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INTRODUCCION 

Las trabes armadas de alma llena son vigas de acero formadas por 

tres placas; dos placas en los patines a los que se suelda una 

placa relativamente delgada uniéndolos paralelamente para 

resistir el momento flexionante y el alma para resistir el 

cortante. 

» tt tw h d 

Fig. 1 Viga soldada 
con tres placas. 

Estas trabes son fabricadas exprofeso cuando se requiere un 

módulo de sección más grande del que tendría cualquier viga 

laminada. Los peraltes de estas trabes alcanzan hasta 6 mts. o 

más y son comunes los claros de más de 30 mts. con estas 

dimensiones normalmente van reforzadas con atiesadores de carga 

en los puntos de concentración de cargas y en los apoyos. También 

se pueden añadir atiesadores intermedios que sirven para 

incrementar la resistencia del alma al pandeo, cortante, momento 

o esfuerzos combinados. Los atiesadores longitudinales sirven 
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para inciementar los esfuerzos en el alma, logrando con esto 

peraltes muy grandes con espesores relativame11te 

cubriendo asi claros más grandes. 

delgados, 

Los arriostramientos son elementos que no forman parte de la 

trabe, pero actúan lateralmente en ella permitiendo un incremento 

relativamente grande e11 los esfuerzos admisibles; aumentando con 

ésto la resistencia al pandeo lateral y a la torsión. 

Las trabes armadas son utilizadas en algunos de los problemas de 

inge11ieria como los siguientes: 

l. Puentes de carreteras. 

2. Pasos a desnivel. 

3. Puentes de ferrocarril. 

4. Edificios. 

5. Plantas industriales. 

6. Hangares de aeropuertos. 

7. Grúas viajeras y, 

B. Voladizos muy grandes, etc. 

Teniendo una visión general de lo que son las trabes armadas de 

alma llena, podemos decir que con el disello por computadora de 

estas trabes, se logra una mayor eficiencia de los diseftadores, 
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pues en el tiempo que varios analiticarnente concluyen un disefio, 

un solo diseñador utili.:::ando un programa como el que se muestra 

en esta tesis, podria terminar varios disefios. 

Tratando de explicar el porqué de esta conclusión: 

No podemos hablar en ingeniería de concluir un diseño, sin que en 

él esté comprendida la economia y la eficiencia máxima de los 

materiales utilizados. 

Pensemos un poco en que el trabajo del diseñador, no es solamente 

proponer una sección, revisarla y si cumple con las 

especificaciones, entonces ya solucionamos el problema que 

teníamos. Sino proponer una y varias secciones, reducir éstas, 

af1adiendo atiesadores de cualquier tipo y combinación de ellos, 

hasta lograr la sección más eficiente y económica logrando ésto 

podemos decir que hemos solucionado el problema. 

Todas estas propocisiones e iteraciones de diseño nos lleva mucho 

tiempo lograrlas, aún que estemos utilizando varios diseñadores. 

Pensando en la economía, la eficiencia de los ingenieros 

diseñadores y la modernización del equipo de diseño podemos decir 

que, con la utilización del diset\o por computadora de estas 

trabes, logramos una mayor eficiencia y economía. 
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En la actualidad, la utilidad que nos brinda la computadora es 

incalculable, pues hay campos en los que se puede emplear y 

todavía no ha sido utilizada. 

Se podría pensar que al utilizar una computadora que haga el 

trabajo del diseñador se perdería el "criterio personal de 

diseñ.o" y esto es completamente erroneo, puesto que este 

concepto queda comprendido dentro del programa hecho por el 

Ingeniero Civil Programador. 
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CAPITULO II 

METODOLOGIA DE CALCULO 



HETODOLOGIA DE CALCULO 

·En este capitulo, explicaré ''la lógica secuencial 11
, que es el 

se han de recorrido ordenado de pasos, elementos e ideas que 

seguir para el disei\o de trabes armadas de alma llena, según sea 

el requerimiento del usuario. Los cuales están basados en las 

especificaciones del ''Instituto Mexicano de la construcción en 

Acero A. c. 11 (I.M.C.A.), que a su vez dependen del "American 

Institute of steel constrution Inc. 11 

(especificaciones). 

(A.I.s.c.), ver capítulo V 

A. REQUERIMIENTOS PARA EL DISE~O: 

l. se deberán tener los resultados del análisis de la trabe que 

se va a diseñar. 

a) 

b) 

e) 

Valor de las reacciones. 

Tipos y magnitudes de cargas concentradas, su 

en toda la longitud de la trabe respecto al 

quierdo. 

localización 

extremo iz-

Diagrama de cortantes y momentos; 

punto, respecto al extremo izquierdo. 

localizando cualquier 
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2. Tipo de acero que se utilizará: 

a) Fy = esfuerzo de fluencia mínimo especificado del 

acero que se utilizar& en (kg/cm~), normalmente A-36 con 

FY= 2,530 km/cm~. 

b) E = módulo de elasticidad del acero, que es normalmente 

2,039,000 J~g/cm~. 

B. RESTRICCIONES U OPCIONES DEL DISEflO DE LA TRABE: 

Estas se deberán tener a la mano para alimentar al programa de la 

siguiente manera: 

El programa le preguntará si tiene restricciones en la trabe a 

diseftar; si la respuesta es si, le indicará cuantos y cuales son 

los tipos de restricciones contenidos en su memoria: 

l. Restricción del peralte. 

2. Restricción del ancho del patín. 

3. Restricción del espesor del alma. 

4. Restricción del espesor del patín. 
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se le preguntará cuales restricciones quiere usted tomar en 

cuenta para su disefio. 

Cualquiera de las cuatro restricciones pueden ser: 

Fijas: Esto quiere decir que para las dimensiones sólo se podrá 

proponer una base (b) y/o un peralte (h) único(s) en (cm) según 

sea el caso; y se podrán variar las dimensiones restantes. 

Si las restricciones son sobre los espesores de placas, solo se 

propondrá un espesor en (cm), para cualquiera de las placas del 

alma y/o patines, según seilll los requerimientos del usuario; y 

se podrén variar las dimensiones restantes. 

Variables: Para el peralte y/o la base, se tendrá un limite 

máximo de variación. Empezando el programa las iteraciones 

desde un límite mínimo que ya está estlpulado dentro del 

programa. 

Para los espesores de las placas del patín y/o el alma, se le 

pedirán cuantos espesores quiere usted probar; y se empezarán a 

probar del menor al mayor hasta que cumpla con los requerimientos 

de momentos, cortantes etc., de no ser así, el programa indicará 

que no es posible diseñar la trabe con las dimensiones y 
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espesores dados; en seguida le aparecerá el rnenü, 

usted podrá aumentar las dimensiones, terminar 

revisión etc. 

desde el cual 

el diseño, la 

Los espesores dados al programa, deberán ser los espesores 

existentes en el 

placas que usted 

e~clusivamente. 

mercado (comerciales), o 

tenga a su disposición, 

bien espesores de 

en centímetros 

Estas restricciones u opciones son con el fin de ampliar al 

máximo la utilización del programa, y de apegarlo a la realidad, 

ejemplo: 

a) Si se quieren uniforrnizar las trabes de cualquier piso de un 

edificio de varios niveles. 

se puede hacer de la siquiente manera:se teclea fijo el 

peralte calculado con anterioridad y sabemos que es el más 

crítico del nivel que se está analizando, y variando las 

demás dimensiones. 

b) En el disetio de un marco rígido, el dimensionamiento de la 

base (b), de la trabe queda restringida al ancho de la co

lumna disñada con anterioridad. En este caso, la base (b), 

es la dimensión fija y las demás se pueden variar. 
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c) Por la existencia en el mercado de sólo uno o varios 

espesores de placas; por lo cual nos tenemos que limitar a 

esos espesores existentes. En este caso, sólo se darán los 

espesores y/o espesor existente(s) en disponibilidad. 

C. DIMENSIONAMIENTO DE LA TRABE: 

Independientemente del tipo o tipos de restricciones que se 

utilicen; la configuración de la sección de la trabe debe 

respetar las restricciones geométricas implicadas por las 

especificaciones (l.9.1.2 y 1.10.2) del (I.M.C.AJ. 

El dimensionamiento de la trabe está controlado por cuatro 

ciclos, los cuales van variando uniforrnen1ente de menor a mayor, 

según sean los requerimientos de momentos. cortantes, etc. Al 

concluir un ciclo, imediatamente empieza a variar el segundo, 

tercero y al concluir estos tres ciclos empieza a variar el 

cuarto ciclo, y así sucesivamente hasta encontrar la sección 

apropiada. 

l. ciclo que varía la Base del Patín; en este ciclo se propone 

primero la base mínima de 10.16 cm ó 4 p/g y el incremento 

que sufre esta base, es de 1/4'' o 0.635 cm; cada iteración 

del programa. 
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del patín. 

controla el. 
del espesor 

ciclo qt1e varia el Espesor del Patín; en este ciclo se va-

ría este espesor empezando de un mínimo de 1/4" ó O. 635 cm y 

variando en incrementos de 1/16'' ó 0.15875 cm. 

Si los espesores son de restricción variable sólo se varia-

rán los espesores ya dados de menor a mayor, sin proponer 

espesores diferentes a los incertados. 

Si el espesor es fijo, sólo se propo11drá este espesor y se 

variarán las demás dimensiones. 

-/\/ /\/-p + : ¡~ : -r 
/"' + ++ 1 1 

L- ..l:.u 
Fig.4 Ciclo que controla el 
/,,,, incremento del peralte, 
en incrementos de !" o 1.27 
cms cada iteración. 
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3. Ciclo que varia el Peralte 

incrementa el peralte desde 

de la Trabe; este ciclo 

un mínimo de 4" 6 10.16 cm y 

después en incrementos de 1/2'' ó 1.27 cm. 

Si tiene restricción variable, una vez llegado 

máximo ya no lo incrementa. 

el limite 

Si es restricción fija no usará otro peralte que el ya 

propuesto por el usuario. 

4. Ciclo que varia el Espesor del Alma; este ciclo empieza 

desde un mínimo de 1/4 11 o 0.635 cm y se incrementa en 1/16 11 

ó 0.15875 cm de la misma forma en que trabaja el ciclo que 

varía los espesores de patín. 

D. SIN RESTRICCIONES: 

Si no tiene ningún tipo de restricción; el programa propondrá 

sus dimensiones mínimas y empezará a variar sus ciclos, hasta 

encontrar la sección apropiada para los requerimientos del 

usuario. 
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E. OPCIONES PARA EL TIPO DE ARRIOSTRAMIEm'OS : 

Opción 

Opción 

1.- Arriostrada en toda su longitud. 

2.- Proposición del tipo de arriostramiento. 

a) Opción 1: En esta opción el arriostramiento o número de 

sujeciones en toda la longitud de la trabe se supone que es 

igual a infinito o tiene una sujeción continua en toda su 

longitud. 

Por lo que el valor de (Cb = 1), y 

esfuerzo de flexión admisible Fb = 
esto implica 

1518 (kg/cm"): 

que el 

después 

se revisa la sección (1.10.6), reducción del esfuerzo en el 

patín. 

una vez que el esfuerzo de flexión máximo actuante (fb), es 

menor que el admisible ( Fb), y el esfuerzo cortante má>:imo 

actuante (fv), es menor que el admisible (Fv), el programa 

le proporcionará el dimensionamiento que encontró apropiado 

para los requerimientos dados. 

b) Opción 2: En esta opción el programa preguntará cuantos 

claros o longitudes de arriostramientos tiene; usted puede 
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variarlos desde un claro hasta un número (Y.) de longitudes, 

que sería el máximo número de sujeciones, éste número 

máximo., está dado por una longitud mínima de 

arriostramiento la cual se determina mediante la relación: 

637 bf 

Fy 

sección 1.5.1.4.5 (b) 

El número mínimo de longitud sin arriostrar será, uno; esto 

implicaría 2 sujeciones, una en cada apoyo y ninguna en la 

longitud interior de la viga. 

El programa calcular& los esfuerzos en cada longitud de 

arriostramiento o tablero formado; tomará el menor de los 

esfuerzos calculados y aumentará las dimensiones de la trabe 

hasta que este esfuerzo sea mayor que el esfuerzo máximo de 

flexión actuante. 

Teniendo el esfuerzo admisible de flexj.ón {Fb), revisará la 

sección (l.10.6), reducción de esfuerzo en el patín. Una vez 

que los esfuerzos de cortante y flexión actuantes sean 

menores que los admisibles, proporcionará el dimen

sionamiento que encontró apropiado para los requerimientos 

dados. 
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F. DISERO DE ATIESADORES DE CARGA 

Este diseño se basa en la sección (1.10.10), 

esfuerzo de compresión al pie de los filetes de 

patin que resulten de cargas concentradas 

de la cual, el 

la unión alma 

no soportadas por 

atiesadores, no excederá de 0.75 Fy; de lo contrario se coloca

rán atiesadores. 

Para cargas i11teriores o externas según sea el caso {1.10-B) y/o 

(1.10-9), deberán ser menor que 0.75 Fy¡ de lo contrario el 

programa colocará un atiesador de carga y lo disel'lará de la 

siguiente manera: 

l. El programa contiene dos ciclos; el primero proporcionará un 

espesor al atiesador y el segundo una base o ancho. 

a) Ciclo que controla las dimensiones de la base del atiesador 

de carga. Comenzando con una base mínima de 2" ó 5.08 cm e 

incrementándola de 1/4 11 ó 0.635 cm y con un espesor de 3/16" 

e incrementando éste en 1/16'' cada iteración, hasta 

encontrar una base mayor a la requerida. Revisa la sección 

(1.9.1.2), relación ancho espesor; si no está dentro de la 

relación mínima estipulada, incrementa en una unidad el 

espesor. Si cumple con la relación anterior determina las 
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propiedades de la sección del atiesador y encuentra con una 

relación (kl/r), ttn esfuerzo admisible de compresión sección 

(1.5.1.3) de especificaciones. 

Si el esfuerzo actuante de compresión es mayor que el 

admisible, incrementa la base en una unidad; si la base del 

atiesador 

del alma 

atiesador. 

es mayor 

dividido 

q11e la base del patin menos el espesor 

por dos, incrementa el espesor del 

Si no cumple con el esfuerzo admisible de compresión, se 

propondr&n dos pares de atiesadores, y asi sucesivamente, 

hasta que cumpla con el esfuerzo admisible de compresión. 

b) Ciclo que varia los espesores de la placa del atiesador. 

Comienza proponiendo un espesor minimo de 3/16 11 ó 0.476 cm 

y lo incrementa en un 1/16'' o 0.15875 cm cada iteración. 

Una vez que la base incrementada es mayor que la base 

requerida, revisa la sección (1.9.1.2), relación ancho 

espesor; 

relación, 

si no está dentro de 

aumenta en una 

sucesivamente para el ciclo 

16 
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combinación de los dos ciclos cumpla con los requerimientos 

de la carga dada. 

G, DISEflO Y SEPARACION DE ATIESADORES INTERMEDIOS 

En el criterio utilizado para el diseño de atiesadores de carga, 

da co1no resulta do tablero ( s) , los cuales dependen de el número 

y magnitud de cargas concentradas sobre el patín de la trabe . 

Este tablero o tableros formados por los atiesadores de carga se 

revisan por separado de los demás tableros; y se diseña una 

separación simétrica o asimétrica dependiendo de la longitud del 

tablero. 

a} Si la longitud del tablero es relativamente pequeóa en 

comparación del peralte de la trabe, se calcularán sepa

raciones iguales o se dividirá en tramos (separaciones 

intermedias), para las cuales se disefiará una sección de 

placa(s); como atiesador(es) intermedio(s). 

Fig. 6 separación de atiesadores intermedios pero en forma 

simétrica, esto es para tableros relativamente pequeños. 
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b) Si la longitud del tablero es relativamente grande en 

comparación del peralte de la trabe; se tendrán dos 

opciones para el cálculo de las separacioJ1es intermedias y 

los atiesadores. 

1. Opción 1: 

se calculará la separación de atiesadores en forma compatible 

para cuando el tablero es relativamente pequeño. Esto es, las 

separaciones serán simétricas en toda la longitud del tablero. 
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2. Opción 2: 

se calculará la primera separación con el cortante máxinto del 

tablero, y las dimensiones apropiadas del atiesador. 

El programa preguntará cual es el cortante (del diagrama de 

cortantes de la viga), en el punto o separaci6n calculada; con 

este nuevo cortante se calculará otra separación, mayor o menor 

que la anterior, según el valor dado del cortante en el punto 

que se pidió. 

En esta forma se calcularán las siguientes separaciones hasta 

llegar al centro del claro del tablero. 

El programa le indicará cada separación calculada, la suma de 

separaciones has.ta el momento, de esta forma el usuario se dará 

cuenta, si quiere seguir calculando otra separación o seguir con 

el diseño de otro tablero. 

19 



V" 

----- -----------------------------------------------------· ..... .+ 

Fig. 7 Separación de atiesadores variable. 

G. DESPLIEGUE DE RESULTADOS 

a) El programa desplegará en pantalla todos los diseños de 

atiesadores de carga, su colocación respecto el apoyo 

izquierdo soldadura del atiesador y la longitud de los 

tableros formados. 

b) se desplegará en pantalla por cada tablero calculado: 

- Dime11siones de los atiesadores intermedios. 

- Base del atiesador intermedio. 
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- Espesor del atiesador. 

- separación respecto al extremo izquierdo del tablero 

o respecto al atiesador disefiado anteriormente. 

- soldadura. 

e) Menú: En esta parte del programa usted podrá desplegar en 

pantalla cualquier disefio de la trabe; como también hacer 

otro diseño, terminar, etc. 

d 

T 
tw » u h 

b 

- I_ 
-t-

tf 

Fig. e variables reales utilizada~ 
en el programa son igual pero mayú~ 
culas. 
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TwCJ)( etLl/ .. l+Tl(~H. ') 

T=l5 

" CCl 1:. -. ISfa=I 
R>L <=L To T 

FC\ =Fa.+ 'FlAt) 

(C"l e C.C:. 1- +. lSSl 

TWh(-¡J • .11' +ce:¡ 
~EltT l 

l?.l---- fu~ t•L To T 
l,\..•J 

FO!<. ll< ! TO t1 

Afll •l\1\1+ ·'35 

A ltl = HA<)/ 1350 



• o Z1 Tri(/) ~ Z Po<(5 1 
---- ---- Pl.J\C../\5 • 

I~ .(( TIVA(t)(z iw(u.) + nv(:r)) 3/,z] + ( 12 nv(I)-TWh(r:l] TW Crl '/1z') 

Rf.i'!• .r' "~ 
<et• .1S·ll-(>)/f.<.?> 

Gl= -/6~:&'2 ·ME )/F! 
1 

., 

6~T(A (h?) • ~h<ÜC) 

EATM(M)= TWl\{j') 

.. 

UJAT!I\ (JI?)= Fll\t)/1Hr)(.~1fy) 

.. 



'1:UT1 = lllUM. o• T/\BLEli::0.5 
FoR. "1uTcJ To V.uTJ 
"1011 =J 
IL.tPUT VK 
FVA. vr / H(J)TW(J 

~(J) 

,>.:5:!.'-.i KJ -= 5. ~1 1----

S1 

.. 



110 , ... 

15 
110 

'1 FQ1• fil/TWIJ)·IJ>T(UVT) 

'10 

fQ 1~ Fa /,-wCt\o\!(J) 

[ 
... ) 10~000 

f63 r= z. ... (R'iT)1 RPE.' 

