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C A P I T U L O 

INTRODUCCION Y OBJETIVOS 

Las estructuras con miembros de secci6n transversal vari! 

ble, encuentran considerable aplicación en la construcción de n! 

ves industriales. Por eso este estudio tiene por objeto el des! 

rrollo de un sistema en computadora, que proporcione rapidez y -

calidad en el análisis y diseño de este tipo de estructuras. 

El sistema deberá ser lo suficientemente versátil para a~ 

mitir cualquier configuración geométrica y diversos tipos de ap~ 

ya. 

Este sistema se aplicar& para estructuras con sección --

transversal variable formada por tres placas soldadas (Sección -

"I "), 

El sistema se elaborará en una microcomputadora APPLE II

PLUS, se usar& este equipo debido a que van teniendo una mayor -

aceptación en nuestro medio, ya que son mis accesibles, convir--



tiéndoso así en una herramienta para el análisis y diseño de e~ 

tructuras con mayor rapidez, al mínimo costo y disminuyendo al

máximo los errores de tipo num6rico. 

En el capítulo II, se describe ampliamente el m6todo de

análisis, presentándose los conceptos básicos. 

Se hace el estudio en primera instancia para miembros -

con sección transversal constante indicándose las hip6tesis y -

teoría que lo fundamenta, planteándose la ecuaci6n fuerza-des-

plazamiento, para la obt~nción de los desplazamientos, reaccio

nes y elementos mecánicos. 

Posteriormente se hace énfasis en el análisis de estruc

turas con sección transversal variable, presentándose las rigi

deces de miembro y las acciones de empotramiento, ya que 6stas

no son las mismas que para miembros con sección transversal ---

constante. 

En el capítulo III, se presentan los aspectos generales

del diseño para revisar la efectividad de una sección transver

sal, sus limitaciones por deformaci6n y los esfuerzos unitarios 

admisibles. 

Se describe un pr~diseño buscando encontrar una secci6n

óptima que brinde la máxima efectividad con el menor material. 

En el capítulo IV se hace una descripción del sistema e~ 

plicándose cada uno de los programas, el diagrama de flujo de -

éste así como el manual de operación. Este capítulo tiene por-
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objeto, el capacitar a cualquier usuario en la utilizaclón del

programa, sus limitaciones,. forma de dar los datos e interpre

tación de resultados. 

En el capitulo Y se realiza una aplicación del sistema.

El ejemplo escogido se trata de una nave industrial constituida 

por marcos rigidos de sección transversal variable formada de -

tres placas soldadas (Sección "l") 

En el capítulo VI se presentan las conclusiones y reco-

mendaciones alcanzadas en este estudio. 

Posteriormente se incluye la-bibliografía y en el apéndl 

ce se tiene el listado completo del programa, así como las for

mas para facilitar la captura de datos. 

· .. : 

·•. '. 



C A P I T U L O II 

METODO DE ANALISIS 

2 .1 .. GENERALÍDADES SOBRE METODOS MATRICIALES 

2.1.1. Conceptos Básicos y Definiciones 

A continuaci6n se establecen los conceptos blsicos y la· 

nomenclatura que se usará en el desarrollo de la exposici6n del 

método de análisis. 

2.1.2. Elementos Estructurales 

A un conjunto do elementos estructurales los designare-

mos como a=(ai) o bien (a,b,c, •...•. n) en donde para cada ele-· 

mento estructural existe un inicio y un final llamándoles 

<D respectivamente, como se indican en las figuras (a) y 

© y 

(b) • 

,,/ 
r:lemcnto Finito 

Figura (a) 

/¡© 
~ 1 ® . 

© 
Direcci6n de las Barras 

Figura (b) 
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2.1.3. Nudos de Liga 

Los elementos estructurales están unidos por nudos que -

llamaremos de liga, R este conjunto finito lo designaremos como 

A= (Ai) o bien (A, B, •.•. N). 

2.1.4. Apoyos o Fronteras 

Los apoyos o fronteras son nudos de liga que tienen la -

característica de fijar o no fijar en una, varias o todas diref 

ciones el extremo de la barra. Estas fronteras comú1111ente son: 

empotre, apoyo guiado, apoyo fijo y apoyo móvil, como se puede

observar en las figuras (e) y (d). 

e 

l Empotrado 

• • 
o 

Figura (c) Fijo 

Móvil 

Figura (d) 



La forma <le unn estructura quc<ln <lefinida por las direc· 

cienes de los elementos estructurales, la forma como están lig!!. 

dos y el tipo de apoyo o frontera. 

Entonces, una estructura la podemos expresar como E " 

(ai, Ar)• con (i) barras y (r) nudos. 

2.1.s. Notación de Cargas y Desplazamientos 

Para estructuras en el· plano se tienen como máximo 3 CO!!l 

ponontcs, 2 fuenas y 1 momento, las mismas considerad oncs se· 

hacen para los desplazamientos. En la figura (e) se ilustran · 

las fuerzas, momentos , desplazamientos lineales y desplaza··· 

·mientos angulares; los sentidos (contrario a las manecillas· del 

reloj) marcan signos positivos. 

y 

+ 

Figura (e) 

!.as fuerzas y desplazamientos los podemos expresar en ·· 

forma de vectores: 



8 

[P] [ ~] [7] 
2,1.6. Sistema de Ejes Local y Sistema do Ejes Global o Gene

ral. 

Cada elemento estructural tendrá su siste•a de ejes lo-

cal, en donde el eje X deberá coincidir con el eje de la barra

y los otros ejes tomarán las direcciones de los ejes ortogona-

les al anterior. Dos de los tres ejes, estarán contenidos en -

el plano de cargas. El sistema general o global ser4 el marco

de referencia del Sistema Estructural. Ver figura (f), 

y• 

@ @ 

• 

.. 
11' 

y 
larra e 

Figura (f) 
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2 .1. 7. Relación entre las Condiciones de Equilibrio y Compatibi

lidad. 

Se demostrará que las condiciones de equilibrio y compa

tibilidad en una estructura no son independientes, sino que --

guardan cierta relación. 

Consideremos un Nudo "N" donde concurren 3 barras y ac-

túan las cargas externas "PN"• en la figura (g) se anotan: el

vector de cargas y l~s vectores correspondientes a fuerzas in-

ternas. 

@ 

b 

Figura (g) 

Por condición de equilibrio: 

+ 



1 o 

Por condici6n <lo con~atibilida<l: 

A las fuerzas y desplazamientos do los extremos de lns -

barras, los expresaremos de la siguiente forma: 

~·m] ~:'·] [d·,J 

[': "J 
m = barras 

p 2b d 2b 

p' le d' le 

~N] = [r 
'
1 

l':''1 
o hien, [PNJ ~· 1] [ P'm] 

p 2b 

P 
1 

lc 

['"'] [:]rd,] 
o bien [d'm] [1 1 Ir [ dN] 

: : ~: = 

Llamando "C" a las matrices que contienen "!" 

)' (2. 1. 1) 

A esta relaci6n se le llama contragradiente. 

Aplicando el principio del trabajo virtual, imponemos a

"N" un movimiento 1•irtual [ & dN] , entonces tenemos: 

(Z. 1 • 2) 

Te Ti (Trabajo exterior trabajo interior) 



11 

De la expresi6n (2.1.1) 

(2.1.3) 

Sustituyendo (2.1.3) en (2.1.2) 

Como los desplazamientos de la estructura son pequefios, 

podemos reemplazar los movimientos reales por los virtuales. 

Demostrando la existencia de la segunda expresi6n de --

(2.1.1) a partir de la primera. 

2.1.8. Ecuaciones Fuerza-Desplazamiento. 

Podemos definir la forma de relaci6n entre las fuerzas y 

los desplazamientos, por medio de las ecuaciones que llamaremos

fuerza-desplazamiento. 

Las ecuaciones fuerza-desplazamiento para un elemento o

sistema estructural se pueden expresar fundamentalmente en la -

siguiente forma; que dan origen al Método de Rigideces. 
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Las ecuaciones de las rigideces son ecuaciones algebrai

cas lineales de la siguiente forma (con base en el estudio de -

medios elásticos). 

en donde: 

[P] vector de fuerzas 

[d] = vector de desplazamientos 

[K] = Matriz de Rigideces 
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2. 2. METODO DE RIGIDECES 

2. 2. 1. Introducción 

Este método es conocido también como método de los des--

plazamientos, inicialmente se expresa en los siguientes pasos. 

1. Se analiza un elemento del sistema estructural, expresaQ 

do la relación que existe entre las fuerzas, los despla

zamientos, propiedades elástico-geométricas de la barra

en el sistema local. Realizando las transformaciones n~ 

cesarlas para referir los elementos estructurales al sit 

tema global. 

Z. Se establecen las condiciones de compatibilidad y equili 

brio de las barras del sistema en cada nudo. El establ~ 

cimiento de estas condiciones informan sobre cargas ex-

ternas y la descripción de la conexión de las barras for 

mándese la matriz de Rigidez Global [ K] . 

3. Resolviendo el sistema de ecuaciones anterior, se obtie

nen los desplazamientos en cada nudo. Numéricamente és

ta es una parte muy importante del método. 

4. Los elementos mecánicos en las barras, se obtendrán una

vez conocidos los desplazamientos de los nudos y substi

tuyéndolos en las ecuaciones fuerza-desplazamiento. 

Plantearemos el mdtodo usando la ecuaci5n fuerza-despla

zamiento que se podrá escribir para una barra de cual--

quier sistema estructural, en coordenadas locales. 
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[k11] [d1] + [k12] [d2J 
[k21] [ct1] + [k22] [c12] (2. 2. 1) 

Estas ecuaciones referidas al sistema de coordenadas ge· 

neral o global . 

~·1] = 

[P'z] = 

[ k 1 11] [d '1] + [k' 1 2] [d 1 2 J 
[k'21] [<1'1] • [k'zz] [d'z] 

(Z.Z.2) 

2.Z.Z. Rigidez en Elementos con Secci&n Transversal Constante 

Para exponer el an5lisis de marcos en el plano se consi

dera una estructura, con nudos rígidos. 

Y' 

['l:] [•e] 
@f-----~@ 

Q b 

D 

)(' 

Figura (a) 
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1) Analizando un elemento Jel marco en el plano, establ~ 

ceremos las ecuaciones fuerza-desplazamiento. 

y 

Figura (b) 

Las fuerzas normales están relacionadas de la siguiente-

forma: 

(2. 2. 3) 

EA 
- 1-. (dx 1 - dx 2 ) 

Para las fuerzas cortantes y los momentos flexionantes,

tomaremos un elemento (a). De tal manera que la superposici6n

de los estados (b) (c) (d) y (e), nos generan el estado (a). 



Donde: 
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· ..... 

l c I 

1 ) .. ---
T , ., 

ll ) .. 
p i•• 

Figura (e) 

+ m'z + m" 
T 

+ m' 1 + m' 
2 T 

+ m" 

C.1 
"• T 

•. E-

(2. 2. 4) 

Momentos flexionan tes fina les en los extremos ( 1) y- -

(2) del elemento. 

me
1

, me
2

: Momentos uc empotramiento en los extremos de la barra. 
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Momentos flexionnntPS neccsnrlos para generar los 

giros ~ 1 y Q2, respectivamente. 

m" Momento flexionantc generado por el cortante, ne-

cesario para provocar el desplazamiento "d" 

No se consideran los momentos flcxionantes de empotra--

miento (éstos se tomarán como vectorc.; de carga) tenemos: 

m' 
m' + 2 

+ m" ml 1 -z 
m' 

mz m' + 1 + m" 2 -z-

Recordando que la rigidez a la flexión para las condici2 

nes frontera para el elemento de la figura anterior. 

m' 

m' 

1 

2 

4EI 
-¡,- Ql 

Rigidez a la fuerza cortante serA: 

12EI 
L3 

Luego entonces: 

p 

Donde: 

m" PL -z 

12Eid 
7 

6EI 7 (dyl 
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Sustituyendo: 

mi :!_li!_!i1 + ~~ 6El (dyl <l¡• zl -:-2 l. L f. 

(2.2.5) 
m2 

2El 1~ 1 + ~z + 6E! (dyl dyz) 
L r. I! 

Y para las fuerzas Cortantes: 

Pyl .. Py2 ~ ~1 + ~2 + 
L 1.2 L2 

12EI 
(dyl dy2l (2.2.6) 

L3 

En esta forma obtenemos 11e (2.2.3), (2.2.5) y (2.2.6), 

6 ecuaciones correspondientes a: rx 1, Py 1, Px2, Py2 , m1 Y m2 

efectuando los paréntesis y expresando las 6 ecuaciones en for-

1:1a matricial nos queda: 

r l 

:::' ¡' . 1 

l 111 1 1 
L _j 

EA 
L 

o 

o 

r ''. 
l 

121'.l 
1.3-

61ll -,-
L .. 

12El 6El 
L3 .. L2 

~, 

~1 

1 
EA 
L 

+ o 

l o 

EA 
L 

o 

o 

o 

12ET --7 

o 

12EI 
L3 

que puede observarse tiene la misma forma que: 

ol 
6EIJ~· 7 
2F.I 

f. 

(2. 2. 7) 

o~ rdx2 6El d 
-2 Yz 

4:.I l~ 
L j 2 



19 

en el sistema local 

donde 

6 X 6 

Para obtener las ecuaciones fuerza-desplazamiento en el

sistema global, haremos las siguientes transformaciones: 

De la figura (d) se tiene: 

p' 
X: 

p' y 

Px Cos ac 

Px Sen a: 

m' m 

• 

______ .. 
Figura (d) 

Py Sen oc 

Py Cos oc 

a,Y=Sl-
X','f':- ...... 

·=~......-..-.... ___ :•=•' 

(2. 2. 8) 



En formo matricial: 

tos oc 

en oc 

o 

20 

-Sen oc 

Cos oc 

o 

Entonces el transformador tiene la siguiente forma: 

Ces oc 

m = Sen oc 

Podemos expresar a: 

(2.2.9) 

Invirtiendo la matriz [r] por el método de la Adjunta 

El valor del determinante es: 

+ 

La matriz de los cofactorcs o sen ln matriz adjunta es: 
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(jldj r] 

(T) ·1 

Sustituyendo los valores del determinante y la adjunta 

[m
l m o

0
] 

(T) ·1 

o o 1 

Por lo que: [T] ·l [T] t 

Para pasar los desplazamientos de global a local 

Ahora, para la obtención de la ecuación de la barra en -

el sistema global, sólo se tiene que prcmultiplicar la ecuación 

en el sistema local por [T] 

[r] [P1] 

[r J [<I 

[r] [k 11] [ d 1] [ r] [k 12 ] [ d2] 

f ,.-, [k2i] [ i11] + [r] [k22] [02] 



Sustituyendo el valor del vector f. d] 

(k'¡i] = 

[k' 12] = 

[k'21] = 

(k'22] = 

¡_rJ l k1J fTJ 
[1] [k 2 ~ [rJ 

[T] rk11 l E'1r 
[T] (k12J [,r 
[k'1ilt 

['tJ [k22J [rr 

[t1' 1] + 

[ d' ;J . 

y usando [r'] 

j_rJ j_k 12J ['t]t 
[ T] [kz<l [ Tr 

Se obtienen las ecuaciones fuerza- desplazamiento en el sistema 

global. 

~·,] 

~·2] 

[k'11] [.i·,] + [k'12] [d·;J 
r~·2,_i [ d·,J • rk·2;:i e d·2J 

C~lculo de las submntrices en el sistema global 

-m o ¡:· o o 

m o 12EI 6EI -m 

1 

0 71 " 
¡1 o 6EJ 4111 o o 
L 7 L ' 

o 
_jJ 

(2. 2 .1 O) 

m 

:1 
o ,J 
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...M 12 + 12EI 2 (EA 12EI) lm 6EI 
-¡:rm - - -m 

L L L3 L2 

~·,~ (EA 12E !) l ...M m2 + 12EI ¡ 2 6EI 1 -3- m L3 7 L L L 

6EI 6EI l 4EI 
- 7m L2 L 

En forma análoga 

_(EA 12 + 12EI 2) _(EA - 12EI) lm -~ 
L -¡:rm 

L L3 L 

E·,J. ·(EA 12~!) lm _e~ m2 12EI 12) 6EI - + -:-! 1 
L L L 7 L 

6EI m 6EI l ill 
7 ·7 L 

~·2Q = [ k'1il 
t 

~ 12 + 12EI 2 (llA - 12El)lm 6EI m 
L 

-¡:r m 
L 7 7 

E·2J 
(EA - 121ll) lm EA 2 + 12EI 12 6EI l 

L3 
-m .-¡:r 7 L L 

6EI 6EI fil 7m -:z 1 
L L 
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La matriz de rigideces del elemento referido al sistema

global, como puede observarse está en función de los cosenos di 

rectores, de tal manera que si el sistema local coincide con el 

sistema global se tiene la matriz .[k] 

A continuación se harán algunas observaciones a la ma--

triz de rigideces y se vera como se puede construir. 

2.2.3. Matriz de Rigideces .[K] 

La matriz es simétrica con respecto a la diagonal princi 

pal. Es invariante, es decir no cambia para una estructura de

terminada. Es de buen comportamiento, si en la diagonal princi 

pal se tienen los términos mayores en valor. 

2.2.3.1 Formación de la Matriz [K] de la llstructura. 

Para la formación de la Matriz [ K] se ejemplificará en 

la siguiente estructura: 

2 

a 

Figura (e) 



25 

Se aplican desplazamientos unitarios, en este caso se -

ejemplificarl con giros (Todos los nudos se consideran libres,

restringiéndose los desplazamientos de los apoyos durante la s~ 

lución del sistema) 

a) Giro unitario en Nudo (1) 

• ® @ 

; a 

i 
' -· @'. 

Figura (f1J 

b) Giro unitario en Nudo (2) 



e) Giro unitario c.n Nudo (3) 

3 

.. 

d) Giro unitario en Nudo (4) 

@, _____ ""'"'@ 

(i) 

Figura (f4) 
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La matriz de rigideces [K] por. columna me va a dar las 

fuerzas que hay que aplicar para producir un desplazamiento uni 

tario. 

p1 Pz P3 P4 

K11 K12 o o d¡ = 1 
a a 

Kz¡ Kzz + Kll K¡z o dz = 
[K]= 

a a b b 

o Kzl K22 + K11 K12 d3 
b b e e 

o o Kz1 Kzz d4 = 
e e 

2.2.4. Discretizaci6n de Cargas 

Las cargas y efectos que actúan en una estructura pueden 

ser: éargas estáticas, cargas dinámicas, efectos do temperatu

ra, hundimiento, etc. 

2.Z.4.1 Las cargas estáticas, desde el punto de vista de su·· 

aplicaci6n podemos considerarlas como: 

1. Cargas en los claros. 

2. Cargas en los nodos. 

Las cargas en los claros se discretizan, es decir, consi 

deraremos vectores de cargas equivalentes en los nodos como se-

presenta a continuación: 



p ... 

p 

28 

t 
L 

figuro ( 1) 
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Los vectores de Carga están formadas por los momentos y

fuerzas de empotramiento¡ se obtienen de considerar empotres 

ficticios en todos los nodos. Dando como resultado un conjunto 

de elementos hiperestáticos. 

cuando se tienen además cargas en los nudos, se hará una 

suma de vectores, el vector de nudo y el vector equivalente. 

T 

@ 

l TC01 45' l 
Pe= -!f

2 

+ T Sen 45' 

-Il: + M 
12 ...! 

Para el caso de cargas accidentales como sismo, viento,

as1 como temperatura o hundimientos, es posible calcular los m~ 

mentas y fuerzas equivalentes, como en el caso anterior. 
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!.2.5. Obtención de llesplazamientos 

Una vez obtenida la matriz de rigideces de la estructura 

[.!{] , así como el vector de carga [P J 

Llegamos a la ecuación: 

(2. 2. 11) 

La solución del sistema anterior de ecuaciones algebrai

cas nos da los desplazamientos en los nudos, en las direcciones 

referidas al sistema general o glohal. 

Como se expresó anteriormente, en esta etapa es donde se 

restringen los desplazamientos ,Jcbidos a los apoyos o condicio

nes frontera. 

Tomando el ejemplo de la figura (e) se tiene: 
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K¡ • 1 K1·2 K1·3 K1·4 K1·5 K1:6 K¡.7 K1·8 K1·9 K1·10 K1·11 Kl·12 dx 1 Px1 

Kz.¡ Kz.z Kz.3 Kz.4 Kz.5 1(2·6 Kz.7 K2·8 Kz.9 K2·10 Kz.11 Kz.12 dy1 Py1 
lt----

K3-1 K3-2 K3-3 K3.4 K3.5 K3·6 K3.7 K3·8 K3·9 K3·10 K3·11 1(3·12 ~1 M¡ 
-

K4. ¡ K4.z K4·3 K4·4 K4·S K4·6 K4·7 K4·8 K4.9 K4-10 K4~11 K4.12 dx 2 Px 2 

"s-1 •s-2 K5.3 K5.4 Ks-s KS-6 K5.7 KS-8 K5.9 KS-10 K5.11 K5.1z dyz Py2 

K6· 1 K6·2 K6·3 K6·4 K6·5 K6·6 K6·7 K6·8 K6·9 K6·10 K6·11 K6·12 ~2 M2 

--
K7.1 K7.z K7·3 K7·4 K7.5 K7·6 K7.7 K7.g K7.9 K?-10 K7.11 K7.¡z dx3 Px 3 

K8·1 KS-2 K9.3 K5.4 Kg.5 KB-6 K9.7 Ka-e Kg.9 KB-10 KS-11 K8·1Z dy3 Py3 "' ~ 

Kg.¡ K9.z Kg.3 K9.4 K9.5 K9·6 K9.7 K9.9 K9.9 K9·10 K9.11 K9·12 ~3 M3 

Kl0-1 KlO·Z K10·3 K10.4 K10·5 K10·6 K10·7 K10·8 K10.9 K10·10 K10·11 Kl0-12 dx4 Px4 

K11 ·1 Kl1·2 K'U-3 K11.4 K11-s K11·6 K11·7 K11 ·8 Kll ·9 Kll • 1 O K11·11 K11·12 dy4 Py4 

K12·1 K¡z.z K12·3 K12·4 K12·5 K¡z-6 K12·7 K¡ Z-8 K12·9 K12·10 K12·11 K12·12 lil4 M4 

[ d] .. [P] 
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Como se observa en la figura (e), los nudos (1) y (4) e! 

tán restringidos teniéndose que dx 1=o, dy 1=o , dx4=o , --

dy4=o y ~ 4=o 

Para restringir estos desplazamientos existen dos formas: 

a) Eliminando renglón y columna correspondiente al desplazamie~ 

to restringido, reduciéndose el sistema como se observa a --

continuación: 

~1 dx 2 dy2 ~2 dx3 d)'3 ~3 

K3-3 K3-4 K3-5 i K3-6 K3·8 K3-9 ~ Mll 

K4·3 K4-4 K4-5 K4-6 -~4-7 1 ~H ::~ !"'' ~ Ks-3 KS-4 Ks-s Ks-o KS-7 Ks-8 ' -d;;~¡ Py; 
---~---- ¡ __ ' 

K6-3 K6·4 K6-5 K6·6 K6-7 j K6-8 K6·9 1 lrj = M2~ 
K7-3 K7·4 K7-5 K7-6 ~~~~~:_8 K7_:_:__¡ 

: dx 3 
1
r;; 

¡a·~ ¡---~ K9.3 '•-• t ,,_, '.-o K ~K ' 
dy P)' · 8-7 ; 8-8 8-9 ~ 3 ' 3 

Kg.3 Kg.: Kg.5 ~9-6 _ _?~~~_¡_-~_-8 ~~~-j :_~-~~] LM;j 
[K] [d] [Pj 

b) La otra solución se aplica cuando el sistema se resuel 

ve por medio de computadora. La manera de realizar la reducción 

es substituyendo por 1 el elemento de la diagonal principal de · 

la matriz correspondiente al desplazamiento re.;tringido y por 0-

los otros elementos del renglón y columna de dicho desplazamien

to, así come' el elemento del vector de Cargas. 



