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INTRODICCION

&n fu aetualided cxisten un sin fin de sistemus de cuompitbacion dodicow
dos o fa ingenienin civil, eato ca delide a Lu oficuciu, nupiddéz y cconomla
que aepresenta fu compulenfona a comparucion de fos paovecdimicntos munugfos
ya cslallecidos, Dc faf mancra fa demanda de eslas (cajus migicas) va en
wimento u medida que se desarrofbu nucvas écniécus y procedimicntos yu scan
de condaol de ofina o de cifeulo patanclunut,

Los tenguajes aetualos como of Blase 111, Lodus, Busic cle... son aamqs
poderosus pune atucarn cuafguicn prolileme y flegun af ohjelivo deseelo.

&n cale coso puna ol desarnclfo de eale (rofujo e nliliza ef fenquujc

Basic, pues es un feaguage céondifico.

Pana measionun ulgunus pentajus en far computudezas aplicades a fu In-

genieadu podemos ennumenan fas séquicnles:s

).~ Exisle un vhorro de Licapo econsidenalie: Delido a fa rapidéz de
cdfeufo y memondin fos cdleulo mus compliciclos que anfos Clevalan dias pucdon

f8cmarnos pocos minutos b scquados.

&)~ S¢ acduce fa prolalitidud de enton mulemiticor lin sistemy Licac
un ffujo de infotmgeicn yo estullfeciétdo, fu miguina nc aazona, of programuidon

es ol gue feo indica cuafes son fos pases o seguin,

cle- Los acsufiados son mas preciswad  Se pucden ofienca resufiudos

cen fa uprovimacidn mibemdlica gue une desce,

). Facitita ta uprocimucivn a condiciones zeufos: & michos casvs
ey accesanio realican cifeufos a Buse de luntee, este tunlidén prudice un vho-
rre e Licmpo g ung mation seguadfad de gue of mode fo s veeagne o fus con-

dicivnes en fus caules eata {aubujumlo,

Totdos eatos fuctores vun u acdundar en une comdiseaallfo diaminycidn de

costes, pucs en wne empresa de cuafguicon Lipe, ol tiempo es Tono” y mcde



que en afguans de fos easos uny persona aeabize fga funciones de vanios emplea-

dos gue anleaivamcnie se necesitalun puru cicnto Ain,

Pundiculanmente en fa ingendeaia civif fos problenus aplicobles a fus com-
g r p

pulidonas podemos dividictos en dos guuales grupos.

a) Administzativo
&) Gifeufo.

£f fenguaje mis vetsdlif para asunios admindstagiivos enfecados a fa én-
genicala cinil es c& Mase II, gue {faulujo por medio de fichoaos de anchivoss
eatps programaa pucden eafgn dedicados o niminas, estémuciones, confnof de o=
Rni, condant de pensenal, pacsupicstos ele..,

&n ol cdleufo, el fenguaje de paoyrumucion  mis comptedo cs ef Basie, eale
{aalafo consirle en of andlisis de catructunas, pere no aolo pana  cso, fumbidn
se pueden hacer disclos de ealauciunus, redes de agua potalle y drenuje, fopo-
gaofia, caludiv de modefos acufes y nalendlicos, clc...

tin métode my scncibfo y muy puictico para of discfo esfavctungl oa of mé-
Lodo do Cross, comunmenie Lfumado of de Lransmicion de monenlos;  Su aplicucidn
o« fas compuladoras ca cxlonsa piues e vafe do gue es un proceso {ferative o aea
gue fu solucidn sc ofiliene poa fa cfecucidn de pasos acpelifivos.

Eate tnabajo conaiatind precisumenic en cf miélodo de fas lrasmicionca de
momenfoasy en ef capllulo I, veacmos una indacduccidn a fa {eoafa det andbiséa,
se discut iniin conceplos como momenlos ife enpolagmicnio, adgidéz, fuactor de dis-

tritucidn, faector de launsponis, enlrae ofaos,

En of capiinto Il, se presentand ung pequelta explicacidn de fo gue conaia-
e y comu funcionu ef pregiumus wlemis de sis afconces y fimitacidaes. &8 ca-
pitnlto IIl, constla de of progauma cscaile cn fenguafe miguina. Se pacsentandn
dos efemplos {fustralivos en ef capitufo TV, . yne de etlos con cangun faleru-
tes pacducidus pon of picate g unu con puaas congus de grvedad,

AP Linal se ollendadn faa conclusiones de cale trallajo,

[
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AVALISTS ESTRUCTHRAL
GENERALIDADES . _

Existen afgunca gue considosun que {n distadlneion de momenfos consli-
Tuye fa mayor contailucicn individuat gue se hayu hecho a fu frozia de fus
ealanclures indeteaminadas, peno, cslo vy cuesiion de opinidn, fo cieaio
ea que osle milodo o3 una yaun heasarienta para anuficar y cafenbun, con
cxagclituyf muchos tipes de marcos, sécmle esde un paoceso de uproeimucio-
nes sucesfous gue pucde sen tun exacto comu une guiera tependdiendo del n

mono deifenecivncs reufizudas,

EE nétlodo de ta distraibucion de merentos fui crcwdo pon cf profesea
Handy Canas, quo comensd enscidgndolfy o sy alumnos en fu Univeasidad de
Tetinoés, en 1924, salionde « b b pitfica en of udo de 1932; por medio
tle fiz dmeréican Sociedy of Civif Enginncas, on un anbicufo titulade “Ang-
fysén of Condinuous fromes Ly Bistniluling Ficed=End (lomenia”.

Esle niludo ae vy puau estudivs talo Lipo de péadicos g vigas esfd-
Licamenie idedosminudas en Fus que fay Curaas esten principalmente someli-
dus a Llaxidn,

Leisten cuatao efcctoa tedaicos solne unu Barrer of momendo producido
et of exiarmo de una Canaa s €u seng de oslos ¢ ofectos fos cualas e cru-

neawnt @ confineion?

lo- flomento delido o fus cargaes gue velidun sclac yn clemento, que velilon
perpendicelarmentse ol clomenteo, 34 se coasidera como una 1iga con exiacmos

enpot zodo s (rementeo de cnpolaandento ).

2.= & momento debido u € aoluciin ded vvtacmo considerando mientnas of

olae sique empodamdo.

3. - & momendo defilo o €a noduciin del cxinemo opucalo estundo empolawdo

ef vxlacmo consddeando, .

|~



$.= Lt delide ¢ La trasfuciicn aclaliva def exlromo conaidenmio v of opucato.

Twdos eatos ofcetns se itdn oceplicundo mis defalladancnte confoame avan-
ce of capitiufo.

&n forma glolal podemos decin quee pena Lo sofucidn de un prodlema ac
puciden acparan oalos efcclos on purios pusvs, féjundo nudos y fuego sotidrdofos
y asal auceréivancnde pox cjemplfor

En une esbauciuaa de nudos Algidos o sin trasfucidn, (como ea of cuso de
wuna végal, se fifun Lodos €os mudes de mancaa que no exisia aolacédn eatne eléos,
pare gue {odos fos efementos trallufen como vigus dollemenie enpotaadas, ol tile-
aur un ado se diatniluyen aomentes 2etvisfentes en fos extacnos del nudo conside-
audoy de aencsdo o srs fuclores de distnibucion o srs aigideces (puesto que €as
aéigidecey esfdn aclucionutdvs een foa fuctores de distailuciion). Esfundo £élonwdo
el nude wlerids de foa ofectos de fos nndos ceacenes menasdonados con anbeadonddad,
s Lransmilen nomentos u fos ecelacnos fejonos de eatus 8anres de acnendo a foa
Laclorcas de distilucidn, panu inmediatumenic volvense a fijur y asé Loas rudoa
se pucden solflan y vofuer a fijur husta que el mudo haye notoede hasla su posd-

cidn finul o ceacuny u offy.

Loy Léaménos adgaddz, faclor de distrilucion y faclon de Lrnanimicion ase¢
cxplicarndn mis wlefunde con sagor detenimicnio.

La venlaju do esle método es que no ea necesario acsvlven sdslemas de p-
cuvciones simulldneas, como e prescniun ol caro en olrcs médodos. Solo cn ol
caso de muncos con Lrasfocidn de nudos en que of gacdo de Lifealad c¢a ol nimean
de ccugciones, Lu aplicaciin en Al de eale milodo es muy exfensa, src puede apli-
cun o muaces con Qanrus prismdiicas v ne, con o sin tauslacidn de nudos; solo gue
ugud se bratun faa vigus y piadicos con elementos prismiticos.

Painean unulizuacmos fos pinfices sin despluzumicnio nelalivos enfac sua
nudos paze compacndon CLién Cos fundumentos de fa Loonia v despuis procoderemos o

unalizutr pdalicos con uvne o mias gredos de Lilornloed,
Conpencddn de aiqnos. -

Ea necesuriv fu connencdion de signos que se Aullad v usaa en el método,
cnalquica momenio considerwdo en el cxlaemo de un miembao sead séempae el momen-
Lo gue of micnbzo aplique en fu unidn o apoyo, Si ol micmbro Lionde w hacen ginan
el apoyo en sealidn de fay munceiffas del acfoj, ol meomento se conaiderand positi-

vo. 8¢ of micemlao tiende u hucea ginun of apoyo cn ef senlidv contfrgnio o €y mue

[



npcillas del nefoi, of momenlo se censiderand negufivo,

Momenlos de cmpotrunicnle penfeclo, -

Se te denominand momenlos de empolavmicnio penfecio u fos que apunccen en
fos exlacmos de fu Larra mienlaas eala esbd sujelay se represcndan pon Cus
felags ME,P,

Moatraacmos fos (1,6, P mids nauules:

- % "-l"‘
..

- wiZ AJ i r Lo wi®

36

VL ‘4 ] l ol l ] l 12 B 3w?

192 ? %

rigit

Estos ME.P, ac pucden ollener pon otros méloins como ef de dofosnaciones

compat iBlcs, tanfajo minimo cic,..
Riyidéz y Fucton de dialadlucidn, -

£ necasunio tenen unu meditdly do fo copueidod de resislin un mienlao a fa
aplacicn de un exbremo cuando se aplieu un momento o eaa exlaermo, Ofadapese &o
Lig. 1.2, ad el apeyo A nitn un cicalo dngufo, fu viye pelad repacsenturse cn
ta Lig, 1.3 ef celremo A ae puerle nepacaenian como un apoyo simple gy ol cfeclo
del  muao ginado poz un pan ecfeano fl. Se puede olservan en fa fige 1.4 ta cdw

I~



pacidud def mienlao de nesistin a fa actucidny Supongumos que ©Aciawdidn, ecn-
Lonces of valonr de M acqucnido puna pacducin csta aolacidn e Lo Llome rigi-
ddz elsolula,

Fig 12 Fig 13

Alg El —cla ?5 JF{. - ',-‘"--" “‘f

! [

/_-‘ AN FIG 1.4
ﬁ;:m . ea.ﬁ !

M

Usarlo Lo cc. de o pendienle—desviacidn pune ta Liy. 1.5 et momento nece-
aunio en ef oxtacmo A pura aotar ¥z 1 nicntaas el olao extremo pesmancceerd fi-

Lo Acad?

Magsp

/ép; ip— cte - _f'.a:_o.g FIG 13

o

My2E1/ 812 94460

{1.7)
ﬂAH:f{:Ift {240 }=4EX

A eale monondo ae fe denominuad nigqidéz alsofuta y se fe denominund como 5,

pon fo funtor
Sz & 1/F
8= 46K

Donde Az I/ Facloa de aigidéz de fa Larne,



Analiza fie Lig, 1.6 gque pacsenla u in pdalico compuealo porn 3 &arras unidos
lodos porn un aude on & (Ofasenne gue no reisten deaplazaniento cndar ws nndos),
empolavidos en el vlac evtarmo, Msipongumes yoce wplicames un momento en soendido hora-
2io, poa Lo lanéo & nude londend. gizur en o€ mismo Aenlido, esa rofucdidn Lendnd
un valor de 91 Lus Lans Raarus son fas que soporian of momenio My en fu fLia. 1.7
a0 mucasbac fa deformgeidn ded pdatico despuds de aplicar ef momento f, y como D
s un muifo aigidos cade langente a fu cfdalica dendad un drgufo 8. €n fos cxiae-
nos de fas 3 Lannas ecisien momentos acsialentes gue impedindn que el nudo gire
Eiflremente  Ac represcnlan como ﬂf)rl' ﬂf}ﬁ o foes poa €o funto se dele de cunplin
Gues

Mg g Toe= 11 (1.2}
Y fas eciicioncs de pendicnte despiacdon puna fas 4 Raras sons
ﬂ0r1= £ IDH/SI.M & = ¢£ AU” B 'TDJJ ©
Myoe 48 L ol
23] ."Jﬂ/cmife -FEAaﬁG- 5908 .3}

ﬂ.r = 4& !ﬁ(.'/ff.k': b= H'Il'ix_. = ng

L e, 1.7 intdico quo cuwnlo seiale un momenta cxicsno sclrc un nuwdo, fo3 mo-
nenfos acaistendes que se desurnoffun en fos celaenos de fas Bartys que concurnen

a &8 aon divccturende propoacionules o fus adgideces nofucivnales cuando fos olroas



extaemoa calan empolawdos,
Subatifuyendo Ca Ecu 1.3 on Lo Ee, 1,2:

(S5pa*Spa-Spc) ©= 11
S (Kpgekpaekp Joelt

G148 XK (i.4)

Donde X K= KDA«KD3+RIC
Do fas ecugciones 1.4 g 1.3 se olascana quer
ﬂy’f Km/j'x N
Mpp* XpgZ« . 1 (1.5)
ﬂlx= h'x/[!f .
De Lo £, 1.5 oflacrwemos fu acfacidn Ifu‘./fk, s define*€L facton de distni-

Lucidn pata cuglpuier micmilao do bau junta cs iguat o Lo rigidéz deod micmilro
dividida pon Lo suma de fas rigideces de fodos fos miemfros de fo junia®,

Rigidéz nefaliva de un micmino. -

Es olvio que Fos pofoncs de migidéz alsolula son incémodes para tacfajon,
sesullania mds fdodf usua en fos cdleules sl se aecducen a Lérminos mdapecuionos,
rox indivison comin, Cugndo ac cfeclila cata diviaidn, fos vafores acsullanica
eafandn de Lodas mancras aclacionados cn proponcidn a Ms conncapondicates valo-

Avs de aigiddz alactula,
Facivr de {nansponic, -

Tamlifn por of méfodo de pondiente despincion ap puciden delenminan fos mo-
menios en fobexinemos fejunos de fus Lannas, de €a fig, 1.6, 1.7 4 1.8,



ﬂﬂ!ﬂ= 2E IDA”D/? ;]

M= 2 Ipg'tpp o

o= 2E IDCIZDC &

f1.6)

ﬁnlﬂ'ﬁl?ﬂ’ 7 ﬁCD s¢ fluma nonenles Lroamitidos, Fa ccuacidn T=-6 indica que
ed momento enpolawmio del extacmo fojuno es dgual a fa mitod del momento dirtnibui-
do en el cxbremo cerscano. Qlacrvcasc fa fig, 1.9,

FIG 1.9

of:0 Vg

L +

Se uplica un momento positivo -’7'“3 cn A, cnlonees of memento delf cxiremo lo-
ne B, ecsid dado pon:

faa® Can ua (1.7)

Doncle C/M‘ es of factor de traqnamicidn de A haciu 8, se supons €I conalante.