'>------+(15 

Pl$Ei10 pt: l\Tl!'...!tl'i t>Oll.L5 

\, 4 ' UT.e R l"'1 e: Jll05 



.. 
[ 1-tv(lll\T - (O:AT

1 S )) 
~~n5~ --z- -/i+IZJ\T' '"T'·»<r).n1C1) 

MOO.I?. = llO.T15 (rvA/FV) 

r'n = (•H•l/o;o)1 

\ 



C:A.P:I:TULC> :I:-V-

PRC>GR:A.~ CC>D:I:F:I:C:A.DC> 



10 GOlO lO 
10 SAVE 1 A:TES.8i.S 1 ,J..:CLS:LOCJ..'i! 15,lS:PP.Ilii •¡YA Q!JEDE GRAVADO !,B'fE.':EllD 
30 CLS:SCP.EE~i 1:l0CA1E l:,lJ:P?.INT 'TESIS PROfESIOl!AL~ 

lO KEl OFF 
50 LlHI L\11·1315,lSOJ,,B 
SO LlllE 151.55)-::51.1~51 .. S 
70 PAIN! 14.21 
so roP. I=l ':'O l'.:·)O:!EI.'i I 
9C CLS 
100 LOC>.'!'E 5, S: PP.r!!7 ~c:..?.?.E?:.~ DE il!G~t!IEP.J C!'l!l" 
110 lO::AlE 11.E :ra11;1 'D!S!fiJ DE iP.i.BiS DE ;.uu. LLEliJ..~ 
1:0 LJC:.07E 16,5:??.I!::' ·=~t!FE or J!S!I~ R::"P.!G~':: ARI,!.:iW 
13t LOCAlt lS.lJ:FP.l:n•txFUA~ liO. 955&;:~ 

14J LJ!,'E (!,ll-l3i3,1301.,B 
150 L!l:E lH1 ,JOl-!305,l7:1,.S 
160 FAIHT (2.2) 
170 fOP. l=l it· 9~00::!!!1 I 
ISO ¡,~ 

190 SC?.!EU ¡ 
20'J CLS:LOCJ..7E S,!t:?P.INT •ntrtnnt ~.;T:S DEL ,U'.!P.O "'"''º" 
210 LOCA':E lL,lLFP.!li: ~::rurP.:o LE FLUr~;c!1 MZ!IIHO ISP!ClFICJ..DO D!L ACERO· 
22~ Ll!iE (1,l)·l63D.195l .,E 
:J[• l.I~¡:; !S0,50)-15:0,!COl,.B 
2~0 LJ!;E (ao,zo1-1s:o.s~1 .. c 
250 toc.::rc: 11.1~:??.!lii ~QJE •¡;.. .\ U7IL::;..?., IG:J:..!. PA?.A .\LKA y r.:.?llL 8 

250 LGCATE 12,H:I!;ru: •:¡ r::,p:SíC~:j:';!Y 
270 If ?Y<:~so THE!l 2&C 
290 l!' 1Y>35j3 THIJ,' :so 
290 LOCATE 17 ,Z3:?Rl!IT "KCDUL::: DE EtASitCI::.,D CEL ACE?.O.' 
300 Lil1! 1s:,,1r.:,1-¡!:C', 110!,,E 
310 LOC;..tr: 15,23:Ili?UT 'E E~L[KG/C!G\:,;ME 
320 I! HE<l9999CO! ':HEll 310 
330 1! ME>!O~OOCO! !HE~¡ 3!C 
340 nnt f(2Q),LE(9C) ,iilA( 40) .~ACI !75: ,5l.TCA( SO) ,E:..'ic:..1so1.11.;1cA! SO} 
35t DIM B! 475) ,LtTAI SO! ,L!C(SO) ,E.~T:!ll 531,EJ.'i'It'!SO) ,llJ.1111[5[•1 
l60 OH! !BllOJ ,WATS!lll ,lOJ ,BnS!lll ,;OJ ,EATSillJ ,lOJ,SATSll!l ,jO) 
m DIK ?11601,KHIJOJ 
lSO OIK HISIOI 
lSD D!K 1Wl401 
\00 OIK AATISOI 
IIO BRS,0 
l20 C5'0 
llO REL'O 
440 LR'!:O 
150 RM 
160 AM 
l10 AH'O 
ISO AC'O 
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490 IACoO 
500 fBAoO 
510 SUK:O 
5208'0 
530 fBIC)oO 
110 A'O 
ISO A1'0 
sao eoo 
590 IP.EAL'O 
600 KioO 
610 KM 
620 ORM 
630 OARP.5'0 
6IO CLS:Locm 10,ll:PRI!i! •¡ TI!llE UNA o VARIAS mmmom A LAISJ CUALIES)' 
m omsoc 
660 llllB l15D.110)-{15D.110).,BF 
670 11111 l80,101-1s20,125J.,s 
sao LillE llC0,135)-1500,175).,B 
690 LOCA'?! S,JJ:PRill'l' ~ rrrr1tnr1rrtrrtr111rt11trrrr•trrrurrrr1rtrrrrn• 
700 LOCA'iI 15,lJ:PP.INT ' ,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,i 
110 LOCAT! 14,lJ:PRI!t? • rrurrtttrrru11ruurrrtrtttr111nrrtrrrttt•ttrr• 

720 LOCATI 7,lJ:FRINT • tt1t111t11ttu11111ttttr111rt11111u1ru11ttturt• 

130 LOC.'.T! 12, 14 :PRitlT ~DIB;.. Aí'!G.~P.SE EL DIMEIJS!OHAKIEHTO CE ESTA TRABE ?' 
740 LOCA'iI 20,24:11/fUT •co!!'f!STE USTED ¡ Sfll ].: ';PP.EGl 
750 IF 1P.EG$o'5' !HEN 1ao 
i60 !!' PR!Gl:"!I" THE!/ Z90C' 
770 GOTO 6lO 
7SO CLS:LOCATE 4,12:PRillT '"'"""' TIP·JS rs P.ISiRICClC!iES tt t·ISE~O trrrnrut• 

790 LI!IE !E5,l~)-{;sc·,3El,.E 

aoo lrnE {55,t0)-1550,:JO).,; 
810 Lll/E ns.1;01-!540.16~1 .. ~F 
S20 LCC.\T! 9 .15: PP.IHT • 1.- RESTRICCIOll En EL PE?.ALTE. ~ 
EJO LOCATE 11,lS:FRIJ;¡ • ~.· ?.ES'!'P.ICC!OH Elf EL Al/CHO OEL PATill.• 
810 LOCA!! ll,15:PRIH!' l.- mmccro11 DEL mmR DEL ALKA.' 
850 lOCJ..iE 1$.lS:PP.!ll:'' 4.· ?.ES1?.ICC10li OEL ES?ESOP. DEL PATill. 1 

aso LOCATE 19.li:PR!!iT ~s¡ DE5EñS COlr?IlWA?. TEC!.EA P.SiOP.!10, PERO SI CRSES !iO TE' 
870 LOCATE .:O,l2:PP.Il/T. ~IEP. uv1~u1¡¡, P.ESif.ICClCi~ DE ESi'E TIPO TECLEA l/,: •;:PP.EG$:INPU'I$ill 
aso If PREG$:'N! THE!l 290G 
890 11 PP.!GSoCHRllll) !HEll 900 ELSE 7BD 
900 CIS:LI!IE 170,101-1550,17),.5 
910 LOCA'IE 3,17:Il:FUT ~¿ TIE!IE P.ESTP.lCC!Oll E!I EL PEP.AL'IE ?,! S/ll ),:11 ;Rl$ 
920 IF RlS:'ll' THEll 940 
m ¡¡ RU,•s• 111Ell m EIS! 910 
910 LIP,10.16 
950 LSP,1200 
960 ¡¡,950 
970 G010 1240 
980 LOCATE 5,20:PRIN1 •¡ DE CUAL DE LAS 005 OPCIONES SIGU!ill!ES 
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990 LOCA1E 6,21:Pann' QUIEP.i: USTED H~C!P. uso?· 
1000 LOCAT! 10,lO:PP.IU'i 9 OPCIO!l 1.·1/ARIABLE.• 
1010 LOCAT! 12,lD:Pf.lHi' • OPClD!I Z.·flJA, 1 

1020 L!N! (10,'71·1550,1101.,B 
1030 LOCJ..'?E l6.2G:IllPUT "7ECL!E USTED SOLO EL HUMERO DE OPCION :'¡O 
!OIO IF O•I 1H!ll 1070 
mo ¡¡ o,¡ nn: 1110 
1050 G010 !OJO 
1010 CLS:LOCA!E 10,ll:PRINT ·umo. TIE!iE P.;STP.!CC!ON ¡¡¡EL mAm y DI !ORHA vmm1.• 
HBO LOCA'It 11,lS:P?.1:1r •¿ tUriL t:S se LIHl'IE HAIIHO PARA EL PERAL'?E ?' 
!09D LIMO .16 
1100 RS5'1 
1110 LINE ll5,601·15Sl,llOl .. i 
112(• LOCA1! 17,25:IJlfUT •¿LIMITE HAIIMO ?, !!! \Clq,:•;LSP 
1130 IF LSP<ZS THEN 1120 
111D u LSF>mo 1m 1120 
1150 N•ILSP·LIPl/1.17 
1160 rno 1m 
1170 CLS:LOCAT! 10,ll:P?.I!!T ~usTED, Tl!HE RESTP.!CCIO!I E!I EL PERALTE y DE ?'ORKA FIJA.• 
llBD L!llt l50,5Dl·ll70,1DOl.,B 
1190 Llllt 150,1021·\570,1501.,B 
1;00 LOCA!E l6,lO:!!IPU7 •¡ CUAL ES EL PERALTE?, tll [CHJ,,•:Pf 
me !! PF<25 1m 1:00 
lllO ¡¡ mmo rnt11 1200 
l!lO N•l 
1210 CLS:lllli 170,101·1550,lli .. B 
lZSC LCCATE 3,12:IllfUT '4 Tl!J!E P.ESTRlCCIOll ~11 !L AllCHO DEL PATI!l ?,( S/ll ).:•;P.2$ 
1260 lI ?.2S='ll' THEJI l2BO 
1270 lf R2$='5' THE!I 1320 ELSE 1250 
me LlB,10 .16 
1290 LSB=312 
llOO K•l 15 
1310 G010 1560 
1320 LOCAT! 5,20:PR1NT •¿ DE CUAL CE Lf..S DOS OPCIOll!S SIGUIEli'iES 1 

1330 LOCA'IE 10,JO:F?.1111 'OPCIO!l 1.·VAP.lABLE.' 
1340 LOCATE 12,3C:PR1111 •orc1011 ~.·f1J1., 1 

1350 LUlt 11C,l71-115D,HOl,,B 
1360 LOCATE 16,20:111Pt.:1 'TECLif: USTED SOLO EL llUM!RO DE OPCIOU =';O 
ll70 11 O•l m11 1100 
llSO 11 O'l THEll ll90 
mo 0010 1m 
1~00 CLS:LOCAT:' 10.7:PRINT 'USTED. TIEHE P.ESTRICCIO!I !11 EL A!ICHO DEL PATlll Y DE PORHA VARIABLE.' 
1410 LOCAiE ll,14:PP.I~l1 •¿CUAL ES SU LIMI'IE lL\!lHO PARA EL A!ICHO DE PATI!! ?• 
lllO LIB•l0.16 
1130 IJllE {Jl,601-[5'1, 1401,,B 
14t0 LOCA'?E 16,22:IllPUT 'i LIMITE KAllKO ?, El! {CM!.:';LSB 
1150 lF LSt<l THEll 1110 
1160 11 LSB>lOO THEll lltO 
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1110 H'ILSB·LIBl/.635 
1400 GOTO llóO 
1490 CLS:LOCAT! 10,9:PR1NT •usTED TU!!IE R!STRICCIOll !U EL .\NCHO D!L PATlll i DE FORMA lIJA.' 
1500 Llllt t50,5C•\•(57~,l~DJ,.!: 

mo Ll!IE 150.1021·1510.líOl .. B 
1520 !.O:Al! 16,H:lllPUl ~¿CUAL ES SU ANCHO DE PATIJI ?, El! !CM}.=';SF 
1530 If 5!<9 THEN !52C 
1540 I! E!>300 íHE!l lS2ti 
1550 H'I 
llóO CLS:LINE \lí.IOi·IE00,~11.,S 
1570 LOCAtE J,j:lNPU'? ·~ ílEUt ilESTP.ICC!O!I E~I EL !SF!50P. DE LA PLACA DEL ALMA?,( S/N ),:";R3S 
1580 !F ?.JS:f}l~ 'IHE!I 16DO 
1590 IF ?.3$:"5" Til.EN 1530 ELSE 1570 
1600 ¡,¡5 
1610 TVl!i'O 
16:0 ;.t:-.15S7S 
1630 !OR 1'1 10 S 
16!0 Al,All .15115 
1650 7W\ll,,6l5•!1 
1660 !llll 1 
1610 GOIO 22:0 
1680 LOCA'?! S,20:PRIUT 'i. DE CUAL DE LAS DOS OPCIOHES SIGUIEHTES 1 

1E90 LOCJ.lE 6,:1 :PP.lUT ' QUIERE USTED HACER u:o ?~ 

1100 LOCATi 10, 30:PRI!IT ~aPCIOl! i. ·1/AP.IASLE.' 
111~ LOCA?E l~ 1 30:?RIN1 'OFCION 2.-FIJJ.! 
1120 LIHE 110,211-1550,!lOl.,B 
1130 LOCA1E lS,ZO:lUP~'l '1!CLEE US'IEO SOLO EL llUMtP.O Dt OPCIOll :'¡O 
1140 !! º'I !H!ll 1110 
1150 lF 0:2 THtN 20i0 
1160 GO!O 1130 
1170 CLS:LOCA'l! 3,lS:PRINT 'ESTOS SOU LOS ESPESOP.?S COHERClAL!S K.AS USUALES.• 
mo LIU! ISQ.11·11,ISI 
rno LillE 1150,101-1m.1a1 
!BOO LIN! \ l,lil·ISO,lOI 
lilO LIN! \550.51·1635,lSI 
lSlO Llllt 1eo,s1-15so,101 .. s 
mo 1m 11,1s1-1m,s51,,B 
1840 lll:! ll,85)·16ll,l!O),,B 
mo IOCA!E S,l:!Rlll! 'l/l, 5/16, 3/B, 1/16, 1/2, 9/16, 5/8, 11/16, l/1. 13/15, 1/B, 15/16, !ll (PIG).' 
IS50 tocm 10,l:Pfül 'l, l 1/16, 11/S, l 3/15, 1 l/l, 11/16, l l/8, 11/16, l 112 ... m. !11 (!IG\.' 
me PAlllT 11, 11 
1850 toem 11,lO:lllPUT ., CU!llTOS ;smom D!S!A usm PROBAR?,•,¡ 
IS90 lF !<2 !H!ll 1110 
1900 !! !>30 IH!ll llJO 
1910 LOCA'lE 17,17:PP.lll'? 'ESCPIEA US'?BD LOS ~:E;'ESPESOP.ES ~E PLACAS PAP.A EL ALMA.' 
1920 LOCA!! 11,ll:P!!NT 'QUE QUIE1! PP.OBAI.. DI MENOR A 11.\!0P., !!l ICHJ.' 
1930 !OR 1,1 10 l!OOO:llElT 1 
l9lO ¡,o 

37 

1 

1 

\ 



1950 lOP. l•l TO! 
t9SO CLS:LOCATE 13.22:PRil!T •fSPESoP.•:1: 1

• !JI [CHJ.iW! 1 ;l; 1
): 1 ; 

mo LmE 11:0,so1-1rn.1201,,e 
19SO INPUT TWll) 
1990 !f Tll!Il<.63~ TEt!I 19&~ 
2000 11 TWIIl>J.97 THEll 1980 
2010 JI TWIIl<•l~II-11 IH!I 1950 
2020 lli!T 1 
2030 LI/li !l,1)·t630,1S5) 11 Bf 
2040 POR S•I 10 1000 :llEIT S 
2050 5'0 
2050 GOTO 2220 
2070 CLS:LOCATE J, lS:PRillT 'ESTOS SOll LOS ESPESORES COHERCIAL!S K~S USUALES.' 
2050 LI!IE (SC,5)·!1,~S) 

2090 LlllE 1550,301-liJí,IS) 
2100 Lrnt 11,HJ-IBO,JO) 
2110 LINE 1550,5)-1635,IS) 
2120 LlllE 160,5)-1550,JO),,B 
21l0 LIME ll,IS)-16J5,S5),,B 
2140 LIJIE IU8)-IE35,160),,B 
mo tocA1i a.z:PRlllT •111. 5/15, 3/8, 7/16, 112, 9/16, 5/8, 11/IS, 111. 13/16, 7/8, 15/16, rn IPLGI.' 
2160 LOCJ.T! 1~,2:PR1~1 1 1. l 1/16, l 1/E, 1 3/16, 1 1/4. 1 5/16, 1 J/S, 1 7/16, 11/2, .. E'l'C. Ell IPL:.'ij.' 
me 1m1 11.11 
2130 LOCAT! 17.ll:I/IPUT •¿CUAL ES EL ESPESOR DE LA PLACA DEL ALMA?, EH jCMl.=';Til'!ll 
mo Ir 1Wll)<.!J5 m11 ll80 
mo 111w11p3,97 :m me 
2:10 !•l 
mo CLS:L!JIE 125,101-1600,27),,8 
mo LGCATE 3,5:1!1PUT "1IEH! RESTRlCCIO// ¡¡¡EL !SP!SOR os LA PLACA DEL IA!lll ?.I S/11 ),•':RH 
2240 If Rft:•n• 'l'H!l/ ~i6o 
2250 11 R4$:•s~ THEll 23~0 !LSE 2230 
2250 G:SO 
mo TFl!l•O 
mo 81•-.15875 
mo FOR K•l TO G 
2300 Bl•Bl+.15El5 
2310 T11!)•.El5•81 
2320 ?IEIT r. 
2330 GOTO 2290 
me LOCA!! 5,20:PRINT '! Di CUAL 01 LAS 005 OPCIOll!S SJGUIEHl!S ' 
2350 LOCATE 6,27:P?.IJ/1 • QUIERE USTED HACER USO?' 
2360 LO CATE 10, JO: PRIJIT 'OPCIO!I l. ~VARIABLE.' 
2370 LOCATE 12,JO:PP.I!IT •orc1011 2.·FIJA. 1 

mo mi 110,211-15so,!4oJ,,8 
2390 LOCA?E 16,:0:Il/Pt!T 'TECLEE USTED SOLO EL JiUMEP.O DE OPCIOll ::•;o 
2!00 ¡¡ O•l !Hill 2430 
2410 !F 0::2 'lHEl1 2730 
2420 GOTO mo 
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mo CLS :LOCATE l, 11 :PRl!IT ·mos SOi! LOS ESPESOR!S COHE!CIALES HAS USUALES •• 
lHO LillE IS0,11-11.\91 
mo LlNE 1m.J0\·(6;5.4BI 
2450 LINE {1,19\·{SO.JOI 
2110 L!Nl 1550.11·!635,HI 
mo LINE {S0,5\·(550,30\.,6 
2190 LlllE ll.Hl·IE3U51,.B 
mo 11111 11,a01-1m.1so1 .. s 
2510 LOCA1E 3,l:PRIH1 '1/4. 5/16. 3/S, 7/16, 1/2. 9/16, 5/3. 11/16, 3/1. 13/15, 1/i, 15/16, !11 [PLGJ.' 
2520 LOCm 10,l:PP.Jlll "l. 1 l/IE, 1 l/E. 1 3/lE, 11/1, l 5/16, l 3/S, 1 1/lE, 1 1/2,..E!C. !11 [PLGI.' 
mo PArn: 11.11 
2540 LOCATE 15,!0:INPUT 11 t CUAl!TOS !SP!S'JR!S DRSEA USTED PP.OBAP.? :•;G 
mo ¡¡ G<2 mu mo 
2560 IP G>30 mu 21JO 
2570 LOCA7! 17,17:PP.Ill'l' 1 ESCRlBA USTED LOS ";G;"ESPESO?.ES DE PLACAS PARA EL PATitl.~ 

256~ LO:A'IE 19.~l:PP.INT 'QUE C!.!lERE FP.OEAP.. DE l!E!IDP. A KAYOP., 1!1 ICK].• t. 

mo !OR l•l TO llOOO:HE!T 1 
2500 !•O 
2610 !OR !'1 TO G 
2520 CLS:LOCATE 13.22:P?.IllT 'ESPESOP.";r.;•, E!/ ICK!.T?l';K;'I:"; 
mo Llll! 1120,so1-1510,1201 .. s 
2610 JllPUT !PI r.1 
mo ¡¡ mr.1<.m mu 2510 
2660 !! T!l!)>!.S Tll!ll 1610 
2610 !! TFIF.l"TFlr.-1\ !Hrn 2610 
mo um ! 
mo LlllE 11,11·1630,1111 .. ar 
2100 FOR S'1 TO 1000:11!1! S 

