT *Nudo final s ".NFL
1450 1F NFY > CNNZ+NAX) THEN 1440

1460

1470 ' #1f Escritura en archivo #3

1480 R3% = INT(NU%) : GOSUB 3456 ! 'Escritura
1490 CLOSE &3

1508 ' -
1510 LOCATE 17,15 ; INFUT " (tro cambio <51 o <Nbo ",0%
1520 IF 0% = "5" OR 0% = "s" THEN 1186

1520 GOTO 450

154@

155¢ HRbE ELEMENTO TIFO 44

1560

1570 (LS @ GUIUB 4780

1560 COLOR 7,3 | PRINT * MODIF ICACION ELEMENTOS TIPO
Yoo COLOR 7,0

1590 .

1609 ' Xtk Lecturs del Archivo #2 4t

1610

162¢ GUIUB 3720

1630 RIX = g : GGIUB 3270 @ NEX
1648 RI% = 9 ; GOSUB 3270 ¢ ET:
1650 CLOSE a2

1660 ¢

167¢ LOCATE 5,15 : INPUT "Elerento Lipo a correair *, NUL
16a4 IF (ET# ¢ NU%) OR (NUL <= B) THEN 1§7¢Q

169 ¢

17060 LOCATE 5,43 & COLOR 0,7 © FRINT " ":HuU%:" * : COLOR 7.9
17116

1720 " 733 Lectura en arthive %1 143

1730 GOSUB 3520

1749 RAT = NJT @ GUIUE 2560

INTIVALLDGS))Y 3 ' piimero de elementos
INT(VAL(DGS$Y) : ' Nimerc de elementos tipe

1780

1769 LOCATE 7,20 @ FRINT "Monento de Inercia cocmd) ML 8 ]
1770 LOCATE  &,20 @ PRINT “Mddulo de elasticidad (bg/cm2) @ ©;EER
1780 LOCATE 5,20 ; PRINT “Area de la secc1dn \tml) HR 1

L1720 LOCATE 141,29 @ FRINT “Carga repartida inicial  (t/mt hH"IT
1300 LOCATE 11,50 & FRINT “Carga repartica firal Chimd L "l



1810
1620
1830
1840
1859
1860
1670
1880
189¢
1500
1910
1829
1930
1340
1350
1359
1370
1550
1990

2000
2010
200

2030
LS040
L0350
2060

LOCATE 13,20 :

LOCATE 14,20 : INPUT *Modulo de elasticidad (kg/cm?)
LOCATE 15,20 : INPUT "Area de la seccidn {em2)

LOCATE 16,29 & INPUT "Carga repartida intcial {t/m)
LOCATE 17,20 : INPUT "Larga repartida final (L/m)

* X¥s Escritura en archiveo 13

R4% = KYX : GOSUB 23630

CLOSE #4

LOGCATE 13,15 © IKPUT * Otro cambio <Si1 o Nio *,0%
IF 0% = »5" OR 0% = "5” THEN 1550

GOTH 200

! 1333 DATOL DEL MARLDO ¥ d8td

LS 1+ 605UB AIG0

COLOR 7,2 @ FRINT ¥ MODIFICACION DE MARCOS
R T ¥ RS
' OFt Lectura de archivo #2

GUSYB 322
S @ @U3lR 3270 1 HHML

= = INT(VAL(DGY)) | 'Nimero de

2% =03 1 GOSUE 2270 | NER = IBTUVALLDGS) ) | 'Huwero ds

R2% = 3 @ GOSUE 3270 & ETX = INTUVAL(DGS)) ! ‘Huuwero de
CLOSE w2

J07a

ity
2090
2190
2110
2120
2130
2140
2159
2160
2174
eléa
213
22
2218
2200

28

2240
zib0

LOCATE &, 15 ;| IKFUT 'Marco a corresir | " NUT
IF (hMZ « KUT) GR O(NGE <= 0 THEN Zéda

LOCATE 5,34 © COLOR ©,7 ; FRINT ® “;NO%;" ™ 1 COLOR 7,0
' 4bE Honbre del archivo #7

MME = STRE(NUL )Y | MZ = LEN «MMSY

KE$ = “margote MIDSUMRMS, 2 MLy 47 DRTY
aslE 4930

LOCATE 7,15 ¢ I8FUT "Elenento " NYT
IF CNE%  RYRY R ENVR ¢= ) THEN 2189
LOCATE 7,26 @ COLOR 0,7 ¢ FRINT * ";wve;" * ¢ COLOR 7,9

143 Lecturs a= archivo #7
R7% = WYL [ QUSVUE 4QR0

INPUT "Momento de Inercia (cwmd) HERIS $ € ]

s

Warcos
elementons
elenentos tipo



2260 *

2270 IF EX$ = "S" THEN EXi$ = *I*

2280 1F EX$ <> "S" THEN EX1% = *NO"

2230 IF TI% = ET%+1 THEN TI% = O

2300 '

2310 LOCATE 3,15 : FRINT "E) elemento *;: COLOR 15,0 . PRINT ;EX$;EX1S;
2329 COLOR 7.9 | PRINT * existe. *

2330 LOCATE 11,15 @ FRINT “Cienento tipo ¢ “;T12

2340

2358 ' 113 Datos nuevas

2360

2370 LOCATE 14,15 & INPUT * Existe <501 o <N>o ! *,EXS$
2353 IF EX% = "n* QR EX% = "N THEN 2489
23%) EX$ = 37
2490 LOCATE 1€ 1% & INPUT ¥ Tipo de elenento 0 " T1%
2419 IF TI® <= ET% AND TI% » o THEN 2%1& 'Esgritura en archivo
2420
2430 LOCATE 9,15 ; COLOR 8,7 . PRINT “No esiste ese tipo de elemento”
2440 FOR K=1 TQ 150 : A=A © NZAT K
2450 LOCATE 2v,15 @ COLOR 7,0 @ PRINT “
2460 GOTO 24¢0 .
470 !
2480 ' 33k No existencia del elemento
2490 EX® = UN" @ TI% = ET% + |
£500 ’
Z51¢ ' %4x Escritura en archivo #7
2600 RIE = NV o GUSUE A1Ce
262¢ CLOSE #7
hiY-F
L5%0 LOCATE 24,15 & INPUT ¥ Otro cambio <51 0 <Nyo *,0%
25500 IF 08 = "% OR 0% = "g" THEN 1964
2570 QOTOH Zow
2By !
2530 ' 1a¥f DATOS DE LA ESTRUCTURA 3ass
KT B
2610 CLS : GOSUE 4280
ZEI0 COLGR 7,2 @ FRINT ¢ HMGDIF ICACION DATOS DE LA ESTRUCTURA
"o COLOR 7,0
263 !
640 ' 1%3 Lectura del Archivo 82 tis
Tes50
ZEEO GOIVE
670 Ro% =1
2630 CLOSE #
2650 !
2760 LOCATE 5.15 @ INFUT "Hivel a modificar H * NUR

L 3y

]
GORUE 3279 ¢ NPZ = INT(VAL(DGS)) i 'Nunero de niveles

tao



2710
2720
2730
2740
2756
2769
2770
2789
2790
2800
2819
28240
2830
7840
28%a
86
2870
283¢
28%0
2908
2914
2920
930
2349
2550
2960
297¢
2380
2959
3900
3010
3020
3030
3040
3050
HEY
3070
3030
2090
31k
3110
3129
3120
3140
315G

IF (NP% < NUZ) OR (NPL <= Q) THEN 2700

LOCATE 5,32 1 COLOR 9,7 3 PRINT * “;NU%;* " : COLOR 7,0
" ¥4 Lectura en archivo #5

GOV 3720 . 'Archivo 45

RE% = NUT : GO3UE 3759

' k%% titulo de dalos

LOCATE 5,18 & FRINT " Nivel Feso Superficie
LOCATE €,1% : PRINT ” kg ne
LOCATE 8,18 @ COLOR 4,7 : PRINT NUZ ! COLOR 7,0

LOTATE ©,27 @ PRINT PEM : 'Pesd por m2
LOCATE 2,37 @ PrINT SU & ‘Superficie
LOCATE ©.,55 . FRINT AL% © 'Altura

' 44 Datos nuevos

LOCATE 10,27 . INFUT "*,FEN ! ‘Fesg por w2
LOCATE 10,37 @ INPUT "*,SUs ! 'Superficie
LOCATE 10,85 @ INFUT "~,AL% ; 'Altura

' %1% Estiritura en archivo 45
REY = RUT @ GOSUB 3320
CLOSE a5

LOCATE 14,15 ! INPUT * Otro cambio <Sri o <Nyo *,0%
IF 0% = "S” Ok 0% = “g" THEN 2599
GOTO Z0u

tokrks MENU PRINCTPAL 44ksx

CHAIN “aerd0l tas”, 370

END

orery RRCHIVOE sy

! 245 Archivo #1:
OPEN “AEGONL DAT" &5 #1 LEN=1
FIELD #1, 1 A3 (s

Altura



3160 RETURN

3170

3188  BET #1,1

3190 00s = (%

3200 RETURN

e !

3226 ¢ £33 Archivo #2!
239 OPEN “AEGGO2 DAT* A4S #2 LEN=S
32480 FIELD =2, © 45 Dis

3250 RETURN

3264 ¢

3276 GET #2,R2%

J5¢ DG = Dis

3290 RETURN

g

3318 LSET Gis = OGS

3308 PUT #2,R2%

3230 RETURN

338G ¢

3360 U Archive #3;
3380 OPEN "AEDRO3 DAT" AS #3 LEN=21Q
3379 FIELD w3, 5 A5 NIS, 5 AS N2
3386 RETURN

3350

3460 GET #3,R3%

3410 NIt = CVIINIS)

3420 NFI = CVIINIZS)

3330 RETURN

3440 -

3450 LSET N1% = mLIS(NI%»
3469 LSET N2§ = MKIS(NFY)
3470 FUT %3,R3%

3450 RETURN

345¢

3500 433 Archavo wd,

3510 OPEN "AEQOQA DAT™ AS #4 LEN=59

3520 FIELD w4, 10 A5 II4, 18 AS EES, 10 AS ARS, 10 AS Wis, 10 AS w2
3530 RETURN

640

355G GET #a,R4a1

3560 118 = CYO(IISH

3570 EEW = CVD(EES)

3580 AARK = CYVD(ALS)

3550 Wim = CVDIULS)

3600 W2e = CVDCU2S)



3819
3620
3630
3640
2650
3JEBY
3674
3689
309w
3700
3710
3720
37
3740
375
370
7719
3760
3790
3300
3810
3ul0
3830
3840
3850
3260
3c7@
33E0
3890
3900
3910
3920
3930
3340
3950
3350
3370
3530
3999
4000
4010
4020
4030
4040
4050

RETURN
LEET 118 = MuD3(IIN)
- LEET EES = MDS(EEH)
LSET AAs = rrDS(ARH)
LSET Wis = HiDe(d1e)
LOET Wis = MiDsouzm)
PUT 44,R4%

RETURN
! L83 Archiivo #5)
OFEN YRS DAT” AT %5 LEN=30
FLELD #5, 10 A% FES, 10 A% SUs,
RETURN

GET M5,RE2

FE® = {VO(FES$)

SU% = CVDUSUs)

ALM = CYD{ALS)
RETURN

[L2 1 I |

LSET PES
LSET SUs
LSET ALS
PUT %5,R5%
RETURN

MNDS(FEN)
MKDS(SUR)
MEDS(ALR)

! ¥1f Archivo #6:
OPEN “AEQUAG. DAT AS WG LEN=20
FIELD &6, 10 AS X$, 10 AS Y
RETURN

GET #6,R6%

% = Vo)

Y& = CVD(YS)
RETURN

LSET X
L3ET Y¢
PUT #6,RE%

RETURN

' 15X Archivo ¥7

CPEN MF% AS #7 LEN = 4

FIELD #7, 1 AS XES, 3 AS TIS

MKD$( X%
HMKDS(YH)

19 43 ALS



4060 RETURN

4070

4080  GET #7, RV
4092  EX$ = JES
4100 TI% = LVICTIS)
4118 RETURN
4120 !

4130 LSET XEs
4140  LSET Tis
4150 FUT #7,R7%

A164 RETURN

4170 '

4160  PUT #E,REX

419 RETURN

4209

4210

4220 '

4230 AR TITULOS BRX$

4240

4250 COLOR 7,3 1 LOCATE 1,1 . PRINT * ANALISIS DE ESTRUCTURA
S RETICULARES * : COLOR 7,0 -

4260 RETURN

EXs
MKIS(TIZ)



10 ' =====

=

30 Frograwa

co ! Objetivo

70! frchivos

150 CLS @ SCREEN &0, 0

163 COLOR 7.3 @ PRINT -

REROO3 BAS

: Grafica de

AEOGDZ . DAT

AEQQO3.
AEOUUE
: MARCY?