--
1 o o o o o o o o o o o dx 1 o 

o 1 o o o o o o o o o o dy¡ o 

o o K3-3 K3-4 K3~5 K3-6 K3-7 1 K3-8 K3-9 o o o ~, M¡ 

o o K4-3 K4-4 K4-5 K4-6 K4·7 K4·8 K4-9 o o o dx 2 Px2 

o o Ks.3 Ks.4 Ks-s KS-6 K5·7 f(S-8 KS-9 o o o dy2 Py2 

1 
o o K6-3 K6·4 ](6-5 K6·6 K6-7 K6-8 f(6-9 o o o ~2 Mz 

1 o o K7_3 K7-4 K7 · 5 K7·6 K7.7 K7.g K7.9 o o o dx 3 Px3 "' "' 
o o Ka-3 K9.4 Kg.5 KS-6 K5.7 Ka-s Kg.g o o o 

1 - ' -
dy3 Py3 

o o K9_3 K9.4 K9_5 K9-6 K9.7 K9-8 Kg.9 o o o 1 

1 ~3 M3 

o o o o o o o o o 1 o o dx4 o 

o o o o o o o o o o 1 o dy4 o 

o o o o o o o o ') o o 1 
1 ~4 o 

[d] ::: [P] 
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2.2.6. Elementos Mecfinlco1 

ch1cula<los los desplazamientos, las fuerzas se obtienen

sustituyendo 6stos en las ecuaciones fuerza-desplazamiento ref! 

ridas al sistema general o global. 

(2. 2. 12) 

Para obtener las fuerzas finales se aplica la siguiente-

expresión: 

[P 
1 

ilFinal = ~" ~ - r" J 
1 Inicial l \~~uerz~~ internas obtenidas de la 

1 

ccuac1on (2.2.12) 

Signo debido a que r P ·] inicial-

i L 
-·•esexternay~~N ~sli.nterna. 

Fuerzas externas en el nudo pro-

L ---v~:ndo sólo por la barra en cuo2_ 
tton. 

Fuerzas Finales externas en el -
-----~ 

extremo de la barra. 

Para el c&lculo de los elementos mec5nicos en las barras, 

se requiere pasar al sistema local las fuerzas finales. 

[r] 

El \•ector 

Por lo tanto: 

r Normal l 
\ 

Cortante¡ 
1 

Momento 1 
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2.3. MIEMBROS CON SECCION TltANSVERSAL VARIABLE 

Los miembros con sección transversal variable, son aque

llos que no tienen la misma sección transversal de un extremo a 

otro. Ejemplos de éstos son los miembros ahusados o miembros 

prismáticos que tienen refuerzos en partes de sus longitudes. 

La incorporación de miembros con sección transversal va

riable al m6todo ,de análisis de las rigideces requiere del rec.Q_ 

nacimiento del h~cho, de que las rigideces de miembros y las a~ 

cienes de empotramiento, no son las mismas que para miembros 

con sección transversal constante. 

Por lo tanto si la matriz [k] de los elementos, así como 

el vector de fuerzas II'J se reemplaza por sus partes correspon

dientes para cada miembro con sección transversal variable, el

método de análisis de las rigideces será por el contrario inalt~ 

rado. 

Existen varios métodos adecuados para analizar miembros

con sección transversal variable. Algunas veces es posible ob

tener los elementos de [k] y [P] por derivaciones analíticas -

directas, como es el caso en que las variaciones en las propie

dades de la sección, se pueden expresar como funciones adecua--

das de "X". 

En tal caso, cada elemento de[k] y [~ se puede expresar 

por una fórmula que incluye los parámetros del miembro. Por -

otro lado, los elementos de [k] y [~ se pueden determinar en -

forma numérica, ya sea obteniendo los valores de gráficas o ta-
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blas, previamente preparadas, u obteniendo los valores por me

dio de un procedimiento de integración numérica apropiada. 

Otro método factible para analizar una estructura con 

miembros con sección transversal variable, consiste en suponer

nudos en puntos intermedios a lo largo de las longitudes de ca

da miembro con sección transversal variable. Un segmento entre 

dos nudos de ese tipo se puede considerar como un miembro de -

sección transversal constante (sino es que ya lo sea), obtenie~ 

do sus propiedades de sección al promediar las de los dos extr~ 

mas del segmento. 

Este procedimiento hará que la matriz de rigidez [K] de

la estructura se haga muy grande. 

El método a utilizar para la obtención de la matriz de -

rigidez de los elementos, con sección transversal variable, se

describe a continuación: 

2.3.1. Rigidez en Elementos con Sección Transversal Variable 

El significado físico de la inversa de la matriz de rigi 

dez [K) de un elemento, es una matriz de flexibilidad. 

Como la matriz [K] esta formada por acciones correspon-

dientes a los desplazamientos de nudo, debido a valores unita-

rios de estos desplazamientos, la matriz inversa debe estar for 

mada por los desplazamientos de nudo, debidos a valores unita-

rios de las acciones correspondientes a los desplazamientos. 
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Por lo tanto se sigue que la inversa de la matriz de --

flexibilidad, está formada por las acciones correspondientes a

·valores unitarios de los desplazamientos correspondientes a és

tas. Esta matriz de rigidez [k) es igual [r] -l y [f] = [K]" 1 

Asl que para obtener la matriz de rigidez de elementos -

con sección transversal variable, se invertirá la matriz de --

flexibilidad de dichos elementos. 

F = 
X 

F = y 

M = 

Para calcular los coeficientes fij , aplicamos el método 

de la carga virtual unitaria. 

La matriz de flexibilidad [f) por columna, me va a dar

los desplazamientos producidos por fuerzas unitarias. 
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2. 3. l. 1 Matriz de flexibilidad (IJ11 (Electos en el nudo (j) por 

fuinas ejerciOOs en 11 nudo CD l 

al 1a Columna fx= 1 , fy =O , M=O 

,~(J)-1 --l-----~lllal ~.(J)._1 --1-+-----111~ 

----·-L----+ --+ ___ L ---+-
. . 

1+1 ¡ .... , 

JL d• 

= o-¡¡¡¡¡¡¡-

¡'''' ¡lVlrluOll 
Oz~O ~ llVlrtOlll 

n1=0 

-+ L ---·--t- L --+-

111 • J.L ~ ... o 
EA l • I 1., - s: ~-o EA 11 I 

figura (al 
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b l 2a Columna F,= 1 , Fx=O , M =O 

(l)f':I 
=t l®lllooll 

L i,. L·X L 
l "1 1 
L ., L 

l 

fyzl 

a)----l--l®'''uo" 
~--+---~---+ + .. 
~n2•·X 

F~Q) 

L 
i 

M~ 

L 
1 
L 

i 

l '111"""11 
(!) "•'º 

L 
i 

=t l©lllrtuatl 

L L·X L ., 1 
~ 

1 

¡, 1+11 ._., 

·Ir rlir:;-r~-r IT1';J 

figura (b) 
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e) 3o Cdumrll M=I 1 F11 =O 1 Fr= o 

1 

~ =t '®1111011 

L X ¡_ L-X 

l "'l t 
L L i. r l 

l1 
l+ll 

_ .. ___ 1 __ 

El 111 Ell1I 

,,., 
©1 l '®Vlrtuall 

+ • L L·X L 
1 -i 

L .L 
1 

~···-x 

,.._ rL ~-r·111~·'º . r ..!..!!__ Jo !ll1l Jo 11111 00 .Elhl 

Pe_.© l IVtrtwtl 

® "''° 
L L 

1 i 

r,.- r. :;·,:~ - o 

© 11~ 1 '®"''"'"'' 
i._ X 1 L·X l. -i -r 1 
L L i.. 

l l 

._ ___ _..li ____ ,_•_.' I •s• 1 

, ~ lllllldl di i L r lL ". º r re• • - o TíTíT - iT'"'ii1 

tloura (e ) 
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2 .3 .1. 2 Motriz de tlexlbllidad l f li. (Efectos en el nudo @ por 

fuerzos ejercidos en el nudo © l 

• Las cargas virtuales son los mismos que en el inciso 2.3.1.1 por 

lo que serán utillmdas para obtener l 1 J 11 

• Las COftJ11S leales son las que va rion da poelcian 

al la Cdumna Fx=l, Fy=O, M=O 

© © 

+- x---+---~--+
-+---L -+-

f19ura 1 d) 

de 2.3.1.la n1 =I 

de 2.3.1. la na =O 

f21·r~T ·O 

de 2.3.1.lo n1 =0 

IRooll 

N ·I 
iAiTI. EA'i7'1 
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bl 2o Columna Fy=I , Fx=O , M=O 

(j) =t ~Fi~ llloall 

-+ L L·X 1,. 
1 l 

L L 
i i 

111 ·IL·Xl 
E 11 • l •!iTiil 

flQUfO (e) 

ele 2.3.l.lb n 1 =O 

• 11~ l
L 

111! DEI¡, ¡•o 

ele 2.3.1.1 b n1 =-X 

... _IL~ -l\~~xJhld• .. l~~ 
w !11 • l r1 l 1 l El 1 • l o o o 
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e) 3a Coklmno M=I Fx =O Fy=O 

(i) =t 
~:-1 
® IRoall 

i__ L L-X ¡_ 
i i l 
L L ¡_ 

l 1 

f19ura ( f ) 

de 2.3.1.lc n1 =O 

-~ l
L 

'11 E 11 • J .o 

de 2.3.1.1 e nir: -X 

, -r!!WL -rHll·•ld·-r-___ll!_ e !ll•I !11•1 !ll•I 
o o 

de 2. 3.1.lc n1 =1 

, · lL··r1··, -r~·llllld• -f .. 11 E • TfTiT Tili'I 
o 



2. 3.1. 3 MRiz de flexibüidod m12 ( Efectos en el nudo @ por 

...,.. .¡.ciclas en el iUlo @ ) 

a) la Columna F1 =1 , F1 =O , M=O 

©I =t 
lflooll 

©I 1 @1Vir111111 @_ 
Fw=I ;;;! 

L L L-IC L L ¡__ L-K ¡__ 

1 '¡ 4! 1 1 1 
¡_ 

í 
¡_ , L 

í 
L L 

i 

,¡ 1+11 el 1+1 1 n,=1 

_._ _ _L_ 

IAlal Hl•I :r-··· fu- o•Ald r .. = 
0 

Hhl 

'i'' 
lVlrtuall 

M:I 

©' 
j 11- ©I =t Q @ 

•• :o ns:o 

¡_ • -¡- L-IC L + i.. L·K L 
i i 1 1 
L L L L ___ __¡._ , l ,., -s: ::,~. -o '11 -I: ~-o !Al 11 

fÍCJUra ( CJ) 
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CD•l----j-+------'!~
1

Rooll 
-+- X "1Í,. L•X -t- (01 j F1:1 

(!)-
lVlrtuoll -+----L ___ -+- L 
n1 :o 

L X (.. L-X -1 1 l 
l.. 

1 --~--+-

11 L·X 
iTr.T - i1TiT 

F1•1 

©¡ l J 1Vlr1uc0 
@ 0¡ 1 

~I 

© 
lVlrtlllll 

L X L L-X L 
1 1 1 -+ L L•X L i '"¡ 

L L L 
1 i 

L i.. 
1 1 

___ !1 ___ 1 .. =1 

figura ( h) 



el 3a Calumno M = 1, F1 :0 , F, :0 

M:I 

©I =t ~lllooll 
© 

©I =-t 
, .. , 

L • + L-X ¡_ ©-
1 l ,_, 
L L i... L L 

n, =o , "'! • ¡__ L·X 

1 i 1 
,, 

l+l I L L 
1 1 

~-m.r '11 - J:. ~~11 ~11 -o 
. o 

,,=1 

~ :l 1 lVlrtuoll 
@ ©I =t 

ñ:I 

@ 

,_11 
i.. • ¡_ L·X L 

1 ., 1 
L L + l 

L • L L·X L 
1 ., ., 
L L +-,-

l1 
l+I ¡ ._.1 

, i ~ r illfilú_ r ~· ... 1:1111 ºEll1I. ElW 

figura ( 1 l 
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2. 3. 1. 4 Matriz de flexibilidad e f 111 (Efectos en el nudo CD dtbklo a 

fuerzas ejercidas en el nudo @ ) 

• Las fuenas virtuales son las mismas que 111 el incllo 2.3.1. 3 por 

la que senín ulillmdas para obtener e f l 11 

• Las corvas reales son las que varlan ele pollclcÍn 

Fxz·I <D =t @ 
1 Raoll 

L i_ L•X L 
T i l 

+-
N ·I 

EAT.ii - ""fiC'IJ 

figura l j ) 

de 2.3.l.3a n 1 = l 

f -lLNn¡ d• -l~!_l!l.!!.!!... .lL ·d• 
11 !Al•I EAl•I TITiT o o o 

de 2.3. l.3a na =O 

r~ lz¡ • O EA 1' 1 •O 
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f,~··· =t 
L 

1 • ¡__ , L•X 

L 
1 

L 

figura ( 11) 

di 2.J.l.3b n1 •O 

di 2.3.1.» na=ll-al 

1_. rLMo1•1 ·! 1IL·1ld1 
•J,,!11•1 111•1 

o . o 

• ~ .3.1.Jb n1 =1 

'u·f:•,•/:1· r=~l:d,•l.rE~dl~I 

@ 
1 lloall 

L 
i 

¡__ 
i 

_M ___ x_ 
111 xi Ell 1 1 
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e) 3a Columno M =I , F1 =O , fy=O 

CD ~~ =t © 

l , L ,- L-~ 

¡, 

fi9ura ( l ) 

• 2.3.1.3c n1 =O 

fun1 d• 0 11s"J
0
-Ell • 1 • 

• 2.3.l.3c n1 =CL-d 

1 ·lLM••d• ·IL!:ll!l;!Jf!.í~L-•I d• 
2! lllwl Ellwl Ellwl 

o o o 

• 2.3.l.3c n1 =1 

, -r'*'~º, -l~·lll lld·-il d• .. 1 ' • TTlX1 TfTiT 
o 

-+-
1-1 1 

t Real) 

M -1 
rnxT"TITi"l 
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r r::Ji:J f d• d• o o o Eir.I - o -.iITiiT 

-----------

1111 - o lll12• o r!~ J;.w .. !I •l 

f l;:--¡ f t o - o !•1dc".1 o -E-~ o - ldA. d• 1 
-

0 
ti"c .1 j-

0
1ll • 1 ¡ 

11.1.11 11.1.11 

1 2.1.4.1 11.1.11 
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Z.3.Z. Inversión de lu Matriz de Flexibilidad 

o 

o 

Invirtiendo la matriz de flexibilidad por el método de la Adju~ 

ta. 

[k] [r]" 1 sdj r 1l 
1 

f11 o o 

o rzz f23 

lf 1 f32 f33 
f 11 f22 f33 - f11 fsz f23 

dct 
f11 lf22 f33 - f 3z f23) ---------··-- -------------

f 11 o o 

o f22 f23 
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Matriz Adjunta Adj. [r] 

Adjll . rzz Í33 - f3z fz3 Adjz3 = f11 f3z 

Adj iz = o Adj31 = o 

Adj13 = o Adj3z . f11 f23 

Adj21 . o Adj33 . f11 f22 

Adj22 . f 11 f33 

f23f33 - f32 f23 - o 

o f 11 f 33 

[k] • o 
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1 o o r,¡-

[k] f33 f32 
(2.3.6) 

DD DD 

o ·f23 f 22. 

DO DD 

2. 3,3, ComErobaci6n de la Matriz de Ri&idcz con Sección Cons- · 

tan te. 

2. 3. 3. 1 Matriz [k]11 

f 11 r dx [n~ J ~ L 
EA(x) ll7i 

f22 
s.I. x

2
dx G~~ J: L3 

El(x) ""!ET 

~32 s.· X dx = • llI (x) -G~~ J: L2 
- 2iIT 

f23 r X dx 
• El (xJ e -G~~ J: L2 

2El 

f33 1· dx [;,1 J ~ J. 
Ul(x) El 

DIJ t3~~ J [ ~1] - [·L2J [. L2] 
2EI 2EI 

DD e 
4L 4 3L4 L 4 

12(EI)¿ 12(JH) 2 
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2.3.3.2 Matriz [k] 12 

r,, s.L dx [ E~ J.L L 
- o EA(x) - EA 

J.L x(L-x)dx s.L (xL-x2)dx • [x
2

L ~r L3 
f22 = 

o El (x) El(x) 2El -m .= 6EI 

f32 = -s.L [L-x)dx = s.L [L-x)dx = [ c~s~)~J: . L 2 

El (x) El (X) - ffi" 

f = s.L 
X dx = [- 26~ l Lz 

23 ~ 2'iíJ 

f33 = -~e dx 
[ -El J~ L 

lll (x) - ET 

DO [ 1.31 [ L l [-LZJ [ L2] m J -EIJ - 2EI m 

DO 
- 2L 4 + 3L 4 

12(El)Z 



o 
;;;[,, 
N

 
_

, 

' 

HrJ 
"' 

..... 
"' ' 

o 
o 

N
 

2 

o 

o 

~1..¡ 
o 

o 

" 
1 ~171 O) 

__ _J 
N

 

':<" 
.._. 



Aplicando la expresión (2.3.6) 

~ 

_J_ a . ..EL o o 
:..1... L ·EA ºl EA T 

_·_L_ • _L_z_ /' 

[k]12 = El a 12EI . 2EI 6EI [k]12 • ·12RI 6EI ;¡ 
L4 ·7 L4 71 7 7 V> 

i2(E"i)! 12(EI)! 11 "' 
¡I 

___ __¡,:_ __¡¿_ ·6EI 2Ej 
1 2EI 6EI 6EI ill 7 ¡, 1 

L "Lr 7 L4 L i 
12(EI)Z 1i(Er)'7 _J 
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2.3.3.3 Matriz [ k]22 

f 11 = J.L dx 
.~ 

[-LJ¡, L 
EA o EA 

,iL 
( L-x) 2dx -J.L (L-x) 2dx [ ~r L3 

f22 = -~ = El (x) El (x) 3El 0 3EI 

f32 = ~e (L-x)dx 
-f.L 

(L-x)dx G~J ¡,2 
El (x) EI(x) 2EI 

0 
= 2EI 

f23 SL (L-x)dx -s.L (L-x)dx [- <~E~i ~I~ = 
L 2 

o El (x) EI(x) 2ET 

s.L [E~ j~ L f = _d_x_ 
33 0 El(x) El 

DP 
L3 l. ' [ J í -¡ 
~ _lll J [2t~ J [ 2~~J 

DD = 
4L 4 3L 4 L 4 

12(1!JJ" 12(111) 2 



Aplicando la Expresión (2.3.6) 

o 

\ 

2EI =. ~ · ¡:r L' 

12(EIJ 2 

_x_ 
3EI = 
L4 
1Z(EI) 2 

EA 
T 

o 

o 
:-¡ 
o '1 

12BI ·f\EI ·
1 

L3 1.-r ,¡ ~ 

·6EI 
¡l 
,· 

4EI ; 

7 L_J 



59 

2.3.3.4 Matriz (k] 21 

f = ·1L dx 
[ ~Aj~ 11 EA(x) 

f22 = [L x(L·x)dx 
'-- El (x) 

l,L (xl.-x 2)dx 
v o El (x) 

iL xdx t J f32 = 
xz 

o El"(;) 2Íil" o 

f23 = · lL ~L-x)dx 
l (x) 

= SL (L·x)dx 
o EI (x) 

f _ dx 
J.L 33 - . o El"(;) [-ri-1. 

DD 

DD ·2L4 + 3L4 

12(EI)z 

L 
"JiA 

u -r L3 x2L x3 
= !iIT. 3EI_ 

0 m 

L2 
m 

[~]~ LZ 
·m 

= L ·-n-

[-fu] [ ~] 



Aplicando la Expres~6n (2.3.6) 

- -_,_ 
= - .EL o o 

-~ L 

EA 

__ L_ L 
·BA o T 

o El a ·12EI -~ = ·6EI 
L4 7 L 7 

i2(Ei)7 12 (EIJ 2 

[klz1 = -12BI -6Bl 
7 7 °' o 

.L --1l. 
o 6EI ..fil. 