2110 ''º 
mo GOTO 3130 
2730 CLS:LOCAT! 3,19:P~.INT ~ESTOS SO!! LOS ESPESORES COMERCIALES MAS USUALES.' 
2710 L!llE IBD,51·11,ISI 
mo Lllli {550,JOJ-{635,ISI 
2150 Ll!IE (1,IE)·IB0,30) 
2710 Llll! IS0,11·!550,30{ .,B 
mo m1 11.H1·!6l5,s11 .. s 
mo LJll! II,BSJ·{631.l!O\.,B 
mo LlllE ¡510,5J·l635,1s1 
2810 LOCA!! S,2:1RJllT '1/1, 5/16, 3/S, 1/16, 1/2, 9/16, 1/S, 11/15, l/I, 13/16, 7/B, 15/ló, EN !PLG[.' 
2920 tocm l0,2:fr.JNl 'l, 1 1/16, 1 l/!, 1 J/16, 1 1/1, 1 1/16, 1 J/S, 1 1/16, 1 1/2,..l!C. 111 [PLGJ.• 
mo PA!lll 11,11 
2640 LCCA?! 17,13:11/PUi •¿ CU1\L ES El !SP!SOR DE LA PLACA DEL PATIN ?, !N !CHJ,: 1 ;'1'!(1) 
lS50 IF TF(l\<.6li THEH lSIO 
2860 !! T!lll>S.5 TH!ll mo 
2870 G:.1 
mo CLS:LINE 125.10)·1600,271 .. e 
mo GOTO 3130 
2900 LIM0.16 
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2910 LS1'12r0 
2920 11:950 
2930 LIB,10.16 
1910 H,175 
~9SO ?::25 

2960 ''º 
2970 TWlll•O 
mo Al«.1'875 
mo FOP. ¡,1 TO ¡ 
3000 Al,Al+.15875 
3010 !WIIl,.635+Al 
3020 llE!l I 
30)0 M 
3010 MO 
3050 Tflll,O 
3060 Bl,·.15875 
3070 FOP. J:.:l '!O G 
3080 Bl,Bl+.15875 
3090 IF)K)«635+Bl 
l!CO NE!! ! 
lllO 1'0 
mo ¡,o 
l!JO CLS:Llll! 110,JJ-1630,196),.B 
3140 IA!ll! 11,11 
ll50 LillE ll,371·1630,111,.B! 
3160 LOCATi l,ll:INPUT •¿CUAL ES LA LOllGITUO TOTAL DE SU !RASE? 111 [KTS[,':LTOT 
mo 11 LTOl<l mu 3!lC' 
l!SO !! LT01>16 TH!ll l!JO 
3190 LT01'1!0!'100 
lZOO lF N'l THEll 3370 
3210 ¡¡ RSS<>l !HEN llSO 
mo LOCA!! !,ll:IllPUl •¿ O!S!A !OHAR Ull l\J, DEL CLARO PARA EL PERALTi 7,IS/NJ':02$ 
3230 IF 021,'S' THEll 32EO 
l240 IF OZl:'!i' 'JHEll lJIO !LSE 3220 
325~ LOCAlE 10,17:PP.IllT. EL POP.CEllTAJI o:ioo ES KU? ALTO, VUELVA A DARLO.' 
3260 LOCA!! ll,19:IllFUT •¿CUAL ES EL PORCENTAJE 7,[7"111<,16.6['':!1 
3270 IF l'!O'?>lCOO THtll j29(1 
mo n,z 
~290 Y:Yl/lCO 
JJOO 11 !1>16 !H!ll mo ELS! me 
3310 y,. !l 
mo n,12 
?330 POP.C=Y 1 L70T 
JJIO IF PORC<LSP !HIN 3370 
3350 Yl,Yl-1 
mo COTO 3290 
3370 LOCA!! ll,ll:IllPUT •¿ HOH!ll!O ~.A!IHO DEL DIAGRAMA ti HOK!llTOS ? !JI [TOll·H?J'':HHAI 
mo ¡¡ HHAX<l m11 3130 
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1 

1 

1 

1 

1 

1· 
1 

1 

3390 Ir M!!l.X>lODlD lHEll mo 
3100 H!!AI,H!!Al'!OOOOOI 
lllO tocm 16,l3:l!IPUT •¡ CORTAllTE !!AIIMO DEL OIAGRAHA DE COP.TAllTES l EH 110111 '';'/l!AI 
mo ¡¡ VHAZ<. l TH!!I 3130 
3130 I! VHAI>( .000003•HHA!I !HEll 3130 
3440 VMAI:Vl!JJ 1 1[100! 
3150 LOCA!! 20,15:PR!llT' ESTOY DIHEllSIOllAllDO LA VIGA: TARDO UllOS SEGUllOOS' 
3150 Lllll ll,llOH6l0,l311,,BF 
mo LOCATE 21,l5:PP.lllT • SI nm RES!P.ICCIOllES !11 LAS DIH!NSIO!IES o DE··· 
mo LOCA!! ::,11:PRl!ll. momoo DEL HOHEll!O y LA LO!IGilUD !ARDO !!AS.' 
3190 FOR 1,1 TO E 
l5oo ,,.u¡ 
1510 J'I 
3520 !OR J'I TO ll 
3530 8'6+1.ll 
l5l0 HIJJ,LIP+P!+B 
3550 YOR K'l TO G 
3560 A,·,635 
3570 ¡,1 
35BO !OP. L'l 10 M 
3590 A'A+.635 
3600 BILl,LlB+BF+A 
3610 11 11,1 1111!1 mo 
l62D POP.Cl,IHIJl/FOP.Cl'lOO 
l6JO IF PORCl<!OO THEll 3610 ELSE 3670 
3610 SUM,10.16 
3650 HIJl,HIJl+SUH 
3660 GO!O l6l0 
3670 IP HIJl<PORC !HEll 5030 
mo 11 HIJJ>LSP !HEll 5010 
mo m,,53¡¡.py 
3700 !P!'HIJl/!Vlll 
mo ¡p¡¡,gmoc 111 FY' l IY+ll6Dl I'. 5 
mo ¡¡ RPE>RPEI TH!ll 5010 
mo BRS,z' l IHHAI' 12'!F11:1+HIJ111/l2'!BS 1·ITWI11•1111J1·i111121 /l!FIKI 'l Z'TFI KI +HI JI 1 ·21 
3710 If BRS>HIJI lll!H 3!10 
3750 Hl7P,.9'HIJI 
3760 !f BRS>Hl?P lHEll 5020 
3710 11 BILl>BP.S !HE!! 3Bl0 ELSE mo 
3JBO SHG,SHG+.15675 
mo BILJ,BRS+SHG 
3600 ¡¡ BILl>BRS lHEN 3B!O llSE mo 
3810 11 EIL)>KITP THiN 5030 
3120 P.AMILl/ll'T;IKI 1 
JBJO RA!l,100/l!i'.51 
l!IO !! RRE>RAEI THE!l 1020 
mo 11 RA!<l IHEH 5010 
mo !VA,V!!Al/IHIJ)'!Wllll 
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3870 11 !VA>l .l'IY) 7HEH 5040 
3880 D'l'7FIKl•HIJI 
mo IP.EAL' IBIL 1•n1 /12· l IB 1 LI ·7WI 111'HIJI'31 /ll 
3900 IBA'iHHAl'Dl/12'1P.!ALI 
3910 Ji !BA>f .6'!YI 7HEll SO!~ 
3920 IAC' ITF{ K l 'BI LI 

0

31 /12' f Hf J l '!WI JI '31 /72 
3930 AMFIKJ'BfLl•HfJl'TWIIl/6 
3910 R!,f!AC/ACJ',5 
3950 Al,!ll!l'BILJ 
3960 AH,TWlll'HIJI 
3970 ¡¡ OARP.5'2 1H!H mo 
J9BO IP oms,¡ THEH mo 
?990 CLS:LINE {!0,3l·!EJD,19~1,.B 
1000 FAillT ( 1, 11 
4010 LOCATE 3,15:PRIMT •trrt1rr11r111trr1rr11rrttt1rr1trttrtrttrtrrrt11rrtrr1 

4020 LOCATE Ll~:?P.!N':' •u ttt 

4030 LOCATE 5,15:PP.IMT ''' OPCIOllES PARA !L i'IPO DE AP.P.IOSTP.AHIEllTOS ru 
4040 LOCJ.TE &,lS:PP.!NT '" tr• 

1050 LIHE ll,671,(6J0,7!J,,E1 
4 O 60 LOCATE 7, l S: p RINT "r r r r u r r tr rt r r rr tr r t r u 11•r1uu1ru1•11 n r t r tu r r ,, 

4010 toc,;1r 14.19:FP.I!1! ·orc1011 1.- ltRRID.STRAN. E!/ TCDA su LO!!GITUD." 
40!0 LOCAT! 17,ll:PRJl!T ,OPCIOJ/ 1.- PROPOSICIO!I I:E L!. SEPARACIOll DE AP.P.IOSTRAHIEllTOS. 1 

4090 LOCJ.TE 1C1 ,H:IliPlJT •¿QUE OFCIO!I D!SEA ESCOGER ?:';OARRS 
mo 11 oms,1 THEN mo 
mo ll omM TH!ll mo ELS! me 
1120 e' 1 
lllO TRUC'I 
4110 GO!O 1930 
4150 CLS:LOCATE 5,lO:INPUT •¿CUAL ES EL HUMERO DE CLAROS Sill J..RRIOSTRAR EJI SU TRABE?=';!! 
1160 11 H<I !HEll 1150 
1170 IF H>25 THEll 1110 
4180 LOC.~TE 10, lO:PRifiT 'E!ITOHCES EIISTEH 1 ; [HH i; '.31TIOS DE A?.RIOSTRAMIE!iiO, INCLUYE!IDO LOS El·' 
~ISO LOCATI 11,lO:fRI!I? 'TP.E!IOS DE LA Tf.ASE.' 
4200 LOC.!.TE 13.lO:P?.IllT 'E!!?EZA!IDO DEL EXTREMO ItQUIE?.D:J, ¡¡;.5¡;.. EL DERECHO;SE LE PEDIRAI!' 
4:10 LOC.ATI lLlO:F?.!~11'LOS1IFOS DE H:·M:llTO!S), PO?. CADA CLli?.:J DE A?.RIOSTP.AMIENTO.' 
42ZO LOCATE 15,lC:PR!NT -c:J!I SIGNO(·), S! ES !iEG).':'IVO 1 SI~/ SIG!IO SI ES POSITIVO.' 
1230 LillE ll0,201·1590,1701.,B 
1210 LlllE {10,501·1590,511.,BF 
4250 PAIJ:T 11,11 
1260 LOCATR 18, 21: PRIHT "TECLEE RETOR!IO PARA COl!Tl!IUAR ¡,•:: PREGll'JllPUT$11 I 
tm ¡¡ m¡¡¡ocH?.Sllll rn111 mo 
mo om'o 
1290 IOR C'i TO H 
1300 TRUC,2 
mo rn'o 
mo LRT,0 
mo m,o 
IJIO I! ORS(Cl'O THEH 1350 
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4350 lf OP.S\C)•l THrll 4610 iLSt lm 
tl&O CLS:LOCA't! l, 15:PP.INT 'LA LOHGITUD 5111 AP.P.IOSTP.AR QUE SE AUALI!A ES, LA' ;C; 1

., 

lm LlllE !l0,Bi·ll90,1"),.E 
mo nm 11,11 
4390 LOCATB 4,lS:PRIUi" 1 DE :.CUERtO CO?I LA GP.A71CA Of. HOHE!iTCS 'l'E!IEl!OS:' 
4400 LOC!i';'E 1, lO:P?.1111 • 11tt1utruuur OPClOllES rt11t11111uut1 

t~to LOCATE 10, lO:PRlUT ~oPClOll 1.- MCMENTO MA!IHO EH LOS ElTP.EMOS DE ESTA LOllGl'tUD •• 
4420 LOCA'IE 12, lO:PP.l1lT 1 0PCIOU 2.· KOHElliO MAilMO DtlliP.O DE ESTA LOJ\GlTUD.' 
\~30 LOCATZ 1L20:111PUT •¿QUE OPCIO!I O!S?r.. ESCOGEP. ?:';O?.S(Cl 
1m ¡¡ OP.SICi•l lHE!I mo 
lliO ¡¡ ORS\C)•: THEll mo 
1160 GO!O 1130 
1110 LOCAT! 19.lO:JNPllT 'KOKE!ITO KEllOR Ell KAGll!TUD. DI LOS mmos Ell ITOll-KTJ.•':Kl\C) 
;4ao l!' Hl(Cl<l-P.!U.:o 1Ht1; 40~ 
1190 !! KllCl>KHAl 1HEH l\10 
mo DIGH•l 
1510 Kl\Cl•Kl\Cl'lDOOOO! 
t520 LOCATE 20, 10 :l!IPU? "MOMEl!TO MAYO?. EH 11.AG!U'l'UD, tt LOS EITR!HOS El! \ 'TO!l·KT \.: ';K2( C\ 
mo ¡¡ HllCl<l·HK!.!I TH!N mo 
1510 ¡¡ KllC)>KK!.I THEN mo 
mo K21Cl,Hl\C)'l00000! 
mo ¡¡ ABSIKl\C))>ABSIKllC)) THE!I HlO 
4510 CB•l. lH. 05' \Kl 1 CI /Hll C) I •. l' IKl 1 C) /Hl I C) 1 ·2 
45!0 Ii CB<=2.l '!li.EH 4620 
1590 CB•l.l 
1600 GOTO 1620 
16!0 CB'l 
1620 LRT,LTOl/K 
!GlO CO?IDl• 111110000! 'CB) /!Y) .. l 
1610 COllDhl\3.59h01•CB)/fY)".5 
llSD P.!1'LP.T /!T 
1660 JI REL<COllDl THEN mo 
1610 JI P.EL>,COllDl !HEll !100 
1680 !BU'l 2/l-1IY'R!Lº2) i l l. OS!•OS'CBI) '!Y 
1690 GO!O mo 
mo !BU•ll.li•Ol'CB)/REL°l 
4i10 1BC:!S44000\tCB)f\LP.T'O{AFl 
1720 JI IBU>IBD 1KEN 1150 
mo !B\C)'IBD 
mo GOTo mo 
mo !B\C),!BU 
mo JI !BICl<\l.le'!BAI THEll mo BLSB mo 
mo ¡¡ DIGK•l TKEK IBIO 
mo LOCATE 18,lO:PR!HI 'ESPIRE UH MOMENTO PARA !NCEP.TAP. OTROS KOKEHTOS a BL DIMEN·' 
mo LOCm 20,lO:FWl 'SIQU;KIUITO O! LA TP~Bl: LA ESTO! AUKENTANOO.' 
ISOO D!Gli'! 
IBl O GO!O SOi O 
mo 11111 e 
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mo IOP. ¡,500 !O 151S 
1810 !OP. C•l TO 11 
mo Ir 1s1c1>L6'fYI 1m mo 
mo ¡¡ IB\CJ<SOO !HEll í030 
mo 11 rn1c1<•0 !Htll mo 
mo ll l•IN!l!SICIJ 1HEN mo 
mo 11111 e 
1900 N!I! 1 
mo Go10 1m 
mo ll lBICJ<l.6'!11 !HEN 1910 
mo !B\CJ•YIY 
1910 ¡¡ !BA<!BICI mu 1960 
mo u mc.i 1m 5010 
1960 P.IB•6370/llBICJ' .51 
4970 IF P.PI.<=P.FB TH!ll 5230 
mo IB•!BI CJ •i l· .0005' IAH/AIJ' 1RPMIB11 
mo u mm mu mo 
íOOO ll lP.UC•l TH!N 5010 
5010 NEII L 
íOlO liEI! K 
í030 NllT J 
5010 Hm 1 
505 O CLS: LO CATE 3, 9: PRIHT • u u t' u u rt, r tr r r:r r r n u r u r rrtt "u•• r1 •, tr r r u r r u r t r ,,, • 

5060 1.0C.\'lE :,9:PP.11iT i 1trrtn,,uturtru111utrtt11111u111uuu11tt1111f11UltU' 

5070 LOCAT! 4,S:PRili? ' P.EVISIOU no ACEPTADA PARA OISEfiO' 
5050 LlliE ll0,101·1600,l!l,.E 
í090 L!UE \lC,íl·l61C,íOJ,.B 
ílOO PAlllT 121,61 
íllO LlliE ll0,60J·l610,19íl,.E 
5120 LOCATE 10,17:PPI!lT 'DE ACUERDO COK LOS ESPES02ES Y/O D!HEHSIO?IES DADAS. 110' 
51~0 LOCA'IE 12,lt:PP.!N'? '!iO ES POSlBLL DISEfiAP. LA VIGA; P>.P.A LOS P.EQUEP.IMI!ll?OS or KO·' 
5140 LOCA'?! 14,lO:PP.!ll'I ~HE.1!70(5\, COP.TAll'iE(S). ARRIOSTRAHIEJITOS Y LOllGITUD DEL CLARO' 
S 150 LOCATt l E, l O: p RlliT "' '" tt" t" tt, t tt 11tuutttt1u11tt'1u,tt11ttt111t 1 tu t tu• 

)160 LOCATE 1S,2S:PP.INT 'OPC!i. l.· 'iERMil\O D! REVISIOll DE LA 'lR.'.BE.' 
5110 LOCA'It 19,lO:PP.lln' •oPCIOJU:s :~ 

5180 LOCA'iE 20,25:P21NT 'OPCll. 2.· AU!tEH?AR DIMEUSICNES 1/0 ESPESORES.' 
5190 t:lCA!t ~J.2S:l!!PU? '¿QUE OPClON DESEA ltCLtAR ?:'¡PREG3 
SZOO ll PREGM !H!N !iiD 
íllO !f P!EGM !HEN l10 
mo Go10 5190 
1m CLS:Lllil 1400,ll·líOO,lll. ,ar 
5210 LINE ll,lJ-1635,1971,,B 
1210 L!iil \l,ll·lll6,lSll,,B 
íl60 LlNE ll,líJ·l2l6,líl 
1:io tm 12,611-1226,671 
mo LUIE lllB.lll·llíl,!OIJ,,BP 
mo L!Ul llVO,!Oli-1100,lOB),.5! 
5300 LlliE llíO,llJ·\lóO,lll 
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1310 L!Jlt IJ;0,1041·13E0,1041 
mo Llll! 1m,11·131l.531 
sm LlllE 1m,6Sl·1355,1os1 
mo L!NE 1210,91-1260,91 
5310 Llilt 1210,1061-ilB0,1061 
1360 Lllli 1215,11·1215,131 
1310 Ll1\l 1215,Ell·ll];,1101 
IJSO LINE 1130,91·1140,91 
5390 Lll/I 1131,71·1531,lll 
5400 Lllli 1130,IJl·lllO,lll 
~410 LIN! 1130,1041·1140,1041 
1410 LINE 1131,1011·1531,1101 
mo Lll/I lllO,lOSl·ll!0,1061 
1440 LIN! ll91,!IOl·llOl,!201 
5450 LHI! 1400,111l·!400,l23) 
sm LINE 1m.rn1-1100,1211 
Sf1& LOCATE E,~l:PP.lNi USlllG ~a:nt:.u~:H\Jl 
mo LOCATE 9.56:PR!ll1 USl!IG 'TW•l.ll';TWl!I 
5¡90 LOCJ,TI E,3~:fP.l!IT USil!G "O:lill.U';D 
5500 LOCATI!. H,70:P!!Ilii USI!iG 'Tf:t~.IP;TPtY.I 
5510 LOCAT[ 2,70:f?.l!:T USiliG ''jf:tt.u~:irlr.) 
5520 LOCATE 15,53:PP.IllT USll!G •s:t~LU 1 ;B(Ll 
S~30 to:;.TE :,J:P2!111 •rsr. ;.rTUAllT! tE fL!!lOll~ 

5540 LOCATE L6:PR1Ni USI!IG ·rBA:tttt.u•;FEA;:FP.lUT ~11:G/CK21' 
s:so tOCA1! 6,3:PP.!!ri •urs:. RED. !ll PATI!i'IS''' 
5560 LOC1.TE S.7:?2111T l:SI!!G 'FE:H#l.tP;PS::P?.IllT 1 {f.G/CKlJ 1 