GOZUS L1
GRAFTCA
oLk

180 ' 84 Lectura de archivo #.

150 GOSLE SQ0

SO0 R2E =1
210 K2 = 5
20 R = &
3R =T
ZA40 RC% = &
250 CLOSE w2
260 '

QOB a5y

L AUIUE 3RO
LAzl 9Ee

L QOSUE Bhn

GOSUE 950

270 LOCATE 5,18 1@ Ul

280 IF NUL 3

KMz OR WU

wFR
HH%
KL
HA%
NEZ

INT
IHT
N7
INT
INT

marcos

, Datos generales
, Comeclividad marce tipo

, Loordenadas nodales martd tipo
, Generador de marces

DE MARCGS

ivalL(Das 1
LVRLIDGES))
WVALLDGS ) )
(YALLDGS ))
(VALLDGE 1)

"Marco por graticar .
= B THEKR ZT¢

S0 ' 334 Archivo de margo A
310 HMS = STR$INUL)

;ML o= LEN UHMM$)

320 NFs = "HARCO"+ MIDSHM, 2 ML)+ DAT
320 GOSUE 1150

240

2L

6 SCREEN 3¢, 0,0
T

B2 LOCARTE 1, 0w
390

FRIET "MARCO " NJL

Q' kit Freparacion Jde ractalla t4E

B

‘Nunero de
‘Numero de
'humero de
‘Numero de
'Numero de

" RUR

A 433 Lecttura de na«<iha Codrdenada de archivoa #o

a0

A20 GUSUB 1CH0

249 n = 58
4% 1F a6

VATchvio $n
430 el = (NN o+ RAL ¢ 1)

CGuslE 1140
Y FECctor maxlwo

YH THEN AR = Y&

FIS0S
MaTCOS
Mdos
apdyos
elewenlos



460
470 ' $k% Preparacion de archivos #3, conectividad #i3
420 GOSUB 1200 : 'Archivo #3

450 ' .

B0 ' tst¥ GRAFICA DE MARCO 18:¥

819 '

520 FOR 1% = 1 TO NEX

53@ 4

540 '$1f Lectura de nudo 1nmicial y final de archivo #3
550 R3% = 1% @ GOSUB 1040 ' Lectura
560 *

70 ' Lectura de toordenadas del nudo !
580 'OINICIAL 1xit

590 RE% = NIX | GOSUB 1140

600 X1k = 145 + INTOXE ¢ 3EG/RE)

610 YI# = 360 - INTUYR & ZEO/R¥)

620 '

839 * FINAL 3%3%

646 R6E = NFE : GOSUB 1140

€50 Xow = 145 + INT(x# % 360Q/R%)

669 Yok = 360 ~ INT(Y# % 3C@/RW)

679 '

(=1 '4¥% Lectura de eddistencla del elemento
650 '

700 R7% = I%  GOSUB (240

70 IF EX$ <> “S" THEN 779
720 '

730 ' 44t Dibujo del elemento
746 '

750 LINE (X14,Y1%)=(1284,Y28)
750 '

77¢ HEXT 1%

78¢

790 CLOSE

800 LOCATE 2,20 : INFUT “"Otro marco por graficar <5>i o (Nko 1 *,0%
810 SCREEN 0,¢.,0

820 IF 0% = 5" OR 0% = "g™ THEN 15&
330 '

S40 CHAIN “2EROOL bas",37@

859

860 END

878 !

GB@ ' 11y ARCHIVOS i

83 !

o ! 242 Archivo #2:



910 OFEN *REOGQOZ .0AT* AS #2 LEN=G
920 FIELD #2, 5 AS Dis

939 RETURN

49 ¢

950  GET #2,R2%

13 DGs = Ols

970 RETURN

4989 !

9958 ' 5% Archivo %3
1009 OPEN "AEO003.DAT” A5 #3 LEN=19
1010 FLELD #3, 5 A3 Ni%, 5 A5 N2s
1820 RETURN

1030 '

1049 GET #3,R32

1050  Ni¥ = CVI(NiS)

1060 NFY = CYII(NZ®)

1076 RETURN

1880 *

1990 Xt Archivo K6
1100 OPEN *AEGGOS DAT” AS #§ LEN=20
1110 FIELD #5, 10 AS X%, 10 AS Y
1L2¢ RETURN

1150

1148 GET #6,R6%

1156 Xk = CVD(xs)

1162 ¥k = CVDIYY)

1178 RETURKN

1189

1190 ' AXL Archivo &7

1200 OPEN HF$ AS #7 LEN = 24

1210 FIELD #7, 1 AS XES, 3 AS TIs
1229 RETURN

1230
12406 GET #7.R73
1250 EX$ = XES

1269 TIT = CVIKTIW)
1276 RETURR

1289

1236 * 3343 TITULOS %4kt

1309 '

1310 COLOR 7.3 : LOCATE 1,1 @ PRINT ¥ ANALISIS DE ESTRUCTURA
$ RETICULARES “ ! COLOR 7,8

1224 RETURN



210
Zie
239
249
250
260
70
280

00
3l
I

330
340
380
60

37

350

400
416
420
430
440
450

Programa

Objetive

’ Archivos

AEROO4

BAS

Analisis estructural
Forwation de la matriz de rigidez

Formation del vector de fuerzas

REOQD2
AE003
AEODRS
AELOBS

I AEROOE
IOAEDGSS

F?.0nT
R?.0aT
L7 DaT
MaRTN?

CAT , Datnos oenerales
DAT , Lonectividad marco tipo
CDAT , Elementos tioc
.DAT , Dates de la estructura
.DAT , Coordenadas nodaleés mario tipo
JDAT . NGdos pars cond2nsacion sstatica
. Vettor de fuezes marco 7
, Matriz de rigides marco 7
, Matriz ge rigides para [ondensar
DAT farrrpnadac andalas paren +inn

L PR R R R P P S R R R A R S R R ]

CLS | GOSUB 4cad

]

' %5% Lectura de datos

GISUB 3150

RZ% = 1 ) GOSUB 2180
2% = 5 5 GUSUB 3180
RoZ = & 0 GUSUE 2180
R2% = 7 . BGOSUE Z1e0
Rox = & 1 GOLVE S1E0
Ro% = & 5 SOtUE Zigw
CLOSE B2

COufR 7,0 0 FRIND ¢

r
¥

GUSUR 4030

archilvo we

WPE = INT(VAL(LGS)) | ‘Humerc

NH% = [NT(vAL1DG%)) | ‘Numero
P NRE = INTOVALLDGS)) ¢ "Numerd

HAL = INT(VALLDGSYY ¢ 'humare

NE® = INT(VAL(DGS ) . 'Numero

ET% = INT(WAL(DGE:) | 'Numero

4334 Datos rara la condensacion estatica #3%4

CONDERZALI(H ESTATICA
¢ COLOR 7,8

"Arcnvio W2

LOCATE 5,15 : FRINT "Nivel

‘oetd Carrtura Ze datos

de
de
de
de
de
de

Nudo condensation

niveles

harco

nlveles

APSYCS
elenentos
elementos tipo



460 *

470 1 = 7 : 'Renglon inicial

460 FOR IX = 1 TO NP

499 t

s06 LGCATE (J+11,15 : PRINT *

510 LOCATE J.17 . COLOR ¢,7 : PRINT 1% : COLOR 7,0
520 LOCATE J,33 : INPUT "*,NC3

53¢

540 ' $3% Verificacion de existentia del nudo
80 IF NCX > NNZ OR NC% <= 0 THEN 520

214 '

g7¢ Y O83% Escritura en archivo

580 R8% = 1% : GOSUE 4180

550 '

609 J=7J4+1

610 IF J 5= 16 THEN J = 7

620 !

620 KEXT 1%

640 CLOSE #3

[ 350

660 !

670 ' $:14 DIMENCION DE VARTAELES $ard

650 DIM RE(NNXL3 , NNXE3) ' Matriz de rigidez

€39 DIH FIRNZAD) ¢ Vetlor de fuerzas
700 DM CONNZE3D ' Vector auxiliarp
710 '

720 ' 3s3t WATRIZ DE RISIDEZ #is2
730 1 4533 VECTOR DE FUERZAS #i4%

740 ¢

750 CLS : GISUBR 4c40

760 COLOR 7,3 ¢ PRINT * MATRIZ DE RIGIGEZ ¥ YECTOR DE FUER2AS
* ¢ COLOR 7,0

779 ' 3i¥ Ejetution para cads marto

720 ¢

73 FoR IZ2 = 1 TO NMx

800 '

810 ‘433 Generacion de nonbres de archivos

B2Y MHs = STRe(I%: @ MY = LEN(HMS)

230 KD = "F* + MIDS{MMY, 2. M%) + . Da”

cd0 NA$ = "R" + MIDS(MM$,2,M2) + " DaT"

50 KES = "y ¥ + MIDSuMMS, 2, M%) + " DAT®

€0 KF$ = "MARCO™ + MID${MM$, 2, ML) + = DAY™

a7 !

€in "4td Limpieza de matriz

B35 FOR 1% = 1 Ty NN% 3 =

Ty FOR U2 = 1 TG NNz ¢ 3



91e
220
938
949
950
IED
970
Sen
939
1000
T
1026
1630
1040
1852
10€0
1070
1030
1059
110
1110
112¢
1130
1140
1152
PR
1170
1igd
1150
1200
1210
122¢
123¢
1240
125@
260
1270
1230
HacTe
1308
1310
1320
1330
13440
31350

KECUX, T%) = 6

NEXT ux

F(T$) = ¢

CTz) = @
REXT T%

'Aex Para cada elemento del warco K $64

‘

FOR J2 = 1 TO NEZ

LOCATE €,15:
LOCATE 8,15

"¥3% lectutra

I3

GOSVE 23D

RI%Z = J%
CLOSE #7

PRINT * Marco  “"3:COLOR 7,5 :FRINT I% : COLOR 7,0
FRINT "Elemento ™ :COLOR 7,5 PRINT J% : COLOR 7.8

en archivo raracter{iicas del elemento £3%

'Arcnive 47 (Marco %)

T GOSUE 3980

GOSUE 342¢
RAT = TIY

CLOZE W4

GOSUB 32¢d ¢

RIT = 2%
{LOSE W3

. GOSUR 3608
6% = NJ% @

REL = NWFY
CLOSE ®€

LGUSUE 3340 XZm = Xk 1 YoM

‘Archivo #& (Elementos tipos
GOEVE ZASH

‘Archive $3 (Conectividad:

i GOSUB 1310

'Archive $6 (Coordenadas nedales)
GOIUE 2340 @ xle = Xm @ YIN e
s

313 Calculo de conslantes $4s

s
Chn
Shw
G
Ex
(s
(ol
Es
Fa
G#

[ LI L N T L B VO I

3

SGR € (X% -~ XIKI°Z + {Y2p=7IN1°D )

X286 - X1k /e

(Yah - Yi) / Lw

LLEE® 3 ARM/LE)-(IZ ¢ EER 3 JI8/4L8 3000 & (AN 3 248

6 L EER ¢ IIN /LK " 205 4 SAm

(G # EER & I8 / (L8 " 211 2 (Aw

(EEM & BAm 5 (SANTZH/LESCI2 4 EEW 4 10k ¥ (69" 237015 3))
4 3 EEf ¥ J1% 7 Le

E# 7 2

COLEESERAAR I /LH 13 A% I+ 0 COLZEEERRT Th 2/ (LI 32 445567 2))

‘£3f AGrreglo de la walriz de rigidez (WEY 444

IF NIY > NBNT THEN LE1Q



1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
$430
1448
1450
1466
147¢
1480
1490
1509
1510
1520
1530
1540
{850
1568
1570
1530
1530
1600
1610
1629
1620
1649
1650
1668
1670
1680
1650
1780
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1799
1800

'#3¥% Sub

KE(NIZ
KE(NIZ
FE(NIX
)