7 L 

o 2BI = 6EI 6EI = ..fil. · ¡:r 7 7 L 

12(BI) 2 12(BI) 2 
,___ -

... 
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Como se puede observar, los valores de las matric.es: 

[k] 11 , [k] 12 , [k] 22 , [k] 21 , son los mismos que los de la· 

expresión (2.2.7), teniéndose así un método parn la obtención· 

de la matriz de rigidez, en elementos con sección transversal · 

variable. 

2.3.4. Obtención de ln Matriz de Flexibilidad por Integración 

Numérica. 

En la práctica las cantidades: 

s.L dx 
EA(x), 

rL x(L·x)dx 
Jo El(x) • 

l L xdx 
rrr:-:(x). 

s.L (L·x)dx 
El(x) , 

dx 

nrw 

que necesariamente deben determinarse para establecer la matriz 

de flexibilidad, muchas no se calculan directamente mediante i~ 

tegraci6n por ser en, general integrales complicadas, ya que las 

áreas y momentos de inercia de las secciones transversales son· 

variables. 

La solución que aquí se establece es recurrir a un m6to·. 

do de incrementos finitos que consiste; en dividir el eje longi 

tudinal del elemento en un cierto nfimero de partes de longitud· 

"!::.s" a las ·que se les llama "Dovelas" 

El punto representativo de cada una de las dovelas, se -

considera en el punto medio de ellas; asl cada porci6n queda d~ 

terminada por la longitud 6s y por su posicí6n a su punto me·· 

dio " X " 



10 11 12 14 IS 

·-r---··-
mento E A ! •. X • ~ x2 b.s X lls l).5 ós x(L•X) Ós .CLEfl é.s x.0.s Ós 

-m- ·-¡¡r lff ·-¡¡¡¡ El -irr- ·-n 

.. 
n f11 r¡z f32•f¡3 f 33 r 11 rzz r3z r 23 f¡3 

-

16 17 18 19 20 21 22 Zl l4 

h.s X(L·ñ¡f>s xb.s .rL·a¡t>• As ·-u lll"- ·irr 
lls (L·x~~b.s (L·X) Ós é.s .!!A ~! l!T -

1 

f 11 f¡¡ f3¡ f23 Í33 
--

f 11 f ¡¡ f3¡•f¡3 f33 

[f) 
21 



64 

De la Columna 1 a 6, se tienen las características de c~ 

da dovela como son: Módulo de Elasticidad, Arca, Inercia; pos!_ 

ci6n del centro y la longitud de ésta. 

Columna a 10 Se tiene la matriz [fJ11 

Columna 11 a 15 Se tiene la matriz (f] 12 

Columna 16 a 20 Se tiene la matriz [fJz1 

Columna 21 a 24 Se tiene la matriz [fl22 

De la columna (7) a la (24), hay sólo siete cantidades -

caractertsticas que son: 

n 

FA . ¿ b. si 
n = namero de dovelas i=1 E0i 

n n 

I 2 ¿ l:\ si 
FB . xi b. si 

FD i=1 Yi i•1 Eiri 

n n 

FC = I xi 6.si 
FE = I xi (L-xi)b. s1 

i=1 Yi i=1 Eili 

n n 

FF . ~ (L-xi) 6.si 
FG = 

¿ (L-xi)2Ó.si 

Eili i=1 Eiri 
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Teniéndose: 

[: 
o 

_:,] r: 
o 

1 [f] 11 FB [r] 12 FE FC 

-FC FD -FF -FD 

(2.3.7) 

[: 
o 

_,:] [ o ] [f] 21 = FE [~] 22 = FG 

FC -FD FF FD 

La cantidad de dovelas en que so divide la longitud in-

fluirá en la aproximación que se tenga en los resultados. 

2.3.~. Acciones de Empotrami'ento en Elementos con Sección Trans

versal Variable. 

Para la obtención de las acciones de empotramiento se -

aplicará el método de la viga conjugada. 

En este método se supone una viga ficticia denominada v! 

ga conjugada, que tiene la misma longitud que la viga real pero 

con apoyos tales, que si la viga conjugada se carga con el dia

grama-~-'- de la viga real, la fuerza cortante de la viga conj~ 
El 

gada en una sección cualquiera es igual a la pendiente de la --

tangente de la viga real en ese punto, y el momento flexionante 
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de la viga conjugada en un punto cualesquiera es el dcsplaza··

miento en ese punto. 

Debido a que en el método de rigideces antes expuesto, -

considera los elementos doblemente empotrados, se expondrá un 

procedimiento para la obtenci6n de estas acciones de empotra··· 

miento. 

2.3.S.1 Momentos de Empotramiento. 

Consid6rese el siguiente elemento: 

E: el• 
l : vorl•I• 

Figura (m) 

Para la obtención de los momentos de empotramiento en -· 

(1) y en (2) se considerarl una viga simple apoyada con la mis· 

ma geometría.e igual condición de carga. 

(!)~® 
--~- .. ______ - _ .... ~-· 

Figura (n) 
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Para obtener empotramientos en (1) y (2) se requieren m~ 

mentos m¡ Y m2 que provoquen un giro igual y de sentido con

trario a ~l y ~ 2 

Estos momentos m1 y m2 son los momentos de empotra---

miento. 

Los momentos m1 y m2 se calculan aplicando la siguie~ 

te expresión: 

[k] Matriz de rigideces a flexión (únicamente los si-

guientes elementos de 

[" "J 
la matriz de rigidez-

[k] expresada en 2. 2. 7) 

k63 k66 

[d] [:~] 
Los giros ~ 1 y ~2 se obtendrán aplicando el m6todo de 

la viga conjugada. 
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'+···--·----- ~ ~--·----t 

~~ 

~ 
XI _... 
~ 

Figura (n) 

R¡ = ! (Mi/Eiii) 111 i(L·xi) 
i=l L 

t 
(2. 3. 3) 

R2 
(Mi/Ei 1i) lis i xi 

i=l Li 

li!¡ = . R¡ ~2 = R2 

Una vez obtenidos los giros li!¡ 

si6n: [P J = [k] [d] 

l::1 f k63 
"' J 
k66 l ::J 

Donde: 

xi Posición de la Do· 

vela "i 11 

Mi = Momento flexionan· 

te en la dovela "i" 

de la viga simple· 

mente apoyada. 

1i Momento de Inercia 

de la secci6n • ·· 

transversal en la· 

dovela "i" 

Ei = Módulo de Elastici 

dad de la dovela "i" 

/::,, 
5 i = Longitud de la doV!!_ 

la "i" 

y "1 2 se aplica la expr!!_ 

(2.3.9) 
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2.3.5.2 Fuerzas Cortantes 

Para el cortante final, se tendrá el cortante isostático 

do una viga simplemente apoyada más el incremento de cortante -

provocado por los momentos de empotramiento. 

a) Si 

L 

+ 

)~ -

= 

i lm,•m2J 
' L 

pt.P;
1
+Jm,+m2I 

1 L 

Flfura la l 

Pi 1 y P1 2 :cortantH laa1ta
tlco1. 

m1 y m1 = Mo111111to1 di ompotra • 
ml•lo 

Jm1•m2I 
L' 

Pf = Pi_ ¡ .. ,+ .. 21 
2 2 L 
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L 

+ 

1 Pir t Piz 

¡~ 
t L 

t ¡ .. ,+ .. 21 
' L 

Pr • P¡ _j•¡+•rl 
1 1 L "'2· ~12 ·'"": .. ,¡ 

. Figura (p) 

3) Fuetzas Normales 

Las Fuerzas Normales no tienen ninguna variante por la -

diferencia de momentos de empotramiento. 
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En este capítulo se expuso un método para la soluci.ón de 

marcos con sección transversal variable, mismo que será aplica

do para la elaboración del programa de Computadora en el Cnpít!!. 

lo IV. 



. ·e A P I T U L O •II I 

ASPECTOS DEL DISERO 

3.1. PRINCIPIOS GENERALES DEL DISERO 

El propósito fundamental del diseftador de estructuras es

lograr una estructura económica y segura, que cumpla con cier-

tos requisitos funcionales y estéticos. Para alcanzar esta •e

ta, el diseñador debe tener un conocii.miento completo de las pr2_ 

piedades de los materiales, del comportamiento estructural, de

la mecánica, del análisis estructural, de la relaci6n entre la

distribución y la función de la estructura; debe tener también, 

una apreciación clara de los valores estéticos, con objeto de -

colaborar con los arquitectos y contribuir asl al desarrollo de 

las cualidades funcionales y ambientales deseadas en una estru~ 

tura. 

En gran parte, el diseño estructural es un arte basado -

en la habilidad creativa, imaginación y experiencia del disella

dor. Siempre c¡uc el diseño estructural tenga estas cualidades, 



será un arte. 

!ln el sentido amplio de la pnlabrn, el t6rmino "disefio"

incluye tanto arte creativo como análisis científico. 

!ll enfoque racional del diseño estructural, cuyo desarr~ 

llo tuvo comienzo en el siglo XVII, representa un acuerdo entre 

el arte y la ciencia, entre la experiencia y la teoría. 

De esta manera, la experiencia y el buen juicio siemprc

juegan un papel importante en la pr&ctica del disefio cstructu-

ral, aunque generalmente no son suficientes por sí solos, sino

que deben ser guiados por el análisis científico, basado en la

comprensión completa de la teoría de las estructuras y de la m~ 

canica estructural. 

'\ 

1 

\ 



75 

3.Z. F L U X I O N 

Los esfuerzos y las deformaciones en miembros sujetos a · 

flexión dentro del rango elástico pueden determinarse con un -· 

buen. grado de exactitud. 

Los experimentos indican que una sección plana antes de· 

la flexi6n permanece casi plana despu6s de ésta (Fig. a) y que, 

dentro del rango elástico, el esfuerzo es proporcional a la de· 

formación uní tari'a. 

Utilizando estos fenómenos observados y las ecuaciones · 

de equilibrio, se obtienen ecuaciones simples para los esfuer-· 

zos normales y cortantes de una viga (Fig. b) cuando la flexión 

ocur:e respecto a un eje principal y no hay torcimiento de la -

sección se tiene; 

f J1Ll'.. b = Ix (3.2.1) 

-'!L.!l! 
Ix (3.2.2) 

An111 de lo flextdn Dttpue1 llt le fleaie'o 

Pig. (a) Las secciones planas permanecen planas 
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, • 1 

Fig. (b) Esfuerzos normales y cortantes en una viga 
(1) esfuerzos normales y (2) esfuerzos cortantes 

Los esfuerzos normales "fb" actúan sobre una fibra a una 

dista~cia "y" del eje neutro "xx";"Mx" es el momento flexionan· 

te respecto al eje neutro "xx" en la sección en donde "fb" está 

actuando; "Ix" es el inomento de inercia de la sección transver· 

sal tomando con respecto al eje neutro "xx" 

El esfuerzo cortante "fv" (Fig. b2), es ocasionado por 

la fuerza cortante "Vy". La localización del elemento sujeto • 

al esfuerzo cortante "fv" queda por la cantidad Qx=Ay, donde -

"A" es el área de una parte de la sección transversal, medido • 

entre el elemento y el borde libre o los bordes de la sección • 

transversal, e "y" es la distancia del centroide de esta área -

"A" al eje neutro. El espesor "t" del material se mide como e!!_ 

pesar real y no necesariamente se mide paralelamente al eje ne~ 

tro. 

El valor del esfuerzo cortante definido por la ecuación

(3. 2. 2) es solamente un esfuerzo promedio a través del espesor-
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"t" Y• por lo mismo, es correcto sólo cuando "t" es pequeilo co!!!_ 

parado con el peralte de la viga. 

3.2.1. Pandeo Lateral en Vigas. 

En un perfil estructural de acero (como por ejemplo una

viga "I ") uno de los patines está sometido a un esfuerzo de co!!!_ 

prensión máximo. 

Esto pone al patín en el riesgo de sufrir pandeo lateral. 

Se ha encontrado que, para el acero J\-36 existe una proporción

geométrica que, si es satisfecha por el patín comprimido, garan 

tiza la no presentación de este fenómeno; esta proporción es la 

siguiente: 

b 6 545 
rrr Vfyl (3. 2. 3) 

b 

tf = 

fa = 

Si 

Si 

donde: 

l' 

A 

hw 

ancho del patín 

espt'sor patín comprimido 

p 
T 

fa ""' Ty-

.l.!> fy 

0.16 

0.16 

hw ..:: 5366 tW -

hw ~ Jffi tw - y 

(1- 3.74 

Fuerza Normal a Compresión 

Area de la sección Transversal 

Peralte del nlma 

rªV \fTyl ry . (3.2.4) 

(3.2.5) 
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tw espesor dal alma 

fy esfuerzo de fluencia del acero 

A las secciones que cumplen con ésto se les llama "COM·· 

PACTAS". El valor de los esfuerzos se calcula con la fórmula • 

de la escuadría. 

~ 
lx (3. 2. 1) 

En la última versión de sus especificaciones (1969) el • 

AISC conserva las ideas de 1963, con algunas modificaciones te!!_ 

dientes a mejorar sus resul todos; se llega así a las recomenda· 

cienes siguientes: 

"El esfuerzo de compresión máximo pennisi.ble en las fi-

bras extremas de miembros somotidos a flcxi6n que tengan un eje 

de simetría en el plano del alma, en el cual actúan las cargas, 

es el mayor de los calculados en las fórmulas (3.2.6, 3.2.7 y· 

3.2.8), (excepto cuando se demuestre, por medio de un análisis· 

más exacto, la po~ibilidnd ele emplear esfuerzos miis elevados),

pero sin sobrepasar 0.60 fy" 

Cuando: 

7172x10 3 Cb 
fy 

( 53 VCb1 

fb 
= ¡--;_ 

1 3 

.:::: 

/ 35850x10 3 Cb \ 
V fy 

L = 119 \(Cbl) Para acero A-36 
rt 

fy ( L/rt)zl 
(3.2.6) fv 

107570x10 3Cb 1 . _J 



79 

Para acero A-36, esta expresión se reduce a: 

fb 

Cuando: 

1680 
(L/rt) 

16 .81 cb (3.2.6) 

L ~ 119 {Ciil r; para acero A-36) 

fb 11950 X 103 Cb 
(L/rt) 

(3. 2. 7) 

(La ecuación (3.2.7) es independiente del limite de 

fluencia del acero, pues corresponde al pandeo elástico). 

O cuando el patín comprimido es macizo, de sección tran! 

versal aproximadamente rectangular, y su 'rea no es menor que -

la del patín de tensión. 

fb 843700 Cb 
Ld/Ap (3. 2. 8) 

(Las ecuaciones (3.2.6, 3.2.7 y 3.2.8) proporcionan los

esfuerzos permisibles en Kg/cm2; en la ecuaci6n 3.2.6 debe in-

troducirse fy en esas unidades). 

El significado de las literales que aparecen en las ecu! 

cienes (3.2.6, 3.2.7 y 3,2,8) es el siguiente: 

L Distancia entre secciones transversales contravente! 

das de tal manera que no puedan girar alrededor del

ejc longitudinal de la viga, ni pueda desplazarse l,! 
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teralmente su patín comprimido. 

rt = Radio de giro de una porción de la sección l ransvcr

sal de l~ viga, compuesta por el pat[n comprimido y

un tercio de la parte del alma que se encuentre en -

compresi6n (o sea un sexto del área total del alma,

si los dos patines son iguales), con respecto al eje 

de simetría situado en el plano del alma. 

Ap = Area del patín comprimido. 

2 Cb • 1. 75 + 1.os (M1/M2) + 0.3 (M1/M2) , pero no mayor de 

2.3, M1 es el menor y M2 el mayor de los momentos 

existentes en los extremos del tramo no contraventc! 

do, y la relación M1/M2 es positiva cuando ese tramo 

se flexiona on curvatura doble y negativa cuando la

hace en curvatura simple. 

Cb se toma igual a la unidad cuando el momento ----

flexionante en un punto cualquiera de la longitud no 

contraventeada es mayor que el más grande de los mo

mentos en los extremos. 
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3.3. r. O M P RE S I O N 

PaTa los elementos sujetas a carga axial, podemos definir 

un esfueTzo pTomedio: 

Fa ~a que corresponde a la carga peTmisible "Pa" 

Es conveniente utilizar un esfuerzo permisible "Fa" ya -

que una vez conocido éste, el área transversal "A", requerida -

para U!la cierta carga de diselio "P", estará definida por: 

A 
p 

Fa (3 .3. 1) 

La determinación del esfuerzo permisible "Fa" se basa en 

el tipo de falla, así como el pandeo lateral primario elistico. 

Consideramos un elemento con una relación de esbeltez -

efectiva (KL/r), el pandeo puede ocurrir cuando la carga excede 

la carga cTítica dentro del rango elástico. 

El esfueTzo promedio que corresponde a esta carga es: 

(3.3.2} 

Donde "lí" es el m6dulo efectivo, en columnas esbeltas el 

pandeo ocurre por lo general cuando "Fer" es una fracción de la 

resistencia de fluencia "Fy"; para los perfiles laminados de 

acero A-36 esta fracción es usualmente menor de O.SO y por tan-

to, para efectos de pandeo elástico. 

Fer ~ O.S fy y f: se convierte H 



Hl valor mGs bajo de la rclnclón de esbeltez para que 

pueda presentarse el pandeo el&stico es (KL/r) • Ce y que se d! 

fine como sigue: 

Ce (KL/r)c 
r·-1 . I 112 E 

\. F cr 

r. -----·--. 
•z•rr 2 E t ·¡ Í)' 

( 3. 3. 3) 

Que se obtiene de ln ecuaci6n (3.3.2) sustituyendo Fer 

O.SOfy y despejando "(KL/r)" 

Como la fórmula de lluler se dctermin6 con la teorh eU!!, 

tica, el valor de "Ce" obtenido en esta expresión es el valor -

que separa el pandeo elástico del pandeo inelástico. Como se -

observa el valor "Ce" depende exclusivamente del acero a utili-

zar. 

Valuándolo para acero A-36 

fy 

Ce 

2530 Kg/cm2• E 

112 (203~000 K~/cm2 ) 1 • 

2530 Kg/cm. 

2039000 Kg/em2 

126 

Si la relación de esbeltez del elemento por disel\ar es -

mayor o menor que "Ce" no se utiliza como esfuerzo permisible a 

compresión "Fa" el soi de Fy 

a) _!.!: > Ce 
r Se utiliza la fórmula de Euler con un factor-

de seguridad de 23¡12 • 1.92 

Fa 12 '11' 2 u 
Z3(KL/r) 2 (3.3.4) 
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b) KL -< r Ce Se utiliza la siguiente f6rmula 

[1 _ (KL/r~ 2 }r 
Fa 2 Ce (3. 3. 5) 

_s_ + 3 (KL/r) _ (KL/r~ 3 
3 8 Ce 8 Ce 

Esta fórmula empírica fue desarrollada por el AISC . 1963 

El AISC recomienda que para miembros secundarios con re

lación de esbeltez mayor a 120 se emplee la siguiente f6rmula: 

Fa = 

12 Tf 2 E 

23 (KL/rlz 
1.6-!00r 

(3.3.6) 

La longitud efectiva (KL) que se define como la distan-

cia entre los puntos de inflcxi6n de la línea elástica, varia -

dependiendo el tipo y limitación en sus apoyos. 

A continuación se dan valores do "K" para condiciones -

ideales de sujeción. 
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WUJJRES DEL FM:11IR DE LON81TUD EFECTIVA K. 

lM .... _ ...... ""' ...... de ... c:Olldlcionm de apo
.. de 11 c:.unna .. dllu...., el valar del fac:tor K. 
A mllliluac:iÓn se dml va1Dr99 de K • para c:ondlcianft idealll -
dlt .... 

TAILA 

La .......... _ i t r ] ! r ...... .._. _... ............. ..... 
• • 

Wll' ..,.de K O.& 07 1.0 1.0 2.0 2.0 

~ ••••ndlda 
,_ diMllD K o• 0.80 1.2 1.0 2.1 2.0 

T Ra1aeiáii r tn111ack1n rmtrlllgldas 

e.a 1 
y RallaÍll llbre fnllll:ll!n rntringlllo 

1 .dlt .. 
~ RolaciÍrl rntrtnglda tlll9lacldn liln ....,.. 
r RolacicÍI y trmlac:icÍn lilll9 
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3. 4. TENSION AXIAL Y FLEXION 

Rara vez se obtiene una carga axial para los miembros a -

tensión de las estructuras reales. Es posible que las conexio

nes no sean concéntricas, que el miembro en si no sea recto, lo 

cual resulta en una carga excéntrica en algunas secciones; que

na sea vertical y esté sujeto a flexión, debido a su peso pro-

pie; que haya viento, vibraciones, o cargas sísmicas que produ! 

can flexi6n en el miembro, cte. 

Si en cualquiera de las secciones transversales se cono

cen la fuerza axial y el momento flexionante, debidos a los - -

efectos combinados de la excentricidad y de las cargas transve~ 

sales, la distribuci6n de esfuerzos en dicha sección qucdarfi d! 

finida por medio do la ecuación (3.4.1) 

f I' lli'.x T + IX 

lln donde: 

f Esfuerzo en un punto cualquiera 

M Momento flexionante en un plano principal 

y Distancia del punto considerado al eje centroidal. 

Ix = Momento de inercia con respecto al eje centroidal 

p Carga total 

/\ Area de la sección transversal 

lista fórmula es válida sólo cuando la flexión se prese~ 

ta con respecto a un eje principal y los esfuerzos estfin den-

tro del límite elástico. 



Hfl 

3.4. 1. Diseño por Esfuerzos l'ermisihles: 

La combinación de esfuerzos axiales y de flexión y, e.lado 

que muchas especificaciones dictan esfuerzos permisibles Jisti~ 

tos para cargas axiales y de flexión actuando independientemen

te, pueden existir e.ludas en cuanto al esfuerzo permisible ade-

cuado, que debe usarse para la combinación e.le ambos esfuerzos -

debidos por la ecuación (3.4.1) 

Una solución racional a esta situaci6n puede ser la de -

verificar la seguridad del miembro, mediante varios criterios. 

Uno de estos criterios consiste en determinar con exacti 

tud los esfuerzos máximos reales de tensión, debidos a todos -

los factores y comparar estos esfuerzos con los permisibles pa

ra tensión Gnicamente, o bien con el esfuerzo de fluencia; afes 

tado de un factor e.le seguridad adecuado. 