5570 LOCAiI lt,3:PP.1!:1' ·rs::s1. !!l c;..o;, t~!!~!iUD-' 
ssao LOC1-.TE 1l,3:PP.INT '*'3IR AP.R!OSTP.M!IE!ITO.''" 
5590 LOCA'IE 12,S:PF.lNT 'EU lí.:i/CK1].' 
5600 !! H>I TNEll 152Q 
1610 H•I 
mo POR C•l TO H 
5630 LOCA.TE (13+Cl,14:PRIHT USI!iG "UILU';?'B(C! 
1640 tomi lll+Cl,6:P!I111 '!!l';C;'I•' 
1650 um e 
S660 LCCA'IE 1L~~:PP.Ill7 'D!!!EllSIO!IES E!! C!!S.' 
5670 LOCA'II ic·,~5:P2!!1i "'DIKEH5IOJIJ;MIIJITO HASTA EL KOKEli!O•' 
5650 LCCATE 2Z.35:P?.IliT 'EL CALCULO SlGUIE!iTE ES ?.EVISION Y' 
5690 LOCATE 23,~5:PP.!N1 "DISESO DE AilESACO?..ES D! CAiGA.' 
IJOO Llll! l210,llll·l600,165J,,B 
mo PA!lll 11.11 
1720 SATIN• I HIJ l '11!Y/11001"1lll111 /116 
mo S!LFA•IAF'VHW ID/2111:•rmL11 /716 
1140 LOCAT! 17,35:1R!llT USillG 'SOLO, REQ.•11.ll';SALPA;:PP.1111 

srm. '"· 11' ;:w111 
5710 LOCATE 23,l:PR!llT 'TECLEA moRNO m,•, :PR!Gl$•IllPU!ll!I 
mo ¡¡ FLYG•l IH!li 9920 
5110 ¡¡ Pl!G!l<>CHRll\31 TH!ll 5750 ELSE mo 
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mo ClS:lll/! {l0,341·1600,601.,B 
5790 L!HE ll,11·1635,1951.,B 
5800 Llll! fl,ll·16l2,!921.,B 
58!0 PAillT 12.21 
mo Llll! 1rn,l2H600,621.,B 
5830 LOCA!! 9, 75:PRI?IT CHP.$1211 
5810 LOCAl! 9,6:PP.lll? CHP.11211 
5850 LIJIE l1,1471·l631,1l71 
5860 Lll/[ f30,BlJ·l6l0,831 
5m LlllE 110,Jo1-110,86I 
mo L!llE l600,801-1eoo,86I 
5890 LOCm 11,3S:PR!llT ILTOT/1001 
59~0 LOCATI 20,15:I!IFU1 •¿ CUAJITAS FUERZAS PUNTUALES IH'lERIOP.IS TIINE 1';ZP 
5910 IP ZP<O THEH 5900 
59i0 l! :P>lE 'iHE!I 5900 
S9JO ZP=ZP~2 

5940 IOR AZ:l TO ZP 
5950 M 
mo AAM 
5970 cmo 
5980 B!Cflll'O 
mo HS!i'O 
6COO VGHM 
5010 VHV'O 
6020 lf A!>l !H!Jl 6100 
6030 LOCAT! 21,IZ:!JlPUT •¡ cm ES !L VALOR DE su PiACCIOll IZQUISRDA EN ITOlll ?';PIA!I 
5040 l! !!~lle .1 THtll 5010 
6050 11 PIAZl>l'IHAI/10001 THEll 6030 
6060 LOCA?! 10,l:PR!UT f{AZI 
6070 FIAZl,FIAZi'lOOO 
mo VHV,1 
6090 GOTO 6410 
6100 lf AZ<ZP THtll 62!0 
6110 LOCA'?! 20,Z:PRillT ~ 

6120 LOCAT! 21,2:FR!!iT ~ 

6130 LOCATE 22,2:i'RI~l1 ' 
61~0 LOCATI 2J,2:P?.I~T ' 
6150 LOCATE 20,12:I!lPUi •¿ CUAL ES EL VALOR DE SU R!ACCIOJI DERECHA EH {TOHJ':F{AZI 
6160 ¡¡!!Ali<.! THEll mo 
6170 IF FIAZl>IVHAI/10001 THEH rno 
6180 LOCATE 10, 73:PRlll1 FIAZI 
6190 FIAZl,FIAZl'1000 
mo VHM 
6l!O LF{ZPl,1101/100 
6220 LFllPl,L!IZPl'lOO 
mo GOTO 6410 
6210 LOCAT! 2l,2:PR!ffT ' 
mo lDCAlE 20.l:PP.!Hl • 
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6260 LOCAlE 21,2:PP.lll1 ' 
6270 LOCAT! 22,2:PR!JIT ' 
6280 LOC1:'1'E 20,10:PRI1l1 ~l CUAL rs EL \'ALO?. DE LA iUEP.ZA~;(AZ~t),·'ll!itRlOP., tN \TOll] ?'¡ 
629 O INPUT P(A: I 
6300 IF F!AZl<.l 'i'HE!l 6290 
6310 l! FIAZl>l'IMAI/10001 THE!I 6290 
mo LOCA!E 21,IO:lllPUT •¡ OISmm DEL APOYO I:QU!EP.00 A LA FUER:A !11 IKTSI 1';L11All 
mo LFIA!l,L:IAZJ'lto 
5340 tF Li(A:\<0 THEN 6?20 
1350 !! LFIAll>L!n TH!S 6320 
6350 LOW,IH711L!{A:l/LTOTl'67+SI 
mo LOCm !,LOW:PR!ll! CHRll251 
6~80 LOCATE l,LOll-Z:PP.INT F(AZl 
E390 !{A? l:riA: )'1000 
6\00 Wl,l ILOW'i.031+31 
mo ¡m,mz 1/lTOI¡l'1 SIL l /J' l +ni ti¡' E 11 
6120 L1C[All,L!IAZl'5 
6130 LFC[Al),LFCIAZl/5 
5110 l! PAH0>[.75•!!) TH!ll 6700 
6t50 LOCAT! 2J,2:PP.INT ~ 

6460 LOCA'?!: 20,2:PP.l);T ~ 

6'70 ~OCA?! 21,2:PRI11T ' 
6~90 tOCA'lt 22,2:PP.HIT' 
6~90 LOCATE 21,S:UIPUT ~! NO SE P.EQUIEP.E A1IESADOR; PERO, ¿QUIERE USTED DISERARLO? (S/ll)':PRREGS 
6500 U PP.?.tGJ:•s• 'IHE'.i 670C• 
mo ¡¡ PRREG$,'ll' Tll!H mo ELSE 6190 
6520 IF AZ=l '?!Ull 7830 
6130 11 :1,2 mn mo 
6510 lf AZ=!P iHtN GHJ:t :GO'?O 6B2C• 
6550 Ll{All 'O 
mo FQ,FQHIA: 1 
6170 lf FQ<lll !H!!I 6690 
6580 lF OPPCl'l TH!N 6690 
6590 LOCA!! 23,2:PRlllT ' 
5600 Locm :o,l:PP.m • 
mo 1Q2,:Q/Hlll 
5620 LOCATE 2~.2:PRIH'l • 
6630 LOCA1E 20,2:PRil/l • tL ESIUtP.:O DE DISGAP.P.AM1EH10, ZSlA AUMtllTAlltO. SI QUIERE CRECER LA SEP.·~ 
6640 LOCAT! 21,2:PRillT' DE ATIKS. ll:T. DS ACUERDO COll EL CORTANTE: ES PP.OBABLE QUE J!O SE PUEDA.' 
66SO LOCATE :2,2:PP.Illi ~ OPC. 1.·S!:GUIP. EL DISEft0. 1 OPC. 2.·RtGRtSAP. A DISESAP. ATIES. 110 P.tQDS.' 
mo LOCA!! 23,30:lllm ·mm 3L l/UHERC CE 0PCICll';C1PC1 
6670 u am1,11m me 
6680 ¡¡ CPPCl,2 !HE!/ 1180 !LS! 6660 
6690 GO!O mo 
6700 IP ¡¡,¡ !H!H 6110 ELS! 6710 
mo LIH! (l0,Jll-ll3,60).,B 
mo LD!Alll'º 
s1Jo mo mo 
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mo 1r Az,¡ m11 mo ILSE mo 
5750 IF zp,¡ !HE!/ 5SOO ELSf 5750 
mo LDTAIAZl,LFIAZI 
5770 LIN! {Wl-10,ll)·{W!-7.601.,B 
678D GOTO 7000 
6790 If AZ<ZP THEJ/ 6920 
ESOO !f PRP.EGl= 1 l1 1 'i'H[~ 7S!O 
5il0 Ll!I! 1597,Jll·i600,60l.,B 
mo LDlAIZPl,LlOl-LFIAHI 
mo IF LFfA:-1100 mm 5900 
E840 JtSl\i:!ISXV+l 
mo 111/S!V<>IZP-ll TH!ll mo 
mo !O!AIZP l 'L70! 
5S70 GOTO 6900 
5S90 LDTAIZPl,L!Ol-LF[Al-llS!WI 
mo IF LF[AMSIWH mu mo 
6900 IF GHJ'l mu FO! m,1 !O 2000:1/!Il :U:GO!O mo 
5910 GOTO 7000 
5920 Llll! [W!-10,lll·IWl-7,€01.,B 
59JO H!,AZ 
i910 IF LFIHHl<>O !H!U mo 
5950 117'11!·1 
€950 11 11!<>1 !HEH 5910 
5970 LOTAIA!l•L1fAZI 
mo GOTO 7000 
5990 LOTA[llll•LFIAZl·LP{Nr-11 
1m MO 
1010 11 !>25 !Hfl/ GO!O 7030 
7020 '?li.!./Z):O 
7030 CC7,·.15S75 
7010 roa Z•l TO T 
7050 CC7•CC7+.15i75 
7050 TWAIZl,.l75l5.CC7 
7070 N!l! ! 
708) fOR Z•l !O ! 
mo 11 Z<25 mu mo 
710Q CLS:LOCAT! 2.lB:~RINT ~EL ESF'JERZO t! COHP?.!S!Oll EN EL ATIESAOOR ES! 
1110 Lm 11.11-1m.m1.,1 
71l0 Locm t,15:PRll/T 'O!HASIADO GRAi/O! POR LO QUE ZL ESPESOR tEL MIS·' 
7130 LOCATE 5,15:PRll/T 'HO R!SUL!A SER MAYOR CE 4.30 CHS.' 
7140 LOCATE 8,16:PRI!IT 1 ).DEHAS Eli MI MEMORIA !10 E!!STEll ESPESORES HAYOR!S 1 

7150 LOCA!E 10,H:PP.I!IT 'DE LJO CHS. !ATIESAtOP. IUEF.A DE DIHENSIO!liS).' 
7160 ~OCA?! 1J,12:PRIJIT • trttttt O P C I O 11 E S rurrt~ 

717C LOCATE 16,H:?P.INT '' OPCIOI/ l.· P.EGRESAP. AL DISE~O DE ATIESADOP.ES Dt CAP.GA. 8 

7180 LOCATE 13,l~:PP.I!iT ~, OPCIC!I :.· SMPE?AP. l!!I !lUE!JO DIS!&O.~ 
7190 LOCATE 2~.H:P?.1117 11 OPCIOll !.· '?EPJfillAR EL DISERO.' 
7200 LOCATE 22.ZS:Il/PUT •¿ Qt:! OPC!Oll ESCOGE i';OPU 
1110 IF OPU'l mu l/U!l,O:GOTO mo 
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7220 IF OPV=~ 7Htll ll!JTl:O:Gr!TO 780 
7230 !F OPU•3 !HEN PLlG•l:GOlO 10030 
72!0 GOTO mo 
mo LL•l 
7260 IOR LL•l TO H 
7270 AA7•AA7+.6JI 
JlBO BAC(LLlo5,0StAA7 
7290 ARM(AZl/IJ50 
1300 BACR•IARl·l2•TWIIl//12'1iAIZll 
13le !F BACR>BACILLI THES 1550 
mo P~!AT•IBACILLl/TiA(Zll 
me IF BACILLl>llBILl/21'.91 !HE!/ 7550 
7340 Ir RAEAT>RA!l THEH 1650 
me IF RAEAT<5 THEJI me 
7360 IF VM'/:0 !HEJI 7~00 
me Jjol !iAI z l' i!'BACI LL 1t!il111·31/lltl1 ll'Til ¡ HWAI ZI 1•1w11r31 /12 
73SO AJ:12'T\i'(I)t2 1 BAC{LL) 1 TWA!ZI 
me GO!O 1420 
HOO ll• ITiAI Z l 'f Z•EACI LLI tTWf 111º3 )/12t f l ll'!Wf 11-TWAI ZI l 'Tif l l "3 l/ll 
7UO A3:24'Tlf!IHZ 1 BAC{LL) 1 TliA(Z) 
mo RGl•II3/All'.5 
1130 KLR,,¡;•fHIJl/RGll 
7410 CC•lfl9. 73921'HEl/1YI' .5 
mo Ir !LR<CC THEll 7480 
mo FAAT•{5.11!359'HEl/IKLP.'11 
7110 GOTO mo 
me !AA!• 11¡.1m·21 /12' I en 111 'FYI/ l l.655557+ 1 .375'KLR/CCI • I KLR'31 / (a'I ce· 3111 
7490 FAACT:rtA:j/A3 
7500 11 FAACT>FA.\T THEJI 7650 
7510 EATCAIAZl•BACILLI 
7510 EATCAfAZl•TWAIZI 
me WATCAIAZl,llAZl/IHIJl'.WFYI 
7510 JF !ATCAfAZl<Tilll 1HEll PLOEL•!ATC.\fAZl:GO!O me 
7550 PLD!l•Tiill 
7550 !F PLD!L>l.9 !HiN WH!N•.S:GOlO me 
757e rnH•.5 
7590 JF WATCAIAZl<WH!N 1HiN WATCAfAZl•iH!N:GOle 7510 
7590 Ir iATCAfAZl<ILD!L TH!S 7510 
7500 iAlCAf AZ l 'PLOIL 
7610 LOCATi 22,lO:PRINT 1 ttttut DISEllO DEL A7IESADOR DE CAP.GA CALCULADO '''"''' 
7620 LOCA1t 23,12:PP.IN1 ·a~sr l1 ¡Z;!\:. 1 ;EATCA(At)¡ 1 [CMSJ', 1 ESPESOR 1~:AZ; 1 j: 1 ;?ATCA!At)¡ 1 !CHSJ'¡ 
7530 INPUT WDT.TY 
7m GO!O 7830 
7550 llE!T LL 
7650 H!IT Z 
7610 IF VGH!•l !H!ll 7930 
7690 ¡; Z<>25 lH!N 7830 
7590 LOCA7! 13,15:1RlllT 'Si OCUPAN DOS PARIS 01 PLACAS PARA !511 A!!ESADOR' 
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mo IF VHV<>l !H!N 1730 
1110 Llll! (45,341·(18,60).,B 
7120 GO!O 1710 
1730 IF VHV<>2 !HEN 1160 
7110 Lm IS!l,341·1555,60).,B 
1750 GO!O 1770 
1160 LIHE IW1·12,l4J·IWH,60J.,8 
1170 !OR ws¡,¡ TO 2500:11m m 
7780 LOCA!! ll.IS:PRillT ' 
7790 !!A:J=F!A:)/2 
1800 VGHY'l 
1810 AAM 
1820 GO!O 7080 
7SJO N!!T AZ 
1810 !OP. lUl'l TO 2000:Nil! !Ul 
7850 LOCATE 11,20:PP.HlT' 
1860 CLS:LOCm !l,j:PmT '!CUAL ES !L 'IALOR O! su CAP.GA UN!IORHEHIN!i P.IIAR1!0A Ill llNl/Hl) 1'; 
1110 LINE (5,5J·l6J0,191),,B 
mo PAl!IT 11.11 
1590 l!IPU! IW 
7900 IF FW<O TH!!I 7S90 
1910 !! 1W>l6 THEll 1890 
mo FW•(F"IOJ/?Wll) 
7930 CLS:LOCAT! 5,lS:PRtllT •oPCIOllES PAP.A EL OISEflO DE ATIESADOP.ES INTERMEDIOS' 
mo mr 11.s1-1m,m1 .. i 
1950 PAill! {l, 11 
1960 LOCA!! 10,20:PRIN! 'OPCIOll !.·!JI PAP.RS IDOS PLACAS).' 
7970 LOCA'l'! t:,20:PP.INT woPCION :.· SEllCILLOS (UNA PLJ.CAJ.' 
1980 LCCATE 11,2B:IllPUT 'QUE OPCIOll iSCOGE';PRGl 
199D !1 PRG1'1 THIJI OA!S'l :GO!O 8020 
aoco IP PP.GM THEN DA!5'2.4:GO!O 8010 
0010 Go10 mo 
8020 11011,1 
5030 IOP. Al'! TO !P 
8010 lF LO!AIAZ)'O THHll 9090 
6050 llU!l,NU!l+l 
8060 LOTlllU!l),LDTA{AZI 
8010 smJNUTIJ,LCTJllU!l) 
BOBO llEIT A! 
ED90 !DP. llUT•l TO llU!l 
SIDO SUHSAM 
8110 HKL'O 
9120 llOff'l 
8130 RP.AL'l 
S!!O CLS:LINE (5,5)·(635,193).,8 
8150 PAIN! (1, 1} 
8150 LOCATE 8,lS:PRillT ~cuAL ES EL CORTAllTE HAIIHO !!! EL TABLERO !';llUT;'J. .• 
8110 LOCA1! 10,IE:PRil/1 '[!LOS mmos FOP.HADOS POR LOS AT!ESADOm DE' 
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SlSO LOCA'?! 1:, lS:P?.l?ll 'CARGA. DE I'!QIHEP.t,~ A t!?.!CHA.' 
8190 LOCATE 11 ,26:111PU1 'COP.tAli';'t MAllMO, \1011!:'; 1/t 
8200 1? ;'X< .1 'iHt?I S 190 
mo u m1vMA1110001 mn mo 
mo Vl,V!'mo 
32l0 FV1.:1Jl/(H!J\''T\l\lll 
B2l0 IF ?.Pr.}26t• 1HEll P.P.;.L:O:GO'TC ~~20 
mo RAT'LOTINU!i/H\ll 
B260 IF RA1>3 ~H!ll f.1:5.ll:G010 ~:90 

mo u P.ml mu 11'5.H+1111.Anl:Go10 mo 
é2BO f.1:4+5.34/\PJ.'?'2\ 
1190 CV•lll60JOQ?•Kllll!1'P.1!'ll 
mo ¡¡ CV<.S lH!l: ll\O 
mo CV•lll90'IY.l/l11'.l)/P.PE 
S320 I! P.P.AL=l 1H!ll el10 
mo 11 cv>l mn sm 
mo ¡¡ IPJ.L•l !H!!I SllO 
sm l'/•111/2. 891 'I CV+I HV) 1 \ l.15• \ l +I P.An 1¡-.511 
sm GO!O IJEO 
sm 1v•1lY•cv11u9 
BJSO ¡¡ !V<(. l'!l\ mn !\00 
8390 !V=.4'!l 
s4oc u· rvA<=rv 'Tlltl! S62t• 
3110 P.P.AL•O 
8420 llCN=llON+l 
mo ¡¡ 11011o160 wrn rno 
!HO L01\~IU7)•5tTAlllU1\/!IO!I 
sm 11 Lo11uu11>l5 ;m mo 
8460 CLS:LOCA'l'! 2, l8:PP.lli't 'U, S.SFU!R'!O DE D!SGARRAMIEU'l'O AUK!li'iO !lE!<ASIADO' 
i!10 LINE \l,1H6J0,\Sl\.,B 
8480 LOCA'?! ,, 16:PP.1N1 'POP. LO QUE LA StP:.RACIOll DE ;..11ESADORES CALCUL;..DA' 
B490 tOCA1t ~.lE:P?.!111 'ES MtNOP. D!. 25 CMS.' 
asco LOCATE B,16:PRlllT 'AD!!<AS SI QUIEP.E AUMtli'?AR ESTA SEPAR7'.CIO!I, 110 Po-~ 

8510 tOCA1t l~, l6:Ptl?i1 ~c?.A POP. r.L MISM~ ll.011'.'0. • 
1520 LIN' \\,901·(630,1101.,B 
BSlO LOCA'?! l3.12:P?.Ill'T ~ ' 1111!' O P C 1 O 11 ES '''"'' 
as~o L0Ck1I. H' ?4:P!!ll1 •t C?Cl~?I 1.· R~G?.ESAP. AL DISI~O Dt ATIE5:.DO!ES DI CA?.~A .• 
asso LOCATE 19,l~:PP.INT •r OPClOJI 2.· !MPEIAP. Ul! ¡;~EVO orstno.· 
B560 LOCAlt 20, 14:PP.!ll1 '' OPClOS l.· 'tEP.MlltAP. Et DlSEfiC.' 
!510 LOCA!! 2l,2B:l\l!U1 •¡ QUt O!C!Oll !SCOG! ?':OPU 
mo ¡¡ OPU•l lHEll llU1l•O:GOlO mo 
8190 ¡¡ cpu,¡ TH!ll llU!l•O:G010 m 
!600 ¡¡ opu,¡ !Hlll PL1G,l:GOTO lOCJO 
mo Go10 sm 
mo u im•l 1ut11 1510 
mo RP.AL•O 
8610 ¡¡ ll'IA/!Vl".6 TNl\I am 
8650 !Bl•(.Bl5·.l15'llVA/!Vll•IY 
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8650 ¡¡ IIBWBli<'l lHEI/ sm 
mo Go10 mo 
mo ¡¡ LOl[llUTJ<HIJJ THEN 8110 
86!0 fQ1'1Q/ITWl!l'HIJIJ 
S100 GOlO sno 
mo FQl,fQ/l!W{!J'LOT[llUTJI 
BllO SUH!S,fQHIW 
mo ¡¡ LR!,L!O? THEll 5760 
8710 f33'(l< l/ IR.l!" l I l 'i10l000l/IP.l!"l11 
mo GO!O 8770 
mo FBJ' i l.5•1/ l !!!"lJ 1' { 10JOOO ! / I P.PE"l 11 
mo ¡¡ [StHfS/1BlJ>l lH!ll 8420 
mo P.SH O!SEliO OE ATIESADOm lll!EP.M!O!OS 
mo CLS:FP.!!l? 
SBOO P?.INT • EL TABLERO QUE SE OISEAA !S EL I ';llUT; 1 J DE' ;SETA{llUT}; 1 CHS. • 
SSIC P!.!llT 
!820 P?.INT' SE EllCIJENTF.A DIVIDIDO EH !';JIO!l;'I SBPAP.ACIONES Il!TERHED!AS' 
mo 1m1 
99~0 PRiliT. L). SEPAP.ACIOI! DE ATIES. IllTEP.HEDIOS ~s [a:';LOT!llUTl:'] EH CHS. 1 

mo nm 
U50 PRillT USI!IG. rv :fltt.tt~:PV;:PP.Illí USil!G ~ KG/CIC ) FVA :Jj#l.ll':FVA;:PP.IllT. 

tG/CM:• 
8B70 PP.11/T 
3880 PP.l~T USI!iG 1 DES~.=~HLU";FE3;:~P.Hlí USI!IG " f.GJCH2 F DESG. 