Si ﬂ',w=3£ I’e (2 9;1}
ﬂﬁr‘:ZE I/t 'Gl',t”/‘)ﬂﬂﬂ

Poa &o tundo Cpazllse

Asi ae demucstna gue pura una Rarag priswilica, de scecidn conslante of fuc-

{er de distnilucidn es iyual a 1/2,
Proceso de Féijacidn y tileracicn de un nudo, -

Laty teoaia se flasa en ol préincipio do supeaposicion p su definieidn se onun-
i eomo Aigies



Si los deaplozumicntos y esfucaros cn Lodos for puntos de una ealnuciuna son
proponcionales o £ua curgus que Los cousan, enfonces fos doapfuzamicnios 4 ca-
Lienzos Lolabes resuliantes de fu uplicucion de paaius catyas seain Lo suma de
fos deapluozamienios p esfucazos cuundo e uplican separlument o,

&n eof cuso e fa aplicucidn de un momento antificiul a un nudo zigido de un
pialico ¥ tucge clininante ¢4 fo mismo que sé no sc aplicuaa noda en Fu esbruclu-

an acals ya que fus doy gecdones se ncylaalican,

i ay
: 1
i 2 om
[
a l"“""‘ ot % I.
# T 31 ¥e
AF Z0m .
b)- c)-
| l llel i M M
! D\ b
Aq i IR C i?c

Fig L1o
Se necesida un momento fLicticdo 1T aockae ef nudo D fig, 1.10(8), c€ cual im-
pide fg notacidn dof nudoe consecavando ‘91):0 s hay wna caage unforme solae fo Ba-
nra AD, AL olseavamos cada Ganae del pdatico ea una Lasau dolfemenie cmpotacda,

e

e e (1.20610 %7122 10 ton.n

.

] i -1 7 [{]
e~ T

Los mpsubiodos e mueslran on Fo tulla 1, en of primca acaglin, (filfue a)
. i . e
Se olacaw qur en fa fig. 170 L, pera mandonca Lo condicicdn de QD=O , A
necesifa en esle cuso un acmenlo de fijucidn gue send cn dizeccion e fur nunc-

cillius def ooy o wa con un valor poailéioe y unu mugnilud de 10 Lon.m,



Momenios cn fos exlacmoa

Jon.m
Paso Tan ) Man fog fp pe
R aE.p, -10 1w 0 0 0 o
&) 1,0, 4] -7, 67 4 -7.3% 4] =5,00 Talla 1
cl- 7. -,83 4] -7,67 0 -2,50 ]
- -10.83  8.33 -1.67 -3.33  -2.50 -5.00

Como ua scgundo pase Lilcrumans o€ nudo D, cslo es aplicunos un pan Ml de lu
misma magrilud pero de sentido opuesto pera elininar fo rostaiceidn qriificial,

Pox fo tanto ol nomenle acsistente se distaifuind en fos exlacmos coacunos.

f’.’D{f-IU (176} = -1.67 TJon.m
ﬂﬂﬂ=-?f) r&6)= -3,33 Ton,m
ﬁlx=-fﬂ f3/6) = 5 Ton,m

&8 ncanllado e mucstau en Ffu Lilu £ de fu taffa 1, dentro de eale mismo
pas0, wng vex oblenido of remento cn el cxlacmo ceacano ae oblicne of def cxlac=

mo fejano, eato o4, ac frunspoaia con fa milad def valor def exéacmo distailisido

ef zesmillinfo se acparsenta ca fu fila (.

Moge 172 (<1.67)s -0.83
gt 172 (=3.33)s ~1.67
flopz 172 (=5.00)z =2.50

Como sofucéin sead fa suna de fus €xes filua,

i



lina comprofacidn ut mélodo miy impontante es que unu vez ofilenidos fos mo=
mondos Linafes, fa suma de  fos momenfos en cuda nudo considerodo deCe sen iguul
a ceao para mantencn of cquililade.

Como ac puede gprociar wale mélodo o8 wng hetnomienty velsz pare fu solucidn
de pinlicos adgidos, por neceailan solumenile de dos ciclosy Unu de fijacien g

el olro de filcrgeidn.

Panerao de fijacidn y Liberacidn oo des o mds nudoa:
Como pazu un nxle, sc aplica tumbicn cof principio de Supeaposicidn, sec do-

adn a confeénugedin una sezic de pusos pana fucililur eate nddedo.

T.- Se fijun o4 nudos ypor fo Lanfo Lodus fas Larnras qguedan doliemente cm-

potrdas, ac escnilen fos momentos de empotranicnlo peafecto de todas fus Bonrus.

o= S aiclian foa nudos, cala opraecidn ae Auce nudo poa nuder se cafcufu
ol momonfo de liferacidn en eale nudeo gy se pacaiben Pos momondos deatlaéfinidos con

fos extaemos cercanos de fg3 Larnus qie concurrcn af nudo analiZado,
1. - Sc caleufun fos mumenios Laanaspoafados de fus Lannas fejunag s,

4= So Liju nucramente of nudo vy se  ofije of sigquicntc mudo Giue Ac o o
s0lian, Se acpite ¢f paso & y 3 puevemonte,

5,- Los andos se #leran g se puclien a fijar uno por unut asé foas pmisos
2 p 3 e aepilen varias veces. Se pucden defcncr fos ciclos dan pronio €os mo-

rentos trunamilidos scan fan pecuettos que puedan despreciuzac,

6.- La sofucidn va fa auma e fodos fos momentos.

Disdaibucion de momenlos con frustucidn de nudos, -

€8 mitodo descaito andeaioamente nus 34w id parna analizan péaticos sin gau-
du e Pifeatud o scy auee ne s peanidiu of despfucumionto fatenal de s nudos
g fturaa s cafo cn lg acalidml no o3 muy frecuenle pues la mayonio de fas eatauce

turas ealdn sujedas a doplazuniconios arfulivos ealae sus efencnfos, potu anu-

~
&



tizan oste Lipo de cslanctunas se doficn de hucort cicalos ajustes ol m_c'fodo de

distrilucion de momentos.

Eeiaton dos milfodos poerce éncfuit en of undbisés fos cdoclas def dospluzgnion-
o da fus junfars ef primeao os el convcido pon cof nombae de coanceciones sucesé-
vas del cortonic y of otro o3 of nétodo uftcanal ino o inditeclo,que send of gue
a0 eatudiani.

Eate milodo consisle on o aplicacidn g cfiminacion de acalricciones para
fa {raslucidn de nudos, Qusades en of paincipiv tn superposicion, cf cual nes Efe-

re 0 fo ulifizecidn de ecuaciones simufidneas.
£y convendente clasificar fos marcos de uoucalo af grudo do Eileatwd de des-

plazamicnlo de s jundas, un matco con wngasdo de Lillerbad significa que, totloa
Loa desplozanientos de Lodas las juntas dependon del desplazanicnio do wna sofu
sunta, como cjenmplo, ‘vlacavemus €a Lig. F.1 gue nuestag vanéos Léipos de mancos

cen gaado de Lélonlad fyuel a uno.

2 N - .
b} - L =

Ll N

o

&n eafos marcos, i se conoce of desplozumiento de una de s juntas se

rucdent deteaninun of desplazumicnto de fus olras junlas.
En fa Lig, 1,12 a0 muestrun ejomplos de murcos con dos grrfos de Lileafad.

 # - N -g R o= .
<l b} ©f

FIG 112
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Para caludian fo mecdnica del adlude consideaunemos of maaco de fa fig. 1,73

gue Liene un grado de Lifeatad, svmelido af sisteme de curgus mostawdo.

11w YT HIWII:F{_""
i
= +
= al 4 = b) mw™ e}
FiG 111

8 miftedo consiale en upfican ot principio de aupeaposicidén, primeao sc

cofoca un upoyo en (e} gig. T 136 puzra crilan el despfuzunicnto de sus juntoa,
Se cofoeu fu nestniccidn pate poder
fa

este apoyo posteadonmente se va a edininan.
calcufur fa eslauctura poe ot mélodonoamul pana muacos sin desplazamionio,
Lia. R ae ofdiene de fu ealdiica. Deapuds e climina fo acalriceidn aatificiaf
apbicando una fuetza R de igual mugniiud pero de sentido opucsto y ek prolfoema
se actice af andlisis de un pirtico con fucazus fulenales gplicudas en Los ny-
dos, Considenamos el manco de fa gig. 1.14 fos nulos 8 ¢ € son fos que tendadn
desplazanienios, cn cate case iguafes puca oa de gado de Lideatad wno}p sc consi-

denan das efectos poa separudo.
Rolacidn sin Lausfucidn.

.-
2.- Taaafacidn ain rotucidn.
En ty Jig., 1,740 se pucde obscapua un manco impedido de acotua peao no de

deaplacanascy en fa Lige Tolée un miaco impeddido de despluzarre pene no de totan,
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En ol puso uno no ae peanile rolaeidn en ¢ y d, viato e fogaa cufocando
unas acslicciones arlificiutes ponov peamiticrde of despluremicnto rn Lido mo=
menlo, esle desplozumicnio se pacduce of uplicusn una fucasu S1, se pan o in-
ducin momenios cn lus cofumnas a pundin doed cuaf se pede caleuban €a fuonza ST,

En el puso 2 se epitan twdas fay Laasfedoncs de nucdos, peniendo un apotio
fatenat Lielicio, fos nudos A y C ginan hasta s posicidn final, fu fueaza Li-
1771 4 52 et of apoyo ficlicio sc cafoufu o paalia de fos memenfos acsutlanies en
fos pxiremos,

£a conclusidn  w cfiame que o puso pno nos i fos merendo s de empofru-
micento en foa cxtacmos y ol paso dos nos dii fos momenlos distaifiuides v trens=

milirloas,
Obtencicn det momento de repotranicalo delido u o frasfucidcn de ua nudo.-

‘Siguicndo fu explicacicn unlenion sogqin of puse de Lraslocion ain xolocidn
s purtden ofitener fos nomenitos de enpoirunionto del ido ol despfazanionto, olaea-
vun la Lig. {.1%a.

Si aplicumoa una fuensza P, faleral af piatice, este ac defoamund desplazin-
dose tiuleaalmente, cile despfucumicnto dondad un vulon de A, Delido a4 cata
defoamuedion, ae paoducen momentoa de emputaamionto peafoecto en fas cofumnas AB g

Cd, Sc pucde oblenca upficundda fus cruacionas de perdicnte desviacicon.

L H M, M
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FIG 115
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Eslos momenles son nepreseniedos en fa fig, 1.158, como ”ﬂa'”m'”ca I
(’I'D:. Pana equilidngn el momente en Loa nudos 8 y € son necesunios oplican mo-

mentos ﬁB ¥ ﬂC’ acapecdivanente, pana epifun fa aolacidn de fos nudoa y mande-

nen  fo condicidn de €d:0 y HC=0; EL valor del momento ﬂBAmd iqual ul de ﬂﬂﬂ
poro de Aigno coniranio.

Andlisis de péalticos con dos grodos de Eilentuxd. -

Agul Lumbién se aptica el principio de la supenposicidn de manenu que sc
puctle anufizan v manco con dos geoadoa de Liberled, dividiendoto cn dos casoa
dndepencdientes, of cual cadu ecaso se puede tnwlucin a un endlisis de un gaado
de tiConfoad, Vamos a calicliar of caro mis sencidlo, que es ¢f manco que aepne-
senta cn ta Lig, 1.16a que soponta dos cangus pintuales cn s nudos con valon
Fl u F2; Refiniéndones a fa explicucidn anteadon, cf pontico, sc wa a unulizun
como en Lo fig. 1,168 v ¢, coda inciso aepresenta un pinlico con un grulo de
Litontend, vnulizondo el inciso &, se coloca un apoyo ficlicio gue evife of tlea-
pluzumionio de tos nudos Cyb, micndras gre fos nudos 8 y £ se desplarun horni-
Jonlafmente delido u una fueaza W1 aplicutle laleralmende ea By Sc uplicu of
nétodo y Lodos foar momentos en Los exiaemos guedun en funcidn de Y1, Lomiién
lodus fus fucazus conluntes gue acldun en of péalices fa acuccidn del apoyo
quedanad lambidn en funcicn de Y1, podenos ponerde un vuton de Y1, como fo mues
tra fa Lig. 1.7168.

Lo mismo sucede en tu Lig. 1.16e en gue of apoye fictiedio sc coloca ahona
&n 7 ek empufe fn provocard una fueaza Y2, quedando todos los momenios y fuen-
zas en funcida de Y2, la reuccidn lendrd un palor de 312, Aicndo § una cona=
Lunte de proporcionalidud.

