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1.1 PLANTEAMIENTO GENERAL DEL PROBLEMA 

El pr 0:>bler11c. c:11 • .1e se PlL<ntec. en este trabajo consiste en 
determinar lc•s elc-rnentc,s mecC:.nicos y despla:am1t?ntos a qui? esta 
sonietidi!. une. e-st-ructurc. fc•r1u;,ide. por 1uarcos ret-1culc.res me-d1éonte 
el uso de une. 1ri1crocori.;:.·utadorc. de capacidad de h•er11or1a reducida; 
este preoblemo se puede cc•ns1derar en dos partes, el prc•blema 
estructural y el numer1co 

Pc.ra resc•lver el Probl.::r .. c. estructural i-.ar.:.-ru..:•s uso d,.:-1 
metodo ruatric1al dt- rigideces: CC•O t•&SC' en};;._ matriz dt? rigidez 
de cado tuc..rcc• se calcula su rui<otr1= condensa.da para ~oster1orf.1.:.nte 

..:.-nsamblada junto con lc. do:, los dern~s Mil.reos y obtr:ni?r <o.si lc;o 
n1c.tr1: lalerc.1 de la estructura-

Err.plec.ndo lt•S cr1ter1t•S ojel RE.-glc.rnentc• p¡,,,ra 
Construccio·n dc.l Distrito Fc.derc.lu1• se cc.lculion leos óCCic•nes 
sísmicas rnediDnte la. e.Plicc.cio:•n del r .. et·:•do din~r .. 1co o estático, 
para f1na}h,ent~ CO•nt0 1n¿.r l.:.s acciones que .:.cb...i,:.n Sc•t•r.,:, la 
estructurc. y obtener los ele1 .. entos n1c.c¿;n1cos y desPla:c.ruientos 
Así h•lSll•O se .:-r .. plo:-c. ,:.} c1tadc0 ord.?no.r.11t:?nto pare. CC·l••Parar loli 
ri:.sul ta.de":. ·:ibten1•j•:OS cc•n los 1 im1 l'frE> 1=-·ern11s1bl12s 

El prot•l12mc. nur.,i;ir1co se resvel'Y12 r .. aneJC<n•j·:· las roe.trices 
y vectores generc.•j·:•s por le. C<Pl1ca.c1o::r1 di?l 111elod·:• de an.;11s1s en 
a.rr,;:.glos nun1~r1cc's ,je fc0 r1 .. C< Me.trie ial del n1e1· .. :q· tc.r,.¿.f"lc· P·•:•s1bli? 
que cumpla con las cc·ndicl•:•r'li?S del s1ster .. a. .:-structural por 
anc.l1:ar, estos c.rreglos S•jll c.lrnacenc.·jC•t. .:-n arch1•··:•s pe.re.. C•CLAPC<r 
.;.si n • ..;.nor .:-spc.c1•:• d.:- r11er.1·:ir1c. oie la rn1cr•:ico1 .. ¡:::·utad·:,rc. 

Pe.re. con.pc.rt1r ló n.e1 .. or1a pr1nc1pc.l de lo. cC·L•Putadora, 
que pc•r lo ·:ien.:-ral t:'S r .. en•:ir c. lc. que s.:- 1·equ1.:-re, se ut1l1=an 
arch1v•:'S Pare. J.:.s .j;;,t·:·s el ¡:·r·:·::rrar";;, se rec.11=0. en fc•rrn& 
estrui:turc;,.j21, en d·:-r,.j,;, ;::c..je.. un<-o .je leos ~o.rtes reali=o. una func1on 
es.pecífi.:i'< y s.:- en~,_.,:.nt1·<-on ,;.n;::a.j.,,,.1·,¿...j,;,s entr.;. sí, ;.¡.;.nd·:· ,j,;.l 

rnenc•r toroaí"lc. ~C·Slbl.:, ;::·c.ra •:.Cten.:-r un tu.::.yor es¡:::·~Cl•:• oe r .. emor1a 
d1spon1ble Pil.ra les cilcul~s Qu,;. se rec.licen dure..nte lc. eJecucion 
del s1ster(la de cór·~·ut.:. ~ ,;,l r .. c.neJO:· de de.tc•s n.:-cese.r1.:is 



1.2 METODO DE RIGIDECES APLICADO A ESTRUCTURAS RETICULARES 

Uno di? los taetodos 1nas adecuadc•S para ~l ancilisis di? 
estructuras formadas por ri1arcos reticul,:.rl?s de tc.rna\".o 
considerabl!?, es el metodo de rigideces, ya que con ayuda de la 
computacic;n, e-stE? r .. ..?todc• perriiile el tuCineJe> de los arreglos 
numéricos (vectores r11at1·1ces) de 1nanera c611l•:O,::Ó< y fle, lble, 
siendc. sencilla la autor•1at1=ac10n del F·rocesv de calculo. 

El ru.?lodo de ri·;ndeces para el .:.n¿.lists estructureo.1 de 
un rnarco reticular Puede- resumirse en le·= s19Lnent-=s ~as.;.s : 

•' 

bJ 

Definir 
sistl?rua 
siste-rna 

l.:•s grados di? lib-=rt~d del 
estructural y establecer un 
de coordenad.;os gl.:·t•ales y uno de 

coo,·danadas lote.les 

Oef inir las i::·rt>Pied.,.dl?s 
georu.4-tricas de lc•s elemento 
el siste~a estructural. 

etC:st1c;.~ y 
-:::;ue conf or111an 

e) Obtener la matri:: de rl-:!ldez [~ l en 
coordenad~s lc•ca.les. de ce-da elet1H?nto que 
forrna la. estructuró 

ª' 

•' 

Transforruar la 
elemento al 
gloP;iles (~'l 

r.1;itr1:: de r19id.:= de cadéi 
s1ster .. ¿, de co:; .. :•rdenadas 

Obten~r el "'ect•:·r de 
(fJ en c•:·ordena·-,¿,s 

fuer:::c05 
lo:·c~les 

ele111ento qUt:' forru.:. la esl-1·uc lur.:. 

s 

.:.ctuantes 
,je ca.d.:. 



o Transformar el 
elemento al 
globales [f'). 

v~ttor de fu&rza= de cada 
si'i>tema d& toord.:n.;.das 

g) Ens~n·bl<u' las TilC:<tr1c,;.s di= 1•191d;;,ct';;. d.¿. 
c&da. &le1fle:nt.o (~, · l ... r. la t11alriz de 
rigide-z d6\ s1st-E-r11a ,s.structvr¿,l [t J 

los de 
actuantes [f 'J d.:.- c.;ic3.:. .:.-le-111,;;,nto €-n e-l 
V&Ct.Of' dé fvC<-r::~S oj.:?l sist.-¡.1¡,.._ .¡:,;;tructurc.l 
[F) 

i> Encontrc.r el v-=ctc.r ót:- d.-:-sr;-la:;;:;.1,1l.:.-ntos 
(0), rE-SC•l'f1end•:- 10 E-tUi:o.t10n [FJ=tt::JCO) 

h> C<:ilcular lo!:> e.l<?t"ent-c•s fn€'c.f.n1ceis d.or c..,dó 
e-}.s,.tuo?nto 

iAc:on\.inuC:<c1én se e·.;i:-}1ca cC:oda une de lo!¡ pase. 
tth?nciona.dos d~ <:iue conste. este ru.i-todo 



l.2.1 OETERMINACION DE GRADOS DE LI6ERTAD Y SISTEMA DE 
COORDENADAS GLOBALES 

En una 
despl¡:.zamientos 

estructura e~1ste 
i ndeplE!n·::l1 .:,nlE-$ de 

un 
los 

nUr"ero 
n·:>dos, 

POsic1cin del s1steri.a ~structt1rc.l en to,j.:o moi •• e-nto, 
se l.;,. deno1n1n;:. 9rodos d.::- l1be:rlad0 ,. 

deto:;.rrninado d~ 
que def in,.. lt1.s 

ó .;.stJS. nUmero 

Par.e. un~ estru<:tura. en el esp¿ici.::1 d.;;: tres dimens1ones 
c~da nudo t1ene c,:•111•:• ma-1mc. st-1s cc•111pr:ine11tes: ,tres 
desplaz<;iruientos y tr.o:•$ gire.;;; l:icil el pl<o.no s•:ilo t,,.n,j~-t- con • ., ma:~irno 
tres ¡: C•h1~·eone11t .:,s: .:J.:-s ·::le'5"- a. l ::e-1,11,:,nt os ) un g 1 r •:• 

En la f tgurit 1 l _ 1) se r11uci-str~n lé<s compc•nentes par<;. 

e ~det uno:• de los e ~se>s. 

Por otr<:• lad.::•, cado ele1nento q1.1e confortnit una 
estructura tiene ~ue ser referido • un sistema de cc•ordenadaic11 
este puede se loc.;d o globa.l. 

Se to111a.r& J ~ s1gu1ente convenc 1.:0\1 ""º el sisteM.;i de 
coorden4dc..s loca.les, el eJe ~ c~Jnt1de con el eJe neutro del 
ele-mento. los dé-1uas eJes tc-ndr~n la d1rt.-cc:1cin de los eJes 
princ1pc,,les centroid.,les de-1 ele1.iento 

Las coord,;.nadc.s globales son 61 ruarco de- referE.oncia que 
abarca a tod•;•S y c.:..d.:. uno de lc•s el.:.-11,i::n\C•S que forru;.n il la 
est.ructurCt, ·teniendo así una toliS~•iil rt!tft<renc.í., tél.•::la c:.-lE.oriiento, así 
ci:omo de las fu.o-r;:as ~u.; actUa.n r desplc.=c,,1.,1ent-os qui:: se prodi..iceri 
en el s1slemc. estructurc,,1, en la figur~ ({ ~> se ilustró cada uno 
Oe los sister .. .:..s d.; coc>J'Ch:1ii<.das 

7 
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1.2.2 PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS 

La d.:-f in1 e ión de cada eler11entc• que conforr+ta un sistema 
estructural consta. de proP1eda.de-s .;.lasticas y geometricas, as1 
como de una locali=acion l'.:Specif1ca y Un1ca. 

Es n.:.cesaric• c.:.nocer los siguientes datC1s para aplicar 
el método de rigideces : 

E Módulo de elastic1dc.d. 

1 M·:,ruento d.:.- inercia de la secc1on 
transve-rs.:. 1. 

A: 

Nudos de liga (1n1c1al, final> 

Coordeno•jas del nudo inicial. 

x,, v, 

Puesto que ceoda elerne11lo estructural tiene una 
orienta.ci6n definida, que s.:- 1nd1ca n.ed1ante una flecha, donde 
comienza el el,.;;11.,=nto se conocecomo nudo initic.l y deonde termina, 
nudo final. 

x,, y, 

x,, v • ..---
N, 

Figura I.3. 
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1.2.3 MATRIZ DE RIGIDEZ INDIVIDUAL 

Ca.da ele11t1:-nto tiene una matri:: de rigidez Única, esta 
ruat.ri::. esta diYidida &n cu¡,,t..ro sub111atrices1st, tolflo se muestra en 
la siguiente e~presión : 

k,. k., 
[k] ( 1 . 1) 

Daodo que lii. gran "'eiyor1a de los edificios con 
estructuración seroejilnte a la que se analiza en este t.ré&bdjo 
estan regidos por el fenor.-.eno d..: fle>'1Ón nos abocarernos sobre el, 
considerando t&111b1én que se Tl?f iere il i?structuras planas. 

eliH1u?nt01t1 

cadiio una 
manera : 

Así se consideran ef-ec\..os de fle~:1Qn peira un 
y ne• se tc.roc.n E:-ncuent.é& ,¡;ofE:ttos de cortante y tc•rsiOn 
de esteis subr11atr1co?s .:.-sta fc.r1r.ada por los s1gu1entes 

EA/L o o 

(klu = o 121/L:. 6El /L1 (l. 2) 

o 6El/L 1 4El/L 



-EA/L o o 

[k l11 .. o -121 IL' -6EI/Lª (l. 3) 

0 -6EI/L1 2EI/L 

-EA/L O o 

[kla1 "" o -121/L' -6EI /l 1 C I . 4) 

0 -6EI/L1 2EI/L 

EA/L U o 

[kla "" o 121/Lª -6EI/l1 C I . S J 

-E.El/L' 4EI/L 

Est.a m¡,tr1z ind1viducd CI J SI? ,;;.ncuo?ntrc. e:n 1,.1n o¡;.1st.en1il 
de coord&i'liodo.s lc·c.:.1.;;.s, le. cuc.l t1.:-11<? que- ser trc.nsforr .. o.da c. 
coordenade.s globc.l.:.s, F-C.r"' pos.ter1c0 rruo:;.nt.::. pi:.d.:orla .:onsi-roblilr e:n la 
matriz de r19ide:: [J.:] de }¡;.s estructuril cc.r .. plE:>tc. 

Pare. logr¡,r e~te: 

trc.nsformar cadc. un~ d~ le.~ 

di:' r1gide= lnd1v1duc.l [¡, J, 
ec uc. e ic.n,,, : 

ciorut.10 •::ll? coordenc:-d.:.s es n.:-c,;.s;;.r10 
sut•1 .. ¿,tr1ct-s qu"' CC<f1•Pon.:,n c. le. 1uc.lr1.:: 

,:,slc. s.,. le.gr.;. c.pl ic,,.nd·:• la sigu1e-nt1? 

10 



[k' Ju CTJ [kJu CTJ' ".6l 

donde [l:' Ju es la submir.t-riz referida a coordenadas globales, CTl 
e5 la. Malriz de t-ransforrriación y [TJ' es su transpuesta, la 
matriz de transformación esta formada de la siguiente manera 

cos a sen a o 

(TJ -sen a cos á o C I. 7.) 

o o 

donde el ~ngulo a es le. inc l 1nac io'n que exisle enlr.;:. los ejes de 
coordenadas locales y le.s glotiall?s lfigura I.3 ), por lo que los 
valores que componen esto n.&.tr1= ..:-slan d&.dos por : 

y, - v. 
cos a ' L L 

( I . 8 > 

donde: 

)( 1 ,Y 1 : • Cc·..::·rd,..nadas do?l nu·jo 1n1cal d"<?l elt?rnent.o. 
X,, Yr Ce<•:.rdenc.das d&l nudo final d.:.-1 elemento. 
L Lc•ngitud del ele1nentc• 

Si hace111os h• = sen Ct y P = cos d, 
las submatr1ces del s1sterua do: coc0 rdenad;;.s locale-s 
ecu;;.cio'n (l. 6) part?i l<i sut•111ati= [k'l11 es : 

al transformar 
a globales, la 

11 



P -m o :EA/L o o : P m 

' ' C•: • lu ' " p o o 12El/L1 óEI/L* :-m P 

o o (• 6EI /L1 4EI/L : o o 

que al efectuar este producto se C·bl1,;:n1: 

[k'lu s l<EA/L - t::EI/L')pm 

' l,-6El/L'> 

lEA/L - 1::EI/L1 >FH• 

CEA/L)ru• + <12El/L1 )p• 

en fortna an~logc. pc.ra las de:1nás sut•matrices se tiene 

1-CEAIL>P' - ( 12El/L1 lru' <-EA/L + t2El/L'>pru 

l (-EA/L + 1~El/L,>prn -lEA/Llll'•' - Ct2EIIL')P' 

I C6El/Ll)rn (-€-El/L1 >p 

12 

o 

o 

1 

(l. 9l 

1 -E.El /L1 >m 

C6El/L1 lp 

4El/L 

ll. 10) 

l-bEI/L•)111 : 

2El /L : 

Cl. 11> 



(k' ,_ • 

l <EA/L)p1 + ( 12El/L'>M' 
l 
l <EA/L - 12El/LP1)pm 

l 
i <6EI/Lªhit 

CEA/L - t2El/L'1F'IA <6El/L1)ml 

<EA/L)m• + <12E[IL')p 1 <-6El/l1 Jp: 

4El/L : 

(l. 13) 

Oe est.c.. mat"lerl!, li.i That.ri= de r191de= de un elemento 
referida a coordenadas globi.iles es de l& siguiente formá 

(k'lu Ck' lu 
(k.) (l. 14) 

(k'ln [k 1 J., 

13 



1.2.4 VECTOR DE FUERZAS INDIVIDUAL 

Ce.da elen1ento que forma parte de una estructura 
contiene dos vectores de fue-rzas individual (f), uno en cada nudo 
Y referido en coorden~dt<s locales esta formado de la siguiente 
rnanera : 

f '" 

et >. f" <I. 15> 

M, 

f 1X Fuer:::¿., sobre el ej.:- X en el nodo l. 
f,v Fuer:::a sobre t:l eJe y '°'n el nc•do i. 
H1 Mot111?nto ¡;.n .e-1 nod·:• l 

LO$ val c•rt-s ..:iu.:.- e on.¡::.c.nen a est .:.- vector ( f) 1 &o? obt ll?nen 
de acuerdo a l«s actt·~n.¿-s ·1ue ;..rtú~n -;.obre el elemento. 

$1 i:;-1 vect•:·r de fu.:.-r:::¿.,s (f) 1 se encuentra ro?f.:.-rid.:· c. 
coordenadi!oS lote.les, e.-, necesc.r1.;, 1.r"'-nSf•:-rruarl.:· a coordenadas 
globales p;.r,:. Poster1.:-1·n,ente ens<ir .. blarlc. ñ un S·:•l•:> vector de 
fuer:=.as qut!' conf•:irr..e- todo el s1steruc. estructural, este cálculo se 
reali=a d.¿. rn;.nt?ril se,11eJi1nl,,. c.l tro.nsf·.Jrroac1cín de l;i matriz de 
rigidez: ind1.v1dual, ;;pl icandc• l;i fÓrr,.ula : 

[ f • ] 1 [TJ [fl1 'I 16) 

donde [f' l es el vector dt- fu~r;:as refrrido a coc•rdenadc.s 
globale!>, CTJ e:;\¡,, n1é>lr1= ·J~ t;-ansfc·r1;1ac16n <I. 7.). 

14 



1.2.5 ENSAMBLE DE LA MATRIZ DE RIGIDEZ Y VECTOR 
DE FUERZAS. 

Para obtener 15 n.c.tri: de rigidez tol~l (KJ del sistema 
estructural es necesc.r10 transforru«r todeos las rriatr1ces. de 
rigideces de lc•s itl~r .. entc·s .; eJeS ·3lobales 

El ensan1ble,., es un proced11nenl•:o que consisté en 
5Uh1élr la'=> sub1natriccs 1nd1v1du21les de lC•!i eler,,ent•:•s en l?l lugar 
de le. 1n3lri: de r191de: [Kl que le-s corr.:.-sponde de acuerd':i al 
eler11ec-nto y necdc• c. que c.:•rresponden, cc,!'f1C· se r •. uestra a 
c.ontinuac ión: 

J 

[~' ' luo [k'l111 

[k'lor1 [ k , l 1:11 J 

l I . t 7. ) 

Cada e-leri1enl-:i i que fc•rr11c. itl s1st.::-r11a estructural tiene 
un nudo inic1a.l I y ot1·0 final J, de tc.1 rn«nerc. que le submatr1: 
[k'J 111 corres~·onde la ~··:is1c1.:i'n I,I, ¡,n<i.lc:·~<-.r .. ente a [~'lur la 
posición I,J, is {k'l111 en J,l 'I ei [I 'Jut °"l lu3a.r J,J. 

CUando d·:>S O 1<1;.S SUt•r,io.t r l c,;,s d,;, 
les cc•rrt:-sp..::.nde t:-1 1u1srr...:- lu3i<r, est¿.s 
obt,;,niendo .;sí. un6! n...i,;;.""' sut>••'?•.r1::: ocui:·,;,n•::k• 

d1fer,..nte:-s eleri1ent•:is 
se su111;.n .:.ntr.:. s1 

esa postc¡,Ón 

Al tener tc .. ::ia.<: leos sut•r1•a.tr1ces en si.,¡ lu~c..- su1 .. é'od.;.s, 
el resultad•:. .:.s la r:ic.ti-1::: d"" r1·31de::: .::lel s1ster.•a estructural 

1 s 



En la fíguril < I .4> •• lnUE.-Stl'il dos elerne-ntos que al ••r 
ensainbl;..da.s las fllatrices tk. l la matriz d• rigidez [KJ será : 

R s T 

[I:' lwu t•:' lwn R 

[Kl (!.!, ]Vtt [~. )-+ (k, l..ai s 
(l, ' l.,., 

[ k. l1m (k' 1- T 

C;;id.;,i &1e1 .. entc.. l-ie-ne dc•s v~ctor&s do::- iuerz~s. uno i;.n 
r:¡;;d¡;¡ ntJl'je>, cu~noje< e.-visti.-n fuE-rzc"s ~'-"E" no c01nt1den en los nc•dos 
d&l E-ler•1ento se:- calculi< ¡e;, fu.:-r=c. ilctui'tnt~ que ocosion~n estas, 
tildO& vector {f), cc..rr..:.-sPc•nde c. un lu3""r espe-cífitc• dentro d&l 
vectcr de 1uerzas total {F), este;. lug&or esta det.:.-r1111nadc X de 
iltuerdc. il.l nudo t'?Ut? Perl..,.nece. co1no se muestra o cont1t"lu&ciÓn. 

( f J 1 

tF) = ( I _ 1 <:: l 
t f)' J 

De manera; semeJante & la t1•atriz d~ r1g1d-=-::, cuando dos 
o rnas vectores {f), l~ corres.r::·t•nd.a- el ru1s11.o luga,l', est-o seo 
sun1cirán t0-nlr& si 'forr11ando un nu~vo vector que C•c:upará esa rui&fl•á 
POSÍClÓn. 

IG 



FIG. (I.4) 



1.2.6 SOLUCION DEL SISTEMA Y CALCULO DE ELEMENTOS MECANICOS 

Con la matri;:: de r19ide= tot;.l (KJ y el vect-or de 
fuerza& (Fl &e forma la ecuc.ción fuerzil - desplc;,.::ar.,eniento : 

CFJ [!'.] CD) ( l . 19) 

Al resc•lverls. se C·bt1enen los desplc..:.::tt.ruienlos de los 
nudos contE.-n1dos en el vt-ctc.r (0), c:c•n t•ase en este últ1nio se 
Puede forrnc.r un vector de- despl.;,:;:ami€-nlos Cdl de cada elemento 
fürr,.¿.,do pc.r los de ~u nu.j~, lf"'lCi~l v finc.1 

Los elementos rr.ecan1cos CF) di? c;oda elemento se 
cc.lculan con el de~¡::l.;.;:¡.~ .• 1entc- 1njiy1,ju;,,.l {d) y la n1atr1:;: de 
r\gidez individual ti'] res·:ilv1enrj·:• le. ecuación : 

CFJ ( k ' ] { cj) < I . 19 1 1 

Es n.:,:esc.r10 recc·r·::!o.r que p,:.r,:.. c·t•tent':'r los elenienlc•S 
n11?t~n1cc•s refer1d·:is a s1stér"a d.:- coordt-nad.:..s locc.lt?s, es 
ni?cesar10 que- le. matri= d.:. r i·.:11-:'le:;: [~ 'J se encuentre re-fertdill a 
coorde-nadc.s lc•c<oles y tr¿.ns: 0::irr .. «r t?l vector el.:, de~Plil=&t1iientos 

(d) a la t111s111a rE.-fo2'renc till, p.:. re. C•bti?ner el vector de 
despla:;:a1u1enlc•s á O.:-Jl2S loc¡,l2s se ruulliF>l1ca PC•r l.:. t11atriz d'2' 
transfort11c.c~On CTJ (J 7) que•jo.nd·:> la ecuac1Ó11 ~I 19.1) de leo 
for1oeo s19u1.:,nte : 

CFJ Ck'J CTJ (d) <I. 19.2> 
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1.3 CONDENSACION ESTAT!CA DE LA MATRIZ DE RIGIDEZ 

C:on el obJet1v•:> de obtene-r un¡, matri:;:: que contenga 
sol~rnente deterniinad.:·s •3rados de 11bert;;d, re.-lacionados con lo;. 
d<:fo<.<s grados y obtener los acc1ones Producidas por esto!i> grados 
libertad deseados se le.gro rr.ed1anle el proceso de condensación 
est.C:tica· 

La condensación estat1ca,,, de léo 111e.lr1z de rigide:;: 
consiste en eliminar las fue.-r:i:as r grados de libertad que no 
intervienen Piira el on~l 1s1s desea•jc'<11• obten1t:nd.:,. unes fuatriz de 
r1g1dez donde scilo inter·.·1ene:-n lo-; gr,:..j.:.5 dG- l!ter'..?d d¿•soc;ados 

form.a 

C F,) [K 1 l CO,) (J 20) 

dc•nde CF,) es el vetl•:or de fuer;::as .:;ue actúan sc·bre leo e.structur¡;,, 
y (01) es el vectc•r aespla=an11et1tos de los grc.d·:os de libertad 
sobre los qu,.. se E.-fE.-ctuó l.;. cond,..nsac1Ón El PC•rqu.? d.;:l subindice 
2 se e..<plice. en los párraf-:•s s1·3u1entes. 

Para E.-1 c ... so po.rt1cular de s1sr .. o sc•larnente inti?resc.n 
los fuerzas y despla:::ólll1entos hor1:::onte.lt:s en le. estructura. 

Pare. pc .. ::ler 
necesario determinar 

re-al1::ar l<o 
l•:OS ·31·a,jc.:; 

cond.::-nsé<C 1é·n 
.J,.. l 1t·,..1·tad 

est~t-1cc. es 
qui? se desea y 

ca11.biar los renglones Y las cc0 lu111.-1dS qu"" 
gr,;.dos de libertad en la r..o.tr1= de r1·;;ii 0je::: , 
der&cha que orga111::c.d·:> "'" el s1sterua de 
corresponde a la subrr.ot 1 r:: f,i:z : 

18 
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F, Ku 
: . 

F, 

donde los subvectores (Fil y _CD1l 
fuerzeos y desplazarriient.os que 
libertad selecc1·;'.)nado'!t. 

o, 
CI. 21) 

o, 

están co111puestos por las 
corresponden a los grados da 

La ecuación <I. 21) se Puede escribir 

El vector 
mon1entos, mientras 
hori=ont•les, que son 
que intereson 

(1 .22) 

( 1 . 23) 

CF1J cont1e11e las fuerzas verticales y 
que en vector CF1) están las fuer::ti.s 
l~s que act.Úeon sobre los grados de 11bertad 

Si se hace <F 1l (1 la ecuación ll. 2:::1 se puede 
escribir 

( J 24) 

OespeJando C0 1 ) de la ecuación anterior ll. 24) 

(0,) <l. 25> 

Sustituyendo lEo ecuc.1:1é•n ll. ;:;, o?n la ecu0ición CI. 23> se 
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ti.ene 

CF1'J = ( tK11l + CKnl CKuJ-1 CK11l ) C01'J (l. 26> 

Haciendo 

CK'l CKal + CKnl CKuJ-1 CK11l (1, 27> 

se puede escribir : 

CF,1 CK'l lD,1 ( l . 28) 

Asi [K'l i<S la 111atr1:: que relacioria las fuerzas 
hori:ont-ales {F11 ccon los d.:spla::arnientos de los grados de 
11bertad hor1z.ontal-es, es decir [\-:.•] es la 1,,.;..t.riz condensada de 
la estruclurei., <:;u.? se P\.JC.de obtc,.ner de la matriz di?l siste1na 
rnediante el procediruiento indica•:lo en la ecuación <l. 27>. 
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t.4. METOOOS DE ANALISIS OE FUERZAS LATERALES POR SISMO 

Las fuerzc;.s '! deforn,ac1(:>nc-s hor1::ontales de una 
estructuro, perr11ilt- e-st11t.ar l<i.S t""<olguros n.:.-c"'sar1as entre los 
eleimentos .:;structural.::s los no:> ,;,structur?iles así como li:i 
se:-parac1Ón e-ntr12 t.-structur¿;¡s adYace:-nt.:-5 1 i:·;..ra ;:vitar choques 
ent.rt! estos y pr.:.p•::irc:lOnar se:-·3ur1•:Jad a la estrui::tura 

L.;, causi<. r .. ~s 1n1PO::•rt<ant,:,. d.:- 2fect·:,::; horizc.ntale-s en el 
Distrito Fedo.ral, s·:·n l·~·s s.1~1 :$. ¿.n .:•ste 1nc1s•:• se:- ruenctona ¡.;,5 
mé-todos que r"arca .;-1 R12·3le.ru'"°nt1:' P«r<- c,::intrucc1-:-1,e,.s, Ci21 O F ·:<ue 
son el método i.-S.tC:.t1cc· 11 t~ 1.,.:,t•:,i:.:• •:hn21rn1cc· 

l._ E-l1;occi«n •jel t1i.:-·-=:1 .;,,_. ar.~ll"'-15 Fe-rr- d.;-i<?rn11n&r lrs 
fu'í?rza.s laterc.les i:oor sis1,,.:, 0 , de~·endt2 pr1nc iF;;.lmente de la. 
ci.ltura de la, estruc:tur,;,,,, ':f.l es. me-n·:·r "° ses.,enta 1¡,etrvs se F'u.ade 
uti)1za.r E":l 1nt':'t•:',j':• ,,,.tát1r•:· e• dlna11,1ro, en c.tis.;.. contrario se 
e-1uplearci. i:.'l r1.t:-tooo ·::anai,.1co 

En este. secc l<::•n se 
est~tico d1n~m1co 
origin~das por sisn10 

d'2"scr1t•e en fc•rrih3 
¡:-,ara del~r1111nar las 

21 
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1.4.1 METOOO ESTAT!CO PARA EL CALCULO OE ACCIONES S!SMICAS 

F'aira estr-uctur.;-s con ecl\ura 1 .. enc.r _, E.1)¡., 11 ,, 

fuer::;::as hor120nl<:.les c.ct,:1¿¡n <e-n l•:>S centros 
estas f uer:::as F 1 sc·n i 9ue< l .:;s t" l F>E-SC· 
t:oef1c1ente pro;:·,;,rc1onal a lo altura sc•br°"' 
n1&s;;. m1 en cue<;;t i.On 

s-e cc.ns1dera. que las 
,j¿. sr,asa de los p1sc.s, 
•:le lo. r«a&a: por un 

"'1 .::espl c.nl,:, h 1 de l.;. 

El ft'lctc·r d.;. i;.rc.p.:..\·ci·~n<·.lt•:$<od sii:.· t-:•n1c. C::t': t&l ruc.n.:.-r;;. ·:i.ue 
la. ríi'lóc1c:n _-, v_, / ¿ w ..... , en la be.se se;, l·;u ... 1 ;:.. c.11~ ~-ere• 
no menor q~Je ;;. , dondo;. 

donda-

•.lf'•j.:-n.:.da .J.¿,1 t:-SF<t-ctrc· ·~°"' i'o(."2'lé:<r,,.tlüne:;. 
C0Eftc1ent~ ~is~•lco. 
!=act.:.r de reducc16n ~c.;· .::::uct1l1darj 
Fesc· totc0.l di:- lo estructllrCI 
Fu.¿.r:::,;, corleinte tv:ir1:::c•rital .oon l;:. bilS& 

F, 
W1 h1 

--------- Cs U-.,.1 

zw, M, 

para l 

l I 2:;i > 

t ,2, ... n 

Fut=rz:a sÍsr;,1c~ .:.n "-'1 nivel l 
Pi?so en el nivel J 

Altura ,je} 11iv.,.1 l sobre el d.esPla.nte. 
El m.;iy,:,r de- (/!l 'f ¿. 

NÚt1•,;,.r o de- n' ve l E'S 
Peso tot"'l dé- lo ,;,.structura. 
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Pueden tomarse fuerzas cortantes menores tomando en 
cuenta el valor aproximado del Período fundal'liental de vibración: 

El período fundamental T, se calcula con la ecuación: 

T 6.3 e 1.11 x1• / r g ,,(f 1 x 1> J )'" (l. 30) 

donde : 

w. Pese. de la r .. asa 1 
F 1 Fuerzc. hor1;::c,ntc-.l fl. 2·:-i> 
.>.:, DesPla:::c.r111entc• del n1v12l 1 12n la d1reccié·n d¿ 

fuer:Zél 
q Ac.:.-lerac1Ón de la gravedad 

Si i::-1 p12riodc· fi...ln•jam12ntal 1 ( 1 ;;0·1 es rr1enc.r o igual a 
T. 01 , el coeficient.:- se tomar.; de tol manera que la ro?lac1Ón 
V/U sea igual a ;..IQ, calculondc.se a y Q cor .. c· se esPecif1cer. en las 
iaecciones 3 4 do? la.s N.:irmas r..:cntcas (Oll•Plement.arias par;. 
disef"io por S1s11.01,,. 

$1 T es rnc.yor que T., SI? proced,:,r,;.' coruo en el pC:rrafo 
anterior, donde a no se to111arC: roenoi· de CIA., de te.~ noanera que 
cada. und de las fuer::a later<'il calculada. F 1 (l 29>. se torue 
proporcional al peso de la 1nasa qu€> correspc•nde Mult1pl1cando por 
un coeficiente dado por : 

( 1 31 ) 

donde: 

q [ r < 1 - q) J l.!1 I ( W1 h 1 \ ( I. 32 _, 

1 . S r q < 1 -q > \Ji I (l. 33) 

q <Ta/T)~ (i. 34) 
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Los V<ilores d.: T., T. 'f esta.n dados Por las Normas 
Técnicas COh•Plern~ntarias par"' 01set'lo i:-or ~.1sr .. 0111 del Regli.ruento 
de Construcctonei:. p¡.ra ~1 Otst-rJtc• Fede:-r¡.1, 11 • en lñ sección J. 
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1.4.2. METOOO OINAMICO PARA EL CALCULO DE ACCIONES SISMICAS 

El método d1nam1co se utiliza para determinar el efecto 
sísmico que actúa sobre una estructura y se puede resur11ir en los 
siguientes pasos: 

b) de las fuerzas horizontales 
resolviendo el problema de valores y vectores 
característicos 1frecuenc1as y configuración 
de los modos de vibración de la estructura>. 

El probl'2't11a dinár111co está planteado cc•n la ecucac1Ón de 
equilibrio1u. 

CMJC~) + CCJCk) + CKlCx) = CMlCt) ( I. 35> 

donde : 

CMJ Matriz de ruasa de la estructura. 
CCJ Matriz de amortiguamiento. 
CKJ Matriz de rigideces de la estructura. 
(~) Vector de aceleración de la estructura. 
Ckl Vector de velocidad estructra. 
Cxl Vector de desplazamiento. 
(~) Vec.tor de aceleración d.:.-1 suelo. 

El miembro derecho de la ecuac iÓn ( I. 35> 5e hace para. 
vibración libre y dado que al daspreciar el efecto del 
amortiguarniento, ocasiona carubios significativos en el cálculo de 
las configuaraciones nodales y los datos de que estas resultan 
quedando la ecuac10n d~ equilibrio de Ja forma siguiente : 
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tHlt~) + CKJ(xl = 0 (l. 36> 

cuya solución es 

Cxl = (X) sen cwt + ~) n. 37> 

donde 
X ftmpl i tud de los. desplc.za1n1entos. 
w Frecuencia natural. 
t. Tiempo. 
ó Angulo de Fase, 

de la ecuación (J. 37) se tiene 

- 1;.11(X) sen (wt. + r:/l (1. 38> 

o bien 

{!-!.) = - rJll(x) (l. 39l 

que al sustituirla en l& ecua,iOn lJ. 3S> 

tMl (-w2{x)) + [KJ{)() = 0 ( !. 4&) 

( l . 4.1) 

Esta Ultime. e·,cpres1on. Cl. 41) s~ d&nomina ecuación 
caracterisl1co; paro que existon solucionas no triviales se dftbe 
cur..r;ilir que : 

1 



dat (l. 42) 

Del desórrollo de est.o? det..:-rmina.nte se obtiene el 
Pol1nornio ca.ra.cteríst1co, cuyas raices 
caractt?rÍsticos w2 (frecu..,nc1as al cue<dradú). 

son los va.lores 

La solución •:lo? la ecuac10n característ1cei. 
proporciona tantas fr.:-cu.:.ncias n<.oturales 111 1 y 

ca.ra.cteríst1cos (X}, cor11•:> 111veles ten·3a ld E.-structura., 
vector le coi·resp0na¿ ~n ~alor car~ct~1·íst1c0 ~~ 

\l. ~1) 

vectores 
a ca.da 

Los vectores car~cteríst1cos 
1es~l?~?~•!~·-•0s rel0~1~,~: R j~ c~d? 