KE(NTZ
HE(NI%
KE(NI%

KE(HIX
KE(NIX
KE(N]X

"1 Sun

FE(NIX
FE(NI%Z
hethiz
KECNI%
FE(NIZ
KELNLE
KE{NI%
FE(NI%
LE(NIZ

‘3% Sub

LE(KFX
FE(NF%
FEUNFY

-
[P AR A
1
rata

LE{NFE %
KECNFE 3

KEUNFS

KE{NF%

¥

LE(NFY #

KE(NFZ

¥

"$34 Sub

'

matriz

3-2,
3 -2
3I-2,

3-1
3I-1,
3I-1,

Lo G

)

martiz

WW W G L W
1 1
LN S L]

A7 U VL
-

martiz

LAV YR )
t
—

LS R AL

martiz

[s11)

NIt *
NIZ %
NI% %

NIZ %
NI%
NIX §

NI% ¥
NIZ x
NI% %

[s12]

NFE &
NF¥% X
hFs 4

NFE %
NFY X
NE% 4

NF% %
NFR ¥
NFY %

(5211
NIT %

NIZ %
NI% 3

1, NIZ 3

NIz 2
NIZ 3

NI% &
NI% %
NI%Z 3

W Ww W W W

) L)

(PN LR A [N AN A

) L)

LA VR L] W W

LU P A

-
-1

oW Wopn

KE(NIZ
FE(NI%
KE(NI%

KE(NI%
KE(NI%
KE(NI%

KE(NT%
KE(NI%

KE(NIR

KE(NIZ
KE(NIX
KE(WIZ

EECHIS
KE(NI%
KEtNI%

KEWNI%
FE(N]E
kEWNIX

KE(NFS
KE(NFZ
LE(NFZ

FELNFE
KELNFR
KECNFZ

KE(NFZ
KE(NF%
KE(NF%

3
13
3

13
3
X3

33
13
42

-

3
i3
13

2,
2,
1,

Il

NIX
Ni%
NI%

NIz
NIi%
NI%

NIL

NIY &

KI%

NFZ
NFY
F &

NF%

NFZ &
NF% %

NF%
NFY
NF%

Niz
NIZ
NIZ

NI%

NIZ &

NIZ

NIz

NI% &

NI%

W W W

L U

W oL W

Lo Lo

LERE PR PV

LIUNE U )

(A A

w 0 L L

[N PR}

2) + G¥
13 + A
) - B8
2) + Al
1) + D&
1+
2) - Es
1y + C#
) + E#
2) -G8
1) - A
-

2) - A
1y - D8
) + (8
2 + B4
1) - C#
)+ F)
2) - G#
1) - Ad
} + B
21 = AN
1)y - D
1 -~ C#
z) - B
1) + {8
1 + F4



181¢
1829
1830
1849
1850
1860
1879
188¢

1909
1810
1520
1330
1540
1959
§5¢0
1570
1950
199¢
00D
2018
2020
200
204G
2058
2060
2670
2030
203¢
2100
2110
2824
2130
150
2154
210
2170
2180
2194
22090
2210
2229
2830
2249
2259

KE(NFY X 3 = 2, NF% £ 3~ 2) = KECNFE %3 - 2, NF% ¢ % - 2.
RE(NFZ £ 3 - 2, NFZ 3 3 = 1) = KECNFZ #3 - 2, WFL £ % - 13
KE(NFY £ 3 -2, NF1 £ 3 J = KE{NFZ 23 - 2, NFL & = ]
VE(NFX £ 3 -1, NFT 1 3 2 S KE(NFEZ 23 -1, NPL 1 3 - 21 »
KE(NFE ¥ 3 -1, NFL 2 2~ 13 = KEINFL Y3 - 1, NFL £ 3 - 1)
KE(NFL ¥ 3 -1, NFZ ¢ 3 b= WEINFE 43 - 1, WFL £ 5 3
KE(NFY ¢ 2 » NFE ¢ 3~ 2) = KEINFS 33 , NFR 2 3 -2
ME(NF% & 3 y NFE 3 2 - 1) = KE(HFS 13 , NFX 3 3 -1)
KE(NFE ¢ 3 , WFR % 2 oz LE{NFE 32 , NFY § 2
Y R34¥ Arreglo del vettor de fuerzas (F) Kitg
XI = & 1 XF# = © . '$ Fuerzaes Verticales en nudos nulas
YId = = (Ui% 3 Ly /7 2) 2 1O
YF# = —(WIR e Ld 7 2 2 10
WMIN = (Ul (Le"2) 7 12) 4 1y
MER s -8 L WLEZY ) 1T 8D
IF HIT > N2 THEN Z0s¢
FANIT 4 3 - 2) = FINIS 2 3 - 25 v C Xiw 3 CBe + v[# & S3467
FINIT 3 3 - 1) = FONIT 2 3 = 1) + (-11% & SAE « YI# 3 CAR
FinIz 2 3 1= FINIY & 2 y - Ml
FINFZ £ 3 - 2) = FORFY £ 3 - 22+ ( afFe & CAK + VYES 3 4Lk
FINFX 5 3 - 1) = FiWF2 £ 3 - 1) + (-XKF® & Ak + YF& & Caly
FINFL ¢ 3 Y= FAWNFL 2 3 - HE#

NEXT Jz

fOFEtY Escriturs en arghivo 8 19 13t

GOSUE 2360 1 tArchivoe #10

ML = @ 1 ‘Contader de reqistros

FOR K% = 1 Th nNE ¢ 3) t'Renglones
FCR IL = | T (NNT & ) Colunnag

ML = MX + |

K& = KE(kT, X
R10% = MY ; GOSUE 4440 @ 'Escritura

* =3

* ~E

* °F

L=

ot
F
(& ]
E»



2268 NEXT J%

227¢e NEXT K%

2280 CLOSE #10

2290 '

2300 ' %433 Escritura en archivo # § X%k
2319 '

2320 GOSUB 423¢ : 'Archivo #3

2330 FOR JZ =1 TO (NN% £ 3)

2346 !

2350 Fé = FUJ%)

2360 RI% = J% ; GOSUB 4310

2379 '

2380 HEXT J%

2390 CLOSE #3

2400 ' )

281¢ "oxaik (AMEDO DE RENGLONES ¥ COLUMNAS PARA LA 31xx

2429 ' k¥4 k CONDENZACION ESTATICA DE LA MATRIZ [KE) *43%

2820 ,

2440 '£kt Lettura de archivo #8, Nudo de condensacion &4¥

La5u '

cAEQ FOR J% = § TQ NP%:

2470 GOSUE 405@ : 'Archivo %o

2420 R2% = J% : GOSUE 414¢ ! ‘Lectura

2490 CLOSE #8

2500 ' :

510 "131 Cambio de colunma 142 *

2520 '

258350 FOR KZ = 1 TO (NNL ¢ 3)

2540 Ctk%) = KE(KE,NC2 ¢+ 3 - 2) 1 'Vector de colunnas 2 mover
2550 KEXT K3

2560 '

2570 FOR K2 = (kL% & 3 - 1} TG (KNY & 3) : 'Columnas

2569 FOR LY = 1 TO (NNZ & 3) ! 'Renglones

2559 LEC LY . ¥Z-1 ) = KEC L% , K&) ! "Movimiento de
2600 I 'rolumnas
619 MHELT L%

2600 KEXT i

2630 '

264AQ FOR % = 1 TO (KKNE £ .

PN FEAKE WY & 30 = C(k3) | '"Colocacion de vertle hOvio:s
2660 HEXT K&

2670 '

2680 ' .

2B '43% Canbio de renglon 313

2708 !



2718
2720
2730
2749
2750
2760
2770
2789
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2878
2889
8%
2300
2910
2920
2930
2940
TI5e
2960
2970
2239
2999
3004
2010

20

FOR K% = 1 TG (NNY % 3)
CIK%) = KE(NCY £ 3 - 2,K%) ! 'Vector de renalén a mover

NEXT K%
FOR K2 = (KC% ¥ 3 - 1) TO (HNY ¥ 3) ! 'Renglones
FOR LL = 1 TO (NNX & 3) » *{olumnas
EEC KI=1 , L3 ) = KEC KT , L¥) : "Movimiento de
. 'Rengleones
NEXT L3
NEXT K%

FOR K2 = 1 TO (NN 3 30
KE(NNZ & 3,K%) = C{k%) : ‘Colotacion de vector movido
NEXT K%
NEXT J%

'$X14 Escritura en Archivo & 11 1t3i

GOSUEB 4480 1 'Archivo M)

MX = 0 ! 'Contador de resistros i
FOR KX = 1 TO (NNY ¢ 3) . 'Renalones

FOR J% = 1 TO (NNT 3 3) V'Colunnas
' M = n2 o+ 1

rL# = KE(EX,J%)
RI1% = MI : GOSUER 487Q ; ‘Escritura
KEXT J2
HEXT b3

CLOZE #11

3030 NEXT 1%
3040 CLOSE

3050

060 CHAIN "AER®O5 .BAS",10
3070 ¢

3030

3030 END

3100

10 0 saes ARCHIVOS 4438

312
3130

ti4 Archivo #2)

3120 OFEN "AEGOOZ DAT* A3 K2 LEN=S
3150 FI1ELD #2, S A3 DIs



3160 RETURN

370

3188  GET #2,R2%

3190 DG = DIs

3200 RETURN

3210

3220  LSET Dls = DG

3230 FUT #2,RZ%

3249 RETURN

3250

3260 $3% Archive B2
3270 OPEN "AEQUWZ .DAT" AS #3 LEN=10
3zed FIELD #3, 5 AS N1%, 5 A5 N2s
3290 RETURN

3300

3318 GET #3,R3%

3320 NI% = (VI(HLs)

3330 NFT = CVICHNRS)

3340 RETURN

3350

360 LEET N1t = MRIS(NIDY
3370 LSET MZ$ = MRKISINFL)
3380 PUT MZ,R3Z

3390 RETURN

3400

3410 313 Arghavo %3

3420 OPEN "AEQO0A.DAT” AS ¥4 LEN=SD)
3430 FIELD ®4, 10 A5 [1s, 10 AS EES, 10 AS AAS, 10 AS WIS, 10 AS U2s
3440 RETURN

3450

3469  GET #4,R4x

2470 11 = (VDOEIS)

342¢  EEM = (VO(EEW)

349 AAR = (VDUAAS)

3500 WlE = CVDWLS)

JEI0 wid = OVDouls)

3529 RETURN

3830

3540  LEEY TIs = meDscliw)
3550  L<SET EE% = MAC3(EE®)
IRED LSET AAs = MEDSLAAN)
3570 LSET Wis = HRDS(ULRS
36840 LSET Wzs = MuDs (MWD

3530 PUT #4,Réx
3600 RETURN



3810

3620 ¢ ¥12 Archivo #5;

3630 OPEN "AEGQ05, DAT" AS #5 LEN=30@

3640 FIELD #5, 10 AS PES$, 19 A5 SUS, 10 AS ALS
3658 RETURN

2560

3670  GET BS,R5X

3680 PEW® = CVDUFES)

3699 SUk = CVO(SUS)

3706 ALM = CVD(ALY)

3710 RETURN

3720

3730 LSET FE$ = MKDS(FES)
3740  LSET SUs = MEDS(SUM)
3750 LSET ALS = MiDSLALEY
3760 FUT #S,R5%

3770 RETURN

3780 ¢

3790 ¢ 13 Archivo #6;

3200 OPEN "AEQGQOE CGAT™ AS ®6 LEM=2Q
3810 FIELD #6, 10 A3 X%, 19 AS YS
3829 RETURN

3830
340 GET ®5.Rés
3850 xa = (VDiXS)

3860 Y4 = CVOIYs)
3270 RETURN

2880 '

339 LSET X% =
2390 LSET V& =
3310 FUT #e,REw
3920 RETURN

ek

3340 438 Arcriave #7

2950 OPEN NF$ RS #7 LEN = 4

S350 FIELD a7, 1 A% XES, 2 A3 TIs
2370 RETURN

A0

3990 GET #7 Vi

a4pd0  Exs = )ES

4019 TIX = CVIeTIS)

4020 RETURN
4030

4040 L3ET ES
4050  LSET 11s

FrOS (X8}
MrOSCYS)

EXe
MEIS(TIR)

non



4068  PUT #7,R7%

40870 RETURN
4080 '
4050 ' - 3t% Archivo #8

4100 OFEN “AEQOO3 . DAT” AS #3 LEN = 3
4110 FIELD %3, 3 A% NCS
4120 RETURN

A13¢ ¢

4140 GET #8,Rg%

4150 NCZ = CVIINCS)

4160 RETURN

a7 !