AC'!.:lttf.##'¡SL'HFS;:PF.!?11 'tG/CIC~ 
8990 PRillT 
9900 PRIJIT US!!!G ~ F CC!IB.=tttt.tl":FE:;:P?.IllT 1.iS!l;G' :\G/CM2 > 1B ~CT.=tJtl.lt':fSA::PRil/T 

' r.G/CH:• 
8910 PP.INT 
!9 ZO PP.INT • u rt u t t tt •u t r t • t" t" • t" n r,. "u," u u,'" t r"" r,, ,, ""," "~ 
8930 Pf.!lli' ' "''tt''"' DIHE?ISIOJ[ES Oil ATIESAtOP. i:NTEP.MEO!O ''''"" 11 u• 
9940 PP.IllT 1 t tt rtt r t t" tt • t r 1t tr 11 • r r tr r" r r u• r tt t t t tt t t r tt r ti u r u t t tt u 1 tu r • 

895( ARTIS: ( ! 1 ·C'o'l /21' I P.A'l'-! PJ.! ·~) / 11 + ( P.A7' 2)) l 'DA!S'IH J l 'TWI I) 
8960 ACCP.P.,AR!IS' I FVA/FV I 
8910 IATI,(HIJJ/lOl"l 
8980 FOP. M TO T 
!99C I! ??.G7=! THEJ! 9020 
9~00 BATl=HJ 1 IATI)/Tl0,::1) 0

(l/J¡ 
9ClD GO!O 9030 
9020 BA!l,llll'lA1ll/?WAl!Jl"ll/3J 
9030 BA!l,0CORP./m1z1 
!DIO BAMA!l 
9050 IF 307l>BA!l THEll 9060 !LSE 9070 
90SO 8A!,BAT1 
9070 EAT3,il600/ll!' .lJ l'TWAIZJiTWIII 
9080 H EA?l<BOT THE!I 9110 
9090 ll IP.Gl'l !HEN 9100 !LSE 9110 
9100 IF BA!>{.9'BILJJ !Hi!I 9120 iLS! 9130 
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9110 ¡¡ BA1>1.9'11BILl·1Wll))/2)11H!JI 9120 ELS! 9130 
91iO llElT Z 
9130 BATl!llJIUl)•BA! 
9110 EA1l!llliUTJ•1WAIZI 
9150 WAIIH{liUl)•SAm 
9160 11 EAJillll:UTl<TWI!) THEll PLD!Ll•EATlllll/UT):GO!O 9190 
9170 PLml•"ili 
9180 !! PLD!Ll>l.9 !HEN ·1m .. a:GO!O neo 
9190 WHill•.5 
9200 11 WATill/JWT!<liMIN THEll WAT!N!!IUT):W!Ull:GOTO 9230 
5210 II W.;JJll(!IUT)<PLOELl T!lEli 9230 
mo WAT!Jl!!IUT) •1LOELI 
9230 PRI!I':' 
9240 PRI!lT 1 BASE :';BA'i;~CHS.','ESP!SOR =':'l'WA\Zl;'CMS. 1

1
1 SOLDADUP.A :';WATIN{llllTJ;"'CHS.' 

9250 SUMSA'!=SUK!A'r;LOiil::J1) 
9260 IP SETFdliUT\<400 THE!I 9510 
9210 H!L•H!L+l 
mo MKLlllUTJ•HY.L 
9290 BAiSllHIL,!IUT):BAT 
9300 BA!SIIHY.L,JIUTJ•mtZJ 
9310 WATSI{HY.L,JIUll•WAlllll!IUT) 
9320 SA1SIIHY.L,JIU1)•LO!IJIUT) 
9330 FRIJIT 
9340 PRilii • SUMA OE SEP. IHTERHEDIA.S CALCULADAS. ( "; SUHSAT;' J CMS.' 
9350 L!Jlt !l,1)·!530,!BSJ,,B 
9360 LOC;..TE 22,6:IHPUT •¿QUIERE PRO?O!lEP. OTRO CORTANTE PA?.A OTP.A SEPARACION IllTERMEDIA ?';SlO?S 
9310 ll SlDll•'S" ?Htll 9390 
mo IF S!DFl•'ll' !HEJI 9520 SLS! 9360 
9390 CLS:L!Jlt 15,5)·{¡30,lBl),,B 
mo CLS:LINB !5,SJ·J6ll,193J,,B 
9410 LOCA'lE 10,~0:PRI!l? 'COP.'?AlllE AA!I~O Ill EL TABLEP.O FOP.AAtO POP.' 
9420 LOCAT! 12.ZO:PP.IllT 'LA SEPARACIOJI O! ATIESACOP.ES IllTEP.M!DIOS. 1 

9m tOCA~E 11,lE:IllPUT "COP.!AJl!t MAX!HG Ell J!OHJ•';V! 
9!40 Vl'VY'IOOO 
mo ¡¡ VI>'IKAX THE!l 9100 
mo NOH•l 
9410 lVA,O: m'o: ¡¡¡,o: RAM :RRAL'l: LOl!HUT) •O 
mo F'IA•'ll/!HIJl'TWJIJ) 
9190 LOT[JIUT)•SETA)JIUT) 
9500 GOTO 9240 
9510 LOCATZ 2l,l5:IllPUT 'T!CLEA RETOP.ll0 1 ;PREGSl 
S520 llE!T !IUT 
9530 CLS 
9540 LOCATE 2,3:PP.INT ~ tttrtrrrurrt DIME!ISIO!IES DE LOS ATI!SADORES DE CARGA ttrrtttt11t• 11 

9550 PP.I?l1 ' ....................................................................................... • 

95!0 10R AZ•I TO ZP 
9570 IF BA!CAJAZJ•O THtN 9610 
9580 PP.l!IT' ATIESAOOR l';AZ; 1 COLOCACIOH. A';!L?C!AZl/100}¡ 1KTS. DEL APOYO t:QUIEP.00,' 
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9590 PRINT ' ····-···-············-···-···········-····-·································-• 
9600 PP.IllT • BASE :•;EATCA{AZl;'!CHS]','ESPESOP. :';EATCA!AZl;'[CltS\','SOLDADUP.A :";WATCA!A:l:'[CHSI' 
961 O PRI!l1 ' : : : ::: : : : : : : : : : :: : : : : : : : :: : : :: : :: : : ::: ::: : : : : :: : : : : : : ::: : :: : : : :: : :: : : ::: : :: :: • 
9620 IP' AZ=S THEll LOCATS 21,lS:P!UllT 'TECLEE R!";"O?.llC";:P~EGfS=lNFUTSll):CLS 
9E30 IF AZ:lO 1HEll LOCJ.TE 2;,35 :PRI!IT "TECLEE P.E'l'OP.110•; :F?.EGES=!!lf~TS ( 11 :CLS 
mo um A: 
9650 IF A::zp 'iHE!l 9E7D 
9660 LOCA.TE Z3.35:PR1HT 'TECLEE ?.!70?.llO";:PREG5$=!11PU~S(ll 
9670 CLS:Ll!IE (5,5)·(630,1E7),.B 
mo !OR 1101'1 10 llUTl 
9690 CLS:LOCAT! 3.l:PP.lHT " OH!EJISIOJIES DE ATIESADOP.ES !?ITEP.!l.EDIOS 
9700 PRINT ' ··--··--··--················-·······-···-············--·······-··············' 
9710 PP.INT' AllALISIS tEL 'l'ABLEP.C':Jrn1;":E';SE7A!!!UTl;'!CMS\, DE LO!:GITUD' 
9 7 20 PP.llll '· • • - - • • • - • • -- • • -• • • •• •• • -• • • ·- • • • • • • -• • • --• • - -· • • -· • • ••• • •• •• •• • ••• ••• • •• - •• • ·' 
9730 PRillT. SEPf..?.ñCI~ll DE AT!ES!.t:-~rs ULTIRA ?ñP.ñ EST! TABLERO, a:';LOTO!U'l'l 
97 to PP. nn ~:: :: = = =: = == == = = =: = = = = = = = = = == == = = == =: ==: = =: = = = = == == = = = =: = = == = = =: == :: = = == = = == === w 

9750 IF SETAlllUT)=LOTOIU'il THEH 9760 ELSE 9BOO 
97 60 PP.lll'? • t • t'' ', •''''' 't r' r • r',,,,,, 1,,,,, 111, t,,",,, r t, t, t,,,,, r, t t 1t,,1 t,,,,,,, 1,,,, 1 

9770 PRIHT ~'''''"''"""'" 1;o RE.QUIERE ATIESADa?.ES INTE?.MEDIOS '"'''"'''"''''''' 
g; so PP.111? '111 r u,,,'" u,"'' 11r1" •,"",u,""" u 1 r,,,, u '"',"" tt t 11"" u 1,,111, • 

mo GO!O 9120 
9800 I! StTA{NUT\>:400 TIEl! SESO 
9810 PRillT' BAS!:';Bl!Till!!iUT\;•tcMS.]•;~ ESPESOP.:~:El..T!UOIUTl;'!CKS. \';' SOLO.:';llATilllNUT};'!CMS.I' 
9S20 LOCAlE 2~ ,;S:PP.111~ 'i!:CLEE P..!1C?.!!O'; :P?.EDDS=lllfUTS 1 l) 
9830 ll ?R!DCS<>CHRlllll 1F.Ell 9020 
9840 GO!O 9910 
9850 PRil!T • BASE'. ~ESPESO?.'. ~saLJADUP.A". ,SEPA?.1'.CIOli (ATS)' 
9860 PP.Ill'? ':::::::::::::::::::::: DIHEliSICH!S E!l CEllTIHi:lROS. :::::::::::::::::::::::~ 

9810 !OR HK•l TO m1m1 
98BO PR!NT • • • :Ht; 'a.:) • ;BhTSl(H!: ,NUT) 1 EñTSl ( IH:,?iUi\ ,ilñTS! ! Kr. ,irn~ l, SATSI (KK ,UUT ! 
mo um HK 
S900 LOCA'i'E 2J, J S: PP. IN'? "TECLE! P.ETOP.!10 1

; : ??.~·~$: ll!PU1' S ! 1 l 
991~ llE!T l!l!T 
9920 CLS:Llll! IS,5)-(5l5,l9Ji .. B 
99JO LOCA'!! ),9:P21!lT •ttttttt11ttrt1111utu111111rr HE!!U ttt1rtrrttttnrtt1tttnrtrttt• 

9940 LOCAtE s,;3:Pp,¡Ni •• o F e jo ll t s ,~ 
9950 LOCAT! 12,17:PRI!IT '~PCICN l.· DESP1!G~P. DIKEllSI011ES t'E L~ TRliB!. 1 

99&0 Lo::iTE 14,li:PP.1111 'OFCICll 2.- CtSPLIG:.P. f.ES?JLTAJO DE ATIESAtORES.' 
9970 LOCA'l'E 15.17:P?.l!l'r 'O?CIO!I 3.· EMPE:A?. Oi?.O DlSEílO.' 
mo LOCAlt lB,ll:PP.llll 'OPCIO:l l.- !ERMINA! omno.• 
9990 Locm l0,21:111PU! •¿QUE OPCIOll CECEA mmP. ?':PLYG 
10000 U m;,¡ lH!ll VIP.AS•l:GO!O 5230 
10010 ll PLYM TH!ll 9530 
lOOZO !! PL!G'l 1HE1l 760 
1ooio ¡¡ PLYG,4 mu m:m 
10040 GO!O 9990 
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CA.P:r:TULC> 

ESPEC:r:F:r:CAC:r:C>NES 



ESPECIFICACIONES 

Se utilizaron las especificaciones para el disefto elástico de 

los manuales siguientes: 

* 

* 

INSTITUTO MEXICANO DE LA CONSTRUCCION EN ACERO, A.C. (I.M.C.A) 

AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION, INC. (A.I.S.C.) 

Las especificaciones que se presentan son 

Construcción en Acero del {I.M.C.A), basado 

para trabes armadas de alma llena. 

1.10 

1.10.1 

TRABES ARMADAS DE ALMA LLENA 

DISEl'lO 

las del Manual de 

en el (A.r.s.c.), 

En general, las dimensiones de las trabes armadas de alma llena 

soldadas, se diseñarán tomando como base el momento de inercia 

de su sección total. 

Las vigas hibridas podrán dise1\arse con el momento de inercia de 

su sección total, (excepto para diseño por fatiga), sujeto a las 

disposiciones aplicables a la sección (1.10), siempre que no se 

requiera resistir una fuerza axial mayor de 0.15 Fy veces el 

área de la sección total, siendo Fy el esfuerzo de fluencia del 
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material del patín. Para considerar una viga como híbrida, SllS 

patines en ct\alquier sección deberán tener la misma área y estar 

hechos del mismo acero difere11te al tipo de acero del alma. 

1.10.2 SELECCION DE LA PLACA DEL ALMA DE LA TRABE 

l. selección de un peralte h (distancia libre entre patines}, 

en relación con el claro; el cual varía desde un catorceavo 

hasta un sexto de la longitud. 

z. Selección de un espesor minimo en términos de la relación 

permisible de peralte/espesor, siguiente: 

984,000 

h / tw <= --------------

( Fy( Fy+1160 )1n 

Si se utilizan atiesadores intermedios o transversales, con 

separaciones entre ellos no mayores de una y media veces el 

peralte de la trabe o viga, la relación limite podrá ser: 

16,800 

h / tw <= --------

( Fy )''' 
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donde Fy es el esfuerzo 

de fluencia del patín en 

comprensión. 



1.10.3 SELECCION DE PATINES 

El espesor de las partes salientes de los patines cumplirá con 

los requisitos de la sección (1.9.1.2). 

Los patines de las trabes soldadas de alma llena se podrán 

variar de espesor o de ancho empalmando una serie de placas o 

usando cubreplacas. 

1.9 RELACIONES ANCHO-ESPESOR 

1. 9 .1 Elementos en comprensión no atiesados 

1.9.1.l Estos son aquellos que tienen un borde libre paralelo a 

la dirección del esfuerzo de compresión. El ancho de los pati

nes de los perfiles I, se tomará como la mitad del ancho total 

nominal. 

1.9.1.2 Los elementos 110 atiesados sometidos a compresión 

simple o compresión debida a flexión, se considerarán como 

totalmente efectivos cuando la relación ancho/espesor no sea 

mayor de: 

bf / 2 800 

-------- <= --------

tf 
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para placas a compresión 

que sobresalgan de trabes 

y atiesadores. 



1.9.2 Elementos en compresión atiesados 

1.9.2.1 Son aquellos que están soportados lateralmente a lo lar

go de sus dos bordes paralelos a la dirección del esfuerzo de 

compresión. Su ancho es igual a la distancia entre lineas más 

cercanas de sujetadores a soldaduras. 

1.9.2.2 Estos son considerados totalmente efectivos mientras la 

relación ancl10 espesor no sea mayor de: 

bf 2120 

<= --------

tf ( fy )1/2 

1.10.4 DESARROLLO DEL PATIN 

para placas empalmadas o 

cubre placas soldadas en 

sus dos bordes. 

Las soldaduras que unen el patin al alma o bien la cubreplaca al 

patin, se disei\ará11 para resitir el cortante horizontal total 

resultante de las fuerzas que producen flexión en la viga o 

trabe. 

La distribución longitudinal de estas soldaduras intermitentes se 

hará en proporción a la magnitud del cortante antes mencionado. 

Sin embargo, la separación longitudinal no excederá de la máxima 
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permitida para miembros a tensión o en compresión según se indi

ca en las secciones (1.18.2.3 6 1.18.3.1) respectivamente. 

Además las soldaduras que unen el alma con el patín deberán ser 

diseftadas para transmitir al alma cualquier carga aplicada 

directamente al patin, a menos que se tomen medidas para 

transmitir dichas cargas mediante apoyo directo. 

Las cubreplacas de longitud parcial se prolongarán más allá del 

punto teórico de corte. La porción prolongada se fijará 

tín por medio de soldaduras de filete. Estas conexiones 

al pa

se di-

sel\arán para que, sin exceder los esfuerzos permisibles de las 

secciones (1.5.3 ó 1.7}, desarrollen la parte de los esfuerzos 

de flexión correspondiente a la cubreplaca en el punto teórico de 

corte. 

La distancia a que se prolongará la cubreplaca será: 

1. Igual al ancho de la cubreplaca, cuando hay una soldadura 

transversal de tamafto igual o mayor que las tres cuartas 

partes del esp~sor de la cubreplaca en el extremo de ésta, y 

soldaduras continuas en sus dos bordes en la longitud (a): 

2. Igual a una y media veces el ancho de la cubreplaca, cuando 

hay una soldadura continua transversal menor que las tres 

cuartas partes del espesor de la cubreplaca en el extremo 
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de ésta, y soldaduras continuas en sus dos 

longitud (a): 

bordes en la 

3. Igual a dos veces el ancho de la cubreplaca, cuando no hay 

soldadura transversal en el extremo de la cubreplaca, pero 

sí soldaduras continuas en sus dos bordes en la longitud 

(a). 

1.lB.2.3 Separación de soldaduras intermitentes para miembros 

en compresión (s), será: 

1060 

s <= -------- * tfm 

( Fy )'n 

Ni excederá de 12" = 30 cm. 

para la cubre placa más 

delgada tfm es el espe

sor de la misma y para el 

patin con el alma. 

1.18.3.1 separación de soldaduras intermitentes para miembros 

en tensión, (s) será: 

s <= 24 * tfm 

para placas conectadas 

entre si, tfm es el espe

sor de la placa más del

gada. 

También para la unión del patin con el alma. 

Ni excederá de 12 11 = 30 cm. 
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1.5.3 Soldaduras 

Estas se diseñarán conforme los requisitos de la tabla (1.5.3), 

excepto en los casos modificados por lo dispuesto en la sección 

(1.7). 

TABLA l. 5 . 3 . Esfuerzos permisibles en soldaduras 

1.7 MIEMBROS Y CONEXIONES SOMETIDOS A VARIACIONES REPETIDAS 

DE ESFUERZO (FATIGA) 

Deben ser diseñados de acuerdo a las disposiciones del Apéndice 

B, Volumen II. 