Aplécunde el principio de supeaposicién todus fus fuerzas y momentos pue-
den catagn en funcidn de Y1 y §2; como fo mucstae fa Lig,l.16d, g supeaponicn-
o finalmonte fo fig. iniciel, fiy.].16u y fo fig 1,16d, se pucde oflenca fa
sofucicn meddionte un ailemn de ecnuaciones simulldnens;

—~
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FIG 116
Aal queda ef  sistema de cewaciones aimublineas, que se olijenc de fu Au-

peaposicidn de fa Lig. T.76a y d.

Ype5453F,
o oF, (1.9}

Andlisis de pornficos con bacs o mis grados de Liloniad, -

De fa misma forma on que se reanlpid sin pordicos con doa grodos de Liler-
tad, tamBién se pucde Acsolien parp cualguicn grodo de Likentod,
Conaidpramos un piniico de tnes nivelfes y dos eanglas; tendrd tres gradoa

te Lilertod, to podemos ven on fa fig, 1.1,

Como primen paso, ¢ hace que el piatico esld impedido de dosplazarnse g
eato se fogra cofocando upoyes en todos fos nnlos, fuego se caleulun £os momen-
tos de cmpolramicnio ¢ ae acqlizg fo distailucidn de momentos noamales Ain
frasafacidn de nudos, de ahi ac obliencen fodos Fosr momenios en tys Bonnus y ae
eeulnn das acacciones en fos upoyos, cn este caso se Llumandn R,.Rz. 7 R3.
Lig .18 una vez olfenidus, s climinun cstas fueazas aplicdndofes otnaa de

ta misma magnitud pero en scatido contrario Lig. 1.17c.
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L suma de fos pasos & ¢ ¢, nos ddn Lo scfuciédn, peno, fa sofucicn final
ae ollione gnufizando 3 casos independicenies, conpéinlicndo coda cuso en un pro-
fema con un gaodo de tifented, ver fa gig. f.18a.8,c.

£n of easo de fa Lig. 1.18u, fas neucciones gquedon en funcdén de Xp, estu
fuenza X,; es una fueaza aplicuda en ef pivel 1 que va e paoducin un desplozu-
micnto laleral, fas reaccioncs fendadn un pafon de Sg; 17 S”; el primea sulin-
dice nepreacnda cf nivel y segundo aopacscnta en gue niveld cald aplicada fa
fuernza X‘: que pa a paoducin of desplozamiento, €n fa Lig.1.188 y Lig. 1.78¢
a2 pe cf mismo caso., Asi se ofbicne ef sistema de vcuccioncs admutlidneas.

23 Jagne R
LPTE.0 =2 3 X,
221 . a3,k
o . 3,3 X3
? -
S S o e —r e -sz-

at bl 2]
FIG 1,18



Recondunde que fos momentos Linules de cualy Ranno csidn en funciédn de xr,
X3y 3'3; ung vex acsetlo el sisteme de ccuacioned, Ae supenponen fos neaplia-
doa para ollener fa sofucicn del pénlico, E£2 sislema de cesacivnca ase muiealng
a conlinugeidn,

Ayw 51’8"2‘ Susz.'?,
S‘-,i,r\’.,¢ X2+ S‘!JKF = RE

$J’X’¢532X24X3= RJ

Asl come se pudp acsclvea puny un maico con grado de Lifealad dres se pue~
de sesolioen pata un pinlico de a gaados e Lileadmd,
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Geoera ! idartes

Acabasies de ver En tewpia de Lo distribucion de moeentos para el
anadisis ostiactusal de mareos rigidos, En este capituld nos enteracewmus de
o va o b Tups insam{ento de este prograsmi; Prinerasente. se explicard el
e jotameats el proegraga . peso o pasu, pars que el vsuvario se
tamilinrice von o sistmai: Coma yna seguida parte v vste caplitulo, se
wostrara wn dianrasa Je flujo del progeama, este con vl fin da ver en gua
consiste vl prozrma rdpidamente + actaray alpuaa duda existente.

Pretos by pragtames e comgucaciin sop mey conpleroes. sobre todo los
in- Jerendy mn-, cmz;-‘!l.illc"-. prro. aws estos tienes giertas lHimitaciones:
diferemia entre Ly vngpatatara ¥ el hophre. E} propyoea
L niu e esfuerzons mediapte ol metodo do i Bistribucida de
sus Phmitantes, vinges o explicir algunas de ol tos

Moczenfe s 1 mbisa ¢irne

Cra b las JEmitintes mas dppertantes ¢85 gue nu puode calgular
fojamente esLructiuras reticulares o sea,
ademds debido o fos fommatus

cuatapriey fipo e mtrco rigido,
ados tos elmeentos sun uctownales enfre si,
e pantatbs solo acepta copo adsiae fees piveled ¥y ofres crajfas, come
minfue acnptih wy adiveld por oage arajia, cone se opoeda peasar, o5t es Ja
adxims limitacidu de ente propeass, perd on ol casy sdel nuaero de niveles,
tiene Fickl sojucivn, pues todas las operaciongs @atemdt icas vstan hechine
e funciondr ¢on "t numsee e niveles solo gue cen 1a limitante del
formatu Jcepta che pumeco de tiveles, Al iatradocir datos. b mdquina pos
Lyid prepuntando lus cargus, dimeasiones y rvipideces de columnas por
cnlveles, se aclara que un nivel coasta de los clementos qoe se cepresentan

e Ja stg {igura,

e pecesila relizar de anfemano ol andlisis de corgas. sole avepea
e provedasd uni fegemente roparfidas, oo acepta cappas juptueales ni atye
n;x. e garga Tiaeal, 1. o uitied tdets 5o e el sistems mdtri¢o decimal, por
fantu, la cavpy estard o Kfa, b Doupitades de los elaros § altucas en
mutm-.; weerca e 1as disensiote de las seccldn de vada eleneato, se dapis
&ovospecer 1as tighdeces asiatives de cada elegentol el progriuss supase que
toadis Joa clementes Lienng ol mismo wdduio e elastividad por consiguionre
wittpbemeate patesos celocor ol valer e Lo danrvcia velativagloes valoves

afotante.

I

fimirantay Loy vepsmes mivy
ealeutu e posiblve corpas

Tahiidn el proscwa: fut disedaelo para e}
s consideran entfonuennty repoarr

tatoenlos prothie fdas poe s ienito ¥
a tache To Tatpe el costads Jdel marew. clavo dgue taasbién Tas

aplivant
potidaces estifs on ol sEefema petvioe deciaal keda.

e e



General ldades

Acabamos de ver In teoria de la distribucidn de momentos para el
analisis estyuctural de mareos rigidos, En este capitulo nos enteravewmos de
como ws ol funcilvnamiento de vste programa: Primeraoente, se explicard ol
fapcispamieato del proprama, pase o posu. para goe el usuario se
tamiliarice con ¢l sistens: Como ung segunda pacte de este capitule. se
usstraza ue diagvansy de flujo del prograws, esto con el fin de ver en que
copaiste ol proarama rapidagsente ¥ aclarar alguna duda existence.

o des los propramas de computacion son may conpletos. sobre todo los
1os programis comegciales, pero. aen esros cienen cicrtas limltaciones:
alii eatetha Ty diterencia entre 1o copputadors ¥ el houmbre. El programa
Py el cilealo de estuerzos medianze ol metodo de 1o Disttibucion Je
Monenges tanbiidn Piene sus limitantes., vooes a oxplicar alpunas de ellaos.

Vi abe 1os limitantes mas ipportantes es que no puecde caleuwlar
cialigueey tipo de marcoe rigido, tolamente estructurans reticulares o sea,
tiwdos los elearalos son ortopunales entye si, ademis debido o los formatios
e pantalla solo acepla coud BANime tres niveles y tres crujias, como
minime acepta un aivel por una erujia, cuso st puede pensar. esta es la
i 1 limitacido e este pruprama. pero on 1l ciaso del nuaers de niveles,
ttene ficil selucidn. pues todas s oputriaclones matenazicas estan hechas
para funcivnar con "n” awaere qde niveles solo que con la limitante del
formito acepta ese pumerc de piveles, Al introducir dites. la mdquina nos
ird prepguntamdo lus cavgas., dimeusiones ¥ rigideces de columnas por
niveles, se aclava que un nivel consta de los elementos que e representan
en la sig figura,

Sr necesita relizar de antemsno el weilisls e cargas. solo acepoa
e grovedad vnifomenente repartidas,. no acepta cargas puntuiales ni otro
tipo 1= carga lineal, las unidades son on vl sistema métrico Jecimal, por
1o taatoe. Lo cuna estand en kggdm, 1 lonpitudes de los claros ¥ alturas en
metres averea de las dipensione de tas seccidn de coda elemento, se dardn
a vonocetr las deces velativas doe cada elemento; el progrmas supone que
todos Jos elementos Liroen ol ajsao wddelo de vlasticidial por consipuiente
simplevernne poodegos colawcar ¢l valor de Ea faercia relativailos valooes
limitantes los veremos mis ulelante,

1 tnoel programa fuwd diseiado para el culo e posibles cargms
lateon praducidas por vienta y s consideran unttormement e coeparri
aplicadas a tmlo 1o larpo del costado del marca. claro gque tasblen las
unidalos ostin en o] sistema merriea decimal Keede.

J1
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Vet programt osti preparads gara cualguice tipo e oevror de o capiuia.
reor cemp b S b mibpiin pregunt d an vieley tselricn entere v el nsuarie
Gt s e e LEDer v Letzoaoo ol et Joecs boeuda s baplemonte la sadguina
ok e o aloannas saaciane s maesbar. ATTHE PRI SRR S TTY N §

FEEEN

s Valores numdri loitontes los veremes on ol tema e
wtyedr o al sistema. que sob o berfos pardametcos imiximos ¥ wininos con
los crunlas puede obteperwe oL rou! Gelo deseade, estes parametins fuaron

TR RTINS L T T

It realne i al sistema

Para intcrar el e soany s
sy e IRTR, w1t armepte despu
ritelo desaparecerd por si solo,

jme La te la Fhoo ose wsoribe RUY o
aparece ] titnloe del prograsa. el

bl

on ba pantalla aparece on menid de la signiente forma:

MENT

thservicines ¥ limitacines ..o viiiaaaes 1

Entrata de datos oL ovesaanieiaas

Corecrion de datos (despues de 2).0 0 0eien. . 3
Soluciin de marco (despues de 20 3 ... &

23 s

OPRIMA 1A OPCTON DESEADN ool 0

Uatel rende ur oprigir cualgquiera de las cincn opciones del avwt de
onmal e, Para vn mejor entepdiniento explicarenns prso 3 pasoe = ooq arden,

Si opyp
voliaie o
rs o oo & oques et

o La opedon 1% apupes end b te o pito las b cinnes
y el programa Aai e L Loa pavamerrod que anler bstrepte
sedeeciamttes o criterin. S usted duiore wn o valo
tuept e aratos pacaaeteas Simplenente Gbhrendr o vas negariva e Laoadoguing
3haLta ygue o) vanar o dintredtsea los atos corpectapenge.

Wr e o dterpos Feeaan e bover o snpos b jeties Tasie s

Lo 1. iy

sefwe e 1o L rupia es 2o come i
TATAM T el et boer e e

aXgrer e o
Canlr ik lna
ot mppve Lo by sbaeasiote s
o sale san casos st el dinarios g lamension
taeane Tav msTruge g b anare o et e tapal, aoa

Ime e

vordee gl

[N TY I FICREE THTY
we s dle aps e Ui,

sl Weeres o faaendiay mnente
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Cotn masdisn aceeta Fonatele s v canjlans,

Alrura mixima do volungas Fome. . Longz.
wdxina e tradee 20 ot Tongotewl wivisr 2o,

= Solo acepta cargr @ Enrmepente repartida
der pravelad 3 e vieat..,

= Carge Ao ozpavedaet L0002 5 L2000 TR fa),

= Carsa fde v

i <= Ww <= MG {kalms,

- Loervias relativas 1¢= EI <310,

= Lis ipercias de celunies » vigds oo oun
aismo nivel o3 b diosna,

PUESEUNE CUALGUIFK T7CLA I'AREA CONTINIAR ...,
En !a pantalla ae mpuestra esta piging con lus ranges de valores
eNtivmoz.,

Dprita cualyuier tecla, en Lo pontalla apavecesrn 2l esquena de marco
vigidu con la n cidgn e los pudes. este rs con ¢l Lin de darle una fdea
4l uswae lo do cual ¢s el tipo de cortacrara rue puede caleular ¥ ademas
woalrar Lo numetacion e la cuyal o rdn los mowentos pesultantes
finales o carpgas axiales, este pequena pepresentacion de la estructara
aparere oo 1y geselacidn e los ajeupio-s Innediatamente después rerorna al
moa inicial.

Al oprimir *2= el usuario estari Listo para meter los dares del
problea, aparecerd en Ja panralla de L siguicote forma,

ENTRADA DE DATOS
Sumepo e g las Lo e e
Numera e iveles oL o i e :

s maa . o

Tisns cargs lateral S8IN» oo, ol T

cpr batecal por viento (Rglm} ..o -

Cuoanln proviats s e caasa Dateealy e} iv tiens que resuunder
wom e 3f o0 "NT de e i ousted o oresta gue no. cetaFicamente La carpn
Tatepal ew qgual a sty o oapuaece o1 mresaje del quinta reglon, sj usted
GpE I qur wi, OREGNCeS <1 apateea s ol aeasaje v saolu poded iafroducle uaa
Cargl menor que e koifn

Luayer aparece oo panfalla i« poeente pregunta,



Distancia de la crujia 1
an (mt) .. .

En este casu le ostd preguntande cuinte aide la prinera crujia. i
casn de que fuerun dus o tres crajias volvera apareger ol wensaje pers e
la sigulente fotwma.

Distancia de tnpia 2
en (mE) .o.oaaniaiaias T

V oasi hasti la ultima crujia. Despuds de merer la altima ceujin e
procede a introducic los datos por niveles, yue son, las que gpacecen vn Lo
sigufente pantalla.

ENTRADA DL DATOS

NIVEL 1
Aloura del nivel en (utdy oo oL, PP T
Carpa lincl ep este pivel oL, oo oan e

[aercea relativa de las ecabos (lefi<loy (.., ., 2
Inztcia velativas de columnas (1<Ct<I0) ... %

Eita pintalla es 1a el caso el pruoer nivel. al tonreoducit 1a {ncreia
jelativa de Las columnas del priner nivel y en casa de que el macco sea de
mas de bos niveles valverd a aparecer Lo aisaa pwralla pera el aegunido
veavion divd.