4180 LSET KCS = MRISINCE)
4199 PUT #3,R9%

4200 RETURN

4210 '

4220 ' %% Archivo &3
4230 OPEN ND$ A5 %9 LEN = 15
4240 FIELD #9, 15 AS Fs
4250 RETURN

4260 '

4279  GET #3,R9%

4280  Fa = CYD(F$)

4790 RETURN

4300 !

4310  LSET F$ = MKDS(F#)
4320 PUT #9,R9L

£330 RETURN

4340

4350 ¢ $£r Archivo #10@
436@ OFEN NAS AS 810 LEN = 15
4370 FIELD 410, 15 AS ¥$
4330 RETURN

4330 ¢

4400  GET #19,R10%

4410 K# = (VD(KS)

4420 RETURN

44290

4440 LEZET 1% = MEDS(K®)
4450 PUT #10,R102

A460 RETURN

4470

4450 ¥13 Archivo #11
4450 OFEN NES AS #11 LEN = 15
4500 FIELD #11, 15 a5 KL$



4519 RETURN
4520 '

45390  GET #11,Ri1%

4540  KL¥ = CVD(KLS)

4553 RETURN

4560 '

4578  LSET KL$S = HrDS(KL#)
4580 FUT #11,R112

4550 RETURN

4600

2610

4620 xaar TITULOS w¥as

4630 _

4640 COLOR 7,3 @ LOCATE 1,1 : PRINT * ANALISIS DE ESTRUCTURA
S RETICULARES * : COLOR 7,0

4650 RETURN



440
450

Programa + AERGOS .BAS
Objetivo : Analisis estructural
i Condensacion estatica

Archivos i REODOZ DAT  , Dates generales
' ¢ REQOO3 . DAT , Conectividad marco tipo
' T OAEQOGA DAT , Elenentos tipo
! ¢ RERYYS . DAT , Datos de la estructura
' {OAEGOOS . DAY . Coordenadas nogales marco tipo
! . AEGORB.DAT  , Nudos para condensacidn estatica
' ! F? DAT , Vector de fuezas marco 7
' i R?.0AT , Matriz de rigidez marco 7
' ;K7 DaT , Batriz de r1gides para condensar
' 1 MARCO? DAT , Coordenadas nodales marco tipo
CLS 1 GOSUB 362w
COLOR 7,3 1 FRIWT * CONDENSALLON ESTATICA

. "o COLoR 7.0

¢ t34 Lertura de Jdatos archivs d2
GOSUE 2a7¢

R =1 : GUSUB 2120 ¢ NF&% = INT'VAL(DG$)Y © ‘Nunero de niveles
2% =5 5 GUSUB 2129 ¢ KME = INTAVALIDGE) ) & ’Numero da2 marco
2% = €& o GOIUE 2120 5 NNg o= INTOWALCDGS)Y ; 'Mumere de miveles

Ra¥ = 7 0 QOSUE J12Z0 . NAg = INTiVAL(DGH1 o 'Humero de apovos

-

4o

‘$44 DIMERCION DE VARIALELES 143

DIM KNI % Z,NNA £ 30 'Matirz de rigidez
o DIM KLONRE, NFY Metriz condensada
DIM ETONFS  HFR) 'Matriz cordensada tolsl

DIM ACNPY, NNE 43 = KWPEY 'Metriz [kdfl

0 DIM CTuhfi, NFY) B

DIM BIWFL.NNL 43 - NPL) ('AIK

CoA3EEs CONDENTWOION 44tks



469 'i¥ Para cada marco

470 FOR 1% = 1 TO MM%

439 !

450 LOCATE £€,15% 1 PRINT STRINGS(70,32)

S00 LOCATE 10,15 : PRINT STRING$(79,32)

510 LOCATE €,15 ¢ PRINT "Marco “;:COLOR 7,5: PRINT I% : COLOR 7,0
520 '

530 ‘¥% Lectura d& la matriz de rigidez modoiicada
£40 HM3 = S5TR$CIZ) © MT = LEN (MMS)

550 NES = "K* + HIDS(MM$, 2, M%) + ° DAT"

S60 GUSUB 3230 . 'Archivo #it

g70 !

5E0 ‘&3b ACouodo en la matriz (K1

590 J¥ = Q@ 7 'Registro de lectura

EQ0 FOR K% = 1 TO NNT & 3

610 FOR L% = 1 T NNZ & 3

B2 I = Ji + 1

639 Ril% = J% . GOSUB 3470 : ‘Lectura
640 KUEX,L%) = KL#

£50 HEXT L%

€EQ MEXT +%

670 CLUZE #11

[2=1)] '

590 "o3kd INVERSION DE LA MATRIZ TEF1) 244

700 '

710 LOCATE 3,17 ¢ COLOR 15,5 @ PRINT " CALCULANDO LA INVERSA DE LA MATRIZ
DE RIGICEZ * & COLOR 7.9
20 LOCATE 10,17 : COLOR 7,0 @ PRINT

“ 1 LOLOR 7,0
730 '
740 FOR L% = 1 TO (NNIR3)-NFX
750 FOR MZ = 1 TO (HNZ43)-HPY
760 '
779 IF Mz = L% THEN 808
759 PALE, MEY = KL%, MEY 7 KL%, LE)
734 '
500 NEIT M2
219 KL%, L%) = 1 / E{L%,L2)
220 FOR NZ = 1 TO (NNEE3)-NP%
230 '
240 IF N2 = LT THEN 420
850 FOR M% = 1 TO (NNEL3)-NPE
ge0 :
870 IF M% = L% THEN 300
230 KUNZ,MZ)Y = K(NZ, M%) - KONK, LX) & KL%, M5)
830 '

S0 REXT M:



919

9z@

930

40

S50

960

a7a

S20

G50

1800
1010
1024
1630
1040
1050
1069
1079
1980
(LLETL]
1100
1119
1129
1139
1140
1154
1169
1179
1189
1150
120a
1210
1220
1230
124
1250
1268
1270
1250
1290
1308
1310
R
1330
1340
1354

KANE,L%) = -KONZ,L%) ® KILT, L)
NEXT N '
NEXT L2

' k23 Rsignacion (A1 = TEdF] 33
FOR L% = (HNZ ¢ 3 - NP% + 1) TO INNZ 4+ )
FOR M% = 1 TO «NNL & 2 - WFD)

ALLE = UNNEA3 - NPR),MZ) = K(LE, MDD
HEXT Mz
NEXT LY

'$4% Multiplicacion de TAJECK] = [B) 41¢

FOR 1% = § T NP2
FOR ME = 1 TO (NNZE3 - KPX)

b=9
FUR F% = 1 Tu (NKX$3 = NPE)
C = ACLE,F%) & KIPY, MO
D=0+
NEXT F%
BiL%, M2y = 0
HEXT M%

NEAT Lk

‘#1¢ Hultaplicacson de (B % {Alt = (C) 44
FOR L2 = 1 TG nPZ
FOrR Mi =1 TQ n-%

D=0

FOR P% = 1 70 1NHZ$3 = NPR)
ELLE,F3) & AMZ FL)
D+C - -

H

- o

NELT Fi



1360
1370
1358
1390
1404a
1410
1420
14340
SADA
1440

1450
146a
1470
1430
143¢@
1500
1510
1520
1520
1540
1550
1560
1579
15580
1550
1600
1610
1629
1630
1640
1650
1660
1670
1650
1659
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1760
1799
1800

T2

LOCATE

&

LGCATE

-

FOR LY

NEXT L
EY EIR-t

FOR L%

NEXT L
¥

'$#33 Eorrado de archivo ¥11 (L7.dat) i4x

'KILL

¥

CiLY, M =D
NEAT M=

. NEXT L2

Calculo de (k1] 434

10,17 © COLOR 15,6 : FRINY ¥

Lok 7,60

g,17 : COLOR 7,0 : FRINT *

CCOLOR T

=3 T4ONR

FOR M%Z =1 TO NF2

CALCULANDO DE LA MATRIZ CONDEN

KLL% M%) = KL%+ (NNESI-NPX ), ML+ {NRSEI-NPE)) - C(L%,HE)

NEXT HX
b4

unatorta Jd¢ [H1T = [H1) #13

=1 TO NFY%
FOR ML = 1 TO NPX

KT(LY,BZ) = KT(LX,H%) + KLILX, M%)
+

NEXT HX
%

NES

‘32t Escritura en arthivo % 31 (k17.dat) 3if

+

hmMs =
NES =
GOSVE

Ji =8
FOR L2

STRELIZ) © MX = LEN MHS)
"K1® o« MIDS{MMS, 2, M2 + " DAT*
3430

= 1 TQ NPT
FOR M% = 1 TO NP%
Jg = Jg+ 1
KL% = kKLiLY, M%)

Rii% = J%2 ! GUSUE 3610 !

REXT MY

‘Escritura



1810 NEXT L%
1320 ‘

1830 CLOSE %11
1840 NEXT I%
1850 ¢

1666 ' 143 Escritura en archivo #11 (Kliotal) rix

1978

1830 KES = “¥ITOTAL . DAT
1399 GUSUB 2424

1906

10 JX =9

1520 FOR LY = 1 TO NFy
1520 FOR MZ = [ To nP%

1346 JT o= )1+ 1
1950 KL® = T(LZ, M2
15960 Riiz = J2 @ GOSVB 3510 ¢

1970 HEXT M3

1953 NEXT L2

F1aen

2000 CLOZE #id

2a10 ¢

2020 CHAIN “RERGUE Eas”, 1D

2030 ¢

2040 END

2050 ' 338y ARCHIVGS $38¥

2060 ¢

970 £3¢ Archivo K20
2059 GFEN "AEWII2 DAT™ A5 #2 LEN=S
2030 FIELG %2, 5 A3 Dis

2100 RETURN

11

2120 GEY #2,Rls

21530 oGt = DI

2148 RETURN

2156

260 LSET D1t = (ot

2178 FUT wIRlL

2180 RETURM

214G

ocon ! 6t Archivo 83,
2210 GRPEN “AEDDDE DAT" AS #3 LEN=lO
JI0G FIELD w2, 5 4% tils, 5 A5 h2S
coid RETURY

T

anby GET i RIL

‘Escriiura



2260 NIX = CVIINLS)

2270 NF% = CVICN2S)
2280 RETURN
2299 !

2300 LSET Nis = MKIS(NID)

2310 LSET N2s = MKIS(NFD)

230 FUT #2,R3%

2330 RETURN

2340 '

23%a ¢ £33 Archivo #4:

2360 OFEN "ACGOG4 DAT™ AS #4 LEN=50

2370 FIELD #4, 10 A5 I1$, 10 AS EES, 10 AS AAS, 10 AS Uis, 18 AS U2
2389 RETURN

2330

2400  GET #4,R4x
2410 114 = CVD(1I%)
2420 EE® = CVDLEES)
2430 ARH = CLVDLAAS)
2440 iR = CVDWUIS)
480 wik = JwDlwids

2469 RETURN
476

2ABO LSET 11% = MUSCIIN)
2490 LSET EE$S = MKDS(TE#)
CEO0  LSET ARS = MKDS(RAS)
2510 LSET Wi¢ = rMnDs(uwis)
2520 LSET U2s = MrOs(WzZN)
2530  PUT #a,R4

2540 RETURN

2550 ¢

2560 ¢ i Archivo #5;

2570 OPEN *AEOOOS DAT” AS %5 LEN=39
2530 FIELD #5, 10 AS FES, 10 AS SUS, 10 A% ALS
2590 RETURN

2600

Z610  GET #%5,RS%

2620 FE% = CVDIRES)

SEX0 SUR = LVDSUS)

640 AL® = CVDLALS:

2650 RETURN

P

267 SET FE$ = MO3LPEN)
DEEQ0 LSET 2Us = MEDS(SU%)
2590 LEET ALS = MIDS(ALE)

2700 FUT #5,RS%



2710 RETURN

2720 ¢

2730 ¢ 414 Arch.vo #&;
2740 QPEN "REOO0S DAT” AS #5 LEN=20
2750 FIELD »&, 1o AS X8, 10 AS Ys
2760 RETURN

2770

2780 GET w6 ,Re%

2730 X4 = CVD{is)

2800  Y# = CVDIYS)

2810 RETURN

2820

2830 LSET X% = MrDs(X#)

28490  LSET Ys = MEDS(Y#®)

2980 PUT ELRET

2260 RETURN

2870 !