1.10.5 ATIESADORES 

1.10. 5 .1 Se colocarán pares de atiesadores de carga en las 

almas en las trabes armadas de alma llena, en todos los puntos 

en que se aplican cargas concentradas, ya sean cargas o 

reacciones y cuando la carga uniformemente repartida es demasiado 

grande con respecto a 

atiesadores en los 

la sección. 

extremos de 

No será necesario poner 

las trabes o vigas que estén 

conectados a otros elementos de la estructura de manera que se 

evite la deformación de su alma, ni bajo cargas concentradas 

62 



cuando no sea necesario de acuerdo a lo estipulado en la sección 

(1.10.10.). Estos atiesadores tendrán contacto con los patines, 

a través de los cuales reciben sus cargas o reacciones, y deben 

llegar casi hasta el borde los patines que están sometidos a 

tensión. 

Estos atiesadores se diseftarán como columnas, de acuerdo con las 

disposiciones de la sección (1.5.l}, y se supondrá que la 

sección de la columna está formada por el par de atiesadores y 

una franja de alma, ubicada centralmente, de ancho no mayor de 

25 veces su espesor tw, o no mayor de 12 veces su espesor cuando 

éstos están colocados en el extremo del alma. La longitud efec

tiva no será considerada menor de tres cuartas partes de la 

longitud de los atiesadores para calcular la relación (L/r}. 

Solamente se considerará como apoyos efectivos 

del atiesador que queden fuera del filete 

soldadura e11tre el patín y el alma de la viga. 

aquellas partes 

laminado o de la 

1.10. 5. 2 No se colocarán pares de atiesadores cuando el 

esfuerzo cortante promedio máximo fv en el alma, en kg/cm2
, 

calculado para cualquier condición de carga completa o parcial, 

no exceda el valor dado por la fórmula (1.10-1}. 

63 



Fy 

Fv = ------ (CV) < 0.4 FY 

2.89 

En donde: 

3,160,000(k) 

cv = ------------ cuando cv <= o.e 

Fy (h/tw)" 

150 ( k) 

cv = --------- cuando cv > o.a 
(h/tw) Fy 

k = 4 + 5.34 / ( a/h) •, cuando a/h > 1 

k = 5.34 + 4 / (a/h) 2
, cuando a/ll > 1 

(1.10-1) 

a =distancia libre entre atiesadores transversales en (cm). 

tw = espesor del alma en (cm). 

h = distancia libre entre patines en la sección analizada en 

(cm). 

Como alternativa, si se colocan atiesadores intermedios en vigas 

que no sean híbridas espaciados para satisfacer las disposi-
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ciones de la sección (1.10.5.3), y si cv < 1, podrá usarse el 

esfuerzo cortante admisible dado por la fórmula ( 1.10-2), en vez 

del valor indicado por la sección (1.10-1). 

Fy 1 - cv 

Fv = * [ CV + ----------------- ] <= 0.4 Fy (1.10-2) 

2.89 1.15 ( 1+ (a/h) 2 )>r 2 

1.10.5.3 Sujeto a las limitaciones de la sección (1.10.2), no se 

requerirán atiesadores intermedios cuando el valor de la rela

ción (h/tw) es menor que 260 y el esfuerzo cortante máKimo en el 

alma fv, es menor que el permitido por la fórmula (1.10-1). 

Cuando se requieran atiesadores intermedios, su espaciamiento 

será tal que el esfuerzo cortante en el alma no exceda el valor 

de fv dado por las fórmulas (1.10-1) o (1.10-2), la que sea 

aplicable, y la relación a/h no excederá (260/(h/tw) ]2 ni de 3,0. 

En trabes diseñadas bajo la base de la acción del campo de 

tensión, los tableros extremos y los tableros adyacentes a éstos, 

tendrán sus atiesadores separados a una distancia tal que Fv no 

exceda el valor dado por la fórmula (1.10-1). 
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1.10.5.4 El momento de inercia con referencia a un eje en el 

plano del alma, de un par de atiesadores o un atiesador simple, 

no sera menor de (h/50) 4 • 

El área de la sección transversal de un atiesador o de un par de 

atiesadores intermedios en cmª, separados como lo requiere la 

sección (1.10-2), será mayor o igual que la calculada por la 

fórmula ( 1. 10-3) . 

1 - cv ( a/h ) • 

Ast >= ------ * [ a/h - ------------- J Y*D*h*tw (1.10-3) 

2 ( 1 + (a/hl"l''" 

en donde: y = Fy Acero del alma 

Fy Acero del atiesador 

D = 1 Un par de atiesadores 

11 = 2.4 Atiesadores de una placa 

cuando el esfuerzo cortante máximo, fv < Fv, en un tablero, que 

el permitido por la fórmula (1.10-2), el área total podrá ser re

ducida en igual proporción. 
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cuando se requieren atiesadores intermedios se conectarán para 

poder transmitir una fuerza cortante total no menor que la 

calculada con la fórmula {1.10-4), expresada en kilogramos por 

cada centímetro de longitud de un atiesador sencillo o de un par 

de atiesadores. 

fvn = h * \/ ( Fy / 1400 ) 3 (1.10-4) 

en donde: Fy :::: esfuer::o de fluencia del acero del alma. 

Esta transferencia de fuerza cortante podrá ser reducida en la 

misma proporción en que el esfuerzo cortante máximo calculado, 

fv, en los tableros adyacentes, sea menor que el permitido por la 

fórmula (1.10-2). Sin embargo las soldaduras en los atiesadores 

intermedios que se requieran para transmitir al alma una carga 

concentrada o una reacción, se diseñarán para poder transmitir 

como mínimo la carga o reacción. 

Los atiesadores intermedios podrán dejarse separados del patin 
' 

en tensión, siempre que el apoyo no sea necesario para 

transmitir una carga concentrada o reacción. La soldadura que 

une los atiesadores intermedios al alma no deberá llegar hasta 
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la soldadura que une al alma y el patín. La distancia entre la 

soldadura de los atiesadores y la soldadura alma/patín será 4 a 6 

veces el espesor del alma. La soldadura que une los atiesadores 

al alma deberá llegar hasta el extremo de los atiesadores. 

cuando el patín en compresión sea una placa rectangular y los 

atiesadores sean sencillos, entonces deberán unirse los atie

sadores al patín para evitar que éste se deforme por torsión. 

cuando el patín en compresión no sea de ángulos y se conecten 

arriostramientos laterales a un atiesador o a u11 par de 

atiesadores, éstos se unirán al patín para transmitir el 1% de 

la fuerza total de compresió11 en el patín. 

Las soldaduras de filete intermitentes, que unen los atiesadores 

al alma de la trabe, no tendrán una separación mayor de 16 veces 

el espesor del alma, ni más de 25 cm. 

1.10. 6 REDUCCION DEL ESFUERZO EN EL PATIN 

cuando la relación altura/espesor del alma exceda de (6370/Fb), 

el esfuerzo de flexión máximo en el patín en compresión no exce

derá de: 
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Aw h 6370 

F'b <= [ 1 - 0.0005 ----( ------- )] (1.10-5) 

Af tw ( Fb )1;'2 

en donde: 

Fb = esfuerzo de flexión, en kg/cm 2 , según la sección ( 1. 5. 1. 4) 

Aw = área del alma, en cm:a de la sección que se analiza. 

Af =área del patinen compresión, en cm2
• 

El esfuerzo máximo de los patines de una viga hibrida, no exce

derá el valor dado por la fórmula (1.10-5), ni por la siguiente 

fórmula: 

en donde: 

12 + (Aw/Af) (3x-x 2 ) 

F'b <= Fb [ ----------------------- (1.10-6) 

12 + 2( Aw/Af ) 

x = cociente Fy/Fy esfuerzos de fluencia alma/patín. 
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1.10. 7 COMBINACION DE ESFUERZOS CORTANTES Y DE TENSION 

Las trabes armadas de alma llena que dependen de la acción del 

campo de tensión, corno se dispone en la fórmula (1.10-2), serán 

diseñadas para que el esfuerzo de tensión por flexión, debido al 

momento en el plano del alma de la trabe o viga, no exceda 0.6 

Fy, ni de: 

fv 

(0.825 - 0.375 [----]) Fy 

FV 

en donde: 

fv = esfuerzo cortante promedio en el alma 

(fuerza cortante total/área del alma), en kg/cm2 , 

(1.10-7) 

Fv = esfuerzo cortante permisible en el alma, en kg/cm:!, de 

acuerdo con la fórrnula.(1.10-2). 

i.10. a EMPATES 

Los empates a tope en trabes armadas de alma llena, con 

soldadura de penetración completa, desarrollarán el total de la 

capacidad de carga de la menor de las secciones unidas. cuando se 
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utilizan otros tipos de empates a tope en trabes armadas, se 

deberá desarrollar la resistencia requerida para soportar los es

fuerzos en el punto de unión. 

1.10. 9 FUERZAS HORIZONTALES 

Los patines de trabes armadas de alma llena que soporten grúas u 

otras cargas móviles, serán disefiadas para resistir las fuerzas 

horizontales producidas por dichas cargas (sección 1.3.4). 

1.10.10 PANDEO DEL ALMA 

1.10.10.1 Las almas de trabes armadas de alma llena se di se-

t).arán de manera que el esfuerzo de compresión al pie de los 

filetes de la unión alma/patín, que resulten de cargas 

concentradas no soportadas por 

0.75 Fy; de lo contrario, se 

fórmulas que gobiernan son: 

PARA CARGAS INTERIORES: 

R 

------------ <= 0.75 Fy 

tw( N + 2k ) 
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los atiesadores, no exceda de 

colocarán atiesadores. Las 
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PARA REACCIONES EXTREMAS: 

R 

----------- <= 0.75 Fy 

tw( N + k ) 

en donde: 

R = carga concentrada o reacción, en kg. 

tw = espesor del alma, en cm. 

(1.10-9) 

N = longitud de apoyo (no menor que Je para reacciones 

en los extremos) e11 cm. 

1.10.10.2 

k = distancia desde la cara externa del patin hasta el 

pie del filete de la unión del alma al patin en cm. 

Las almas de trabes armadas de alma llena se deberán 

diseñar de manera que la suma de los esfuerzos de compresión 

resultantes de cargas concentradas y de cargas disti.·ibuidas, que 

se aplican directamente sobre la placa del patín en compresión, 

y que no están soportadas directamente por atiesadores, no 

excedan de los siguientes valores. 

4 

[ 5.5 + -------

a/h )2 

703,000 

( h/tw ) 2 

, kg/cm2 ( 1.10-10) 

cuando el patín está restringido contra la rotación, ni de: 
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4 703,000 

[ 2 + -------- , kg/cm 2 ( 1.10-11) 

( a/h » h/tw ) • 

cuando el patín no está restringido contra la rotación. 

Estos esfuerzos se calcularán como sigue: 

1. Las cargas conce11tradas, en kg, se dividirán eJ1tre el 

producto del espesor del alma y la menor dimensión del 

tablero, ya sea ésta la separación entre atiesadores o el 

peralte del alma. 

2. Las cargas distribuidas, en kg/cm lineal, se dividirán 

entre el espesor del alma. 

1.10.11 RESTRICCION DE LA ROTACION EN LOS PUNTOS DE APOYO 

En los puntos de apoyos de trabes, éstas se soportarán late

ralmente para evitar la rotación sobre su eje longitudinal. 

Todas las secciones que se mencionan en este capitulo como se 

incluyó al principio del mismo, pertenecen al Manual de Cons

trucción del Acero, del Instituto Mexicano de la construcción en 

Acero, (I.M.C.A.). 
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ESTOY DIMENSIO~J.!l.UDO LA \'IG.!\: TARDO Ul1CS 2EGUr-:D 1.J.S 
SI I'I!:IlE F:I::STR!CCICUE.5 Etl LAS OI?·IEllSIONES O DE- -
?El'-:DIENDO !:)EL HCHE!l':'O ·¡ L.; LO;zGr'l'üD TAf'.DO :·fAS. 

.. OPC:om:s ?AP.A ¡>;L TIPO DG ARRIOSTP.AIJIJ:;llTOS 

O?CI0:-1 
Ol?ClOIJ 

1. - .:\.RRIOSTF:AD.~ EN '!'ODl\ EU LOUGIT:JD, 
2, - PROPOSIC:I0l'1 DE :.,¡\ SEPl\P.ACIOlJ DE ARR!OSTP.AMIEl'lTOS. 

! 
! 

' ! 
' 
1 r rL..:;t 

¡ ?LGI 

! 
\ 



¿ QUE OPCION DESEA ESCOGER ?= 1 

***********.,.**DIMENSIONES EN CMS*******~·*******· 

PEF..L.LTE DE EL P.LMA H = 162. 5€ 
ESPESOR DEL ALJ.IA TW =0.64 
PERALTE TOTAL D = 167.00 
ESPESOR DEL PATI?l TF = 2.22 
BASE DEL P.L.TI!l B = 55. S4 
MOMENTO DE I!'lERCIA RE.'~L= 1915200 CM·} 
nELAC=ou PEP.ALTE EE:PE.SOP. = [ 254. 00(11 
RELACIOH hNCHO ES?Esor. = [ 12. 5991 1 
LONGITUD SIU ARRIOSTJ1/i.MIENTO l LRT J = ( 1 Cl·fS. 
RAEIO DE GIP.0 [RT) = 15.1270ó 
J.F.E.P. O:::L PJ'.'¡'IN = 12i; .1868 CJ-:2~·.,...,. j\REh VEL ;...L?~A = 10.;., 03E.:4 CJ·::! 
ESF. CORTANT::: .P.CTUANTE l·!AXIJ.10 
rv1.= 68:'. 2461 [ J:G/CN: J 
ESF. AC'l'UAJ~TE DE rLE:.:ron 
!'BP.=1351. 26 I I:G/CM:! J 
k*ESF. RED. EN PATINEE* 1 

FB=l 4 60. 4 5 [ J:G/Ci-12] 
ESF{ S), EN Cl'.DA LOfJGITUr•
*vr SII~ ARRICSTRAl·~IEllTO. ·>.·.¡ 

EN [ !~G/Cl·f.2 j . 
1518.00 
FE( 1 ) = 
"'DIMENSIO:-JP.:.fIENTO HAST/, El. MOMI:lJTO" 
EL c;i..LCU!...O SI::iUIEJ!'rr: ES F.EVISI:JlJ y 
DISE:OO DE ATIESAL'ORE5 DE CAR.3;.,. 
"'.,., .50LDADUP.J.. ALMJ:. PA'I'IN .,. -r. 

ESPESOR = .:!703404 fC?·fS.] e LIE/·: !:Sr. = .6"i fCHS. J 
PE no U·:· t-~Enon QUE, f • :. c11 J = P.i:i.n;. ESF. c;:L l'.L!·tJ.. < • 6-1 . 3) c1.;. 
HAS NO J.fEUOR QUE, [.t CM]:::. E.3P.DE!~ l-'.Ll!.!\ DE {1.2-l.9)CM. 
PAP.A ESPESC•RES DE:: J.li·IA MAYOP.:ES OC l.~' C!·:S. ::= SOLD. DI: f, 8 CH]. 
TECLEA RETOP.HO ???= 



TECLEA RETORNO ???= 

LONGITUD TOTl\L DE LA TREAEE = 2 O [ MTS. ] 

ESTA 
SALIR 

l CUAJJTAS FUCRZAS CONCEIITRADAS INTERIORES TIENE ? 1 

TESIS 
DE LA 

¿ CUAL ES EL VALOR DE SU REACCION IZQUIEP.DA EH (TON) ? 71.5 
* 1·*+*w* DISE~O DEL ATIESADOR DE CARGA C~LCULADO **+*"' 1 · 1 

EASI: ( 11 }= 12.0é'.:5 [C!-15] ESPESOR l )= 2.0C.375 (C?·fSJ 

NO DEBE 
tilí!UOTECA 

~***W*W*~******~~ .... *~*~****T"**A~*w++1+++*lj"'"*~v~*~*l'"***~**'"*~~*" 

¿ CUAL ES EL VALOR DE LA FUERZ.; 1 IJ\TERIOF!, El! f TO?r] 7' 3 O 
¿ DISTAllCII. CCL APOYO IZQüIJ:f~DO A LA ruE<:'.:A Ell ;1.:rs J 

****~** DISEfJO DEL AT!ESADOR DE CARCA c~.!...CUL.~.oo ................. .,. .. 

EASE { 5 ): S.:!55 [Cl~S] ESPESOR 2 )= 1.11123 [CMS) 
**r***~**"'"*x+*~***+*~****~*~~*~'"**"'"*"*""***M1•**~"·~ rf+++~**'l*"*""'I·~ 

¿ CUAL ES EL \TALO l. DI: SL: RL:.t'.CCION DEP..ECHP.. LIJ f TCJ!i J : 8. 5 
**.,,,***'" DISEfJC DEL ,!'·.TIES;.ticP. or: c;..P.G.>:.. .:'~.!,CUL.:l.DO ¡ ................. ... 

BASE ( S ) = 10. 795 [ CViS] ES?ESOF.. 3 ) = 1 • 7 !J ; ~ ;. [ Cl·!.S j 

OFCIOl?!:S ?ARA EL DISEI'l:J CE ATIES;,!)CF.t:S Ili'!"Z::F.l·IED:os 
OPCI01! 1. - EN Pl-1.RES ( COS r: .. '.\C.:\S i . 
OFC!ON .:: . - s:::nc::.Lo~ ( U?lA p:..,;.cJ.}. 
QUE OPC!Cl·J ESCOGE: 1 
========~===================================~====================== 



EL TABLERO QUE SE DISEfJA ES EL ( l J DE 700 CMS. 

SE ENCUE!!TP.A DIVIDIDO EN [ 15 ] SE!'AP.ACIONES INTERMEDIAS 

LA SEP.~RACION DE l\TIES. ¡!!TERMEDIOS ES fa= 46.66667 J EN c~:s. 

FV = 903. 67 l:G/CM2 > 'i'VA = óé. 7. 25 t:G/2J.12 

F DESG.= 550.69 Y.G/Cl!2 > F DESG, .t..CT.:: 7€, :3 J:G/C1·f:: 

F COt!B.=l.265.72 f:.:;/Cl-f2 > FB ACT.=1361.2E f:G/CM2 

***""'******* 

BASE = 14.12019 Cl!S. E.S?E'SOR = .476~5 ct.:s. SCLDADURA = .€ CHS. 

SUH/.l. DE SLF. !l1Tl:P.l·!Et!l'.S C.Z\LCULJ:·.DAS. f 4t. 6é067 } CMS. 

l QUIERE PROPONE?. OTP.O COF~T,!.JJTE PAF.A OTF!A SE:PA¡;t.i.CIO!I INTEP.MEDIA ?? 

EL T,'l.E.r.Eno QUE sr: D!S:Sfr;·, r:s !:L [ 1 J DI: 70C CMS. 

SE ENCUENTRA DIVIDIDO EN f 14 J EEPARACIO~lES :!!TEP.MCCIAE 

LA SEP.Z\RP.C'IOH DE ."".TIES. IJJTEI!MEDTOS es fa= 50 ] El! Cl·fS. 

FV = 870. G4 l~G/CM2 > F 1/A ::: 665. 14 f:G/CM2 

F DESG.= 4.B2.51 f:G/CJ·l::: > F o¡;sG. J'.CT. = 7f;.13 J:GíCM:: 

F CO?!B.=13ti2.•l4 !:G/C~l2 FB ACT.=1361.26 ~G/CM2 

**~,..-J·*,..*"'"*1.• 

BASE= 14.1~019 CMS. ESPE~~P. = ,476~~ CME. :::OLD/'.DURA = . 6 CMS. 

SU!·~A D!: SEP. ¡;~TEP.MLDI.I\S C:ALCUL;.DJ\S. ! 9¿,66GE:7 ] CM.S. 

¿ QUIEP.E PP.OPO!'JEP. OTRO cor:T.;t!'rE f'AP.J.. OTP..~. sEr AP.J\CIC~l' IlJ'I'ERMEDIA ?? 5[1 



EL TABLERO QUE SE DISEl)A ES EL [ 1 ] DE 700 CMS. 

SE EllCUENTP.A DIVIDIDO El! [ 12 ] SEPAP.ACIOllE:S INTERMEDIAS 

LA SEP.l\RACION DE A':'IES. IllTERMEDIOS ES [a= 58. 33333 ] EN CMS. 