(XJ 1 est~n forn+ados por 
~1 ·•el .:.n c ... da f,,,;.d·:• dé' 

donde 
nivel n. 

C X) 1 

" X, 

'· 

( I. 43) 

Para c·bt-=ner lc.s desPla=:aruientc•s ,,,,:;, <ll11C•S para cada 
vect0r c.;.rácteríst1co es necesario r.1ult1pl1ceorlo co1no s.:.- muestre. 
en l<;o siguiente ecua.ciÓnu11 : 

•• 
'I. 44) 



donde 

w, Frecuencia natural del ruodo l 
a1 Aceleración Para diserl'b sísmico para el modo i 
Ca Coeficiente de participación del modo i 

El valor de la acelera.e iÓn pare. disel'\o a 1 se obtiene 
aplicando le.s condiciones de la s;;:cci•~n 3 de las Normas Técnicas 
Complementarias pare,. Disel"io por Sisri101111 del Reglari-.ento. de 
Construcciones para el Oist.r1to Federal 11 io deacuerdo al val6r 
del período natural del modo que se calcula aplicando la 
ecuación : 

T, <l. 4S) 
w, 

y el valór del coef ic ient.e de par tic 1pac 1c:n C1 se obtiene con la 
ecuación : 

!. { m. x.... ) 
c, = ( l . 46) 

donde m. es la masa del nivel n y X,.. el despla:ar11iento rotlat.ivo 
del nivel n y el modo i. 

Cc·n los vectores de desplit:O::.élllllentos n .. ;;,.,ll•tOS cx_l 
(l. 44) y la r .. atriz de rigidez [KJ se calculan las fuerzas 
sísmicas act.uantes (f11l1 para cada noodo 1 : 

(f.,) 1 [K] (X-11 (1. 47¡ 

20 



donde 

F" 
Fu 

<I. 48l 

y las fuerzas s{srnic.as iact.uante F, en Ciada nivel n de la 
estructur&., cont.empli!.ndo cada unr, de los modos de vibración i se 
obtiene aplicando la ecuación : 

·-Ft. = < Fuª >111 e I . 49 l ,., 

donde i ceorre-sponde al tu:ido d;: vibrac iÓn y j al nivel de lik 
est.ructura. 
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CAPITULO II 

METOOOS NUMERICOS 

Il.1. General1dódes. 

11 '"• SoluciOn ce s1stE-1ni<S de.- ecuioc1on.,,.s. 

¡¡ . 2. 1. H,:;lo-:::o d• el im1nac iOn d• Gauss. 
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t-C u o.e i c•nE:-s sur ••• d tc..no;,ils. en to<1nda. 

! ::: ..., 

11.3.2. Métodc• de Holzer 



11.l. GENERALIDADES 

c.n t-1 c.ncd1s1s do=l .:oruPortar.iii::rito Oi:' cstructuoas ante 
diferentes con•::lic1c,n,;.s .j,;; cargo.., es necea.r1•:' 2del1=arlas 1,,i:;.diant.:.­
n1odelos, ya si=c.n ,,,¿,t;:;-r .. ~t1cos C• e,.~.:.-ru1>e.-11tale.-s En lo •1?lac1onadú 
a los rnc•delos 1.1::.ter..C::.t1cos, estc·s conducen gen'°'ral1.,ente .:. s1ste-raas 
de- ecu¡,c1ones cuy?- S•:.luc1c:n autofl+i;l1c:o.. se ·•é fac1l1tc.·:I01 por 
plantea~ientos ~.c.tr1c10iles 

En le. t11C.YC•r1a Oo? lc•s Ci<SC•S leas n1c-tr1c,:,s resultan •:lt-
gran ta.m;;,l"lo, por lo que es nec..,.sa.r10 trC.t•<-Jarl•:•s .:.n CC•n1put,;.•:l·~ras 

util1::e.nd·:· mt'.tod·:·s Ce soluc1c0 n t?f1c1ento?s, t3•::1o?tuc.nd·:·So? c.l tipo de 
COfl•PUtad.:,1rc. 

Gran parte de ést.;.s 1natr1ces son utilt:adc. 
solución de s1ste~1as i:.:- ecuact•:·n.:-s Y en el cC:lculo de los 
ca.racterist1cc•s, en .:.-ste cc.pit.ulo se ti•enc1c.na.n ¡,}gun•:os 
rnétod,:is de solución a. o?Stos ~·roblernas. 
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11.2. SOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES 

Para este trabajo se torua con.o un sis tenia de ecua.e iones 
es un conJunto de ecuaciones lineales alg.:-bráicas, relacionadas 
entre si. 

Considere1rios el s1gu1ent.:- sisti;;,r,1a de e e u._. e iones 

... X, + •u x, + •u " + + ª1• x. e, 

ªª x, + •u x, + •u x, + + ·~ '· '• 

·~ x, + •• '• + •• ,, + + ª• x. '· 

Las nota e iones y reglas r.-.atric iales t1ene­
i111portante en la forr11ulación de las ecuaciones 
haciendo su manejo mas se-nc1llo, corto y práctico. 

C 1 I . 1 ) 

un Papel muy 
simultaneas, 

Este siste1n.._ de ecuaciones lll 
notación 1na.tric1c..l se i-Str1be de la forrn"" : 

1> representado en 

[Al C X) CC> <II. 2> 

donde le.. ruatr1z dé coef1c1entes CAl contiene cada uno 
elementos a 11 del sisto:!t11a, el vector (X) estci for11i;;..do 
incógnitas ,;, y en rl vectc•r CC) SIE' er,cuei1trc.n lc•s 

de los 
por las 
térnnnos 

indePendienteE c 1 de c;.da ecueo.c1C.n, en generc.l los ti?rrninos a.,, 
x 1 y c 1 pued.::n ser valores reiiles, uuag1narios, ecuaciones, etc., 
sin eri.borgc• paro leos cas·:• -::¡ue se muestran en este capítulo son 
valoré's reales. 

Este s1st(;-;na escrito en la ecuación <II. 1) 
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expresado en forma matricial es como sigue 

... ... . .. ••• x, ... •a •a •• x, 

·- .d .d ·- x. 

Si l~s constantes c 1,. c1, 
sistema es hornogeneo 1,.,, estos s1ste111as 
de valores propios, co111v en v1brc.ción 

e, 
e, 

= < II. 3) 

'· 

c. son todas cero, el 
se Presentan en Proble1rias 
libre. 

La solución de ecuaciones sirnultaneas es deterh1inar un 
conjunto de valores i:ara las incógnitas tales que satisfagan cada 
ecuacio'n simultanean1ente, en ocasiones no e:.<.isten valores que 
logren esto. 

Si e~iste una solución para un s1ste1ria de ecuaciones 
simultaneas, entonces el s1sten1a es consistente, s1 ocurre lo 
contrario se deno11nna 1ncons1stentí", la consistencia de un 
sistema de ecuaciones no garantiza la solución única de este. 

La forrnulaciÓ11 de los sistettias de ecuaciones puede 
1"1acerse exitósamente con miiotr1ces, sin erubargo el tr=.baJo al 
111¡,nual para resolverlos es cc•r¡¡p} ice.do pc.ra deterr.1inar las 
incógnitas 65 necesario una ardua labor, por lo que existen 
vdriC•S rué-todos para obtener su sol u e 1ón, en lc.s s1gu1entes 
inciso'° S"* .,;.;presan algunos de éstos mi?todOSt••· 
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11.2.1 METODO DE ELlMlNAClON DE GAUSS 

El n.étodo c.2 eliminación de Gauss, se basa en la 
trianguleiciOn di? lá n.c.tr1: de cc•eficientes, para obtener las 
incógnitas p0r sustitucio'n: en lc.s sig1..uentes párrafos se explica 
con mas de tal le el desarrollo de- .:.ste 111étodc·. 

Considerando la ecue.c1cin (11 
siste-ma consta del siguiente d.lgoritruo ; 

3)' la solución del 

Se el1rn1nan los c.:0ef 1c1entes que corresponden 
a ld variable ><1, cc•n excepc icin del Primer rengl6n, como 
se e:><pl1ca a cont1nui<c1ón: 

iJ Se elige el coef1c1ente .:. 11 

ii) Se multiplica el terr,11no del segundo ren·3l6n por el 
factor a 11 /a11. y .:,,1 producto:• SO? rc-stc. <'11 del 
Prim..:-r renglé.11 

11i) Se repite el inciso ante1·ior hast,;,. el renglón n, 
aplicando el factor a11/a1 •. 

Se repiten los pasos anteriores para cada columna 
hasta que la matri~ [Al y el vector CCl quedan de la fvrma : 

<su ª" ... C.1• e, 
an •• •• e, 

•• ... c • 
( 1 l. 4) 

·~ c. 
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De la Última ecua:c1Ón del sistet.1a, se determina. la 
incógnita x., pues esta ecuactOn es ~- x. =t., con la 
sustitución de esta v;u•ia.ble x. en la Penült.ima ecuoción se 
obtiene x_,, y así sucesivofllente sustituyii!n•:to las incógnit-as 
obtenidos en la ecuac10n anterior se obt1enen todos los valores 
d~l vector <X)_ 

Este metodo se PUC!'ÓI? Slm?lificor Con la a.Plit.ación de 
las siguientes fórmulas 

par• k :11: 1, n 
i = k+t, ... n 
J :s k, n + 

... 

. 
( a, ... , - 'Z a.-. x. > ... ,., 

n :s Número de ecuaciones. 
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11.2.2 METOOO OE CHOLESKV 

La solución dt? un sist.t'.!rt1a dt:o ecuaciones por el r.-,étodo 
de Cholesky,,, se basa en descomponer el s1sterua en dos matrices, 
un._. triangu}.;,r infer1.::•r y otra tr1on·:iular un1taria superior. 

De la ecuación (JI. -3) y de acuerdo a la descor11posición 
de las matrices se tienen cor .. o resultado lo siguiente : · 

e, 
e, 

c. 

L., 
L,., L..t 

: 1 Uu 
1 

u •• 
u~ 

8. 

Cll. 8) 

El s1stt-m;. 
ruatricial es [AJ (.,.,) = 
CLJCUJCXJ - CCJ = 0 o 
= CC) y CUJCXJ = C6), 

de ecuaciones or191nal e><presada en forrue. 
CC), quQo al d~i;;componi?rlo qued.i. cc•f110:• 

bien CLl C CUJCXJ - CB)) = O, donde CLlCBl 
d2 t;ost;. úl t.1rua y rnedii<onte sustitución 

r.:gres1va se obtienen lc•s valc·res d.:- li<~ inccign1tas "i 

El procedimiento Fara la 
ecua e iones pued>:.- e~;presarse con 
apl ic.;ndolas al te-rnadar,1ente : 

M 

!u a.,. - ? li. u •• 

~· 
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l 
~· Uu ~ ( a.u - ¿ 11. u~, ) ( 11. 10) 

lu ~· 

y posteriorrnente Pat"G obtener l•s incógnitas aplicando la 
ecuación: 

x, = < u ..... - r u ... x,. > <11. lll ... , .. . 
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11.2.3. HETODO MODIFICADO DE CHOLESKY PARA ECUACIONES SIMULTANEAS 
EN BANDA 

Las ecuaciones suuullá.r,.::as en banda s.:•n ¿,quellas en las 
que los elernentos difer.::nt.:-s de cero de la f\'latriz de coeficientes 
están alrededor de su d1agonr.l i:·r1ncipal 

Los elernentos que se encuentran entre la 
perfil (o skyl1nel1111 y la d1ó~Ont•l pr1nc1pal se le 
franja. o bandio.. 

linea· del 
denomina 

El nÚn1erc• de diogonales diferentes a cero se denomina 
cor;10 ancho de band<:t 

•• 
( Skyline 

ª··· 
Simétrica 

El método mc.,jifitii'.do de Chol.;-sky i=st.a disel"iado para la 
solución de ecuaciones e11 ba11da, en do::inde esta es simétrica. Este 
rriétodo en cilmbio al de Ct.ot.:-:sl y ev_i::·l1c.;..jo en i?l inciso anlt?rior 
toma un nuevo rango de Índices basa.deis en el a11cho de franja y el 
nümero d.::- incci·3n1tas 

Para el s1st&ma CA] C•l = [C], 
cont1.:.-n¿ los co.?f1c1-?nte:;;. 12'1 vector CX} 
vector CCl los val.:'!-~S 1n<::!e.pen.j1entes, 
ecua e lc·nes. 

en donde. le. ma.tr1:: (Al 
las inc¿gnitas y el 

s~ t1¿n¿n las s1gu1entes 



La matriz de coeficienles CAJ se descompone en una 
matriz triangular [Sl aplicando la siguiente ecuación : 

... ... ... -¿ s •• ª ·- C II. 12l -· 
para i = 1. . . . n . 

. .. 
Bit ª ( ... -¿ . .. s., s .. ) <II. 13l ... -· 

,.. ... :a i+l, i+w-1 n. ' j < ancho de franja. 

Para el vector de valores independienles CC) se 
descompone en un vector COJ deacuerdo a la fórmula : 

... 
d, = e 11 - l..' s~, s,. J (11. 14) ... -· 

P~ra obtener las incógnitas se aplica la ecuación 

... 
x, d1 - L Si. ><• CII. IS> -· 



11.3 SOLUCION AL PROBLEMA DE VALORES CARACTER!ST!COS 

11.3.1. METODO DE JACOS! 

las 1,)C•dos de- vibración, 
<configuracion,:,.s r.1<:dalesJ y las frecuencias de cada uno de una 
estructura, un ro;?tQdo c.d.:-c:uade> por su rti,;nejo rn.:.tricial de datos y 
el poco lier"po d-: eJecutl•:'n en cor .. put.adorci.s es el me.todo de 
Jacobi,*'· 

Est,,:, ri.étc•dC• esta ba=ad,:• en la d1agl.'.lnal1:::acic.'n de la 
matriz de r1g1de::: su in·,¡.:rsa, est·:i puede ilustr&rse con el 
s19uiE-nte esqu.:n•o.. ; 

Oatoc;: 
Matri::: de rigidez. 
r1atr i:z d.:.- m;;,.sas 

Oiagonali=ac1Ón deo n1alr1ces. 

Calculo de modcs de v1b;"aciÓn. 
CC-:lculo de frecue11cias. 

Teniendo las mc.lr1cas de rigideces Y de n.asas de la 
es true tura por anal 1 :::ar, c•:.lo·:· pr in,,;r p;:is0 st?- dt-term1 na una matr 1:. 
CLl, tal que p<ori'I le. rnatr1::: d>? rnas~c; (MJ se.;. igual a. [Ll[LJ'. 
dc.nde [Ll .:s uno matri= triangulE-1· inferior y (Ll' superior. ·:.1 
la 111a.triz do? r.ias .. s es d10.·3·:.nal 11.,dsas discretas) los elemenl 0:is de 
las rr1alr1ces (L) y lLl' s..:. .. 1 1·3uales, y se cc.lculan c.bten1endo ló . ., 



raiz cuadrada de cada elemento de la matriz de masas (Ml. 

Una 
obtienen sus 
est.~ definida 

vez determina.das las rnat.rices CLJ y CLJ' se 
inversas y se calcula la

0

1 .• atriz dinámicc. CG01 J que 

por la ecuación : 

CG0 1 l (LJ-1 CKl (L·IJ• tll. 15) 

donde (KJ es la 111dtriz de rig1de;:: de la estructura. 

La rnat.ri= dinárn1cc. tGo•J, por medio de iteraciones, se 
uic.g.:.in ... 11:;::C\; .. st-e procec11u1e11to con$1ste -an eopl1car la s1gu1ente 
ecuaci6n : 

<11. 1€.) 

Clonde la rnc.tr1= R sr. den·:•h11n<s 1 .. eotri= oe rc•t.ac.1C:.1'l 'f Sé' obtiene 
ap;:.rtir de una ruatr1;:: un1teor1a ;:.\",¡:.d1end-:.i los valores qua se 
n•uest.1·an en la s1gu1ente 11,eo.tr1= 

-sen 0 
(Ru <11. 17) 

sen 0 cos 0 

1 

donde 
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2g,.. 
Tg 2 0 <II. 18) 

g,.. - g. 

donde g,.., g,,, y ~ .. s·:•n ~le111i=ntc•s de la 1 .. otr1= d1r,.;.r;1ica tG•] 
del ciclo anterior, lt•s sutdndices r y s e-st.¡;n dódos i=·or los 
elementos qua ne• Perten~c.::n o la d1agon.:..l principal y son 
diferentes a cero 

Esl.:, ciclo se repito? 1""1¡,,stc. que la 1uc.tr1z [G1•l seo 
diagon;,.l. 

El ~-rc•ducto di.- las r11c.tr1ces d.::- 1·c·tac1ón (R] cc•nt1e-n-=­
las fortnas ruod¡;;les en una. sola 1il¡;.tri:;.:, en la que cada. colum1,a 
~ppre~~nt~ un el vector caract~rist1c0 de c~d~ modo, Para obtener 
los m·:>dos en lós coordenadas or1·~1nales s.::- rec,li=a el pro.jucto de 
li:i 1 .. atr1z (L.,l' por cad;.. uno d.::- los yectore-s core.cterísticos 
,:.ara pc1~\er1or1uente ser nc•rri1c..l1z?dos 

Las frecuencias naturales estan dadas Por la ecuación 

u, 111. 19) 

donde v1 e!D el vector caracteristico del modc• i. 
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111.3.2. METODO DE HOLZER 

Esle 111e:-todo 
carac:tE-rist ice. (l. 41 '. 

consiste en 

( •'. - w1 t1 l {X) = O 

rt-solver la ecu,;c io·n 

(11. 2ú) 

tratando de encc1ntrc.r 
sat.isfe.gea esl¡,. ecuc.c1ón 
supuesto inic:1i1lruente 

el Vidor de une. frE.-cua~1c:1d nc..ture.1 que 
característica lll 20), si el Yillor 
e-s el corree t.o se ha.t•riÍ obt.enido lc. 

frecu.:c-ncia naturc.l corr.:.-spond1ente, di? lo contrc.rio, se repite 
con un vc.lor diferente:-, hc.stc. que:- sc.t1sf¡,.gc. las condic1on""s do? lo 
ecueacíon carc..c:teri'.i:.t1c.:.. Uni< veo: o:.ibtenid .. s lios frecuencias 
.... erdc.d-ar,;o;;, se:- sustituye:-n •jcntrc• de leos dt:"ntrc• oe le. to-cu,..c1c;n 
cCorc.cteristicei., con e:-1 ob3e:-teo d.:. encontri'!.r ló r,¡;spectiva forma 
l1tOdC.l 1••·" 

En &1 si9u1e:-nte d1ograruc. se 1nuestra el prc•cedir111ento de 
e.-ste rnel'todo; 

-----------------> 

Resolver cada ecuación 

·1 

CK - w1 MJ 

------------- <--- No --- R 
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CAP 1 TUL.O 111 

COMPUTADORAS 

111.1. Que es la computadora. 

111.2. Clasificci.ciÓn de las computa.doras. 

111.3. Alm&.cenaruienlo. 

111.4. Uso de la n1eMor1a principal y auxiliar. 

111.5. Tendencias aclu~les. 
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111.1. ~A COMPUTADORA 

, .Hace- tres de:ca.dc-5">, las PC•cas cc•luPutc.dora.s ~ue e,..,1st{.,;.n 
eran maqu1nei.s enorrnes 'f con cc.sto r,,uy i!ll to, use.das í:!:>enc ial1 .. ente 
pc.ra fines cientif1cc•s y Ec-Specic.lE:=s., poca 9ent.e conoc1a las 
capacidades y lir111l-c..ciones do? estc.s 1néiqu1nas. Actualrhente h&y 
tt1illcnE-S d.,. CC•ruputc.d.:.•ra.s., die- tod.:os lvs tiPC•S, tc.r.1.:ol"i..:•s y cosl-C•S 

Una computadora es un s1st.,,ma de 1<1c.n1pulc..t i·:'.·n de datos 
r~p1do Y e• acto, disef'\¡,.di:• .., e<r·;ie..n1:;.d.:• pare. ac,::,ptar y i!llruc.cenc.r 
dal-t•S autc.r .. c;t1ca1nentt-, procesarh:•S ; Producir r.,.sult~dc•s bioJC• la 
direcc1cin de. un Pro:.gra1uc. .j,:. lnst1'u,;c1c•11.:-:. <:l.?t.-llc-d;..5 ce..:>o a paso. 

él t-,eardtMere y ~l sof\\olare,.,, le. pr111 • .:.rc. este. cons.t1tu1dc. PC•r lc;s 
p¡;o.rlE-!<> r.1c.l-E-r1ales do::- l.;. ruC:-=11 ... nnc., todc• él·~uel lo qu.::- se PU&di:! \.ocor 
y la en la s.a-gund.-. .:.-ste..11 inc lu1de..s tc•di<S l<ss portes intangibles 
co1110 !:t..:On lc•!:t F·rc··:trc.u • .:.s, lc·s •j.:otc•s, los lengu.:.J.:.-s oe progr.sr11a.c1ón, 
los s1ste1uo<:. c·i:·t:1·et 1 •C•S, .:.te. A CC•nt1 nu .. c ión se detéil l¡. 
brever.1ente los cc•1n¡::.c.n,.,.nt,.,.s •J.:.-1 r1c..rd..,dre 

El he.rd..,étre ·:le une. corr.putodvril cc·ntc. de tres partes 
b;o;siceos qu<i' sc.n, un d1s~os1t-1v..:. de "'nlr.:odil, uno de procesé<ft11ento 
y uno d.:. seol1deo 

El d1SPC•s1t1>1c• de entr<odc. p ... rru¡t.:.- le. cor.1un1cac1Ón 
directa con lc. cc•r .. putador&, est"" d1spc-s1t1vo .:;,s é'l instruruento 
p¡.ro ollh•"'nt;:.r c. leo 1uC:qu1n._. Cc•n los dotC•S e instrucc1cn ... s 
necesélr'iéls Paril ló c<'Ji:'CUC1c•n de olgu11c. tor.:.;,. .:.s1-'.:.cíf1ca, entre 
.:.-stos dispos1t1..-c•s s.:.- encu.:.ntre.n l,¡..s h:c1c",;..s d..- tc.rjete.s, les 
tecli<•1C•S, 1.<S lector¡..;¡ de. OlSCOS, ,:,.t~ 

El dl"-PC•S1t1>10 d.: F•rc•ces¿,1111.:-ntc• c• un1üad de 
proc..-s..,ru1ento cent.;.l (CPU) e:~ lo ~·.;.rlo? fundame1itol de un s1slem¡.. 
do? tC•roPutrcic:n, t-st"' c•:,nst;,. •:ie- ¡.,,, r .. o?1nc•rii". r:.-n d·:·nde ~11 ..... cenc.n los 
prc .. 3ra1 .... s y lc·s déot•:.:. t-c.nt.:• ..:nt. e.do lC•Tt1•J lc·s qu=- c·bte:nga durante 
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su funciona111ient.o en forh1a de cOdigo de 11\aquina, y la parte de 
procesa1111ent.o donde manipula los datos alh1acenc.do~ en la me.-ruor:i.a 
Y ejecuta las instrucciones programadas en f.:.rhoio so:cuenc1al 
r 0blo<-nj.¡:,.f1dC• lc.s datos requeridos F·or el prc .. 3rc.111a en u~o. los 
tuiiles son al111acenooc-s en la me1r.or1a de lo corriputadora 

El disposit.ivo de solide.., asi cc.mo lc•s d.:r E.-ntr<ode. sc•n 
inslruh1ento de toruunicaciún ton la coruPut.c.d•:.rc., i=-ste d1spos1t.1vo 
tot"a leos. resultadc•s c1btt-n1dc·~ en le. uoildc.d d..;. ~·rocesd1<11ento y leos 
conv 1er t.E.- en f or11.a. de- fllc;.qu in-.., qu€'< pueda ser usada 
posteriorrm?nte, entre este•; d1spos1t-ivc.s estiOn las i11,presoro.s, 
los monitores, las c1nt.ao¡¡, ruagnét1cas, lc•s discos fle:x:1bles, etc., 
algunos d1spc·~1t1vos de sr.l1·Ja ta1nbi.;n Pued.:.-n ser usadc·s c.:•r.10 dt­
r:ntr&da 

El rt1c..neJO de le. info1'1uac.1c:n de- un,;. CC•hoputc.dora es rouv 
comPlE="JO y cc.nst¿,, de- tener un conJuntc. de instl'ucc1ones 
detalle.das e-n se-luenc1a llc.r11adc• pro::•grab1a C• s1ste111a dE.- có111pul.o Y 

los do.tos necesar ic.s para si:o'r 1uanlF'uladvs por 1<-st-e, pvr 111edio del 
dis1=<os1t1 ... ·c· d€:' i:nlr;.da S€' c.cces<on 1o;. datc.s ~ara 5<:1' ¡;-roco?sCodc•s 
1riedionte el sister .. a de cc:i.,puto al111a.cend.;· o?O le.. i..~1llo:,r1a de \¡, 
n.i•e1u1na, tent>r 1c.s resultado:•s d..:.se.:.dc0s ?Ol' fl•edio del 
diSPC"~ltivo de ~alldi:t. 

En la s19L11t:nte f19ura llll. l> Si:' 1nu1<-stra un dibujo 
ilustrativo de los CC•fl1Pónentes fund<omentales y el func1ona1uiento 
de una coruput-CtdC•ra. 
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111.2 CLASIFICACION DE LAS COMPUTADORAS 

Las cotnPutadoras se pueden e lasi ficar en cuanto a su 
la.Mano Y Cél.Pac1dé1.d de a.lmacena1niento, siendo esta ri1uy difícil por 
los t<:tt11bios tecnológicc.s tan rC:p1dc•s que ha sufrido la industria 
de la coruputación. 

Oebido h,:.. que e-stc;. cl.,s1f1cac1Ón111 es muy difícil por 
le.. amplia gc.rno de equipos disponibl~s sobre el tarual"lo y su 
cei.pc.cidc.d d.;.. tÓtf1putc• ev:1ste sc•breposic iOn entre la.s diferentes 
categoria.s, Por lo que l.:.s s1stt-1 .. as r,.<-s poder.::.sc•s de una. 
categoria pueden e.:ct:der lc..s ta.Pi'lt1dades de lo:·:. ,,,e.nos pod.:irosos 
en C•tra cc•tno se ilustra en ¿.\ d1bulo f 11 I ;:. 1 

Aún cc•n esto e•.1st.:=n cuatro ·3rupoo:. en lc•s que se 
clasifican las que són, 
111inico1uputadorets, r .. acrocc.ropulc.d·:·r.;:.s y sui:;ercc•r .. put .. dc•ras, .::iue a 
continuaci~1 se detallc.n las cc.1~c\&rist1c~s princ1plales de cdda 
grupo. 

Las 1111crotc•1t1put.:.d..::•ras cc.nte1nplc.n l..::•s i;;1ste1uas 111.:.s 
peque?'los, son un1deides ligeros v co1npactas, dise\"lad.:.s para. un 
solo usuario Y pard aplicaciones ind1v1duales, la capacidod de 
estos "'quip..::•s e!S:o de 8 a t2;;:1. t•rt.E"s de aln•<•CE-no1u1entc• Princ iPc.l. 

En la 
de to1nano, de-sde 
unil unidi<id tC•n 
cudtro gei.vetas. 
1n1 e roc.c·1~put. ado1·c.s 

cat.egor1ei de ruin1c.oruPut.adoras lc·s eciu1pos var{.:.n 
un c .. odelo instal.:.t·le seobro? un escritc.r1c•, hdsta 

c.pr..::n..:11•·.:<"::l¿..1ioo?nte .::1 t ... 1 .. al"lc· de un órch1vero de 
la c~pac1de<d de ""l1uacenC<1n1ent.o es tf1avor a las 

"f 1 leg..,n a tener r.c.sto 64(1 bvtes de 
ólluitcenó111inet.;. princ1Pal 

Esto'<> eciu1Pos por le· general é>.l-ienden ó varios usuario'<> 
y son usodos cc•rneo prc•cesadores satélites de otros s1steruc,,.s trias 
gra.nd.,.s. 
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El tercer grupo es el de las macroc:omPutadoras que son 
generillro.=.nte 111.is pod.;;orosas y do? f1)ayor capacidad de almacenamiento 
,..., ~., ..... ,...e11 .. que las rr11n1con1putadoras, son util1:::ados por varios 
usuarios y multiples Proco?sos.:. la vo?z, o?Stos Ecoquipos varian de 
la1naT'io, desde los pequel"los hc.sta los n-iuy grandes, generalmente 
son agrupar11i en tos en f ami 11 as ut 1 l i zand;is e orno cornputador 
anfitrión, comunicandos~ y eJerc1e1ido control sobre procesadores 
satélites mas pequel"los 

El grupo de supercomputadoras son los r\'ias grandes, mas 
poderosos y de rr1ayor costo, e>:i'5ten unos cuantos en número y 
estc.n plane<:tdos para Procesar c.pl 1 cae i•:.nes c ient í f i e as muy 
complejas. 

•a 



Ill.3 ALl1ACEN~t11ENTO 

El i<l1,..:..c"'narn1.?nto de •.Jc.t•:i.:, e 
e-n la 11<erucrta •je le. cor .. f;·utaa.:ora:u,., 
blmc.cen1:-n una C<:<MPutc.d-:,r&, une. que 

1nstruc.c1c•n.:,s S"-' rei<oltza 
e>.1St 1end':> dos. ti¡:.os 02 

se conoc e-n cc.rr10:• foetuor i o. 
pr1ncipt.l o s11,,pl,;.1"°"'1t-t:- 1.,.;.1u<:,r1io ~ lc. otrt< a un ~lfric.cén ;,.u,.;:1l1<.t.r o 
periférico, l-Ste. Ult1r ... :. E-5 un cc•r .. ¡;..onente que est;;. st-Pt..reo.dC:• ' 

e lc.ses, 
leer y 

L<:i '"e1 .. .:•r1Ca de- unr. co:.01 .. puti<d.:>rio esta dtvtdldo en Oos 
lit r.,e1,..:•rt« el'"° e.cté,$(• .:.leeotc•rt.;• ,¡:.,;.!",) en le. qut! se. i:-u...-d.,. 

ap)1coc1C0n, lc<S d;.t·~·S ¡:..,:.i;,¡,J,,...-.:.:;. 1 .:.tr.: • .;,.;;.,ftwar&, t-~t<:t r,,e,.¡.,.:,r;.¡.. se 
Ddde en brtes C• e1i it .. tE-!"> 1~,"' 1•)_:.·4 t:• .. t-o?s>, r ,,..., ut1l1::c. i.:-c.1·,¡, 
tlasifttélr g. ide.-.t1ftc.tcr le. cc.,:..;.c1d"'d do?l e·~UlP•:· r i .. 1oer"':•l'lé< c:e 
'i>Colo lc;.ctu1·c. 1h!JM> t:•"• 1t. quo:: s.:: ::..L;o=-.Jt: it=,:,r,.. no t:scr1t.1r, o=-Stit 
rn.:roor1il cc·n11.-.-.e: ui'l tc·i-·Jur.tc• f13-:> .::;,,, ic.st1 1_,i,¡:1on.a-s, ·::!ue ~v.,,..j,:,n 

Sé!' dtopl&das C•:•n ....in s1 sttr,.¡;c .::!=- c.::. ,,¡:..ut•:• 

Lo 
f;.OSlt \C.n.C.-$ .j¿, 

Ciol'fltt.:r di= 
¡;cJ1,.;;.cen;¡,.1,,1E:'nto, t"'d~ uno. tC.Pio.Z Q,:, 

lí'ÍC·,-r,,,,c¡~;,-, r•:•n u1"1.;, or1t:-1t\;,.c1c:n Un1cc. 
ré:'t &iter ~n"I 

d.:-,"ltr•:• ,ji:' la 
lnis.m~, esto;- tófe<ttt:?r e::.t.:. t•:•t .. pu.:;-st•J ¡::.,_:,,·un blt. ~u,.. ll>S leo un1d.:=.d 
fl1as i::·c.~o,.;.-=.l"ic.. '"''-·:·,-,,:·.:lt•lt- ~·;;,--.uno. c,:.r.,p...,to.d.:•r.:. ¡.. Sl..l fe;p.-e;s.;ont;;cc1c'n 
c-s bin.,,r1"' ~·-'r lo ·-lut:- so::l.:• ¡::·1.•C:C"" \f-n0:.1' •::l·:·'> v¡.,l.:;.1·,:,.,,, un·:• C• (t?l'C•, 

li> Cc•Tnt.1n01c1.:.:r. d"" 8, 
b ~ \ tt 

c:unt112n10- l!)f,:.,·1,,.:.c:1.:'·,., C•:''"':' ~·'-'t?·ie. .,,,,,, 
;;,s1;.~,_:{f1¡.,, ,,,-, : .... t:• ,,,-, ... 1n"-t• .. (< !·.'"· .,,t~ 

.::¡.:,n.,.r~l 

d.:.t<:<5 .,. 
ootos 

C.:;,¡.,.:,.:,.¡ .;,lr,,<':.;-n ;... ~,-,. ¡¡.:,,.¡ ·-::-=- w.-.,. ~·:•1,,putc-•::;-~,¡-.,. '2S ~·e.e lo 
,:,¡.;. t .. :i1<.:"ic• 1•1;,i,f1r1 .... -.tt:- ~.:<<-<.· ,,,1, .. <.c.:-1"1.:..- ,,¡¡, t._.t,,.l1·J .... :J <:'.!.-l.::·=­

lfl<;\ruccl<•·'"''· ·•«:-·-·~'=>¿,roe.;, ):c«Oh (•7•r .. Pi.rtcoi U•• trat•c.J•:•, lC·S 
¡:;-u,..•:IE:"n s.e-r 31_.-.,·;:.:.,..j-:;.-_,, <:n un .;.J1.,;;.ce10 e1U• litar CI,;, 1urfl1Ct 



Los archivos estan formados por registros que son el 
conjunto de c&MPOS de información relativos a una entidad, que al 
agrup~rse en forma de registros del mismo tipo conforman al 
archivo. 

so 



111.4 USO DE LA MEMORIA PRINCIPAL V AUXILIAR 

Lis mer11orJc. princ iPal de algun.:.s to::iroputadoras es 
insuficiente para realizar alsun t.f"c..t•et.JO, dt-bido a quo? los datos 
Y el prograrua de cómi:-ut•J re-~u1eren una taP<iC. id.a·:I rr.;;..yor u la 
disponibltr, para soluc ionc.r estli' probler11a se ut.i l i-;::a la 
programación est.ruct.uradai, ~si cor,,,:, E.-1 US•:> de arthl\JOS de datos 
al mace-na.dos en la 111er, .. :.r1ei auxt l 1c.r 

Le.. Pf'OgraruatJÓn estructure.da s.: bliSd 6-n tener var1c•S 
se.;rnenlos de pr.; .. ;r,¡;,1,ia u ~ut.;:.rogr.,_1,,~s cltn~c:enadvs én un archivo 
prop10, que 5& Pueojen car,:;ar e. la rro21,,or10 ~r1ncipal de la 
con:.put;;..dora en for1oa <0.JSlada Ca•j<;¡ subprogra.nia d.o-t•Ec- ser 
!.,i::l~f"'""'"'<jt""otis-, de t~l 1,.=.n.,.1";. ·'.l'l"' -;e ~-u.:.d"' t~Tr·bi~r, t<•i:>.jifit~r r:> 
imr:ilanta.ndc· tc•n f•,aYC<r fo.e 1l1°j<:<d nueyos o ru~Jc•re-s 111e'.tod.:os do? 
trabado sin ei.f~c tar a lc..s c,tr.;.s. lo'3i-ando así t11ayor vida y 
ut.1l1dod al pi-0.;r,o.1,,~ d.o.- t6ruPulC•. 