En aquellas especificaciones en que el esfuerzo permisi

ble para tensión es el mismo que para flexión; la suma e.le los -

efectos de las dos cargas sobre el miembro deberá ser menor que 

el esfuerzo permisible coman. 

Las especificaciones AISC indican que los miembros suje

tos a esfuerzos axiales y de flexión, deben ser dimensionados 

de acuerdo con una relaci6n de interacción expresada como: 

fa 
ra + fb Pi) ::; 1.00 (3. 4. 2) 
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En donde: 

fa Esfuerzo actuante a la tensión 

fb Esfuerzo actuante a la flexión 

Fa Esfuerzo permisible a la tensi6n 

Fb Esfuerzo permisible a la flexión (ver punto 3.2) 

,/._ 

,;,, :1;'·::1· ,· 

, ,·. ~ .. ; • ' : ~! ;¡ ; :·. J; ' . ¡; ' ; ' 
,,•·, 

;¡ 

·r¡' 

.2. 
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3.5. COMPRESION AXIAL Y FLEXION 

3.5.1. Especificaciones para diseño: 

El Instituto Americano de la Construcci6n en Acero (AISC) 

basa sus recomendaciones para diseño de columnas fl¡xocompr.imi

das, en las ecuaciones de interacción que se han discutido en -

este capítulo. 

En el punto (3.5.2) se reproducen con comentarios, las -

partes de las especificaciones AISC 69 (Ref. 6.11) que se refi~ 

re al diseno de columnas flexocomprimidas. Se utiliza en ellas 

la nomenclatura empleada por el AISC, que difiere de la que se

ha usado en el resto del capítulo. Los comentarios están entre 

pari!ntesis. 

3.5.2. Diseno Basado en Esfuerzos Permisibles: 

"Los miembros sometidos a la acdón combinada de esfuer

zos de compresi6n axial y de flexión, se dimensionarán de mane

ra que se cumplan los requisitos siguientes: 

fa + 
F8 1. o (3.5 .1) 

d fa L Cuan o Fa - O. 15 se puede usar la siguiente fórmula en 

lugar de la anterior: 

_.!!_ + 
Fa (3.5.2) 
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(Si el esfuerzo normal producido por la fuerza axial no

excede del 15 por ciento del permisible, la influencia de los -

coeficientes Cmx/ (1 - fa/F'ex) 

es on general pequei\a y puede despreciaTse (Ref. 6.12) 

En las fórmulas (3.5.1 y 3.5.2) el índice "x" combinado

con "b", "m" y "e" indican el eje de flexión al que corresponde 

un esfuerzo o propiedad particular, y 

Fa = esfuerzo de ·compresión axial que se permitiria si 

la barra estuviese sometida exclusivamente a compresión. 

Fbx = esfuerzo de compresión producido por flexión que

se permitirta si hubiese 6nicamente flexión alrededor del eje x. 

(Para calcular el esfuerzo Fbx de acuerdo con las especi

ficaciones AISC 69, se utilizan las ecuaciones (3.2.6, 3.2.7 y 

3.3.8) 

Pero si ese esfuerzo se va a emplear en la ecuación ---

(3.5.1) deben considerarse dos casos diferentes: Si la columna 

pertenece a un marco en el que los desplazamientos lineales de

entrepiso no producen efectos significativos en el cálculo de -

Fb se toma Cb = 1.00, con lo que se obtiene el esfuerzo permisi 

ble en la pieza sometida n flexión pura, puesto que el efecto · 

de la flexión no uniforme se ha tenido ya en cuenta en la ecua· 

ción (3.5.1), al sustituir el esfuerzo máximo fbx por un esfuer 

zo uniforme equivalente Cmxfbx; en cambio, si los dcsplazaudcn· 

tos line.alcs de entrepiso son significativos, Cb se toma igual-
2 n 1. 75 • 1.05 (N1tM 2) • 0.3 (M 1 /M2) ,,,;; 2.3 (Ver punto 3.2.1), 



90 

por lo que ahora el coeficiente Cm, forma parte del factor de • 

amplificaci6n, y no tiene por objeto convertir los momentos va· 

riables en uniformes equivalentes). 

F 'ex = 12 '11 2 E/23 (KLb/rb) 2. En esta expresi6n Lb es· 

la longitud real no soportada lateralmente en el plano en que • 

se está considerando la flexión, y rb es el radio de giro co··· 

rrespondiente. K es el coeficiente de longitud efectiva en el· 

plano de la flexión (F'e se obtiene dividiendo el esfuerzo crí· 

tico de pandeo elástico en cada plano de flexión entre 23 /12 

1.92, que es el coeficiente de seguridad máximo que se emplea -

para compresi6n axial, de acuerdo con esta especificaci6n). 

Cmx = un coeficiente cuyo valor se toma como sigue: 

a) En miembros flexocomprimidos que forman parte de ma!, 

cos cuyos nudos pueden desplazarse linealmente, ···• 

Cmx = O.SS 

b) En miembros flexocomprimidos que forman parte de ma!. 

cos cuyos nudos no pueden desplazarse linealmente y

que no tienen cargas transversales entre sus apoyos· 

en el plano de la flexión, Cmx= 0.6 - 0.4 M¡IMz· pe-

ro no menor Je 0.40, donde M1/M2 es la relaci.ón del-

menor al mayor de los momentos aplicados en los 

extremos de la porción del miembro no contraventeada 

en el plano de la flexión que se esté considerando,

M1tM2 es positiva cuando el miembro se flexiona en -

curvatura doble, y negativa cuando la hace en curva· 

tura simple. 
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c) En miembros flexocomprimidos que formnn parte de mar

cos cuyos nudos no pueden desplazarse linealmente en

cl plano de carga, sobre los que actúan cargas trans

versales aplicadas entre los apoyos. Cmx debe deter

minarse por medio de un análisis racional. Sin emba! 

go, en lugar de hacer ese análisis pueden utilizarsc

los valores siguientes: 

1 
1) Para miembros cuyos extremos están restringidos,-

cmx = o.as 

2) Para miembros cuyos extremos no están restringi-

dos, Cmx = 1.0 



3.6. e o R T A N T n 

Las almas de las vigas y trabes deben revisarse siempre 

por esfuerzo cortante y por la combinación del cortante con la· 

flexi6n. 

el esfuerzo cortante máximo, se presenta en el eje neu-

tro y se define por fv = YQ/It. En las secciones de forma· 111", 

tales como las vigas laminadas o las trabes armadas, este valor 

es sólo ligeramente mayor que el esfuerzo cortante promedio. --

Donde: 

y 
-¡:,w (3.6.1) 

Y Fuerza cortante actuante 

Aw • Area efectiva del alma 

Para fines de disefto se utiliza a menudo el esfuerzo pr~ 

medio y se supone que el valor permisible se especifica con ba

se en él, en vez del valor máximo del esfuerzo cortante. 

Al calcular el esfuerzo cortante promedio, se considera· 

el área efectiva del alma como Aw • het, donde "he" es el pera! 

te efectivo de la viga, tomando como la distancia entre los ce~ 

troides de los patines. Con frecuencia se usa el peralte exte

rior de la viga, en el caso de vigas laminadas. 

El esfuerzo cortante permisible en las almas de las sec

ciones laminadas se toma como una fracción de la resistencia de 
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fluencia. Las especificaciones AJSC para edificios prescriben

el esfuerzo cortante permisible como Fv = 0.40 fy en esta forma 

el esfuerzo cortante para acero A-36 

Esfuerzo cortante permisible 

Resistencia de fluencia 

fy, kg/cm2. 

AISC fv, Kg/cm2 
2530 

1012 

Las especificaciones establecen que deben proporcionarse 

atiesadores adecuados en los apoyos, para las almas de las vi-

gas laminadas cuando los esfuerzos cortantes en el alma, en la

zona adyacente al apoyo, exceden del 0.75 del esfuerzo cortante 

permisible. 
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3. 7. ESFUERZOS UNITARIOS AOMTSIBLnS 

Altos Hornos de México, S.A., desde el inicio de su pro-

ducción de acero, tuvo. el propósito de sujetarse a las normas -

más estrictas de fabricación, para garantizar las fatigas de -

trabajo a que podrían someterse estos aceros, al transformarse

en elementos estructurales tales como placas, vigas, secciones-

comerciales, etc. 

La primera institución del continente americano que se -

avocó al problema de la determinación de los esfuerzos per•isi

bles en los elementos de una estructura de acero; fue el Insti

tuto Americano de las Construcciones de Acero (AISC) fundada en 

el afto de 1921, bajo la base de no ser un organismo lucrativo,

sino dedicado a la investigación para fijar normas y especific! 

ciones a las construcciones con estructuras de acero, dentro de 

" los Estados Unidos de Norteam6rica. 

A continuación se presentan los esfuerzos unitarios •da! 
sibles fijados por la mencionada Instituc.ión. 

a) TENSION 

Tensión en la secci6n neta exceptuando agujeros para

pasadores. 

Ft . O .60 Fy 

b) CORTANTE 

En la secd ón total del alma en vigas laminadas y tr!!_ 

bes de alma llena cuando están formadas por 3 placas-
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y perfiles estructurales: 

Fv 0.40 Fy 

La sección total del alma en vigas laminadas o forma

das por placas, se tomará como el producto del peral

te total por el espesor del alma. 

COMPRES ION 

1 • En la sección total de miembros de compresión car

gados axinlmente cuando (KL/r), la mayor relación

de esbeltez efectiva de cualquier tramo sin arros-

trar es menor de "Ce" 

[ 1 - (KL/r~ 2 J fy 
2 Ce 

_s_ + 

3 

3(KL/r) _ (KL/r~ 3 

8 Ce 8 Ce 

donde Ce = ~'ff 2 
E 1 V-Fy 

2. En la sección total de miembros de compresión - -

axialmente cargados cuando (KL/r) es mayor que Ce 

Fa 12 'Ji' 2 E 

23(KL/r) 2 

3. En la sección de puntales y miembros secundarios -

axialmente cargados cuando (KL/r). excede de 120 

12 TT 2 E 

Fa 23 (KL/rt
2 

1.6 - zoo¡: 

Donde Fa esta dado por alguna de las expresiones -
anteriores. 



d) FLEXION 

1. Tensión y compresión en fibras extremas ele miem-

bros laminados, adecuadamente arriostrados, con -

uno de sus ejes de simetría en el plano de cargas. 

Fb 0.66 Fy 

Para considerar al miembro como compacto es nece-

sario que: 

b :::: 545 
ur nyr-

donde: b base del patín 

tf = espesor del patín 

2. Tensión y compresión para perfiles laminados asi

métricos, arriostrados en la regi6n de compresión. 

Fb 0.60 Fy 

3. Tensión y compresión para miembros tipo cajón no-

incluidos en (2) 

Fb 0.60 Fy 

4. Tensión y compresión para otros perfiles lamina

dos, miembros compuestos y trabes de alma llena. 

Fb 0.60 Fy 

e) APLASTAMIENTO 

Cuando las partes en contacto tienen distintos lími

tes de fluencia, se tomará el menor valor de F)' 

Fp O .90 l'y 
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3. 8. DEPLEXIONES 

Las deflexiones permisibles de las vigas se limitan por -

varios requisitos funcionales. Las deflexiones excesivas son -

indeseables porque: 

a) Pueden producir grietas en los plafones de techo, en

los pisos o en los muros divisorios. 

b) Pueden causarle incomodidades n los usuarios de la e~ 

tructura. 

c) Son indicadores de falta de rigidez de la estructura, 

la que puede ocasionar vibraciones y sobreesfuerzos -

de la misma, bajo cargas dinámicas. 

d) Pueden producir distorsiones en las conexiones-y con

ducir a esfuerzos secundarios altos. 

e) Pueden originar un drenaje deficiente de la azotea, -

incrementando las cargas debidas al ·~stnncamiento" -

del agua. 

Con el desarrollo de los aceros de alta resistencia y el 

énfasis que se ha puesto en el empleo de vigas de claros gran-

des en las estructuras, el control de las deflexiones ha adqui

rido particular importancia. 

El diseñador puede disminuir las deformaciones incremen

tando el peralte del miembro, reduciendo el claro, proporciona! 

do mayores restricciones al giro de los apoyos, o bien por - -

otros medios. 
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Un general, la deflvxlón du la viga es una funci6n de la 

carga, del claro, del m6<lulo de clasticldaJ y de la geometría -

de la sccci6n transversal. 

En la mayoría de los c6digos para la construcci6n, la d!!_ 

formaci6n por carga viva de las vigas que soport:m plafones de

yeso u otro tipo de aplanado se limita a (1/360) del claro; so

lamente es necesario limitar la deformación por carga viva al -

valor mencionado, puesto que la debida a carga muerta se prese~ 

ta antes de enyesar o aplanar el plaf6n. 

Adem4s, las deformaciones de carga muerta a menudo se 

contrarrestan proporcionando contraflecha a las vigas. 

Las contraflechas extremadamente pequefias pueden no ser

permanentes, y sus valores máximos también se limitan para evi

tar sobreesfucrzos de consecuencias en la viga. 
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3.9. VIGAS REFORZADAS llll PERALTE VARIABLE 

Cuando la• secciones laminadas no tienen la resistencia -

suficiente para soportar el momento flexionante exterior, pue-

den reforzarse, en toda su longitud o en parte de ella. 

Para el esfuerzo.de los patines, lo más conveniente es 

usar placas y canales (Fig. a); este esfuerzo ayuda también a 

incrementar la resisten~ia contra el pandeo lateral. 

·Las vigas existentes pueden a menudo reforzarse conve--

nientementemente soldándoles placas a los patines, en tales ca

sos, deberá hacerse el diseño de los refuerzos de modo tal que

se eviten, en cuanto sea posible, las soldaduras sobre la cabe

za. Por ejemplo, si la soldadura se va a ejecutar con la viga

en su posición final, se prefiere el diseno de la Fig. (a. 2) -

al de la Fig. (a. 1) 

11' 1a1 t 11 

Fig. (a) Vigas laminadas reforz'adas 

Una aplicnc.ión económica del refuerzo en los patines -

consiste, en añadir placas sólo en las partes de las vigas en

donde existen momentos flexionantes altos; así, mediante el r! 
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fuerzo de las vigas en voladizos o de las vigas continuas en -

las regiones de altos momentos flexionantes, se puedan utilizar 

secciones laminadas de menor tamaiio. 

La dimensiíin y longitud de las placas de refuerzo se pu!;_ 

de disefiar de modo que éstas se apeguen al diagrama de momentos 

(Fig. b). Cuando el esfuerzo permisible del patín de tensiíin -

difiere del esfuerzo permisible del de compresiíin, la cantidad

de refuerzo requerido para uno a otro puede también ser difere~ 

te. 

Fig. (b} Viga con cubreplacas 

Las placas adicionales de refuerzo pueden conectarse a • 

la sccciíin laminada mediante remaches, soldadura o tornillos;-

la resistencia requerida para la conexi6n se determina mediante 

la cantjdad de cortante que existe entre los elementos a unir.

según se obtiene por la f6rmula. 

q Y!L 
I 

(3,9.1) 

Donde "q" es la carga do corte por centímetro del claro-
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que puede ser resistida por los conectores. 

Las vigas de peralte variable pueden ser convenientes -

por razones arquitect&nicas o econ6micas (Fig. c). Tales vigas 

se fabrican con placas soldadas entre si, o bien con secciones

laminadas, partidas y unidas nuevamente. 

Este tipo de vigas se presta muy adecuadamente para tra

bajar en estructuras para techos. 

Fig. (c) Viga de peralte variable 



102 

3, 10. DJMl!NSTONAMIENTO DE THARES AllMA!JAS 

Cuando se diseña una trabo armada de alma llena para re

sistir un determinado momento flexionante ·~·. es deseable ha-

cer el brazo de palanca de las fuerzas internas lo más grande -

posible, de modo que el material requerido en los patines se r!:!_ 

duzca al minimo. 

Bl área del alma requerida para resistir un cortante "V" 

dado depende del esfuerzo permisible al cortante "fv". Si este 

esfuerzo fuese independiente del peralte y espesor del alma, e!!_ 

tonccs la trabe más ligera seria una con el alma peraltada y 

delgada. 

En este caso el peralte puede quedar determinado por la

altura libre disponible, las limitnciones de las deformaciones, 

los tamaftos de las placas disponibles, las proporciones estéti

cas, el transporte al sitio de la obra, o las condiciones de -

construcción. 

En realidad, las placas de alma peraltadas y delgadas se 

pandean a esfuerzos bajos y, po1· consiguiente, e 1 esfuerZCl cor

tante permisible no es Independiente de las proporciones del al 

ma. 

Para obtener la sección óptima se requiere de una que -

proporcione la máxima resistencia y efectividad, con el mínimo

de área, ya que ésto nos lleva a menor peso de la estructura. 
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3.10.1. Predi se fi o 

Dada la siguiente sección transversal, se obtendrán las 

dimensiones tentativas de &sta para realizar un predisefio . 

por: 

.__ _____ , " 

.. 
1 1 tf 

.. . ......... 
ti ' E..-. .... ... ........ .... .. . '- ... . 

El área de la sección transversal "A" queda expresada --

A 2btf + hwtw (3.10. 1) 

El área de los patines necesaria para resistir el mo•en

to flexionante "M" se obtiene de la siguiente relación. 

donde: 

M = Fe (tfb)hw (3.10.2) 

Fe Esfuerzo permisible en la fibra a nivel de uni6n

del alma con el patín (por facilidad para la ob-

tención de las propiedades). 

Fe 0.90 Fypermisible = 0.90 (0.60x2530 Kg/cm
2

) 

13l>f1 Kg/cm2 
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Dada la fuerza cortante "V" el área del alma necesaria -

para resistir esta fuerza está dada por: 

twhw V 
= w- (3. 1o.3) 

Fv Esfuerzo permisible a cortante 

Fv 0.40 Fy • 0.40 X 2530 Kg/cm2 1012 Kg/cm2• 

Si el espesor del alma es menor que el espesor mínimo d~ 

terminado por especificaciones prácticas, o es tan pequefio como 

para requerir un gran número de atiezadores, entonces adoptar -

una placa más gruesa. 

Especificaciones prlcticas: 

~= :::: 106 (3.10.4) b m == 10.s (3. 10. 5) 

• Este valor es el máximo de las expresiones: (3.2.4 y 3.2.5) 

Para la obtención de las dimensiones de la sección que 

proporciona la mínima área, se expresará la ecuación (3.10.1) 

en función de "hw" 

De (3 .1 o .4) hw = 
tw 106 tw 

Despejando "btf" de (3.10.2) se tiene: 

btf = btf • 

hw 
T06 

M 
1366 hw 

Sustituyendo los valores anteriores en (3.10.1) 

A 2 + 

A = 

hw hw 
T06 

0.009434 hw2 
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Derivando: 

_!!A 
dhw 

0.001464 M + 

hw 2 (0.009434 hw) 

Igualando a cero la expresión anterior 

0.001464 M 
hw 

0.001464 M 

0.001464 M 

O.d18868 hw = O 

+ 0.018868 hw3 
o 

hw 2 

+ 0.018868 hw 3 o 

0.018868 hw3 = 0.001464 M 

3 0.001464 M hw 0.018868 

hw 3 
= 0.077592 M 

hw = 0.4265 ro~ (3.10.6) 

La obtención de "tw" se hará sustituyendo el valor de -

"hw" de la expresión (3.10.6) en las expresiones (3.10.3) y 

(3.10.4) tomándose el mayor de lns dos. 

tw y tw (3.10.7) 

Para encontrar los valores de "b" y "tf" se aplicarán --

las expresiones (3.10.2) y (3.10.5) 
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btf = (3. 10. 2) y b 
2ff = 1o.8 (3. 1o.5) 

de (3. 10. 5) h = 21.6 tf 

Sustituyendo este valor de "b" en (3. 1o.2) 

21.6 tf (tf) M 
1366 hw 

21.6 tf 2 M 
1366 hw 

1 M tf" 29505 hw 

tf = J M (3. 10. 8) Z9SOS hw 

El valor de "b" se obtendrii sustituyendo (3.10.8) en (3.10.5) 

b 
¡-~~ 

2 1. 6 V 29505 fiw (3. 1o.9) 
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3.11. PROPIEDADES GEOMBTRICAS DIJ LA SECCION TRANSVERSAL 

La sección transversal elegida es una sección "l" forma

da do tres placas soldadas corno se muestra en la Fig. (a) 
y 

Yt 1 

1 
-- -----t··--··--

1 

Y1 1 

+ 
~ 
Fig. (a) 

Tfo 

.. __ _.. 

Donde: 

b 
tf s 
tr 1 

hw 
tw 

y1 

Base patín 
Espesor patín superior 
Espesor patín inferior 
Peralte alma 
Espesor alma 
Distancia del eje neu
tro a la fibra más ale 
jada del patín inferior 
Distancia del eje neu
tro a la fibra más ale 
jada del patín superior 

Se procederá a obtener las propiedades geométricas de la 

sección transversai de la Fig. (a) 

a) Area de la sección: 

+ hwtw (3. 11. 1) 

b) Centroide de la secci6n, debido a que el eje Y Y' es un 

eje de simetría, sólo se obtendrá la posición de "Y 1" y ''Yz" 

/\rea i y A rea X ,y 

~ o.s tf 1 0.5 b (tf ¡l 2 ~ 
btf

5 tf¡ +hw+O.S tf
5 btfs tf1 +btf s hw+O.S b(tfs) 2 

---- ----------· f--

(hw) 2 tw hwtw tf¡ +O.S hw hwtwtf 1 +O.S 

AT 1 AY 
- _, ---- --
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Ar = btf1 + btf
5 

+ hwtw 

AY =O.Sb(tf1J2 +btf
5 

tf 1 +btf
5 

hw+O.Sb(tf
5

)
2 +hwtwtf

1 
•0.S(llld 2 tw 

AY ( 3. 11 . 2) btf1 +btf
5 

+hwtw 

(3. 11 .3) 

c) Moacnto de inercia respecto a X-X' 

b(tfs)
3 

btf
5

(Y 2 - o.s tfs)
2 

+ --,-z- + 

d) Módulo de sección respecto a X-X' 

Sx = ___!!. 
1 Y1 

(3.11.5) 

e) Radio de giro respecto a X-X' 

r = ¡ Ix 1 
X A (3.11.7) 

f) Momento de inercia respecto a Y-Y' 

hw(tw) 3 tf b3 tf b3 

Iy = + I + s 
12 

_1_2_ _1_2_ 

g) Módulo de sección respecto a Y-Y' 

Sy = _!L._ 
0.5 b (3. 11.9) 

h) Radio de giro respecto a Y-Y' 

/-f-1 .. 
ry = (3.11. 10) 

(3. 11. 4) 

lx 
Yz (3. 11.6) 

(3.11.8) 
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3.12. DISEIW DE MARCOS R!GIDOS DE UN NIVEi. 