2880 t23% Archivo #7

2330 OFEN NFS$ AS #7 LEN = &

2300 FLELD #7, 4 A5 xEs, o &3 Tig

2310 RETURN

2320

o930 GET W7, R7z
2340 Ers = 1E$
2350 TIz-= VI(TIw
2350 RETURN

2970 ¢

2300 LEET Es = EXs

2330 LSET TIs = MKISCTIR)

20040 FUT &7 ,R7%

2819 RETURN

2000 7

Jata ¢ ¥t Archivo #8

3040 OFEN "AZ00G3 DAT” AS #8 LEN = 3
050 FIELD 83, 3 A5 N(s

3066 RETURN

076

3030 GET ®23,R%1
3 HLR = Cvlthis:
3100 RETURN

3 TUN

3120 LEET WIS = MRISINCE)
N FJUT #3,RS%

3148 RETURN

3180



3160
3170
3180
3150
3260
3210
3220
3230
3240
3256
3269
3279
3280
3240
3300
2310
3320
3330
3340
3350
3360
3370
3380
3390
3400
3410
3420
3430
3440
3450
3460
3470
3480
3490
3500
3510
3520
3530
35409
3580
3560
3570
520

' 1X: Archive #9
OPEN NOS AS #9 LEN = 15
F1ELD #3, 15 A3 Fs
RETURN

GET #3,R3%
F# = CVDIFS)
RETURN
LSET Fs =
FUT #3,R3
RETURN
+

MEOS(F#)

' £3% Archivo 19
OFEN NAS AS #1v LEN = 15
FIELD #i¢, 15 AS k8
RETURN

GET #10,R10%
L% = CY0ins)
RETURN
LSET ks = MRDS (L&)
PUT #19,R10%
RETURN

' 3z Archivo #1Y
OFEN NE$ AS #11 LEN = 1S
FIELD 411, 15 AS kLS
RETURN
GET #11,R11%
KL# = CVDULELS)
RETURN
LZET bLS = Mo Db 0)
FUT #11,R11%
RETURK

! 442 TITULOS dixt

:

COLOR 7,3 ¢ LOCATE 1,1 @ FRINT ©

S RETICWLARES

5550

RETURN

* ! COLOR 7.0

ANALISIS GE ESTRUCTURA



la " az=z==c= === = == =EEE = sSE=S=F
20 ¢
30 Programa i REROLE.BAS
40
59 ¢ Objetive ! Armalisis estructural
=L : Calculo de fuerzas sismicas totales
70! H
80 !
98 ' Archivos : AEOOO2 DAT , Datos gererales
100 ' . AEQVLS . OAT , Datos de la estruciura
110 ' ¢ EITOTAL DAT  , Matriz condensada iotal
120 ' : Dtotal . DAT , Vettor de Desplazamientos totales
130 '
140 ' =z=z===cz=z== T P ] ==c==c ==sZss=sS==== ====== S=Z=SI==oS=rED C==z=s=s== ==
150 '
160 "
178 LLS @ GOSUB 2800
180 COLOR 7,3 : PRINT " FUERZAS SISMICAS TOTALES
“ 1 COLOR 7,0
130 °
[

210 ' 133 Lertura de datos archivo #2
220 GOsUR 3930

230 R2% = 1 : GOSUB 2330 @ NP2 = VALUINT(DGS)) . 'Humero de niveles
240 Rz = 2 ¢ GOSUB 3530 % = DGs 1 'Zona sisikita

250 R2% = 3 4 GOSUB 3350 1 RGS = DO L 'Grupo

260 R2%Y = 4 GOSUE 3930 . G = VALIDOS: v ‘Fact. Ductilidad
2706 CLOSE w2

o=l

239 ' 1¥4% Damension de arreglos $3#%

300

310 DIM AUNPE NPE4LY 'Matriz de rigider condensada total

320 DIn BOHPEY V'Veclor de Fesolgravedad por nivel

330 Dim UGNFE, NFLY 1 Matriz de rotacicon

340 DIM CUNFZY TSGR BUIY

350 DIK DINPZ,NFI) ' Matriz de medos de vibracion

380 DIM E(NPZ P it ratriz de modos de vibracion normalizada
370

330 ' #33 Lectura de Kl total

3% ¢

400 NE$ = *KITOTAL .ORT®

419 GOsSUB 4250 ! ‘Arhivo No. 1l
420

420 3% = 0 'Contadar de daloes
440 FOR 1% = 1 TO NP3

450 FOR Jz = 1 10 NF%



460 5%
LY]:] R}
430 All
499 NoxT J%
500 NEXT 1%

10 CLOSE # 11

528

530 ' ¥#% Lectura dateos de la estructura
549 GOSUB 40380 : 'Archivo #5

LU

560 FUR J1 = 1 TO NP

57e RS%: = [% . GOSUB 4120 : ’'Lectura

5% + 1
= 3% : GOSUB 4290 : 'Lectura
JE) = KLE

» o U

5o BOI%Y = (PE® % Su ) /7 931
599 COIRY = 1 / C SQRIBLILYY )
603 NEXT 13

61¢ CLOSE kS

620

530 ' 134 Constantes

£40 S = £

BS0 2 =2 £ S1 Tl = 1A10°D)
GEO R =5 % (WPL " 2) I R1 =0 :72= .1
679 NI = WPE -

630 GOSUB 2530

Bsd !

700 ' 3% Desplatamientos b4t
719 FOR 1% =1 T0 NPY

0 FOR J% = 1 TO NPR

739 DOIZ, 3% = CCI%) & L(lx,J%)
Taw NEXT Jx

75 NEXT I%

Tea !

770 ' kst Norwalizacion

780 FOR [% = 1 TO NF2

790 FOR J5 = 1 TO NP3

ol EC1Z,J%) = DOC (NPE+13-0%), 14 /D(NPY, 1)
810 REXT J%

220 NEXT 1%

830 .

B840 ' $3% Calculo de Fretusncias 31t

850 '

SE0 ' Las fretuencias al cuadrado se encuentran
870 ' almacenadas en ¢l arreglo Gul%).

SE0

2890 '

S0 " 41F Metods ginamico (Reglamento D.DF )



910 !
920

+

930 FOR M2 = 1 TO NPE

940

950

360

970

930

9940

1000
1010
1020
1030
104¢
1450
1080
1070
1630
1030
1190
1110
1120
113
1140
115¢
1160
1170
1180
1150
1204
1216
1220
1230
1240
1258
1263
1270
10360
1259
1200
1310
1320
1330
1340
1350

4

TA
T&
R

IF

GOTO

L283185838 7 (B(MI}“(1/2))

= ¥ “OR 2% = *1* THEN {020

="l *ORZ% = *[1* THEN 1030

=*IIl *OR Z% = “JII" THEM 1160

1230

= 4

= .2

= 6

= 1/2

RGS = *B “ QR RGS = "b » THEN C = .16
1204

= .48

= 1.5 .

= 2/2

RGs = *B * QR RG% = “b * THEN C = .32
1300

= .6

= .6

=39

=1

RGOS = “H * CR RG$ = "b “THEN C = .4
1300

LOCATE 5,5 1 INPUT *Zona Sismica (], Il o JID) @

DGS = % : GUSUB 3330 'ARCHIVD %2

Rz% = 2 . GOIUE 4820 @ 'Escritura archivo #2
CLOLE oz

GOTH 970

Yot Caloulo de ao 334t

A=C

IF T - Th THEN A = (1 + (22T/TR11sC)H/4

IFT »18 THENA=C 2 ( (TR /Ty R

A=A f o tIEn

“:%



1360 :

1370 IF Y 5= TA THEN Q1% = G#

1360 IF T < TA THEN QI% = 1 + (T/TAME(Q¥-{)
1334 A = A

14¢Q '

1a10 )

1426 " 318833 Calculo de (C $i¢x

1439 !

1446 Pt Lectura datos de la estruclura
1450 GOSUE 4080 ¢ 'Archivo 45

1460 !

1479 ALT# =
1489 FOR 3t = 1 TO NPY

1499 RSL = J% ! GOSUB 4129 : ‘lLettura
1500 D=0( + (EiMz, I + FEw 5 SUM / 831>
15380 E= €+ { E{MLIL)"Z & FEN 3 SUB / 951

1520 NEXT J2

1550 CLOSE #5%

1540 oC = B/

1550 .

1560 ToAetk Laleulo de (A2ma. dbak
1570 FOR J% =t T0 NEZ

1580 CiJ%Y = (A ¢ £C 7 (BAMEIY) & E(ML, S8

t530 HEXT J%

18 )

1610 ' 34 Caleulo de Fusrzas, par sedo Solucion de (F3 = {Ktotald ¥ (D) 32
LE20 !

1630 R Lectura de kT lotal

1640 NES = "HITOTAL .DAT"

1£60 DOSUE 4050 @ 'drhavo Ha 1}

1esd 2% = ¢ "{ontador de datos

167¢ FOR It = 1 TO WPy :

1EED FOR J2 =} Tu NFR

1€94 §% = 8% + 1

1769 RYli = S8 GOSUE 4299 ¢ ‘Laectura
1710 LIRS0 SRR

1720 NEXT 1%

1730 UEAT I
1749 CLOSE w1t

1759 !

17 FGRLY = 1 TO NFY

1770 6=

1730 FUR £ = 1 T NPy

1754 Foz ALk, nli & CUa
18440 G=6G+F



1810
1820
1830
1849
165¢
1860
187¢
1829
1899
19900
1912
1920
1530
1949
1950
1360
1570
1989
15950
2800
2010
2620
2030
2040
2050
JOR0
2070
2050
2050
2100
2110
ciza
2130
2140
2150
2180
217a
2189
21590
2200
2210

220
2230
2240
2250

NEXT KX
DIL%, M%) = @
DIL%, ML) = G
-NEXT L%
NEXT M%

* tresx Caleulo de Fuerzas totales Lixss

FOR 1% =1 TO NPX
FOR J% = 1 TQ WPY
AVTE LFE#1Y = ACTE NPE+1) + DO1E,J%3°2
WEXT JE
NEXT I%

FOR Iz = 1 TO NP2

ACTR WPE+1) = ( SQR « ACTL,NPR+1))Y )
HEXT 1%
* 12828 Calculo de deselazamientos totales $xiss
FOR J& =1 TO NP '

FOR 1% = JT T0 HPy
iFOACIE,J%Y <> @ THEN 2059
NEXT It
LOCATE &,17 @ COLOR 15,4 : FRINT " INESTALEE * ! COLOR 7,0
' chain “AERDBDL bas", 379
FOR K% = 1 7O NP2 + 1
X ALTL, KDY
ALTL,E%Y ACIL, K%
AvIu bY) X
NEXT K%
Y=1 /a0l
FOR K2 = 1 TO NF2 ¢ 1
ACJE,KE) = ¥ 3 ACSL,KE)
NEXT K%
FOR I = 1 70 NP%
1IF 1% = J% THEN 2240
¥ = - 41, J%
FOR K% = 1 TO NFE + 1
ACTX,KZ) = ALI%,KS) + (Y ¥ ALJX,KE))

u n

NEXT K2
WEXT 1%
NEXT Jx



2260
2270
22890
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2389
23%0
2400
2410
2420
2430
2440

* $rxit Comparacion de Desplazamientos -) fReglamento 0.D.F. X3t

+
H =5 : *Posicion del renglon inical

GOSUB 4080 : 'Archivo ¥5
FOR J% = 1 TO NP%

LOCATE H,10 : PRINT *Nivel “;J%* no pasa ror desplazamiento *

R5% = J% . GOSUB 4120 . 'Lectura
IF (ALHE1.2) o= (AQJE NPR+1I-A0I%-1,NFP%+1 ))X0# THEN 2400
GoT0 2370
IF H > IS THEN H = 4
H=H+1
NEXT J%
' 13 Borrado de arthivo $£T4¥
NES = *F1TOTAL dat”

' kill nes

2458

2460
2479
248D
24590
2560
2510
252¢
2530
2540
2580
2560
2570
£580
2539
560
2619
620
2630
2640
ZE5¢
LE50
670
LEE0
2630
SO0