NIVEL 2

lanediatascnte despass, vuelve al mend priveipal, se aclara que si el
wsnar o ac ha fntroducido dates Jde entrada ¥ eligs la apeidn "a7, a»
Jesplegard ol siguiente uvilsiaje

ANTES GQUE NADA METER DBATOL, Ko 2

Lsro o5, primero se elige by opeidn "2 ¢ luepo 1o *3%: o el caso que
hara seleccionale 2™ » quiers corresie cua “2" 1o aeuipae mandard et
siguicnte monsaje.

PARA GCOKREGIE UATOS »uln EL So 8. NP KX No 2

Ui ver seloccionubs "Earca b e datss™, ne podra valver o rdcoger v3sa
seareegis datas ee non la o apeidn L,

apcEat. la unica mane:.a

rpir dates oprima *1*, del wemd priovipal. aparecerd ung
aspecia (e me [T fonac las opeienss, aparecerd de acucode al
naern de piveles; < o guer nuestro probileas ses de oo nivel por des
ctufios. pava zencial Las XXX vepre tan e o+l sbadicnte elquena
cutliuier valor.

Iara care




FST05 SOK LOs DATOS QUL LSTEDR METIO

AYE
NIVEL 1
Carga wnils X3IXN Kplw Altyta de s olwmpa= X.XX mt.
El solwana=z X ET vigaz X

ni-
Lonpgitwt Jde crujia:

1= XXN.XX mt
kengitud de crujia: 2=

AN.NX mt

Cavpga lateral vuiformes XX NN kpfw

DESCA HACER ALGUNA CORECCION <SfK>» 7
CU'AL INC1S1 DESEA CORREGIR {A,B o C)7

Si «l uswario no desea hacer alguna coreccidén inmediatamente volverad
al meid priacipal, en case contrnvio prepuntard en tual inciso de los tres
2aCd el crrori S5: escoge el inciso "A" se desplepgani la pantalla sipuicnte,

EN CUAL SIVEL L5TA L1 CHROE °

l.= cCarga de pravedad Z.= Altura G ocaluana
2. L1 coahwma A.- LY vige

CUAL DATH DESCA (OMPRLGIR 7
LUNGITUD DE COLVMNA (mt) 7
Aqui preguntard en que nivel esei el ercor. ol intredocit el nival,
aparecerd el pequeno pend con cuatzo apoianes ¥ al suswo tiempo preguncard
gue cuil]l ¢35 el Jdata a correpir. Supohemns que ¢l usaapjo oprioe 1a wpoion
“1*. aki aparecerd cunl ecs il?d o torpegir con su oot respomlicnte neenje 3
sus unidades. En el caso que el error fsté on la distangia Je crujia
apatecerd el mensaje,
CUAL CEUJLA DESLA TUORREGIR 7
tUAD 1S LA LONGITUD DT CHUMA {mE) ¢
Ogio mensaje e desplegard al eacopger 1a opeidn ~C* el penu de
vatrecidn gue es ¢} de la carga lateral debida o vienfco, s porlra pone

ubi earpa en carre 0w 500 ke,

HUAL §S 1A CARGA EATERAY flLpin) 7



Mns adelante vetemos Ia opoién "A% el mend principsl gque es la de
msoluciin del mieco”. AY excoper Ia opetdn "2 vsted estd saliendeose del
sistemy y apagecocdn en 1a pantalla las toctas fnneifn,

I'! progrann no s netivard #l sedecciopay "Senlucidn del parco™ sin
antes habor aet idn Jos datos, e ves que se ntrodujeron cocrectanente los
Antos puaed clepdr le o opcion Y875 AL Gprigir la tecla aparecerd en e
pantalla yn mensafe, que sriere e que ol progtams estd funcionamio y
st g€ exbin clectumndn s gpeeredones correspuandientes para la obrencidn
de la soluc;in deseada; EL mrnsaje ros 1 gue s¢ waestyil a continuacidn,

W1 DSTAN SENFEAREO 0% KPUCDTAIGS, POR FAVOR

b bR S R I I u N MUOGHYNTQ e

A Fesaparecer vste @easajes se inprimen los resuliados come se
muestran o0 ol capitulo Je ejemplo, en pantalla, si la esteuctura eos de
suchas barvas. se poveran los rosaltades por scdio de pdgiuas que con
apretar cualquier tecls se poverd o Ia siguiente intantancanente hastn que
apareses ¢l mentd secundario que a continuacidn we presenta,

4ENYD

Crencidn de un nueta problema .

B |

Ttilizacién del mismo probiema .

Impiesidn de datos ¥ resultados.

P I |

28 4 T

GPRIMA LA OPQION DESEADA

-
R N R T

Veanos que sucede con este meni; si vscogemos la opcidn “1%, todos los
datas de catpada v todas las variahlies se hacen cere ¥ podemos comenzdr un
problera nurvn, cuando usted 1lama esta opeidn. volvrmas al menu principal.

Lete grogra

apeion "IV, ose
i

wt tyabiin von aichive de datos. estu es, si clige la

ivie @) archivae, pgrabando nada mas Ios dates de entrada
icdidlasents se borvan tade tipo de variable, para después cargar el
sistena gada mas von los datos de eatrada del problema: Esto es con ol fin
e puader urtilizar ) paobilema actuwal ya sea para hacer pequeiios camblos;
Py vopvenicnefa, si aecesitanos haver muchas capblos cvonviene volver a

wetey bos Hitos huevns, oSte 5. pob La lentiwad con la que se realizan las
et e oty e dator.,

Sebac besde ol camiecnse hasta el Final de la corrida del programa. el
diwva deotobmja cqenpre debiete esrag dentra del “Hrive A%,

N



La impresian de resultadus y 1o de datos es ouy fmportmite, al
selecelonar “3I%, despues aparece un delteio asi.

PARA LIBKRAK FL 151001 ING. OFVKINA NS VECE
AL MISMO TIRMPO: (CONIROL)Y. {(ALTY Y (%)
DESPVES  PUIDL DPKIMIE  CUALPHIR THGED

Al ciecular 1a socidn estd moidanda a dmpe itls Tos datos » Jas
resuttados. para despoes en pantalla velver al wend sccundy o, §5i gquices
volver A dmprimiy,. basta con oprieit s opecidn "3" otra ve

Finoluepte para saliy de sistema ysted elige Ja opcion "4" que ey el
Tin del programa, uwted pacde salisse en el paso gue wsted guiera,

Enseguida aparecerd una pantalla despues de elegir observaciones 3
Heltaciones, representa la mumeracion de los nudes para 1 obtencion de
resultados; stempre vs de abajo hacla areila ¥ de fzquierda a derecha
independientenente del pumeio de pudos.



- fiqui se Huestra la nunepracion de los nudos
para la ohtencidn de fuerzas y womentos.

B 115 16
L ‘ } } NIVEL 3
) woun
i i i | NIVEL 2
v
I ! | ]
l i l ! RIVEL |
' :

PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR....



FROGRAMA PARA Tl AVALISIS ESTRUCTURAL
DE MARCOS HIGLDOS

BIAGRAMA DE FLUMNE

ALCANCES Y LTMITACIONES

r/ ENTRADA DE DATOS l

ESTAN CORRECTOS
<G IN>?

{ CORECCION DE paTOs —]

CALC. DL GRADRG DE LTHERTAD
CALC. DE GRARC DE INDET.

. 1_

GRANDG DE LIBERTAD
GRADD TINDETERMINACIOY

[;IG]DEZ RELATIVA ’

HMOMENTOD DL EMPOTRAMIENTOQ
DERIDO A CARGAS

FOR I=1 TG KUMERG DE NIV

SUJETAR NIVELEL PARA EVITAR
DESPAZAMIENTO ECEPIR LN EL NIVEL )
1

MOMENTU DL EMPOTRAMLENTO
DEGIRO A LA TRASLACION
BEL XIVEL

1




FEockast bARN FLOANSALESIS EsTRUGIUKA]
. MaRLIS KRIGIDUS

I BIsTRIBECTLS DI MoMpslas

1 ] .
MOMENTU
——-+< cnop=!ola UTMTRG M \:'-;L|.> |

DERIDU A

] TRANSIUEIL §f MUMENTUS ]
|

l DISTRIBUCIu DY MorlNTos ]

LARGAS

TP CALME o MeMENIus
X TOIs Les NUROSes

]_msmmuulux BE MOMENTUS ]
|

24T 1w NUMuEu L .\]\Ll.l'.>

[ MUMENTO
TEANSPURIL DE MuMINTOS ]

i
LEsTRIPVCT DD MUMENTOS

I breilo o

1 s LAGLUN

[EIN S-S0 2 0 B
EN TOLUS L %

b1 IR B

MHme s

OBIENCIUN I LA ELRERZA
DE FLIACLON BE UAbA
REALCIUN FI.F&. .. F3

|

3




PROCRAMA PARA FI ANALIS1S ESTHUCTURAL
DE MARLON RIGINOS

T

ASTGNACIGH L VARIAHLES
FALA RLLOIVER LL SIST.
UL ECUACIONES STMULTANTAS

I SOLUCIUN DE ECUACTONES POR GAUSS l

{  SUPERPUSICION BE RESULTADUS ]

HOHMLKTOS EN LOS EXTHEMUS
DE CALA BARRA
¥ CARGA ANTAL EN COLUMNAS




copIFICACTON

na-




10

REY DFE

20 CLS:LGCATE 1, 1:PRINT™"

30
* &

40

w

50 LOCATE &.5:PRINT™*

o

LOCATE L.S:PRINT™® & & & & # & & w & & € % & & 4 & & % & & & & 2 & & ¢ & & &
LR N B B

TAICATE T+S:PRIKT™ & & % 2 & & & 0 & & & & = & & & & % § 4 & & = 4 0 ¢ & & &
LI IR I T Rl

triversidad AdLénoma de Guadalajorg

60 LOCATE F.5:PRINT#

ar
a
'L
80

el

LOCATE 11.5:PRINT"™* de marcos rigidos

LECATE 10,54 PRINT S Programa pars el analisis Escructural

90 LACATE 12,5:TRINT™*

am
100
wnm

10

Gredencial: BB54ZI an

120
an

1346
an

140
-

150
+ &
160
4 A
170
180
190
200
210
220
230
240
230
260
270
280
il H
390
310
a1
310
3.0
150
360
170
380
3%
L00

LOCATE 13, 5:PRINT

LOCATE 14, 35:PRINT"#* Realizndor: Ariel Morin Kernik

LOCATE 15,57 PRINT™*

LOCATE 16,5:PRINT"4 Fucultad de Ingenferia

LOCATE 17.5:PRINT™*

LOCATE EB,GIPRIKT™ & # 4 8 & 4 & & & % & & & & & & & & 4 & 2 & & & & & & &
e k& 4ok

LOCATE 12, 5:PRINTH® & & & & & & & & 3 % % &« ® 4 & 8 & & 4 % % & & & a & & #
W k& RN

FOR I=!{ TO 10000

KEXT 1:G0TD 290

CLEAR

1F TTT=>1 THEN 210 ELSE 290

QUEN “I™ .62, "ACKLITYS DAT™

FOR I=1! TO 3

I+ EOF(2) THEN 270 ELSE INPUT #2.8N1(1),CAR(1},2VE1).1G(1}.CR{1)

KEX1 1

IF Eor{d) THEN 270 ELSE INPUT #2.CARL,CR.NI

CLOSE B2

CAR=1

KEM apnpunenniedeaansebaicags MENUY FRINCIFAL awgbbicuopuutiiyd bW asditanpti
CLS:VRINT

LMCATE 4. JB:PRINT™ b -
LOCATE 9. 15:PRINT™ Dhservaciones y limitaciones ...
LOCATE 11,35:PRINT™ Eattraks o fatos toivnnrcnrunariricraroansnsnnss 24
LOCATE 13, 153:PHINT™ Correcidn de dates (BESPLES DE 2) ... iiucni,e. 37
LOCATE 16,15:PRINT™ Solucian Jdel waico {PESPULS BE 2 o 2)
LOCATE 18.15:0RINT™ £in ...