Po.r;;.. lo·;r.¡.r lo <:<nterior SI? tiene qu.:- J.dent1f1ca.r la~ 

funcic•nl:'S rne<!'Oreis las ctvé' s.:- dertv"'n dia' estas, hasteo obleni?r 
lé!S funciones t·~1<.1c~s ·:i1.1e ;:u¿...::l12n fo:·rru«r un s1..1bPrc•g1·a11ta, estos 
rel¡i.c:ion,,.dos o?ntre si t:·•:•r t11e·j10 do:.- un encadenat111ento, .:tUé.o 

tonsist.€' .:-n cor .. t•1ór el !i>Ut·Pi"0·3rc;.rna G1ue S..? encue-nt ra al1"<:<cenc.dc • .:-n 
la ff1ef'nvr1a Pr1ntipc?<l l' he. re.:l1::ado su func10n ;:·or une. nuevo. 

lln pro9rar11c?< dc?s;.rr•:•llc.d•:• c?n fc~r11.a estructur¡¡dc. c.;.~.pe.rte 
en forfüa efíc1~nte liit cr.pacidad d.:- la r11e1n·:,r1c. princ:1pal de una 
tC<Tí<PUt~':!Ori'!, pv,..s, sé·lc• tl?ndr-.;; un sut,prc.9rar,.¡., 1111ent1·a-;: li:·~ c•lros 
So? encu1?i;trEo.n 6lft1ac.:-nc.d~·s en }¿, rn~i, .. :•r1a .:.uxJ.lia.r del ¿.quiF·CJ. 

datos ' 
En ¡.,, Cl•..:.fo«:itJ <'< 

roe:sul te.dos -s-n 
au"'l 11c.r t ... 1 .. b1.?n se PLh:•d,..n alm.;.c~nar 

c.rch1vO$, los cu<::.le'>t fa1·man re-latión 
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los resultados de un subprogrórlla pasen a ser .jatos de entrada 
para la ejecución del subprograma súbsecuente. 

Est-os archivos dt- dpt.;is, lvc~l 1:.:::adl'.'.•S en la n1er11oria 
auxiliar deo la corr1putad.:ir.:. (cassets, disco:. fl.:.-;..:1bles, discos 
duros, etc.) y pueden ser de gran t.arua\'lo, estando solaruente 
limitados por la ca.pacidad de la toemc.1r1a au.,,iliar s1n afectar le. 
me1uor1a Prtnc ipal 

Con l?Ste est1 lc. de prograrnac ic:n y el use• d.:.- archivos 
para inforruaciOn se pueden ~lir.1inar algunas l1tiiilaciones que 
presentan lps rroitrc•co1 .. pulPdoreis al desarrollar Prograrr.as que 
necesitan mayor capac1d.:.d de 111err1oria q•Je la disponible. 
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111. 6 TENDENCIAS ACTUALES 

El éoUge del las li1icroccr.1putadoras, ha traído coruo 
consecuenclél el rue.-Jor~r los equipos en forrna c.celeradc.. tanto en 
su hardwc.re CC•n• sc•ftw.;.re, eictU0ilr11ente tienden a ser l•1as r~pide<s y 
de menor tor11a1'",o i:·c;stble re:r11pla:::.ein.jo c0n unca P1e:;:a el trobojo da 
varia&. 

lc0daví<:1 s.e recuerda cu,:..n.:Jo lü C• .::~1 M8yte:. sonoban corroo 
algo fantá.sl1cc . .:n une. r .. r1coc.:·1,11=·ut¿:.d 0:.ra, ah·:•réo se tienen 
capoc1dad de: 1 .. eroc1r1.:. e.u, 1lic.r dt- 71), 15\:1 o 38-.1 MBvtes, en h•t?luC•rla 

;;..uxili&r en disco duro ven disco fle><tble de :~t;(1I,, 7:131< o 1.A• 
11BYtes 

El rci.p1dc· e rec 11111.:-ntv d.,. lc.s equipos pE-rsonóles de 
eón.puto llevii a utl1:::éarlos cc.r.i•., una herramienta dEc- fáctl 
odqu1s1c.1r_;n y us·:. d•·ntrc• .je le. grdn ff•i'oYOr1a. de las are~• d• 
traba.Jo, este desi'orrollo ha ti·¡,.Ídc• ce.roe• cc.nsecuenci¡., el ~ 
algun¡.,s er11prt'sas iod·::iu1tl"r~n dc•s e- 1ua.s 1u1crc•cc01uputa.d.:.ras, que •"' 
encuE.-ntran E.-nlo.::c..d¡.,s peir 110ed10 de una red, !:>oluc 1oni-.ndo con esto 
quE.- l<:i infeori1c..c1on se c.eoncetre en c.l3C.;1 equipe., que t.oJc,.,, la 
pueden ut1li=ar y los d1spos1t1vc•s co1uo lfr.presoras, discos, etc. 
se puE.-d.:.-n cc.•1 .. part.11· obtE.-nl.:.-ndc• las v..-ntaJio.S sigu1..-nt.E.-s : 

a) Mayor control de 1nfc-rmac1o"n, ye.. que no 
e."'112t.e dupllc.ldéld de- 1nforruc.c1c:n 

to) Ahorro en alri1acenaru1ento d1spos1t1vos, 
pc1rque solo c..lgunos equipos necE.-s1 tara.n tener 
disco duro e 11o1prE.-sC•riit, ya que l<ts redes 
luGiílf:'Jéln lit5 cc•la~ d.,. 11,.pres1.:.n 

e) Cc.1=·a.c1d;;.d de crecir111e11to Y cc•n.:.-~1C:n a .:.-·::iu1pos 
grru•des 

Con el use• de- leos red.:-s s.:.- puede est.ar -=-nl;:.:::ddo cor'I 
equipos. fllayores que e.\qv1l<o.n su información y memor1a. princ1pc.l d 

diferentes usuar1c•S, p~1d1t-ndo usc.rl¿., en el ce.so quE.- ~., .. 
neces&rio. 



CAPITULO IV 

PROGRAMA DE ANALISIS ESTRUCTURAL "AER" 
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IV.2.1 L11u1t.c.c.ic·nes 
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IV. PROGRAMA DE ANALISIS ESTRUCTURAL "AER" 

IV.I. GENERALIDADES 

Las r111c rocor11>-·ut. .. ck·r.;.s por el gran de-ser rol lo que hO:n 
sufrido o?l b.:.jo costo se con111i=rten en una he-rram1enta dt:? 
trabo.jo acce-sible y d.:. 9rc-n \lersat1l1dad, s1n e111barg•:> e:;tos 
equipos constan de mernoria re•:luc1deo en 3.::-neral y poi· esta causa 
el uso se entu.:-nlra lln•itad•:> ""ºalgunas a:r1?a.s, en el carr1po de-1 
análisis estructural su .:.-rupl.:.o se i:c-ncu.::nlra rest1n9ido a 
estructuras con un nú111er..::• lir111tad•:• de ·3rc.dos de libert.:.d, por lo 
cúal la Pro9r<-r11ac ié.n d1 r igi.jc.. :. e o:. te t iPo d.:- eo::iu1F-·.;.s debe tener 
las s1gu1entes caracte-risl1c .. s : 

¡,,J "::-t-nc1lle= d2 •JF--.,r¿,c1C.11, do::t•1d·:o .o. qu,:, los 
usuarios de t:?slo? tipo de r11áqu1nas, con 
prog1•an."'s el.:.l•Ol'etd•:•S t:-•:•r ,;.tr;.s pe-rsoni'IS, 
rara vez tienen un r.:011·:ic1riúnet-c• anterior 
con las CC•f1,put-.:.dc1ras, F·or lo que el 
p rc•9r ame- debe <;er ;;.rni gi-ot. le ;;. l u su ario 

b> 

el 

Cori1patit•1l1dad. Peore. que 
pueder. ser des.:.rrollad.:i 

un 
~n 

Manejo eficiente de la fo)efl•C•r1a, 
estos equipos está fi•UY l 1fi1i tada 
ruaneJo depende la Cépac tdad Y 
del programa 

SS 

prograri1a 
cui::l lquier 

pues en 
y de este 
veloc1dod 



IV.2. CARACTERISTlCAS DEL PROGRAMA 

Es recotuendable el uso d.: 1.,etodos eficientes y 
econÓ1u1cos CC•luO la prc .. 3raruc-.ci0n estructurc.d;;., y .:.-ruplean•jo l'l1étodos 
de traba.Jo adecuad·:·s en el uso de prograr .. as de córuputo 
utilizandos .::n l1tltr'otc•1,,putadore.s se pueden el1rniniir una gran 
ce1ntidad de l11111t21c1c.nes, eobleni-:nd•:i e.der.1as ruayor facilidad para 
entender y 111c•d1f1car el Pr•:.·;ran,;;,. 

El pr.::.grC<h•.-. de <i.n,;;11s1s de estruclurc.s r.._.t1culores .::iue 
se prese.-i.lc. en este c~PÍlulc• !'.:Sta real1=ado:• en len·3uaje E:ASIC, 
por su gr;.n verso.t1l1d.:·d e•l el 1 .. ;..11.;,JC• y P•:•r sfr1' un lt-n9UO.J.:.O co111Ún 
en los equ1p.;.:, qu.,:. e,·1sten .:;on el r,,,:.rc:ad·:., trat;:,.n·j·:· ,je cu:,,~·lir cc.n 
las cc..rac t.:.-r ist icas eintes ruenc 1•:•n,.d.;..s 

El pro9rar11a. est~ ri::al1:::ado pare. ser ut1l1:::adc• en 
ru1 e rocor,.putadc•rc..s •Jt; e dPdC l ddd de- rue1,,.;,r la 1·,:;,juc to,•, e-ni oc adc. p;.rc. 
el o.nálists •:le €:-Structur~s ret1culc-res, S•:·rnet1das ;;. SlSh••:>, 
cons1der<o.ndo las características d~ cada ~.arce. que for~.a la 
estructuro, .;.si cc•rn':• l<:. ubtc<-<Cl·~··l J¿. ""st.;. cc,nfc·rrne- al F.e·3l.:.1 .. ento 
paró Const1-ucc1•.:>n<?s F·.?ora el 01str1to F.::-derc.l, v12r1f1cand·:• los 
despl;;,:::ah•lentos pt?rr.11s1t•les ·:lef in1·j0s p,:.r el 11115111':. 

Ce.da. n1c.1·c.:• ~ued.:- t:Sl'l"r cc•nst1tu1•jo por el.:-rnentc•s de 
dtstintos r.,;..tr1ales, de secc1c•n tr<o.5vers~l dife1·enles i=·arc. 
constantes ent1·e cadd. 11ud:• y F·ued.:.-n o?star s.:-1 .. et1d·:0s c. carga 
uniformer .. .:;.ntt? 1•epart1da 

llíla de las etap¿.,s n.c.s del1códas e ituF,:•rta11tes en la 
ut1li:::ac10n de un pro:··3rar11a t>"S la captura y v.:.l1d0oc10n do? ·1alc0s, 
Fe.ro lo cc..F·turo. de estc•s s.: ut1l1::c.n arch1'wC•S dt?D1'1°:0 a que "'s ruc.s 
sencillo la correcc1•:•n •:lo? est•:•s s111 t.:n,;,r ~u-= volver a 
ca~tura1·los todos, y ~ara la v~l1dac16n es h•UY ~t1l graf1cc.r los 
datos, ident1f1cand~·:i co:•n r .. C.)•:·r tc.c1l1·j~.j .:.l·3Un F'•:•slt•le error 
co~•et1dc• en la capturo. .je dc.tc.s; ,;,n .:stt:: F·rogrc.r .. c. s¿. FU.?•je 
graf icar cada 111arco que cc·nst i tu) e la es true tui-¿. por an21l i::ar. 



Tomando e-ncuenta le. iruportetncia en la captura d.:.- datos, en 
este Programa, resPecto a la estructura por anali:;::ar se elabora 
un marco tipo, del cual se puede obtener todos los ruarcos que 
cosntituyen la estructura totetl eliminando elementc•s, pero nuncio 
af\adiendo, por lo cual deben existir e-n el ruarco t1Po todas los 
e-teruentos y nudos diferentes que tiene le.. estructure.. 

Con,•:i los r11c.rcos Pueden tener ,j¡ferentes C"-racterísticc.s 
tanto geornt?tr1ce.s ci:•r11c• elásticc.s, se t ter.e un cotálogo de 
ele111enlos tipo diferentes, le. eli:.-boraci•;,., y ut1li:;::aci6n d& este 
catálogo se í:':o<'plica con 1o1ayor detalle en el n1anuc..l d.::l usuario. 

soluc.1Ón 
La secuela del programa tiene el s1;u1ente flujo de 

Captura de oatos generales de la 
estructure:.. 

Captura del marco tipo y de 
elementos tipo. 

Generación de cada marco 

Ensamble de la nia.triz de rigidez Y 
el vectc•r de fuer:::¿.,s de cada marco 

Cálculo de la matriz condensa.de.. de 
cada marco 
para formar 
hor i zont.c:• l 
con1Plet0:. 

y e-nsaf!,ble de las mismas 
la n1at.r1::: de rigidez 
de la estructura 
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Solución al problema de valores 
característicos 'I determinación de 
las fuerzas y mornent.os resultantes 
debido a cargós laterales 

Distribución de las fuerzas 
laterales aplicables a cada nH1rco. 

Solución de- c¿.,_·j~ tuarcc., inclur.;;ndc. 
fuerzc.s vt:or\.ic.,.les, hori::c•:ont;:..les y 

t110111en t c·s 

Lo. formeo. de e3ecuci.:.n del pr.:ogrc.111.:. se d1,..1d.:r en dc·s 
grupos, el prit11erc. Póra la Ci<plura ,. val1de..c16n de dólo:., o.ue son 
alt11acenados .:rn arcl'"1ivc•i; p¿,,1·a t:·üde-r ser ut.111::.0.dc•S cuéonlas veces 
sean necesarios sin cc.pturarlo r11ultiples occ.siones y ocupar el 
n1enor espacio en lo 1uet11or1a principal de la con1putadora, el 
segundo para el proceso de análisis en el cual no existe 
intervencicin del usa.1·10. 

sa 



Yl.2.1 LIMITACIONES 

El prc.9raroa de ;:.nál 1s1s de .:;ost.ructuras ret-icul~res que 
se presenta, realiza .::1 ;:;,n~l1s1s de estructuras cornpue-stas por 
marcos Paralelos entre s1 

Los ll•arcos pueden esl<.r constituidos por distintos 
materiales. por lo ciu.:- los el.::,11,entos ·~ue loi:. conforrr.an Puec-d.:;on 5tO-r 
de diferentes car ... cterCst1c?S ~l~st1c?~, en cuant~ a la secc1on 
trasvers;.l d.:,. los elerni':!'ntos ~·u'2den ser di fe.rentes ent.re si, pero 
constantes E.-n e.-1 desarrollo del ele1 .. .:.ntc• 

Cado ele1t•ento qu.-,. e,,1sta. ,:;,, la estructuro puede estar 
sometido a difere-nte carg.:. un1fc•r111E-mo?nle repat1d<o. 

El núme1·0 d.:.- nudos y ele.r .. entos rn.;;~11110 que puede tener 
un 1r1arco est.;. l1r11itado ~·c·r la c<.<p«c1dnd d,.. rnemc•r1a Principal cc.n 
que se d1spongi<, .:.n e:qu1PC•S qu,;;. constan de r11etuor1a reducida es de 
28 nudc•s y 1~ ,;;.}e1u.=;o11\1.:.s l.::•111.::• rn~--11110 "-'n i::-1 r.ietrCo:) t-iPC•, el núruero 
de marcos este. 11111i\odo PC•r ló Ci:>F·ac1dad de almacenaruien\.o 
au;<iliar, pareo el 111arco 111~•-ir.,.:> ocupo ZüK de 111e111or1a cada uno. 

La conf }gurc.c iC:n ruÍnll••a ch?l equipo pare. i;-1 u:.o de &ste 
pro9rc.n.a se e ... pl1ca en el inciso IV 4. d.:. esti::.- caP1\ulo. 
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Vl.3. MANUAL DEL USUARIO 

En este tnc:1so se e._pltca el rn,;on""Jo del programa, en 
cada una de las partes que lo integran. 

Este programo esl<Á fc•rrr.c.do Por difi?r..,.ntes tablas de 
opcion.:.-s 11¡..m;.das lilenUs, ind1c.;.ndo la acl1vidad que ejecuta cada 
opción, estos h'•enÚs e-n ocasiones es1an div1didc.1s en subrneni.ls. 

El T11enú principal consta dir= nueve opcione-s que son: 

OPCION 

1 Datos Generales 
2 (?.pturc. dt- M;:.rc<:o T1pco 
3 (.pplUl"'él d12 Ele111enlos Tipo 
4 Cr.pturco de Marcos 
5 Gri.f ica Cle 1uarcc•s 
6 OC<tos de la Estructura 
7 Modif1c¿.~1c,nes 

8 An~llsJ.s 
0 Fin 

En los siguientE.-s P~rrafos se e><:plic.:. cada uno de estas 
opciones. 

Datos Generales 

En este. C•Ptton se capturc. le. inforh1acio'n 
relacionada a la ub1cac16n y características 
de la estructura, así cori10 los dalc•S 
cuanli te.ti vos del 1uc.rco tipo, c-st.os datos son 
ce.i;:.tvr.:.dof. C.c•n e-1 for1uato que se ruue-stra a 
cont1nuacion 

NÚr11~rc• de nivil'lo?s 
Zonei. sís1.•1cc. <I, 11 o 111-, 
Grupo (A .:.i E:1 
F~c.tor de dvct1l1dc.d 
l~1:1tuf:'rc• de l••ill't.OS 



Captura Marco Tipo 

No. Máxirno de nudos 
No. Máximo de apoyos 
No. Má.xirno de elernent-c•s 

Los tres últimc•s dillos se refic-ren al rnarco 
tiPC•. 

En est..a OPtié•n del rnenu principal se 
refiE-TE- a le. forrr.c.c1C:n d;:-1 1narco t..11=·0 y ;:-sta 
div1d1d<o en deos partes que seo eJecutan 
consecutiva1u.:.nte; la prltuera para tilPt..urar 
las coc11·dc-nadc.s e.n centírnetros (:..:,y) priruero 
de los nudos y despues de lc•s apoyo 
cont..a-n1dos t:on i:-1 ruc.rco 1.1p.;. Y lñ st-9und.:. paro 
la capt.uru de la cont-ctiv1dad e'><.1ste-nte de 
cada e-leru..-.ntc•, indic~nd.:• el nudo in1c1al y el 
final que le cc•rresPC•n·1e, al conclu1r esta 
opc iÓn se. tiene gE.-nerado corur:-let.arrn?nte el 
111arco t1i:·o. 

El forruat.o de captura para ls. pr1rueri1 
parte es: 

Nud0 

• 
Coordenada - X 

y para las conectividades: 

Eleru.:.nto 

• 
Nudo Inicial 

C-oordenc.da - Y 

Nudo Final 

Captura de Elementos Tipo : 

En este. 
catO:.logo d.:. 

t-erc-era 
barras 

opción se crea un 
o elertu?nt.os tipo 

diferentes Y nuruerados const-cutivaroente, 
capturando las cc.racterísticas 9eo111étricas Y 
elC:sticñS, estos de.tos son : 
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Captura de Marcos 

Gráfica de marcos 

MorAento de inercia Ccrn4) 
Módulo de elasticidad Ck9/c1n2) 
Area de la secc iÓn C cr112) 
Carga r~~arlid~ 1n1cal (l/ml 
Cargc. rep¡;,rL1d~ final lt/ml 

En este c~tálogo deben est.a.r cont=niaos 
todos los elt-111ent.vs ~=true turalt-s qu,,. teng.:;..11 
diferentes t ... r?ct.:.-r·ístic;.s q~.::.r1,étr1cils y 

F->f•.,Piedad.:s ..,.¡~o;t ic;;os ·~Lie e, ist2.1 ero lc0 
es true iur;;. cowpieta F·•:or onnl l=c.r. 

F";;.;¡:, <.i.;.n.::-.-i'<r 1:.C1•:!<'< '"'-'rcc. ~.e 1.Jtll1z;:.. "'-=-t<~ 

opciO.:.n est.;. c.:·i:-tur.:. si? rtC:c.11:;:<.< F>.:•ru codeo 
11 • .:.rco en f~·•i··~ cons~c~t.1v;. 

L<.< co~·luri> d.;- ..:-stc'5 1 .• crc·:•s o.e r"'"""! :..:c. 
1d.:.>r1t1f1ti-<•1,_J,:• c?.dc. 2lt:-rnE"nt•:• r.,-s¡:t;,:tt• c.l l·1C.l't,:• 
l1pc. el ig1.::ndo sl eo<1sle o nó en ~l l•1arco 
espr,-cÍf1cc• y e ... presondo t-1 11Ur,,¿ro d.:.- .:.>lt?froent-o 
lipo dEo acuerdo ól cat.i..logo for111ado en la 
opciOn t.res, el forrflato de- cc.¡;.-t.urc. e1:.: 

Eleruento ~ 

Existe <S>1 o <N>o 
Elemento tipo No. 

e-n donde !(- var1a conforrfl& al nÚh1&ro de 
ele1111t1onto que- forruc. el rioeorco liPc• 

Esl« .::0Pc1c:n gráf1ca e-1 n.c.rco d1t1ose.:.do 
siendo Úti 1 p;;ra vc.l 1do.r lc·s datc•s ca.pt.urc.dos 
del ruare o t.1pc. en re-lo.e 1ón a l<.os cc.ordenad&s 
nodales y conectividad, ;;.si e.orne• la. fc·r1u;;.c1on 
de cada. l'f1ar-cc• de la estructura: PC•r ri1¿.d10 d¿. 
la 9rsifica.c1Ón es 11.as fácil detect.C\r la 
e.~istenc io. d.o- algún error e.-n la capt.ura de 
dalos 



Datos de la estructura 

Mod1ficsc1oni:s. 

En .:..:oto 
caract~ríst1ci<S 

o¡:.c.1011 s..- cc.i:-t-ure.ro los 
de c«d« nivel, que son el 

Pei"SO JJC•f l•oelr•:• c~¡¿.,jr.,,..:1..:•, t-l o•i!d úel n1>1Cl y 
la altura d,,..l entrt': piso qu..- cut.re, estos 
d.-.t.:•s 5...,1·, ut1l1=i.<idC•S pr1nc1P«lnoente pare. 
valorar las acciones sísru1cas que afectan c. 
lil E.>S.t !"U( tl¡l'io 

Estos datos S1? ;: ..,¡:..tu•c- cc-nf.:1r1ue e.l 
s1gu1..-~te for~.ato 

F12s..:• 
l<g/1111 

·;.u¡::r:-r f 1 e i.:­

'"J 
Alturil 

'" 

[1u1;.nt.:- lil cc.i:-tura ci.;. Clc.tc.s SlE-fnPft? 

e·li.t.,. leo i;<:·Eilt0 1l1°j..,,j de erre" C· cc..1ub10 i:n le. 
l•tfCoflioC.Cl•-•lo fuC.1IE.>Jioó.:.. ;::.:.r t?SfC• "'5 dt? 9f0('1 

ut1l1d~a que ~e pueda r~.:.li=ar este. toreo sin 
ten..-r ~ut:o c.:.i:·to_.r¿.o t.; .. :k· nu.:.-·.-'<ru.:.-nle. e<:ot-C. 
c0pc1c:n i:-.;:.r1 .. 1te c,¡,rub1.-.1· ¡::·erc1el ·=· total111.;:.nt.:: 
¡.,, 1ntc-rr,. ... c¡..::n t:":-tc. c·~C1c·n .:-stc. .J1v1d1dc. -=-n 
4 c0i:·c1c•r·E'S pr1nc1pe.l"'~ 1n.j1{<o•j.:.;:, i:-..:•r un 
~ut.i...:.-n1.o1 d.:. leo f.: 0 1'r"i- s1·;;.J1.-.-.t~ 

OPCION 

1 M¿.+-co:• T¡~.,-. 

2 Ele~.~f+t(• , 1~(• 
3 0 .. 10~ o~ M .. f~o 
4 ü .. to~ ae i.-. E~tr~ctL1r~ 

E1 F 1 n 

.:c.n le. C•PCIO:Hl 1 e,,.=;- ¡;-u.;,-.j.,:,n ru•: .. j1f1CC1f la; 
coc•l'IJ~no.d.;.s r .. : • .:ic.les a¿. 1·=·= nu·:J:·s dt:'seeodos. 
así c1;.:uc• ¡.,. co;:0 nt:'ct1v1d<-G ü.:- cc-.Ci1 eler11.:-nl.:• que 



Anált&is 

forman al n1c..rco tipo, 

La opción 2 permite 
características gi?ométricas 
cada eli?n.e:nto tipo. 

En la opcion 3 logra 
identificaciOn de existe o no 
de elmento tipo de las b¡.rras 
forrr,¡;¡n a un morco. 

modificar las 
y elásticas de 

carnbi<tr le. 
y/o el número 
deseadas que 

En lit C•PClon 4 se pueden 1nc•dificar las 
c<tracterísticas de ce.dél une• o todos los 
niveles que e'.l.:istc-n en la estructura. 

La opción 
modificaciones al 

0 c¡,,.mb1c. 
pr1nc1Pc.l. 

del subroenú de 

Esta opción funcion?o correcl-ame-nte si 
los datos sol1citá.d•:is por las opciones 
antf:'riores hc.n sido capturados, al inicio de 
esta parte se tiene qui? indtcá.r en que nudo 
por nivel se desea tomar peora le. c:ondo?nsaciÓn 
astática, este. últuoa infor111ac10n es 
capturad;;.. de etc:uerdo é<l forr,;ato siguiente : 

Nivel 

• 
Post-eri.:1r1 .. .:-nte el prograr~;; ejec:utc.ra 

automáticarne.nte el análisis de la estructura 
indic&ndo en l& pant.c..lla le• que esta 
realizand.:i, termin"'ndo su función con un 
rE.-porte de 1 .::;ul te.dos, 
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IV.4. MANUAL DEL PROGRAMA 

El Progra1(1ó pare. el esnál is is de estrucut.ras 
re-ticulares, E.-sta elab~rado p;.ra cornputadoras de memoríii. 
PrinciP;;.l reduc1det, con~idero.ndo una r1ricrocor11Put.adora con une. 
conf1gura[iÓn d.: E.AV o rrienor de tr1.,.rnoria principal, una o dos 
unidc.des do? disco y u1"1 disco flto><lbles. 

En uti l_izc.r do:. unidades dt:o distc•s, co:;:.1110 dispc.sitivos 
.:,,... .,.,,.,,,._,, • .,. ~·"'· •le111..<o, ~.:- cc•ns1d.:-ra ruas pr.:.i:ticv une. unidad para 
Ci'<rge.r los progr,..inas Y el segundo Ün1ce.111ente para alr,1ucenc.r dótoo;;. 
r ri:sultcod-.::•s, &~to feoc1l1let 81 c.l1nc.cenc.r d1"'l-1nlc.s c;,strtii:tur?:. en 
d1ferent~s disco~ 

arcr-11v•:s, aO.?H·.;;.'"' qu" e-,,t,,, le113..i.:..1t- r,,eos (•_•r .. úrr 
fhétYOr1a dto lc.s E.-qu1pc.s e,..1stentes o=n .:-1 rnercad•:• 

En i;..ste progr1.r .. a o:-n lo pc.s1t•lt:- sE"o- s.:.-parr. l¿, lecturei y 
e:scritura di? archivc•s dc-1 algc•r1t1,,.:, •je soluc10n. para una 1neJor 
revisión en.,.¡ caso de Cdr .. t•1¡¡,,r .:.-1 ei.l·3c•r1t1 .. o .:.-ste si:'C. r.ods &enc.1110 
y se utilizan a.rch1vos de acceso directo, para perr.nt-1r una mayor 
liberta.den le. lectura d.:- lc•s ro1s111os. 

Tor .. ando .:-n cu.:.-nta los asp.:.-c. tc.s "'ntes rr.enc ionados el 
programa cons1a. de 9 1,,é.duleos e• sut·i:·rc.·3re.1nc.s nur .. er;:.d,::is en fc.r1,,,:. 
secu.:.-nc1al d.:.l AERüOt bas e.l AERl'('3 8A:S, lc·s tres ¡-.r1r .. e:r..:.•s paro 
la capllirc. y v;;.l1d~c1é·n Ji:' d,,.tc·s ~ leos restei.n1¿.s pc.rél ,,,.1 c.ná11s1s 
e,5\.ruct.ur.:tl, c. CC•nt1nuc.cic:n se t:~Pl1cc. l.:• -::iue h;:.cE: cada fnÓdulC• y 
los c.rchiYC•S °"ue 9t0-ri.:.-r;. 

AER"1it11 . E<AS : Est.e r •• C.dulc· 1·ec.l1zc. li< c?.pt-ura d.:.- datos, pvr 
1u.=:di.o dí= r .. e:nC:.s d.:.- opc ir:•nes, almac.:-n¡, los datos ~n 
6 a1·h1v·:•s ger,eral?s y uno part.1cu}¡..r pare. cada 
r11arco, y s,on los. s1gu1.:-ntes 
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AEÍ'\002.C.;..5 

AE0002.0AT : Alrria.cena los datos ganerales de li<. 
estructura que scin, el nün .. ~ro de niveles. zona 
sisfl1ica., grupo, nú111ero de marcos, nú111ero de nudc:•s, 
apoyos 'I elewent.os del mdrco tipo, y el núrnero de 
ele-fllentcis tipo. 

AE0003.DAT : En 
conectividc.d de 
siuardandi;. el 
ele1(1ento. 

e-sl.e arct-11vo 
l •:.s el e11oentos 
r1ud<:o in1c1c.l 

se eolmaceneo l¡, 
del marco t1Po, 

final de ce.de. 

AEOOl14 DAT : En t:o:. t~ so,: e-nt ue11\ r a1; -;ua r-dc.dc• e 1 
catálogo d..,

1
eleme-nto::i t.i.i::·o diferentes, ·;uC1.rdc.ndc• 

las carc.cter1st1cc.~ ~e~r •• etr1cas w el~st1cc.s, que 
son el 111.::•dul.:. de elast.1ciGad. rnC•H<ent.c de 1n.:.rc1c., 
el c.ri?c. 1r-ansvers .. 1 u,,. ¡~ secc1i:•n y la carga 
repartid« acluc.nt.:. 

AEOC11i:lS. OAT : En o?ste c.rch1 >tC• se alr .. é<cenei. el pese• 
por ~etro cu~dr«do, la. superf1c1e v la. altura. del 
er.t.rei:.·1sc• -:..iu.:: Ct•l·re co.•j« nivel 

MHRCC1?. OAT : 
ce.da rua.rt.-:o, 9Ui'l.í•1o.n,1•:• pa;a Céod;. ell':'1 .. e1ilC• Sl e• 1;;te 
o n0 un y de que t lPO e~. de ce..:..=. rue<t to, ~·on1end·:> 

el nÜi.•er.:.1 ,j,? r,,,,i-co t-1< ~u3,...r de:l si·30C• 7 

Este 1 .. c:oulo c..:0 rr'°"s~..:·nde d 1 ... r,,c·o1f1cc.c1ones.:. 
};:s ci<;;.tui·a ,j,:,- .J ... t·~·s, u\ :i 11-:-;;..ndc· lc•s 1u1s111vs 
archivos. d.?1 ,,,.~.jul.:. =-nt.::-ri.:·r. 



AER003.BAS 

AER004.BAS 

AEROOS . BAS 

Este rnÓdulo r.::ci.liz.:. la 9raf1caciÓn del fnhrco 
qu.? se dese,.,. 

Est;:. sut,~·rc.gr,.,rno pr.o-~u11tc. lo,; nu.jc.!:> ,;.n qu.,;. se­
toroc.11 pe.re. rec.l1:c11' l.., con.j~.;sc.ciOn est~tice. y 

9.:-ne1·;, le. rnc.t.r1:: d.:- r1-:;1de::.: , ,;,.l Vt:-ctc•r di:;. fu.:-r::as 
d.:. ce.da lnrtrco 

Pc.r.:. ce.do. i:-1.:-r,..,;.nt•:• cc.lcul<o sus preop1.:;-dc.d.:-s 
geoffi~tr1cr.s ~ .:.l~stici2> ~C.ri2> formar le. Matr1: d.? 
r1gidéZ 1j&l e-li;.r.,.;nt-o tr:.nsfc.r10.;.d:,, ;. cc•orde-nc.dc.s 
globc.J&s w ser ensi2oh 0 blc.d~ ~r, le. mc..lr1~ di:' rig1de= 
d..:-1 1 .. c.rc•.•· ¡:.c.stt-1'irr,,.;nte- ti<roblO-.f ¡,_.,;; ren·;l0n.:-s y 
colu111an.;.s corres~·c•n°j1ent.:;.s c. lc·s gr.:..:::o= d.s­
l 1b.:.rt-c.d sé-l.::cc1c•nr.. 0jc•s 

Por Ul t lro..:• g.:-n.;.rc. .:-1 v.:;ctc.r d.:: fue-r=rts 
1?no;arub},:.rlc• e-n l?l t-ransforr.iado c. .:-J.:.-s 'OllC•b.o.IEcs 

\t'ectc•r dt:- fti.:-1•:;::;.s ,jeJ rr.r.rc•:• 

Est.:- proct:so s-=- real i::c. pe.re. citdt.i riiarco, 
C•bten1.:-ndc• deos ru.,,trJc.,.s de- r1'31dt-:: y un vector de 
fue-r::as, 

R?. OAT 

t~?. DAT 

e-stc•s a.:.t-:is sc.n al1uace110.dos e-n los 

Me.tri:: de- r1g1d.:-:: d.:-1 r .. .=.rco ":' orde-nadc. 
para S!':r ccin·jéns.-..dít 

Cc·n la ruc.t.r1:: d.;. r1g1dt?Z d.,. ca.:ic. r.iarcc• 
ordeneiac., .=:-ste- 1uOdulc• r..,..:.11.::c. la cc .. 1d..,.ns.o.c10'n 
.::st~t.1c.:- ,je- c.._d:. une. c•bte-n1..:ndeo .o.si u11a h•C.t.1:: 
ce<nd,;;.r,seiJ"', c.j CC•r.tlu1r con .:stt- PrC•C,..5·~· rt-.:.lize. 
la sur .. ;.tor1,;. de las ru1sr11:.s •:obteniendc. une. r ..... t.r1:: 
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AEROOG.E:AS 

AER1307.BAS 

AER008.BAS 

de rigidez condensada de toda la est.ruct.ura. 

Cada 111at.r1z de rigidez condensada es 
almacenada .a-n un al-chivo propio para cada marco 
11.:.roado KL?.DAT y la n1at.r1:: de todc. le. estructura 
en KLTOTAL.OAT 

Estt? subprc .. :;r«r .. a rt?ali::ei. .:.-1 calcule• de lei.s 
fuer::as sísmica totCiles, por n-.s-dio dt?l método de 
Jatc•bi, C>t•c.n1endo lc•s de:plio=.;.r,,1;,ntos 111~'<i111os 
dec.c:u&rd.:.i ;i los linec.rnient.c"5 del Reglar .. entc· do. 
Cc•nstruccic•nt-s Pora el D1stril(:, Fede-réil, 
comparándc•l•:•s con los perru1s1t•le:., en el ce.so de 
ne• cu111pl 1r c.c.•n lo estc.t.\ec idC• .:.-11 el r.::-3l;:.rr1ento 
a.nt.::-s 111enc1c.i•..-.dc• apar.:.ce en la ~·c.nt.;.llc. cuc.l nivel 
¡-.,~. L ,,..;,.,..;'" 

Los desp l ei::ei.1111 ent .::.s t ·=·tal es sc.n c. 11 .. acenadc·s 
en un a.rct-11vo deno1·1inado DTOTAL.OAT. 

Este i.1C·dulc• cc.lcula leos fu~r::,:.s hc•ri=c•nlc.les 
de cad<:i 111arcc•, c.c.n l<:i 111atr1z de r1gide= c.ond;:nsé<dc. 
del rueirco y lc•s d.::-spla:;-:c.1111entc•s tc•tc.les se resulve 
el siste-roc. de ec.uac.1c.n~s fue•·=.;s - d"'spla:~ru1.::-nt.os 

obt..,n1.:.-ndc, l._.s fu~i-:=<os he>ri=~·nte.les c.c.tuo.ntes ..,,, 
el ru1sn•o. 