' 34341 Escritura de desplazamientos en archivo #11 o4t

NE$ ="Dtotal DATY

GOSUB 4256 ; 'Archivo 1l
FOR It = 1 TO NP%

KLK = ACIZ,NPI+1)

RI1% = 1% ! GOSUB 2330 : ’Escritura en archivo

NEXT 1%
CLOZE #1]

CHAIN “AERODT EAL"

GOTE 3830 @ End

r

GusUb 2770

GOSUR 23ed

IF Xt < T1 THEN 2749
IF Rl » R THEN 2700
2= 1% X1

GOTH Zea0

LLCATE 2,17 & COLoR 15,6  FRINT ~ ERROR

no tonverge " : COLOR 7.0



2719
2720
2730
2740
2750
2760
2710
2780
2790
2800
281@
=820
2830
2840
2858
2860
2879
2820
2830
v
2918
2380
2330
2940
2350
2960
2970
2550
2390
2080
J0to
3020
3030
3040
3050
3060
W70
S080
3090
3100
3110
312¢
3130
3140
3150

LOCATE 9,17 : COLOT 7.2 ! INPUT *Pulsa RETURN para coplinuar "

' CHAIN aerd@l”,370
sTop

6OSUB 3530

RETURN

FOR 1% = 1 TO NP2
FOR Jz = 1 TO NFX
ULI%.J%) = 0
NEXT J%
Uiix,Ix) = 1
NEXT §%
L

FOR I¥ = 1 TO 1%
B1 = SQR (B(11))
B(I%Y = L/E1
NEXT IZ

FOR [z =1 T NP3

FUH Ja =} Tu hF3
ACTL,J%) = BUIX) ¥ ACIY,IE) x BUIX)
NEXT J%
NEXT I
RETURN
1 =8
FOR YL =1 TO NI
KIiZ = K% + |
FOR L% = K1% 70 NPZ
Al = AT, KL)
A2 = ALKE, LX)
A3 = ACLE, L%
X = A2 % A2 7 (Al & A
IF & > X1 THEN 3070
GOTO 3028
Xl = &
IF X < T2 THEN 2850
Rt = Rl + 1
IF Al = A3 THEN 3186
2= 5% (Al - A3) 7/ A2
Sl =1+ 102D
T==-2t {1+ SGR (21))
GOTe 3170

]



3160
3170
3180
3190
3260
3210
J220
3230
3240
3259
3260
3270
3260
3290
3300
3310
3320
3330
3348
3359
2360
337
3380
3339
3400
3410
3420
2430
2440
2450
3ago
Jan
J450
3459
3500
3519
3520
3539
3540
3554
3560
3570
520
3599
IE00

T=1
Cz1 /584 + T2
S=Cx%xT
$2= 52
2=(*2
ACK%, LX) = ©
A =2 kA2%xC xS
AKX, K%) = AL F C2 + AD + A3
ALY, LE) = AL 3 52 - AD + A3
FOR 12 = 1 TO KNPZ
IF 1% < K% THEN 33l¢
IF 1% » K% THEN 3360
GOTO 2430
AY = ACIX, L%}
AUI%,RE) = 0% AD +
ACIZ,L%) = -5 4 A +
GOTO 2450
IF 1% ¢ L% THEN 2409
IF 1% > L% THEN 3450
a0T0 3430
A = ALKRE, I
AKE,I%) = C % A +
ALTZ,L%) = =% & AD +
G0Ta 3490
AD = ARKY, TX)
Ak, 1% = (& A +
ALY, I%) = -5 & AD +
NEXT 1%
FOR T2 = | TO NP%
Ud = UIE,K%)
DeIn bty = £ % UD +
UeI%, L% = =5 & U +
NEXT 1%
NEXT L%
NEXT KX
RETURN
FOR I% = 1 TO N%

FOR J% =1 TO NPX

[@ L}

o N

X
E

1
¥

L

P

ACTX.L%)
A2, LX)

ALLz.LE
ACI%LY)D

ALy, I%)
ALk, Ix)

UCiz,Lz)
Uil%,L%)



3510
3620

U1, 3% = Uil%,J%) £ BUID)

NEXT J2

3030 NEXT I3

3pad

3650 FOR 1% = 1 To NPR
V=

/e BOITY = AL IO

3670 NEXT 1%

eEn

I8 FOR 11 = 1 70 Nt

3700 1= §L + 1

e I =Rl

Erpsy rE o= oia

EYAN FUR T3 = INTCI1) TO NPL
3740 IF 2 < BuJ%s THER 3770
3750 Z = BiJLS

ITED Mz o= Ju

37O LENT In

Ty EiMZy = E(I%)

I BpUn =7

S0 FOR Jn = 1 T4 WPa

3310 2= Uil e

2320 Ul ley = BoJe ne
3830 Wiy MLy = 2

3840 HEAT I3

3350 NEXT I3
3260 RETURN

387w

gz

5 END

3300 -
3316
a0
3930 -

3333 ARCHIVOS st

44t Aronivo 82

3340 GFEN "AZOXOC DAT" A% #2 LEN=S
F3C0 FIELD #2, 5 A3 DIs
3360 RETURN

GET WO, R2T
0Gs = D1s

4000 RETURN

4910
4020
4030

LSET Dis = Das
FUT &2 k2%

AR40 RETURN

A050



AQGQ '

4079 ¥4t Archivo e5;

4050 OFEN "REQQVUS.DATY &5 85 LEN=30

4v2¢ FIELD %5, 10 AS FES, 10 AS SUS, tu AS ALS
4100 RETURN

4110

4120  GET #5,R%%
4130  FE# = (VDUFED)
4149 SU% = CUDLSUS)
3150 ALW = (VDIALS)
4100 RETURK

4179

4160 LSET FES = M DH(FES)
4190 LSET SU$ = MiDs(Sus)
4200 LSET AL = meDsipLY)
4210 PUT 8%, RS2

&422vw RETURN

8230 '

A240 13§ Archivo #1111
425¢ UFEN NES AS Rl LEN = 15
A6l FIELD =11, 15 A% LS
4270 RETURN

42e0

42599 GET #11,R11%

&390 LLE = VDL

4310 RETURN

-V

4350 LIET ILS = M DS(KLE)
434G FUT W11,RK11%

AZR0 RETURN

4580

4374

13gp ! £14% TITULOS ti%s

4390

4300 CuoR 7,3 1 LOCATE 1,1 @ PRINT *

S RETICULARES ¥ 1 COLOR 7,0

4318 ReTuRi

ANALISIS UE ESTRUCTURA



- s ot

2& 1]

30 Programa 1 HEROO7? .BAS

40 ' ’

50 ¢ Dejetiva 1 Analisis esiructural

[ : Caltulo de fuerzas horizontales para cada

e ! L marco.

go

43 fArghivos 1 AEOOQOZ _DAT , Datos gererales

100 * L REGDGZ.DAT . Nudos para condensation estatica
110 s F?.0AT . Vertor ge fuszas margo ©

129 ¢ 1 R? DAY . Matriz de rigidez warco 7

130 ° i K17.CAT . Patriz rigides congensade marco ?
14 P Olotal.DAT . Vettor desplazamientos totales
150 ¢/

ieﬁ ' R e e L R e R e e )
7o !

180

19¢ LS & GOSUB 1619

200 ¢

210 ' 34t Lectura de datos archivoe #2
220 GOSUR 1008
23 R2% 5 3 1 GOSUR 110 NPE = INT(VAL{DGS)) @ 'Numgro de niveles

246 R2Y = G ¢ QOSUD 1119 ¢ WMT INT{VAL(DGSYY © “Numero d2 marto
250 CLOSE #2

60

278

2ad '

230 COLOR 7,3 @ FRINT ~ FUERZAS HORIZONTALES FARA CADA BARLO
* ¢ COLOR 7,0

300

310 7

320 * 4$41¥ Davension de variables S8y

330

340 DIM AINPL WFEF ("Malriz de rigidez tondensada de cada marto

350 DIN OnPz ) P'Vertor de desplazamientos lotales .

360 OIn BuHPED VWVettor de fuerzas de tada mErCo

370

350 ¢ 1314 Lectura de deselazantentos archivo #11 343

3%0

400 NET = “Dlotlal DATY ¢ GOSUE Y450 : 'Grrhive W1
410 FOR 1% =1 TG NFY

420 &LIR = 1% GORUE 1800 | 'Lectura

434 oln) = Kig

240 HEXT 12

450 CuLOsE 618



460 !

470 ' $xxt CALCULO DE FUERZAS HORIZONTALES P/CADA MARCO 3i4t
489 !

43¢ FOR 11X = 1 TO kM2

509 !

516 ' 433 Presparacion dz oarchivos

520 MM3 = STRECIIL) @ HMI = LEN(MMS)

530 HDS = "F* o« MIDSOMMS, DMLY + " DAT®

7.0 NES$ = "L]1* + MIDS(MMS, 2. M%) + * DAT™

560 '

=t LOCATE € 08 0 FRINT “Marya min 0 {GLOR 16,4 ¢ FRINT I1% 3 COLOR r
570 LOZATE 7,04 Lo LS A FRINT & CALCULEY DE FUERZAS KHORIZONTALES
Sz COLMR 7 @

BTy !

600 ORIt Lerwuras Je welvar Ce Plsider Londensadn
£10 %= L 'Contador Y redtstiros

-] QUL 146w ¢ “Archyes iy

e3¢ FORH L» = 1 TG hF%

644 Fur Mz = 1 Tu Wz

650 EX BT |

EE0 RI1R = 5% 0 GOIUB 1500 : 'Lectura
67¢ ALLL, MY = Kik

650 NEXT K%

690 NEXT L%

7e0 (LOSE 11

710 !

720 ‘3% Calculo de [FY = (K) (D)

730 ’

740 FOR I% = 1 TO NPX

758 D=0

768 FOR K% = 1 TO NP

770 C = ACI% K%Y & DIKY)

780 D=D+¢C

730 NEXT k%

€00 B(Iz) = D

810 NEXT I%

820 !

830 ' s4% Almacenamients en archivo de fuerzas
240 '

£50 GOSUB 1200 : *Archivo 43 (Nudos condensacion)

8E0 GOEUB 1330 : ‘Archivo #9 (Vector de fuerzas)
£70 !

880 FOR IX =1 T) NPZ

§90 K% = 1% ! GOIUB 1249 ! ‘Lettura archivo #8
900 3% = (NCY% 33 - 2)



910 !

220 R93 = St ! GOSUE 1370 ! 'Lectura archivo #9
930 Fik = B(I%) + Fu
G40 RI% = 5% : GOSUB 1410 ! ‘Escritura archiveo #9

9509 NEXT 1%

950 CLOSE #2 : CLOIE #9
970 '

980 NEXT 1I%

330 '

1000 CHAIN "AEROOE . BAS®
1819

1020 ¢

y@30 END

1040 ' 133 ARCHIVOS 134k
1089 '

1060 $33 fArchivo #2;
1070 OFEN "AEGOGZ DAT™ AS #2 LENS=S
1080 FI1ELD 82, & A5 DIt
1050 RETURN

110

1110 GET #. ,R2%

112 Das = Dis

1139 RETURN

1140

116¢ LSET Dls = DO

116  FPUT #2,R2%

117¢ RETURN

1150

1198 413 Archivo B8
1200 OPEW *AEVGOS DAT" AS #3 LEN = 3
1210 FI1ELD ®3, 3 A5 NCs
122¢ RETURN

1230 °

1240  GET #8,R8%

1250 NEE = (VTGN $)

1260 RETURN

17

1450 L3ET HCS = MKIS(HCER)
1299 PUT #g,RaX

1360 RETURN

1310 ¢

1220 LE2 Archivo %3
1330 OFEN ND$ AS #5 LEN = 1S
1240 FIELD #3, 15 A2 F3
§350 RETURN



1360 '

1379  GET #3,RS%

1330 F& = [VDIFS)

1330 RETURN

1430 '

1410 LSET F$ = MKDS(FH)
1420 PUT #3,R3%

1430 RETURN

1440

1450 * 14t Archivo #11
1460 OFEN NES$ A3 #1] LEN = 15
1472 FIELD #1i, 15 AS kLS
148@ RETURN

1499 '

1500 GET #1{,R11%

1510  KiL# = CVD(KL$)

1520 RETURN

1520 '