P A

LOLATY 22, 15:INPUTY QPRIMA LA LPCION BESEADA o iviaeiriavansrenrerass "iHAS
AAEVALIRASD

IF AN THLN 3ol

P OANRS THEX 360

1T AX<=1 THLN Ao



410
420
430
440
450
(Y84
Wy
HHO
Pyl
S00
a0
n2n
510
540
550
5.0

METI0:

570
580
590
G600
(31
620
&30
Lo
(A1)
660
670
HHD
490
700
710
720
730
760
750
7o
bl
780
790
HOOD
810
820
830
840
850
BOO
B70
880
B
Ll
910
920
030

1F AA=D THLN GOTO A0 LISE 430

CLS:KEY ON:LLD

1F AA=1 THEN 1230

1F AA=2 THEN CAKRCAK+I ) LB SIU

IF GAK>L THEN 460 ELSE S00

LUCATE 23, 15:PRINT™ PARA GORRLGIK DATGS SOLU R) o 3.0 ™0 0D Ko 27

23,15 PRINTY ANTES QUE SADA MLIEK DALOS. Ko 27

GUTH 3L

1¥ AaA=s2 TILN li%e ELSE 510

I AA=3 THEN 520 LLsl SO

1F CAR>=] THLN 560D ELSE 4HU

1F Adsn THEN §a0 LLSE 290

1F CAK>=2] THEN 2064 1Lsy 20

REM #eaposesaneerngidedeetns CORLCCICN DE DALODS Whesteargbatd 0 T U e Esat ) EE w4 g R A TSR
CLNz i PRINT PREINT™ ES10% SUN LOS BAIUS QUE USTED

IRINT "A).-"

FOR L=l {0 Ni

PRINT™ NIvVEL- L™

PRIST™ Cutpa unifa™;CARCT) i (kefm) . "AlLura columpaz="3N1 (1) mL”
PRINT™ E1 Columun=":1C{1)." EI VIGA=":IV(1)

NEXT 1

PRINTPRINIVR) .-

FOR J=1 10 CR

PRINT™ Longitud de crujiaz":J:=="1CR{J) s%uL™

REXT J

PRINT:PRINT™C).="

IPRIWT" Carga Intetal uniforwes*;CARL;"mt™

GOSUY 7060

LOGATE 21.,40:INPUT"DESEA HACER ALGLKA CORECCLION <SRN MS

IF 45="S" THEN 740 ELSE 120

LF M3=z"K* THEN CLS

IF MS="X" THLN 290 LLSE 700

LOCATE 23.40: INPUT"CHAL IXCISO DESEA COREGIR (A.B o C)7ili$

tF MS="A" THEN 760 ELSE 1060

CLS:!PHIST:PRINTILOCATE B.I5:INPUT™ EN CUAL NIVEL ESTA LL ERHOR";1S
I=VAL(1S)

IF I<] THEN 760

¥ 1>ND THEN 760

ir 1=} THEN 830 ELSE 8l0

IF 1=2 THEX 830 ELSE B20

IF 1=3 THEN 830 ELSE 760

LUCATE !1,15:PKINT" l.-Carga de gravedad 2.-Altura de columila®
LOCATE 12,15:PRINT" 3.-L1 Columno 4.=EL Viga™
LOCATE 15,15:1KPUT* CUAL DATO DESEA CORREGLR"iM$

H=VAL{MS)

1F M<l O® M»4 THEN 85D

IF M=1 THEN LDCATE 18.16:INPUT"CARGA GRAVEDAD (kg/m)*:iL3$ ELSE 220
CARC 3 =VAL(LS)

e CARCIICLOD0 OK CAR{I)>20000 THEXN BRO

H TIEN GOTQ 1050 .

ir THEX LOCATE 18,16 INPUITALTERA BE CTOLUMNA (wt)™:L$ ELSE 960
NIC1)=VAL(LS)




240
950
960
270
980
390
1600
1010
1020
1030
1040
1050
1060
17y
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
3 L4
1170
1180
1150
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1230
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470

IF NI(T)>10 OR K1(1)<2 THEN 930
1F M=2 THEX GUTU 1050
TF H=3 THEN LOCATE 18,16:1KPUT"E]l COLUMNA™:LS LLSE 1000 -
1C{1)=VAL{LS)

IF 1C(1)€1 OR 1C(I)>10 THEN 900
1F HM=3 THEK GOTO 1050

IF M=4 THEN LOCATE 18, 16:INPUT"EL VIGA":LS ELSE 1020

Iv(1)=vaL{LY)

TF M=4 THEN 1030 LLSE B30

EF IV{1)€] OR IV(1)>10 THEN 100D

LY M>4 THEN 850

GOTD 560

IP M$="B* THEK 1070 ELSE 1180

CLS:I'RLNT: LOCATE 12.25%:IRPUT"CUAL CHUJIA DESEA CUORREGIR™ ;1§
I=VAL{1%)

IF 1<1 THER L1070

IF 1>CR THEX 1070

1F I=1 THEN 1140 ELSE 1120

TP 1=2 THEN 1140 ELSE 1130

1F I=3 THEN 114D ELSE 1070

LOCATE 14,25:INPUT"CUAL E5 LA LONGITUD DE LA CRUJIA {mL)";L$
CR(I)=VAL{LS)

1¥ CR(1)>20 OKR CR{I)<2 THEN L1140

GOTO 500

1F M$="C™ THEN 1190 ELSE 740

CLS;PRINT i LOCATE 14,27 :1KIUT“CUAL ES LA CARGA LATERAL {kpfm)*3CARL
1F CARL<O OR CAHRL>S00 THEN 1190

GOTO 560

REM #abigipesdinraiirn OBSERVACTONES ¥ LIHLTACIONESOn st reEwbbragaquiioshn
CLS5:LOCATE 2. 18:I'RINT™ *& OBSERVACIONES Y LIMITACIONES #&n
LOCATE 4, 1B:PRINT"- Como miximo acepta 3 niveles v 3 crujias.”
LOCATE 6,18:IRINT"- Longlitud miximn de columnas 1€ mt. . Long. "
LOCATE 7,18:FRINT" mixima de troahbe 20 mt., Longbtud minims 2 ot.”
LOCATE 2,1B8:PRINT"= S0lo acepta onrgn untforme por gravedad™
LOCATE 10,18:PRINT™ ¥ de viento.

LOCATE 12, 18:PRINT"- Carge doe gravedad 1,000<=W p<=20,000 (kgfm)."
LOCATE 14,1B:TRINT"= Cargn de viento 0,0<=W w<=500 (kglm).™

LOCATE 16,18:PRINT"- La buse estd empotrada,®
LOCATE 18,18:PRINT"= Incrcias relativas i<s Ei <=10 ,*
LOCATE 20, 1B:PRINT"~ Las inetcias de columnas v vigas en un®
LOCATE 21,18:PRINT" wmismo nivel es la misma.™

LOCATE 23,18:URINT"  PRESIONL CUALQUIER TECLA DPARA CONTINVAR. ...7;
CS=INKEYS:1F <$="" TIEN 13L0

GOSUL 7070

GOTO 290

DIM KI{3},CR(3),1v{(3},1C(3),CAR(I).TI(B)

DIM E1(17,17},ELIR(17,17),L(17.17),Y(20,4)

DIM B(17),ACL7.17),CC8),X(17),0(L7)

DIM MB(17,17),MEQ17. 7Y MZ{17, 17 MY (8. 8) M1 (1T 873, 8017, 17), (17, 17)
DIM HR(3,17.,17) ,H5C17) , MC17. k7). 0501 7) , MEC17.17)

IF TTT=>1 THEN 200

CLS

REH nfueaunoeguddnesindsdednony ERTRADA DE DATOS e bR oD bt {h o kg it g
LOCATE 1.1;PRINT



1480
1490
1500
1510
1520
15330
1540
1550
1500
1570
1580
15490
1600
110
1620
1630
pLTA]
1650
1660
1670
1680
1694
1704
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1740
1790
1800
1810
1820
14234
1840
1850
1860
1870
1880
18930
19490
1910
1920
1930
1940
1950
19060
1974
1980
1999
=000
2010

LOCATE 6,15:PRINI™
LOGATE 12,20:1KPUT"Kumero de
CK=VAL(CRS) ~

IF CH>3 THEN 1490
1F CR<1l THEX 1490
1P CR=1 THEN 1560
1F CR=2 TIEK 1560
LY CR=3 THEL 1360

LLSE 1540
LLst 1550
LLSE 1490

LOCATE 14, 20:INPUT"Sunere i fiiveles

K1sVAL(KNIS)

I¥ KI»3 1HLS 1560
IF Ni<l THEN 15060
L¥ NI=1 THEN o030
I+ N1=2 THEK 1430 LLSE J620
I¥ NI=3 THEN 1430 ELSE @560
LOCATE lu,2 AT Tiene
IF¥ Be="s" TU 1650 ELSE
LOCATE 148,20:INIUT"Carga
IF CARL<O TIILN 1630

IF CAKL>500 THEN 1650
GOTO 700

IF LS<>*N* THEN 1630

CL5

LOCATE 1. b:PRINT™"

FOR I=1 TU CR

CLS

LOCATE o, 30:RINE" EXTRADA
LGCATL 146,30 PRINT " Distane fa
LOCATE 15,30:1KPUT*En (mL):
CROE)=VAL{LS)

I¥ CR(L)>20 THEX 1750

IF CH(P}<2 THEN 1750

NEXT I

€LS

FOR 1=1 Ta K1

LOCATL G, t3:PRINT™

Lucart 11.20:PRINI"NIVEL:":L
LOCATE 14,20:1INPUT"Altura de
N1C(1)=VAL(LS)

1F NI(1)>10 THEN 1850

IF NI(1)}<2 THEN lH5Q

ELLE 16)0

LOCATE 16, 20:158PUT"Carga lineal en este nivel (kgfm):

CAR(L)=vAL{LS)
LF CAR(I)»>20000 TIEN 1890
1F CAK(1)<1000 THEN 1890

LOCATE I1B,20: INPUT"Inercia relativa de las trabes {1<EI<10): ...

IV{L)=VAL(LS)
1F Iv{I)»1¢ THEX 1930
11 EIV(1)<l LN 143

LOCATE 24, 20: ThEPLU I Inescia relativa columnas (I<EL<SLO): cLoooueas

FUCD)=VAL(LS)

IV iC{i} 1 THEN 1970
IF Le(i)»10 1nEN 1970
CLYS

carga laternl <S/N> .,
1u90
lateral por viento (kgim) ...

LRTRADA LBE DATOS"
crujias ...

";CRS

W13 1

T )

“;CARL

DE DATOS®
de Ja crujia®;I
LTiLS

ENTRADA DL DATOS™

nivel e {mt): ...,

"Ly

"iLs




020 NEXT I

1030 CLY

1040 GUIO 290

1050 REM snpapuaguagangnidungs SOLUCTUN NUMERICA PR T N T P T T T
1060 CLS:LOCATE 1, 1:PRENT®

2070 GHR=CRANI®]

2080 LOCATE 6.15:PRINT* ESTABILIDAD ¥ DETERMINMIIUN™

2000 LOCATE 1Y, 15:PRINT"Grado de {ndeterminacidn del portico .o.ecsesaran. " iGH
2100 LOCATE 14, l15:PRINT"Grado de libertad ..vveviveusvirenvesasnoanasensnas iNL
2110 LOCATE 22.L15:PRINT™.....'RESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR ......™
2120 C$=INKEYS:I# C$="" THEN 2120

2130 ¢LS

2140 SCREEN O

2150 LOCATE I3.19:PRINT™SE ESTAN GENERANDU LOS HESULTADOS. POR FAVOR"

2160 COLOR 20,11

2170 LOCATE I3.19:PRINT"#+* L S PERE U N MODMERKTDQ stsv

21B0 FOR 1=1 TO NI

2190 FOR J=1 TO (Ck+l)

2200 SU=J+(CR+1}*(1-1)

2210 S0=5U+CR+1

2220 L(SU,S0)=NI(L):EL(S0,50)=1C(1)

2230 L(SO,5UI=NICI):EL(5U,50)=1C(L)

2240 NEXT J

2250 NEXT 1

2260 FOR I=1 TO NI

2270 FOR J=1 To CR

2280 SE=J+{CR+1)*1

2290 SI=SE+L

2300 L{SE,SL)=CR(J):EI(SE,5L)=1v(L)

¥310 L{SI,SE)=CR{JI:EL{SI,SE)=IV{I)

2320 KEXT J

2330 NEXT I

2340 FOR 1=l TO NI

I3%0 FOR J=1 TO (CH+1)

2300 SESJ+(CR¥L)*L

2370 SE=SE+L:SA=SE~1:TA=SE+(CR+1): TE=SE-(CR+1}

238 IF [=NI THEN 2540

2390 LF J=] THEN 2600 ELSE 2410

2600 SEM=EL(SE.S1)/L(SE,SIMHEL{SE.TA) /L{SE, TA)+EL{SE, TE) /L{5E,TE} : GOTO 2450
2410 b J={CR#1) THEN 2420 ELSE 2430
SAM=EI(SE.SA)fL(SE,SAY+EL{SE. TA) S L(SE, TA)+EL{SE, TE) /L(SE. TE) : GOTO 2450
2430 SUTREI(SE.SI}L{SE.S1)4ET(SE, SAY/L(SE.SA)+RL{SE, TE)/L{SE, TE)

2460 SUM=SUTH+EL(SE, TA) JL(SE.TA)

2450 1V J=1 THEN 2460 ELSE 2480

2660 EIK(SE.ST)=(EL(SE,SL)/L{SES1)) /51

2670 GOTY 2670

26480 1F J=(CH+D) THES 2490 ELSE 2510

2690 EIK(SE. SAY=CEL(SE.SA)fL(SE,5A) ) /saM

2500 GOTO 2670

2510 EIR{SF,S1)=(LI{SE.51)fL(SE.S1))/5LM

2520 EIK(SE.SA)=(EL(SE,SAYIL(SE, SA) yfsun

2530 GUTO 2670

2540 LF J=1 TIEN 2530 LLGE 25640

2550 RIMSEL(SE,SI)/L(SE. SUM+EL(SE TE)/L{SE. TE}:GOTO 2570

i



2360 1F J=(CR+1) THEN 2570 LLSE 2580

2570 RAMSEL(SE,TE)/L(SE,TE}+EL(SE,SA) [LISE, 5A) 1 GOT0 2500
2580 Kun:LI(su.TE)IL(bE.Tr)+Hl(SL.sA)lLﬁsu.SA)+t1(5£.sl)lL(s:.SI)
2590 1F J=1 THEN 2600 ELSE 2020

2600 EIR(SL.S1)=(EL(SE. S1)/L(SL.51)) JRIY

2610 Golo 2670

2620 1y J={CR+1) THEN 2030 ELSE 2650

2030 EIR(SE.SA)={E1 (8, 50 L(SE,SA) ) JRAY

2640 GUTO 2670

2650 ELR(SE.S1)=(EL(SE,SL){L(SE.S1) 3 K

2000 EIR(SE.SA)=(EL(SE, SA) L{SL, 54) ) /1

2670 1F 1=%1 THEN 2799

2680 1IF 221 THEN TL9U LLSY 2720

2690 EIR(SLTEYR(RY(SL, TEXL(SE,TE) Y ST

2700 EIR(SE.TA)=(ELCSE . TA) JLOSE , TAY I /51N

2710 GOTO 7840

2920 1F J2(CR+1) THEN 2730 ELSE 2760

2730 ELR(SE,TA)=(EI(SE.TAY/L(SE.TA) ) /SAN

2740 EIK(SE.TE)=(RL{5E, TE)fL(SL.TE} ) /5Ad

2750 coTo 2860

2760 EIR(SE,TE)=(EL(SE,TE) /L{SE.TE) ) {SLH

2770 EIR(SE.TA)=(VT{SL, TA}/L(SE,. TA) ) [ 5UNH

2780 GOTO 2864

2790 1F J=1 THEN 2BOO ELSE 2820

2800 E1K{SE, TE}=(EL(SE.TE)JL{SE.TE) ) KM

2810 GLTO 2860

2820 1F J=(CH+1) THLN 2830 ELSE 2850

2830 E1R(SE,TE)=(EL(SL,TEI/L(SE,TE) ) JKAR

2840 GOTD ZBGO

2850 EIR(SE.TE)=(EL(SE.TE)/L{SL,1E) Y /KLM

2BGO KEXT J

2870 NEXT I

2880 FOR 1=1 To N1

2870 FUR J=1 TO (CHt])

2900 SEEJ4+(CR+1)e1

2910 ST=5E+1:5A=SE- 1 TA=SE4(CR4 1) L TE=SE-(CR+1)

2920 1¥ 1=K1 THEK 2930 LLSE 2950

2930 HD(SE.SI)=H:BU(SH.SA):U:HD(SE.TE):O:HE(SE.51)=D:HE(SE.SA)=0:HE(5£.15)=0
2940 GOlo 297¢

2950 ME(SE.S1)=0:HME(SE,SA)=0:ME(SE, TE)=0:ME(SE, TA)=0
2960 HI(SE,S1)=0:MI(SE.5A)=0: HD(SE, TL)=0:4D{5L . TA)=0
2970 NENT