Estas fu.:.r=:as sC•n er,sar.•t..lc-do.s en .:-l liC-Ct•:•r dé 
fuer=as d.::-1 n,arcc• t.C•fr.:;.s~~·n•j1.:,nt.:, 

En est"" 
fver::as CFJ 
ioarc.o rcsulv¿. 

111é0 dLo1lo ut1l1=:andc. el 
y la hiatr1: de rigide= 
el s1ste-r .. c.. (F) = [1-J íDJ 

v=c. t-c•r de 
lVl de cada 

c•t>t en 1 endo 
ó.SÍ los despla=é<r.,1.:,c'll.ús d.:, l•:is nudC"5 qu.:- c.c:.nforman 
"" lc·s 1 .. c.1·c;:;.,;; d., le. estructura, ·;:;,st.os 
desplé<::é<ru1ne1c·S si:•n al111ac.e-nadc:•s en archivos 
1 leiruetnd,~·:; úE" OAT, d.::·11de el si·~no indicó el 
ni.Amero d;: 111c-rca a qu,,.. se ref 1ere 



AER009.BAS Este módulo obtiene los elementos mecánicos 
oe Cildl!: ele«•ent.o, multiPlice.ndo lá '"t<t-r1:: de 
rigidez inivldutt.l de-1 eleme-nto (kl en coordenadas 
lotétle.-s por- &l v¿.ct-or desFlA:::t<mient.cs Cdl en 
coord~nados lotáles de los nudos ~ue esle-
con,s,nctado, 
resul t.ados 
rt=:~l i;;:a.do, 
imPresore<. 

PC•St-.:.-r iorr11ent e dO: a conocer los 
obtenidos et1 el t1.11&lisis estr-uctura.l 
e$t.:• i;-uede ser Pt•r li! F-.:.nlal le C• pcn' 
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CAPITULO V 

EJEMPLO DE APLICACION 

V. l. Ejeríiplo de- aPlicc.c1ón. 

1 
l • 
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V.I. EJEMP~O OE AP~ICACION 

Considt-r6'mos \¡:, estruct.urEi l lust..r-ada en la f i9ura CV. 1) 
siguiente con léts siguient-es característ.1cas : 

Zona sf.srfflCos 
Gr upe. 
Peso ~or rn, 
Se-cci.::;n trei.sV't:d'Sal d~ las cc•lurun;;.s 
Secc1c:n trersver·sal dC! las trc..bo=s 

11 
9 
~S(l i- 9/m:r 
:;::~J Clu X 3\) Cfll 

21) cm ·,;: 50 cu~ 

S.: r.n.-.lizc.r.; 
relación c.. lo ft·;ura (V 
ilustre. en lii figur<;., ('J 

lét -=-..trurtura .,,.n el sentjdo "~", que con 
l 1, "'l r,.a.rco tipo esta coiupu~sto cc..ruo se 
z·1 

S.:.- a.n&J1zi<.r,,; t-i>ioncE<s tre;; 1 .. arcos y de<otlh:.•r-do con }¡,s 
til.r&cterístic,:.-s ;;nter1ores tiene- lc.s t<::•nd1c1•';•nes de tétrgi-. corno 
se encuE-nt-ra en la f1gur.:. 1v 31. 

Cc.n lét t1'\fc1rr11aci.::'.n e.nter\c•r se capturan los de.tos rn el 
prograrua, d<:c.cuerd,:- al ,,,enú pr1nc1~·al •:liO-l ruisrno tos datos de lei.. 
opción 1 "Deo l.:·~ C,.:,.n.;,r;,l.:.s" St."rc.n l.;:•s si·~uieritt?s : 

Nú111ero d.:- nivel es 3 
Zona sísmica <1 11 o ItIJ 11 
Grupo <A o E:J 6 
Fa.t. tclr de ductil i.de<•j 4 
NU111ero .d.:= tno.rcos 3 
No. rue:Ylf'UO d..- nu·jos 9 
No. N1~:--:11l'lo do: apoyc.s 3 
No fl1~x11no d.:,. ele-1u.:.-nt.o~ 1S 

F'~rc.. i~·rr .. c.r e-1 1f•Prto \.1¡::.c. 1.o1til.i:::.o.ndw la opt1cin 2 dc-1 
menU Print1¡:..c.l, }.;. fc·ri,,o.. de captura dt<> ..:J¡¡,tos sera c::o11to s& muestra 
a cc•nt.1nvc.c1C·n : 
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Para las coordenadas nodales 

NVOO Coordenada - ' Coc•rd&nr..da - V <ero) 

1 0 1000 
2 400 1000 
3 800 1000 
4 0 700 
s 400 700 
6 800 700 
7 0 400 
e 400 400 
9 800 400 

APOYO Coc•rdenada - ' Coordenada - V ( Chl) 

10 0 0 
11 400 0 
12 800 o 

Paré!. léi. conectividad : 

ELEMENTO Nudo inicial Nudo final 

1 10 7 
2 11 8 
3 12 9 
4 7 4 
s 8 s 

.6 9 6 
7 4 1 
e s 2 
9 6 3 
10 1 2 
11 2 3 
12 4 s 
13 s 6 
14 7 8 
IS B 9 
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Ut.ilizando la opción 3 se forma el c.sit.ilc•90 de 
elementos ti¡:..o, que en este c:aso son tres elementos diferent"=s, 
des p;;.ra eler""'''tC•S i"l..:·ri;:ont.e:.les y uno para los vert.ital'°'s, .::iuit 
=-en c.a~iu<a..d~s de la siguiente foru,a : 

Elemento lipo l 

Honiento de inerci¡. 1c1114J 
Módulc• de el~stlt1dod <1--;i1c1fl-::) 
Areb de lis setc1Ón (cr.i2) 
Cargl-1 repart1dó inici<o<l lt/1rd 
Cc:i.r·g¡. repc. r t l de. f i ne< 1 

M.;:r/ut?ntc d~ inertJ? lcn14i 

M6dulo de rle<s.t-1c1déo.d tlg/Cru2J 
Area. de le. secc1-::n (cru:2> 
Cc:i.rgo ra.¡:.art1dé< 1n1c1al ltlm1 
Carg<. reportidc. final <tlm) 

El<:tn,..nto t iPo 3 

1"\úlu*nt.o (j;:. lO'i-TtiC. (cru.4) 
Mcictul<:.i de elc..st1cidad U .. g/cm2> 
Are~ dEO lia s~cc1Ón lt.n1:1 
Cargo repartida in1c1al lt/1.,) 
C.c..rg,.. rE.<i:artido f1n,;.il (\/ruJ 

208,333 
158, 133 

1.000 
o.2e 
o.2e 

209,333 
159. 133 

l ,000 
0. t• 
0.14 

670,600 
159, 133 

900 
o 
0 

(.c•r. t·:·d·-·<:> lc•s da..t..::·s io;-,t..:-l'i•:·res Se? ~ue,do2' ·-;enerar c:~do 
n.al'C:C• ~J»?l&.,,-,.::.:• l<· c·i:·c.l.:·•·· .!, c:.::0 r • .:.1~1..e.-,t.: &n idt:-r•t1t1ce.1' s.1 "" ist-e 
c:adu el.:-1,.cnt.<:• con r.::·-.¡::·<:"·:'·~· <.<.: r .. «•''-•:• t;;:-c.. i,,. c.~ptufá =-=- re.a.l1:a 
tE.-E>~Oi"ldtoó:("o•1·~' e1 ,jc•·i 1-·r.:·=i·.,1:i.•:oo ~r .-,f,;•rt"E- ii) :O~·~u1e-1-,l.;. CUO>dLO. 



Para. el rna.rto l : 

Ele1nent..o Existe <S>i o <N>o Eler ... ento tipo 

1 $ 3 
2 $ 3 
3 s 3 • s 3 s $ 3 
G $ 3 
7 $ 3 s $ 3 
9 $ 3 

!(t s 2 
11 s 2 
12 s 2 
13 s 2 
14 $ 2 
IS s 2 

PAra. el hl&1"CO 2 : 

Elen1ent.o EXiiite <S>i o <N>o Eleme-nt..o tipo 

1 s 3 
2 s 3 
3 s 3 • s 3 s s 3 
G s 3 
7 s 3 a s 3 
9 s 3 

10 s 2 
11 s 2 
12 s 1 
13 s 1 
14 s 1 
lS s 1 

74 



Para el marco 3 : 

Elerm:nto Existe <S>i o <N>o Elemento tipo 

1 s 3 
2 s 3 
3 s 3 
4 s 3 
5 s 3 
6 s 3 
7 N 
8 N 
9 N 

10 N 
11 N 
12 s 2 
13 s 2 
14 s 2 
15 s 2 

La captura referente a los datos de la estructura de la 
opción 6, se re-ali:;ca a cabo confor111e a las Ci'.racteríst.icas de 
cada nivel de la estruct.ura confortoe al siguiente for!f1ato : 

NIVEL Pí:SO Superf 1c1a Altura 
~ 9/1111 ,,.,1 

"' 
1 250 46 4 
2 250 46 3 
3 250 24 3 

ton tc.dc•s los d.:.t.os anter1ores capturados se pUE'de 
reali=ar el an~lisis de la estructura en el sentido seleccionado, 
al sel"'cc1onar la .:>PciÓn 8, pr1r,..:-rc.;,,.,.nt.e se indtCi<reó los nudos de 
tiida nivel que se desee. tc•r.,c.r .r:-n cuenta F·c;ra realizar la 
condenseo.c1Ón estcit.1cc., esta 1nfür1 .. o;.c1¿n es cri:·t1>rada por con el 
fcrruoto que se rn•..iestrei "" cont1nuacion : 
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NIVEL 

1 
2 
3 

Nudo condensación 

7 
4 
1 

llna. rer.l1=a.da '°'st..c. ca.¡:..tura. de dat.os, .:.-1 progron1a. 
aut..omát..ica.menl~ rec..liz;;.ra· el c.nális1s lndicando en la pantalla lo 
que ei¡¡.t.; rea.l1=c:ondo, lo:; resultodos obtenidos e-n este análisis 
son los ~ue se ~1uestr~n en la si9u1er,te t..ei.bla : 
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l'littO l 

[1te. l0f'l9it.&..id tLdo lnici•l ~F'it11I 
F1t 09) F1 O.gl "(tg-ct} " fy 11 

l 490.1 -285 ,,. !70923 28S -79' 195275 
2 J&&.t ISU 916 186&16 -1901 -918 19.1186 
3 490 • 1811 812 1727>3 -1811 -812 1""8' 

' let.I ISi 87 2905 -isa -$1 llS31 
5 ""·' 1196 37' S3112 -1196 -31.1 5900S 
6 let.t 991 196 15461 -891 -196 mu 
7 let.8 IJ2 121 16900 -m -121 26371 
8 ""·' 62' 215 3'Bel ..,. -2l5 371>37 
9 3et.8 :Jj;S 224 387SJ -:Jj;¡¡ -221 33168 

11 JM.t 168 -us -37918 -168 us -32131 
11 <&&.• 221 -118 -l739S -m 00 -11890 
ll '"·· "' -~ -59'!12 -1•1 ~ -él11!'l l) &&e_e -lQ -~•1 -'7l3S lQ 217 -2'3H!l 

" ,&e.e 1152 -715 -1ó&l)42 -1152 115 -1.tll'67 
15 «<l.• 616 -i.61 -113Q:l8 -61> '61 -•9813 

llmo 2 

Ele.. loog1Wd olt.do Jna bl !rt..ó:> Fa~J 
F-. ligl ff (tgJ l'I fi~ta) ;, Fy 11 

l '~·· 23G 181 16915.l .z;; -m mm 
2 tee.e letl 91t 186&1' -3'<1 -9HI 19 • .uee 
3 490 • 2362 625 17452! -~2 -a~ l~J& 

' ""·' 129 '2 -3900 . .,. -11 lftet 
5 '.lie.t 1m )JI 537&2 -1m -314 5900S 
6 "" . 116' 1'I :>25b -1\6' -2':1 3187S 
1 :¡¡e • llS S7 12167 -us -57 216U s 300. 59' 115 UOOJ -S9' -215 37007 
9 30t.• 331 2'7 35121 ·331 -247 31Ei>i ,. .... 191 ·135 -a.~n -492 135 -301~ 

11 4&ra_e 217 -l"1 -~173 -241 !01 -uw 
12 JOO.e 112 -2&6 -6iJlQ -122 295 -Sm!l 
13 ·~-· ·7 -m -15168 7 m -:m>a 
11 4N.e 111< ·713 -176.112 -uze 713 -1s101 
IS 4~.e su -03 -JJi'197 -su 633 -sina 

l'larto 3 

El,. lorig:1 W:l h.oX. Ir.ita.{ i.m Fír•I 
F.: lkgi Fr tk111 l'I Hs-t•l f, F, ' 1 Ji>.), j -:165 733 l7~ ;,;s -7)? l55.i7l 

2 '00.& 1238 911 1661'.b -ma -'311 194154 
) 4lta.e 1367 810 17251( -1367 -s1e l!i355ó 

' 3et.I 78 "' 4976. ·IS -11• J4S2l s ""·' '2S m 55U7 ~ -m sme 
6 38U m m 21367 -.e!J -223 ~131 

11 JOO,& 613 -2'2 . .,... -61) i;, -31211 
13 !OO.& m -137 -2nz1 ·m 137 -1500<> u •OO e 118.l -7Z"J -17~32 -llfó 723 ·ttS30S 
IS IOO_e 537 .-1. -ll39S2. ·S87 ,,. ·'-9QOS 



COr;ICLUSIONES 

Con el 9r~n des .. rrollo que hán sufrido las 
tJ.icrocomputadc.rC11s en los. Últimos ar.os, y con la r11ayor fac1lido!!id 
para adc:iu1rtrlas t ... nto para. uso personal como en empr-esc.s, se 
c:onvierte &n una he-rrc.liiienta muy üt.il y versatil act.úahJ'it?nte. p<jr 
lo que eii ne-c"°sar10 un pragrarua d& an¡{lisis estructural que pueda 
ser usado en este t1Po de t1,áquinc.s, sin E-Jnb¡,,rgo, e.-stos equipc.s se 
encuentran lirr11t¿;odoo:. por su c:apacideo.d de 1neraoric. requerida par<::< 
realizar un ilnálisis .;.de-cue<do '/ cc•rílPlelo en estructuras 

El progri11nt. de anál i s1s es true t.urc;,l que s& presenti:I en 
este lrobajo i;olut1ona e-n gron pb.rte E:-sta luultóciÓn de memoria 
er,,pl'"'gndo al9orit-n.os. ~ue- sean r«as ad.:.-tuódC•S a lo foruiis de Uianejo 
inforrnac1Ón de un;;,, ruicroccmputadora. y sean eficientes, así co1uo 
por su forrud estructuro.do &n su pro9r.:.111l:.tiÓn. 

Se ut1l1za en &ste programa conc::Jusiones extraida5 de 
t.rab;;.Jos anterlores elabc•rados dentrc• dér la h1lsr11a IJnivE!rsidod por 
cor .. pa.t'leros de otras generaciones anter1ore~ en relat ión i'l mét.odo5 
y ¡.ls¡or1tmos de solución;;. dife.-rentes probl'"°m .. s, tont.r1buyendo es 
real1::ar un Progrc...,.u mas &Cll.Ji:ol, toroPleto de t11&nor 
requertm1ento de- '"<:rnorio. 

Este pro9r.r;i1n¿, &sta rec_.ili::.:ado en LenguaJ_. 8¡¡,sic en su 
for111c. universitl, por lo qu,.. puedes ser 1.Jlili:ado en cualquier 
tipo de r1,.;.quine. qu.¿,. m;.n&Je e-st& \.iPo de- Je-ngu,..je. 

Este programa i::-or oe;u progratnncíC:n estructurada &s fácil 
de mc•d1f1,~r y •ttua.li;:«r consta.nte.mente coda uno de )é\s partes 
que lo.formCtn, los al9or1tmos y r11étodos utiliz,;ido5 para el 
análisis, logri«ndo así un progra.ma con una gran vides út.11. 
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Est~ prograr1la pue-de ser rwejorado a. tralfi='.s del 
desarrOl lo de- subprogramas que conteu.plen otros roetodos núru.:.r1cos 
o consideren diferentes tipos de elementos est-ructurales, cor110 
muros o contra.vientos, la interaciÓn suelo - &structura, análisis 
de marcos no ortogonales .a-n planta, real izar a.n.;'l 1s1s d1n•m1co 
paso a paso, e.si como utilizar la 9raf1cac1ón para los ele!flentos 
mecánicos, sifí•Ular el movimiento Y 9raf1cor en colore-s los zonas 
esforzadas a partir de los resultados obtenidos durante- el 
proceso de on~lis1s 
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APENO ICES 

A1. Condiciones del Reglamento de Construcciones para el 
Distrito Federal peir<s an.;lisis por sis1no. 
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Al. CONDICIONES DEL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL 
DISTRITO FEDERAL PARA ANALISIS CON SISMO. 

El Reglat•n?nl•:• de Cc·nstrucc1ones pare. E-1 Distrito 
Fede-rc.l .111 consid.:.-ra qu.:,. lo.s estructuras d"" c.ltura rnenor a 60rri 
puedt:?n anc.11:.o::ors.;. con el r .. dtc.do est-át1ceo o d1n~1111cc., y las 
estructuréts mayores a esta e.ltura se usare. este ultu .. o método. 
Para el disl?l"ic. Pr.•r s1sruc• se t1e,ne que tc•rue.r ei; cuenta l.:.s 
si9u1ent.:.-s cc.ns1c.:.-rd.c1c.nt-s que 11.eorca .::ste r.: ... 31.:.rnentc. : 

El Reglar .. ent.o de Construcciones pare. ¡;ol Distrito 
Federóln .. tor11a en cu,;,nt.a el t i¡::.o de terreno d.;ol lu;ic.r .:.-n que se-
cons1de-ra E>stc.r~ d.:-splc.ntadc. la estruc tui·.:., 1 krt ::1·;+_1 
considerando cuatro ::c•nas Gue son: 

ZONA 

11 

CARACTERISTICA 

"Lor110.s, forn.c.de.s por rc.ca C• suelos 
ge11eralr .. ente firt111?s que fuero:.n depos1tado9 
fuer;;. del ar11b1ente lacust.re, pert• en los que 
pueda existir, superf1c1ealrnente o 
intertirilodeos, depósitos arenos·:os en estaoo 
suelto o cohesivos reiat1veoo•e1ite t•lc.ndos. En 
esta :=ona, es fr.:.-cui?nte la pres1?nt1a di? 
oquedades en roca y de cavernas y túneles 
e:«t<'tvod.:.s en Suti-l•:• ~e.re. e.,pleotc.r r .. 1nc.s de 
c.ren<s" 

"Trans1c1é0n, d-=-i:-é.s l tos 
profund.:•s s.o- .:ncu..::nt ran In ,j13> 

profund1dad, 
pr.:.-dc•1111nóinle1nent~ ¡:;..;or .:;.strc.tos c.renc•SüS v 
110 .. ~·c11'en.:•SC•S int..:.-rcc.lad.:-s c.:0 11 c<oJ:·«S d!Oo 
.c..rc1ll<'I l"'cu~tre; el esi:·es.:•r de estas .:-s 
var1c.bl.:.- i:-ntre decenc.s d-=- Ct?nt-Íruetrc•s Y POtC•S 

ruetrc•s". 
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111 •Lacustre, integra.da por potentes depósitos 
de are i l lis al tar11ente con1presible, separados 
por capas arenosas con contenido diverso de 
limo o arcilla. Estas capas arenosas son de 
consistencia firrfle a muy dura y de espesoro?s. 
variables de cent (metros a varic•s fl1et.rc·s. Los 
depoSitos lacustres suelen estar cubiertos 
superficialmente por suelos Csluviales y 
rellenos artificiales, €.'S espesor de este 
conjunto Puede ser superior i< S(, m 

Le<s construcciones del D1st.r1\.o Federal se clr.siftcan 
paril logr&r un ~rado de segur1dao adecu?do contra fallas 
estrucutrale,s, ast co1110 un COh•PC•rl-orutenl-o es\.ruc tut.ral aceptable 
<Art. 174), come• se e,,.presa. .r:n la s1·3u1e-nte tablas : 

GRUPO 

A 

e 

"Construcciones cuy;;.. folló ,;.st.ruclural 
podria causar la p.?rd1da de un nún•ero 
elevodo de vidc.s o pérdidas económicas o 
culturales eYtepcioneolrnenle c.ltc.s, o que 
constituyo un peligro s19nificat1vo por 
contener suslbncios tóxicas o ,;.~:plosivas, 

as1 cc•ruo consl ruc e ic•n..;;os cuyo 
func1onomiento es esenc1c.l a rai= de una 
er11ergenc ia urt.a11a " 

"Conslruccion.:.-s cc•ruuiio?S dest1nadc.s a 
vivienda. of1c1nas y locales co1.,erc1e..les, 
t.ot.:.-les .,. const.1·ucc ieones co1 .. e-rc iales e 
industriales no 1nclu1das en el grupo A.N 

Cuando se éi!""llti:t i:.-1 ~1étc•do de c.n,:;11s1s d1nc.'1111co se 
consideran los datos del espi:.-clro de dise~o. ~u.:.- es la 9r~f1co de 
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las respuestus máximas de un sistema estl'uclural de un gl'ado de 
lib&rtad sometida a diferentes aceleraciones y que la estructura. 
se COhiF-ort.a elástic~1nente. 

Para obt~ner la orden&da d•l es~ectro para dise~o 
sísmico a, se apl1ca.n las siguientes expresiones: 

donde: 

• 
' T 
T., T. 

• (1 + 3TIT. )c/4 Si T < T • 

a = e Si T. < T < T" 

¡; == e ( T., I T )~ 

Ordenada del &spectro de dis&no . 
Coe-ficient& sisrnico. 
Período nhiural de la estructura. 
Períodos característicos del espectro de disen~. 

Los v~lores de e, T., T. y r se encuentran en la 
siguiente tabla: 

ZONA e T. T. r 
g r u p o 

A 9 

1 o 24 (1. 16 o. 2 0.6 112 
11 O. 48 (t .32 o .3 l.S 2/3 

111 o 60 1).4(1 " .6 3.9 1 

El Reglarnt!nt.o de Construcciones 
Federal,0 , '"arti<. los que> lc:·s despl.;,zamientc:.s 

para el Distrito 
r.or1zc•ntal1?s di?!' 
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cada entrepiso en una estructura debidas a fuerza cortante, no 
debe e~ceder de 0.006 la diferencia de ele~aciÓn de dicho 
entrepiso, si los ele1i1entos que nu forman parte de la estructura, 
no est~n l igandos a este., puede t.c.ruc.rse O l."112 coruo l Útl1 te- .. 

Pc.ra el anat1sis estático las fuerzas laterales pueden 
reducirse de c.cuerdc· a las característ.icas de leo estructura, está 
reducción PC•r ductilidad se realiza aPlicando:i un coeficiente 1), a 
la fuerza sís1.11cc., lla1nc.d·:> fact.;:.r de duct.1l1dad 

El vc.lor del fc.ctor de ductilidad Q, est.a dado por las 
Normc.s Técnic¿.s Cc•ri1pler11entC1rias Parei Oisel'\o por S1sr.10,,,, inciso 
5, del Re9la•11entc. de tc•nstrucciones par;. el Distrit<:o Federal 
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A2. LISTADO DEL PROGRAMA AER 

10 
20 
30 
40 
S0 
60 
70 
60 

======================================·=====-:==============:c==.e:.= 
Progra111a 

Objetivo 

i:tER001.BAS 

t'lenU principal 
Captur<i de dalos 

90 
100 
110 
120 
130 
140 
ISO 

Archivos AE0002.0Ai 
AE0003.DAT 
AE0004 .OAT 
AE0i}Cl5. DAT 
AEl.1(106.DAT 
MARCO? .OAT 

Datos generales 
Conectividad marco tipo 
Elementos t1po 
o~tos de la estruclura 
Coordenadas no.dales ~arco tiPO 
Generador de marcos 

160 
170 

================================·===========~============..:===::;= 

ISO 
190 Cl.S 
200 
210 
220 
230 
240 

GOSU8 4640 'Letrero Principal 

2S0 ttt Menu de opc1on a elección de datos alMacenados 
260 
270 LOCATE 6,lS: COLOR 0,7 PRINT 
280 PRlNT • Datos nuevos • 
290 LOCATE 8, lS : COLOR 0,7 PRJUT 2 
300 PRllff ~ Lectura de datos alm0icenodos 
310 • 
320 LOCATE 16,23 
330 LOCATE 16, 33 
340 

PfilNT •ELECCION < > 
tNf'UT NN ·º' 

350 lF OS = "1" THt:'.t~ S21.) 
3GO 
370 ' ii~ L~tlura d~ datos en arth1vo •2 
380 
390 GOSUB 3710 

COLOR 7,0 

COLOR 7,0 

400 R21 :: 1 : GOSUB 37SO NPI lNT<VAL(OGS)) • Nun1ero de niveles 

86 



410 RZI = 2 GOSUB 3750 Z• = OGJ Zona SÍSllllCó 
420 R2'1; = '3 GOSUB 3750 RGJ = OGJ Grupo 
430 R2% = 4 GOSIJ& 3750 Q• = VAL(OGS) Fact ductilidad 
440 R2% = s GOSUB 3750 ""' lNT(VAl..IOGSl> NU~erc de ~arcos 
450 R2i ;. 6 GúSVB 375ti Nlll = lNTlVAL(OGI l) Nlin.ero de nudvs 
4€.0 fiZ'I; = 7 GOS1JB 3750 N;.: = lNilVAL<DGSl) Uur11ero de apoyos 
47!0 R21 = O GO$ll8 3750 tlEI lrlT(VALlDGllJ Nu~ero de elementos 
480 R2"L .. 9 GOSUE: 3750 ETI ::: lNT(VAL<.DGS)) Nl.M'!.ero de elementos tipo 
4~ CLOSE .i2 
500 
510 
S20 ltii• Menu Pr1nc1~al * .. , t.tt 
530 
S40 CLS : GOSVB A.E.40 : 'Letr,,;or.) pr1nc1pal 
.sso ' 
St:O LOC:iTE 3.1~:: 
571) LOCATE S.15 
580 
5':10 LOCATE 
601) 
610 LOCATE 
620 

7' 15 

9, 15 

630 LüCATE 11, tS 
640 
650 LOCATE· 13, 15 
t.60 
;70 LVCATE 15,15 
E.SO 
6SO LOCATE 17,15 
7(,0 
710 LOCATE 19, 15 
7ZO 
730 LOCATE ~l,tS 
7•0 
750 ' 

PRINT "OPClON" 
COL•JR 1), 7 FFilNT 

F'RINT 
COLOR ~.7 PRINT 

FFiltoT 
COLOR 0,7 PRINT 

F'RlNT 
COLOR 0,7 FRlNT 

FRINT 
COLOR 0,7 FRINT 

PRINT 
COLOR 0,7 PRINT 

PRlNT 
COLOR 1),7 PRINT 

FRINT 
COLOR 0,7 PRINT 

FRJNT 
COLOR 0,7 PRINT 

PRlNT 

760 LOC-ATE ~3,23 FRINT "ELECCION < > 
770 LOCHTE :;:3,33 INFIJT ·~,os 

78•.l 
790 ' *-'*- Tabla d,;, C•Pc1ones itt 
81)0 

l";:COLOR7,0 
Dalos Generales 
: •;:COLOR 7,0 
Capturo ~·arco tipo 
3 ";:COLOR 7,0 
Captura ele~entos tiPO " 
4 •;: COLOR 7,0 
Cc.~tura de marcos 
S"::COLOR7,0 
Grafica de h1a.rcos 
t.•;: COLOR7,0 
úatos de la estructura • 
7 ";:COLOR 7,0 
Mod1f1cac1ones " 
8 ";:·COLOR 7,0 
Analists estructural 
¡) H;: COLOR 7,0 
Fin del progra~.a " 

610 lF os "1" THal 930 'Datos gener<oles 
B20 lF 05 "2" THEtl 1410 'Captura n.arco tipo 
831) lf úl = "3" THEN 2::90 'Captura elet••entos tipo 
840 IF OS ~4H THEU 29t.o 'Ca.ptura de marcos 
650 IF OS = "S" THEr. 3420 'Graf tea c:e ~.arcos 



'Modificac1ones 860 lF OS •7• THtN 3450 
870 lF OS = ~6· Tnt:N 2€.$0 
ase lF os ·a· THEN ~490 
890 lF Ol "0" THEN ~Sl(, 
900 GOTO 760 

'Datos de la estructura 
'Analisis estructural 
'Fin del progra&a 

910 
920 
930 
940 
950 
960 

CLS : GOSUE 4640 
COLO;;: 7, 3 : FRINT 

'Letrero Pr1nt1pal 
DATOS GENERALES 

" ; COLOR 7,ü 
970 
980 
990 

llt: Forn.ato de 

LOCAlE ~. lS 
LOCATE 6, 15 
LOCHTE t.,;; 
LOCATE 1-0. lS 
LOCATE l~, 1S 
LüCATE 14, 15 
l\ICATE 16.1~ 
L!)CATE 18, 15 

captura t.ti 

FF\HiT "llún,er•:- de n1,.eles 
fRltH ":on;. sÍSR•lCa i 1, ¡ I o I 11 l 
F'RitH ''C:ru;:·o (A o BJ 
PRlNT ''Fa.e tor Cuc t1l1dad 
Fi\ltH "tiun•ero d.? marcos 
PRltH "N·:. Ma.~ lll•O d• nudos 
f.RlNT ''tJ.) t'l<o•tmo e• aPoyos 
PRINT "N•). l":~>- lfhO ·:le elementos 

10~11) 

lL)lL) 

1o::u 
103-0 
1040 
1051) 
l(lf(I 

1070 
108(1 
1090 
11~10 

1110 

ili '(.¡,ptura de datos 

11 ::(1 

l 13L) 
1140 
1150 
1 lf.O 
1170 
1 lBO 
119-0 
1 ::oo 
1210 
1220 
123-0 
1241.i 
i.:.s.:i 

LOCATE .1,J.t; 

LOCATE 6,.4..; 
LOCATE 6,46 
LOCATE 11),46 
LOCATE 12,.46 
LOCATE 14 '4¿, 
LOCA TE 16, 4E. 
LOCi:.TE :.;,.e6 

Lü·:ATE 21,20 
!F ~·' o "S~ 1:,R 
iF o• o "N'' (•R 
G.JTV 1:10 

Il~PUT "" JlPt 
it~F'UT '"', :s 
IUF'llT "",RG¡ 
lt~F1JT ~", Q• 
lt.Pt,.IT "",t."'11 
JtlPUT "" ,NN"L 
tt.PUT ~ .. ,N;."L 
JNF'UT "" ,tlE"L 

It~ruT ··0:0tos correctos (S)i o <N>o ",Os. 
os. ··s" Trlé:N 1.:·ao 
01. = "n'· Tiit:N !l~.-:i 

¡;;..;-:i l.i.l E;~r1tura er; arcr,~v·:· •::: it.~ 
1270 
t::B(1 G(•:.1J8 )710 
12.:i~i DGt = sr;-,s.11.P¡,. l 
13(h) Oús. = :f. 

R2t GúSt.Jt. :;,190 : 'tlu111ero de ni v.; les 
R:.i 2 GOSUB ,?.73•) ; 'Zona sismica 



1310 DGS :: RGI 
1320 OGS = STRl(Qll 
1330 OGS STRS(N.~%) 

1340 DGS = STRl(NtllJ 
1350 DGs = STRSCNAil 
136~ DGI = STRS(NEI> 
1370 CLOSE l2 
1380 

R2' = 3 
R2i = 4 
R2t = 5 
R2% = 6 
R2l = 7 
R2l = S 

GOSUB 3790 
GOSUB 3790 
GOSUB 3790 
GOSUB 3790 
GOSllB 379•) 
GOSUB 3790 

1330 GOTO S20 : ' !it MenU pr1n~1pal *** 
1400 
1410 ' 444i CH?TU~H úE M~RCO TIPO *~'* 

CLS : GOStJ& 4t.l0 : 'Letrero pr1nc1pal 

: 'Grupo 
:'Fact. ductilidad 
: '~l~ero de 111arcos 
:'Numer~ iria~imo de nudos 
: 'Numero 111a~1Mo de aPovos 
; 'Numero de ele111entos 

1420 
¡4:,1) 
144\) COL(1R 7 ,3 : FRitH CAPTUt\..I DE tt;iRcO TIPO 

CúL(IR 7 ,l.i 
1450 
1460 LúC~TE 
1470 LOCATE 
148(• 

4, 16 
6, 16 

f¡;JNT 
FRINT 

CO(•RDEN.:.iOtr; NüDHLES (efl centír .. .:;t ro;) 
Nud·J Co.Jróenada - X Coordenada - Y " 

1490 
1501) 
t Sto 
1S20 
!Só0 
1540 
1550 
tSf.0 
1570 
1S.S:(1 
1591) 
161)(1 
1611) 
16.?ti 
163li 
1641.i 
lt.51) 
1.:.i:.o 
t67ü 
1€.8ll 
16~1.) 

G1.1:.lJ8 4:,71) •.=.rcr11v..:o 41( 
FOR 11. = 1 TO NN'J. 

LOCATE J+l, 10 
LÓCATE J, ::.) 
LUCATE J,,;·,:­
LíJCATE J, 49 

PRJtH ~.TfilNGllb9,321 
C(1LOR 1),7: PRINT ll: COLOR 7,0 
INPUT "",X" :'Coord-=-noda X. 

ltJPUT '"','fil : 'Coordenada V 

' i*i Escritura o?n archivo ;~ 
Rt:X. = ¡::; 
GO~.Ut. AJ.t.(1 : 'Ese r1 t-ura 

' *~1 Cci.lculo de coordanadas ~1a)l1mos 
IF Xta < ·~ THEN XI~ = x; 
l~ ~li; " Til ThEtJ Ylii = Yll 
lF J => 15 ThEN J = 7 
J = J + l 

t<EXT J'I'. 

1 i'!)(1 CLS : 6(1.!.l;E". 4f.:•:1 
171.'.:• COL(1R 7,3 : PRttn 

'Letrero principal 
CAPTURA DE MARCO TIPO 

COLOR 7 ,(1 
1721) 
17~:.:1 LOCATE 4,16 FF.IroT Cü0t..DEt;.:iuA:.- t•(•DALE~- <en ce-ntiir,elros 1 

1740 L1JCATE 6,lt: FRINT ._.Povo CoordenC&dei - 'l. CoordeneidA - Y " 
175.~, 



1760 J=B :•Renglón inicial 
1ne • 
1780 FOR 11 = NN1+1 TO NN1+NA1 
1790 L-OCATE J+l,10 PRINT STRINGSC69,32) 
1800 LOCATE J,20 COLOR 0,7 : PRINT 11 : COLOR 7,0 
1810 LOCATE J,32 INPUT nu,x• :'Coordenada X 
18¡0 LOCATE J,49 INPUT u·,v• :•coordenada v 
1830 
1840 
1850 
1860 
1870 
1880 
1890 
1900 
1910 
1920 
1930 

' lft Escritura en archivo li6 
R6t = 11 
GOSUB 4460 : 'Estr1tura. 