1540  LSET KL$ = MrDs(LHL®)
1550 FUT #11,R11%

1560 RETURN

1570

1580

1530 24k TITULGS 3352

1606 ' )

1610 COLOR 7,3 : LOCATE 1,1 : PRINT * ANALISIS DE ESTRUCTURA
$ RETICWLARES " : COLOR 7,0

1620 RETURN
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Programa ¢ RERQUB BAS
Obyetivo H Gnélisig estructural
: Splution de vada marco
Archivos 1 REGOOZ DAT . Datos generales
. AEGDGI.DAT , Conectividad marco tipo
: ¢ OAEOOR2 DAT . Nudcos para tondensacion estatita
'  F?.DAT , Vettor de fuezas marco 7
' 1 R7_DAT . Matriz de rigidez marto ?
' ¢ MARCO? DAT , Coordenadas nodales earco tipo
' . DE?.DAT y Vettor de desplazamientos marco ?
L Y P Y I P L PP Pt P I Pt ¥ N P P eI I P P P E P T P R P T PR S Y P Tt

CLS © GOAUE 3502

' 13% Lectura de datos

GOsUB Z5le

Rax = B 1 GuU3UE 1560
RZT = 6 GOSUB 2560
R2Y = 7 GUSUB ZGed
RI3 = 3 @ GOSUB 2560
CLOSE #2

COLOR 7,3 ¢ PRINT *

1 NAL

T NN%

archavo #2

HI%

n % nn

KEX

THTIVALLDS%)) ¢ 'Nukero de marco
INT(VALIDGS )Y  ‘Numero de niveles
INTWAL(DGES)) | 'Numerc dé apoyos
INTOVAL(DGS)Y +  'Humero de elementos

SOLUCTON DE CADA MARCO
* ; COLOR 7,0

' 333 Dimension de variables 14313
JIM K(MNE % 2, NNE %2 3 + 1) H

DIM FikNT 2 2
DIM BS$LNNT)
DIM CLUNNZES)
DIM C2{NNZI3)
DIM CIUNNTLZ)

FOR 11% = 1 TO NMZ%

'Matriz de rigidez del marco
‘VYector de furerzas del marco
'Existencia de nudos
'Vectores auxiliares
‘Vectores auxiliares
'Vectores auxiliares

LOCATE 5,10 ¢ PRINT “Marco : *;: COLOR 15,4 ¢ PRINT Ilx : COLGR 7,9



460 ' 144 Arresloe de nombres de archivos fr¥

479 HM$ = STRECI[X) : M3 = LEN(MMS)

480 NF$ = "MARCO" + MIDS(MMS,2.M%) + = DaT*
498 - NpS = "R + MIDs(HMS, 2,4%) + * DAT”
Soa tps = “F" + MID$(MME, 2, M2y + * DAT
519 ' )

520 ' ¥E¥ Preparacion afrgglo de existencia de nudos
530 '

540 FOR 13 = | T Huz

550 E$01%) = *pO”

SE0Q HEXT 13

570 !

Sga 'otss Lectura ae vatlar Jde fusrzas

a9 '

€40 GOSUR Z0%G @ 'Arpnive 83

i FOR T2 = 1 T3 (RNE @ 3

nZQ R3% = 1% 1 GJSUB 3130 @ 'Lectura
6340 FuIZ) = Fa

€2 RERT 1%

£50 CLOSE 43

&0 :

670 ' $%% lectura de matriz d/uarco

689 ¢

€90 GOSUB 3229 1 'Archivo #10
704 J = 0 : 'Conlador
710 FGR M% = 1 TO (NN2 & 3)

720 FOR LY = 1 TO (NKZ & 3)

738 JE=J2 + 1

740 R1O% = JL : GOSUB 3260 ! 'Lectura
750 KIME,L%) = K8

760 NEXT L%

779 NEXT W%
789 CLOSE #10

790

860 * t14 Caleulo de nudos existentes #i%

810 '

220 St =4

830 GOSUB 281w & 'Archivo #7

844 GOSUE 2859 1 'Archive #3

850 '

o608 FOR 1% = 1 To NE%

87% '

230 R7% = 1% : GOSUB 285Q ! 'Lectura archivo #7
N 960

830 IF EX$ <% *3* THE



310
320
330
940
L
00
gie
30
933
18340
1w
]
1030
A
jutu
105
1370
1850
103
1100
11w
110
1150
1140
115
1160
1179
1ige
13
1200
1219
Py
1230
iady
1259
1280
1250
1230
1230
1Z0u
1319
1523
1330
1340
1358

NEXT I
(LOIE »7

R3% = 1% : GUSUB 2699 ; 'Lettura archivo #3

Bs(NFX) = "S”
IF NIz > NN THEN 960
BRINIR) = "5

CLOSE #3

"33 Azamcdo de la natriz (K]

FOR 1%

= NNE To 1 STEF -1
If B$1]%) = "5* THEN 1630
‘Yt Cambio 3¢ Lolumnas
FOR 1% =] TO INNS 2 3)
CLCK%) = KikX, (1%443=-21)
(iRt = Ve, C1%23=10)
CSIR%r = RikS, i 154390
NEXT 1%
FOR 13 = 12 TO (NKT -1
FOR K% = L TO O CNNS ¢ 33
LiR%, CIR43=-2)0 =
kib%. (JR43~13) =
PULT, CJ343 31 =
HEAT b i
NOIT 3B

Fulo o vd = 1 T (NS 3 30

FORS, URNGE3-200 = CLOKES
LKL AKNZAZ=Y ) = (2UhSD
nOEROONNZEY ) = C3Ure)

hEXT L&

T3 Jablc Jde venzlones
Fos B2 =1 To tHhi 3 32
Clie® = d L IRb3=-20 000
et e T o LIRES-1) 0%
CRn%d = K(LIZ3-0) k3
NEXT %
FOR Ji = 1% TO (NNE -1)
FUR K% = § TO (MN% £ 3)

¥
'

(43, T241045-2)

KT, (JRei)43

KOES, (J2+1)43- 1)
1

KOCJE$3-2) k%) = KO(JE+41)432-2,KX)



1360
1370
1380
1330
1400
141¢
1426
1439
1440
1450
1450
1470
1439
1490
1509
1510
1520
1538
1540
1550
1560
1570
1580
1596
1600
1610
1620
1630
1640
i650
1660
1670
{680
1690
1700
1714
1720
1730
1740
1756
1760
1770
1780
1730
1800

KE(IE%3~-1),K¥)
KC(I%:3 ) ,K%)
NEXT K%

nw

NEXT J%
L

FOR KX =1 T0 (NNZ + 2

KO(NNX£3-2),K2) = CL(KX)
KCCNNE$3-1),K2) = C2(K%)
KCCNNZE3 ) ,K%) = C3(KX)

NEXT K%

K({J4+2)%3-1,K%)

K{(JZ+1)%3

* t44 Cambio de renglon Vector de fuerzas

1

(1 = FOIZ43-2)
L2 = FOI%H3-12
€3 = FUIds3 )

FOR K2 = 1% TG (NN% -1)

FIKX43-21 = FOUKX+1)33-2
FORZE$2-1) = Fo(kE+i383-1
FiLEE3 ) = FO(KX+1)43
NEXT k%
FINNX$3-2) = Cl
FINNY%13-1) = €2
= (3

FONNEE3 )
NEXT 1%

' #4311 Calculo de nudes existentes
S5 =@
FOR 1% = 1 TO NN%
IF B$(1%) = “S" THEN S% = 5% + |
NEXT I%
t

‘1134 Acomoda ael vector de fuerzas
Nt =S8 &3
FOR IX =1 TO NNZ % 3
KCIE, NE+1) = FOIX)
NEXT 1%

* 4% Solucion de (F) = [K] (D)

)

3

).

K%}



1819 FGR J2 = 1 TO N2

1820

1830 FOR 1% = JY 10 N%

1848 . IF KCIX,J%) <» @ THEN 1910
1850 NEXT 13

1864 '

187¢ LOCATE 10,18 : FRINT “INESTARLE" |
1839 INFUT * Return para contimuar *,0Q%
1690 CHAIN "AEROOL bas",37e

1900 '

t3i0 FOR ¥ = 1 T¢ (N2 + 1)

1920 b1 = K48, KX)

1%:¢ VOTE VRY = Mr1Y vy

1540 ROIELERY =

1950 NEXT V%

1360 '

1570 e b, R(I%, i)

159589 !

1590 FORFZ = 1 T ihD + 1)

2000 KUTE, KEF = ¥ 3 K(J5,KT)
EiH NEXT ¥ .
2029 !

2030 FOR I2 =1 Tu N

2049 JF 1% = 3% THEN 2110

2850 ¥ =~ k{I%.J%)

060 '

2070 FOR KT = 1 TO (NL + 1)
2080 KOIZ, K%)= KOIE,KS) + ¥ % K(J%.KE)
2090 NEXT K2

2180 '

24la NEXT 1%

2126 '

2130 NEXT J%

2140 7 ¥3i€ Reaconodd de vertor desalazamientos del marco X I¥st
2150 !

2160 ¢

2170 o=

2160 FOR [% = 1 Tir bt

2139 IF BESCI%) <> “3* THEN 2260
L2009 Jt = J2 o+

2210 Cle1%23-2) = KOTZE3-2,NE+1)
2220 ClUias3«1y = KOJIXE3-1 ,Ni+1)
230 ClelZl ) = KUJER3 NE+l)

2280 GOTO 2305
2250 !



260 CI{{%43-2) = ¢

227¢ CiCI%3-1) = Q

2289 CI(I%s3 1 = ¢

2290 '

2200 NEXT i%

2319 !

232 ' Y%t Eseritura en archive DM?.datl
2339 '

2340 NES = “DE" + MIDS(MMS,2,Mid + " datl®
235¢ GOIUR 2354 5 CArehivo # 1)

2380 '

2379 FOR [4 = 1 TO s

23z Ll = (1c[®)

23530 RILE = 1% 5 GOILE 243530

2400 WEXT IZ

Za1a CLGZE =1

. i\ !

2453 KEXT 113

2484 0

2450 CHAN "RERDOA EAZY

T4 ¢

247D END

2450 rikd ARCHIVOS it

2433 7

250+

2510 ¢ 143 Archivo w28
Z520 OFEN "REQROZ DATY A3 #2 LEN=Y
I8 FIELD ®Z, & A% QOis

1540 RETURN

<880 0

Pt GET RI.RIY

<57¢  DGs = Lis

2520 RETURN

259 -

2600 LEET DIs = (G

B PUT s7 RoE

o6 FETURY

e -

Jgadg 43¢ Archivo 82
2850 CFEN "AENO2 DaT" AS #3 LEN=10
Sl FIELD #2. 5 A% 1S, S AS N2S
28iG RETURN
2659 -
2690 GET #3,R3%
2700 NWln o=

.