Los marcos rlgidos de un nivel, con cabezal horizontnl,

inclinado o de dos aguas, se utilizan con frecuencia cuando·sc

nccesita cubrir espacios considerables con pocas columnas inte[ 

medias, como sucede en gimnasios, auditorios, mercados, fábri-

cas, bodegas, etc. 

Cuando la cubierta es de lámina, de asbesto-cemento, al~ 

minio o acero, se requieren pendientes considerables para desa

lojar el agua de lluvia sin que se introduzca entre las láminas, 

que en general están translapadas, sin ningún sello entre ellas; 

en esos casos se obtiene una buena soluci6n utilizando marcos -

de cabezal inclinado o de dos aguas, do una sola crujía 6 de V! 

rias crujías continuas Fig. (a) 

111 181 

'. 1 '4 1 

Fig. (a) M3rcos rigidos con cabezal inclinado o de dos aguas. 
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Lo~ marcos con c:1hc::al i1u:lina<lo se emplean ctH111do el -

claro es reducido, y Jos de dos aguas resultan más económicos y 

funcionales en claros grandes. 

Estas estructuras se utilizan para cuhrir económicamente 

áreas grandes, pues las superficies inclinadas que proporcionan 

permiten eliminar los rellenos que se requieren para el desague 

de techos horizontales, y en la cubierta se emplean matcrialcs

ligeros, con lo que las cargas se reducen notablemente, lo que

redunda en economías en estructura )' cimentación. 

Los marcos r[gidos de un piso con cabezal horizontal se

usan en estructuras, en diente de sierra (el cabezal es, con 

frecuencia, una armadura en 111 que se coloca el ventanal), y 

cunn<lo los claros no son muy gran<les y por requisitos de opera

ción se requiere una cubierta pesada, por ejemplo una losa de -

concreto. 

3.12.J. Marcos de dos aguas Fig. Ca 2 , a3 , a4l 

Las características <le estos marcos y las cargas que a~ 

tGan sobre ellos, suelen ser de tal naturaleza que las fuerzas

normales influyen poco en el disefio de vigas y columnas, el que 

queda regido casi exclusivamente por flexión (la fuerza cortan

te es de gran importancia en el cowportamlento de las conexio-

nes, pero no de los miembros en si), la inestabilidad de conju~ 

to no suele ser critica. 
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3.12.2~ Oisefio basado en esfuerzos permisibles, de acuerdo con

las normas AISC de 1969 (Ref. 11.1) 

Como se supuso, por hipótesis, que el marco se conserva 

en su plano original hasta la falla, se comprobará únicamente -

que la sección escogiua es compacta y se revisarán los requisi

tos adicionales que deben cumplirse para que se permita el in-

cremento del esfuerzo hasta 0.66 fy 

A continuación se reproduce el artículo 1.5.1.4.1. de la 

Ref. 11.1, en el que se fijan esos requisitos: 

"El esfuerzo permisible en tensión o compresión en las 

fibras extremas de mie•bros compactos, laminados o hechos con 

placas cargados en un plano de simetria que contiene los ejes 

de menor momento de inercia (ejes y), y que llenen los requisi

tos que se dan a continuación es: 

Fb 0.66 fy 

Las condiciones que deben satisfacerse para que un ele-

mento estructural pueda disefiarse de acuerdo con este articulo-

son: 

a) Los patines están unidos con el alma o almas en forma 

continua. 

b) Cuando el patín compri•ido está formado por elementos 

planos no atiesados, su relación ancho/1TUeso, defini 

da en 1.9.1.1. (Ref.11.1), no excede de 545/ .¡-fY1 
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e) Cuando el patín comprimido está formado por elementos 

planos atiesados, su relaci6n ancho/grueso definida -

en 1.9.Z.1. (Rcf. 11.1), no es mayor que 1593 !/fil 

d) La relaci6n peralte total de la sección /grueso del -

alma o almas no excede de: 

d 
tw 5366 [1 - 3.74 ~] 

Cuando: ~ > 0.16 se tiene: 

d 
tw 

e) La Longitud no soportada lateralmente del patln com-

primido de miembros que no sean en caj6n no ex~ede de 

637 b / .¡-¡:¡i ni de 1'400 000 /(d/Ap)fy 

f) La longitud no soportada lateralmente del patín com-

primido de miembros de secci6n transversal rectangu-

lar hueca (en caj6n) de peralte no mayor que seis ve

ces el ancho y cuyas patines tienen un grueso igual o 

menor que el doble del espesor del alma, no excede de: 

Ml b 
(137100 + 84370 Mz J fy , pero no tiene que ser menor 

que 84370 b /fy 

Can la excepci6n de las trabes hechas'can aceros difere!!. 

tes en alma, patines y los miembros de acero A SÍ4, las vigas -

(incluyendo las diseftadas coma secciones compuestas, en colabo-
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raci6n con una losa de concreto) que llenan los requisitos de -

los incisos (a) a (f) y que son continuas sobre uno o más apo-

yos, o que están conectadas rígidamente a columnas por medio de 

remaches, pernos de alta resistencia o soldaduras, pueden dise

fiarse para 9/10 de los momentos negativos producidos por carga

vertical (obtenidos por medio de un análisis elástico), que son 

m'ximos en los apoyos, siempre que los momentos positivos máxi

mos se incrementen en 1/10 del promedio de los negativos. 

Esta reducción no es aplicable a momentos producidos por 

cargas que actGan sobre vigas en voladizo. Si el momento nega

tivo es resistido por una columna conectada rígidamente a la vi 

ga, puede tenerse en cuenta la reducción del diez por ciento en 

el momento al diseñar la columna con fuerza axial y flexión co! 

binadas, siempre que el esfuerzo "fa" producido por la fuerza -

axial no sea mayor que "0.15 Fa" 

En la Ref, 11.2 se permiten redistribuciones de momentos 

mucho más importantes. 

3.12.3. Resumen del Diseno 

La condici6n (3.12.Za) se cumple debido a que se utili

zarll una sección "I" formada por placas unidas entre sí por me

dio de soldaduras continuas. 

Relación Ancho Grueso 

Patines: 

Condici6n (3.12.Zb) 
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Alma: 

fa 
p 
A 

Si fa 
~ o. 16 hw :f 5366 [ 1 - 3.74 ~]1/frl fy tW 

Si fa > 0.16 hw !5 2155 Condici6n (3.12.2d) 
fy tw .ffy' 

Condición (3.12.2c) no es aplicable 

Si se cumplen los requisitos (3.12.2a,b y d) del artícu

lo 1.5.1.4.1. Ref. 11.1 (la secci6n es compacta) 

La distancia máxima admisible entre puntos del patín CO! 

primido soportados lateralmente es de acuerdo con (3.12.Ze) la

menor de: 

b) 400 ººº 
(d!Ap) fy 

Si se cumple este requisito pueden diseftarse utilizando

momentos redistribuídos, pero si no se cumple se deben eaplear

los obtenidos en el análisis elástico del marco sin modificar. 

Disefto de las Trabes o Aleros. 

Para calcular esfuerzos permisibles y factores de ampli

ficaci6n, puede considerarse que la longitud libre de pandeo --
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alrededor del eje de mayor momento de inercia es la total, que

la do pandeo alrededor de "y" es igual a la separaci6n entre -

puntos soportados lateralmente y que, en ambos casos, K = 1.00 

La revisi6n de la secci6n puede hacerse tomando Lx/rx c~ 

mo la relación de esbeltez crítica, y colocando el contraventeo 

lateral necesario para que se cumpla esta condici6n. 

La longitud libre de pandeo alrededor de "y" no debe ser 

mayor de (KLX/rx) 

M'._ LX 
ry rx 

Cumpliendo esta condici6n se logra también que el diseño 

se efectac con un esfuerzo permisible de 0.66 fy 

La separaci6n "LYmax" es la separaci6n m6xima entre lar

gueros. Como los largueros están apoyados en el pattn superior, 

en Ju zona de momento positivo le dan directamente soporte lat~ 

ral al patin comprimido, pero cuando éste es el inferior, como

sucede en las regiones de momento negativo, hay que colocar 

atiezadores que lo conecten con los largueros. Estos deben te

ner características que les permitan proporcio~ar el soporte l! 

terul requerido; de no ser así, deben reforzarse o colocarse -

elementos adicionales que trabajen como puntales, y en este ca

so es muy probable que sen más econ6mico aumentar la separaci6n 

entre puntos soportados lateralmente, con lo que disminuye el -

:1 
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contraventeo lateral, y disefiar con un esfuerzo permisible de -

0.60 fy, sin redistribuir momentos y con la relación de csbel-

tez que corresponda al pandeo alrededor de "y". 

En uno u otro caso los largueros o puntales se compleme! 

tan con elementos de contraventeo en diagonal. 

Revisión de la trabe o alero a flexocompresión: 

Si fa Fa 6 0.15 se puede aplicar la fórmula siguiente: 

fa 
Fa + l. 00 

Si fa 
Fa > O. 15 se tiene: 

fa 
- + 

1 fa 
-~ 

~ 1.00 
Fa Fbx 

Ver punto (3.5) 

Revisión por Cortante. 

v max 

v max o.4o fy 

El cortante no suele ser crítico en estructuras de este-

tipo. 
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· Diseño de Columnas: 

Se hacen con los momentos elásticos sin distribución en-

su mayoría. 

Los valores de longitud efectiva Ky para pandeo alrede-

dor del eje de menor momento de inercia, pueden tomarse conser

vadoramente iguales a 1.00, pues en las fachadas laterales del

edificio se colocan puntales y contravcnteo vertical en equis -

que impiden los movimientos lineales, fuera del plano del marco, 

de las secciones soportadas lateralmente. En cambio no hay ni~ 

gGn elemento auxiliar que aumente la resistencia del marco en -

su plano, pues su colocación reduciría los espacios libres uti

lizables (a veces es posible soportar los marcos en su plano, -

impidiendo los desplazamientos lineales de sus nudos por medio

de contraventeos colocados en las superficies inclinadas de las 

trabes o aleros, que los ligan a muros rígidos construidos en -

las cabeceras de la nave o a marcos extremadamente rígidos); 

por consiguiente, sus nudos pueden desplazarse linealmente y el 

factor Kx de las columnas es mayor que la unidad. 

En la figura (b) se tiene un nomograma deducido para co

lumnas cuyos extremos pueden desplazarse linealmente. 

Los parámetros G de los nomogramas son: 

G 
l (I/J.)c 

L (I/L)v 

Los índices "A" y 11 H11 corresponden a ca<la uno de Jos ex-

tremos del tramo de columnas que se esté considerando. 
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l: (I/L)c representa la suma <le Jos cocientes "l/L" de· 

todas las columnas que concurren en el extremo en 11uc se calcu· 

la "G" 

f (I/L)v la <le las vigas que llegan al nudo y se en··· 

cuentran en el plano en el que se estudia el pandeo; los mamen· 

tos de inercia corresponden a ejes normales a ese plano. Para· 

que se tengan en cuenta en la determinación de "G", tanto vigas 

como columnas deben estar rígidamente conectadas con el nudo, -

pues si están conectadas con él mediante una articulación no ·· 

contribuyen en nada a la resistencia. 

A extremos de columnas articuladas (en la cimentación, -

por ejemplo) les corresponde un valor de G infinito en teoría,· 

pero en diseftos prácticos puede tomarse G = 10.0, a menos que · 

el apoyo esté realmente disefiado como una articulación, sin 

fricción; análogamente aunque G es nulo en teoría cuando el ex

tremo de la columna, está empotrado, conviene suponerlo igual -

a 1.00 en columnas ligadas rígidamente a zapatas diseñadas para 

resistir momento. 

La intersección de la escala central del nomograma y una 

linea recta trazada entre GA y G8 proporciona el coeficiente ·• 

"K" buscado. 
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Revisión de la Sección Propuesta: 

Se revisa que cumpla con los requisitos (3.lZ.Z a,b,d) -

del artículo 1.5.1.4.1 Ref. 11.1 para que la secci6n sea com-

pacta. 

Revisión de la Columna a Flexocompresión: 

Se obtiene (KL/r)x y 

yor de las 

Si 

Si 

dos. 

fa 6 0.15 Fa 

fa + 
fbx 

Fa ¡¡¡;; 

fa ·> O 1 S 
Fa ' 

fa 
Fa 

Ver punto (3.5) 

Revisión por Cortante: 

v max 

v max 0.40 fy 

se aplica: 

~ 1.00 

se tiene 

(KL/r)y rigiendo la ma--

Bl cortante no suele ser crítico en estructuras de este-

tipo. 



4,1, DESCRIPCION DEL PROGRAMA 

C A P T U L O IV 

PROGRAMA PARA ANALJS!S Y 
DISE!lO- EN MICRO·COMPUTAllOJ!A 

En los capítulos II y III se presentaron de una forma ad!!_ 

cuada para la elaboración de programas en computadora, el méto· 

do de análisis y los aspectos de disefio respectivamente. 

El programa se elabor6 en lenguaje "BASIC" para una micr2. 

computadora "APPLE JI PLUS", esta clase de equipos van teniendo 

mayor aceptación en nuestro medio. 

Bl lenguaje "BASIC" es el mismo para todas las microcomp!!_ 

tadoras, por lo que el programa servirá para cualqui~r máquina, 

que utilice dicho lenguaje. Posiblemente en algunos casos ha·· 

brli que modificar el manojo de archivos, pantallas y rutinas de 

impresión. 
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Debido a que en este tipo de equipos, existe una fuerte -

limitación de memoria, el programa se va a estructurar en sub-

programas, guardando resultados parciales en archivos. 

A continuación se dará una descripción breve de cada pro

grama. El listado completo del programa se encuentra en el --

apéndice. 

4. 2. Programa "SALUDO" 

Uste programa sirve de enlace y regulador del sistema ya

que a partir de aquí se enlaza con los programas "DATOS GENERA

LES", "FUERZA INICIAL", "SECCION TRANSVERSAL" y "CUANTJFICACION" 

Con este programa se inicia el sistema y también se le da 

t6rmino (Ver encadenamiento de programas en el punto 4.16). 

4 • 3. Programa "DATOS GllNERALES" 

nste programa contiene subrutinas de captación de datos,

modificación, visualización e impresión: 

Los datos que se piden son número de nudos y número de -

barras. Después de pedir estos datos se dará la información de 

los nudos y las barras. 

4.3.1. !Jlltos Nudos: 

Se piden uno por uno los datos de los nudos que componen 

a la estructura, los datos que se requieren son: 
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4.3.t. l. Coordenadas.- Se dan las abcisas y ordenadas de los -

nudos, referidas al sistema global de la estructura. 

4.3.1.2. Condición de Desplazamiento.- Aquí se dan las candi-

cienes de apoyo del nudo. Para los tres grados de li

bertad (desplazamiento "X", desplazamiento "Y" y giro

º desplazamiento angular) se tienen las opciones de -

desconocido y nulo. 

Con estas opciones se puede generar cualquier tipo de

apoyo, mismos que se ilustran a continuación y qu6 datos se ti! 

nen que dar para generarlo. 
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SISTEMA DE IHlFEHcNCl A GLOBAL 

1. Empotramiento 

1 
2. Articulación 

3. Apoyo guiado en la dirección "X" 

Desplazamiento 

en "X" 
en 11y11 

Giro 

Desplazamiento 

en 11 X" 
en "Y" 
Giro 

Nulo 
Nulo 
Nulo 

Nulo 
Nulo 
Desconocido 

Desplazamiento 

en "X'' 
en uy11 
Giro 

Desconocido 
Nulo 
Desconocido 
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4. Apoyo guiado en la dirección ·~· 

5. Nudo cualquiera 

4.3.2. Datos Barras: 

Desplazamiento 

en "X" 
en "Y" 
Giro 

Nulo 
Desconocido 
Desconocido 

Desplazamiento 

en "X" 
en "Y" 
Giro 

Desconocido 
Desconocido 
Desconocido 

Para cada barra se piden el nudo inicial (i), el nudo f! 

nal (j), el área de la sección transversal y el momento de ine~ 

cia de la sección transversal. 

En la primera etapa se consideran las barras de sección

transversal constante. 

Con los datos anteriores se generan los archivos "DATOS" 

y"BARRA" 

Archivo DATOS.- Dste tiene una cantidad de registros 

igual al número de nudos más una adicional donde se almacena el 

número de nudos. f:l registro tipo de este archivo contiene los 

siguientes datos: 
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Abcisa, Ordenada, !Jespla~am lento "X", Desplazamiento "Y" 

y Giro. 

Archivo BARRA.- Este tiene uno cantidad de registros --

igual al número de barras más uno adicional donde se almacena -

el número de barras. El registro tipo de este archivo ~ontiene 

los siguientes datos: 

Nudo (i), Nudo (j), Arca de ln Sección transversal, Mo

mento de inercia de la sección transversal, longitud de 

la barra, Longitud de Dovela. 

Esta longitud de Dovela servirl cuando se realice el -

análisis con sección transversal variable, cada barra -

se dividirá en 15 dovelas ya que con ésto se tiene una

muy buena aproximación. 

4 .4. Programa "CORRESPONDENCIA" 

Este programa pide el tipo de elemento que constituye el

marco como son: columnas o trabes. 

Con estos datos se genera el archivo "BANDERA" 

Archivo BANDERA.-· Este tiene una cantidad de registros 

igual al número de barras mis uno adicional, en donde se almac! 

na la condición que indica si ya se ha realizado un dimensiona

miento de la sección transversal. El registro tipo de este ar

" chivo contiene el siguiente dato: 
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- Tipo de Elementos. 

Posteriormente el programa pregunta qué barras llegan a

cada columna, con estos datos se genera el archivo "TRAB-COL" 

Archivo TRAB-COL.- Este archivo tiene una cantidad de 

registros igual al número de barras más uno adicional, donde se 

almacena la cantidad de barras que llegan a cada columna. 

El registro tipo de este archivo contiene las barras que· 

llegan a cada columna. 

4.5. Programa "RIGIDEZ EN BARRAS" 

Este programa lée los datos almacenados en el archivo "BA 

RRA" y los procesa de la siguiente forma: lée uno a uno cada -

registro de este archivo y con los datos genera la matriz de r! 
gidecos de la barra en la referencia local, aplicando la metod!!_ 

logia expuesta en los puntos {2.3.4 y 2.3.2). 

Posteriormente el programa lée los datos almacenados en

el archivo "DATOS", para calcular los cosenos directores de ca

da barra y así hacer la transformación de la iaatriz de rigide- -

ces de la barra en la referencia global. 

Por último se genera un archivo llamado "MATRIZ". - Este 

archivo tiene una cantidad de registros igual a seis veces el -

número de barras. 

En cada registro se almacena la matriz de rigideces de -

la barra por renglones. 
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4.6. Programa "MATRIZ RIGIDECES ESTRUCTURA" 

Este programa Iée la matriz de rigideces de la barra en -

el archivo "MATRIZ", para posteriormente generar la matriz de 

rigidece.s de la estructura aplicando lo expuesto en el punto -

(2.2.3) 

Con los datos de las restricciones de desplazamiento en -

los nudos, almacenados en el archivo "DATOS", se corrige lama

triz de rigideces de la estructura conforme lo expuesto en el -

punto (2.2.Sb) 

Por último, con los valores de la matriz de rigideces de

la estructura se genera el archivo "TOTAL", mismo que almacena

en cada registro un elemento de esta matriz; ésto tiene el obj~ 

tivo de evitar que cuando se tenga una matriz muy extensa un r~ 

gistro sea insuficiente para almacenar un renglón Ge la matriz

de rigideces de la estructura. 

4. 7. Programa "FUERZA INICIAL" 

Este programa capta los datos necesarios para generar el

vector de cargas. Los datos que se requieren son: las fuerzas

de fijación y las cargas en los nudos. Las fuerzas de fijación 

se calculan mediante lo expuesto en el punto (2.3.5) 

El programa pregunta barra por barra las fuerzas ínter-

nas. Las diferentes condiciones de carga que se tienen son: 

t. Carga uniformemente repartida. 

2. Carga concentrada. 
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El programa genera los archivos "FllEGLO", "REPARTIDA", -

"CARGAS", "HORIZONTAL" y "POSIC!ON". 

Estos archivos almacenan los datos de las fuerzas de fi

jación en el sistema de referencia global, la carga uniformeme~ 

te repartida en la barra, la carga concentrada "Py" en el sist~ 

ma de referencia local, la carga concentrada "Px" en el sistema 

de referencia local y la posición ,de las cargas concentradas - -

"Px 11 y "Py" en la barra. 

Posteriormente el programa pregunta por las cargas noda-

les: 

t. Fuerza en dirección "X" 

2. Fuerza en dirección "Y" 

3. Momento Flexionante 

Los signos de éstas, van referidas al sistema de refere~ 

cia global; lns fuerzas son positivas si van en dirección de -

los ejes y los momentos si van en contra de las manecillas del

roloj, tal como se expresó en el punto (2.l.S) 

Generándose posteriormente el archivo "NUDO", que almac~ 

na los valores de Fuerza en dirección -X-, Fuerza en direcci6n" 

-Y- y Momento Flexionante. 