' ltl Cálculo de coordanadas 
IF XIII < x• THEN XIII = x• 
IF Ylli < Yli THEN Ylli = ~· 
lF J => 18 THEN J = 7 
J = J + 1 

1940 NEXT 11 
1950 

11áximas 

1960 ' lt! Estritura de Coordenada máxima en arthiVo •6 
1970 
1980 XII = X11i : Y• = Y11 : 'Coorden;,,das máximas 
1990 R61 =.CNNt+NAt+ll GOSUB 4460 :•Escritura 
2000 CLOSE •G 
2010 ' 
2020 CLS : GOSUB 464\i 
2030 COLOR 7, 3 : PRINT 

2040 • 

'Letrero printiPal 
CAPTURA DE MARCO TIPO 

COLOR 7 ,0 

20S0 LOCATE 4,16 PRINT CONECTIVIDAD 
2060 LOCATE 6,16 PRlNT Ele~ento Nudo Inicial 
207(1 
2000 J=S : 'Renglcin inical en Panlilla 
2090 • 
2H10 GOSU6 3¿:40 ; 'Arch1·.-o ;¡3 
2110 FOR 1%=1 TO ~EZ 
2120 LOCATE J+l,10 
2130 LOCATE J,20 
2140 LOCATE J,32 
2150 LOCATE J,49 
2160 

PFdrH 5TRINGS(69,'3:-) 
COLOR 0,7: PRINT 11: COLOR 7,0 
INPUT "" ,Nll : 'Nudo inicial 
INPUT ... ,NF1 : 'Nudo final 

2170 
2180 
2190 
2200 

' *** Estrilura en archivo #3 
R3% = ll 
GüSllB 3930 : •¿scr1turc. 

Nudo Fini.1 



2210 
2220 
223C 

lF J => 18 THEN J = 7 
J = J + 1 

2240 NEXT 11 
22S<l CLOSE #3 
2260 ' 
2270 GOTO 520 :'11enú Pr1ncípaJ 
2290 
2~0 ' .t.tt.t: ELE/1.E.NTO$ TIPO iitt. 
2300 • 

2~10 C.LS : G(!SUE' A64(' : 'Letrero principal 
2320 COLOR 7, 3 PRINT ELEl1ENTOS 1 tPO 

" : COLOR 7,0 
2330 ' 
Z340 LOCA.TE 6.15 
2350 LOtATE 6.,15 
2~60 

JNPUT Cuantc.s ele1r.?;ontc•s tipo : ",ETX. 
Pfi.INf 

l.$7~ Gll5UB 371(1 : 'E5t r 1 tura l?n archJ "º •2 
2380 R21 = 9 : 061 = STASIET\) : GOSUS 379-0 
2~3>:1 CLO~.E 12 
2400 
2410 GOSUB 3¡¡91) ; '.Archivo 114 
2420 F0k l'.4 "'1 Tú tri 
2431.i 
24AO L(•C.ATE 5, 15 PRINT "ELEMENTO ";: C(.U)R (t, 7 : 
::4&1,} LOCA TE s,:\) Pf\lNT "M·:·~+ento do? Inercia lc1114) 

PRJNT 

2460 l(lCATE lÜ, 21) PRlNT "M¿•dulo oe elustit1dad (k9/cW12) 
247(1 LOCATE 
24.S{• LOCATE 
249QI LOCATE 
¿·;0~1 

2Sl0 L(IC~TE 

:sw LOCATE 
25~·1) LOCA TE 
2540 LOCATE 
25S(I LOCr'ITE 
2st.(1 
::S7(! R41. ::: 

::seo 
2S9ü fJE~T l'X 
2600 

12.:·•) Ffi.lNT 
14,20 PRlNT 
16,¿·¡) PRJNT 

8,SJ. lNFlll 
l0,S4 INF'llT 
1.2,SJ. INl"llT 
J4,S4 INPUT 
16,S.: HéFllT 

1: : G•)SüB 4 l ¡ .._, 

"Ate<1 de la seccIÓn (tlfl:D 
"C<i:rga re-parttdil in1c1al 't/fll) 
"Cilr9il repartida final ( l/1t1) 

'·", I il 
HQ ,EE# 
"" ,A>=\I 
'"' ,!JH1 

',u:.w 

: 'Escritura ¡:.n archivo #j 

2€1(1 ' Cli-1,,ento tipo (l tETZ .. 1> 

l• COLOR 7 ,O 

2€.::1) IHI == .Qtl<)l EElli:::: .!JOOl : AA#= ,t}l)Ol : Wll =O IJ21 :z ó 
Zt;.;(1 Fi.ll == Elt+l : GO'SUB 4110 : 'Escritura en archivo 
2E.4~ ' 
~·6,5(t CLO~E P4 



2660 GOTO 520 :'l"li'nU Principal 
2670 
2680 ' tttt CAPTURA DATOS OE LA ESTRUCTURA ittt 
2690 • 
270i:) CLS : G(ISUB 464(t : 'Letrero pr1ncipesl 
2710 COLOR 7,3 : PRINT DATOS DE LA ESTRVCTURA 

2720 LOCATE 5,1~ 

2730 LOCATE 6,10 
2740 

FRINT 
FRHH 

2750 J = 0 'Rengl0n 1n1cidl 
2760 ' 
2770 GOSUB 419\' : 'Arch1·•0 t5 
2780 FOR Jt = 1 TO NP; 

Nivel Peso 
kg/1112 

2790 LOCATE J+l, 1(1 PRP~T -:.TRJNGSl.€-9,32) 

Superiflcie 
•2 

28('0 LOCATE J,1-' COL(·R 0,7: PRINT It COLOR 7,0 
2810 LOCATE J,27 ItlPUT "",PEll 
28~\I LOCATE J,37 trtPUT '"·,sv• 
2831..' LúCATE J,55 JNPVT "",ALI 
2840 
285(1 J = J + l 
2060 IF J => 19 THEN J : 8 .. 2870 
2$80 
2890 

' 1.t.i Escritura en archivo llS 
RSl a: 11 : G1)$UB 431:'0 

2310 r~EXT Jl 
292\i ' 
2930 CLOSE IS 
~940 GOTú 520 : 'Menú principal 

296(! ' tttt CAPTURA DE MARCOS iitt: 
2970 
29S(1 CLS : GCtS\JB 464\• : 
299tl COLOR 7 ,3 PRJNT 

30(11) • 

S:OIO ' 
3020 FOR ll = 1 TO NMl 

'Letrero principal 
CAPTURA DE MARCOS 

" : CCiLOR 7,0 

3(131.~ 

3040 
30SO 

' GenerociÓn de-1 Archivo pare. el ~.arco "?" 
MMI ~ STRS{lll : M% = LEN!MHS) 

3060 NFS = ~M'iF\CO~+ MID$lM,'1S,¡,M;:;) +'· DMT" : 'Nvr .. bre dt?l •rch1110 
3070 GO::.UB 452.0 : 'Archivo 117 
3(18(1 li)(i:.TE 4,1(1 ; PRINT ~Marco: u;MMI 
3(190 
310l~ FOR· JZ = 1 TO toE: 

Altura 
• 



3110 
3123 
3130 
3140 
3150 
316'> 
3170 
3180 
3190 
3200 
3210 
3Z20 
3230 
3240 
3150 
32161) 
3270 
3280 

LOCATE 7, 15 ! PRlNT "Ele111ento "• · C.OLOR 0, 1 
PRlNT • ";Ji;• " : COLOR 7,0 
LOCATE 9, 15 PRlNT " E:r:iste <S>i. t1 <t~lo 
LOCATE 10, lS PRlNT " T1po de elerl!E!nto 

LOCATE 9,37 INPUT "" .Exs 
lF EXt = "n" OR E).\ = "h" THEN 32JU 
EX\ = "S" 
LOCATE 10,37 : lf~PUT "", Tll 
JF Tit <.'.= ET:O ANO Tll > O THEN 3320 ; 'Escritura en c.rthivo 

LOC;;TE 1~, 15. ; C(•L(oR O, 7 :PRlNT "No e:.:isle ese l1po d,.. eleiaento• 
FOR K=l TO 1 SO : A=A : NEXT K 
LOCATE 14,15 COLOR 7,0 :PRJNT 
LüCATE 1•),36 PRINT " 
G·)TO 3:\11) 

32~i.I 'lt* No e,,_1stenc1<o del elemento 
33._,~ E~á =- "t~·· ; Tii. = ETl+l 
3~ 1(1 

33~ 'ft~ Escritura en artl"11vo ll7 
3331) R7l = Jl : GOSl.IB 4560 
3340 
335(! NEiT Jl 
3.3€.0 CLOSE •7 
3370 
3380 t;EXT 1:: 
33'3'1 
3400 úOTO 52l1 : 'MenU Principal 
3410 
3420 attt úR~lCA DE MARCOS **-**-
343•) CtiAlN NAER1)03 _ BASN' 10 
344(1 

3-'SO **** M(lOIFici:.c1otlES .t'ttt 
3460 Cr\Alt~ "AER1:1;1,:: .&.;¿", l(l 

34&1) .t-iU- ANHlí5!3 .tit* 
3450 CHAlN NAER(l1.•4 BAS"' 10 
3S0~) 

3510 tttt FIN DEL FR(l(;¡RAMA titt-
35:;:u CLS ; GOSUB 46.1(1 ; 'Letrero principal 
8S:~o ' 
3540 SVSTEM 
35Sll ' 



3560 • 
3510 rno 
3580 
3590 **:*-* ARCHIVOS t:tit 
3600 
3610 tft: Archivo t1: 
3620 OPEN gAE000!.DAT~ AS tl LEN=1 
3630 FIELD tl, 1 AS Os 
3640 RETURN 
3650 
3660 GET 111, 1 

367~ 001 = º' 
3630 RETURN 
3691.1 ' 
37\)\1 ' i:ti Arch1vc' ti2: 
3710 O?EN "AE(11}02 OAl" AS t2 LEN=S 
3720 FIELO •~. 5 ~; Dts 
3730 RETUfiN 
3740 

3760 OGS = OIS 
3770 RETUF;N 
378\l 
37~ LSET 011 = Oúl 
38(•0 FVT 't2, R:x 
3310 RETl)F.H 

33.~.o ' .t.if Archivo #3: 
384.::t OFEN "Af;~l)03.0AT" AS 13 LEN=10 
2::.s~1 FIELú t3, 5 A; t·HI, s AS N::s 
38t-O F.ETllF.t~ 

3.~/ll 

338.::t Ut.T 
3dSO r.ll 
~·~1)0 tlF'l. 
:i·:<11., F.ETlii=\1' 
.:.9.:ll 

11; ,R3; 
CVlttHI 1 

CVlttJ.!i1 

:.930 L~.ET !HS:: Mi l!l'-'It1 
3340 LSET : • .:s = M,"IS1NF: 1 
3950 f'LIT 13,F·3l 
3960 RETUAN 
3970 ' 
39:;:0 ' .t.ii Archivo 114: 
3990 OFEN "AEllt'04 DAT" AS 114 LEfl=SO 
4000 FlELD 11!, 10 AS· 11$, 10 AS EEt, 10 AS AAS, 10 AS WIS, tli AS W2l 



4010 RETURN 
4020 
40'30 GET 114,R4l 
4040 1111 • CVO<ll$1 
40SO EEll • CVO(EES) 
t.1)60 AAI 
4070 Ul# 
4080 l.J21 

CVOtAAll 
CVO(l.!111 
CVD~\.12.ll 

4090 RETURN 
410(1 
4110 LSEl 111 
4120 LSET EEs 
4130 L~·ET ;.;.s 
4140 LSET Ult 
41S1) LSET u.;:i 
4161) f-UT 14 ,R4l 
4170 F.ETURti 
416•:• 

r.1.út111111 
M~·.os1EElil 

Nt.'.OtlAAIJ 
Mr,osc UHn 
Mf,OttU¿-lli 

419•) .t.tJ. C.rchl"e> IS; 
42.01.i (..:fJj "HE\J,J~IS o;.r~ A; •S l[!j:.;:(1 
421(1 FIELD llS, 11) A': F·Es, 10 A·; Sus, lü AS Alf. 
4::'0 F.fTllRN 
a;'.:.o 
4240 
4250 
4261) 
4:'.7~' 

4:'.S•.I 

GET llS,RS:o. 
PEo 
SUll = C\.10c:.~1s 1 

..;Lll = (1.'01Ai.S) 

4;:1.1(1 L~·ET PES M1 Dlt FEll) 
4310 LSET Sl.lt MtDltSUltl 
4320 l";.[T ;.Ll t:f (•iti'..LliJ 
43Jú PUT 115, F..Si 
4.34\) fiEHIRN 
.1350 

.::.E·:• 111 ;.,. ::t-.1 "o 11.;: 
4.:,-;\1 ·>FEtl ~~;;:))l)•:•¿ o;;r' AS ,¿. Ltti=:1) 
.::·.3,1 flSLD ,.;. l<• A: )$, 10 ~:. "1S. 
.139(1 t\ETltRN 
441)(1 

441(1 GET ~t..Rt.;. 

JJ2u x• = CV~lk\1 
4430 'í• = C'JO(\tJ 
!~4(1 ~ ET!.1f'N 

445c~ 



4460 LSET XS = 111>.DSlX•) 
4Ai0 LSt;.T YS = Mt..'°OS(Y#l 
4480 PUT •6,fi6% 
4490 RtlURN 
4S(h) ' 
4Sl0 ' til ~rthivo A7 l7) 
.152€1 OPEN tlFS. AS R7 LEN = 4 
4S3(1 FlELO •7, 1 AS Xé.i, 3 AS TlS 
4S41) RETUF.N 
4550 • 
4S6l' L-:.Et J..ES. = EXt 
4571) LSET TlS :: 11r:tt.l TlZ) 
4SSO PUT t7,R7i 
459<'.l RETURN 
4600 
A6h' 
4620 tlli TITULO$ till 
4630 
4640 COLOR 7,3: LOCAlE 1,1 PRlNT 
S RETICULARES 
4650 RETVRN 

ANALISIS DE ESTRUCTURA 
COl.OR 7 ,0 



10 
29 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 .. 
100 
110 
120 
130 
140 
ISO 
160 
170 
160 
190 

==================~=~====================================~======== 

Prograf'lla 

Objetivo 

Archivos 

AERl)02. BAS 

ModificacioÍi a la 
capturo de dalos 

AE0~01.DAT Elección al~acen 
AE001.12.0AT 
AE0l)(13_ OAT 
AEOl•O! .DAT 
AE00•)5 OAT 
AE U00f. . DA T 
MARCO?.DAT 

Dalos 9enerale5 
Cvnect.ivídad marco lip0 
Elerrientos t.iPo 
Oat.os de la est.ruct.ura 
Coordenadas nodales ~arco t.iPo 
Generador de marcos 

================================================================= 

;.\Jú C.LS : bOSUB 4;:S\J 
210 COLOR 7 ,3 PR1NT MODIFlCACJON DE DATOS 

COLOR 7 ,0 
220 
230 
240 LVCMTE' 3, 13 FRINT "OPCION" 
250 LOCATE s, 15 COLOR 0,7 PHINT 1 ' COLOR 7 ,O 
260 PRINT Marco tipo " 
27\.1 UJCATE 7, 15 C0L0R o. 7 Pf.:JNT : ; ((fi..ÜR 7, O 
:::: . .) F'RlNT El,:,rnentcs t1Po " 
2';11) Lí)(.;iTE 9, 15 CüLOR o, 7 FRlNT 3 ; COLOR 7,0 
~~·O FF..lNT Datc.s ó.:- n1orco ' 310 LOCATE 11,lS COL(IR o. 7 FRHH ' COLüf\ 7,0 
3.:o FRlNT Date.'!> de la ,:,structura 
:no LOCATE 13, 15 C(•;._(iR •). 7 PRtrH o ' COLOR 7 ,0 
341) FRINT M.:-nl.i pr1nc¡p¡;,} .. 
350 
~:f(I LüCAiE ¡¿,:.2 Ff\JfH 'flECCJ(,/• 
37.J Ll'C;.TE iO,:.:.. lNC:'llT '(,;. 

:~:::(1 

_;:;~1 "' tct..l;. d.:.- ':'0:[ ¡.:.;;.:.-:; ,,, 
.4(•1) 

•10 lF (Jl "1" Tr.t.:; :;~~\ Mo.rco t IP•) 
4:.1) IF "' . TMt:f¡ 1 s:.t) El,:,n,enlos l1PV 
.i;.:i IF (1¡ ";.-" TtiE.'O ¡;.¿o Da t~...,s .:;,.. n • .,rcc· 
.i,4,; lF º' "4" TM.::N :s~.) Oatc,s de la estructura 
450 IF º' N(I" THEt~ 31)¿.(l M,:,nU pr1nc1p.;l 



460 GCTO 360 
470 
480 
490 tti* MARCO TlPO tii.t 
500 
510 CLS : GOSUB :2so 
520 COLOR 7,3 : PRlNT MARCO TIPO 

COLOR 7 ,0 
530 
540 
550 

ti.t subn,enú de C•PC iones i.i..t. 

560 LOCATE 
570 LOCATE 
sao 

3, 13 
S. lS 

530 LOCATE 7,15 
600 

PRlNT ''OPClONw 
COLOR 0,7 PRINT 

PRHH 
COLOR 0,7 PRINT 

PRINT 

1 "; : COLOR 7,0 
Coordenadas nodales 
2 ";:COLOR 7,0 
Conect1.,,,1dad 

610 LOCA.TE 9, lS 
62\) 

COL!)R 0, 7 PRlNT 
PRlNT 

O"; : COLOR 7,0 
Menú rnod1ficat1ones 

630 ' 
f,40 LOCATE lS,;:J 
650 LOCATE 15,33 
660 

PfilNT "ELE(Cl(•N ( 
lNF1JT "",OS 

670 ' ttt tabla de c•Pt1ones lti 
680 
6SO lF 0' - "1" THEtl 74(1 
7CO IF 0' = "2" THEtl 1 tCO 
710 IF º' = "\.'~ THE!l :no 
7.20 GOTO 641) 
730 

Coordenód<o.s 
Conectividad 
t1enú ~.od1f1caitionE.-s 

74(1 ' Atf Cc.ordeniad¿,s nodal~s tlt 
750 
760 CLS : G1)SllB A~S~l 

770 CüLOR 7, J. : f-RHH MOOlFlCACION DE COOROEtlADAS NOVA.LES 
COLOf.. 7 ,0 

790 ' 
791) GC1S1J8 323(1 Artt-11vo 112 
800 R2'l = 6 : GOSl!8 4270 N!U. lNTlVAL1DGS)l 
810 R21o = 7 ; ;)(1$l!E ~::/(1 : NA'4 INT1VALlO\:i1.;) 
a:u CLúSE 112 
830 ' 

'UUn.ero de nudos 
'NUr,,o?ro de OPO) os 

S4U LOCATE S.1S : tNr·vT "Nudo io corre91r : ",UVI 
SSO lF <NU'I. > lNN'I. + NAI)) t)R NUt ;: O ThEN 8.11) 
t.t.o • 
870 LOCATE S,3! ; Cül(lR 0,7 : F'RINT" ~;NUl;" ~ COLOfl 7,0 
sao · 
B9~ ' l1~ LE.-ttura. en archivo*'* 
'3ll0 GO~lléi 3,;:~ll) ; 'Arcl'-,¡vo •6 



910 R6X = NIJ1 : GOSUB 393•) ; 'Lectura 
920 • 
930 LOCATE 8,tS 
940 LOCATE 10, 15 
950 

PRINT "Coordenada X 
PRINT ''Coordenada Y 

960 ' *** Captura de nuevas coordanadas 
970 
980 LOCATE 13,15 Il~PUT "Coc-rdt:r»ada X ",X• 
991:) LOCATE 15, 15 IN?UT "Coordenada V '', V*I 
10130 
1010 ' ttt Escritura en archivo 
1020 R6l = NU1 : GOSua 3980 :• Escritura 
1030 
1040 ' ii Cálculo de ce-ordenada má(1ma 
1050 Xt• XI : Yl• = Y• 
1060 R64 = CNNt•t1At•tJ : Go·;.uc 393(' :'Lectura 
107A 
1080 JF Xll > x• THEN x• = Xlll 
1090 JF Yl• > Y• THEr~ Y• = Ylll 
110(1 R61 = 1N~ll+NA1+11 GOSUB 3980 : 'Esr1tura 
111ú 
1120 CLOSE "6 
1130 
114l) LOCATC: 17,15 
1150 IF Ut = "S" 
1160 GOTO 4:01) 
1170 

JNFUT " Otro calflbio <S>1 o <N>o •,O, 
OR OS = "s" THEN 740 

ti.SO ' .ffr Collí:'ct1v1d,;,.d .fi.f. 

119~ 
1;-1)(1 CLS 
1:·10 CC·LOR 

G(1$U8 .:~5(1 

7.3 FRlllT Mü~IFici:.c !Otl GE COfjECTIVIDAD 
CVLOR 7,0 

122l~ 

12~\i 
124(1 
¡¿·f.¡1 

1::t·ü 
14;7(1 
1~80 

GúSllB 
R2>¡; 
R¿z ; , .. 

" 
(L(l~.E 

3::'30 
¿ 
7 : 
;; 

·~ 

¡'.,:cr.1vo •' 
GVSl.ló :.:.7v l;!lt lf•T1VALiGGlli 
Ü(•~ .... :t. ;:;:,/\) f,;¡¡ nn 1 .... ,;.u úü' l l 
Gv:,._1t :·:.:-u ~.: .. HHt VA'...• ['oj\ 1 ~ 

1:2Sú L(i(ATE 5, 15 lt.'F'UT ''Ele~,¿.r;\.;. a cc•rr.:.31r 
13(1(1 IF tNEZ ro1)1,l •:F. 1t~U~ \)¡ Trlt}; 12:01) 
131(1 
1:~::.) LC,CATE S,3.~: (t)L(IR l',7 i=R;rn 
13~li 

l¿.4(1 G1);.uc :;:,¿ . ., 'Archive• ":' 

·:~ú111;;ro de 
'flürnero de 
'Nú~·e-ro de 

",UUl 

1~51.i R3% = IrHO,i.!~J G<'.i~UE: ,::4(-.(1 'Lecturii d.:- conectivida.j 

r.udos 
<-POY·:·S 

,;, lt!n.en~os 



1360 • 

1370 LOCATE 7,20 COL(1R 15,0 PF\'INT Nudo inicial •;Nl1. 
1380 LOCATE 8,20 PRINT Nudo final •;NFi COLOR 7,0 
1391} 
1400 ' tti Nu,..11os datc"i 
1410 

1420 LOCATE 11..:"0 : INPUT "NuOo inicial ",Nll 
1430 lF Nl'4 > lNN'X.•NAll THEN 1420 
1A40 LOCATE 13,20 : INPUT "Nudo final ",NF'4 
1450 IF NFt > lNN'.Z•NA'41 THE.N 1440 
1460 • 

1470 ' *** Escritura ~n archivo •3 
1480 R3'4 = lNTINUtl : GOSUB 345() : 'Escritura 
149() CLOSE t13 
1&00 

1&10 LOCATE 17,15 INPUT" Otro cafl'lbio ~S>i o <.N>o ",OS 
1520 IF Qt = "·;" OR •j' = "6N THEN 1180 
1530 GOTO 45.) 
1&4~ 

1S5.J 
1&60 
157(> CLS G(1~.\18 

158(1 COLOR 7,3 

1590 
1600 
1610 
1620 GOSUB 3:"20 

4;,:5(1 
FRINT MODIFlCAClúN ELEMENTOS TIPO 

COLOR 7,0 

1630 Fi.::t = 8 : G(•SUB 3270 
1640 R.::'4 = 9 : GOSllB 3270 
16Sl' CLO:.E •:" 

NEl 
En 

INTlVALIUG'J) 
lNT(VALCDGtl) 

NJ~ero de elementos 
NúMero d,.. elementos tipa 

16€0 
1670 LOCATE S, 15 : INPUT "Elet..t.-nto tipo o. 'orregir 
1680 lF IETl < N\J'4) OR (NUt <= 0) THEN 1670 
1691) 
17(1\' LOCATE S, '1~· : C~il\.•R (l, 7 FFdt~T 
17\(l 
17;:·._1 ' r~i. Lec tu;· c. i"n .:.rchtv·: •.! '*'~' 
1730 GOSUB 3S1~{1 
1740 R41 = f,¡l)l : (J(r~Ul. 3S5•) 
175(1 
1760 LOCATE 7 ,2.:1 Ff\ lUT ''l"k•r+,.?nto .j ... Inercia l Cfu.!) 

",NUl 

COLOR 7 ,O 

1770 LOC¡:HE t., 2(1 Ft...IIH wt'IOdulo d• elaslltldaj H9/c111.2l 
17t.1) Lt•CATE 9' ¿·(I PRIUT "Area de " St.-CC lÓn l tfl'.:' 1 
17::0~1 LOCAít: i.:1,.:.J Ff\ lt•T ~co;.·:ia re~art1d;. l nic 1 al i t.11 .. ) 
1;oi:1 LOCATE 11.:::.:1 FRitH ''Cór9a re~ort 1d.:;. Tif"id l lll.1) 

w; 111' 
";EEti 
H: {.A• 

";WU• 
'';i.>.:'lt 



1810 • 
1820 LOCATE 13,20 
1830 LOCATE 14,20 

INPUT 
ll<PIJT 

•t'fo«tento de Inercia lt114) 
•Médulo de elast.icidad Ckg/c.•2> 
"Area dO! la sec.ciOn <c~2> 1840 LOCATE 15,2~ lNPVT 

1850 LOCATE 16,20 lt.IPUT •carga repartida in1c1al 
lU?UT •t.,rga repartida final 

( t/111) 
(l/JI) 1860 LOCATE 17,20 

1870 
lBSO ' *** Escritura en archivo 
1990 R41 = tR)'4 : GOSUD 3630 
15'0(, CLOO:.E 114 
1910 ' 
1920 LOCATE 19.tS 
1930 lF O\ = "S" 
1940 úOTo 2(H} 
1950 
1%0' 
1970 ' 
lS.80 C.LS GOSIJB 
l990COLOR7,3 

20~1) ' 

H<PUT • (otro cambio <S;; l o \N/o ",OS. 
l)R 0\ :i. ''s" THEN 1550 

MCiOlFltACIC>N DE MARCOS 
c..: ..... 0¡:, 7 ,1) 

2010 ' t"t.t L~ctur;,. de arct-,i ... o tii 
2020 GQSIJB 3220 

.. '11• 
",EEI 
• ,AAI 
,. ,WlW 
.. ,w::• 

::030 R2',; 5 
2040 R2'.t =·¿: 
¡050 R2t = 9 
20t.O CLOSE 112 

ú(r;llfl 3270 
ú0SU8 3270 
(j(1$\.lf. 327(! 

INTCV¡'.,L(DG\)) 
l!•Ti\'All06l>l 
lNT('JALCDüS.)l 

'NUmero de ma.rcos 
'tlü1,,e ro d=- e lemen\.:.s 
't~1o1ero d;: eler¡,,;.nt.os 

:l~7'-" 

_::¡;óll LOCHTE S., lS lt~F\.'T 'M;.rcc· a corr1?31r : 
;:1391) lF INMt , N'.!1J (•R (NUt ~= (11 THEN ~(1.;.~· 

Zl(1.:• 
211\) LOCl1TE S,34 ; C(!L(lR 0,7 FRINT "; N')";.;" 

2121) 
213l) ' iii. lk1·,.t•r!? d.:-1 archivo •7 
::tAI) f",MJ = sr¡;t(!fü;J : Mt =LEN d'\f",t) 
215(1 tOFJ = ~h.;.rcc.''t MIDJlMMS.,2,M'L• •' D!'-.t·' 
2lbll GOSlJB 4\i3l1 
217~i 

21~,, LlrCATE 7,lS Jr,;·,_11 "Ele~ . .,;oritv ",N'Jt 
2L") IF lf•'El ~O'-J'Z, 1 (·~ tN'o': <= llJ THEN 21E:iJ 
::~\\~l 

221(1 l(•CATE 7 . .:6 COL(1R ll,7: FRINT • ~;tNt;" 

22::(1 
24:~;) ' l $i L.:.c tur.;. w~ archivo t.7 
::2t.0 f\71 N'J:;. ; G(iS\.lé: 40BO 
¡::so 

",Nt.1t 

COLOR 7, O 

COLOR 7,0 

t1po 



2260 
2270 IF EXI = •s• THEN EX1S = •t• 
2280 lF EXS <> •s• THEN EX11 = •NO• 
229U lF TI'I. = E11+1 THEN 11'1. = 0 
2300 
2310 LOCATE :3,15 FRHH "El el,;.ment.o "::COLOR 1S,(I PRINT :EXl;Eltl; 
2320 COLOR 7 ,1) : PRlNT " e-<isle. 
2330 LOCATE 11,15 F'RlNT "Eleri.ento tipo: ";Tt't 
2340 
2350 ' ttt Dalos nuevos 
2360 ' 
2370 LüCATE 14, tS : lfiPUT " EY.tsté' •.Sil o <N>o ",EXS 
23ó0 lF EXI = "n" OR EXI = "N" THC:N 2480 
2390 E:&:I = "$" 
:4oj(• Lfl(~TE tf. 15 : H~PUT " Tipo de elf?floenlo : •;ti% 
2410 IF Tl'I. ~= ETt ANO TI':. -' 1) THEN :::St.J : 'Estr1lura en archivo 
24:::(1 ' 
243•) LOCATE ;_·1), lS ; COLOR e, 7 PRINT "N.:, e"-tSle ese llPO de elemento• 
24.10 FOR 1·.=1 TO ISO : A=A N=:XT f; 
2450 Ll•CATE :::1.1,¡5 : (ULOR 7,U Pf"..lNT 
2i&60 GOTO 2400 
2471} 
2480 iit No e.-;1st.-nc1il dt.-1 e-1.:-n•ento 
2490 EXl = "N'' Tlt = E.T1. + 1 
:::50(1 
2510 tti Escrituro en archivo •7 
25:~' R7"L = NV: G1)3lJB 413~1 

2550 CLO~.E •7 
.:'5.10 
=:s~\l l!_i(ATE ,::.), 15 itjpUT " Otro Ciill'lbio ($'>i o <N>o ·.os 
25t.o IF (IS ::: ···;" úR os = "5" THEN 1961.i 
.:'571) GOTO _:¡_h• 
25¿\1 
259~, ' i.it:i úATOS DE LA ESTRUCTllRH 1!.J.t. 
2.;1.l,) 

2610 CLS : GOSliE: 
lf.~\1 COLVf\ 7, ~: 

4250 
PRlt<i Hú01FICACI0N DATOS DE LA ESTRUCTURA 

COU)R 7,0 

::63(1 
::t.41) Jl~ Lectura dl?l Archivo 12 ''*'"' 
::t.5(1 
.:66(1 GúSU8 ;:;:~: •. 1 

267(1 R.::i = 1 : G(1S.UE: 3::70 : NP;¡. 
26:3(1 CLOSE lf2 
:.6SO 

INT<V~<DGS)) 

2700 LOCATE S. 15 Ir<F'UT •uivel a Mtd1f1car 

'NUroero de n1'feles 

",NUl 



2710 lF CNPI < NU%) OR CNPI <= 0l THEN 2700 
2720 • 
2730 LOCATE 5,38 : COLOR 0,7 : PfiINT" ";NU%;" 
2740 1 

2750 • tli Leclura en arct11vo •S 
2760 úOSU8 3720 : 'Archivo IS 
2770 RSt = NUt : GOS!.18 3760 
2780 
2790 ' lil título de datos 
2800 1 

COLOR 7 ,0 

2810 LúCATE 5,1(1 F'fiINT Nival Peso Superficie 
2621) LOCATE 6, 10 PRtNT ~9 1112 
2831) ' 
2840 LOCATE 0,14 C(,LOíl (1,7 PRINT NU1. : COLOR 7,0 
2esr1 LOCATE 8,27 PRJNT PEll 'Pes•) Por m2 
2S61:1 LOCATE .::,-¿;¡ PrilNT SUI ":.up.-1-f1c1i:-
2870 LOCATE 6,SS FRHH AL!i 'Altura 
28.30 
299~ ' ltl o~tos nuevos 
29\10 ' 
2910 LOCATE 10.27 INFllT 
2920 L0CATE t0,j7 
2930 LOCATE 10,SS 
2940 ' 

lNPUT 
JNF'UT 

"•, FEil 
"" ,SUil 
... ,AL• 

2950 'tit
0

Esctr1tura en archivo as 
2960 RSt = NIJ'/; : GOSl.18 3820 
2970 CLOSE •S 
2980 ' 

'Peso por 1112 
'Superficie 
'Altura 

29Sú LOCATE 14, 15 
300(1 lF º' = NS" OR 
30H1 GOTO .:'1ll 

ItJPUT " Otro cah1b10 <S>i o <.N>o ",Oi 
O• = NSN THEN 2590 

30ZO 
303l'i .ttt.t MEtlU PfilNCJPAL llttt. 
3040 
30SO CHA IN "a~r('llll tas",370 
3060 
3(17(! 

308l' 
3¡_¡9~1 END 
310iJ 
3110 .. _.. ... ARCHIVO·:. lt:.4* 
3121) 

3130 *"*' Archivo "1: 
314(! OPEN "AEIJl)l)! _OATN AS IU t.Etl.::l 
31&(1 FlELD •t. 1 AS (I' 

Al t.ura 

• 



3160 RETURN 
:m0 
3180 ú.ET •1.1 
319\) oos ::: ó• 
3200 RETUAN 
:me· 
3Z20 ' iti Archivo 12: 
323~ OPEN •AEOV02 OAT" AS i2 LEN=S 
3240 FIEkO •i, S ~S OlS 
32S\I RETURN 
326() 
3270 GET IZ,RZl 
3Z8\I OGt = 01 s 
J29e F.ET\JRN 
331)1) 

~1~ LSET 011 = DGt 
3J1~ PUT #~,R2; 
3330 RET\JRN 
3340 , 
3351'.1 ' '-~* Archivo #J.: 
3360 (IP(~l "AE00~3 DAl~ AS •3 LEN.:t10 
3370 FlELO •3, S ~$ Nll, S AS N2t 
3380 RETVRN 
33;.o 
346V GET #3,R31 
34H' N)1. = CVhNlfJ 
l420 f.IF"' = CVJ(N1tl 
;:;.s3(.I f\ETURN 
344(1 

3450 l$ET Ntt = rll-Il<Nlll 
3460 LSET N2t = f'»;J~tNF1) 
347(' PUT •3,R3'4 
3480 RETURN 
349ú ' 
3SOU .i.t.t Arch1vo •4: 
3510 OPEN "ME0(•0.1.0AT~ A$ 14 LtJJ=50 
35:::0 FlE~O •4, 10 AS i:It, 1~ AS. EES. 10 AS AAt, 10 AS lollt, 10 AS W2t 
3S30 RETURN 
3540 
355'J GET •A,R41 
356~ II• = CYO(lll) 
3570 EE# = CVOCEEt) 
3SSQ AAll = CVOCAAI) 
3590 ~1• = CV0(Y1•> 
3601) 1.12• = CVD< U2t > 



3610 f\ETURN 
3620 
3630 LSET llt = M~OS<lt•l 
3640 . LSET EE$ = M~'.0$(EE1t) 
3650 LSET A~t = r.~·.QS(AA40 
3660 LSET Uts = Mt;Ql.(Utln 
367111 LSET U2S = M!:OtlU2#J 
3680 PUT 114,R4i 
3'690 RETt.lkN 
3700 
3710 ' in Arcl"11vo i!S: 
3720 üFE~o ~¡e.¿.:.,·~·)5 D~T" AS 115 LEN=30 
37?.o FIELO -s. 10 i:.s F'E1:, F1 fr; S1Js, 11) AS ALS 
3740 RETUF;U 
375('1 
37¿0 GET •S,RSl 
377~1 PEfl = (\IO(FESJ 
3780 SUll = CVDlSUtl 
3790 AL• = CVD<ALS) 
330.) RETUílN 
3810 
38:0 LSET PES = 11i.;oscf'E•> 
3830 LSET SUS = MKOSCSU• l 
3840 LSET ALS = t",KOSCALl) 
3850 PÜT lS,R5i 
3060 fiETURN 
3<l70 ' 
338(1 ' :t.t.t Archivo l6: 
3890 OPEN MAE0006.0ATM AS •6 LEN=20 
39\!0 FlELD M6, 10 AS Xt, 10 AS YS 
3910 RETURN 
:mo 
3930 
:;¡940 
39SO 

GET t16,R6i 
XII= CVCHXS> 
Yll = CVDC'it) 

3360 FiETURU 
3970 
)!i80 LSET XS = MKDS<XI) 
3990 LSET V$ = MK0$C Y•) 
4000 PUT 16,fi6i 
4010 RETURN 
4020 
403(1 ' t:t.t:t. Archivo 117 
4040 OPEN HFS AS 4*7 LEN = 4 
4050 FlELO 117, 1 AS XES, 3 AS TlS 



4060 RETURN 
4070 
4080 GET #7, R7: 
4090 EXS = ~ES 
4100 Tll = CVl(TJSJ 
4110 RETURrJ 
4120 
413(1 LSET XES = EXS 
4140 LSET TIS = NKISCTJ1) 
4150 FUT *7,R71 
4160 f\ETLJRN 
4170 ' 
4180 PLJT #6,R61 
4190 RETURN 
421.10 
4210 
42~0 

J230 t-t.tt TJTULOS .t.t.i* 
4240 
425v Cht..úR 7,3 : LOCATE J,t PRINT 
S f.ET I CULAAES 
42€"0 REfllf;N 

ANAL!SIS DE ESTRUCTURA 
COLOR 7,0 · 



10 ================================================================== 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
i;o 
90 
100 
!!O 

Archivos 

AER003.BAS 

Grafi[a ae ~ar[os 

AE00~)2 DAT 
AE00ll3 DAT 
AE0(106 CAT 
MAAC07 DAT 

Datos genere.les 
Conectividad ~arco tipo 
Coordenadas nodales ~ar[O tipo 
Generador de marcos 

120 =============================================================~=== 
130 
!AO 
lSO C-LS SCf.EC:N 0,1),(• Gt•SUB ~~.1(1 

1€.0 COLOR 7 ,3 '. PRlNT úRAFlCA DE MARClJS 

170 
180 "' Lectur.-. de Cr.r[hl\.'O .. 
1·: .. ) ú(ISl.IB ::<O•) 
::,(1(1 .,. l Gü;\.18 .;s,1 ,_F l HH 1\,',:;,L(QGS 1 l 

21(1 R::i. 5 G1:1:A1[; "'~'º NM'I. ItH lVMLtOúJd' 
220 i;.::i ¡. 6(1::.1 .. Jt. -:;5(1 f~l.ll. INT l\'¡'..ILlOGsJ i 

:30 R2l 7 úOSl.1E ':0$L) UA'.4 HH l'JAL\OúlJ) 

1 NU1"'~ro d• 
'Numero d• 
't.umero de 

'Num-E-ro de 
:AO R~::. • ú(6Ul: ~S\.1 NE'I. INT lVALtO\Jf.li 't.lunn:,ro de 
250 CU)~.E ., 
:e.o 
270 LOCATE 5,lS; lftfUT "He.reo por graf1car : ",UUl 
2.SO lF N\J'.:. } tlM1. (1R WJ;:; '= O THEt. ';;.70 
:3(1 
301} ' .ili Artt"1lvc. •je 1u;,r[o J. 