FV = 849.88 KG/CM2 > r'VA = 1.3qo, 79 r:G/Cll2 

F DESG.= 360.28 l:G/.:M:! > F DESG. ACT.= 7fJ.13 J:G/CJ12 

F CONB.=1371.91 l'.G/CJ.12 FE ACT.=1361.::6 1:c/ct-1:: 

BASE= 14.12019 CMS. ESPESOR = .4762~ c~s. -S'OLDF.DURP. = . 6 CNS. 

SU!!~. DE SEP. IHTEf!MEDIAS CALCULADAS. ( 155 ] CMS. 

¿ QUIERE PROPONER OTRO CORTANTE PARA OTRA SEPAP.ACION II!'l'ERMEDIA ?? S( 

EL TA:SLERO QUE SE OISEf:;i.. ES :SL [ 1 J DE 700 CMS, 

SE E!~CUEHTP.A DIVIDIDO EH ( 1 O ] SEPAF.ACIOllES IJ:TEP.MEDIAS 

LA SEPAP.P.CION DE A7=Es. Il1TER?·:EDIOS ES 1 a;:; 70 J Lit CMS. 

FV = 811.10 KG/CJ.12 > E'VA = 612..7=. J:G/CM2 

F DESG.= 2~.6.SS 1:G,'CM2 > F DESG. /;CT.= 78 .13 l~G/CM2 

F CONB.=1370.50 KG/CM2 > FB ACT.=1361.26 l'.G/CM2 

**** .. º**** .. '* DIME1·1SIONES DEL ATIESP.OOR I?·!TEP.MEDIO **'(•*'A,· *'Aº*~·*,..* 

BASE = 11.12019 CMS. ESPESOR = .476:!5 CMS. SOLfJADUr..A = • 6 Cl·fS. 

SU?•iJ. DE SEP. I!tTERMEDIAS CJ·.LCUL.P.DAS. [ 22S J C?·~S. 

¿ QUIERE PP.OPOHER OTRO CCF.TAtJTE ?AP..P. O'Z'RA SEF;.r.P.CION IM7Ef!MEDIA t? SLJ 



EL TABLERO QUE SE DISEfJA ES EL ( 1 ] DE 700 CMS. 

SE ENCUENTP.A DIVIDIDO EN ( 8 SEPAP.ACIONES IllTERMEDIAS 

LF. SJ:Pl>RACIOI~ DE ATIES. IllTEP.l·tEDIOS ES la= 87.5 1 r:JJ CMS. 

FV = 759.39 J:G/CM: > FVM = 57~1.11 l:G/CM2 

F DESG.= 172.23 l:G/CH2 ·' r :JSSG. ACT.:: 78.13 l:G/CM~ 

F COllB.=1363.73 f~G/Ct·12 > FB ACT . = 1 31;; ! . 2 6 J:G,'CJ !:· 

***''******"' 

BASE= 14.77917 CMS. E.SPESOR = .476:!5 CMS. SC1LDADV? . .:. = . l5 Cl·IS. 

SUMA DE SEF. IllTEF.MLDIAS CALCULJ'.DAS. l .31:.: 1 Cl·1~. 

¿ QUIERE PROPONEn CTP..O cor.T.:;NTE FAI'.A OTr:M SE?AF.Ac:on INTER!·IEVIA ?? so 

EL TABLERO (UE SE DISEAh r:s EL l 1 1 DE •oo CMS. 

SE EllCUENTP.A D!VIDIDO r:N [ 7 SEPAP.;.CIOHC$ I?:7Er.?-ICDIP.S 

LA SEPAR.'-\CION DE l.TIES. IllTERJ.!EDIOS ES (a= 100 EN Cl·1S. 

F'l = 728.00 l:G/CM2 > FV'A = 537.0C J:G/C.M" 

F DESG.= 136.97 l<G/CJ·12 > F :JESG. ACT.= 78.13 J:G/Cl·1: 

F COllB. =1387. 33 KG/Cl-!2 > :"B ACT.=1.?6:! . .26 Y.G/Ctl2 

**"#'*"Ir****** 

BASE = 13.36764 CHS. ESPESOR :;:: .635 c:1s. SOLDADURA= .ci CMS. 

¿ QUIERE PF.OPOllE?. O'fP.0 CORT;.t:'fE PP.P.A OTP.J\ SEf;,R;.CIOll Itl'i'Ef'.MEDI:'l, ?'i S( 



EL TABLERO QUE SE DISEÑA ES EL 1 ] DE 700 CMS. 

SE EllCUENTP.A DIVIDIDO EN [ 5 SEPARACIOl-JES INTEP.MEOIAS 

L1\ SEPARJl.CIOI! DE AT!ES. IllTERllEDIOS ES [a= 140 El! CMS. 

FV = 641.56 r:G/CJ·f2 > FVA = 489.00 I:G/C:M2 

F DESG.= S.0.5€ r:G/CM2 > F DESG. AC1'.= 78. 13 J~G,'C! :: 

F CONB.=1364.11 KG/CM2 ;. FB l•CT.:::1361.:?6 KG/Cl·I:. 

***..,..******* DIMENSIONES DEL ATIESADOR IN7ERMt:OIC •)· ., ...... * + '\' ),; ·~· .,, .. ,."' 

BhSE = 17.03223 CNS. ES?ESOR = • 7 93 7 5 Cl·lS. SOLDADUR.:... = . ~ CMS. 

SUMA DE SEP. INTEF.M=:DIJ'.S c.n.LCUL.n.DAS, S 52. 5 ] CMS. 

¿ QUIERE PROPOl·JI:P. OTRO CORTANTE PAR.?!. O':'RA SE?AP.;.c:ro!r Il.JTSP.MSDIA l? s[ 

EL TABLERél QUE SE DISr:f.¡A ES EL [ 1 l DE 700 c1-:s. 

SE El!CUENTRA DIVIDIDO EN ( 5 SEPAR;.CIONES INTEP.J.IEDIP.S 

LI\ SEPl\RACION DE ATI1:S. IllTERME:DIOS ES la= 140 EN Cl·:S. 

FV = 641.56 r:G/CM::! > Fv,· .... = 421.1;; l:G/C!!é 

F DESG.= 80.56 J:G/CJ.f2 > F DESG. ACT.= 78.13 i:G/CM:.: 

F CONB.=1463.61 KG/::!M2 > FB ACT. ::::1.261. 26 I:G/CM:? 

*""'~'*?.'****** 

Bl\SE = 18.36091 CMS. ESFESOE = .635 CHS. .soLr.:r.our.r.. = . 6 CM~. 

SUMA D::'.: SE?. INTE?.!·fEDIAS CJ.LCULhDAS. G 9 ::! • S ) CM.S . 

¿ QUIERE ?RO?O!'lEP. OTP.O C02T..;JJTE PARA 07'Rl'. SEPJ....P..ACIC'N IZlTEP.!!E:;IA (? JI [ 



EL TABLERO QUE SE DISEliA r:s EL [ 2 ) DE 1300 CMS, 

SE ENCUENTRA DIVIDIDO EN [ 14 ] SE:PAP.l>.C!ONES INTERMEDli\S 

LA SEPARACIOll DE ATIES. IIJTERMEDIOS ES [a= 92.85714] El! CMS. 

FV = 745.55 KG/CM2 

F DESG.= 155.37 Y.G/CM2 

F CONB.=1371.70 l:G/CM2 

***"'"****""-'*+" 

> 

> 

> 

FVA ·= 562. 29 l:G/CM2 

F DESG. ACT.= 78.13 KG/CM2 

FB ACT.=1361.26 KG/CM2 

BASE = 12.82904 CMS. ESPESOR = ,635 CMS. 3C:..o.=--.cuP.:. :; . :5 CMS. 

SUHJ. DE SEF. I:tlTER:·fBDii~S CALCULP.DJ',S. 92.$5714 ) CMS. 

l QUIERE PROFONER O~'RO COP.Tl'.llTE PAR;>. O'rP.A SEPARACIO:·! !NTEP.MEDIA ?? S C 

EL TAELERO QUE SE DlSEflA ES EL [ J DE 1300 CllS. 

S:E: ENCUENTP.P. DIVIDIDO El! r 11 J SEPAP . .P.CIOl!ES =N'l'EP.1'1EDIAS 

LA SEPARACION DE A'fIES. IllTERM!::DIOS ES [a= 118.1818 J Ell CMS. 

FV = 686.64 KG/CM2 > FV,'; = 517. 69 r:G.'CH2 

F DESG. = 104.26 l:G/CM2 > F DESG. A.CT.= 7C.13 Y.G/cM2 

F COllB.=1371.93 t:G/CM~ > FB ACT.=13131.26 1:G/CM2 

*********"'""- DI?·!ENSIOI!ES DEL A':'IEST.DOR :HTEP.l!EDIO * ... + .. '"k""**""** .... 
,,. .... ,,. ~.,¡·,;..-*-;*'Jo··J,·-J:""-'*°"'"'*-;'f•1•1•*1··A·+·k-r.-*·lr-Jr·&-.¡• ~ .. , .. , .. "' 'J.•-1·.,.· • .... 1r·A· k loe'#·** A ·J ·J,·.,. -1,··;,i, + -r-J..·-J,· J.·• -J, *** 

BAS~ = 17.1171 CMS. ESPESOR = .C35 CM$. SOLDF.DU?.ñ = . G CM.O:. 

~.UJt.:; DE sr:r . ItlTEHHt:DI.I~S CALCUL;..DA.S. ::11.0.3~1 J CHS. 

l QUIERE PROPONER OTRO CúP.TA.JlTE PAP.A C'l'F.A .3EP;.n.!!,CI0!1 It·l'i'EJJ.:EOIJ:. '?? S i: 



EL TABLERO QUE SE DISEHA ES EL [ 2 ] DE 1300 CHS. 

SE ENCUENTRA DIVIDIDO EN l 10 ] SEPAP.ACIONES I!lTERMEDIAS 

LA SI:PARhCION D!: Jl.TIES. IllTEP.HEDICS ES fa= 130 ] Ell CHS, 

FV = GGJ. 68 !;G/CM:! > FVA = 4 t50. &9 KG/C}f: 

F DESG.= 89.9! ~~/CM2 F DESG. ACT.= 

F CC?1B.=14~E.41 KG/C}f2 FE ACT.=1361.~6 1:G/CM2 

B.~sr = 17.7&=:52 CNS. ESPESCR = .635 CMS. SOLDADURA = • S C!'-!S, 

su11; .. DE SEP. Il1':'EP.MEDIAS CA!. CULADAS. [ 241. o::. 9 ~ CJ•fS. 

¿ C~IZ:R=: PP.OPONEP. OTP.0 CORTAN'TE f'P.f'.A oTn.~ SEPAJ~ACIOJ{ !i·!TEP.l!EDIA ?? s [ 

EL T..t.:S!..ERO QUE SE DI SEfI!~ El: I:L 2 J DE :!.300 Cl-!S. 

SE EJ.ZCUENTRA DIVIDIDO El' [ 10 ] SEPARACIOHEE IHTE~J.fEDIAS 

LA SEPAr.ACIOJ~ DE l'.TIES. I!JTEP.HEDIOS ES fa= 130 J E!l CJ·1S, 

FV = GGl.68 l:G/Cl·:2 > FVA = 398.41 J:G/CM2 

F DESG.= 89.95 1:c;c112 > F DESG. ACT.= 78 .13 J:G/CJJ~ 

F CONE.=1515.99 KG/CH2 > FB ACT.=1361.26 J:G/CM2 

_,.* .. "-ºY' ... · ~·k>I:*** 

e;.sE = 15 . .37455 CHS. ESPESOR = .635 CMS. SOLDADUF.A = . 6 CMt . 

SU1'!A r;::; SEP. INTEP.:1I:DIAS CALCULADAS. [ 471.0:;,f• J CM~ . 

..:. QUIERE PROPOHER OTRO COP..TAUTE PAP.A OTf~A SEPARACIOH IUTERHEDIA ? 7 S (; 



EL TABLERO QUE SE DISEÑA ES EL [ 2 ] DE 1300 CHS. 

SE ENCUENTRA DIVIDIDO EN [ 10 ] SEPARACIONES INTERMEDIAS 

L,'1 SEPARACION DE ATIES. IllTERMEDIOS ES [a= 130 EN CMS. 

FV = 661.GB J(G/CM2 FVA = 335.93 KG/CM2 

F DESG.= 89.95 KG/CM2 F DESG. ACT.= 76. 13 KG/CJ·I2 

F CONB. =1472.41 <:G/CM2 > FB AC"l'.=1361.::?g l~G/CJ.12 

El.SE = 12.96353 CHS. ESPESOR = .635 CMS. SOLDADUf.A = . ¿ ,CMS. 

SUMJ.. DE SE?, IH'Z'LR:-u:::>It.S Cl\LCULñD/\$. 6(11.039 ] Cf·1S. 

¿ QUIERE: PROPOl'JER OTRO COP.TP.l'JTE PAF.~. OTRA SEP.?.R,'\CION IH'Z'EP.?·!Er.I.P. 77 ¡: [~ 



i 

i 

*********'"*** DIHENSIONES DE LOS ATIESADORES DE CAP.GA ****'***•**** 1 ____________________________________________________________________________ ¡ 

ATIESADOR ii l COLOCACION, A O MTS. DEL APOYO IZQUIERDO. I 
----------------------------------------------------------------------------! 

BASE = 12.065 fCHS] ESPESOR= 2.05375 (Cl·IS] '30L::JADURA = .6 [CHS] l 
=======~====================================================================/ 

ATIESi-iDOR ;: 2 COLOCACIOI.J, A 7 l·ITS. D!:L APOYC.1 IZQL'IEf:DO. 
' ----------------------------------------------------------------------------· 

BASE = 9.255 [CHS] ESPESOn = 1.111::!5 [C'l-fS] SOLD~.DUF:.; = . 6 [ CMS l 

------·~::::·:~:~ -_: _: _ :~:~:~=~~~: _ ~-~~ -~:~ :__ ~:~-':~~:~_: :~~=~~~~ :_ _ -----------_ j 
BASE= 10.7~5 [Cl'.S] ESPESOR= l.74625 {ers] SOLDAOUR.~ = .5 [ClfS) ' 

=============""~============================================================] 

! 
1 

1 
¡ . 

1 \ 
1 \ 

TECLEE F.ETOR1'10 

1 



•••••••••••••• DHIE!ISIONES DE ATIESADORES INTERMEDIOS • ••••••••••••••• 
AtlALISIS DEL TABLERO 1 DE 700 [CMS]. DE LOtlGITUD 

SEPAP.ACIO!I DE ATIESADORES ULTIMA PARA ESTE TABLEllO, a= 140 
============================================================================= 

EASE ESPESOR SOLDADURA SEPAP.ACIOH (ATS) 
====================== DIMENSIOtJE:'S E:-1 CEl'JTIMETP.OS. ========~============= - 1 a.=> 

2 a. => 
- 3 a.=> 
- 4 a.=> 
- 5 a.=> 
- 6 a.=> - 7 a.=> 
- 8 a.=> 

i.;.1:::01~ 

1'1.12019 
¡.;. 12019 
14.12019 
lt.. 7791 7 
13.367ó4 
17.03223 
18.36091 

. ·1715:!5 . 6 

.~7€25 • G 

.47625 .6 
. 4 762!;: .6 
.476~5 .6 
.635 .6 
.79375 .6 
.635 . 6 

TECLEE: P.ETOP..?10 

46.60667 
50 
58.33333 
7r) 
B7.5 
100 
140 
1-1 o 

•••••••••••••• DIMENSIONES DE ATIESADORES INTERMEDIOS • ••••••••••••••• 
AtlhLISIS DEL TABLERO 2 DE 1300 [CMSJ, DE LOUGITUD 

SEPAP.ACION CE A7IESADORES ULTIMA PARA ESTE TABLERO, a= 130 
~============================================================================i 

BASE ESPESOR SOLDADURA SEPARACION (ATS) 
•===================== DIMENSIONES EU CENTIMETR05. ======================; 

- 1 a.=> 12.82904 .635 .G 92.85714 
.635 .6 118.1818 ' a.=> 17.1171 -- 3 a.=> 17.78552 .635 .6 130 - 4 a.=> 15.37455 .635 .6 130 

- 5 a.=> 12.96358 .635 .6 130 

Ti':CLEE RETORNO 

1 

1 



OPC!OJ! 

OPCIO?! 

OPCI011 

OPCIOJ\' 

O F C I O N E S ~ 

1. - DESPLEG.=.F. ori.rE:·1S!C!·!E$ DE LA TRA2!:. 

~. - DESPL!:GJ~F. RESULTP.D0 t·E ,t,TIES;,noF.L:S. 

2. - EJ·:PEZhR 07RO DISE;'JO. 

4 , - TERMH,AF: DI SEilC. 

.:. QUE ·Jf'CIOJJ DECEA TECLEAR 7? íJ 



CL 

SOLUCION DEL PRODLEW. !IUM. l 

8 
¡..; 

1-
d= 167.00 tw=0.64 »t<: h= 16::?.56 

p 
~ 

~---"~"'l 

-/-- b=55.9~ ----+-

Fig. 10 Dim2nsiones d~ la viga c11 =m. 

sep. dE ats. int. en cm. 
Itig. 11 Tl.ELEP.O No. 1 

----± tab. 13 mt 
<L.>-20 T <t.~>-~8.5T 

/====-======-========-==========-==============-= 
~~=:=====:~::!~!~I:~~~!~::I:~!~!~:==:I:~~~~~~======:~:i~1~:m 

---i--92. B-!-118. 2-!-130. O--f--130. O f--

sep. 
Fig. 

de nts. e:i en .. 
12 TABLr:no !lo. 