2980 NENT 1

2990 PAW=DAWHL

J0DU L1 PAWs1 THEY 3010 FLSE 3170

3010 FOR i=1 TO NI

3020 FOR J=1 TO CR

3030 SE=J+(CR+1}+1

3040 S1=SE+]

3050 SA=5E-1

3060 T1=1+(CR+1)1:72=11-(CK+1)

3070 ME(SE.S1)=-CAR(1)+CR(D)"2/12

3080 HE(S1.5E)=caR{L)*cr(I)"2/12 -
3090 LF J=1 THEN 3100 LLSE 3140




310
3110
320
3130
3140
3150
3L
il7a
3iEQ
3o
3200
1210
3220
3230
izL0
3250
3260
3z70
a2sge
290
3300
3310
3320
31330
3340
3350
3260
3370
3380
3390
3400
3410
3420
3430
3440
3450
3460
3470
3480
3490
3500
3510
3520
3530
a5
3550
3560
1570
3580
350U
3600
3610
3020
330

HE(TI,T2)=CARLANE(1)"2/12
HE(T2,T1}=s~CARL#NL(1)"2f12
HZ(1.5E)=4E(),5E)

MZ{SE.1)=Ht{S1, 1)

NEXT J

NLXT |

GOTO 33540

EREIRY

FOR =1 10 (CR+1)

St=J+(CR41)*51

1AsSE+{CH4 1)

10=50-(CR+1)

1B S1#N]1 THEN 3280 ELSE 323D
MEL(SELTE)=-LeEL(SE, TE) [ N1(S1)*5000
HE (1L, 5E)=-L+EL{TE, SE) [K1(%1}+5000
HE(SETA)=GHET(SE, TAY/NE(5141)45000
MECTASE}=6%E1{TA,SEY/KI(51+1)%5000
GOTQ 3300

HE(SE, TE)=-b*E1(SE. TE) /K1(5]1)e5000
ME(TE SE)=—L+E1(TL,SEY/NI(51)*5000
L¥F S1=1 THEN 3310 ELSE 3330
MY(SE,.TE)=ME(SE.TE)
MY(TE,SE)SME(TE, 5E)

KEXT J

FOR 1=1 To K1

FOR J=1 To {CR+1)

SE=J+(CR+1)91

SI=SE41:SA=5E-1: TA=SE+(CR*1): TE=SE~{CR41)
LF 1=XI THEN 3390 ELSE 3400
EQeHE(SE,SL)4HE(SE.SA)+HE(SE, TE} : GOTO 3410
EQ=ME{SE,S51)+ME{SE,SA)+HE(SE, TA)+HE(SE, TE)
HD(5E,51)==-(EQeLIK(SE,51))

MU{SE, Sa)=-{EQ*E1R(SE,5A))
HD(SE.TE}=-{EQ*EIX(SE,TE))

IF I=NI THEY 3460 ELSE 3450

MD(SE, TA)=-(EQ*EIK{5E, TA))

REXT J

NEXT 1

IF PaN=1 TIEN 4070 ELSE 4530

GOSUD 6230

FOR 1=1 Tu N1

FOR J=1 To (CE+1)

SE=J+{CR+1)*T
SI=SE+1:SA=SE-1:TASSE« (CRe 1) TE=SE-(CR+ 1)
1¥ N1=1 THEN 3550 ELSE 3640

1F J=1 THEK 3560 ELSE 3380
HE(S1,5E)=,544D(SE,51)

GOTO 404D

1F J=(CR+41) THEN 3590 ELSE 3610
HL{SA,5E) =, 5+ HD{SE, 5A)

GOTO 4050

HE(SL SE)=, S¢HD(SE,. S1)

ME(SA.SE)=. 5+HD(SE,5A)

GUIO 4040




InL0
3650
3Ll
3670
1680
L0
3700
7T
A7tu
3730
37au
3750
3Tut
K]
3780
3790
KEDTH
islo
3820
A830
3840
issn
3HLD
IR0
3Ruo
3890
3aog
3910
392¢
in3u
1940
1950
39k
3970
3980
3790
4000
4010
4020
4030
LQ40
4050
HoLY
L0070
4080
LUy
4100
k110
W1

4130
L1ay
4150
4160
4170

U I=1 TUEM 2650 RLSE 1770

1 =1 THES 366U LLSE 3690
HE(S].50)=, 52Mu{SE,51)
HECTALS1)=.5+MD(SE,1A)

GOTO 040

IF J5(CHA1) THEN 3700 tLst 3730
MEASALSE) =, 5% MM SE ,5A)

HECTA L SE)Y=. SeMB(SE,TA)

GOTO HULD
HL(ST. SE) =, SeMp(aL,51)
HLISA, S58) =, 5xhplag (5A)
HE{TASE) =, 54MB{LE, TA)

GUT0 4040

IF 1=N1 THER 4930 ELSE 3780

IY J=1 IHEN 3790 LLSE 330

HICS T SE) =, 5 MDISE . S])
HECIALSE) = 5%MB(SE, TA)
ME(TH.SE)=. S*HU(SE, TE)

GOTO 4040

IF J=(CR+1) THEN 3840 LLSE 3840
HULSALSL) =, S SE, SA)
HE(TA.SE)Y=. 54MD{5E.TA)

ME(TL  SE)= . 5oMD{SE . TE)

GOTY 4040

ML{SI ,SL)=. SeM{sE ,51)
HE{SA.S5E) =, S+HU(5E, SA)
HME(TA, SE)=, SeMb{sE, TA)
ME(TE,SE)=.5¢MN{SE, TE)

GOTO 4040

1F J=1 LHEN 3940 LISE 3970
HL{SL SE)=.5*MD(KE, 51
HE{TE,SE) =, 5eMD{SE, TE)

GUTO 404U

1F J=(CR+1) TREN 3980 ELSE 4010
ME(SA,SE)}=.5¢MN(SE,5A)

HE{TE . SE)=. S4HD(5E,TE)

GUTO 4040

HE(S1,SE)=. 5+MD(5E,51)

HE(SA, SE)=.5+4D{SE,5A)
ME({TE,SE)=, 5+MB{5E,TE)

HEXT J

MEXT 1

GOTO 3340

FOR I=i To N1

TOR J=1 To {Ck+!)

SESJH{CR+1)*]

S51=5E+1:5A25E-1: TASSE+(CR+1) 1 TE=S5E-{CR+1)
HEF(SE, ST ) =M (51,51 J4ME(SE, SL)4H0(SE,51)
HF(SE, 5A)=4F (5. SAYHHE(SL, SAY+HD(SE. SA)
ME(SLTEY=NE (SE,TE)+HE(SE, TE)+MD(SE,TE)
1¥ 1=h1 THEN 4L1b0 ELSE 4150
ME(SETA) M (S, TA)4HE(SE TAY4MD(SE. TA)
KEXT J

NEXT §




4180
4190
4200
%210
4220
w230
4240
4250
4200
H2TY
4280
4190
4300
4310
4320
4330
4340
4350
L3060
4370
LIBO
#3990
LL00
4410
i 20
4430
LL 60
4450
L4GD
4470
LLBL
LL9Q
4500
4510
4520
4530
4560
4550
4560
4570
L580
4590
LLOO
4610
45620
4630
4640
4650
4660
4L70
4680
4690
4700
4710

HOR=0
FOR 1=1 TO K1

FOR J=1 Tu Ch

SE#J4 (CR+))* I

SI=5E+]

HOR=ABS (ME{SE,S1) }HANS{ME(S] ,SE) J4MUR

KEXT J

KEXT 1

1F MOR<L 1HEL 427D ELSE 3490

FOR J=1 T (CH+1)

TE=J:HE=J4 (CRe 1)

IF J=1 THEX 4300 ELSE 4320

HE(TE SE)=HZEL, (CR+2) )+, 52 {HE (SE, TLI-MZ( (CH+2), 1))
GOTO 4330

ME(TE.SE)=, 5948 (SL. Th)

NEXT J

FOR 1=1 TO K1

FUR J=1 T0 (CK+1}

SE=J+{CR+ ) *1

TA=SE+(CR+1)

TE=SE=-(CR+1)

IF J=1 THEN 4400 ELSE 4430

1¥ I=NI THEX 44l0 ELSE 4420
HS(L)=-(CARLeXI(1)"2/(24N1{1))):GOTO &43Q
HE(1)=-(CARLANI Q1Y "2/ {295 (1) I CARLAKT (T+1) 72/ (2+5LC1+1)))
1F 1=X1 THEN 4440 ELSE 4460

H5(L)=-(MF(SE, TE}4MF{TE,SE)) IN1(L)4HS(1)

GOTO 4470

HS{L)=(MF(SE. TAMHE(TA,SE)IINI(141)=(MF(SE, TE} #4F(TESEI ) INL(T)4M5(1)
WEXT J

KEXT 1

FOR 1=1 TO N1

B{I)=-M5(1)

HEXT 1

GOTH 2880

FOR 1=1 TO NI

FOR J=1 TO (CRel)

SE=J+(CR#1)01
SI=SE+115455E=1 1 TASSEH{CR+1) 1 TL=SE-(CR+ 1)
MR(S1.5E,51)=MR{S51.8E,S1)+HME(SE, S1)#HD(SE,51)
HR{S1 . 5E,5A)=HR(S5]1,SE. SAY+HE(SL, SA) +HB(SE,. 54)
HMR(51,SE.TE}=MR(S], 5L, TEV4ME(SE, TEMHMD(SE. TL)
1F 1=%L THEX 4u20 ELSE 4610

HR(S1.8E, TAY=MR(S1, SE, TAMME(SL, TA)4HU(SE, TA)
KEXT Jf

NEXT 1

HORs0

YOR 1=] 1O N1

FOR J=1 TO CR

SE=J+(CR+1)*1

S1=5E+]
HOR=ABS{ME(SE,SL))+ANS(HE(S],SE) }+HOR

HEXT J

HEXT 1



4720 1F MOR<) THEN 4730 ELSE 3490

4730 ¥FOR J=1 10 (CR+1)

740 TE=J

4750 SE=J4(CR+1)

4700 IF SIsl THEG A770 BLSE 4790

K770 MR(SE.TE, SEI=HVOTE, SE)4 . 5% (MR(SE,SELTE)-HY (S, TE))
LTHO GuTn 48U0

47490 MR(S1.1L. 5135, 54MRO51L5ELTE)

LHOD NEXT J

4LY10 FOR I=1 Tat N

4820 FOR J=1 TO (CR+1)

£830 SL=J4(CR+1)41

486D TASSEH(CR41Y: TF=5E-{CR+1)

4450 I1 L=N1 IHYS 4860 EYSEN 4250

LALD M(S1.1)=- ({51, SE TE¥MRES L TELSE) ) INLCL) +M(SL, 1)
LB70 GOLO 4BUO

ABHO M(S1. )= (MROSLILSE, TAYMR(SL, TASEY ) INI(1+1)~
(MRCSLLSE TEVMRIST TR SE) NI (1)4H(5] , 1)
4890 NEXT J

L300 NEXT ¢

4910 FOR L[=] IO KL

47920 FUE J=1 TO (CR+1)

4930 SE=J+{UR+1)+L

4940 S51=GE+1:5A=5E- 11 TAsSE+{CR+1): TE=SE-{CR+1)
495U Iy =l THEN 490U LLSE 4970

AO00 MROSE, TELOE)=MRIST,TE, SE)/HM(51,.51)
47970 MR(S1,5b,.51)=4R{S1,5E,51) /H{51.51)
4900 HR{S1,5E.SA)=HR(S ], SE, 5A) /(s ,51)
990 MR(S1.5L,T1)=8R{51,SE.TL)fM(51,51)
SO0 L1 [Nl THEN 5020 ELSE 3010

5010 ME(SDL.GLGTAY=HR(SL, 8K, TAY fM(51,51)
5020 NEXT J

5030 NEXT 1

5040 REM #neaunosebuptenuotns ELIMINACLON DE GAUSS #tkdunysippudiopti Goihaoeihio
5050 Fuk I=1 [0 &I

5460 A(S1.P)=M(S1. 0} H(u1.51)

SN70 SEXT 1

S0BY TF Sl=NI THEN 5090 ELSE IESO

5070 Fuk H=1 To N

5100 FuR I=1 TO NI

5110 ir H=1 THEN 5120 ELSE 5170

5120 H(M)=B(M)/A(H.2)

5130 X(M)=A(H.H)

5140 FOR J=(M+1) 10 Nt

5150 C{JI)=aA(J M)

5160 NEXT J

5170 IF [<M THEN 5410

5180 A(ML)=A(M, 1) IX(H)

5170 Fok J={4+1) TO NI

5200 ALJ.1Y=A(M, 1)*=C(0)+A0T, 1)

S210 1F M=l THEN 5220 ELSE 5400

5220 =Y

5230 FUR Pl#M TU M

5240 FOR JJ=l TO Y

N 7 S




5250 AACIT,JD32A(11,00)

5360 NEXT JJ

5270 Bp{11)=0(11)

5280 NLENT @1

5290 FOR 1524 00 ¥

53U0 FOR IR=1 T Y

3310 11 185=Y THEN 5230 LLSL 5120

5320 AL1S5,IR)I=ACIS+LER)GOLO 5340

5330 A(LLLLR)=AA(LL, IR)

5340 KEXT IR

5350 1F 14=Y THEN Sa70 1LLSE 3360

Elu0 BUISISHOIS+ D) rnull 5360

5370 BLISY=BLH(Za)

5380 NEXNT 15

5390 pla)=n{H)¢-C{Id}+BLd)

5400 NENT U

3414 NEXT !

5420 NEXT M

5630 FOR 1=(X1-1) 1o 1 STEr -1

56440 TOR M=} 50 1

5450 B(MI=B(1+1)*=A{M. L+ )+B(N)

5460 NLXT M

SATN RENT

54E0 FOR 1=1 10 XI

53490 1UR J=1 19 {CR+1)

5300 SE=J4(CRe1)*1

5510 S1=5E41:SATSE-1:TASSE+(CR+I): rL=5E~(CR+1)
3520 FOR k=1 JO N1

5530 1Y 1=1 1ER 5540 LLSE 5550

G540 MI(TL SEY=MROK TR SE)aB(RI+MT(TE, SE)
3550 MT(SE.S1)=MR(K S1)BR(KY+ME(SE,.51)
5560 HMT(SL,SA)#HMRIK,SE A B{ LM {SE,5A)
5370 MT(SE,TE)=MK(K,SE,TE)¢B(IRY+NT(S5). 1)
358G 11 L=ND THEN 5600 ELSE 5590

S5U0 MI(SE,TAY=NR(E,SE, FAY«BIRI+MT(SE.TA)
GL0G NEXT R

5L10 NEXT !