31ü MMS = STf.SiNIJ1.J :1'4:. LEf~ lt'\t'\Jl 
3.20 NFS = "r..:.RCI)"+ MlúSU·~r.s,:·,M':.J +·• OAT" 
330 GOS\.18 11 90 

).~(l ' i.tf.t Fr,;p¡,.r,;,ci.:·n .j.¿, ;o.~t.>llo ttt• 
3¿ . .) ~.CREEN :, , ~', ~· ,(1 

37•) 
~~ll l• 1(.:. TE ¡ , :·•1 

39(1 
J\l(• t.t• Le-cturo .j.¿, «·~·l~•« cc-vrd,:,na.d11 dé C.r[h1v;:i tic' 
410 
J,:00 GO":.l.IB H:Ei1.1 : 'Arch'l'IO •6 
430 f.'€.1 :. ( Ml'./, + f,;.,; + l ¡ ú(,:.t.18 l 140 
!4~i "" "' ;~ ; ' F~c!or h•a><ll~o 
tS•} lF ii; ;·• 7HEN ;,,11 :. '1'11 

~·lSOS 

floOr[OS 

nud.:·s 
apoyos 
e-1-E-t,>enlos 



460 • 
470 ' ltt Preparac1on de archivos 13, conectividad **l 
480 GOSUB 1'300 : 'Archivo 13 
490 
500 ' lttt GRAFlCA DE MARCO tftf 
510 • ' 
520 FOR 
530 
540 
5SO 
560 
570 
580 
590 
600 
610 
620 
630 
640 
65(1 
660 
670 
6B0 
690 
700 
711) 
7~0 
73(1 
7A0 
1:0 
760 

ll = t TO NEI 

'ftt Lectura de nudo 1n1cial y final de archivo 13 
R3t "' lt : GOSUB 1040 : ' lectura 

' lectura de coord,;.nados del nudo 
' lNICIAL tttt 
R6t = Nll : GOSUB 1140 
Ktl 145 + INTCKI t 3€0/RI) 
Yltl = 360 - lt~Tl VI ! 360/RI) 

' FINAL tit.t 
R61 = NFl : GOSUB 1140 
X21 145 + JNT( XI t 360/RI) 
v:1 = 360 - lNTCYI t 360/RI) 

'ftl Lectura de e~1stenc1a del elemento 

R7l = ll : GOSVB 124(1 
IF EKt <> "S" TriEN 77U 

' ftt D1buJo del eleMento 

Llt~E CX1ll,Y111)-(X.i#,Y211.l 

770 NEXT Jt 
780 • 
790 CLOSE 
800 LOCt\TE .::,20 ; H~PUT ~otro marco Por graf1car <S>i o <N>o "',OS 
810 SCREEN 0,0,0 
820 IF ¡)f = ·s· C.R os = ·s· THEN ISO 
330 ' 
840 CHAJN ª~E~~~l-basª,370 
851) 1 

860 END 
870 
880 ttit ARCHIVOS ttit 
890 
900 ttt Archivo #2: 



910 OfEN "l>EM02.0AT' AS 12 LEN=S 
920 FIELD i2, S AS Olf 
930 RETVRN 
940 ' 
950 GET 12,R2< 
960 OG' Q Olt 
970 RET!Jf¡N 
980 • 
990 ' iii Arch1Yo 13: 
1000 OPEH "AE0003.0AT" AS •3 LEN=lO 
1010 FlELO 1), S AS N1\, 5 AS N2f 
1020 RETURN 
1030 
1040 GET #3,R3% 
1050 NJi = CVl<NtSJ 
106& Nri i: CVl(Nlt> 
1070 RETVRN 
1080 • 

10~ ' **' ArchiYo 16: 
110~ OPEN *AEOOl)6.0AT" AS 16 LEN=20 
111~' FIELO J6, 10 AS XS, 11) AS Vf 
t 120 f\ETlJfd~ 
113(1 • 
1141) GET #6,R6i 
1151} X# ; CVO(l\J 
1160 Y- ~ CV0(Y$) 
1170 HETVRN 
1101) , 
1190 ' t:i:i Archivo #7 
12t)0 úPEN. NFI AS #7 LEN = .4 
121~ FIElO #7, 1 AS XE\, 3 AS TII 
122~ RETURN 
1230 ' 
12.40 GET #7 ,R7% 
125(1 EXI = XE$ 
1260 TIX = tVlCTtS) 
127\) fiETIJRN 
12&0 ' 

12"90 ' tJ.;t:t TlTULOS **** 
1300 ' 
1310 COLOR 7,3: LC~ATE 1,1 PR[NT -
S RET!Cl!l.ARES COLOR 7, 0 
1320 RETURN 

ANAllSIS DE ESTRUCTURA 



10 
20 
30 
40 
se 
60 
70 
60 
9~; 

l('I) 

110 
120 
130 
140 
151) 
160 
170 
180 
19\t 
200 
210 

==========$========-=============================================== 
Progracna 

Objetivo 

Arch1 vos 

AER004 SAS 

An~lisis estructural 
For!iiaCiÓn de la matriz de rigidez 
Formación del vect-or de fuer::as 

AE0(102 CAT 
AE01:)03 OAT 
HE.(11-1(14 .OriT 
AE(I005.DAT 
At:t1t11)t. OAT 
At'.0(:~,S OAT 
F? OMT 
R?_O~T 

¡,1 .DAT 
HAR<117 OAT 

o .. tos g~n~r;.Jes 
Conec:tiv1dad 111.:.rco liPO 
Ele-menlos tJPo 
Dalo$ d.:: la estructura 
(.; .. ;;rdr,nc.da:; r1•:•.::!;;les m;,rco tipo 
r,~,jos p.-.r¡¡. c:ondo:?nSi!C!·:>ti estat1ca 
VL•ttor d~ fu,:.::cs rr.arco ? 
M;.triz de r1g1de: m~r~o ' 
Matriz ae r191de;: paro condensar 
r:,.,,-,.'l?"i>•:t;.c ric.r!::.J,:." fr<~rr.-. +1-:-" 

220 ================================================================= 
231'.l 
240 
250 CLS 
260 

GOSUB t640 

271.t ' •i• Lectura de datos 
28l) GOSUB 3131.\ 
290 R:t 1 GOSUB .3180 
300 R2\ S GOSVB 31 t:O 
31(1 F..:.:i +;. GOSUE- : 180 
:?~U R2% 7 GOSUB .?.! 2.l' 
330 R:: 8 GOS.U8 ~1E:1.' 
340 R:: S Go:.1.is 318~1 

350 CLOSE tj2 
360 

arct.1~0 •2 

NP% INTlVAL<úGS)l 'NU~•i'tú 

NHl INT(VAllO~f.)J 'Nu;nero 
Nr;: INTlVl'..ltDGJ)) '/~.~+toro 

UA• INT<VALtOGS) i 'N:J111ero 
riE: INTCVAL! L•G¡ J J 'Nun.ero 
ETX INi<V~LCD'~l •l 'Nurr.ero 

370 .i:iil Datos Pora la cona.;.nsac1cin esti.t1ca .,_:i,.i.i. 

S.S..:t 
390 Cli:..(IR 7.:. 

400 ... 
C.J~J::.Et~,:..;cI(i!1 ESfATICM 

COLO~· 7 ,(! 

de 
de 
oe 
de 
de 
de 

420 GOSUtJ ¿.)~(' 

430 LOCATE 5, IS 
440 

'Arc:-iv10 118 
FRJtJT ~rü-.el Nu.jo condensac 1Ón 

45(i ' tt.i. Có~rturo. ·~.:-Coto;; 

ni ... eles 
n1;,,r co 
r.1 ·,,,..les 
C<POYCS 

e-lt:n .. :ntos 
t-Ieinentos tlPO 



460 • 
470 J = 7 : 'RenglOn inicial 
480 FOR 11 = 1 TO NPl 
490 
500 
510 
520 
530 
540 
550 
S60 

LúCATE <J+l),15: PRINT • 
LOCATE J,17 COLOR 0,7 : PRlNT 11 COLOR 7,0 
LOCATE J,Z9 : INPUT "",NC1 

' tii Ver1f1cacion de existencia del nudo 
lF NC1 > NN1 OR NCl <= O THEN S20 

570 ' iJi Estr1tur• en archivo 
580 R81 = 11 : GOSUB 4160 
590 
600 J = J • 1 
61~ lF J >= 16 THEN J 7 
620 
G~0 NEXT Il 
640 CLOSE •3 .__.,. 
660 ' 
670 ' iiii DIMENCION DE VAR1A8LES iiti 
680 0111 ~,ECNNl.t..3 , NN'.l.!3) Matriz de rigide::: 
630 DIM F<NN1i3l ''Vector de fuer%as 
700 DIM C(NNli3> Vect~r auxiliar 
710 
720 
730 
740 

iiil t'\ATRI: DE RISIOEZ iit.J 
iiii VECTOR DE FUERZAS iiii 

750 CLS : GVSUB 4640 
760 C0l.OR 7,3 : PM·JNf MATRIZ DE RiúlúEZ Y VECTOR DE FUER.ZAS 

CúlOR 7 ,O 
770 ' 
730 • 
7Sil} Füf.· 

800 
810 
820 
830 
840 
s:.o 
060 
$70 

Jti EJetucioñ para cada marco 

I: = 1 TO NM:: 

'*''*" Gc.-nerc.c1c·n de nc·~·br~s de érch1vos 
MMI = STRt(lt> Mt = LENCMMI¡ 
t-.'DS "F" + MIDICMMt.,.:-.MZ) -t ".DAT" 
NAS ''R" .- MlDtCMMS,2,M'l.l + " DMT" 
tot:S ''t ~ -t MIDSlf",J1l,2,M:J + OAT" 
NFS "M;.;'..CO" -t MIDSC~.MS,Z,Ml.J + ·· DAT" 

~·E:.) '.tll l111>~·;e:ea d:- matr1:. 
0Sú i:-oR lt = 1 TV M·a; 1 ~ 
'9\.!•) F(lR IJZ = 1 T(• f,.'I'.¡¡, ~ 



910 
920 
930 
940 
950 
960 
97<) 
9B\' 
99<) 
1000 
1(1\(\ 

10.2i) 
10.$0 
1040 
1050 
l0i0 
107(1 
10$(! 
10~.} 

11(10 
1110 
1120 
113(\ 
114() 
1150 
1160 
1171l 
1100 
11~0 
1=0(1 
1210 
1220 
1230 
1240 
l~S0 
1260 
1270 
1:.~o 

13(U,) 

1310 
1321) 
1330 
1340 
1 .;;so 

NEXf Tl 

~ECU'l, TX> e 0 
NEXT UJ 
FtT1) = 0 
C(TI> = O 

LOCATE E.,lS:PRirH Morco ~::COLOR 7,5 :PRIUT ll 
LOCATE 8,15:PP.JNT "El&"•énto ";:COL¡);¡ 7,5 ;PRlNT Jt; 

'lft Lectura en archi~o caritc.\erít-1cas del ele11•o?nto .i.t.i 

ú0$llB ,;;5140 
R7l = 1% 
CLQSE •7 
GOSUB 3420 
R4t = Tf't 
CLOSE #4 
GO~.UB 32t.U 
RJt "' JJ 
CLO$E 163 
GOSUB 3f.~11 

F.6% = Nll 
R6t = NFJ 
CLOS~ tt6 

'Arcr.1vo •7 O~arco Xl 
úúSUB 399(i 

'Archivo 164 1Elr~entos t1PoJ 
.:rü~.1_1p 34.;:.(• 

'Archivo 13 ~C~no?ctividadJ 
GúS~lB 2:31ú 

'Arch1vo 16 \Ce.ordenadas noddles> 
GO;iJB 334(1 Al# = X• YUl = nt 
GúStlB 38.SO : XJ.:• = XII : Y~# = Y# 

'ii• táltulo d~ (Onit~ntes *** 
Lll SQR < CX211 - XlW)".2 + <V:2#-'t'J1t)·;_ 
CA#= IXll - Xt•i I L# 
SAll = <Y2# - VJ#> / Ll 

COLOR 7,0 
COLOR 7 ,0 

A# l(EE# J AAl/l#J-(t¡· t EE# J. IJll/lLi'31'l .t C.A# ..J $.Alt 
&# lb t EE• t Il# / lLlt. 2iJ ~ SA*I 
C• (6 l EElt l llli I (L•. 2JJ' CA• 
DI* (EE• t. AA• " lSA1·::>1Lln•c12 t. EE•"' II" t 1("•"2}/(L•'3)J 
E• 14 ~ Et« ~ l J 11., J L# 
F# = Efl I 2 

&• = t1tEE.•~rl•)ll•i~1(.:+# :2))+(((12LEE•Jlf#J/(l#·.;,.;>J¡.l$.;i"2)i 

IF t~JX. > HN~ ThE.fl tE.10 



1360 
1370 't** Sub 11atriz CS11l 
1390 
13S0 KECNI% i 3 - 2, NIS * 3 - 2> = KECNI% .i.3 - 2, NI% 1: 3 - 2) + GI 
1400 KE<NI1 i 3 - 2, NIS t 3 - lJ = r.ECNIS *3 - 2, Nl< t 3 - 1) + Al 
1410 KECNI1 t 3 - 2, NJS t 3 = KECNIS *3 - 2, NIS i 3 ) - BI 
1420 
1430 KECNJS i 3 - t. NIS t 3 - 2) = KECNIS *-3 - 1, Nl1 l 3 - 2) + Al 
1449 f:ECNl1 t 3 - 1, NIS t 3 - 1) ~ KECNJS t3 - 1, Nn • 3 - 1) + DI 
1450 KECNJl t 3 - t. NJ< • 3 > = KECNIS :t:3 - 1, "ª ' 3 + CI 
1460 
1470 f:ECNIS * 3 NI% :J 3 - 2) = ~;ECNIS '3 NJ1 3 - 2l - 81 
tA80 l\ElNI1 * 3 NIS f 3 - 1 J = KECNl1 :t3 NI% .t 3 - 1) + e• 
1490 kECNJl i 3 NIS i 3 ) = t-ECNI1 t-3 NIS i 3 + El 
1500 
1510 ':if.i. S.UD n1iilrt1:;:: [$12] 
1520 
1530 V-E<NIS • 3 - 2, NF% ' 3 - 21 = KElNlt f3 - 2, NF1 ' 3 - 2> - GI 
1540 ~E<NI1 ' 3 - 2. NF% ' 3 - 1l = KE<Nll t3 - :, NFS ' 3 - " - Al 
1550 1,t:dHt 3 - r•ri ' 3 ) = f.Eí.ldt i~ - ~. r.F~ .-. 3 ' - a• 
1560 
1570 f,ECNI1. 3 - t. NF> • 3 - 2> t,EOH1 t3 - 1, NFS t 3 - 2J - Al 

1530 fECNI1 • 3 1, NF> ' 3 - 1) KECNI1 t-3 - 1, NF% ~ 3 - 11 - DI 
1590 KEt Nl1 1 3 t. tfl 3 ) KE1 NI% t:{ - 1, t.!Fl ' 3 ) • CI 
1600 
1610 KE<tHt t 3 NF> ' 3 - 2> KElNl1 " NFl 3 - 21 + BI 
1620 ~:E(NJt 3 NF• ' 3 - 1) = ~-E<NJt •3 NF> • 3 - " - CI 
1630 LE<Nil 3 NF> ' 3 = Jt.ElNlt t:3 NFl * 3 ) + FI 
1640 
1650 'ttt Sub martiz CS21] 
1660 
1670 t.EtNi=t • 3 - 2. Nll t 3 - "' = t.E<NF: i3 - Z. Nll 3 - 2) - GI 
1680 t'.ECNF1 3 - 2. NJ< 3 - ll = KE<NF1 13 - 2, "" 3 - " - Al 
1690 f'.EINF1 .a. 3 ;:, tHl 3 LE(NFl t3 - 2, NI: t 3 ••• 
1700 
1710 t.E<NFl .a. 3 - l. NI: ' 3 2l t'.ElNFt " - 1, NI'i. ' 3' - 2l - Al 
1720 1<E1NF: t 3 - I, "" ' 3 - 1) = ._ElNFl t3 - l. Nl< • 3 - 1) - DI 
1730 .,_ElNF': i: 3 l. t~Il • 3 i-.Elt~Fl 1.3 - 1, NI: A 3 1 - Cil 
1740 
175(! ~E1NF'i. 3 Nll .t. 3 - 2J ~E(NFl .-:~ NU • 3 - 2) - BI 
1760 ~-ECNFl ' 3 NJ< ' 3 - 1) t..:ECNF% t3 NI> ' 3 - 1l + Cl 
1770 l<EINFl ' 3 NJ1 t 3 f..'.E( tJFl .f3 Nll t 3 ) + FI 
1780 
1790 

'·~ ~ 
Sub 1Aart 1z CS22] 

1800 



1810 
1820 
1830 
1840 
1850 
!850 
1870 
!SSO 
!BSi> 
1900 
1910 
1920 
1930 
1940 
!950 
19€.0 
1970 
1981.l 
1990 
:C()i~ 

2iHU 
.2020 
.203\} 
Z<lAO 
2050 
2(161) 

2070 
2(131) 

2090 
2100 
2110 
2120 
2130 
¡i40 
215ll 
::216\) 
217(1 
2161) 
219{t 
2:21)(1 
2210 
2221) 
z;:~o 

2240 
2251.l 

kE<NFJ. * 3 - 2, NF% t.: 3 - 2) = kEtNF'.L ¡3 - 2, NF% • 3 ', =· l\EOlFI .i 3 - 2, NFI i 3 - 1) = KEU~I *3 - 2. NFt • 3 ¡' • •• kEO~X t 3 - 2, ~JF'.L l. 3 } :: t.E!NF:: l.J - 2, tlFt ' 3 , ,. =· 
tEn~·i :t 3 - L ~JF':- f 3 - 2> :: KE<NF% 43 - L NFt ' 3 - ¿¡ . "' KE<NFl :t 3 - 1, NF'.L 1 3 - ll ~ KE(Nf%. t3 - L NFt f ' l> + ú• 
kE:!Nrt ' 3 - t. "" • 3 = \,EiNF'X -"~ - l. NF~ J 3 ) - :. 
f.'.f <r.:F~ 3 NF~ t 3 - 2) :: KEINf'l i.3 NFt. .t :3 - ~l + t.• 
;...t:cNF\ 3 NFi ' 3 - ll = t-:ECf~~: 13 UFl -* 3 - ll - CI 
i;J~(f;'f::; ' 3 t¡F; • 3 ' = t ta.J:~ .. 3 NFt t , l + Eil 

tl.t:t Arreglo d-el \/et tor de fuer:.ss {F) .f.tt.i 

XIII =U ; XF# = (1 ; '* Fuerz<is Verticales en nudos l"IUlas :t 
<lit ::: - (IJlll J L• f ;::¡ -1. 10 
YF# = - (IJHI i. Lil ! 2l i. l{t 

Mli = <Ul# t IL•'2J J 12J 4 l•J 
MF# "'- -(',,!111 ! (Lfl' 2J !:") 1 :(1 

IF tHt ~ t~•:t THE~l ::l'S·O 

FlNit _. 3 - 2J = FlNJt ' 3 - ;:¡ "t ( XI• i 
FCNlt t 3 - 1) = F<Nll • ; - IJ • (-J.l• * 
FUd't í 3 ' = f(Nli • 3 ) - ,¡. 
F(NF% .t 3 - 2J =f(f~i="t.JJ - 2) + 1Fll i 
FO~t. * 3 - {) = Fd~:, i. 3 \) + <-XF• ~ 
F(NF't i 3 =Flt.lfti3 ' - rJ'• 

~JE:XT J1 

Gú~·liB J::,f.~' : '?.rdH'wú #;O 
Hl = \) : 'Contador d~ rro;iii;l.ros 
FOR 1,t = 1 Tú lllN'I. ' '3> 

FCR Jt = 1 Tú HJN1 ._ 3) 
: 'F.englones 
: 'Colwiinai; 

M1 = Mi: • 1 
K#::: t,E1~.l,Jl1 

CA• 
SAil 

CAi 
S~I 

J'U(l: = Ml : G0$l)S AJ.41) 'Escritura 

+ tl• '~.:it) 
• \/lit t CAt1;J 

'f' \IF# i $&,ti;) 

+ VF• í C.All 



2266 NEXT JS 
2270 NEXT Ki 
2280 CLOSE 110 
2290 
2300 t.t.tt Escritura en archivo 11 9 tttt 
2310 
2320 GOSVB 423~' : 'Archivo 119 
2330 FOR JI = 1 TO <NN% t 3> 
2340 
2350 FI = F<JS) 
2360 ~;;il = J% : GOSlJB A310 
2370 
2380 tlEXT Ji 
2)90 CLOSE •-:i 
24tl() 
2410 .ittt CAMBIO DE REl-l6i.C·~~ES Y COLll, .. u"iA$ PARA LA :t.t:iJ. 
4:421) .tt.t.t COt<~EN·;ACIOt~ ESTATICA DE LH r-!ATR12 tKEl t.i•.t:: 
24J\.i 
2440 '.t.tt Lectura de- arcl"1ivo 18, Nudo:. de condensac1on .t..t;t 
;_45(1 
~4f.(I F(lR J% = 1 TO NPX 
2470 GO;UB 4050 : 'Archivo 16 
2480 R8t = J% : GOSVB 414l; : 'Lec tur¡r, 
249(, CLOSE 18 
2500 
2510 ''*-'*'"- Cah1bio d~ colunma ttt 

FOR K: = 1 TO lt.;Nl t 3l 
2520 
:s~o 

¿540 
.:sso 
25€00 
2570 
2560 
2591) 
2600 
2610 

Ct"-1;\ = KEOzt,NCl .t. 3 - 2J 'Vector de columnas a fllOver 

26~») 

~63(1 

264C 
265•:1 
2€·€·U 
¡1570 
2680 
.?69(1 
2700 

f\lE).T K: 

FOR t.:: ChCl i 3 - l> TO CNNt i 3l : 
FOR Lt :: 1 TO íNNl t $) 

t.E1 Lt , f..t-1 ) :: k.EC 

FOH i,t = l TO (NNt l ::n 

'Colu11onc.s 
'Rengl(:.nes 
L%. , t-,ll 'Movin11ento oe­

'columnas 

1.Etr:t,NNt i 31 = CO,:J : 'ColotiiC10i1 deo vectv t•O~·io·;. 

tJEXi ;...-; 



FOR Kl = 1 TO <NNt t 3) 
C(Kt> = V-ECNCl t 3 - 2, t~l) 

NEXT KS 

FOR K:X. "' (NCl t 3 - 1 l TO <tmt t 3) : 
FOR Ll = 1 TO CNNt i 3) 

~:El Kt-1 , ll l = ~-E< 

NE).T Ll 
NEXT KI 

FOfi t-;t = l TO CNN\ t 3) 

'Vector de ren9l6n a IAOver 

'Ren·9lones 
'tolur~n<r.s 

Kl , Ll) 'Movuri1ento d.? 
'Ren9lone-s 

2710 
2720 
2730 
2740 
27S0 
2760 
2770 
2780 
2790 
2800 
2810 
2820 
2831) 
2840 
2as0 

KE<r~r~t * 3,Kt' = CC~.l) 'Colocic1o'n de 11ect.or 1roov1do 
NEXT Kl 

NEXT Jl 
2860 
2870 '*-*** Escr1tura en Archivo• 11 ttt.t. 
2880 
2090 GOSUB 4480 : 'Archivo 111 
2300 
2910 Mt = U : 'Contador de re9istro6 
2920 FOR kl = 1 TO CNNl t 3) : 'Renglones 
2930 FOR JI = 1 TO lNNl t 3> : 'ColUftlnas 
2940 
2":15~ Ml = Ml • 1 
2960 ~.lll = l\E(Kl,Jll 
297ü Rlll = Hl : GOSVB 4S70 'Escritura 
'.293~ 

2990 t;EXT Jl 
3CIOO NEXT t:l 

3010 CLOSE Wlt 
303(1 t~EXT Il 
3040 CLúSE 
3(15(1 ' 

3l•bO CHAII~ "AERllUS BA'3", 10 
3070 ' 
3(13(1 • 

30;.o END 

311(1 i-*ti ARCHIV03 f . .t.i..t 
312(! 

3130 ~ it Arc.h1vo t12: 
3140 CiF'EN •AEOl.'02.DAT• AS 112 LEN=S 
31Sl' FJELO 1ti, S A:. DlS 



3160 RETURN 
3170 
3180 GET 12,R2S 
3190 DGt = 01• 
3200 RETURN 
3210 
3220 LSET Dl • DGi 
3230 FLIT #2, R2t 
3240 RETURN 
3250 
3260 ' -*~-* Arth1~·0 M3: 
3270 OPEN "AEOU03 .DAT" AS lt3 LEN=10 
3280 FlELD 13, 5 AS N\S, 5 AS N21 
3290 RETllRN 
33CO 
3310 
332(1 
3330 

GET lt3,R3t 
Nll = CNlOHSJ 
NFl = CVlíN~t) 

33AO fiETllf\N 
3350 
3360 LS-ET Nll = M;...IS(Nlll 
337l' LSET N2S = MKISU~l=t) 
3380 PUT 13,R31 
3390 RETLJRt~ 
~40\) ' 

3410 ' *"* Archivo W.1: 
3420 Of'EN •AEl'.\004.0AT~ AS 14 LEN=SO 
3430 FIELD 1.1, 11.\ AS ! IS, 10 AS EEt, 10 AS AAt, 10 AS Wll, 10 AS U21 
344\} RETLJRtl 
34SO 
346\.l GET #4,R41 
3470 Jllt = Cl.'úi lIS) 
348~ EE• = CVUtEES> 
3490 AAlt = CVDlA;.s¡ 
3$00 Ul# = (l/ú(UlSl 
3$1(1 Ultl = C\.'0\W.:·si 
3S~\1 RETURN 
353\.l 
lS-'0 LSET JIS = M~OtllJ#> 
3550 LSET EES ~ M~Oi(EEI) 

3Sf.O LSET AAS = r.LOS\AAMJ 
3570 LSET u1s = M~OS(Ul•; 
3S80 LSET U2$ = Mh0S(l,,!:.'.:ll) 
3590 PlJT •4,R4'1. 
3€.01) RE TUF.N 



3610 ' 
3620 ' t1.i Archi'<lo 15; 
3630 O~EN ·AE~~05.0AT~ AS 15 LEN=30 
3640 FlELO IS, 10 AS PES, 10 A~ SUS, 10 AS ALS 
3650 F.ETURfl 
3660 
3670 GET IS,R51 
3680 PEI = CVO< FES) 
3690 SUI = CVOl;llt} 
3700 ALI = CVDCALIJ 
3710 F.ETURN 
3720 
3730 LSET PES = t'\l.:Ql(PEI 1 
3740 LSET sus = t'\t:oscsu•> 
3750 LSET ALI = P1> OSlAL•n 
3760 PUT IS,RSl 
3770 F.ETUKN 
3780 ' 
3790 ' '11 Archt\lo 16: 
381,iO OPEN "AE0~)(1f._DAT" AS 16 LEr1:20 
33lú FJELO "6, t(1 A; XS, 10 AS VS 
3821) RETUfiN 
3630 
3$40 GET i~.K6: 
'.';."$51) X.1 ,; C\.'0\XIJ 
3860 v1 = cvor .,., > 

887(1 FiETl.!F.tl 
3B80 
:a~o LSET XI= M~Dl<XI) 
~900 LSET Yt = HrDS1VIJ 
3910 PUT lt.,KE,;. 
3920 ~C:TUKN 
392.\1 ' 
394(1 · !.if Arcr11vc• "7 
JS.50 VPEN NFt AS 17 LEN = 4 
390:,(1 FIELD t17, l A·:. XEt, :3 AS TIS 
3:;70 R~iVi\r.1 

39Sh.' GET tl7,K7i. 
41)00 [).t = )Et 
4010 Tll = CVJ1Tll) 
402(1 ¡;ETUñN 
4031) 
4lt40 LSET JEl = Eit 
4050 LSET TJI = t'\~:ts( Tll> 



4060 PUT l7,R7t 
4070 RETURN 
4080 ' 
4090 ' · l** Archivo IS 
4100 OPEN •AE0008.0AT• AS 18 LEN = 3 
4110 FIELO 18, 3 AS NCS 
4120 RETURN 
418(! 
4140 
4150 
4160 
4170 

GET 18,RSt 
NCt = CIJJ CNCS> 

RETIJRN 

4180 LSET NC' = M~lSCNCtl 
4190 PUT 18,RSt 
4200 RETURN 
4210 ' 
4220 ' *** Archivo 13 
4230 OPEN NOS AS 19 LEN 15 
4240 FIELD 19, 15 AS FS 
4250 RETURN 
4260 
4270 GET 19,R91 
4280 F• = CVOCFS) 
4290 RETURti 
43í:1(1 

4310 LSET FS = MKOSCFll 
4320 PUT l9,R9i 
43.3(1 RE TUl\N 
4340 . 
4350 ' it~ Arct1ivo 110 
43E.ti OF·EN NAS AS 110 LEN = 15 
J37(1 FIELD 111), 15 AS KS 
4380 RETURN 
43'30 
4400 GET 110,RlOt 
4410 ~· = CVOt~S) 
J420 RETUF.N 
4421) 
4441) LSET l,S = t".l<OS.O.:'I) 
44SO PUT 110,RlOl 
4460 RETUfiN 
4470 ' 
4480 ' **'- Archivo 111 
449(t OPEN NES AS #11 LEN = 15 
4500 FIELD 111, 15 AS KLS 



4S10 RETURN 
4S20 
4530 GET •11,R11% 
4540 KL* = CVO(KLll 
4SSO RETURN 
4560 
4570 LSET t\ll = t1~.DSCKLID 
4580 PUT #11,Rlt: 
4531) F-ElUl\N 
4600 
4610 
46:::(1 titt TITULO~. t:tt.t 
.4630 
4640 COLOR 7,3 : L(1CATE 1,1 PRINT 
S RETICULARES 
4650 RETURN 

ANALISIS DE ESTRUCTIJAA 
COLOR ?•0 



10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
:oa 
210 
2::0 

================================================================== 

Objetivo 

Archivos 

~JO CLS GOSlJB !.S.91) 
240 COLOR 7,3 FRHH 

2SO 

AEROOS.BAS 

Análisis estructural 
Con<::ensacio'n estática 

AECl,(12.DAT 
AEOQ03.DAT 
AE0(\\)4 DAT 
AEOú.)S.OAT 
AE(10l'6.DAT 
AE0008.DAT 
F? DAT 
R? .OAT 
I~? DAT 
MARCO? DAT 

Datos generales 
Conectivi~ad roarco tipo 
Eler .. entos tipo 
Datos de la estructura 
Coordenadas nodales ft1arco líPo 
Nudos para condensación estat1ca 
Vector de fuezas h+arco ? 
Matriz de r1g1de: m~rco 7 
Motriz de r1s1d.:-.: para ,.,ndensar 
Coordena.jas nodales r .. arco tipo 

CUN~EtE.AC 1 (if~ ESTATICA 
C(•LOR 7.0 

~bl) '" Lettura d• dCitC•S CiTChl•~ 11::: 
270 GOSUB :;,_170 
~80 R~'L l 
29~ R.21: 5 
3(1(1 R" " Jll' Rit 7 
32(t CLOSE .t.:= 
3~('1 

GóSltB 
61)$Ud: 
GOS.Ut: 
GOSU8 

21~1) NF·r. INT1'.'ALiúGSJ·1 'Nu1,,,:,ro de niveles 
:'.l.i1) flMt INTt VAU OGS) 1 'Nut1 .. ?ro de rnarto 
::.1:0 UN¡; lrJT(VAL\D6Sl) ','Jumerc• de n1ve-les 
~1.:.ll NA1 INT• VALi.Düi 1 • ·riumi=ro de OPOVOS 

3:40 'iJt DIMEt.ClO!l úE V,é,FdALELE5 Ji.f 

350 ' 
36l1 0111 ¡,¡f~N~ 1- 3,t;r~~ ! ~: 1 

371) OIM 1-LO~i='/., 1.¡F ~ J 
38(1 DlH i'.Tl1'F .. ~,i~;:.·;) 

:'M;t1r;: d.¿. r1g¡.j,:;= 

:'No-tri;: tón•jens:1da 

390 OIM A\NP'l':,NN'L ~3 - NP'L) :'N°'tri= [kdfl 
Aí:ii.1 0111 Cd•PZ,tOPX) : 'BAAt 
410 DIM E:<r•F·.:.wn: A3 - NPX.) ; 'AH'. 
.¡:;I) 

430 
440 A'-ttJ C(l~.!)EN;.;.cJON A.~t::.t; 
450 



460 ':t.* Para cada 111arco 
470 FOR 1'1 "' t TO Nt1l 
480 
490 
500 
510 
520 

LOCATE 
LOCATE 
LOCA TE 

s. 15 
10, 15 
6, 15 

f'RlNT 
PRINT 
PRINT 

STfilNGIC70,32> 
STRit~GI{ 70, 3~> 
"Me.reo ";;COLOR 7,5: PRINT ll 

530 '*-*Lectura .;:i.,, leo ~1atr1z de ri9ick-: modo1fcada 
540 MMt = STRICllJ : Ml =LEN CMMI) 
550 HE$= ~I~" + t110SlMMS.,2,f"ll) + n .OAT" 
S60 GOSUB 3.130 : 'Arctuvo 111 
570 
580 '.iil. Acor .. c .. jo .:n la n.atr1: (K] 
590 Ji = O : 'Registro de lectura 
6~0 FOR l,l = 1 TO Nt~l t 3 
610 ~(,r;· Li = 1 TO NNl '*-
620 
630 

Jl = JX: ... 1 
Rlt: = Jl : GOSUB 3470 'Lectura 

64~1 KO:t,Ll> = KLI 
650 tJEXT L'I: 
€EO tJEXT t'.l 
670 CLO:.E 11 t 

€91) ' ~*' INVEF-."::.J(iN DE LA MAThlZ tl'.ffl iit 
700 

COLOR 7,0 

710 LüCATE 8, 17 : COlúR 15,S : PRINT CALCULAtIDO LA INVERSA DE LA MATRIZ 
DE RIGICE;:: " : COLOR 7 .O 
720 lúCATE h1,t7 : COL(1R 7,0 : PRTNT 

: COLOR 7 ,O 
730 
740 FOR ll = t TO (rJ~lli3)-tlFl 

750 FOR HZ = 1 TO ctlNl.1.3l-tlPI 
760 
77e IF Ml = Ll THEN 800 
730 t_fll,M:l f:(Ll,Ml) / t'.-<L'J;,Ll) 
790 

NElT M:: 
KiL'J;,Lt;) = 1 I l'.(Ll,Lll 
F(1R N'L = 1 T(1 lNtllk3J-NPl 

IF N~ = ll THEN 930 
FOR M% = 1 TO lNN'L.l.31-NPI 

IF M'L = L'L THEN 900 
KlNl,Ml> = K(N%,MI) - K<N'L,Ll> k K(Ll,M'L) 

l~EXT HZ 



91(! K<N%,L't.) = -KCNS,,L%l :t t:CLl,L't.l 
92~ 

930 NEXT N1 
940 f\IEXT L't. 
950 
960 
970 t.t.i AstgnatiÓn (Al = [t(dfl *** 
980 
990 FOR L'I. = n~Ul t :3 - NP1 + 11 TO INNl .t 3l 
1000 F(•R N'I. = 1 TO \N~a. t 3 - NF't.l 
1(11•) 
102(t A(L't. - lNN't.i3 - NP't.>.111) = taL't.,11%) 
103(! 
1040 UEXT Ml 
H1S1) NEXT L'X 
Hi6ú 

1(17() '*** Mult1i:;l1cac10n de [A]t[K] [El '*** 
1080 
1A~i1 Fi"Js:;· 1 t = 1 Ti"o Nt:'"! 