Con toda esta información se forma el vector de cargas,

mismo que se corrige por la condición de restricción de despla

zamientos en los nudos, tal como se expresó en el punto (2.2.Sb) 

generándose el archivo "FIJACION" mismo que almacena el vector

de cargas por nudos. 
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4.8. Programa "SO!.lJC!ON" 

El programa triangula la matriz de rigideces de la cstrus 

tura, utilizando el método de Cholesky. Este método es vllido

para matrices simétricas, positivas definidas y como las matri

ces de rigideces pertenecen a este tipo de matrices, la matriz

de rigideces se puede transformar en: 

A= uTu 

·Donde: 

uT es una matriz triangular inferior normalizada 

U es una matriz triangular superior normalizada 

~atricialmente ésto se representa como: 

o 

o o 

o 

= 

o 

o 

o o 

La obtención de la matriz U, no depende mas que de los Y! 

lores de la matriz de rigideces. En ningdn momento interviene

el vector de cargas. Esta es la razón por la que se utilizó e! 

te método, una vez triangulada ln matriz, el ndmero de operaci~ 

nes requeridas para obtener los desplazamientos con un determi-
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nado vector de cargas, son relativamente pocos. Hablando en -

porcentaje¡ de un 100% de procesamiento, el 80t se lleva en la

triangulaci6n y el 20t en la obtención de los desplazamientos. 

El proceso de cálculo para la obtenci6n de los desplaza

mientos es el siguiente: 

El modelo matemático de ecuaciones simultáneas es: 

AX = B 

Sustituyendo a A por su equivalente, las matrices calcu

ladas anteriormente nos queda: 

Donde B es el vector de cargas 

El producto UX se puede representar por Y, que haciendo

la sustitución queda: 

De este modelo se conoce a uT y a B . Por la forma de -

la matriz uT , el vector y se calcula fácilmente. 

El primer renglón (Y(l)) es igual a B(1)/u11 . El segun

do renglón del vector Y se calcula sustituyendo el valor de --

Y(l) en la segunda ecuaci6n y despejando a Y(2). Procediendo -

de esta manera con todas las ecuaciones, se ca~culan todos los

términos del vector Y. A este proceso se le denomina sustitu-

ci6n hacia adelante. 

Una vez calculado el vector Y se resuelve el modelo re--
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presentado por la siguiente ecuación: 

ux y 

En él se conoce U y Y y se desconoce X. El vector de -

desplazamiento X; que representa los desplazamientos de ln es-

tructura, se puede calcular análogamente a como se calculó el -

vector Y, sólo que el proceso de sustitución sera hacia atrás y 

no hacia adelante. 

Una vez calculados los desplazamientos de la estructura

con el algoritmo antes expuesto, los almacena en el archivo --

"DESPLAZAMIENTO" 

4.9. Programa "ELEMENTOS" 

El programa calcula las reacciones en aquellos nudos con

desplazamientos restringidos (apoyos ) , así como los elementos

mecánicos (Fuerza Normal, Fuerza Cortante y Momento Flexionante) 

en cada barra en su nudo inicial y final. 

Se obtienen los elementos mecánicos de cada "Barra" en su 

sistema de referencia global según lo expuesto en el punto -

(2.2.6), teniéndose así (Px,Py y M) en el nudo inicial y final

de cada barra. 

Las reacciones se obtienen cambiando la dirección de las

fuerzas en aquellos nudos restringidos. 

Para el Ingeniero Estructurista es más sencillo tener los 

. elementos mecánicos referidos al sistema de referencia local, -
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por lo que se tendrán que transformar las fuerzas, utilizando -

la ley de transformación expresada en el punto (2.2.6). 

Una vez obtenidas las reacciones así como los elementos -

mecánicos, estos últimos generan el archivo "MECANICOS" 

Este archivo tiene una cantidad de registros iguar al nú 

mero de barras más uno adicional donde se almacena el número Je 

barras. El registro tipo de este archivo contiene los siguien

tes datos: 

Donde: 

Ni Fuerza Normal en el inicio de la barra 

Vi Fuerza Cortante en el inicio de la barra 

Mi Momento flexionante en el inicio de la barra 

Nf Fuerza Normal en el final de la barra 

Vf Fuerza Cortante en el final de la barra 

Nf Momento flcxionante en el final de la barra 

4.10. Programa "ANALIS!S-REVISION" 

·con todos los valores almacenados en los archivos "MECA

NICOS", "BARRA", "REPARTIDA", "CARGAS", "POSICION" y "HORIZON- -

TAL", se valúan los elementos meclinicos (Fuerza Normal, Fuerza

Cortante y Momento Flexionante) a lo largo de la barra en cada

centro de dovela. 



134 

Como se expresó anteriormente, lu harru se divide en 15-

Jovclas Je igual longitud, ademfts se vnldnn los elementos mcc6-

nicos en aquellos puntos donde hny cargas concentradas. 

Una vez calculados los clcmt•ntos mccfin i cos el programa -

lee en el archivo "BANDIJRA" ln indicación "CHltl\ADO" o "ABIERTO" 

Si se lec la in<lic.ación de "CllRRAUO" significa que no se 

han dimensionado las secciones transversales de cada barra y 

por consiguiente el programa realiza un predisefio segan lo ex-

presado en el punto (3.10.1) 

Se obtienen las dimensiones tentativas de la sección 

transversal, en cada centro de dovela así como en aquellos pun

tos donde hay cargas concentradas. 

Posteriormente el programa se enlazará con el programa -

"SECCION TRANSVERSAL" 

En cambio, si la indicación que lee el programa es de 

"ABIERTO" significa que ya se han dimensionado las secciones 

transversales de cada barra, procediéndose a la revisión media~ 

te las. relaciones de interacción de cada sección transversal a

lo largo de la barra, así como en aquellos puntos donde hay car. 

gas concentradas segan lo expresado en el punto (3.12). Se ob

tiene el porcentaje del esfuerzo permisible a flexo-compresión

y cortante en cada dovela. 

4. 11 • Programa "SECCION TRANSVERSAL" 

Este programa dibuja en la pantalla la sección transver-
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sal propuesta (ver Figura (a) en 3.11) 

4. 12, Programa "PROPIEDADES" 

Este.programa pregunta los datos necesarios que definen

la sección transversal de cada barra como son: 

- Espesor patín superior, espesor patín inferior, espe-

sor alma, base patín, peralte alma inicial, peralte al 

ma final y número de cambios de pendiente. 

Los últimos tres valores sirven para formar la sección -

transversal variable de la barra. 

Con todos los datos anteriores se calculan las propieda

des geométricas de la sección transversal en cada centro de do

vela y en aquellos puntos donde hay cargas concentradas, poste

riormente se generan los archivos "AREA", "INERCIA", "SECCIONX" 

"RADIOX", "RADIOY", "ALMA", "AREAP", "SECCIONP", "RADIOXP", "R!i 

DIOYP", "ALMAP". 

Que almacenan: 

a) En los centros de cada Dovela 
Aren de la sección transversal ("AREA") 
Momento de inercia respecto X-X' ("INERCIA") 
Módulo de sección respecto X-X' ( "SECC IONX ") 
Radio de giro respecto X-X' ("RADIOX") 
Radio de giro respecto Y-Y' ("RADIOY") 
Aren del. alma ("ALMA") 

b) En los puntos donde hay cargas concentradas 
Arca de la sección transversal ("AREAP") 
Módulo de sección respecto X-X' ( 11SECC IONP ") 
Radio de giro respecto X-X' ("RADIOXP") 
Radio de giro respecto Y-Y 1 ("RADIOYP") 
Arca del alma ("ALMAP") 
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4.13. Programa "RIGIDllZ SECCION VARIABLE" 

Este programa es una variante del programa "RIGIDEZ HN 

BARRAS", que en esencia realiza lo mismo, la única diferencia 

que tiene es que los valores de la matriz de rigideces de cada

barra, los obtiene a partir de los datos almacenados en los ar

chivos "AREA'' e "INERCIA" y no del archivo "BARRA" como lo hace 

el programa "RIGIDEZ EN BARRAS" 

Almacenándose posteriormente los resultados en el archi

vo "MATRIZ" 

4.14. Programa "FUERZAS (2)" 

Este programa genera el véctor de cargas con los valores 

almacenados en los archivos "REPARTIDA", "CARGA", "HORIZONTAL", 

"POSICION" y "NUDO" 

Aquí el programa ya no pregunta ningún dato sino que to

do lo realiza con los valores preguntados en el programa "FUER

ZAS INICIAL" 

Como se expresó en el punto (2.3) las acciones de empo-

tramiento son diferentes cada vez que cambien las dimensiones -

de la sección transversal de la barra, por lo tanto, ésto se va 

a realizar todas las veces que se haga un dimensionamiento de· -

la sección transversal. 

Por último, se corrige el vector de cargas por la condi

ción de restricción de desplazamientos en los nudos y almacená~ 

dose de nuevo el vector de carga por nudos en el archivo "FIJA
CION" 
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4. 15. Programa "CUANTI FI CACION" 

Este pro;¡rama calcula el peso total de la estructura de

acu~rdo con el más reciente dimensionamiento que se haya dado,

para lo cual requiere de los datos almacenados en el archivo -

" AREA'' y "BARRA" 

4.16. DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA: 

El siguiente diagrama de bloques indica como están enca

denados los programas. 



DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTl'.MA 
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4. 17. MANUAL DE OPERACION 

Los pasos que se deben seguir son los siguientes: 

1. Colocar el disco de "PROGRAMAS" en el drive y el -

disco de "ARCHIVOS" en el drive Z, encender la máquina y el si! 

tema se cargará automáticamente. 

Z. La máquina pedirá que teclee el Título, se tienen -

dos renglones de 40 espacios cada uno. El usuario tiene la op

ción de dar el título o dejar en blanco tecleando sólo < RETURN> 

3. Aparece enseguida la pantalla N2 1 que presenta: 

1. Datos de la Estructura 

z. Disefio de la Estructura 

3. Modificación de Cargas 

4. Cuantificación de la Estructura 

s. Salir. 

En el inicio se deberá escoger la opción N2 1, posterior 

mente cuando vuelva a aparecer esta pantalla se podrán escoger

las opciones N2 Z, N2 3, N2 4 y N2 s. 

a) Si se escoge la opción N! pasamos al punto 4 

b) Si se escoge la opción N2 pasamos al punto 18 

c) Si se escoge la opción N! pasamos al punto 

d) Si se escoge. la opción N2 4 pasamos al punto zz 
e) Si se escoge la opción Nº concluye el sistema. 

4. Se preguntan los datos generales de la estructura --
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que se resolverá, se tienen las siguientes opciones en la pan t.!!. 

lla N2 2. 

1. Dar de alta Datos 

2. Modificaci6n de Datos 

3. Ver Datos 

4. Impresi6n 

S. Salir. 

a) Si escoge la opci6n N2 1 , se preguntan el número de

nudas y el número de.barras. 

Se piden las coordenadas de cada nudo en [cm] , se

gún el sistema de referencia global, su condición de 

desplazamiento ya sea NULO o DESCONOCIDO para la di-

recci6n X, dirección Y y el giro. Para expresar un

desplazamiento NULO basta con teclear [fü, r para ex-

presar un desplazamiento DESCONOCIJ10 bnstn con te---. 

clear mi . La generación de los diferentes apoyos 

se puede ver en el punto (4.3.1.2). 

Se piden los datos de cada barra como son: nudo ini" 

cial, nudo final, área de la secci6n transversal en

[cm2] e inercia de la sección transversal en [cm4] 

Al terminar de dar la última barra el programa regr~ 

sa a la pantalla N2 2. 

b) La opción N2 2 es una subrutina donde se puede c9rr~ 
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gir cualquiera de los datos preguntados en la opci6n 

"DAR DE ALTA ílATOS" al terminar esta subrutina el -

programa regresa a la pantalla N~ 2. 

c) En la opci6n N2 3 aparecen en pantalla todos los da

tos preguntados en la opci6n "DAR DE ALTA DATOS". Al 

terminar esta subrutina regresa a la pantalla N2 2. 

d) La opci6n N2 4 manda imprimir todos los datos pregu!!_ 

tados en la opción "IJAR DE ALTA DATOS". Al terminar 

esta subrutina regresa a la pantalla N2 2. 

e) Si se escoge la opción N2 5 continGa el proceso de -

cálculo. 

S. Se pregunta el tipo de cada barra (Trabe o Columna), 

para expresar la trabe basta con teclear ITJ, para expresar la 

columna basta con teclear IQ 

Se piden posteriormente las barras que llegan a cada co-

lumna. 

6. Aquí la máquina empieza a procesar los datos y le va 

indicando al usuario en que etapa del proceso se encuentra. Lo 

primero que se procesa es la matriz de rigideces de las barras

y la máquina indica que se encuentra en dicha etapa, escribien

do en la pantalla: OBTENCION DE RIGIDECES EN LAS BARRAS. 

7. Después de obtener las matrices de rigideces de cada 

barra genera la matriz de rigideces de la estructura y la máqui 

na indica que se encuentra en dicha etapa escribiendo en la pan 

talla: OBTENCION DE MATRIZ DE RIGIDECES DE LA ESTRUCTURA. 
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8. A continuación la máquina se encuentra en el progra

ma de "FUERZAS INICIAL" apareciendo la pantalla N2 3, donde se

prosentan las dlferentos opciones de fuerzas internas en cada -

barra. 

1 . Carga Repartida 

2. Carga Concentrada 

3. Salir 

a) Si so ·escoge la opción Ne 1 se pregunta el valor de

la carga repartida "w" en [Kg/m] , la carga será -

positiva si va en la dirección negativa del eje "Y"

de la barra en el sistema de referencia local. 

Esta opción va acompañada de una subrutina de corref 

ción de errores, al terminar la mAquina regresa a la 

pantalla N2 3. 

b) Si se escoge la opción N2 2 se preguntan los valores 

de la carga concentrada Px en [Kg] Py en [Kg] 

y la posición en [cm] de las fuerzas con respecto

al nudo inicial, las cargas ser6n positivas si van -

en la misma dirección de la convención expresada en

el punto (2.1.S y 2.1.6) 

Esta opción va acompañada de una subrutina de corref 

ción de errores, al terminar la máquina rearesa a la 

pantalla N2 3. 

c) Si escogemos la opción N2 3 el proarama continGa a -

la siguiente etapa. 
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9. Aparece a continuación la pantalla N2 .¡donde sc,pr~ 

guntan los valores de las fucr:as en los nudos. 

1. Fuerza - X [KgJ 

2. Fuerza - Y [Kg) 

3. Mamen.to Flexionante [Kg-cm] 

Estas fuerzas serán positivas si van en la misma dircc-

ción de la convención expresada en el punto (2.1 .5 y 2 .1.6) 

Si no ijay fuerzas en los nudos basta con teclear [fil 

en la FUERZA -X-

Todo esto va acompañado de una subrutina de corrección 

de errores. 

10. El sistema pregunta si se desean imprimir los datos

de las cargas dados con anterioridad. 

11. Al continuar el sistema la máquina se encuentra en -

la etapa de cálculo de los desplazamientos apareciendo en la -

pantalla: OBTENCION DE DESPLAZAMIENTOS. 

12. Una vez calculados los desplazamientos en los nudos

se procede a imprimirlos nudo por nudo en el siguiente orden. 

Desplazamiento -X- en [cm] , Desplazamiento -Y- en -

[cm] y giro en [radianes]. 

Estos desplazamientos están referidos al sistema global

manteni6ndose la convención expresada en el punto (2.1.5. y ---

2.1.6) 
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13. Se imprimen las reacciones en aquellos nudos donde

existen desplazamientos restringidos, los valores que se impri

men son: nudo, Fuerza X en (Kg], Fuerza Y en [Kg] y Me-

mento floxionanto en [Kg-cm] 

Estas fuerzas son positivas si van en la misma dirección 

de la convención expresada en el punto (2.1.5 y 2.1.6) 

14. También se imprimen los elementos mecánicos do cada 

barra en su nudo inicial y nudo final referidos al sistema lo-

cal. 

Estas fuerzas son positivas si van en la misma dirección 

de la convención expresada en los puntos (2.1.5 y Z.1.6) 

15. Se presentan a continuación en pantalla los elemen

tos mecánicos en cada dovela de cada barra así como en los pun

tos donde hay cargas concentradas. 

Al terminar se pregunta si se desean imprimir estos re-

sultados. 

16. El sistema continúa imprimiendo un prediseño en ca

so de no haberse dimensionado la sección transversal de cada b!!_ 

rra. 

Presentándose las dimensiones tentativas de la sección 

transversal en cada dovela ast como en los puntos donde hay car 

gas concentradas. 

Posteriormente en el sistema aparece la pantalla N2 1. 
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17. En cambio si yn se di1nensionó la sección transver-

sal, se procede a revisar ósta en cada centro de dovela así co

mo en los puntos donde hay cargas concentradas. 

~sta revisión se hace, mediante las relaciones de inter

acci6n expuestas en el punto (-3.12) según sea el caso. 

Al terminar ésto el sistema presenta la pantalla N9 1. 

18. Al escoger esta opción, en la pnntalln aparece dib~ 

jada la sección transversal propuesta. 

19. A continuaci6n se preguntan los datos necesarios P! 

ra dimensionar cada barra, se pide lo siguiente: 

Espesor patín superior (mm), espesor patín inferior (mm), 

espesor alma (mm), base patín (mm), peralte alma inicio (mm), 

peralte alma final (mm) y número de cambio de pendiente. 

Si existen puntos donde cambia la pendiente, se P.ide el· 

peralte en (mm) de ese punto así como su posición en (cm) a par 

tir del nudo inicial de la barra. 

20. Se pregunta si se desean imprimir los datos anteri.!1. 

res, en caso afirmativo además de éstos, se imprime el peralte

del alma en (mm) en cada dovela así como en los puntos donde -

hay cargas concentradas. 

21. El sistema vuelve a calcular la estructura regresa~ 

do al punto (6) pero sin preguntar los datos de las cargas de -

los puntos (8) y (9), ya que éstos ya fueron dados en una prim! 

ra instancia. 
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22. Aquí aparC'ce en la pantalla el peso total ele la es

tructura, preguntando después si se desea imprimirlo, presentan 

do después la p~ntalla N2 1. 

Como los datos que se le deben dar a la máquina son bas

tantes, <:s mejor el ordenarlos inicialmente. Con este prop6si

to se han elaborado formatos en <l<'ndo •e pueden vaciar Jos da-

tos )' proporcionarlos en el orden en que los pide la máquina. -

estas hojas se encuentran en el apéndice. 

lln el siguiente Capítulo se presenta un ejemplo de apli

.:ación completo que ilustra claramente este sistema. 



C A P I T U L O V 

EJEMPLO DE APLICACION 

5.1. INTRODUCCION 

Como una aplicación del programa se tiene el siguiente -

ejemplo: 

Se desea cubrir una nave industrial de 25.00 m. de claro

(frente del terreno disponible en colindancia con la calle) por 

40;00 m. de fondo. La construcción tendrá muros de tabique de-

13 cms. de espesor en tres de los cuatro costados, teniéndose -

un muro "piflón" en el fondo. 

El tipo de cubierta será a base de lámina galvanizada ca

libre Ng 24, largueros de MON-TEN e 115 cms. La altura de los 

muros será de 4.50 m. 

La obra se localiza en Calle Tres Anegas Ni 35, D. F., ·· 

rracc. Industrial Vallejo (en una zona plana). 
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... 

PLANTA 



151 

Los marcos se distribuirán a G 10.00 ·m. 

PLANTA 

NOllEllCLATUllA 

,EJodo..,..olo ..... 

-·-·-•.11•-.. - ............ 

Se utiliza en la cubierta lámina galvanizada "GALVAK" 

calibre N2 24, rectangular G-74 con w = 5.759 Kg/m2 . 

+------~-+ 
1 1 

u~. 

1 -t-- ____ !!?• llMll'!.lof!ll ______ +-

RECTANGULAR G-14 
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5. 2. ANALISIS DB CARGAS Y GEOMETIHA 

PESO CUBIERTA 

Peso Lámina 5.76 Kg/m 2 

Carga Viva 30.00 Kg/m2 

(para pendientes 
periores a 20\) 

S!!_ 35.76 Kg!m2 

Se considera una pendiente del 20\ 

-
-

0.20 11 = 0.20 (1250) 

H = 250 cm. 

1. =I czso1 2 • c125oi 2 1 

L = 1274.75 cm. 
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Distribución del MON-TEN 

Dimensión para alojar 

.. Ang. tg. 0.20 

11.310° 

Distancia horizontal 
entre largueros. 

115 Cos ac 

112. 77 cms. 

N2 de Largueros = 1250-20 -10 + 1 
112 .77 

Dimensión para alojar la 
cumbrera. 

N2 de Largueros = 11. 82 Se proponen 12 Largueros 



Dimensión Definitiva 

ll = J (1295.60) 2 - (1250) 2 

U ; 340.70 cms. 

P d . 3·10. 70 X IOO en iente 1'75il , 

Pendiente 27.26\ 

f _---·-·---· 
1 • 

~·: 
--··------'!~-------·--+------'!..'°----·--+-

Ele1•ación 



5.3. ANALISIS Dll LARGUEROS 

Descarga de los Largueros. 

w = 35.76 Kg/m2 (1.15m) 

w = 41.124 Kg/m. 
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Se propone ~ION-TEN 1 O MT 14 con w = 6. 82 Kg/m. 

Peso total 48.06 Kg/m. 

Mx = 48.06 

Mx 748.45 

My 48.06 

/ 

./ 

Cos(15,246)(10.00) 2 
8 

Kg-m. = 7•1845 Kg-cm. 

Sen(15.246)(5.00) 2 + 
8 

My = 25.16 Kg-m. = 2516 Kg-cm. 

~ION-TEN 10 MT 14 

t 
70 

P• 

"' 

"' 
Ang. tg 3i~s6º 
15.246• 

Cos(IS.246)(10.00) 
4 

3(70) Sen(15.246)(5.00) 
16 

Sx = 6b.95 cms 3 Sy = 12.67 cms 3 

Aplicando la fórmula de la escuadría. 



~!X + .1)r. 6 fs Sx Sy 

fs 0.60 fy 

fs = 0.60 (3500) 

Sustitu)'cn<lo: 

156 

fy = 3500 Kg/cm 2 

' 21011 Kgs /cm-

(pura perfiles de lámina
<lobla<la en frie) 

74845 + ZSHi - 13\o Kgs/cm2 <: 2100 Kns/cm 2 
6U:"1IT lT.tíf - b 

Revisión de flecha 

829 cms 4 

w = 0.4800 K~s/cm. 

l = 3. 70 cms. 