5620 REXNT |

5610 FOR 1=1 T4 N1

SLLO TOR J=1 TO (Ch+1)

5650 SE=J+{UR+1) 4]

SG60 SL=SE+ESASS0L- 10 TASSE+H(CR+ 1) i TL=6E-(CRYY)
LI LAl LIS 5690

3040 HEI=HT(TE SE)Y4ME(1E, 0E)

SLO0 MI(HL,51)=MT(SE, 51 )41 (S, 51)

5700 M1 SAYPEMT(SE, SAYHHFESE, M)

ST oMt TE)=HT (S, TEY4MF(SL, TE)

57s0 1F I THEN 5740 ELSE 57340

5730 MT(SL L A Y=ME(SETA)+MF (SR, TA)

574i) KEXT J

5750 NEXNY 1

57LU LDTO L5Gu

3770 REN wwnnwspusisumipasis RESULTADOS LY PANTALLA sO008 0800t 80ean ) o) sobiiid
LIHU CLS:iSUCKERS O, 0




57M) LoLoe 7.9

SBOO PHIET™",™ BAMRA™ » " MOMERIO™ . CARGA ANIAL®

SBIQ PRINE",“ AP CTTY £ ky MIPHINT
G820 POR J=] 10 (ER4DD
5830 LOK 1=1 10 N}
5840 LLL=1LE+1

5450 1) LEUss THIY StinG Bl Y41
5360 LLE=L400 Toud

3870 LUCATEL 23.12:9Rini~. SPRESTOSE CPALQUIER TECLE PARA CUNTINUAR..™;

3
SHB0 PoGEET 1LY GHAT
DY TULMOBAHEAY O HOMENTO., ¢ CAKRGAY AX1ALT
5904 et hpfwm o ki "I PRIRT

SHLO P4 (RIS LI -1
STEY S=de(Cr+d ey
5930 PHERT oL pgn,
5040 21N LSANG  susnans as” o1 {ir, 5

395G PRIKT ==L,

SUGY PRIKT USIRGTaanmmnu mi* ;Mi{s 1),

5970 PRIN1® e

SYEY PRINT USIRG"nantauw auv ;PIS, p)

5990 FRINT = " CHRS(219):" *;CHH${219) ;™ "ICHKE(219), " L CHRS(219) ;v
VIENRSCZEAY o v CHKSC219) MICHRS(220) 3% ~1CHRS(219),CHRSC(219)i" “:CHRLI1DY 37
“CHRS(ZI%) ;™ YICHKSCZ10):" “1GHRS{219)

EUDG KEXT 3

600 NEXT 4

6020 FUR 1=1 Tu 51

6030 FOR J=1 {6 LR

604D LLE=LLEY

G050 1F [LE20L THEK GULD ELSE L1ty

LUEO LLE=:GOSUN TO60

6070 LUCATL 23, {T1DRINT™, FRESTONE CUALGULLR TEULS DARA GUNTISUVAR. . =3

SO80 CS=INKLYS:f C$="" THEN bOHO
GO CLS:PRINT 7. BARRAY," MOMER10“ WOCARGA ANLALT
GIGO PRYNIS - Yt kpgle v kg “TPKIN

GLID SL=J4{CR+]1)+)
631240 Si=58E+1
6130 PHINT ", 8EiS1,
6140 PRINT USIRG™Udsa il wo= iNT{82,51)
6150 PRINT "~ ,S1:Sz,
GI6T PRIKT USINGUwagupad . 20 M1 (51,5¢)
G170 PRINT « =, CHRS{219) " ";CHAS(219) ;" »;CHRS(Z19), " " CHRS(219) ;"
YIUHRSEILITY ¢ PCHRSCZEY) 1" " UHKS(229) ;- “CHRS(219), CHRS(219) ;™ "iCHRS(219);"
"JCHRSCZEY ™ " iCHKS(ZE9) " "ICHRS(219)
E1B0 REXT O
BI9G KENT 1
GUOU GOSUR TOGO:LOCATE 23 ,02:PRINT". . PRESTONE CUALQULER TECLA PARA
CONTINUVAR. ™}
G210 CSSINKEYS:IF cS=~" THEN L2}
G220 LLS1GUTG 6330
6230 FUR 1=} To N1
LZLO PUR J=) TO (CH+!)
T30 StsJ+LCReLIe]
GUIeg x1 i+1:5A=st-l:TA=5£+(cR+:):Tt:ﬁs-(cn+l)
GZTL IF A4=X) THEN 6UHD LLSE 6290




LZB0 HELSE.SA)=0 ML (T ST =0 ME(SL, TE)=0:GOTO G300

6290 HE(SE.S1}=0:ME(SE, SAY=DsHE(S) , TAY=0 HE(SL. TL)=0
G300 NEXT 1

G430 NEXT )

GJ20 REIUKN

6330 CLG:PRINT

6140 LOCATE 4,15:PRINI" MENU"

6350 LOGATE 11.15:FRINT™ Ureaciton ¢ un ntevo problemn |
LILD LOCATE 123,15:RINI" Utilizacion el mismo problena
1370 LOCATE 15.15:PRINT” Imptesion de dutos 3 vesultados .
0380 LOCATE 17,15:PKINT™ Fin ....uu.- [ [ .
6190 LUCATL 2U, 15:INPUTY OPKEMA LA OI'CION DESADA ...
GLUOD BR=VAL(ARS)

L&Y IF BR=D THEN 6390

642U IF BR<U THLN 6330

LL30 1F BR>4 THEN 6330

6440 IF BR=4 THES 6450 ELSE 40

6450 CLS:KEY ON:END

6LGY LF HR=1 TIEX 190

6470 IF BR=2 THEK 7310 ELSE G64HQ

6480 IF BRs3 THEK 7400 ELSE 6330

GLUD REM Oosapdnpepbédoony DRTENCION DT CARGAS AXIALES fHedprantadipiptthttdndonsq
GHOU FOR 1=} T NE

6510 FOR J=1 TG (CR+1)

0520 SE=J+{CH¥L)eL

0530 S$1=SE+1:SA=SE-1:TE=SE~(CR+1):TA=SE+{CR+1)

6540 1F 1=NI THEX ef00 ELSE 6550

6550 IF J=1 THEN 6560 ELSE 6570

6560 O(SE)=(LL(SE.TEY/L(SE.TEY+E! (SE.TAY/L(SE. TAY ) (EL(5E.51) fL{SE,51)):GOTO
LLG0

6570 1F J={CK+1)} THEN 6580 ELSE 6590

6580 O(SEY=(EI(SE, TEYJL(SE.TL)+EL(SE, TA)JL(SE, TA)) f(LI{SE,SA) JL(SE.5A}) 1 GOTO
6660

590

G{SE)=(EL{SE. TE)/L(SE, TE)4EL{SE. TA}/L{SE.TA} )/ (E1{SE,SA}/L(SE,SAJ+E1(SE,S1}/L(5
E,51)):G0T0 660

LoQ0 IF J=] THEN 6010 ELSE 6620

6610 O(SE)=(E1(SE.TE)/L(SL, TR} Y/ {ET(SE,S1)/L{SE.51)):GOTO 6650

6620 1F J=(CR+1) THEN 6630 ELSE 6640

6630 0(SE)=(EI{SE,TE)/L(SE,TE})/(EL(SE,SA)/L{5E.5A))}:G0T0 LG50

6640 O(SE)=C(EL(SE.TEY/L{SE,TEY}/ (EL(SE.SA)/L{SE,SA)+EL(SE.SI)/L{SE,51))

6650 olJ)=1

LhLL0 NEXT J

6070 NEXT 1

LLB0 TOR J=1 TO (CR+1)

090 FUR I=1 TO N1

L700 1=+ (CR+1I*(1-1):5=J+4(CR+1)]

6710 Q=(0(s)+a{1'))/2

L720 IF Q<2 THEMN 6730 ELSE 4740

6730 K(PF.S)=(20-Q)/20%5QR(1+(Q):GOTD G750
6740 K(P.5)=, 9*S0R(1+4Q)

6750 K(S.1I)=K{P.5)

6760 NEXT 1

G770 NEXT J

1=
an

R e 3™




G780 FOR J=1 10 {CH+1)

6790 FOR 1=X[ TG ! STEP -]

GHDD SE=J+H(CRY LML S0+ (CReE)S (141)

G810 SA=SE-1:S1=SEALITASSEFCR4 1t TE=5L-{CR4])

LB20 IF J=1 THEN LB3D ELSE wHTU

6830 1F 1=X1 THEN G840 ELSE 6850

L85G PISE,TE)s=(MT{SE.SLIMMT(5E. SE)-CARCIVLSE.ST) "2/ 220 .51 :G0t0 To20
GBS0 I(SE,TE)=-(MT(SL.SL)4NT(S L. SL)-CaR(1 I4L{SE, 51) "2 f2~
P{SU.SEJL{SE, 51 LISE. 51}

LELD GOTY 7020

GBYL IF J=(CR+1) TUEK GEAY LLSE b9t0

GBEY I 1=XT TULK 6890 ELSE GUG0

6890 P(SK-TE)=(HT($£.SA)*H1(5A.S£)+CAR(1)‘L(SE.SA)'ZI!)IL(SE.SAJ:Gﬂfu 7020
Cuny
P(SE.TE)R(Hl(SE.SA)+HT(SA.5L}+EAH(1)*1(SL.SA)'EIIGP(SU.SE)’LISE.SA))fL(SE.SA]
u10 GUIg 7620

6920 1F 1=N1 THEN 6930 ELSE 4980

6930 PUSL,TE)S (MT(SE, SATMI(5A, SLY+CARCL) Y LCSE. SA) "2/ 23 JL(SE.SA)

0540 K1=P{SE,TL)

G930 D(SE.TE)=P{SE.TE}~(HV(SE,S1)+MT{5L. 58) ~CARC LIS L(SE, SI) "2/ 2}/ L{SE,51)
6960 KA=I(SL,TE}-Kt

6970 GO0 7020

GI80 PISE.TE)=(MT{SE,SAMHT(SA, SE)FCAR(1IAL{SE . SA) "2 f 2+R1*+L{5E, 5A) ) JL(SE SA)
G990 Ki=P(SE,TL)

7000 P(SE.TE)=F(SE.TE} - (MT(SE.S1)4HT (ST, SEI=CARC 1) +L{sE,51) 22~
FASLISE,S1)) fL(SE,S1)

7010 RasP{SE,TE)-K}

7020 NEXT 1

2030 NEXT J

7640 GOTO 5780

7050 REM fwesdiuppdessodin SUB-RUTINA CRAFICA EN PANTALLA ¢atnsnippleeddot e tnh
7000 RETURN

I0ID CLS:1SCREEN Z

708G LINE (210,08)~(402.6%)

7090 LINE (210,200)-(402,100)

7100 LINE (210,132)-(4D2,132)

7110 LINE (210,162)-(402,162)

7120 LINE (18D,163)-(422,163}

7130 LIKE (210,68)~(210,162)

7140 LINE (275,68)~(275.152)

7150 LINE (339,68)~(339,142)

7160 LINE (401,68)~(403,162)

7170 ¥OR 1=} TO 4

7180 LOCATE 20,C18+B#1):PRINT 1

7190 LDCATE 16, {L1B4B#1):PRINT 1+4

7200 LOCATE 12,£1B%#B=1):PRINT [+8

7210 LOCATE 8,(18+8%1):PRINT 1412

7220 KEXT 1

7230 LOCATE 4, 18:PRINT*= Aqui s¢ muestrs 1o numeracidn de los nudos®
7240 LOCATE 10,1B:PRINT"NIVEL 3~

7250 LOCATE 14,18:PRINT'KIVEL 27

7260 LOCATE 1B,18:PHINT”NIVEL 1%

TZ70 LOCATE 5.18:PRINT* pars la oblencidn do fuerzas y mOuERios:

7280 LOCATE 27,18:PHIRT"  PRES1ONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAK....":




7290 C8=1NKLYS:1L GS=" THEN 7290

7300 HSCRLEN O:RETURR

7310 CLS

7320 OPEN O™, 81, "ATKLIYS  DAT”

FRAG YOR )=1 10 3

F3AL PRINT B LoNECT) L CARCTY  IVQL) L 1G0 D) LRI L)