1100 FOFI Hl = 1 TO <NN'l.t3 - tJP%l 
1110 
11z,, 
11~\1 

1140 
1150 
1161) 
1170 
1180 
1191) 
1::0l~ 

ú = 0 

121(1 UEtT M'l'. 
12:'.ll NEiT L'.t. 

NEXT F'l. 

C = AILZ,P%> t t>.~P't.,11;'.) 

o = o + e 

124~1 '*'' Hull1i:-l1e.;,c1on de (81 ; CH1t [C1 ttt 
12:50 
l.:'6(1 FOR Lt = 1 T(• l<P't. 
127'1 Fl•R MZ =-1 TO ~.:.:·::; 

1200 
129(1 
tSJ(1 
131(1 
1 ;::11 
1330 
1:::.11:.• 
135l.' 

o = 
F(1R 

UEXT 

o 
P> = 

f':. 

l 10 1 NNt43 - NPJ.l 

C := E:1Ll,Pll • AU1% ,F·z) 
o = o + e 



1360 
1370 ClL'L,MI> = O 
l;s$0 NEXT 11: 
1390 NEXT LI 
14úJ 
1410 ' .i.t.tt C~lculc• dt! U'.l l t.t.t:t 
1420 
143':l 
SAOA 
1440 

1450 

LOCATE 10,17 ; COLOR 15,S F'RlNT 
" : CuLOR 7,(1 

LOCATE 8,17 : roLOR 7,0 PRJNT 
COL(iR 7 .l.• 

146(1 F(•~· LI = ; T'· tJ~-:; 

1470 FOR M'L =l TO NPt 
1480 

CALCULANDO DE LA MATRIZ CONOEN 

1490 1-'.L(l•.Mtl KCL1-t(NNl:t.3-t~Pl),M'L+CNN1i3-NPI)) - CCLl,111) 
tS,lO 
1510 NEXT M'L 
1520 NEXT Ll 
1531.l 
1540 'lJ4 Su1uc..t1:!tl<o .j,: [l~ll (t,t] .ILJ 
ISSO 
tS60 FOR L'L = 1 TO NPI 
1570 FOR M1 = 1 TO NPI 
158() 
ISSO kTCLl,Mll ~Tlll,Mll + KLCLl,MI) 
1600 
1610 NEXT NI 
1620 NEXT ll 
1630 
1640 ':t.tt Borrado d~ archivo 111 U:!'.datl ttt. 
165~ 

1660 'KlLL NEI 
1670 
16SO •1:ii Escritura en arcn1vo • 11 (~l? da.t> *** 
169.) 
171)0 r~··u: STRS\Il> : MI= LE~~ •M."-11) 
1710 NEI = "Kl" ... MJDl<MNl,2,Htl + ".OAT• 
1720 GOSUB 3430 
1730 
11:0 Jl = 0 
1750 FOR Ll = 1 TO NPl 
176(1 F(JR Mi = 1 Tú NP1. 
1770 Ji = Ji + 
1780 KL• = KLllt.,Mll 
1790 Rtli = Jl : GúSUB 3Sl0 'Estrilura 



1$10 hEXT \..t 
ia20 
te30 ClOSE i11 
1$40 NEXT ¡i. 
1aso 
1$60 ' tt~ Escritura en arch1vo •11 (Kltotall tii 
1.a;0 1 

J~OO NE:t = "l<JTOTkl.DAT" 
16:'90 úVSVS 3:.430 
1900 ' 
1911)Jl=O 
1920 FOR L% = J TO UF't 
193\.l FOR ti~ = l TO t$'1 
1340 Jl=Jt+ 
1350 ~L• = ~T<LZ,Ni> 
1%0 Rlll = J1. : {)(1SIJB 351('1 'Escrit-ura 
1970 NEXT NZ 
1'9"80 t~EXT L1 

2001) CL03E 111 
2~10 ' 
2(!::1.1 CNAIN "kER(t~!f;. t.;.;~, 10 
2\)30 • 
2(140 Ef.ID 

20$t' *~*' ARCHtW1·; it.a.J: 
.21)6(1 • 

2'370 ' **f i:.rctuvo #.:!: 
.::OSO (•FEN "AE0•:1\1;:_QAT" AS lt2 LEN=S 
::iJ9~' FtELO f.2, S A?. Olt. 
2100 f.ETURN 
.::lJ¡) 
2\20 GET tlO::,R.::l 
2130 úGl = OlS 
21.40 f..ETllRU 
2151) 
:'.t60 LSET Cll- = üúl 
;:17~, r·u1 ·~.1'.:i 
~lt;O kETUf\N 

¡:;vo ' .$.ff Archivo •3; 
2210 (•?EN "(..E(W)1)) D,:¡1" AS ti3 LEN=IO 
::.::z(, FIELD 11::, s ;.;S :as, 5 r.s r~2s 
;:;::;:iJ fiETUF.~~ 

.:.:;J.(! 

.:;:so UEl n~. r.;.1. 

'" -,., ---· .. -:~. 



2260 NI• = CVJ<Nlll 
2270 NFi = CVICN2S> 
2280 RETURN 
2290 
2300 LSET IHS = MKJS(Nl'l.l 
2310 LSET N21 = HKI tCl~F'l. l 
23~(' PUT •3, F<3'Z 
2330 RETURN 
2340 ' 
2350 ' it~ Archivo •4: 
23GO CJFEN NAE0004 OAT" AS 114 LEU=SO 
2370 FIELO 114, ti) AS 111o, 10 ASEES, 10 AS AAt, 10 AS Wts, 10 AS U2f. 
2380 RETURN 
2390 
2400 
2410 
2420 
2430 
2440 

GET 114,R41. 
lHI;: CVO(llS1 
EE11 = CVDCEESl 
AA•= CVOtAAS) 
WH~ = CVDU.11 S > 

;~s~ ~;• = ~~~\~;,, 
2460 RETURN 
2471) 
2480 LSEl 111 = Mf-fJS(lJIU 
2490 LSET EES = M~OSCEEll 
2500 LSEl AAI = MKOSCAAll 
2S10 LSET Wl$ = Mt<OSC\.1111 > 
2520 LSET \.121 = 1'11<0StU211) 
2530 PUT 114,R4l 
2540 RETURN 
:sso ' 
2560 ' *** Archivo IS: 
2570 OPEN •AEOOOS.DAT" AS 115 LEN=30 
2580 FIELO 115, 10 AS PEt, 10 AS SUS, 10 AS ALI 
2590 RETllRN 
26(10 
2610 GET 115,RS'l. 
2620 F'Ell :: CVOtPESl 
26jO SU• = (.1,10($\JS} 
2640 AL•= CVO(AL'i 
~650 li.ETURH 
-::t.E.O 
2670 LSEf ~·ES = MI ú5\ F'E•) 
Z:+;¿,o LSET SUS = Mt D'(S.U• l 
2690 LSET AL' = Ml"ú,(ALI) 
:27(,(1 F'VT •S, RSi 



2710 RETURN 
2720 • 
2720' tii Arch.vo •6: 
2740 OPEN "AE0006.DAT" AS 1t6 LEN=20 
2750 FlELO •6, 10 AS XI, 10 AS VS 
2760 RETURN 
277l; 
2799 GET •6.~6% 
27~0 X•= CVO(XI) 
2800 V• = CVOCYSl 
281(' RET\JRN 
::s20 
2830 LSET XS = t'\r,QSCXii) 
Z840 LSET YS = Mf"Q$C Vil l 
2~50 PUT tit .. Fi6'! 
2860 RETllRN 
2871.i 
2880 ii; Arch1vo 17 
2830 OPE.t~ !~Fl AS •7 LEN = ¿ 
2S.~1ú ;:¡[,_¡:,a/, ~ i:.; lt:io, ;, ¡:.,:.Tít. 
29ll' RE11JRN 
2:.::0 
.:-930 GET •7,R7Z 
294(1 E~l = lEI 
2'3SO Tii·= CVI<Tlll 
é:+r;(, FiETURN 
2970 
~2.(l L!ET ).[I = E'l;S 
::3S0 LSET Tll = MV-lSlll\) 
3(1(11) f·UT •7 ,f.,7l 
3(,1•) RETURN 
3(1:(1 

31.1;.(I 

3040 
3\iS(, 

J.t:J Archi~o ttS 
OPEf~ "AE"ú01.i8 DAT" AS 
FIELD tl.S-, 3 AS r•Cs 

306(• f;ETURN 
3•)7(1 
3~'~:~' GET 11.3, RSl 
30·: .. :i tJC~ = cv1ir;c11 
310(1 FETl1RN 
3110 

ttS LEN 

31:0 LSET N:s ::; rt.llLNC:> 
31'.:·~) FUT 112,RS'.:. 
3140 RETUf'..'N 
31Sú 

3 



311;0 • iii Archivo 19 
3170 OPEN ~~Ot AS 19 LEN = IS 
3180 FlELD t9, 15 AS FJ 
3190 RETUF<N 
3200 
3210 GET 1·~.R9l 

3220 F• = CVO!FJ) 
3230 RETURN 
3240 
32S0 LSET FS = Mt'.OS<F•) 
3::60 PUT .. 9,R!I! 
3270 RETURN 
328" 
3~0 ' .tt.t Arttüvo 110 
3300 OPE~~ NAS AS 1110 LEN :z 

3310 FJELD lll~. IS AS l:J 
33ZO RETURN 
3330 
3340 GET 110,RlOl 
3~51.l 1.1 = C'-tOu,JJ 
336(1 RETURN 
3370 
33ó(I LSET 1-J = l'U-.OSO.,IJ 
3390 PUT •IO,R10l 
3401) RETVRN 
3:10 ' 
342('1 ' ***Archivo 111 
3.!30 OPEN NEt AS 111 LEN = 
3440 FIELD 1111, 15 AS t..LS 
3450 RETURN 
3460 
3470 GET 111,Rlll 
3480 Kll = CVOll'.LI 1 

.)490 RETUfi.N 
3500 
3510 
3S:o 

L:-ET t'.LS : r".t.Oli rLll 
F'!JT tll l .Rll'.t 

3S;:o RETURt~ 
3540 
3550 
3560 i.ft! TITULO$ .t.fii 
.)570 

IS 

IS 

3Sé.(l Cü1...0R 7, 3 : LüCATE 1, 1 PRlNT 
S F.ETICUlHRES 
3SSO RETlli:\1~ 

ANALlSlS DE ESTRUCT\JRA 
COLOR 7 ,0 



10 
20 
30 
40 
so 
60 
70 
80 
90 

============================================================~===== 

AER01)6. BAS 

Objetivo Análisis estructural 
C&ltulo de fuerzas sísmitos totalE:s 

100 
110 
120 
130 

Arth1vos AE0002.DAT 
AE000S.DAT 
l~lTOTA~ OAT 
Otota l .DAT 

Datos 9enerales 
Da.tos de la estructura 
Matr1z condensada totol 
Vector de Oesplnzart.1enttos letales 

140 
!SO 

==========e====================================================== 
!60 
170 CLS : GOSUB 4400 
tSO CQLOR 7 ,3 ; PRllU FllERZAS SlSt\lCAS TOTALES 

COLOR 7,0 
1-:td 

;:oo 
210 t~t Lettur~ de datos 
220 GOSUB 3930 
230 R2l 1 
240 R21. = ~ 
2SO F.:;:1. = 3 
260 R21. = 4 
27'iJ CLo·;E •: 
2&0 

GOSUB 3~81) 

GOSUB 3980 
GOS\.18 33S(1 
GVSUB 3980 

NP7o = 
:• 
RG• 

VAL(ltlTC0G1')) 

OG• 
DG• 

,. IJAL<OG' 1 

23~ ttit 01~e~s1on de arreglos ttif 
300 

'Uu11.ero d1? nh·eles 
'Zond sísr111c.a 
'Gru~o 

'Fact. Ductilidad 

310 0111 AlNP'l,NP'L•l) : 't1i1lr1z 0€: r19ld€:O: cond.::r.sildil tc•tal 
320 0111 BO~Pl) : 'Vector de f'e5.o/g;-avedod pJ;or ni\lel 
330 0111 \J(Nf.'L,t.ff·t) : ' Molri;: di: TC•liiC10n 

340 011"· C(flF'l) '1 I SQR <B(J)) 
3S(I Olt1 0(NP'l,NF''.') 
36ó OlM EOlP:,T;P'l) 
370 

Motriz de 111odos d& 'libriltlC.n 
H•tr1: d~ 111oac·s dt= ~1brac1ón normalizada 

330 ' ttt Lectura de Kl total 
390 
400 NEJ = "~:lTOTAL.OAT"' 
410 GOSUB 42SO : 'Arh1vo No. 11 
420 
48'.) :.i = 1'.1 : 'C.ont¡,,dor dé dalos 
AJ.O FVR J; ::: 1 TO NPl 
4SO FO!; J7. ::: 1 TO r~Pl 



460 si = si ~ t 
470 R111 =si : GOSu& 4290 'Lectura 
480 A(lt,Jt> = KLI 
491) UE>:T J'! 
500 NEXT l'l. 
511) CLOSE • 11 
520 
S3~ ' ttt Lectura da.los de la eslruclura 
S40 GOSUS 4080 : 'Archivo IS 
s.so ' 
S6(l FOR J'l. = l TO NPl 
570 RSi = Il : GOSUB 4120 : 'Lectura 
S80 E;( Il l (PEI* t St.11* > I 981 
590 CCl1) = 1 / C SQRC&llt)) ) 
600 NEXT Jt 
610 CLOSE l*S 
621} ' 
630 ' tt! Constantes 
6!i:~st=€ 

6SC Z = 2 t 51 : Tl l/\t(l•;::,1 
660R=c;.i.cup1·::) :Rl=O T2=.1 
671) Nl = NPl - 1 
6.30 GOSUB =:630 
69(1 ' 
70l.., ' t.at: DesPla::am1entos l.$..i 
710 FOR ll =l TO NPi 
720 FOR Jl = 1 Tü 1'oPl 
730 oc1:,Jt> = C<lt> i U(Jt,Ji> 
7:1.! NEXT Ji 
750 NEXT 11 
7f..<J ' 
770 ' tii t.iorr11al1z¡,c1cin 
780 FOR 11 = 1 TO NP1 
79(1 FOR J: = 1 T(I NP1. 
000 E(l°t,J't;) e: O<< CNP::-tl)-Jl).l'Ll/O(NPt,lt> 
810 NEXT J'Z 
B20 NEXT ti 

\ • 831) 
840 i:t ca1culo de Frecuencias :ii 
8SO 
860 Las frecuencias al cuadrado se enc~entran 
870 aln.acena.das en el arreglo Bllt>. 
$80 
890 
9(lO 1..1.f Met.od.:i 01na1111co <Re9lar .. enlo 0.0.F ) 



910 • 
920 
930 F(1R t1% = t TO NPX 
940 
950 
960 
970 
980 
99•) 

T = 6.28:3185531 I <B<t1%)A(l/2)) 

IF :s 
JF :s 
IF 2$ 

GOTO 

e 
TA 
TB 
R 
IF 

GOTO 

e 
'" 
T8 

•¡ 
•¡¡ 
"I I 1 

1230 

.::4 
.2 
6 

11.:: 
RGS = 
l ?~1(, 

.48 

' 1 5 
R 213 

"B 

iF RGl = "B 
GOTO 1 :,\)0 

e 6 
TA 6 
TB 3 9 

• 
lF RGS :: "B 

GOTú 130~1 

ORZS= .. l" 
OR ZS "JI" 
OR 2$ = "IJJ" 

. OR RGS 

THEN 1020 
THEN 1090 
THEN 1160 

"t• . THEN C 

" OR RGS = "b THEN C 

" OR RGS "b . THEN C 

.16 

.32 

.4 

1000 
1010 
1020 
l(t30 
10:0 
1\.150 
1060 
1070 
1080 
10:30 
11'30 
1111} 
1120 
1131) 
1140 
1150 
1160 
1170 
1180 
J l':f(, 
1:.:\1(1 
1210 
1.:::·o 
1230 
1240 
1.::so 

LúCATE 5,5: INPUT "Zona S1smicc. ll, 11 o 111> 
OGS = :s. GtJSl!B 393(1 'AF.CHIVO •2 

12.61.) R::• • 2 G(l·;.vB 40:;:0 : 1 Escr1lura 0r.rttuvo 11;; 
1270 Clü~.E •.: 
1 :;:·:3(1 G·:OT1.) ?7(1 

12:=t0 
1300 t•I~ Calculo d& ao iJ~t 
1310 
13.::o A = e 
1330 IF T TA TMEI~ A :: 1 ( 1 + l:d.T/TAJ HC)/4 
134(1 JF T , T8 THEN A C 1 l lTB / l)' R ) 
l 3SO A :: .; ~ ! :is1 l 



1360 
1370 lF T i= TA Tl-!EtJ Q1'~ = Q# 
1360 JF T < TA THEN Qll = 1 ~ (f/TA>t(Q•-ll 
1330 A = Afqt# 
14th) 
1410 
14.Z(t tJ.•ti C~lculo de e.e :ttt:.i 
1430 

1440 ttt Lectura datos de la estructura 
l.d.SU fr)'$1.JB A(l8(1 : 'Archivo #S 
1461) 
1470 
1480 
149\l 
lS00 
1510 
lS20 
is:-,1) 
1;4¡, 
1SSO 

ALT• = ll 
FOR JZ ::: 1 TO NP% 

RSl = Jl 
D = ú + 
E = E + 

NE(T Jl 
C.LOSE #S 
1=C = DIE 

GOSVB .112~ : 
fEO'\l,JX.l 

( EO'\l,Jt;1A2 

1$6~, ' .ttt.t (.;.Jculo di- (X"lr"a>, ;;-..ii 
1570 FVR JZ =l TO NPl 

'L&ttura 
.t f'Ell- l SiJ1' 
.t PE• -l SiJtl 

1S.t:1.) (1Ji1 =(A t CC ¡ lEal1%1l) .i. E(ttl,JI) 
1591) UEiT Jl 
1600 

981} 
981) 

1€10 l.t C~lculo de- ruerzas, F>Or '"todo Solución ()e CFJ CKiotall l. CD) lt: 
16:"(1 
163~1 t't l"'ctura d~ f.-l tot-c.l 
16t0 NE$ = "l'.ITOTAL DAí" 
1650 G(l$\J8 4;:50 'Arh1;.o U.;. 11 
1U1.> St = \J : '(ontaOc·r de datos 
1670 i="OR t·' = 1 TO NPt 
168ü FOR J'l. = 1 Tij NF:: 
1E.9(t S:Z.=$1+1 

17(1~ F.:11-:i:. = s: : GOS!.JE; 429~ 'lectura 
171(1 .C.1l:Z.,Jll = l.L.• 
172(1 NE~T ]; 
173\1 l~El.T Il. 
l 7 4U CLOSE tll 1 

176•~ FVR LX. = 1 Tú l~P• 
17h' G = i_l 
170U f(IR ¡:¡ = 1 TO NP'X 
11:;.:- ¡:- = A1Lt,1,t1 .t co,i.J 
lS(il) G=ú+F' 



1810 NEXT Kl 
1820 D<Ll,tll) ~ O 
1830 O(Lt,tlll = G 
1840 .NEXT L1 
1BS'1 NEXT tll 
1600 
1070 ' llff~ Cálculo de Fuerzas totales '**** 
1680 ' 
1890 FOR 11 = l TO NP1 
1900 FOR Jl = 1 TO NPt 
1910 A\l%,l.P1+1) = A(J1,NP1+1l + Ol11,Jll~2 
19::0 NEXT JI 
1930 NEXT 11 
1940 1 

1950 FOR 11 = 1 TO NPl 
1960 A(ll,NPl,..ll = ( SQF\ 1 A(l1,NP\+1ll l 
1970 NEXT 11 
198'! 
1~90 ' ttttt C~lculo de desplazamientos totales tt1t1 
2000 ' 
2010 FOR J: =1 TO NP1 
2'120 FOR 11 "' J7. Tú NPt 
2030 lF Atll,J:I.) tJ 0 THEN 1091) 
204(1 NEXT 1 t 

LOCATE 8,17 COLOR 15,4 f'RlNT "INESTALBE:" 
' et.a.in "AEROOl bas~ ,371) 

::os(, 
2(1;0 FOR t-7. = l TO N?t + 1 
2100 = AlJt,Kll 
2110 A1J1,1:~1 = A<Il,f~l) 
~1:0 A~ll,f.l) =X 
213(1 NEXT f;l 
2140 V= 1 I ACJ::,Jl' 
2150 FOR \;1. = 1 TO NP1 + 1 
2160 A(Jl,f,l) = V t A(Jl1 Kl> 
2170 NEKT Kl 
218.) FOF. I:'. = 1 TO l~i="t 

2190 IF 11. = Ji THEN :240 
2200 '{ = - :-n11.J:, 
2210 FOR Kl = 1 TO Nf'1 + 

COLOR 7,0 

2220 All1,Kt) e A(l1,K1l + CV * A(Jl,Klll 
2230 NC.XT l:l 
2240 NE.XT ll 
2250 NEXT Jt. 



2260 
2270 *~*** COlhparaciÓn de Oesplaza•ientos -> Regla..ento D.D.F. *-**** 
2280 
2290 H =.5 : 'Postcion del renglOn inical 
2300 GOSIJB 4080 : 'Archivo MS 
2310 FOR JI = 1 TO NPl 
2320 RSI = JI : GOSUB 4120 'Lectura 
233" 
2340 
2350 Je- IALlU·l.:J ~= (A(Jl,r4Pl+tl-ACJl-1,t1Pl+l))*Q• THEN 2400 
2360 GüTO 2370 
2370 LOCATE H,10 : PRltn HN1vel ":Ji; .. no pasa Por desplazaniiento 
23BO IF H >= 15 THEN H = 4 
2390 H = H + 1 
2400 NEXT J1 
2410 
2420 ' tt~i 8orr¡,,do de archivo tittt 
2430 NES = HY-lTOTAL datH 
2440 lill neS 
245" 
2460 
2470 "-'**Escritura de despla;:il.T•1H:-nlos en orchivo flll tl:ttt: 
2480 
2490 NES ="Dtotal OAT~ 
25()0 GOSllB' 4.250 : 'Archivo IH 1 
2510 FOR Il = 1 TO NPl 
25Zil t;.L• = A<It,NPl•l> 
2530 Rlll = 11 : GúSllB J.33(1 'Escritura .aon arthl\'O 
2541.} NE•T Jl 
2SSO CLO·;E •t 1 
25€.0 
2570 
2580 CHAIN "AEF.007 e:As~ 

2590 
261)(1 GOT( ~:?,';h) 'End 
::610 
26;?(1 
2630 GOSUE• .::77\J 
2640 GOStis ;::;¡¿:(, 
265\J IF XI T1 THEN 274() 
:t.6(1 IF " ) M THEt.i 2700 
.:670 12 . l • X! 
268(:1 GOTO :t.JO 
::.;~ .. ~ 
:70í.l L(•CATE 8,17 COLúfi 1$,S F·KINT" ERF:OR no torwerge" COLOR 7,0 



2710 LOCATE 9,17 : COLOT 7,0 INPUT "Pulsa RETURN para continuar " 
2720 ' CHAIN aer001~.370 
2730 STOP 
2740 GOSVB 3590 
2750 RETURN 
2760 • 
2770 FOR 1'1 = 1 TO NP'1 
27SO FOR Jl = l TV rJPl 
2790 U(ll,Jll =O 
2800 NE.\ T J l 
2810 iJ(ll,lll = 1 
¡820 NEXT 17. 
2030 
2S'0 FOR JI = 1 TO rn 
2850 01 = SQR <B<lll> 
28€.0 6(J'1l = l/E:l 
2870 NEXT 11. 
2880 ' 
2890 FOR ll = 1 TO NPl 
¿'9~~ ~vH J• =1 Tv NP• 
2910 A<ll,Jll = B<ll> * A(l1,J:> * BCJJ:) 
2'32~) NE). T J'l 
2930 NEXT I: 
2940 RETURN 
2'35(1 ' 
29€.0 XI = 0 
2970 FOR ri = 1 TO NI 
29$1'.) K1'1 "' 1,: • 1 
2990 FOR ll = Kll TO NPl 
301.'(t Al = A<t-.l,t~'ll 
301u A2 = At~l,Lll 
302(1 A3 "' A(L'1,L'1J 
3030 X "' A2 i A2 I CAi i A3l 
3(140 lF X > XI THEtJ 31)70 
3050 úOTO 3080 
3060 
3070 
Zú80 
3090 
3101.1 
3110 
31:0 
3130 
3140 
3150 

X! ' 
lF <. T2 TliEN 3$50 
Al Rl + 1 
IF Al = A3 THEt• JlbO 
2 = .Si <Al - M3J I A2 
:1 = 1 + 1/~Z'2) 
T = -;: l <1 • ~.QR <Zl>l 
GDT(1 3170 



3160 
3170 
3180 
3190 
3200 
3210 
3220 
3230 
3240 
3250 
3260 
3270 
3280 
3290 
3300 
3310 
3320 
3330 
3340 
3350 
3360 
3370 
3380 
339.; 
3400 
3410 
342(! 
343\} 
3440 
3450 
3460 
347~' 
;348~' 

3491.l 
3S0l~ 

3510 
352•) 
353-.1 
~S4ü 

3550 NEXT L< 
3560 NEXT t l 
3Si0 RETURN 
3581) ' 

T • 1 
Ca 1 I SQR(1 + Tª2) 
S"' C t T 
S2 • s·2 
C2 "' Cª2 
A<Kl,LI> a 0 
AO = 2 .t: A2 t C * S 
ACKl,~I) = Al f C2 + AO + A3 * S2 
ACLl,LI) = Al i S2 - A0 + A3 i C2 

FOR It = 1 TO NPl 

NEXT 11 

IF It ( K1 THEN 3310 
IF ll ) Kl THEN 3360 
GOTO 3490 

Al)= ACll,t,lJ 
AllZ,f,l) = C * AC1 + S t A(J%,L%) 
ACil,Ll) = -S .1 AO + C t ACJ1,Ll) 
úOTO 3490 

IF Jl < L'1 THEN 3JOO 
IF 11 > Ll THEN 3450 
GOTO 3490 

AO = Att.:'4, 111 
A0.:1,Jll = C i AO + S ! Atlt,Lll 
Ailt,Li> = -S t AO + C t A!Jl,Lll 
GOT•) 3490 

AO=Att-.:1,Jli 
Atk'1,l%J C J .:.o+ S t A(Lt,Jl) 
A(ll, 11> = -S i A0 + C .$ A<Lt, lll 

FOR It = l l(l tjPt 

NE~T I~ 

UO = U¡ It,t.:J.) 
ui I~.t.tl = e* 1,.11) + s * U(Jl,Ll) 
u,¡'l;,lll = -s * UI) +e i Ulll.L't;) 

3591) FúR 1% = 1 TO N% 
36\JO FúR J% =1 TO NP% 



36"10 UC11,JI> = U(ll,JI) t. B<Ill 
3620 NEXT JI 
3630 l~ElT ti 
3640 • 
3650 FOR 1% = 1 TO NP'.l 
86b(' ~Clll=A1l%,l1.l 
36iú NEJ:T 11 
S6$i' 
369'> FO;; Il = l Tú Nl 
3701) 11 = 1:. + 
3il(! : ::: ¡:.( l'l) 
)i:i.1 Ml = i.:. 
?.T3\• Fü!=-, -1Z = l!H! Il ·, TO t~P7. 

374(1 IF : ~ 8lJ11 THEt.' 377(1 
)751) : = E·i' JZ) 
~76(1 M:. ::: J;. 
3770 :-.E.XT .IZ 
3780 E:¡M1.l = f;,¡¡-;¡ 
3790 é\ll):::: 
.;.t;-1)~1 ¡:or,. J;. " 1 l(• to~l. 

3810 : = U(JJ,lll 
3212:0 
38_;.o 

U1J.:.,l::.1 UlJ'L,Mt.i 
IJ! Jl,t'll) = Z'. 

3840 NE.ll Jl 
38SO NEl.T ?1. 
3BE(l F.ETllF\N 
3871) • 
J.S81) ' 
JS·;.;J Et•SI 
3'3(11) l.iss ~FiCHlV0'3 i-u.i 
3910 
.)'92(! 
39j(1 .tt.t Archl'-'O •2: 
3S40 úFEN "AE.(11'.!0: OAT" AS •Z LEN.75 
3·;¡5(1 FIEi..J iL2, S ¡:,·; 011 
33t;O i\ET1Jf\N 
3'371) 
293~' GE.T •:,~:1 
393\1 DG• ; º" 4000 RETURN 
4(1\1) 

4(1::0 LSET º" ; DGs 
4(1)(, f'IJT •::.R:'! 
4t'140 F-ETURN 
A{1S(1 



4060 1 

407~ . tt.t: Archi\IO •S: 
408;) OPEN "AEOOOS.OATu A.S IS LEN=30 
41.190 FlELD IS, 1(1 AS FE$., 10 ~S SUI, \\.1 AS ALS 
4100 RET'JRN 
4110 
4120 úET •S,ASi 
.1130 F'EI = C'w'OtPtsi 
41 :i; SU• = CVOl SUi) 
41SO AL• = CVDIALI) 
416;) RC.TURr• 
4170 
416(1 L~ET Pt:s M~Dt<F"Etii 

4191.l LSET SUS M1'0SlS1J1'> 
420(l !.SET ALS = MLD1''AL1H 
4210 PIJT IS,~5: 
422~, REltJF.N 
4230 

424(1 '*** Archt\lü 1111 
42;1..1 ¡.1ftu ¡..,¿¡A.:. ~11 Lt.N::: lS 
4~t.~O FlELD .itt. lS A~- 1 LS 
.!27(1 RETUF.N 

4~90 &ET •HLR11':. 
4;(11) \,L•'= C.VDüLSl 
4310 f\ETUf\N 

. 432(~ 
43~0 LS.ET ~.L5 = Mt 01(.,_ll) 
434(1 PUT 1111,Rll'l. 
4¿·~"-' F1E.TURN 
4~t.(1 

437(1 
J3t\1 .t:t u:: TllUL(l$ tttt 

441\.'t, (üLVR 7 ,3 : l0CATE 1, t F'RlNT 
S RETICULAi\ES 
4.111) RC.1.,;F:tl 

COLOR 7,0 
ANALISIS CE ESTRUCTURA 



10 
~ 
30 

•• so 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
lt!-0 
170 
!SO 
1'30 CLS 
OQO ' 

ObJet.ivo 

Arthivos 

GOSUB 16113 

AERM7.SAS 

Análjsis estructural 
Calculo de fue~:as hor1:ontales Pilra tada. 
1narco. 