Se tiene entonces unu limitación <le (1/270) que resulta --

aceptable para este tipo de estructura. 

Descarga del LarRucro sobre el marco 

R = 48.06 (10.00) = 4811.bD Kg. 

\ 

1 
l ¡ 
t 
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5.4. ANALISIS Y DISENO DE LA ESTRUCTURA 

Se hará el siguiente análisis: 

5.4.1. Sección Transversal Constante 

S.4.1.1. Carga Vertical 

s. 4.1.2. Carga Vertical y Viento 

5.4.1.3. Carga Vertical y Sismo 

S.4.2. Sección Transversal Variable 

5.4.2.1. Carga Vertical 

S.4.2.2. Carga Vertical y Viento 

5.4.2.3. Carga Vertical y Sismo 

Para el· análisis y diseno de la estructura, se hará en -

primera instancia con una sección transversal constante que -

sea satisfactoria para las condiciones de Carga Vertical, Car

ga Vertical + Viento y Carga Vertical + Sismo. 

Obteniéndose el peso total de la estructura. 

Lue~o, se propondrá una secci6n transversal variable que 

sea satisfactoria para las condiciones de Carga Vertical, Car

ga Ve.rtical + Viento y Carga Vertical + Sismo. 

Obteniéndose el peso total de la.estructura y coaparánd~ 

se por último el peso de ambas. 
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5.4.1. Sección Transversal Constante. 

5.4.1.1. Carga Vertical 

Peso Propio de i~rco Carga debida al granizo. 

Se considera un peso aproximado de 30 Kgs/m 2 

Peso por cadá marco = 30 Kgs/m2(10.00m) = 300 Kgs/m 

Peso adicional por MON-TEN = ~ 22 

Peso adicional m 340.91 Kgs. 

Carga total por larguero= 340.91 + 480.60 =821.51 Kgs. 

El croquis de cargas se presenta a continuación:· 

..... ...... 
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tMO.TG ... __ 

l.-.. 
1 

i 

t--+- ---"""---------4 .. 
Se propondrá una viga para entrada al sistema. 

A• 11.7 ca1 

l:Hll cM4 

@ 
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5.4.1.2. Att51Jsis de Carga Vertical y Viento. 

Velocidad de Diseño. 

De acuerdo con el art.ículo 250 del reglamento, se tr.!!_ 

ta de una estructura tipo I, por lo tanto se consideran Gnica

mente los efectos debidos a empujes y succiones estáticos. S~ 

gGn el artículo 232, esta construcción pertenece al grupo B 

(se considera que no se manejarán productos altamente tóxicos

dentro de ella) 

Para estas condiciones, segGn el artícu.lo 253, la ve

locidad de diseno es: 

V = 80 Kms/hr. 

a) Viento Normal a las generatrices. 
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Oc acuerdo al artículo 255 los coeficientes de empuje --

son, para los muros: 

Cl 0.75 

C2 1. 75 

C3 1. 00 

C4 o. 40 

C5 0.68 

Para e 1 techo: 

tg .. o = 340. 70 = o 27256 liiTIT --mo . 
"' = Ang. tg. (0.27256) = 15.246" <65° 

D/H = HU~= 0.757 > 0.3 Por tanto, de acuerdo-

con el inciso IV del artículo 255, los valores de "e" para la

superficie de barlovento se obtendrán mediante interpolaci6n. 

c¿= 1.75+0.0385m: 1.75 + 0.0385 (15.246) 1. 163 

e¡¡ 0.5 tg. a; o.so (.27256) 0.136 

Interpolando linealmente: 

c6 e¿ + (D/H-0.3)(c(;' - c¿J/(1-0.30) 

c6 1.163 + (0.757-0.3)(.136 - (-1.163))/0.70 

c6 - 0.315 el cual en valor absoluto es menor que 0.40, -

por lo tanto de acuerdo al inciso IV del artíc~ 

lo 255. 

1.0 + 0.027a: 1.0 + 0.027(15.246). - 0.588 

e" 7 o. 4 tg ... 0.4 (0.27256) 0.109 
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Interpolando linealmente: 

c7 ª c7 + (D/H-0.3)(c7 · c7)/(1·0.3) 

c7 a· 0.588 + (.757 · 0.3)(.109 · (·,588))/0.70 

c7 = · 0.133 el cual en valor absoluto es menor que 0.40 por 

tanto, de acuerdo al inciso IV del artículo 255 
c7 ª ! 0, 40 

Finalmente, para la superficie de sotavento: 

es • - o. 6S 

SegDn el articulo 256 se tiene un porcentaje de aberturas ·~·· 

n = (2500)(450~+~2500)(340. 70)(0.50) X 100 = 24 3\ < 30\ 
40 o 450) . 

Las presiones interiores se toman con el signo desfavor! 

ble del coeficiente: 

e• a - o.60 ~ ! 0.30 (1- n/30) 

e•(+) = - 0.60(24.3/30) + 0.30 (1· 24.3/30) • • 0.429 

e•(-) a - 0.60(24.3/30) - 0.30 (1· 24.3/30) - 0.543 

El efecto combinado de presiones exteriores e interiores 

se toma sumando los coeficientes de empuje correspondientes. 

c6(+) = c6 + e• o .40 - 0.429 0.029 

c6( ·) = c6 + e• 0.40 - 0.543 0.943 

C7(+) • C7 + e* 0.40 - 0.429 - 0.029 

C7 ( ·) C7 + e* 0.40 0.543 0.943 

es = es + e* - 0.6S - o·. 543 = 1. 223 

Presiones: 

p = 0.0055 cv 2 
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Aplicando la fórmula anterior con el valor de "v" y los-

diferentes valores de "c" se obtiene: 

p6 0.0055(80) 2(-0.943) 33.2 
? 

Kgs/m" 

P7 0.0055(80) 2 (-0.943) 33.2 Kgs/m 2 

P9 0.0055(80) 2(-1.223) - 43.0 Kgs/m2 



Succi6n sobre el marco. 

W8 a • 43.0 Kgs/m 2 

W7 = - 33.2 Kgs/m 2 

w6 = - 33.2 Kgs/m2 

L\ w = 430 - (-332) 

(10.00m) = 
(10.00m) 

(10.00m) = 

430 Kgstm·. 

332 Kgs/m. 

332 Kgs/m. 

98 Kgs/m. 

Incremento de Fuerza• - 98 Kgs/m. (5.96m) 584.08 Kgs. 

Namero de fuerzas que intervienen = 5 

P/fuerza = - 584.08/5 117 Kgs. 

1 

·'."; 
';" 

1 

1 

~ .. 
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b) Viento paralelo a las generatrices. 

Zonas de coeficientes de empujes "c" 

De acuerdo con el artículo 255 se obtiene: 

0.75 

c
9 

= - 0.(>8 

1. 7 5 

- 1. 00 

0.40 

Para presiones exteriores: 

e• = O.SO(n/30) ! 0.30(1-n/30) 

e• ( + l 0.80(24.3/30) + 0.30(1-24.3/30) 

e• (-) 0.80(24.3/30) o . 30 ( 1 - 2 4 . 3 / 30) 

0.705 

0.591 
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Por lo tanto, los efectos exteriores e interiores combi

nados se toman como: 

c10 = - 1.75 + 0.591 = - 1.159 

cll Cll + c* 

Cll = - 1.00 + 0.591 - 0.409 

C12 = c12 + c* 

C12 - 0.40 + 0.591 o .191 

! 0.40 

Presiones: 

p = 0.0055cv2 

el cual en valor absoluto 

es menor que 0.40, por -

tanto, de acuerdo con el

inciso IV del reglamento-

255: 

Aplicando la écuación anterior con el valor de "v" y los 

diferentes valores de "c" se tiene: 

P10 0.0055(80) 2(-1.159) 40.80 Kgs/m2 

P11 = 0.0055(80) 2(-0.409) = 14.40 Kgs/m2 

P12 0.0055(80) 2¡!0,40 14.08 Kgs/m2 

A continuación se presentan las diferentes combinaciones 

más desfavorabJes de la acción de Carga Vert;cal y Viento. 



' .,. 
;é 

r:~ 
VIENTO 
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Dfectos sobre el Murco 

Tomando un nncho uniturio B = 1.00 m, se proceder~ a o~ 

tener las diferentes combinaciones de acciones sobre los mar--

cos en (Kg/m) 

a) 

b) 

1"' 
¡ 

--~"º +-••-+--.W---+-
+--0 -~ - . '"- ------+--
-~··------· ... ·t. _MIL __ --+-+-- --"-~---· ·--· ... ···t-- lll·-+-

p1 40.8 (1.50) 

p 2 • 14.4 (5.25) 

61.2 Kgs/m (Succión) 

- 75.6 Kgs/m (Succión) 

p3 • + 14.03(3.25) • + 45.6 Kgs/m (Acci6n ) 

R1 • - 93.6 Kgs/m (Succión) 

R2 2.57 Kgs/m (Acción ) 

Carga sobre el marco = - 93.6 Kgs/m (Succión) 

© 
& 

-+--''° + ••• + ------~ -t-m-+-·-------+- ... _,._.+ -~·~-t--
t .... +"' t 
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P1 - 40.8 (1.50) 61. 2 Kgs/m (Succi6n) 

P2 14. 4 (5.25) 75.6 Kgs/m (Succión) 

P3 = - 14.08 (3.25) 45.8 Kgs/m (Succi6n) 

Rl = - 108.4 Kgs/m (Succión) 

R2 = 74.2 Kgs/m (Succión) 

Carga sobre el marco = - 108.4 Kgs/m (Succión) 

c) 

© ¡" @ 

15. l. 

-+ •• •• 

P1 = + 14.08 (10) 140.8 Kgs/m (Acción) 

Rl R2 = 70. 4 Kgs/m (Acci6n) 

Carga sobre el marco R1(c) + R2(a) 

Carga sobre el marco 70.4 + 2.57 = 73 Kgs/11. (Acción) 

d) Carga sobre el marco = Rl (c) + R2(b) 

Carga sobre el marco 70.4 - 74.2 = - 3.8 11/m (Succi6n) 
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e) 

© r 
- ---+--J~---+-

P1 = - 14.08 (10) =-140.8 Kgs/m. (Succión) 

_R1 = R2 = - 70.4 Kgs/m. (Succión) 

Carga sobre el marco = Rl(e) + R2(a) 

Carga sobre el marco - 70.4 + 2.57 = - 67.83 Kg/m (Succión) 

f) Carga sobre el marco = Rl(e) + R2(b) 

Carga sobre el marco = - 70.4 - 74.2 = - 144.6 Kg. (Succión) 

g) Carga sobre el marco Rl (c) + Rl (c) 

Carga sobre el marco = 70.4 + 70.4 = 140.8 Kg/m. (Acción) 

h) Carga sobre el marco = Rl(e) + Rl(e) 

Carga sobre el marco = - 70.4 - 70.4 = - 140.8 Kg/m (Succión) 

i) Carga sobre el marco = Rl(c) + Rl(e) 

Carga sobre el marco +·70.4 - 70.4 = o 

De todos los casos anteriores los más desfavorables son: (f) 

y (g) 



1 71 

CalO (f) 

c..,,, 
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S.4.1.3 Carga Vertical y Sismo. 

Tomando en cuenta la estructurnci6n, ol destino de la 

estructura y el tipo de subsuelo, se eligi6 un coeficiente de -

c ~ 0.40 (terreno compresible) y un factor de ductilidad Q 

igual a 2 por lo que el coeficiente sísmico es Cs • 0.40/2 

0.20 

Las fuerzas sísmicas de cada marco se aplicarán en el -

punto donde descarga cada larguero. 

V = Cs W 

411 Kgs. 

822 Kgs. 

0.20(411Kgs) = 82.2 Kg. 

0.20(822Kgs) =164.4 Kg. 
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Consideración de la acción del muro sobre el marco. 

Peso del muro: 

Tabique: o. 13 X 1500 195 Kg/m2 

Yeso 0,015 X 1500 23 Kg/m2 

Mezcla 0.02 X 2000 = 40 Kg/m2 

258 Kg/m2 

Ancho tributario B = 10.00m. 

w = 258 Kg/m2(10.00m) a 2580 Kg/m. 

wsismo = 0.20(2580Kg/m)= 516 Kg/m. 

P = 516 Kg/m. (4.50m)/2 = 1161. Kg. 

R1 = 1161 (3.00)/4.50 = 774 Kg •. 

Fuerza Horizontal sobre el nudo = 774 Kgs. 
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5.4.Z. Sección Transversal Variable. 

Para el análisis y disefio con sección transversal varia

ble, se tomarán las mismas cargas externas de los puntos: 

5.4.1.1, 5.4.1.Z y. 5.4.1.3 para los puntos 5.4.Z.1, 

5.4.Z.Z y 5.4.Z.3, respectivamente. 

A continuación se presentan las corridas de la Computad~ 

ra, para el análisis y disefio del ejemplo escogido. 



1 75 

TITULO: EJEMPLO DE APLICAC!ON HOJA_l_ DEJL 

NUMERO DE NUDOS 

NUMERO DE BARRAS 4 
NUDOS 

! 
NUDO ABCISA ORDENADA DESP. X DESP. Y GIRO •• .. 

1 o o M N n 
2 o 450 D D D 

3 1250 790.70 D D D 

4 2500 450 D D D 

5 2500 o N N D 
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TITULO: EJEMPLO DE APLICACION HOJA - 2- DE ..!1 

1 1A1111 AS 

IARllA INICIO Tl!llMINO A 111 A 1N111C1 A 
•••• •••• ,.a e•• 

1 1 2 31. 7 3353 

2 2 3 31. 7 3353 

3 3 4 31. 7 3353 

4 4 5 31. 7 3353 
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TITU~O: EJEMPLO DE Al'LICACION HOJA _3_odL 

e o R RE s p o N DEN e 1 A 

BARRA TIPO 

1 e 
2 T 

3 T 

4 e 

T = tra~e 
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TITULO; _____ CA=R.;,;G;;.A:......;.V;;:.El;.:.ll;_'l;_;C;;.A~I."----- HOJA_4 DE ..!...Z__ 

CARGAS CONCE"TRADAS 

IMRA CARGA CARGA )( CARGA y POSICION 
No. Kg Kg "' 

2 1 - -411 20.4 

2 - -822 135.4 

3 - -822 250.4 

4 - -822 365. 4 

5 - -822 480.4 

6 - -822 595.4 

7 - -822 710.4 

8 - -822 825.4 

9 - -822 940.4 

10 - -822 1055 4 

11 - -822 1170 .4 

12 - -411 1285.4 
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TITULO: ____ _..;;C""A"'"RG::;;A.;.....;.V_ER;..:.T:...;I;.;:C;;,;Ao:cL ___ _ HOJA_5_ DE _1_7_ 

CARGAS CONCENTRADAS 

BARRA CARGA CARGA IC CARGA y POSICION 
No. Kt Kg e• 

3 1 - -411 1o.2 

2 - -822 125. 2 

3 - . 
-82 2 240.2 

4 - -822 355.2 

5 - -822 470.2 

6 - -822 585.2 

7 - -822 700.2 

8 - -822 815.2 

9 - -822 930.2 

10 - -822 1045.2 

11 - -82 2 1160.2 

12 - -411 1275.2 
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TITULO: HOJA _6_ DE ..l.L 

CARGA REPARTIDA 

IARRA CARGA REPARTIDA 
Kg/RI 

2 -480 

3 -332 



181 

TITULO; 
CARGA XERTICAL + XIENTO NORMAL -

LAS GENER_TRICBS. HOJA_7_ DE _!L 

CARGAS CONCENTRADAS 

BARRA CARGA CARGA X CARGA y POSICION 
No. K1 K1 e• 

2 1 - -411 20.4 

2 - -822 135.4 

3 - -822 250.4 

4 - -822 365.4 

5 - -822 480,4 

6 - -822 595.4 

7 - ·822 710.4 

8 - -822 825.4 

9 . -822 940,4 

10 - ·822 1055.4 

11 - -822 1170.4 

12 - -411 1235.4 
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CARGA XERTICAL + VIENTO NORMAL 
. TITULO: ___ __;;.:....::LA:¡:,S:::...,:Go.::E:!.:N_.ERA,,.,_,T~R>!.r,,_cE,.,·s,__ __ HO~A_B_ DE _17_ 

CARGAS CONCENTRAOAS 

BARRA CAR e A CARGA lC CARGA y POSICION 
No. 1C1 111 Cll 

3 1 16 -354 1 o. 2 

2 31 -709 125.2 

3 31 -709 240.2 

4 31 -709 355.2 

s 31 -709 470.2 
6' 16 -765 585.2 

7 . - -822 700.2 
8 -- -822 815. 2 

9 -- -822 930.2 
10 -- -822 1045.2 

11 -. ·822 1160.2 

12 . - -411 1275.2 

' 
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CARGA VERTICAL + VIENTO PARALELO 
TITULO: A LAS GENERATRICES (Caso -f-) HOJA _ 9_ DE .E_ 

CARGA REPARTIDA 

IARRA CARGA REPARTIDA 
Kg/ .. 

z -144.6 

3 -144.6 



184 

CARGA VERTICAL + VIENTO PARALELO 
TITULO: A LAS GENERATRICES (Caso -í-) HOJAJ.Q_ DE _1_7_ 

CARGAS CONCENTRADAS 

IARllA CARGA CARGA IC CARGA y 'OSICION .... ICt 11, -
2 1 - -411 20.4 

2 - -822 135.4 

3 - -822 250.4 

4 - -822 365.4 

5 - -822 480.4 

6 - -822 595.4 

7 - -822 710 .4 

8 - -822 825 4 
9 - -822 940.4 

10 - -822 1055.4 

11 - ·822 1170.4 

12 - -411 1285.4 
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CARGA VERTICAi. + VIENTO PARALELO 
TITULO: A LAS GHNI:RATRICES (Caso -f-) HOJA_l_l DE _1_7_ 

CARGAS CONCENTRADAS 

BARRA CARGA CARGA X CARGA y POSICION 
No. K1 Kt •• 

3 1 - -411 10.2 

2 - -822 125.2 

3 1 - -822 240.2 

4 - -822 355.2 

5 - -822 470.2 

6 - -822 585.2 

7 - -822 700.2 

8 - -822 815.2 

9 - -822 930.2 

10 - -822 1045.2 

11 - -822 1160. 2 

12 - -411 1275. 2 

! 
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CARGA VERTICAL + VIENTO PARALELO 
TI T 111.0 : A J.AS GENJJMIRI CES (caso -g - } HOJA ..J..L DE .J.L 

CARGA REPARTIDA 

BARRA C AROA REPARTIDA 
1C1t• 

2 140.8 

3 140.8 
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CARGA VERTICAi. + VIl1NTO PARALELO 
TITULO: A LAS GENERATRICES (Caso -g-) HOJA...!.LoEjJ_ 

CARGAS CONCENTRADAS 

BARRA CARGA CARGA 11 CARGA y POSICION 
No. 1C1 1C1 e• 

2 1 - -411 20.4 

2 - -82 2 135. 4 

3 - -822 250.4 

4 - -822 365.4 

s - -822 480.4 
6 - -822 595.4 

7 - -822 710.4 

8 - -822 825.4 

9 - -822 940.4 
10 - -822 1055.4 

11 - -822 1170.4 

12 - -411 1285.4 
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CAJtGA VllRT!CAJ. + VIENTO PARAJ.EJ.O 
TITULO: A LAS GF.NERATRICES (Caso -g-) HOJAJ.i. DE _17_ 

CARGAS CONCENTRADAS 

BARRA CARGA CARGA 1( CARGA V POSICION 
No. 11, Kt e• 

3 1 - -411 10. 2 

2 - ·822 125.2 

3 -822 240.2 

4 - -822 355.2 

5 - -822 470.2 
6 - ·8 22 585.2 

7 - -822 700.2 

8 - -822 RH 2 

9 - -822 930.2 
10 - -822 1045.2 

11 - -822 1160.2 

12 - 411 1275.2 

,, 
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TITULO: ___ c_A_R_GA--'V_E_R_T_I C_A_L_+ ....;S_I_S-'M""-O __ _ HOJA...!..L D.E ..!L..: 

CARGAS CON CE N T RADA 5 

BARRA CARGA CARGA X CARGA y POSICION 
No. 11, 11, .. 

2 1 82.2 -411 20.4 

2 164.4 -822 135.4 

3 164.4 -822 250.4 

4 164.4 -822 365.4 

5 164.4 -822 480.4 
6 164.4 -822 595.4 

7 164.4 -822 710.4 

8 164.4 -822 825.4 

9 164.4 -822 940.4 

10 164.4 -822 1055.4 

11 164.4 -822 1170.4 

12 82.2 -411 1285.4 
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TITULO: __ _;;;c;.;AR;.;;G;.;A~V.;;.ER;.;.1;.;;'I;,,;;C;.:A.;;.L_+_.s_r;;;.:sM.;,;O:;..... __ HOJA.22._ DE _1_7 

CARGAS CONCENTRADAS .... CARGA CAlteA M CllROA y POSICION 
No. ICt llt •• 

3 1 82.2 -411 1o.2 

2 164.4 -822 125. 2 

3 164.4 -822 240.2 

4 164.4 -822 355.2 

5 164.4 -822 470.2 

6 164.4 -822 585.2 

7 164.4 -822 700.2 

8 164.4 -822 815.2 

9 164.4 -822 930.2 

10 164.4 -822 1045.2 

11 164.4 -822 1160.2 

12 82.2 -411 1275.2 
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TITULO : ____ Co.;.A.;.;.R:.;;;G'-'A_Y:...:;E:.:.R:.:.T.;;.I C;;::A.;;L:.._;.+_.Se..:I:..::S""M""O--- HOJA J..L OE....!l. 