7350 NENY |

Ta6r PRINL 61,CAKL, LK. NL

TA70 CLOSE el

TERO CLEAL:TITEIL1+1:6G0T0 1390 -

739 REM serenugiocnncsgdogse IMPRESIOS DE RESULTADOS (ropdtasnmadag g g oo sadf
7440 GOULu 7510

FLl GOSUB 7430

7420 GOTO Tav0

FLIO LS LERINT " LPRINT™ i LIPRUNT " s LPRINT " LEKINT "t LPRINT >

Tand LPEINT - “iCHRS(219):" "iCHRS$(219):" 1L H P RES 1 O N
nr RESULTADOGS “{CER$(Z1D) ;" *iCURS{21Y)

7450 LPRINT® T LLPRINT™ " LIRIST

T4ol LPRINT™ Mitrat BARRA®, " MOMENTO™,™ CARGA AXIAL®

2470 LIHINT™ b Rl "t kglm v, ke ~:LFRINT
7480 RETURN

7490 FOR J=1 TO (CK+1)

7500 FOR 121 TO K1

7510 b=J+(CR+1)e(1-1)

7520 S=f+{CHt1)1

7530 LPRINT + "rTL. s,
7540 LPHINT USING eendose, pd™ MT(DP,S)
7550 LPR1NT HimrL S,

7560 LPRIRT USING Gthéd gt MT(S,P),

7570 LPRINTY =

7580 LPRLKT USISG 6fugtme ¢4 ;p(5.1')

7590 LPRINT * "7 ".CHRS(219)(™ ";CHR$(219):" *i{CHR$(219),"
TLCHRS(219) ;" " iCHRSC(219) 5~ "iCURS(219):" ™;CHKSC219) ;" *;CHRS(219), CHRS(219) ;"
TiCHRS(2149};% "iCHRS(219):v “:CHRS(219):" "3CHRS(219)

700 NEXT 1

7Ll0 NEXT J

7020 FOR 1=1 TO KI

7630 FOR J=1 TU CR

Tua0 IF NI=3 AND 182 AKD J=2 THEK 7650 ELSE 7600

7650 LPRINT CHRS(12):GasUn 7430

Tobt SE=J+(CR+E)e]

7670 S1=5L41

7080 LPRIKT 7 v, SE; 5T,

690 LPRINT USIMGwuskane o™ MT(SE, 512

7700 LIRINT * »imm,815E,

7710 LERINT USING wusaeht, ¢4 jMT(51, 5E)

7720 LPRINT » Tir ot CHRS(219) 7 " ;CURS(219) ;" “:CHR$(219)."
TICHRS (21931 “LCHKS(219) 57 ";CHRS(219):* ";CHRS(219) ;" ":CHRS{219).CHRS(219) 3"
*ICURS(219) 3 " tCHRS{219) " [ CHHS(219) ™ ";CHRS(219)

T30 NEXI S

7740 NENT |

7750 LOCATE 13,19 PRINT"PARA LIBRAK EL SPOULING. UPRIMA DOS vLCES™

F700 LOCATL 14 1 PRINTUAL  M1SMD  T1EMPO: €CONTHOL), (ALT) Y ()~

FIF0 LOUATE 15, 1 PRINTHDESPUES  DPUELDE  OPRIMIK  CUALQUIER  TECLAY




7780 CY$=INKCY$:1F CS=™~ THEN 774D

7790 CLS

7800 GOTO 6340

7810 LERINT:LPRINT:LPRINT :LPRINT:LIRINT:LPRINT

7820 LPRINT — »iCHR${219);™ ";CuR3(219);" HD J A DL
AT0S5 DE ENTRADUA ";CHREC219) ;™ "iCHRS{219)

7830 LPRINT:LPRINT:LPRKERT:LIPRINT: LPRINT

7HL0 LPRINT® " "NUMERO DE NIVELES TYINL
7850 LPRINT

7860 LYRINT" " "NUMEROD DE CRUJIAS t"iCR

7870 LPRINT

7880 LPRINT

7890 FOR 1=1 TO NI

7900 LPRINT" "i"NIVEL :™:;I1:LPRINT

7910 LIRINT® " "CARGA LINEALMENTE REPATIDA (kg/m)
:"jCAR(I)

7920 LPRINT

7930 LIRINT" #i*ALTURA DE COLUMNA (mt)

s NL(L)

7940 LPRINT

7950 LPRINT™ *"INERCIA TRABES

s Lv(L)

7960 LPRINT

7970 LIPRINT" *:*INERC1A RELATIVA COLUMKAS
rm:1C(1)

1980 LPRINT:LI'RINT

7990 NEXT 1

8000 LPRINT

BO10 FOR J=1 TO CR

8020 LPRINT" " :"LONGITUD DE CRUJIA (mt) Halt ™ F i
t*1CR(J)

803U LPRIKT

B8040 KENT J

8050 LPRINT:LVRINT

8060 LI'RINT™ " "CARCA LATERAL (kg/m)

17+ CARL

B070 LPRINT CHRS(L2):GOTD 7410




EJeENPLOS




Cna vez enterados de cual es el funcionamiento de este programs
procederenos o s solucion de fdns ejenplos ilustrativos,

Ljomplo 1

Se tlene una estruciuvra reticwlar de  tres niveles ¥ tres crujias
soctida o las cagpas que se puestran en la {igura.

15.0 1an/m
13 19 'S & -;T-m "
NIVEL 3 i
150 tonin
I " 12 270m
NIVEL 2
20,010n/m
s € 7 % 270m
NIYEL 1
T z 3 3

12 Mk 12 Mt 12 I —

Teéricamente el material tivne el mismo médulo de elasticidad en todas
sut barris. a continuwscidn se di las inerclas para las trabes v columnas.
recordande que  las  Inepcias en las columnas de un misme nivel son las
pisas. ipuaimente la Je las vigas.

KIVLL 1 : 1lnercia de columnas = 1
Inercia de vigas = 3
KIVEL 2 @ 1lnercla de¢ columnas = }
Inercin de vigas = 2
NIVEL 3 ¢ Inovcia de columnas 1

o
3

Inercia de vigas

tncontrar los momentos en lo extremos de las barras ¥ las cargns
axintes de las columnas del marco,

1A SOLUCION SE MULSTRA EX LA SUIGUIENTE PAGINA.



#EvoJa DE DATOS DE EKTRADAQR

SUMERD DE NIVELES + 3
NUMERD :E CRUJL1AS ¢ 3
MIVEL = 1

CARGA LIKEALMENTE REPATIDA (kg/m) : 20000

ALTURAN DE COLUMNA (mt) 1 2.7
INERC1A TRABES 13
IKNERCIA RELATIVA COLUMNAS 1 1
NIVEL : 2

CARGA LINEALMENTE REPATIDA (kgfm)} : 15000

ALTURA DE COLUMNA (mi) : 2.7
INERCIA TRABES 1 2
18ERCIA KLLATIVA CULUMNAS : 1
NIVEL : 3

CARGA LINEALMENTE REPATIDA (kglm) : 15000
ALTURA DE COLUMNA (mt) s 2.7
INERCIA TRADES : 2
INLRCIA RELATIVA COLUMNAS i1
LONGITUD DE CRUJIA {mt) ¢ ! 112
LOKGITUD BE CRUJIA (mt} 2 2 t 12
LONGITUD DE CRUJLIA (mt) : 3 : 12
CARGA LATERAL (kg/m) 1 0



ARE1HrRESIOR DE RESULTADOSHR

BARRA HOMEXTO CARGA ANIAL
kgfm kR
1 5 2456, 49
5 1 BL912.98 28613%.30
5l TAEEl BNl
3y 1011u1.20
9 5 74832, 80 1726471.20
il ilNER HRRDE
9 12 90116.25
13 9 131668.00 BLA4L1Z.T0
111 ELENl 111Nl
F I heCh ET KX
6 2 -7868.25 613860.80
il
18, LLiE EEEED
10 6 -2793,99 367528, 80
I!l l!lll nani
1 14 =3935.32
14 10 =15080.98 185587, 30
Ly ALEAY AndiD
T3 9868.25 613860.80
111 EREEE 1011010
7 11 87UR.24
11 7 l i?‘n.‘]‘} 367528.80
I! .15 5'3!5!3! . l I ' l
15 11 15080.948 185587.30
1] I (FRRD]
LB -b2h56. 4
B 4 ~84912.98 286132.30
ks [ B ] insna
a 12z -101l01.20
12 8 -714832.86 172471.20
1, LERAR NENQD
16 12 -131668.00 Bat12.76
sl isgEgl 11i1nt
5 b =1806014.20
6 5 261997.00
LTI L XA AR TTEL
7 6 243330.60
I?' ! -6l DUy, o0 i
8 7 106014 .20
ins 5NN naBdk
L YV =164069 10
1w 7 148247,70
i angnn nnigl
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BU!YPRESTON DPE RESULTADOSEYQ

LARKRA MOMENTO CARGA AX1AL
kglm ki
1 1 ~179518.40
11 10 179518.40
100 iiinnl i1K10}
1y 12 -188247.70
12 .ll 1664947, 10
11l
IJ.! 14 —13!0\:».0! nan
14 .13 i‘JB?lSiUU
1
Il! 15 —lB!ﬁ!&.D! e
15 lu 183634 .00
i
e, IR 1
16 15 131668.00
11 1305 SELIN



Ejemplo 2

La siguicnre estructura se va a diseiiar para soporcar vientos hasta de
110 kafhr. en el primer univel sopogta una carga de }7.500 kgfo,. el scgundo
nivel de 15,000 kgfm, en Mo fig=1 se muetra la planta del edificio,

Marco 4 ancifzar W Hnegl

i wiewnry T 4] ’ ® s
[

[T T aoo
5.70 ':c", W linsal
3 —E % ; <4 -1 L}
sloo +.00
1 4 | 1
[] 2 3
=000 M———p=—= 000 Me—t ~= 500 m—— 500 m—
PLANTA ALZADO

En la fig-2 se s¢ muestra el marco a analizar. con sus cargas
representadas ¥ sus dimensiones; A continuacidn se muestran las inercias de

los elementos.

NIVEL 1 ¢t Inercias de colunitas = 1
Inercias de vigas = 2
NIVEL 2 : Incrcias de columnas = i
lnercias de vigas = 2

En ¢ste ¢450 nos solo nos interesa saber cuales son los momentos en
Jos extremos ¥ cargas en las columnas de cada hara. del marco interior.

que se representa en la fig-2.

sulucion:
. 5e necesita determinoar el valor de la carga lineal producida por «l
\znngz.ln formula de manual de Altos Hornos de México:
K= 0.00555 ¢« C % A * V"2
donde € = 0,75
K = N,00555 ¢ 0,75 ¢ 10 + 110°2

W o= 499.12 kplm
Este dato va o cntrar voro o caaga lineal en 1a hoja de resultados.
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BRuoIA DE UBATOS pE ENTRADAQRE

SUMERD DE NIVELES 1 2
HUMERD DE CRUJLAS 2
SIVEL 5 1

CARGA LIKEALMENTE REVPATIDA (kgfm) : 17500
ALTURA DE COLUMNA (mt) T4
INERCIA TRADES s 2
INERCLA RELATIVA COLUMNAS : 1

NIVEL : 2

CARGA LINEALMENTE KREPATIDA (kgfm) : 15000

ALTURA DB COLUMSA (me) 1 3
IXERGLA TRABES ;2
INERCLA RELATIVA COLUMAAS 1
LONGITUD DE CRUJLIA {mL) Hn Y : 3
LUSGLTUD DE CRUJTA (mt) @ 2 1 5
CARGA LATERAL (Kafm) 1 499,12



EFRituarneesi1oy pE rEsuvilTADOS R

BARKA HOGMENTO CARGA AXIAL
ki lfm ki
1 4 975.07
Ho1 L1827 Ti1637.13
ins !III 11111
L7 17800,70
7 4 18267 .55 33L31.37
ne il itnnn
25 -2221.748
5 2 =2191.91 178404, 10
|
.SIE .Jﬂfofqﬁﬁ .ll..
8 5 1409.09 B3479.34
inl (FER]
3 & ~bUY4 1
6 1 =9017,57 72958.78
i11 BEIAE NE11E
6 Y —1&2&7 35
9 U 5u71. 30 32890.34
111 ! ! 11111
& 3 -23998.9
5 4 427120, l‘)
l5I ! lr.zs!'- 22 l . l L
4t 5 241065.13
.Tl g !152!7!5! l . l l i
B 7 A7610,72
(o] 18100 HARI1
8 9 -319019.82
9 3 15971.30
111 AgIlE N1R0NR




ESTA TESIS
S BE L3

Co#ccus;owgs



CONCLUSTONES

Se comprobd que cof uso de fa computudora as une gran hcaramienta pana of
cafeulo de eatruclutas, wlomis def de distrilucidn de momentosprde acalizan
cdfcubos en plros rélodos de andlisis ealaucluacls como fu son ol de KNani, pen-
dienle desviaciion entne olroas.

Se pudo pen faulidn fas Lirilanfos do este proflemg solrp fodo en fo queo
coaresponde o Lipea de nurcos que se paeden anolizar, idemds def Lipo de ean-
gas @ los gue caldn semciidus. En cale caso, 4¢ disend pana melen fus dimen-
adonas y fus cargas en foama de nivel y de cuifia, una fotrma mds ventfajosa se-
nia trafajer pon medio de coudenadas, esto con cf fLin de poden fonman cualquicea
Lipo tle calauclurn en cf espucie, su desventasfu es que fa entauda de dates se-
nda muy tardoda pres lendnian que estar fos datos en foama de osdenadas y gleie
Sad.

Nucstro prolfema pudo {enen otro enfoque, ef andlisis aiamico, peno cae
Lema podada e oina adaplacidn al prolfema. &n cf cdlcufo de conereto (mélo-
do pldstico), se nceesilan conocea fos esfucazos a ue ealin somelidos, esio
e4, una comllinacidn dc cangas acluantes, que podalan scparase como cargas pivaes,
mucatlas, de séame y vicnfo enfre olras} cafe paogroma cs una manena fdcil de
cafceufun Lodos Loa Lipos de soliciludes a fas que eald somelida unae esfauctuna
on una mandaa sequra Y adpida) pues ca aapidiéz Lo gue cn un momenio da £a pau-

ia para peden clegin ontae uno o ebro nétodo, o sistema,
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