AE000.:?.0AT 
AE000S.OAT 
F"? .OAT 
R' OAT 
Kl~ .CAT 
Ot.otat .OAT 

Datos. gt.-r.e:r•les 
Nudos pti.ra conO.;.-ns0ic1on estalitCJ 
Vectvr de fu.&::&s r"orco -:-
Matriz di: r191dez 1,,0.rcc. ., 
Ma11'lZ r1g1d.-.:: conarnsadc. ttiarco? 
Vect.c·r desplo:c.no1r:ntos totales 

210 • l,it Lf:cturc. de: d;,atos Grct-.i ... o •.:: 
220 GOSUS 1060 
23-0 R:'% ::. 1 : úOSl.!e ttl(1 NPl = 1NT(VAL(Oú5)) 
240 R2i::. 6 : GOSll& 11il\ t~!'\l INT<VAL(OGI)) 
~&0 CLOSE t12 
260 
270 ' 
28() ' 

'Nutnero d"t? niYi:-lr:s 
'NUfllerro di! triare o 

291) CúLOR 7, 3 F·RJNl FllERZA·; HORIZONTALES PARA CADA ttARCO 
COLOR 7,1) 

300 
310 
320 !.t.f..t_;t: D11ut:ns10n de "arJdt.lE-S ttit~ 
330 
340 DJM AO>lPi.,r•PlJ : 'M;.ir1z dei r19lde: tcinOeins&da de cada iuarto 
350 OlM O<NPZJ : 'Veticr de des;:.lo::;;.1111entc.s totóltrs 
360 OIM 6\NP):) : 'Vector dt? fu~r;::o.s \le cada tt1iorco 
370 
3SO · .i.stt LE-ctu;a O& d._.si:.loi:a~,1ent.os ilttr.1vo li11 f~tt 

390 • 
J.(10 NE\= "Olc•lal.OAT" : úOS~IB \415~ : 'Archi\IO ltll 
410 ~OR lt =l TO NPt 
A2~1 Rt1Z = ll G,JSU8 lS(1(1 'L&ciurc. 
4313 Otft.>::Kllt 
.!4{1 IJE:tT l 1. 
4$(1 tUY5E 111 t 



460 

470 **'* CALCULO DE FUERZAS HORIZONTALES P/CAOI\ MARCO **** 
400 
490 FOR 11% = 1 TO t.i~.x, 
500 
Sto 
520 
530 
54121 
55" 
St.0 
570 
S81) 
5-;;) 
6(H:l 

610 
t.~n 

631} 
641) 

650 
661) 
670 
6SO 
690 
700 
710 
720 
730 
740 
750 
760 
770 
780 
790 
SO(i 
810 
szo 
830 
SAO 
sso 
860 
870 
880 
890 
900 

' .ll-1 Presp0<r«c1.:·n deo c..rch1·,os 
M11S STRSllll.l : H1: LENlMMS) 
NDS 
NES 

"F" Ml(l•(MMS,:.Mt) + 
"kl~ • HlOSctiMs,;:.I",::;) • 

L•_1(.-,T[ i:: •. -- FFJr;T '"M'."'~·-··· r.·.:. 
Lu,:ATf ¡,.:_,_, :·~,JLóf, 15,.!:Ft\l!~T 

(('L•'.'R 7 1• 

OAT" 
o.'\T" 

::CC>Ll-M· 15.4; PFilNT j¡:; Cúl(•R. 7,íl 
CALC.Vi..O DE FIJt.fiZ.AS HrJRlZONTALES 

' .l.Tt Lec~ur;-, ·Je 1 .. r.lr.~- ~"' r•-;1di::: loJlo•j"'nsa.::', 
~.1 = ~) 'L·~~·~o;·j·:..f" ,_,..., re;]1stros 

FOf< L• = 1 Tt) t,r;. 
Ft.iF :-:: = l Tv ~.';:: 

·;.z " s: + 
Rl ¡:; = S:; 6(131.JB 150~ 

All1,M'I.) = 1--ll 

NEXT LI 
lt.OSE #11 

' 1tt: Cálculo d,:. CFl 

FOR 11 ~ l TO NP1 
o = o 

[to.) (0) 

FOR t;.S = 1 TO NPI 

NEXT Il 

C = A(ll,KI> * OlK%> 
o = o • e 

NEXT l~l 

6(Jl) = o 

'Lectura 

' tti Al~acena~1ento en archivo de fuerzas 

GOSUB 1::(lO 
GOSUB 1330 

'Archivo •O <Nudos condensacioTI) 
'Archivo •9 (Vect.or de fuerzas) 

FOR 11 = 1 TO NP1 
RSl = 1 i : Go.::.ue t 240 
51 = (NCI *3 - 2> 

'Lectura archivo IB 



910 
320 R9l = Slo GOSllE. 1370 'Lectura arthi'lo 19 
930 FI = 8(11) + FI 
~40 R91 = $1 úOSUB 1410 'Escritura archivo 19 
950 NEXT 11 
960 CLOSE •8 : CLOSE •9 
97ú 
980 NEXT 111 
990 ' 
1000 tHAJN •AER~'S.BAS" 
1010 ' 
1020 ' 
1030 ENO 
1040 tttt ARCHIVOS iiit 
t0S0 ' 
tOE-0 ' '*** Archivo 12: 
1070 OFEN "AEOOO~.O~i" AS 12 LEN=S 
1080 FIELO 1.:, S A·; 01t 
1090 RETURN 
1101.'.l 
1110 GET 1;:,r.:.2z 
1120 OGl = 011 
1131) RETURN 
1140 
llSO LSET 011 = 06l 
1160 PUT 12,Rz-4 
1170 RETURN 
1184) ' 
1190 ' .tti Arct-.ivo •S 
1200 OPEN "AE(!008.0AT" AS •a LEN= 3 
1210 Fl~LD 18, 3 AS Ntt 
1220 F.ETURN 
1230 
1240 GET 18,RBI 
1250 NCl = C:'v'JO.;~Sl 
1260 f..ETVRN 
1Z7U 
lZBl'\ L·;ET UCI = r.t.:JICNC1.) 
1290 PUT 18,R81 
1300 F\ETLIRN 
1310 1 

13:1.~ ' "-** Arct-.ivu 19 
1330 OFEN NOS AS 1'3 LEN = 15 
134(! FlELO 13, 15 A; FS 
1350 l'ETlIRI~ 



1360 
1370 GET 13,R9% 
J3SO FI = C\tO<FS> 
1390 RETURN 
1400 
1410 LSET Ft = MrOltF•) 
1420 PUT #9,R9% 
143(t RETURN 
1440 • 
1450 • .i.ti: Arct-.ivo IHl 
1460 OPEN NES AS •11 LEN= 15 
1470 FIELO 11 I, 15 AS ~,Lt 

1480 RETURN 
1490 
150V GET 111,Rlll 
1510 KLI = CVD<KLSJ 
1520 RETllRN 
1530 
1540 LSET KLS = M~.OS<t'.L#) 
1550 FUT 111,Rlll 
1560 RETUMN 
1570 
!SE.O 
1590 !iii TITULO$ .it.t.::l 
1600 
1610 COLOR 7 ,J ; LOCATE 1.1 PRINT 
S RET 1 Clll.ARES 
16¡1,1 RETllRN 

ANALISJS DE ESTRVCTVRA 
COLOR 7,0 



10 
20 
31) 

40 
s• 
60 
70 
so 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
ISO 

=========================================================-----===== 
Progra .. a AER008. st.S 

knálisis ~structural 
Solución de tada 111•rco 

AE000.Z DAT 
AE01)03.DAT 
AEOooa OAT 
F'.OAT 
R'. DAT 
MARCO' DAT 
DE? .DAT 

Dalos gene-rales 
Conect.1'1idad llarco tiPo 
N..idc•s Parc. condensacion estatica 
Vector de fue:as .arco ? 
t1•tr1: •;1.:.- r191dez marco ' 
Cc~rdenadas nodales aarco t1Po 
Vector do.:- desplaza~ient.os aarco ? 

160 ================================================================= 
170 
180 
t% CLS Go;oe :~i;(I.) 

20•) 
210 ' tai L~tluril de 
220 GOSUB 2Sl'-' 
:30 R~l = S 
240 R21 6 
:_513 R2'1. = 7 
2Sii.I R27. = 3 
=:76 CL05E •2 

6~1;.l18 :st.(1 
GC1SUB 2!-60 
6(iSUB .;.;6{1 
GOSIJ8 2S60 

t-iMl = 
NN1 = 
NAl • 
NEt = 

JIH1VAL(D·~'J¡ 

lNT(VAlCDGSJ) 
INT\VAL{DGll) 
INTCVAL(OGS) 1 

'NUl..ero de 111arco 
'Nu.ero de niveles 
'Nu.ero de ap0yos 
'tluaero de ele.ent.os 

280 
2:+0 
3(•1) 

310 COLOR 7, 3 PRINT 

320 
330 
340 iti 01mension de 
3Sl\ 0111 l\(NN't t 3, NN\ 
360 OlM Fll•Nl t. 3l 
37\'I 0111 BSlNN'Z.) 
3$0 OIM CttNN1J:$) 
:)·;,(! 0111 C2<NN1t3l 
4(10 OIM C3<NN'4i3) 
410 ' 
4'.:,:(I FOR 111 = 1 TO NM1 
430 

SOLUClON DE CADA f'IAfiCO 
COLOR 7, (1 

variablE-s *'*'* 
i 3 + 1 l 'Matriz de rigidez del 11arco 

'V!!-ctor de fur¡.rzas del 111arco 
'Ex1sienc1a de nudos 
'Véctores au~itiares 
'Vectores auxiliares 
'Vectores au~iliares 

440 
ASO 

LOCATE 5, 10 : PRINT ~Me.reo COLOR 15,4 PRlNT 111 C.OLCR 7 ,9 



460 ' **-* Arreslo de nombres de ·a:rthivos *'** 
470 HMS = STRSCIIi> : M: = LEN01HS) 
48G NFS =•MARCO•+ MlOSCMMS,2,Mll + •.OAt• 
490 NA'= •fi• + Ml0$CMMS,2,MI> + •.OAt• 
S0(1 UOI = "F" + MlOSO'IMS,2,M'l) + • .DAT" 
51iJ 
520 ' *** ?reparCo.c1c'.n arreglo de e:<istencia d.,.. nudos 
530 
540 FOR ll = l TO ~-~~: 
550 e.se l'I:.) = .. tK1" 
SE-O fli~). 1 l l. 
&70 

58~ ' -.1-. L~ctura. .:i.: .ec\.:•r .-:.: fu.?r:a,; 
590 
61)0 f.!OSVB 81)9f1 : ''1rtni1JO fl·~ 
t.:O F0R l".i. = l t,.:. !t~N:! 1 ;¡ 

R:.: = l~ : G·JSl·'B 313(1 'Li:-.:tura 
Fll1) = f'• 

6-'J l~E).T l~ 

650 CLOSE .:; 
66(1 
670 ' t.l.i lectura de r11alr1:: {l~)/11ilrto 
680 
690 ~OSUB 3221.i : 'Arthi1Jo 1110 
700 Jl ,. O : 'Contador 
710 FC..R M°' = 1 TO (NN% ·.i 3) 
720 FC1R Ll = 1 TO (NNl i 3l 
730 Jt = Ji + 1 
740 hlOl = Jl : GóSUB 3260 'Lectura 
750 KlMl,Ll> = KI 
760 NEXT Ll 
770 NEXT Mt 
780 CLOSE •10 
790 
Sfll) ' il.t. Cálculo d.? nudos e:>:1stentes tii 
810 
a2c1 
830 
94¡_; 
850 
860 
07\l 
8$0 
890 
9(n) 

si = o 
GOSUB 28H) 
G0$1JE; ::t.S(! 

'Arthi VO •7 
'Archi..,o •3 

FOR 1% = 1 Tú NE% 

R7l = 1% : GOSUB 28SO : 'Lectura archivo 17 
lF EXS <> ~sd THEN 960 



R3t = ll : úOSUS 2690 
8'CNF1) = •s• 

'Lec1.ura archivo i~ 

330 lF NIJ. > NN';. THEh 960 
941) B'tNlt) = •S" 
9;0 
%0 NEXT I:. 
970 C.LüSE •7 
9.31) CLOSE •3 
931) 
10,)(! • .tii .:.~on .. :.oo º"" l& ,,.,,t.r1:: {t.] 

1''11.1 
¡Q¡~1 F(•R ;i. = ¡.¡~; iv 1 STEF -1 
h)3ú IF B,11°4) = "$~ THEN 1€.30 
i .. 1~ •. l 

ltiSti ' All (itn1D10 oe Coluri.nas 
106._1 F0~ ¡_¡, =t T(' 1NN1. i 3) 
hY;\, c1u;i1 1-u.:.t,i 11*3-;:,> 
¡(161) 

\\)3,1 
¡ iO\i 
111(1 
1 l :·1• 
11 ~ . ._; 
11:1) 
11 S•' 
116•1 
1171) 
118(• 
i1-:i._1 
¡;:(l\i 

1;:10 
1:;:(1 
1;'.30 
l:¿,) 
i:.s\) 
¡:;,¿.(1 
t:i\\ 

1 :.~~' 
12:.\• 
13(t•_1 
13\(t 
l ~~::\t 
1330 
13.:.\.1 
1350 

(;il ~:. J 

c;11.~1 

i'(t-.:'., t lli:.3-1) 1 
~ .• .._-;.,' 1:13-,1) 1 

FC•F.. J:. l':. TO Cf~Nl -1) 
f'(•R ¡,:, = l Tú !Ntl': 1 ,::1 

~- q,:,, i J:.1,;.-2_1 i J; (t l, l Jt"'l H.3.-2 > 
l<..iL:.(Jllj:-\Jl K01.,<Jt•l)i3-ll 
•tf.J.,tJ-.:.l~ )1 = ~.(l,l,(J1. ... lli3 

t..C:). T t ;. 

f1:i\ t.Z l h• tt.Nl A )1 
~.ILt,ll~t>.".:.13-::lj 

l.tl,t. U•t¡:.~:-:-1•1 
~- 1 l.l., 1 t-.Nlt 3 ) ) 

t tt .;:,;.r,,c.1.:. ·J~ rc.n:;lones. 
F(.; •-t ::=\ TV tNt•i. l 31 

e 11ri1 
c::u.;;,) 
C3t r':. 1 

·: .. u "'' 
c:::ii," i 

1 ¡' 1¡43-.::i ,1-:.) 

1111'1.t3-1l.•-ti 
l,l\lJ.l3-0),t-.'1.) 

FOR J'I. 1'1. Tú lN~t -1) 
F1)R t.1 = l TO (NNJ. t 3J 

t, ( ( Jtt.3-2>.t<..J.> = KC (Jt+l U-3-2,•:S) 



1360 
1370 
1380 
1330 
1400 
1410 
1420 
1430 
1440 
1450 
1460 
1470 
1400 
1490 
1500 
1510 
1520 
1530 
1540 
15S;,i 
156(1 
1570 
1580 
1590 
1600 
1610 
1620 
J63t~ NEXT 1% 
1640 

NEXT JI 

K((Jl.i3-J),K%) = KC(Jl+l):t:J-1,Kl) 
K((Jl:t3 >,KI> = K<CJl+l):t:3 ,KX.) 

NEXT K% 

FOR Kl = l TO CNNl * 3) 
t~CCNN%.t3-2),Kl) = CJCKI) 
KCCNN%t3-IJ,KI) • C2CKI) 
K<CNNl:t:3 ).kll = CJCKI) 

NEXT 1<% 

' tit Ca~bio ae renglón Vector de fuerzas 

Cl = FCJl:t.3-2) 
C2 = FC Ilt3-l) 
C.3 = F\ 1Xf3 

FOR Kl = 1% TO INNl -1) 

NEXT .-:r; 

FCKlt3-2l = F<O<l+llt3-2l 
FCKZl3-1> = FlO~l+!}t::-11 
FO,lt3 = FC CKX+l li3 ) 

FlNN%t3-2> = Cl 
FCNNlt.3-1 l = C2 
FCNN'lt3 ) ::: C3 

1650 ' ttti Cálculo de nudos e:.:1sti:.-ntes 
1660 
t670 si "' o 
1680 FOR I% = 1 TO NN1 
1690 IF BS( Il) = "S~ THEt~ si = si + 1 
1701) r~EXT 1% 
1710 
17:0 ' lttt Hco~cd~ ael Yeclor de fuerzas 
1730 
1740 Nl=Sl*3 
1750 FOR Il = l TO NNt l 3 
176~) K<Il,tll+IJ = FCJll 
1770 NEXT Il 
17Sl' 
1790 *** Solucion de CFJ [KJ CD> 
1800 



1810 fOR J% : 1 TO Nt 
1a20 
1830 fOR. IS : J'.t TO Nl 
1640 IF K<l%,JS> <> 0 THEN 1910 
teso NEXT 11 
1660 
1$70 LOCATE 10,10; PRJNT "INESTABLE• : 
tese INPUT~ Return Para continu•r •,QQ., 
1S~ CH~lfl "'AERO-Ol _t.as" ,370 
1900 
1910 FOR K:>.::. t T(J tu:+ l> 
19Zíl ). = 1;.:Ji:,t.:~) 
t:i?.(l \'.( Jt ~-:l Vff'! )'~O 

194~ r:{ IJ,._,;) = l. 
1950 NE1T i..--; 
J%(1 
1970 
1981} 
199(1 
2.;(11) 
2VI~ 

21)2\! 

F(IR 1 : ..:. l Í(· l r,¡ • l ) 

2(13(• FOR It 1 Tu N% 
2040 JF ll = Jl THEN 21:0 
2~50 y::. - k<l%,JJ) 
206~ 

2070 FOR t-:l = 1 TO (N:I: + J) 
2080 KCJX,~l) ~ K(1%,KiJ +Y i KCJl,Kll 
2090 NEXT K'4 
210-0 
2110 NfXT JI 
2120 
2130 NEXT ~T: 

2140 .tltt fi·ea:c01 .. odo de ... ector des.::ilazeM11'-ntc.s del Letrto X ttit 
2150 
2160 
Z170 .'l = e 
21f·l1 FOR I: :: 1 Tú t.1.: 
119il JF E'.t(ll.) ~> "S~ THEN 2.:::6(1 
220~ Ji = Ji + l 
2210 Cl!lti3·.2> = l~<Jt-t.3-2,N%+1) 
2~ZO Cl(I1i3-J) = KíJ1i3-1,N~+ll 
:Z230 Cltl%i3 > = l~CJ1t3 ,N%+l> 
Z240 GOTO 23~~ 
2.250 



:260 
::-210 
22SO 
229-0 
230(1 UEXT l t 
2310 

Cl<I:.13-2) = (, 
Ct(llt.3-ll = (l 
Cl(lt:.&.3 l = íJ 

2320 ' tJ:jf: Estr\tur;,, en c.rct'llvo OM? .d<at 
2330 
23:4(1 NES = '"DE" "'"Ml0$CMMS,::;-,f'f~l + ".dat" 
23$1} GO~ll8 33~\1 'Hrtht\lü # 11 
;.:36(1 
2'.";170 f:úR l i.. = 1 TO t l•ll'.tt ~ 1 

z3¿.~ t-L• = {1l['%) 
233t'\ F-1lt = It ; úú31.iS : . .:.;.\\ 
.211\)0 ~~El.T [-:: 
:410 CLc.:E •1: 
::4:\., 
24;.\) t•ElT 111 
1A..4~1 • 
~J.S(I (H;.¡r, "AE:Fi'>)ü9 SA:.." 
-;'.J.bl) ' 

2470 ENV 
:ASO •ftt ARCHIVO~ ~t\t 
24:EIO 
25(t;) 

2Sl (1 i.f1 Arthl vo 112: 
:S:ü 1)F-EN "AE._,o,:i;;: OMT" A$ *2 lEN=S 
;;30 FIELD -~. S H$ Q¡¡ 
:.sJo ¡;ETllf'.N 
.::sso 
2S60 6ET R1.R~1 
:57v DGS. = Cts. 
:se.o R.E11..iRr.o 
25~1) 

.:600 L$éT Dl• = úG'I 

.:-6H1 ~~!T u::,R~'Z. 

:t.:1) FETl;f:.:4 
:t.3Q 
:6.:•) u.t. 4rchiv.;¡- •3; 
:¿.51J \•FEN ''AE~\1)1.13 D~T" AS 1'3 LEN=lO 
.:t.6(1 F!ELD tf~. S ~·;, t'1$, S ~S N:'t 
267\J ~ETl)RN 
268<.' 
2690 GET 1' 3:, F.3% 
2/(IO 1t1z = li.:1oat 1 



271~ Nf: = CVl{NZ\) 
27~0 RElURN 
2730 

l'$ET Nll = ~;Jt.lNll\ 
LSET N:s = ffi,ISlNF'tl 
P\JT l3,R.:.t 

~740 
;.7$;) 
:"7€,(1 
~770 

::7B1..i 
;:7$1) 

REtURN 

~.;·l)V '-~t Archivo tJ7 
2810 l1Ft_¡,¡ N~I ¡:¡·; #7 LEN ; -l 
~8~"(t FIELD ll7, 1 A·; 1.EI, 3 AS TII 
~8 ~.) liE TltR~l 
~84(, 

2-aSll GET •7,R7l. 
;:t.~(, f) 1o = ~E\ 
2;7¡¡, Til = CV!,TJtl 
2i:~u J;ETl!Rl4 

2;tvt' L-:ET 'l:EI = C:).& 
291•} LSET TJ& = Mt J•(Tltl 
~"5,,::(1 PIJT •7,h7~ 

2S3V ~ETllf..N 
:.'940 ' 
;ssl.'I ' .tt.t /.rrtu..,a 118 
ZSt:V OFEr~ "AEOOIJS.O~T .. AS •8 LEN 3 
29;(i FJELO •2., ~ AS r~..::s 
,::::.,:.(1 R€.iVt\N 
;.·;:-1~ 

;ú•)J GET •3: ,RSi 
3l•H' 1K:.=-('.'ttN(i} 
31..1;:1) R¿TURN 
;u~.:i 

3ü4(' L::Ei ;;CS = r-.t ls1Nt-.:.·i 
~;.JS>· r1_•f ·~·.,;·.;: 

~·~1t.I) ;;p·J"!. R·~ 
307·> 
3(l~.1) .i1i .:.rcrrli.·c. 113 
3Ü~·-, CFE:r' fo)l ;.is 11;,;. LEN = 15 
3hi(1 f"JELD •~. 1S i:.·; FS 
Jl H' i;ETl)f\U 
21:~' 
~·l~I) f..ET li:+,n":ll 
jl.4(1 F• = CV~\F"l¡ 
3lSJ RET•Jfir¿ 



3160 
3170 LSET Fs = 11t:Ol<F'f) 
3180 PUT •9,R9i 
319il ñEí\IRN 
3200 , 
32.10 ' -l.t:J Archivo #1(1 
3220 OPEN NAS AS ttO LEN = 15 
32~ FlELO •t(l, 15 AS Kt 
3240 RETURN 
3"5" 
32€·0 6ET •10,R10:: 
3270 t'• = CVO<t,t) 
328(1 RETuRr' 

331)(1 L.;E.1 1.! =. ttl.:$!/'#l 
3310 PIJT •t~\,Rt(t; 
:~320 f'.ETUF..14 
333(1 , 
~~.:j(I' ltl ¡:,,-~t.-,\v~· #f) 

Jj:S-O C1fEN M!t A; #ll LEN i= 15 
3360 FIELC •11, IS~-:. J:Lt 
3,j:i(l fiETVRN 
336{1 
)39~ GET .111,RllJ 
3400 tL# ~ CVOt~Lt1 
341(1 F..ET!Jf\~J 

34,;:~1 L·;E:T LLS = MrJS1Kl#) 
3JJ(I FVT till.R11l 
.S.1S(1 f...ETUf".,•,¡ 
34t.o 
;:.:1t1 

350\l (1)!...(1f\ 7,:: LOCATE 1, 1 ; FfilNT 
S RETICllLA~E.S 
.35lli hETllr\to 

ANAL!Slo DE ESTR\ICTORA 
C()LOR 7 ,O 



10 ================================================================== 
20 
30 

•• so 
60 
70 
80 
9ú 
100 
uo 
J2'0 
130 
140 
15•) 
161.i 
170 

Pro9ra11:1a 

l'lrchl \'OS 

AER009.BAS 

ca1culo de ele•entos •ecan1cos 
de cada eleAiento 

AE0002.DAT 
AE0003.0AT 
AEOOC•4 .o.:.r 
A(\)01,.)6. Dk T 

AEOOIJS.DAT 
DE? .C•4T 
MA;;(fl'I .OAT 

Q,¡,tos generales 
Conect1v1dód r .. órto t1c:-v 
EleAot;-ntc•S l 1c;o 
Coorden&dós ncdales ir.arco t1po 
tlud.;1s ~ara conci.;:r"l,;,;ic¡c.n .;,st¡;.l1ca 
OesPli:i::óh•1ent.:-s totai.:-s ni. •• ~.;, ? 
C·:>·:·rac-n;.o;.s n~·Jólo?s • .. a.re,:, t IPO 

1$0 
1~(1 

====================================================~====~======= 

.:1,.1\1 

~10 

.:·:o .$.t.' Lectur,;. üo? dc.tc.s c.rchl "º •2 
230 GOStlB 22:~(1 

240 R21 5 
250 Ri.I ~ 

~60 r.·;:.: "' 7 
271) ~~:; e: 8 
280 CLVSE 11.:: 
2~ú 

3l'~l 

31\J 
~:2l1 

33(1 

GoSUB 
GüS!JE 
(:,(l'E-lJ8 

6VS.~19 

:;.;;:_7(1 foM: ltH(VHLCO\iS)J 
2.270 N~Jl INTtVAL(OGSJ) 
2::10 NA: INTtVAL(DGlll 
2:7l' fit:t lNT11.'ALlDGllJ 

~::.,.1 t.Jtl úir.EN;J,.~t DE \.'~R!Aé"LES til.i 

~5(1 

't• .. n1erc• d• 
•:Ji.imero d< 
'~Júr .. ero d< 
'Nu~oero d• 

36(1 
,;]\) 

DlM 1\\ t., s 1 ~C.l I' l: J< 1·1g1de:: 1n°j1v10,1c.l 
OiM Ot t. 1 'Jet te,.· d< .jt:SC l a:<.~•lt:l"ltOS t:Jt:S 

CIM (<t '.'.:Oc t ·-=-• ·:lt:- -1esp] .:.;:<t1.•li'!ltc-: í;;J.:O" 
3:.~' 
J(l(! 

OIM ~· 1) l ','e: te,: O< el e-1.,.;nt C·S ~ • .,,,.,.·,1cc.s 

.:.h• t.#.t.4- l" . .:.TF.t::: CE ~JGI::·~: tJti 

J.:.(1 tii E:f'cu:1c"n ~C.ró Ci'>·J<- :,.c.,.co 
4;~1 

44~' ~•1f. 1:. = l j(, t.:1;:. 
J.Sl' 

::iicbe-1.:s 
Ic.cc,J,:-;; 

n•Circo 
n1·.·..:les 
O.C·OYC•S 

eler..entos 



460 'i** Generoción Ch? n.:i~1bres de archivos 
470 MMS STRi(lJJ : Ml = LEtHl1/'1$) 
480 fJES "OE" + MIOSCMMS,2,Hll + ".OAT" 
490 NFS "MARCON + MIDS(MMS,2,Mll + ".OAT" 
soo 
510 '.t.t::t Lirn~ie::a dt: r .. atr1:: 
520 FOR TI = l TO 6 
53.) Fúfi lJZ = 1 TO 6 
540 f:E{U'1..l1)=0 
SS(• liEXT 1:·: 
56(1 f>lE.(1 D. 
570 
58(1 '.tti Fara tilda elernento del marco X fl.t. 
590 CLS : ú•)SUB .::SS•) : 'Titulo 
€•)•} C.CiLOR 7, ::: : FRHH " ELE!"',ENTOS MECt.NlC03 

LOCATE :, 3 
GúSUB .::8~.•) 

t.4ú Ol :: ·3 

" : C"QL(lR 7,0 
FFdrH "11.:r.rcv ";: C(JLOR 15,S : FRI!H I: 

€Su FGR Jl = 1 T\f NEl 
660 
€70 

COLOR 7 ,0 

680 
630 

'*-** L~ctura en tHchivo caroctt:rít.icas del eleAiento .tf.t 

700 
7lü 
T.::l) 

730 

GO~U8 ::t.40 
F.71 = JJ 
C"LOSE 117 
úü!-UB ::;:o 
RJZ TIX 

'Archivo lt7 !Horco X> 
GOSUB 2€··~0 

'Arcl""1l"'O llJ <Elt:r .. t:nt.os t.11=>0) 
GOSUB 2460 

IF EXS ,,, "$" THEN 2060 

CL•.:iSE 114 
GvSUt . .:::::io 
R3'1. = ;:; 
(L(r;.E #3 

G0J;.u8 :ss.:i 
i\t: = f~IZ 
r....: . .:; "' rJ.=1 
CLü ::.E !IS 

'Hrch1"'.:i ti3 1Cc-nect.1v1dadl 
G•)'.:.l)f. :~:¿.(! 

•.:.rcl"".1•·0 •6 1Cc...;¡rd.?nc.das nodale:.• 
G0:.UB ::5:00 J 111 :o: Yl;I "11i 
(](1;1.E: .:.59~1 ; 1.:.it = X" : v.::11 = 'i# 

·~.i:i C~lculo d~ constontes kl' 
L• '!.•JR ~ 1..1'.::11 - (111)'2 • (Y211-Yl•>·2 
ci:.ii {x:·• xt#> / L• 



910 •• CEE• • AA#/L# J 

920 BI . {12 ' EE• • 11• I <Lil' 3) > 

930 e• . C6 t EEll • 1 l• I Cli"2JJ 

940 o• l4 • EE• • 11• I LIJ 

950 E# . 'º' I 2l 
960 
970 ' .... , .:.rreglo d• 1. h1<itr1:: o• rigidez CKEJ ... 
980 
990 
1(1\)\) 'i.J' Sub mdtríz (511] 
10lll 
1020 •-EC 1 .1 J Al 
1(13(1 ~E( 1 ,21 o 
104(l ~-Ell.3J ,, 
1(!5(1 

1l'6e t E(.:,¡ 1 o 
1(17(1 rc:1;:,¡_l " 1080 t E12,3> (# 

10:.~¡ ....... ' ... , ... , .. V 

11 J lÍ •E<J,21 C• 
JJ~I) •.Et 3, 3l ú# 
11 ;;.o 
114e • f * t Sub h10l iZ CS12l 
1J5(1 
1160 fE<I.4> -A# 
1170 •,EC J. 5 l o 
1180 •,El 1.61 o 
11:.0 
11(1\) •Et~.4> . o 
1.::1 (1 •-Et::. Si -E:• 
12::0 tEl.?,6J C• 
128\) 
1240 t.E13,J1 (• 

125(1 t E' 3, SJ -C# 
126\1 t.Et 3,6> E• 
l ;:_7¡) 
1::2.l' . 1 i f ;,..;t: . ;..¡,ti;: [ ~ . .:: 1] 

1z9,; 
121.i(t t·E• J., 11 -;.• 
•310 t-.E! 4 ,;> _1 " J 321.• t f(4. j 1 o 
13.3(1 
1340 t.Et 5.1 l o 
J35V ~.Et 5.2l . _., 



1360 
1370 
1380 
1390 
J400 
1410 
1420 
1430 
1440 
1450 
1460 
147(t 
1480 
1490 
1SOIJ 
151\• 
1520 
153(1 
1541.; 

• :i:i~t 

1S6·.) 
1570 
15Sú 
1590 
1601) 
1610 
1620 
16~0 
1640 
165(t 
t€t.o 
1€.7(1 
1680 
JE.SO 
l 71)L1 

1710 
1720 
173~! 

1741~ 

175(• 
176(! 
1770 
178ü 
1790 
tt.iJO 

KEIS,3> = -CI 

t'.:EC6, 1) o 
KEC6,2) (# 

~:EC6,3l EO 

'!.ti Sub mat.1::: CS22l 

KEC4,4l A# 
f,"Eí 4. s) o 
~-E<4,6l o 

KECS,4) o 
l~EI s. S> 8• 
r:Ei S,6J -e• 
1 EC6,4l o 
~E< E., 5 l -e• 
LEC¿ .. Jl º' 

Lo?tuctura d~ d~spla:a~1entos en los nudos ' F. 

GOSUB 2740 : 'Archivo 11 
Rll% lNl%i-3J-2 GOSUB 27·30 'Lectura 
OCl J KLM 
Rlll (NJ%t3J-l GOSle 2790 'Le-e tura 
0C2l f,-L# 

Rlll lNil.t 3 ~ GOSUB 279(! 'lo?ctura 
[jl 3) "' RI t: INF:13l-2 Giy;uB :.1;0 'Lec tura 
Dt4-' "' RllZ CNFht 3 1-1 GOSU8 ;_7;0 'lectura 
Ü(5J l,L# 

Rl IZ fNF'.l:t3J GOSU8 2790 'Lec tura 
ú<f. t KL• 
CLoJ:.t: i!l i 

'" Trer.r.sfc•r11,e.c l¿•n O f' J,..S lc.c,;,Je-s 

C< 1 l CA• i Dt 11 + :.A; • 0<2> 
cc;:1 -SAlt .t 0( 1 ¡ + CAlt • 012) 
((J.l 0!3J 

(!4) CA~ ' 0141 + SAil J OCS.l 



1810 
1820 
1830 
1$40 
lSSO 
1860 
1870 
1$$.1) 
1~0 
1900 
1910 
192(1 
1930 
194ll 
19$1) 
19~(\ 

197\01 
19$0 
19~0 

.. uvv 
201(1 

20:::0 
;'l131) 

ar ",As 
~\).4(\ 

.:oso 

C(SJ = -SAi * 0(41 • CAi t 0(5) 
t<tl = O{G> 

' l.Jt Solución de (FJ = Cf\ElCC) :t:f:t 

FO!< L> • 1 TO 6 

NE.(T L'J 

F{LJ:) e Q 

FORM"4=1Tú6 
F ~ KElLl,H~) ~ C<Ht> 
F'lJJ = F(ll-l + F 

NEXT M;. 

LüCAfE úi, 1 : F'i:\JNT tJ5ING •t1•1t• ";J%; 
PAINT 1;$INIJ "ll••••li.tl ";Lt: 
F'filNT V$[NG "lf•-•••.i1t1i1t ";Ftl),F(2l.F1:3J,f:"14),F(5),f(6) 
VI. : !J., "" l 

LCrC,:¡TE_ ú:i.+1,1 . Fi\)¡,; ::.Tfdtfüt1ao,J.::) 
IF ú~ => 21 THEN LOC:HTE 2~,3 : lNPUl "Puls•r f.ETJJRU PJof'il cont.ir.u 

lF !'.~ =' 21 THEll 1)t = 9 

ZOi'ú LIJCATt: .... ,.;. )l.;¡::·\lf "Fulsar RETUf\N ¡:ara conl1nu<.r ",;.¡ 
:oso ~.it::<T l'h. 
2~y3,:1 

21(11) 
:·1 ll, L(1(ATC: -. .-, :· ....... 
ontinuar ",O:.l 
:::1:.·(1 (OL(1R 7,0 
213U c.n.:iHJ •·¡:,¡:;:;.,:·ül .E·.i;:,~, ~70 
.21-hl (L..ü::.~ 

::1 s~) 
2.tE.~"I ' 
217\J ' 

2J'S';j 
.2.lü1'.1 J.1i~ ,:.,:;(HlV(t:. '~.f.' 

;'2:'0 ,i,i,t Hrct'olYO 4t;;-; 
.:::30 OFE!J "f.EO.:iú;. Q;:..T·· A; 1;:: Lflt:S 
.:::;4Q ;zELD •2.. S ¡..':. Dll 
2.:SIJ RET1.•¡:¡t; 



2260 
2270 GET i$2,R2~ 

22Bú DGS. = Dts 
2290 iiETURN 
2300 
2310 ' *!! ;.rcnivo •3: 
2320 VFEt~ "AEOú03.0AT" AS i$3 LEN=10 
2330 FIELO i$3, S AS t<tt, S A; N:s. 
2340 F..ETIJRN 
235(1 
:3E.0 úEi fl3,F..3l 
::.2-7(1 Nll. ('.'ll!HloJ 
23BI) NF: C'JilU.:sl 
.239('1 ¡;ETltr.·N 
24(!(1 
_;:·411• 
::t.:_.) (LC.::C:. li4 

24::1 circ:.1i ",:.c:.~1•)1.!.1 ;:;.,r•· (..;. o.:. LE~l=S.:t 

2431.\ t="lE:...D ".1, 10 .:..·; IIS, 11:1 r.; EE1, 10 AS AAS, 10 AS YlS, 10 AS U2S 
........ l"I::.' ~;,...,. 

::450 
.;;4€(• GET i:.t,;.,.1. 

2.170 Il• CVüllli• 
;;.4$(, C.E• C'JD! EEs i 
;:.t~(I ;.A•'= C'.,'.;1A.!<t1 
:::SO(• Ull: CVDt\.:lSI 
~51(1 w;:·· : ('JD1 U.:"f.) 
.~:s.:o r..ETlliitJ 
253(1 

¿5,s(1 .;;t i:.rtlil"'o •S: 
25$(1 OFEtl "(..E00~'6 DAT" A·; •C. LEf•=::O 
.:st.~1 Fl~l.Ü •O:., l.~1 ;.;. "J.f., h1 ;.,:. ·1s 
2571) F.ETliRtl 
258(1 
259(1 GET ;i.;,r;6·~ 

260(1 ):.• =·~·-·o· )il 
.:.;1ü , .• = 0::'.'DIY!l 
:.~·i•.! i;=:;·.1;::.:~ 

::t.~(1 

:c . .1.:: 1 t.; .:.rct".1 •e' •i' 
z¿.;.:i (•FEf. t-.;FS ;.s .. - LEN = 4 

_:-.;+; .• :• Fli:Lú 47, l A;. '•i:l, 3- .:.C:: TIS 
267\J F.ETUF,J; 
.:f.S~) 

2€;\.1 GEL 1*7 ,R7;. 
270(1 EAt. = ).E• 



2710 Tll = CVI(TlS) 
2720 F.-ETURN 
2730 • 
2740 ' :tii Arthi-v.:. 111 
27S0 úPEtl NEI AS #11 LEN = 15 
27€.0 FJELO •11, 1S AS P..ll 
2770 RETURN 
27SO 
2790 
2800 

GET #11,Rtt: 
Kllt = CVOlKL'1 

:Jl 1} F;ETllF.N 
282.J 
2S30 ' .t.f'*.t. ilTl:Li:,:. '*·'·.l.~ 
ZS40 ' 
2850 COLOR 7,3 : LOCATE 1.1 PRitlT 
$ i\ET J Ci..lLt.RES 
2t:60 f;ETURN 
2270 ' 
~880 L(iCATE ¿., J 
:::89:.J PRH~T 'Eler .. L.:·ngitud 

:::so~1 LúCATE 7. l 
2910 PRllH " 

H 
.:921.1 FiETLIRN 
2931) ' 
:::.JO ' Li!•·OlE-Za d~ ~ó.nlal la 
:;so FOR LI = 4 TO ::1 

COLOR 7 ,O 

Nuilo lnitial 

Fr 

29óV LOCATE 11,l : PRINT STRINGICS0,32) 
2970 NEtT L% 
2920 RETURN 

ANAL!S!S DE ESTRUCTURA 

Nudo Final 

Fx Fy 
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