2719
720
2730
2740
<754
2750
2779
=730
275
300
2210
P
L83}
2aan
2854
CESG
2578
2630
T
g T T
25919
29560
2330
2940
2550
2364
36
*3z0
EEN

[

TR IK]

O lN)
3010
320
LR
20410

ZaRe

S50
2030
2
Ry
£ P
B )
Tida
Aty

NFE = CVI{NDZS)
RETURN

LCIET MNis = MEISINIT)Y
L5ET NIs = MLISUNFR)
FUT #3,R3%

RETURN

v

! ekt Archive &7
UFEN NFS 45 7 LEN = 2

FIELD 87, 1 &3 sES, 3 AS TIs
RETURMN
GET =7 . R71L
E¥% = 1ES
TiZ = CWicTls)
RETURN
LiEY YE$ = Eu&
LEEY TIs = M IS(TIN)
FUT 87 ,R7%
RETURN
' ;tz Arihivo &3
OFEN *REQOYS .DAT* AS #% LFN = 3

FIELD %5, 3 A5 NOS
RETURN

GET %3 ,Ré
NEE = {UTends
RETURN

LIET Wi = mbIsiNCY)
F 32
7

303 Archave 83
CFEN Ndt fS R LEN = 15
FIELD ®a, 15 A3 F$
RETURN

QET #3, R%Y%

Fo = CYHFS)
RETURN



3169 *

370 LSET Fs = MLDSCFI)
3180 PUT #3,R9%

3198 RETURN

3208 ¢

3z1e kEE Archive #1O
3220 OPEN NAS AS #1Q LEN = 15
3220 FIELD %19, 15 AS k3
3240 RETURN

3256 '

3260 SET m10,RI0S

3270 Fa = CVOGkS)

3280 RETURN

2298

SI O LIET +% = Mi.Cser e
3510 PUT #IQ, RIOX

1320 RETURN

EF-TL Vit drpkgy- 1Y

50 OFEN MNES AS #i1 LEN = 15
o0 FIELD w11, 1% A3 )LS

70 RETURN

333  OET .k11,R1t%
3400 LW = (VDALY
3410 RETURN

M L3ET bLE = MEISLKLE)
2330 FUT #1t,R112
245G RETURN

464

a0

sS40 A9 TITULOS Kexg

kA

3500 CoLOR 7,2 1 LOCATE 1.t @ FRINT " ANALISIS DE ESTRUCTURA
S RETICULARES * i COLOR 7,0

3510 RETURK



b

3¢ Prograna i RER®03.BAS

4¢

50 Gbjativo : Calculo de elementos mecanicos

60 i de cada elemento

70 :

2@

U

100 ¢ Archivos i REQQOZ2.DAT |, Datos generales

119 - : AEGAO3 DAT ., Conectivided marco tieo

120 ¢ REQOO4 DAT , Elementcs tipo

130 ' + REQOOS CAT , Coordenadas ncdales marco tipe
140 ° o AREDOUS . DAT . Nudes para condehsacion s5tatica
159 ' s DE?.CAT . Desplazamientos tolales nuess ?
Jed T MARCO? DAT , Loardensdas nédales warcos lico
17e

15:0 ! TP L A R R A 3 S L A T P P L e P PR P S ]
130 '

L4

210

220 ' s8¢ Lecture ge datos archivo 42

236 QOSUL 222¢

248 R2% = 5 ; GUSUB 2270 @ WNME = INT«VAL(DGS)Yi @ 'humero de marco

250 RIL = & 1 GUIUE 2270 @ NNL = INT(VALIDGE)) | 'tumero de miveles

260 R2T = 7 ¢ GOIUE 2270 @ NAT = INT(VAL(DGS)) : 'Nunero de stoyos

270 R2% = B @ GUSUE 2270 1 HEL = INTWVALIDGS 1) @ 'Numero de elementos
280 CLisc wr

250

I

3lv

R

33a

a4 L4324 DIMENSION DE VARTAELES #ita

350

e DEM RE S Pt Mateis Jde rigidez indiviguel

370 DIM D C Wettos de desklazamlentos ¢)es jiobeles

I CiM (e Vovectar de cesplaamientos ejes locales

330 0IM Fia o Yestes de elenernics nefanicos

00

P TN 34 PaTRIT LE RIGIDES 4349

AI0 ' 493 Erecuilen Fara Cads narto

430

440 Fok

I = 1 7d W%



450
470
430
490
500
516
520
830
L1y
S5
580
E70
Bab
530
E30)

ElD
=¥
A
£40
£5u
£E0
78
€50
£9u
7
710
720
730
749
750
760
770
7249
T
£
2{0
S0
S
240
o250

870
20
A

I

'44% Generacicn de nonbres de archivos

HMS
HES
NF$

"MARCO"

STRS{I%) | MX = LEN(HMS)
“DE" + MIDS(MM$, 2, M%) + * DAT"
+ MIDS(MMS,2,M2) + ¥ DAT"

'FAX Limpiera de matris
FOR T4 =1 TO &
FOR Ua =1 TO &

FE(UZ. T%) = 8

HEXT L%

NEXT Ti

I

'¥1E Fara cada elementc del marco X ¢4k
CLS ¢+ aosue 2354 'Titule

COLOR 7,3

LOCATE 2,3

GO3UE 2380

0r =3

FRINT
© L COLOR 7,0

FRINT "Mavca "0 COLOR 15,5 ¢ FRINT IX

FUR J% = 1 TO NER

ELEMENTOS MECANICOS

{OLGR 7,0

‘344% Lectura en archivo taracleriticas del elemento 3£t

GO3UB 2649 ) 'Archivo 7 Marto X)

R7%

= J%r 1 605UB 2630

CLOSE w7

GusUB 2420 .

Rar = Tit ; GOSUB Z48v

IF Ex$ ., "&" THEN 2050

CLOSE #d

Quilie 2310

R3%

= Ji . GORUE b

CLOZE #3

GUIUE 15350 ¢ 'Archiva %58 1{cgrdenadas nodales)
ik OYLE = 9
6 @ YI® = va

REx
-
hed

= KI% 0 GOIUB 2530 | ilw

= NFL . GOSLE 259

CLOZE 85

"£r4 Calculo de constantes +4¢

L%
Ch#
SAR

SR L LKZE - (18)° 2
CXSR - X18) 7 L%
CYZN - YI#) / LB

14

+*

‘Archive 84 (Elenentos tipo)

"Archiva #3 «Lonactividad)

(Y2R-Y14)°2

)



310 A = (EEs 1 AAs/LY)
920 B = (12 & EEW 4 [I# /7 (L#°3))
G20 8 = (6 ¥ EEd 4 114 /7 (Lw°2))
340 D% = (4 x EE# % IInm / L8
950 Ex = (D 7 2)
560 '
) "43) Arresglo de la matriz ge rigidez [KE] #4%
530 ‘
R '
1308 "344 Sub matriz [51]1)
lalp '
102¢ LE(L,1) = A%
1030 tE(1,2V = @
1040 FE(1.3) = &
1050 '
lase PELZ, L) W
injo YE(Z,2) = B8
10390 FEVS,3) = (%
I EN] '
Lave 1T = U
1110 PE(E,2) = (#
1129 LECI, X)) = O
11560 '
1148 ‘31 Sub natiz (5122
115@ ‘
1160 FEC],4) = -AN
1170 KE(},51 = @
1150 LEC1, 6t = @
1130 '
1200 PELZ,E) = @
1210 RELZ, 50 = =En
1220 LE{2,6) = C(#
1250 '
1240 RE(R, 4 2
1250 FE(X,5) = (8
260 FPELZ e) = ER
127 '
1280 ‘443 iun o wmaliz (321)
1259 '
1200 FE' 4.1} = ~i#
it wE14,2: = &
132¢ FE(4,3t = @
1330 '
1349 FES, 1)

nw
<

1380 kELS,2) = ~E¥



1350 KE(5,3) = ~CH

1370 !

1389 KE(&, 1) = ©

1350 KE(E,2) = (4

1400 KELE,3) = £

1410 '

1420 ‘331 Sub matiz (5223

1430 '

144p KE(4,4) = AB

1450 FE(4,8) = O

1460 KE(A,E) = @

1470 '

1430 KE{5,4) = ©

1450 LE(S,5) = Et

1504 LELG,6) = -4

15140 ’

1520 1E(8,4) = ©

16548 FE(G,S) = ~(%

1544 LE(E,3) = [

ioow

1569

1570 ' Letugtura Jdeé desplazamientos en Jos nudos [ ¥y F.
1550 '

1590 QLSUEB 2740 & ‘Archivo 11

1600 RI1Z = (NIZ$3)-2 @ 60OSUB 2730 : 'Lectura
1610 D(1) = KL#

1620 RI11% = (NI%#3}=1 @ GOSUE 2730 . 'Lectura
1630 Di2) = KLs

1640 R11% = (NIZ33: . QOSUE Z75¢ ¢ ‘Lectura
1€50 GL3) = FLe

1€€0 RI1% = (NF2331-0 @ GOSUB 27%0 @ 'Lettura
1670 Duds = KL®

1680 RII% = (NFu$31-1 1 BOSUE 2790  'Lectura
1690 Dis) = bL&

1708 Rilz = (NF%t3) 2 GosRE 2790 0 'Lectura
1710 Cter = KL=

1720 CLOZE #li

173 ’

1740 " 133 Transfornacien a €Jes locales

1788 !

1760 Cl1y = CAn & DLl « 348 &£ DL

1770 Cizy = =SAK & 0L + Chb 3 D)

1780 C{3) = Du3s

1750 !

feod (ig) = Cha ¥ Didy + SAR 3 DR



1819

1820

1830

1840

1850

1560

187G

b=

1590

1900

1919

1929

133

1949

1953

1560

197

1950

15%

wii

2014

20

YU

ar ",A48

S04

205

2088 LEAT J2
207 LOCATE oI,
2033 NEXT Ix
ROER '

2100 '

S1I0 LOCATE L2,
ontinuat ¥, &
2180 {OLGR 7,0

C(53 = ~GAn % DU4) + CAN & DLS)
Ce) = pigy

' 33x Solucion de {F) = [KEJ(L) ¥1t
1]

FOR Lx =1 TO &
FlLXY) = ¢
FCR ML = 1 TO &
F o= KELLY, MR X C(MED
FULZr = FILEY + F
HEXT M3
NEAT LE

* ki} Impresion de datos 44k

’

LOCATE G2,1 @ PRINT USING "HE#N »;J%;
FRINT GSING “Bnsuss & " L8,

FRINT USIHG “kMsnBnnéby CIFCEY L FU2) L, F03 . Fi8) ,F(5) ,F(6)

Vi = Uw o x ]

LOCATE D%+, 1 . FAINT STRINGS:S0,3D)

IF O% =3 21 THEN LOLATE 22,3 : INPUT "Fulsar RETURN para continy

IF s o= 21 TREU O = 9

LY

G0 COLOR 16,5 L INFUT “LNALTRIS TEAMINADG Fulsar RETURN para ¢

C130 LHAIN "GERCDL.EREY, 370

213 {Losp
ciha
PALDEN
2i%a
J188 ENG
243

2200 © 4d LRCHIVOD siae

221n ¢
2220

43 Archave &2

SI30 OFEN “REOOI DAT AR &2 LENSS
dd FLELD W2, B A% Dns

2250 RETLRN

3 0 BPUT “Fulsar RETURN rara continuar *, 4



2060
2279
2280
2290
2200
2310
2320
2330
2340
2280
236
Z3ta
2329
2360
2400
S41e
24
Z4Z1
o430
2450
4D
2470
2450
24530
Z5e0
510
2520
2530
2540
2550
L5880
2570
50
2590
2600
el
LREw

2830

TEAG

ES
B
2679
1650
e
700

»

GET #2,R2%

ba% = Cis
RETURN
! £34 Archivo #310
OFEN "AEOGO3 DAT" AS 3 LEN=19@

FIELD %3, 5 AS Nif, § AS NIs
RETURN

GET #3,R2%

NI% = CYIthis)

NFZ = CVIWHES)
RETURN

CLCIE #4
OFEH "REWIE CaT” AR
FIELD =8, 10 A% 119,

[AI=R Rt )

43 mrghlvo B3

#3 LEN=50

19 A5 EEZ, 1D AS AA%, 19 AS Uls,

-
In
T
I
[ 2
.

wbillis
CYDLEES)
(et AR
VDU
PRI Fig §

-
nowoWow

RETURN
' $34 Archavo B30
OFEN "REQQIE DAT" A5 de LEN=D9
FIELD ®BE, 10 AL %%, 10 A2 7S
FETURN

GET =5 . Ré%

$ = VD)

TH = (VOIYY)
RzTURL
113 Srghivo

LN
CFERN KF$ A5 &7 LEN = 4

FIELD &7, | AL 12, 3 A3 Tis
RETURK

QET #7 K7

£x8 = iEs

10 AS W2¢



271¢  Tix = CVITI®

2720 RETURN

2730 ¢

2740 7 38k Archiva #13

2750 OFEN NES AS M1 LEN = 15

2760 FIELD 611, 15 A% kLS

2770 RETURN

2780 '

2790 GET ¥11,R11%

2800  KL# = CVDIKLS)

2319 RETURN

2820

2630 $¥2d TITULOD 1a4d

2848 !

<2850 COLOR 7,3 1 LODCATE 1,1 ¢ PRINT * ANALISIS DE ESTRUCTURA

S RETICULARES * 1 COLOR 7,9

Z8EQ FETURN

2870

2530 LOCATE 2,1

2230 FRIKT ‘Elem. Longitud Nuaa Inicial Nudo Final

a0 LOCATE 7,1

2910 PRINT * Fx Fr M Fx Fy
H an

2920 RETURN

293

2534¢ 7 Linoieza de Fantalla

2950 FOR LY = 4 TO 1

2508 LOCATE 1%,1 : PRINT STRINGS(S0Q,32)

o970 NEAT L%

2420 RETURN
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