91 

2 



PRODLEH/\ NUX. 2 - Fig. 13 

nts ¡-. 
120 T fl 

t/nr:_--:: ·• . '!:::-~::_.--;;:;:.;:::::=:; l 
145 T E 

5 mt ---f--- 10 mt --l 

-- ---+---------------.¡---- ---- --- ---- --+--------- --·- ---+- -- --

-!----+-- 1---

1362
1• 5 T-H 

(M"] 

~~~ 
1350 TH,,,,,[J··-- 1 Ct:°-1350 TH 

1 ,.,...... • ·--;::.~ 1 

70~TH . .,,,J:. 1 1 l.¡o::;-,:-·- 700 .Tl' 
. -~-·- ( +) !:;--:.-:-

.~ 1 1 t::-.::·,-
~ -' ¡,;::; 

-ji?.:' ·---¡--------'·+-
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***"'-'*** "'- ** D,'\TOS DEL ACEF:O *'l.*****""*'I' 

ESFUERZO DE !'"Ll'I:HC:A J-i:Hil·IO ESPECIFIC/\00 DI:L l•CEP.0 
QUE VA A UTI!.I:.'.F., IGUP.L PARA ALM/1 Y PATIN. 
F'l El'l, [ r:G/CM2) =? 2530 

MODULO DE ELP.STICIDAD DEL AC:r::F.O. 
E El:, [;:G/CM2]=? 2039000[! 

***•***1"'-*~*1•1•MJ·1·•1***1'1"*•****~***•~•**•1**•111"*• 

******"'-**W**WWK;'*U**~****~~*****~****~~****4~~·-* 

.:. T:?:ENE UNA o 1."J..P.IJ\S F..I:STF..ICCIOl'lES P. LA ( s) cu;',L ( :;s) 

DEBA APEG! ... P.SE E!.. DI!·IEHSIOI·i.'l.MIEH':'O DI:: ESTf., TP.;;BE '? 

****~****1'****~*.,******************~•1~•k~*•;•1·*1 

**•***********1****•~·••1k*****•*~'******1'*~***? k*~ 



================================================================== 
l CUAL ES LA LONGITUD TOTAL DE SU TRABE ? EN [MTS]= 25 
l MOMENTO MAXIMO DEL DIAGRAl·:A DE HOMENTOS ? EH [TO!l-MT]= 1362.5 
l CORTANTE MAXIMO DEL DIAGRAMA DE CORTANTES ? EN [TON] = 145 

ESTOY DIMENSIONAllDO LA VIGA: TARDO UNOS SEGUNDOS 
SI TIENE RESTRICCIONES EN LAS DIMENSIONES O DE-
PENDIEllDO DEL MOMENTO Y LA LOllGITUD TARDO HAS, 

*********************************~****************** 

** 
*• 
** 

OPCIO!·?ES PARA EL TIPO DE ARRIOSTP.AMIEHTOS 
·J.;* 

** •• 
*************~**************1"***~******************* 

OPCION 1.- ARRIOSTRADA EN TODA SU LOllGITUD. 
OPCION 2.- PROPOSICION DE LA SEPARACIOll DE ARRIOSTRAMIENTOS. 
l QUE OPCION DESEA ESCOGER ?= 2 

l CUAL ES EL NUMERO DE CLAROS SIN ARRIOSTRAR EN SU TRA3E ?= 5 
ENTONCES EXISTEll 6 , SITIOS DE ARIOSTRAMIENTO, IllCLUYE!lDO LOS EX
TREMOS DE LA TRABE. 
EMPEZANDO DEL EXTREMO IZQUI!:RDO, HASTA EL DERECHO;SE LE PEDIRAN 
LOS TIPOS DE MOMENTO(S), POR CADA CLARO DE ARRIOSTRAMIEllTO. 
CON SIGNO (-), SI ES NEGATIVO Y SIN SIGNO SI ES POSITIVO. 

TECLEE RETORNO PARA CONTINUAR ?= 

***************************************************************** 



TECLEE RETORNO PAP.A CONTINUAR ?= 

***********************************************************************,.. 

LA LONGITUD SIN ARRIOSTRAR QUE SE AllALIZA ES, LA 1 . 
DEACUi';RDO CON LA GRAFICA DE HOJ.IEt?TOS TENEMOS: 

**************** OPCIO?JES ***************~ 

OPCION 1. - J.IOHEllTO MAY.IHO EN LOS EXTREl!OS DE ESTA LONGITUD. 
OPCION 2.- MOHEIJTO MAY.IMO DEllTRO DE ESTA LONGITUD. 
¿ QUE OPCION DESE!. ESCOGER ?= 1 
MOMENTO MENOR EN MAGNITUD, DE LOS EY.TRCMOS Ell [ TO!l-HT]. = O 
MOMSNTO MAYOR EN MAGNITUD, DE LOS EY.TP.El!OS Ell [TCN-MT]. 700 
LA LO:lGITUD Sill Af!F:IOSTRAP. QUE SE A!IJ.LI:A ES, LA 2 • 

DEACUERDO co:; Li. GP.AFICA DE MOMENTOS ·rEnE:•IOS: 
-1****"'"********** OPCIONES "'* ... *"''*********** 

OPCIOl'! 1. - IIOMENTO MAZIMO EN LOS EXTREMOS DE ESTA LONGITUD. 
OPC.!ON' 2. - J<OMEH':'O 1-!AXIJ-!0 DCI:TP.O DE ESTA L'.JHGITUD. 
¿ QUE OPCIO!< DESEA ESCOGER ?= 1 
J.IOME!JTO MENOR Ell MAG!!ITUD, DE LOS EXTREMOS EN [TO!!-f!T] .= 700 
HOMEHTO M.1\YOR EN MAGNITUD, DE LOS EXTRE!!OS Ell [':'ON-HT]. 1350 
LA LONGITUD SI!l ARRIOSTRAR QUE SE JINALI:A ES, LA 3 . 

DEACUERDO CON LA GRAFICA DE l!Ol!ENTOS TEllEJ.IOS: 
*******"'.,~;·y:y:.;·w·kw Of'CIOUES """' ... _,,. .. ,.. ... ,...,..*-1·-1::1.w..i. 

OPCION 1.- l·tOl·U:NTO !·f.l\XIHC !:N LOS E:-'.:':'P.SM0:3 CE ESTA LONGITUD. 
OPCION :! • - MOl-!Lll':'O MAXIMO DCJJTilO DI: E.3TJ. L(lt!.:OIT!JD. 
l QUE OPCION DESEA ESCOGER ?= ~ 
LA LONGITUD SIN J'.RRIOSTF..Ar. C!UE SE AlJALI :;. E:t / LA 4. • 

DEACUEROO CON LA GP.AFICA DE MOMENTOS TS:·J!:!-IOS: 
*•*~•-*~"-**"**** OPCIONES *~ ... ***""***""****"" 

OPCION 1. - !'-10!-IEHTO M.!.XI?·!O EN LOE EXTP.E:-:os DE EETl\ LONGITUD. 
Of'CION :! • - MOl·!EUTO :-:AXIMO DI:l:'.:'F.O or: EST.; :.ot!GITUD. 
¿ QUE OPCION DESEA ESCOGER ?= : 
HO:·IEllTO MEJJOR Ell MAGHITUD, DE LOS CXTREl!OS Cl1 [ TOll-l·!T]. = 70C 
MOME?JTO ?·IAYOR Ell M.\GUITUO, DE LOS EZTf'.E?·lO~ E:·: [TOM-MT]. 1350 
LA LOllGITUD SIH Jl.J!RICISTRl'.R QUE SE AllALIZA ES / LA ~ .. 

DEACUERDO CON LA GR;\FICA DE MOMEN'ros TEJ:S:·IOS: 
1·*._ . .,.*.'.""*"'*·•:+·i.**'" OPCIOllES "'-_*.,.."*~-.¡...,..,. . .,..*•·*•*'_..,. 

OPCIO!l 1. - MOMENTO MAXIl·tCl EU LC.S I:Y.TP.E:J.lOS DE EST.L. LONGITUD. 
OPCION 2. - l·tOMEIJTO H.r·.XIJ-!O DEl·lTRO DE EST1·. LClJGITUD. 
¿ QUE OPCION DESEA ESCOGER ?= 1 
MOMENTO MCl!OR EN MAGJJITUD, DE LOS CXTREMOS EN [ TO!:-J.IT]. = O 
MOMENTO MAYOR EN M.~GJJITUD, DE LOS EXTREJIOS El! [TO!l-MT]. 700 



**************DIMENSIONES EN CMS***************· 

PERALTE DE EL ALMA H = 355.60 
ESPESOR DEL ALMA TW =l.11 
PERALTE TOTAL D = 361.63 
ESPESOR DEL PATIN TF = 3.02 
BASE DEL PATIN B = 93.00 
MOMEllTO DE IllERCIA REAL= 2. 220288E+07 CM4 
RELACION PERALTE ESPESOR = [ 320.0001 ] 
RELACION ANCHO ESPESOR = [ 15.41709 ] 
LONGITUD SIN ARRIOSTRAMIENTO (LRT] = 500 CMS. 
RADIO DE GIRO [RT] = 24.16141 
AREA DEL PATIN = 280.5222 CM2*.,,.* AREA DEL ALMA= 395.1606 Cl12 
ESF.CORTANTE ACTUAllTE HAY.IMO 
FVA= 366.9394 [KG/CM2] 
ESF. ACTUANTE DE FLEX!ON 
FEA=ll09.60[KG/CM2] 
**ESF. RED. ElJ PATINES** 
FB=ll76.63[KG/CM2] 
ESF(S). EN CADA LONGITUD-
**SIN ARRICSTRAMIENTO. *"'· 
EN [l:G/CM2]. 
2291.45 
FB ( 1 ) = 
1684.17 
FB( 2 ) = 
1309.40 
FB( 3 ) = 
1684.17 
FB( 4 )= 
2291.45 
FB( 5 ) = 
*DIMEllSIONAMIENTO HASTA EL MOMENTO* 
EL CALCULO SIGUIENTE ES REVISION Y 
DISEflO DE ATIESADORES DE CARGA. 
** SOLDADURA ALMA PATIN ** 
ESPESOR= .2313239 [CMS.] O BIEN ESP. = 1.11125 [CMS.] 
PERO NO MEJIOR QUE, [ .5 CM] =PARA ESP. DEL ALMA (.6-l.3)CM. 
MAS 110 MENOR QUE, ( .6 CM] = ESP.DEL ALMA DE (l.3-l.9)CM. 
PARA ESPESORES DE ALMll l~AYORES DE 1. 9 CMS. = SOLO. DE ( . B CM]. 
TECLEA RETORNO ???= 



LONGITUD TOTAL DE LA TRABE = 25 [HTS.] 
¿ CUANTAS FUERZAS COllCEl1TRADAS INTEP.IOP.ES TIENE ? 2 

------------------------------------------------------------------
¿ CUAL ES EL VALOR DE SU REACCION IZQUIERDA EN [TON] ? 145 

******* DISEÑO DEL ATIESADOR DE CARGA CALCULADO ***º**._,* 

BASE ( 17 ): 15.875 (CHS] ESPESOR ( l ): 3.01625 (CHS] 
*************-"**-**********************k************•**********"* 

l CUAL ES EL VALOR DE LA FUEP.ZA 1 INTEP.IOP., EN [TON] ? 120 
¿ DISTAllCIA DEL APOYO IZQUIERDO A LA FUERZA EN [MTS] ? 10 

••·•**** OISEt10 DEL ATIESAOOR DE CARGA CALCULADO *"''*""º*** 

El'.SE ( 15 ): 14.605 [CHS] ESPESOR 2 )= 2.69875 [CHS] 
*****WWW******~***************************lW*****~*•************* 

¿ CUAL ES EL VALOP. DE Li.,. FUSR~A 2: INTERIOR, EN [TON] ? 12:0 
¿ DISTANCI.'\ DEL APOYO IZQUIERDO A LA FUEP.Zh Ell [HTS] ? 15 

*"'***** DISEflO DEL A7IESADOR DE CARGA CALCUl..A.DO -A··1t•-A*** 

BASE ( 15 ): 14.G05 [CHS] ESPESCP. ( 3 )= 2.G9875 (CMS] 
*****************~~~**************~····*******~********~******"""**** 

¿ CUAL ES EL VALOP. DE SU P.EACCION DERECHA EN [TON) 1-l 5 
****·*"A* DISEfJC DEL ATIES/'l.DOF. DE CARGA CALCULADO ****"'.*" 

BASE ( 17 ) = 15. 375 [CllS] ESPESOR 4 ) = 3. O 16 2 5 ( CMS] 

¿,CUAL ES EL VJ'.'.:.OP. DE SU CARGA UNI!"'OP.MEMEll'l'E REPAP.'l'IDA Ell ( TOll/MT] ? 2 

OFCICNCS p;..F.A EL DISEfJO DE ,~TIESP.DORES I:-lTER?-IEDIOS 
OPCIOll 1. - Ell PAF.ES (!:JOS PLACAS) • 
OPCION 2.- SENCILLOS (UNA PLACA). 
QUE OPCIOH ESCOGE O 
================================================================= 

QUE OPCION ESCOGE 1 
==================================================================: 



CUAL ES EL CORTANTE MAXIMO EN EL TABLERO ( 1 ), -

DE ~os TABLEROS FORMADOS POR LOS ATIESA.DORES DE 

CARGA. DE IZQUIERDA A DERECHA. 

CORTANTE MAXIMO, [TON]=? 145 1) 

EL TABLr:RO QUE SE DISEflP. ES EL [ 1 ] DE 1000 CMS. 

SE EDCl!JEN'T :'tA DIVIDIDO EN [ 2 ] SEP.!\RACIONES INTERMEDIAS 

LA SEFA?.A: I0:-1 DE ATIES. INTERMEDIOS ES [a= 500 ] EN CMS. 

FV = ·I 80. 20 KG/CM2 > FVA = 366. 94 l:G/CM2 

F DCSG. = 27.62 KG/CM2 > F DESG. ACT.= 18.00 KG/CM2 

F CCNE.=J362.27 KG/CM2 > FB ACT.=1109.60 KG/CM2 

*********"* .HMENSIONES DEL ATIESA.COR INTEF.MEDIO **""**** ........ * .... .,.. 

i 
1 
1 
1 

1 
! 
1 
1 

BASE = 53.52371 ~MS. ESPESOR= 1.905 CMS. SOLDADURA = • 604941 el 
SU!A DE cEP. INTERMEDIAS CALCULADAS.[ 500 ] CMS. 

l QUIEP.E PWE'ONE ·-: OTRO CORTANTE PARA OTRA SEPARACION IllTERMEDIA ?? N !J 

1 
1 

1 



CUAL ES EL CORTANTE HAXIMO EN EL TABLERO ( 2 ), -

DE LOS TABLEROS FORMADOS POR LOS ATIESADORES DE 

CARGA. DE IZQUIERDA A DERECHA. 

CORTANTE MAXIMO, [TON)=? 125 {l 

EL TABLERO QUE SE DISE~A ES EL [ 2 ) DE 500 CMS. 

SE ENCUENTRA DIVIDIDO EN [ 2 ) SEPARACIONES INTERMEDIAS 

LA SEPARACION DE ATIES. INTERMEDIOS ES (a= 250 ) Ell CMS. 

FV = 668.37 KG/CM2 > FVA = 316. 33 f:G/CM2 

F OESG. = 69. 29 l:G/CM2 > F DESG. ACT.= 18.00 KG/CM2 

F CONB.=1362.27 KG/CM2 > FB ACT.=1109.60 KG/CM2 

***•******* DIMEUSIOHES DEL ATIESADOR INTERMEDIO *~'**'*'"' *"'"*"~** 
' ! 
f 

BASE = 30.23052 CMS. ESPESOR = 1.11125 CNS. SOLDADURA = .604941 C~ 
' 

SUMA DE SEP. l:llTERMEDIAS CALCULADAS. ( 250 ) CMS. 
l QUIERE PROPONER OTRO CORTANTE PARA OTRA SEPARACIO!I INTERMEDIA ?? N f3 



CUAL ES EL CORTANTE MAXIMO EN EL TABLERO ( 3 ), -

DE LOS TABLEROS FORMADOS POR LOS ATIESADORES DE 

CARGA. DE IZQUIERDA A DERECHA. 

CORTANTE MAXIMO, [TON]=? 145 Ja 

EL TABLERO QUE SE DISE!'IA ES 5L [ 3 l DE 1000 CMS. 

SE ENCUENTRA DIVIDIDO Ell [ 2 l SEPARACIONES INTERMEDIAS 

LA SEPARJ;CION DE ATIES. INTERMEDIOS ES [a= 500 l EN CMS. 

FV = 480.20 KG/CM2 > FVA = 366.94 l:G/CM2 

F DESG.= 27. 62 1:G/CM2 > F DESG. ACT.= 18.00 l:G/CM2 

F CONB.=1362.27 1'G/CH2 > FB ACT.=1109.60 f:G/CM2 

*********** DIMENSIONES DEL ATIESADOR INTERMEDIO ~·-i.·•*"A'****"-'*'f( 

*-*w**~**********************************~********************~**** 

BASE = 53.52371 CMS. ESPESOR = 1.905 CMS. SOLDP.DURA = . 604941 

SUMA DE SEP. IN':'EP.MEDIAS CALCULADAS.[ 500 ] CMS. 
l QUIERE PROPONER OTRO CORTANTE PARA OTRA SE:PARACION INTSRHEDIA ?? ng 



******;:****** DIMENSIOllES DE LOS ATIESADORES DE CARGA **********""'** 
ATIESADOR # 1 COLOCACION, A O MTS. DEL APOYO IZQUIERDO. 

BASE = 15.875 [CMS] ESPESOR = 3.01625 [CMS] SOLDADURA = . 6 [ CMS] ; 

ATIESADOR # 2 COLOCACION, A 10 MTS. DEL APOYO IZQUIERDO. 
----------------------------------------------------------------------------BASE = 11.605 [CMS] ESPESOR = 2.69875 [CMS) SOLDADURA = .6 [CMS): 
===========================================================================~ 

P.TIESADOR # 3 COLOCACION, A 15 NTS, DEL APOYO IZQUIERDO. 

BASE = 14.605 [CMS) ESPESOR = 2.69875 [CMS] SOLDADURA = .6 [CMS] 
============================================================================ 

ATIESl1DOR # I COLOCA.'.:ION, A 25 HTS. DEL APOYO IZQUIERDO. 
' ---------------------------------------------------------------------------~ 

BASE = 15.875 [CMS] ESPESOR = 3.01625 [CMS) SOLDADURA = .6 [CMS] 
===========================================================================~ 

TECLEE RETORNO 



.............. DIMENSIONES DE ATIESADORES IllTERMEDIOS •••••••••••••••• 
ANALISIS DEL TABLERO l DE 1000 [CMS], DE LONGITUD 

SEPARACION DE ATIESADORES ULTIMA PARA ESTE TABLERO, a= 500 
============================================================================ 

BASE 
====================== 

- l a.=> 53.52371 

ESPESOR 
DIMENSIONES EN 

1.905 

SOLDADURA 
Cl::UTIHETROS. 

.604941 

SEPJ>.RACION ( ATS) 
===================== 

500 

+++t+to+t•.,.••• DIMENSIONES DE ATIESADORES INTEr.MEDIOS 
---------------------------------------------------------------------------~ ANALISIS DEL TABLERO 2 DE 500 [CMS], DE LO!:GITUD 

----------------------------------------------------------------------------·· 
SEPAflACION DE ATIESADCRES UL':'IMA PJ'.P.A ESTE TABLERO, a= ~so 

============================================================================: 
E.ASE 

====================== 
- l a.=> 30.2305: 

ESPESOR 
DIHEl!SIOl!ES 

1.11125 

SOLD.~DURA 

ElJ CEJ•lTIMETRDS. 
. 604941 

SE!'AflACION ( ;·,TS) 
== = = = == = = = == = === = = == = :' 

250 

•••••••••••••• DIMENSIONES DE ATIESADORES INTERMEDIOS • ••••••••••••••• 
ANALISIS DEL TABLERO 3 DE 1000 [C!!S], DE LOl!GITUD 

----------------------------------------------------------------------------~ 
SEPARACION DE ATII:SADOP..ES ULTI?·!A PARA ESTE TABLEP.O, .:>.= 500 

============================================================================ 
BASE 

====================== 
- 1 a.=> 53.52371 

ES?ESOP. 
DIMENSIO!IES 

1.905 

SOLO;:,OURA 
LJ.: CE!!'!"Il·H:TF?.OS. 

.604941 

SEPARACI0!-1 'ATS} 
===================== 

500 



MENU ***~*****•******************* 

* O P C I O N E S * 

OPC!ON 1.- DESPLEGAR DIMENSIONES DE LA TRABE. 

OPCION 2.- DESPLEGAR ·RESULTADO DE ATIESADORES. 

OPCION 3.- I:l·rPEZJ'.R OTRO DISEfJO. 

OPCIO?J 4.- TERMINAR DISEÑO. 

¿ QUE OPCIO!J DE CEA TECLEAR ?? E 



SOLUCION DEL PROBLEMA ?IUM. 2 

1-
d= 361. 63 tw=l.11 ".ce h= 355.60 

--!-- b=93.00 --j-
~1-

Fig. 14 Dimi.?nsiones de la 

s mt 5 mt 

sep. de ats. int. en cm. 
Fig. 15 TABLERO No. 1 

Tr.ELERO No. 3 

tf= 3.02 

2.5 mt 2.5 mt ---1-
sep. 
Fig. 

de ate. en cm. 
16 TABLERO ?-lo • 2 

10~ 
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CONCLUSIONES 

Como es expuesto en el capitulo IV Ejemplos Resueltos, es 

evideJ1te, como la utilización de la compt1tadora en el disefto de 

trabes ~rmadas de alma llena, puede lograr un ahorro muy 

significativo en el equipo de dise1i.o, que representa una 

i11versión remunerable sin comparación. 

Si tomam~s en ct1enta, que para lograr diseftar t111a trabe 

t1tili=a11do el progra~a sblo tenemos que i11certar los datos 

conforma éste lcE. rE-quiere y al miszno tiempo muestra los 

resultados del disetlo; ademáE el dise!l;idor puede tomar un .3il'~ 

fin de opciones y/o combi11acio11es e11 la$ restriccio11es del 

prcblen1a qtte se está disefia11do, haciendo menor el costo por el 

tien~u l' personal calificado requerido, a comparación de ltll grupo 

de ingenieros calculistas que lo J1acen ~11 un lapso mayor de 

tiempo; elevando con ~sto el costo del proceso de di~eno. 

Hablando un poco del "criterio personal de diseiio" éste queda 

incluido dentro del mismo diseóo del programa, pt1esto que el 

progra:na es una réplica de la forma en que el ingeniero 

progra~ador calcularía y disedaria la trabe. 
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Además el usuario del programa puede disefiar la trabe en la 

misma forma que lo haría analíticamente por tantas combinaciones 

que contiene el mismo, empero no reqt1eriria del mismo tiempo. 

En conclusi6n estas so11 las ventajas que ofrece el progran1a y la 

utili:.:ación de la computadora .;.n el dise11o de trabes armadas con 

tres placas. 

Dejando a tisted se forme u11a opinió11 propia; 

las ve~~aja3 u11tes rn2:1cioi1adas. 
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