CARGAS EN LOS NUDOS 

NUDO CARGA "X" CARGA "Y" llOlll!NTO 
ic, •• 11e-

2 774 . . 
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EJEMPLO Dli: APL!CACION 

NUIERO DE NJDOS !5 

NUl'ERO m BAflRAB 4 

N U D O B 

NUDO ABCIBA ClllNtUO. DE•. X DEIP, V GIM! 

l 
2 
3 
4 
!5 

<CH> <Cll>. 

o.o 
o.o 

12!50.0 
2SO(),O 
noo.o 

o.o 
4!50.0 
790.7 
4!50.0 

o.o 

B A R R A S 

NULO 
DESC 
DESC 
DE9C 
NULO 

NILO 
a .. c 
DESC 
DEBC 
NULO 

...... INICIO TERMINO AREA l~RCIA 

~-----~~~~----~~~~---~=~~~----~~~~-
1 1 2 31. 70 33!53.0 
2 2 3 31,70 33S:S.O 
3 3 4 31.70 33!53.0 
4 4 !5 31.70 33!53.0 

DEBC 
DEBC 
DESC 
DEBC 
DEBC 

1 

1 
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CARGA VERTICAL (Sccci6n Transversal Constante) 

J. -CARG"'1 RE:PART1DA 

BARRA 

2 
3 
4 

CARGll Rl;F'l\llTIDfl 
<l<GIM> 

•).(10 
o.oo 
1).00 
(1,(10 

1: 1: • -CAF'.:GAS CONCENTRADAS 

O ARRA 

2 

Cl\RGA<:;> 
<J<r.> 

o.o 
(1.0 
o.o 
(1.0 
o. (1 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
e.o 

-0.<.:1 
o.o 
(').0 
o.o 
(J.n 
o.o 
Q, . .J 
o.o 
(1. (; 

•),O 
tt. n 
·1.1) 
(•. f, 
o.o 

CAR131\<\') 
<l:G> 

-411. o 
-82?..0 
-R2~.\1 
-8'22.0 
-a22.o 
-e22.o 
-e2:-.o 
-ü?.:?,0 
-r,:22.0 
-e22.o 
-0:'2,(• 
-4J1,1) 
-11 ~ 1. (1 
-B~ .. ?.O 
-n22.o 
-c;:2.o 
-R;;>2,0 
-E:~2.0 
-824~. (1 
.. en.o 
-fl:>2.(1 
-6??.0 
-(t72.IJ 
-411.0 

POSICIDN 
<KG> 

70,4 
!~:". 4 
:?:i0.'1 
365.4 
480.4 
595.1 
710.4 
8?.!'i.1 
940.4 

1055.4 
JJ n. 4 
l~B!.1.4 

!0.2. 
i¡:;,2 
240.2 
35~.?. 
~70.2 
3P.~.2 
···)(',2 
8J":,:? 
730.4: 

1045.2 
JJ:.•l,/ 
1?73.;;> 

J: J :r • - C:Af<'GAS F-:N 1 .. na NUDOS 

CNlGA<'.X> CARCJro<V> 
<f<G) <J<G> 

o.o º·'' 2 0.(1 o.o 
3 <•.O o.o 
l; •'· o.o 
:; c..o 0.0 

MOMENTO 
<t~G·CM> 

o o· 
o 
o 
o 



DESPLAZAM:rEN,·os 

NUDO llESP.<X> DE6"<Y> 
<CM> <Ctl> 

0.0000 
-.0629 
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GIRO 
<RAD> 

.0773 
-.(ll J9 

1 0.0000 
2 -21.3907 
3. 2.BBE-06 
4 21. 3907 
3 0.0000 

-79.0786 
-.0629 
0.0000 

J. D6E-11 
,0!19 

-.0773 

REACCJ:ONES 

NUDO FUERZA<X> FUERZA<Y> 

1 
5 

<kQ> <kG> 

6034.3 
-6034.3 

9041.9 
9042.0 

-J 
-J 

ELEMENTOS MEC:ANl:COS 
-----------------------------------------BARRA NUDO NOR11AL. CORTANTE 11011ENTO 

<kG> <KG> <KG-Cl1> 
-----------------------------------------1 9041.9 -6034.3 o 

2 -9041.9 -6034.3 2715467 
2 2 8199.7 7136.9 -2715468 

3 -5821.9 -1586.B -924364 
3 3 M21.9 1586.B 924363 

4 -8199.7 -7136.9 2715467 
4 4 904?..0 t>0~4.3 -2715468 

5 -9042.0 bOJ4.3 o 
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BARRA 1 

ELEMENTOS HECANICOS 

DOll. POSJCJON HOl1ENTO CORTANTE NORMAL 
<CH> <KG-CH> <KG> <Ka> 

--------------------------------------------------1 15,0 -90!516 -6034.3 9041.9 
2 4!5.0 -271!547 -6034.3 9041.9 
3 7!5.0 -4!52579 -6034.3 9041.9 
4 Jí1!.J..O -633610 -6034,3 9041.9 
!5 13!'1.0 -914641 -6034.3 9041.9 
6 165.0 -995672 -6034.3 9041.9 
7 19!5,0 -1176703 -6034.3 90•11,9 
9 22S.O -135773'1 -6034.3 9041. 9 
9 255.0 -1538765 -6034.3 9041.9 

10 28&.0 -1719797 -6034.3 9041.9 
11 :sus.o -1900928 -6034.3 9041.9 
12 345.0 -2091959 -6034.3 9041.9 
13 375,0 -2262990 -6034.3 9041.9 
14 . 405.0 -2443921 -6034.3 9041.9 
l!S 435.0 -2624'P.52 -6034.3 9041.9 

BARRA 2 

ELEMENTOS l'IECANICOS 

DO\I, POSICJON MOMENTO CORTANTE NORMAi. 
<Ctv <KG-CH> <KG> <KG> 

--------------·~-----------------------------------1 43.1 -2416294 6740.3 8091.6 
2 J29.5 -193409!5 6740.3 8091,6 
3 215.9 -1315775 5947.3 7875.!5 
4 302.3 -84~2!51 !51!54,2 76';9.3 
5 388.6 -41652!5 4361.1 74•13.l 
6 475.0 -39El'36 4361.1 7443.1 
7 561,•I 272594 3568,1 7227.0 
8 647.7 539226 2775.0 7010.9 
9 734.1 760062 1981.9 6794.7 

10 920.5 9312!51 1991. 9 6794.7 
11 906.9 1037789 1189,9 6!578.!5 
17 993.2 1098!531 39!5.8 6362.3 
13 1079,6 1113475 -397.2 6146.2 
14 1166.0 1079164 -397.2 6146.2 
1!5 12!52.4 979912 -1190.J !5930,0 
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BARF<A 2 
ELEMENTOS l'IECl\N!COS 

EN l.AS CARGAS CONCENTRADAS 

CARGA POG!CION MOMENTO CORTANTE NOAHAL 
<Cl'I> <t<G-Cl1> <KG> <KG> 

--------------------------------------------------1 20.4 -2569875 713ó.9 8199.7 
2 135.4 -1794731 6740.3 8091.b 
3 250.4 -1110790 5947.3 7875.5 
4 3ó5.4 -516051 51!54.2 76!19.3 
5 480.4 -ló51b 43ól.1 7443. l 
b 595.4 393811!> 3!168.l 7227.0 
7 710.4 712945 277!5.0 7010.B 
6 825.~ 940671 1981.9 67•4.7 
9 940.4 1077594 11as.a ó578.5 

10 10!1!5.4 1123115 395.B 6362.3 
11 1170.4 1077432 -397.2 614ó.2 
12 1289.4 94054ó -1190.3 5930.0 

BARRA 3 

ELEMENTOS tECANlCOS 

DDV, POSICION t1011ENlO CORTANTE NDMAL 
<Cl'I> <KG-Cl'I> <KG> <l<G> 

--------------------------------------------------1 43.1 979913 1190.3 5•:so.o 
2 129.!5 1079166 397.2 6146.2 
3 215.9 1113476 397.2 6146.2 
4 302,3 1098!532 -395,B 6362.3 
5 388.b 1037791 -ll68,9 6!578,5 
6 475,0 9312!52 -1981.9 U94.7 
7 !561.4 760063 -1981.9 6794.7 
e 647.7 539227 -277!5,o 7010.8 
9 734.l 27259!5 -3Só8.I 7227.0 

10 620.!5 -39834 -43&1.t 7443.t 
11 906.9 -416524 -431.1.1 7443.1 
12 993,2 -843250 -51!54.2 7659.3 
13 1079.6 -1315773 -!5947.3 787!1,!5 
14 '116b,0 -1834094 -ó740.3 8091.6 
15 12!52.4 -2416283 -&740.3 8091.6 
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F.<AR•'=A 3 
ELEMENTUS 111;:r:ANICOS 

Ell L11S CARGAS CONCENTRADAS 

Cllf\61 P02JCION MOMENTO CORTANTE NORMAL 
<U·I) <KG-CM> <KG> <t<G> 

--------·····------------------------------------~·---
Jn.:;> 940549 1586.8 5821.9 

125.2 1077•134 1190.3 5930.0 
:~ 24(0.2 1123116 397.2 6146.2 
4 355.:?. 107759~ -395.8 6362.3 
5 470.2 94(1671 -1168. 9 6578.5 
6 585.2 712944 -1981.9 6794.7 
7 7()0.2 393814 -2775.0 7010.8 
8 815.2 -16519 -3Sb8.1 7227.0 
9 9:\0.:;> -518056 -4361.1 7443.1 

10 104G.2 -1110795 -5154.2 7659.3 
11 J 160.2 -1794737 -5947.3 7875.5 
12 1275.2 -2569882 -6740.3 8091.6 

BARRA 4 

ELEMENTOS l'IECANICOB 

oov. POS!CION MOl'IENTO CORTANTE NORl'IAl. 
<Cl'P <l<G-CM> <l<G> <l<G> 

--------------------------------------------------1 15.0 -2624953 6034.J 9042.0 
2 45.(1 -244:\?22 6034.:S 9042.0 
3 7~1.0 -22b:?.El90 6034.:S 9042.0 
4 IOtj.O -2081859 6034.:S 9042.0 
5 135.0 -1900828 6034.3 9042.0 
6 16~i.(J -1719797 6034.3 9042.(1 
7 19ti.O -1538766 6034.3 9042.0 
a 22~.o -1357734 6034.3 9042.0 
9 2~5.0 -1176703 6034.3 9042.0 

10 285.o '-995672 6034.J 9042.0 
11 31~ .. o -814641 6034.3 9042.0 
12 3·15.0 -63~610 6034.3 9042.0 
13 :175.0 -452579 6034.3 9042.0 
1q 4os.o -271547 6034.3 9042.0 
15 435.0 -90516 6034.J 9042.0 
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PRF-:DJ:BE:NO 

GEOMETRIA DE LA SECCION TRANSVERSAL 
BARRA NUDO HW TW fl TF 

<1111> <MM> <""> <""> ---------------------------------------1 100.0 5.95 .o o.oo 
? 594.7 5.61 269. 4 1 :>.43 

2 2 594.7 5.61 2na.4 12.43 
3 416.5 3.92 188.0 8.70 

3 3 416,5 3.n 188.0 8.70 
4 594,7 5.61 268.4 12.43 

4 4 594,7 !5.61 268.4 12.43 
5 100.0 S.9~ .o 0.00 

&ARRA l 

GEOMETR líl Df 1-A SECCION 1 RANSllERBAL 

DO\/. HW TN B TF 
< ... > <1110 <191> <""> -------------------------------·--------

1 191.3 3.11 86.4 4.00 
2 276.0 2.60 124.6 5.76 
~ 327. 2 3.08 147.7 6.84 
4 366.1 3.4!5 165.2 7.65 
5 :nll.1 3, 7!5 179.7 8.32 
6 42!5.6 4.01 192.1 8.89 
7 450.0 4.24 :;>03.1 9.40 
B 472.o 4.4!5 213.I 9.86 
9 492.1 4.64 :7:22.1 10.20 

10 510.7 4.81 ?.:!0.5 10.67 
11 l528.0 4.98 239.3 11.03 
12 544.3 5.13 245.7 11.37 
13 559.6 5.27 2S2.6 11.69 
14 574.1 5.41 259.2 1?..00 
15 '598.0 5.54 2b5.4 12.29 
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B1~1F<R•I 2 

GEOMEmrn PE LA SECCION 1 HANSVFí<SAI-

DOV. HW ni D TI' 
•'.Mf·1> <11M> <MM> <MM> 

---------------------------------------1 577..~· ~·i, ~q 758.3 11.96 
2 !522.0 4.'12 235.6 10.91 
3 ·i67.3 4.40 7.l(J, 9 9.76 
4 40?..9 3.00 101.? e.42 
5 318.5 3.00 143.8 6.6!5 
6 145.6 2.9!5 6!5,7 ~.04 
7 'J.7t.,.5 :>.60 12•1.B 5.78 
e 347.l 3.27 156.7 7.2~i 
? 389.2 3.67 175.7 8.13 

10 416.4 3,92 188.0 a. ·10 
11 431.B 4.07 194.9 9.02 
12 440.0 4.1!5 199.6 9.1'> 
13 442.0 4.17 199.5 9.23 
14 437,4 4.12 1?7.S 9.14 
1!5 423.6 3.99 191.2 e.es 

BARRA 2 

GEOMETRIA·DE LA SECCION TRANSVERSAL 
EN Ll\S CARGAS CONCENTl~ADAS 

CARGA HV! TW B TF 
<MM> <HM' <1111> <MM> 

-------------------~-------------------!594.1 5.51 263.7 l?..21 
2 518.:.\ 4.88 2;;~1.9 10.83 
3 441. 7 4. 16 199.4 9.23 
4 :·.4;~. 5 3.)3 IM.6 7.15 
!5 JOB.o .. ,,'16 4S.O 2.27 
6 312.6 ; ... 94 141. 1 l·.53 
7 :set.O 3.59 in.o 7.96 
e 41/.7 3,"'4 Hl8. 6 8.73 
9 ,¡:;7,2 ~. l 'l. 197 ,4 9.13 

10 443.~. 4. IH 200.1 9.26 
11 437.:: 4.12 197.3 9.13 
12 417.B 3.94 188.6 a.n 
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BARRA ::s 
GEOl1E1R1A lJ[': t.n SF.CCION ·1 RANS\ll!RSAI 

oov. HW TW B ·1F 
<111'1> <"M~ <"1> ':11tP -------------------- ~--------- ·---------

1 423.l· 3,qq 1'11, 2 8,85 
2 '137. 4 4.1'?. J 97.~ q,¡4 
3 442.0 4, 17 19'1.5 9.23 
4 440.0 4.15 198.6 9.1? ,, 431.0 4. (17 194.'1 9.02 
¡, 416.4 3.92 188.0 8.70 
7 ;189.2 3.b7 17!5.7 n, 13 
8 347.t 3.27 156.7 7.25 
9 276.5 2.bO 1:?4.B !:1a7B 

10 145.6 2.95 65.7 3.04 
ll 318.5 J.oo 143.B 6.b5 
12 402.9 J.80 lal.9 a.42 
13 467.3 4.40 210.9 9.76 
14 ::;22.0 4.9?. 2~::i.6 10.91 
15 572.3 5 . .3.q 258.3 1 l .96 

BARRA :s 
BEOl9!TRIA DE l.A SECCION TRANSVERSAi. 

EN LAS CAllllAll CONCENlRADAS 

CARGA HN TW [l lF 
<1111> <111'1> <1111) <1111> ----------------------------------------

1 417.8 J.94 188.6 8.73 
2 437.? 4.12 197. ~'' 9.13 
3 443.3 4.18 200.1 9.26 
4 437.2 4.12 1?7.4 9.13 
s 417.9 3.94 188.6 8.73 
b 381.(1 J.59 172.0 7.96 
7 312.6 2.94 l'll. l 6.53 
a IOB.6 3.24 4?.o 2.21 
9 342.5 3.23 154.6 7.15 

10 441. 7 4. lb 199.4 9.23 
11 !518.3 4 •• 233.9 10.83 
12 584.1 5.51 263.7 12.21 
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BARRA 4 

BECJMETRIA DE LA SECC!ON TRANSVERSAL 

onv. HW TW B lF 
<MM> <MM> <MM> <""> 

---------------------------------------1 t'.189.3 5.55 265.6 12.29 
2 574.4 5,41 259.3 12.00 
3 559.9 ~.2B 252.7 11.70 
4 544.5 5.13 24!1.8 11.38 
5 5:78.3 4.98 238.5 11.04 
6 !110.9 4.82 230.6 10,68 
7 497.3 4.64 :7.22,2 10.29 
8 472.2 4,45 213.?. 9,87 
9 450.2 4.24 203.2 9.41 

10 42!1.8 4,01 192.2 8.9o 
ll 398.3 3.75 119.8 8.32 
12 366.3 3.45 165,3 7.6!1 
13 327.4 3.08 147.ll 6.84 
14 276. 1 2.60 1:!4.6 5,77 
15 191.4 3.11 86.4 4.00 
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GEC>METRrA DE LA BARRA l 

Elll'EBOR PATIN SUPERIOR <"'1> 
IWEml PATIN INFERIOR <l'lft) 
ESPESOR Al.HA <1'11'1> 

12.70 
12.70 
7,94 

254.0 ANCHO PATIN <1111> 
PERALTE Al.HA INICIO 
PERALTE Al.HA FINAL 
NUtlERO DE CMBIOS DE 

<1'11'1> 609.6 
<l'IH> 609. 6 
PENDIENTE O 

VAR 1AC1 ON DEI. PERAl.l E 
DOVELA POSJCION PERALlE ALftA 

1 
2 
3 
4 
!I 
6 
7 
e 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
IS 

<CM> <1111> 

15.0 
4!1.0 
7!1.0 

10!1.0 
135.0 
16!1,0 
195,0 
225,0 
255,0 
21r.5. o 
315.o 
345.0 
375,0 
405,0 
435.0 

609.6 
609.6 
609.6 
609,6 
609,6 
609,6 
609,6 
609.6 
609,6 
609,6 
609,6 
609.6 
609.6 
609.6 
609,6 
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UE:OME r:·"-:'[A DE L.A l')ARl~A 2 

::;-.p~·snR F'l1Trn SllrFRJOR 
E:lFFSOR PAT!N INFERIOR 
F.:~;r-rsoR Al.~'·' "11Mi 
1H 1~-110 PATI N <MM) 

<MM~ 
<MM.• 

1:-.10 
12.70 
7,94 

254,0 
1·E":AJ .E. ALMA INICJn 
PH<ALTE ALMil FHll-\L 
lfü~I' RO DE CllMB JO te r.r 

•:MM; 609. 6 
<M~I' 60~. 6 
PUlDIENTE O 

111\R 1AC1 ON DEL PE'RAL TE 
llflVEl 11 íllSICIOtl PéFillLTF. Al-MA 

:el'!> MM~ 

l 4:_:, 1 60?.6 
:1 J2?.5 609,6 
:) 21~.9 6ú9.6 
4 ~5.0~. ~ M9,6 
'5 :"'.ElC.6 609.6 
b ·;n .. o 609.6 
i 561.4 009.6 
R M7.7 609.6 
9 714, 1 609.6 

JO 820.5 609.6 
11 '7<J6. '? 609.6 
¡; 993.2 609.6 
13 1079.6 609.6 
!•1 111.l •• o 609.6 
¡•- 1252.4 609.6 

VARIACION DEI. f'E.11nl.lE 
EN CARGAS CONCF.mRl\l)AS 

CARGA r·nSICION F'ERlll Te ALl'IA 
'r'1> .;~lf J> 

1 ~0.4 609.o 
2 13~.11 609.b 
3 ?.~0.·1 E.09.6 
4 ~~,,r¡.4 609.6 
~ 48í•.4 609.6 
6 59!';,4 b09.b 
7 71•' 4 6'"19.6 
8 r.:.-:· .. 4 609.6 
9 9411.4 ¡,09,¡, 

1(1 Jú!35.4 60'1.11 
JI 1170.4 60'1,/, 
12 L"B~.'1 609.6 
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GEOMETRZA DE LA BARRA 3 

E8PESOR PAllN SUPERIOR <MM> 12.70 
EllPESOR PATIN INFERIOR <MM> 12.70 
ESPESOR ALMA <MM> 7. 94 
ANCHO PAHN <MM> 254,0 
PERALTE ALMA INICIO <MM> 609. 6 
PERALTE ALMA FINAL <MM> 609,6 
NutlERO IJIE CAMBIOS DE PENDIENTE O 

VARIACION DEL PERALTE 
DOVELA POSJCION PERALTE ALl'tA 

<CM> <MM> 

1 43. l 
2 129.!I 
3 21!1.9 
4 302.3 
!I 388;6 
6 475. o 
7 561.4 
e é47. 7 
9 734. l 

10 820.!I 
ll 906.9 
12 993.2 
13 1079,é 
14 ll6é,0 
15 1252.4 

609.6 
609,6 
609.6 
609.6 
609.6 
é(l?.b 
609,6 
609.é 
609.6 
609,6 
609.6 
609.6 
609.6 
é09.6 
609,h 

VARIACIClN DEL. PERAL lE 
EN CARGAS CONCENTRADAS 

CMGA POSICJON PERALTE ALMA 

l 
2 
3 
4 
5 
é 
7 
8 
9 

JO 
ll 
12 

<ctt> <MM> 

10.2 
125.2 
240.2 
355.2 
470.2 
585.2 
700.2 
815.2 
930.2 

1045.2 
1160. 2 
1275.2 

é0?.6 
609.é 
609.6 
609.6 
609.6 
é09.6 
609.6 
é09.6 
609.6 
609,6 
609.6 
609,6 
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GEOMETRXA DE LA BARRA 4 

<Mtr 
<Mtl> 

12.70 
12.70 
7.94 

7.54.0 

ESPEGOR F'ATIM SUF'F.RIOR 
ESPESOR PATlt. INFERIOR 
ESPE!lOR ALMA <llH> 
ANL:l-IO PATIN <HH> 
PEl'llll.TF. ALMA INICIO 
P~RALTE ALHA FINAL 
~!UMERO DE CAMB JOS DE 

<HH> 60<>.6 
<H~I> 609.6 
PENPIEtm: O 

VARIAClON DEL PERALTE 
DOVELA POSICJDN PERALTE ALMA 

1 
2 
3 
4 
!5 
6 
7 
B 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
IS 

<CM> <""> 

15.0 
4!1.0 
7!1.0 

IOS.O 
135.0 
16!!.0 
195.0 
22!!.0 
255.0 
295,0 
315,0 
34S.O 
375.0 
405.0 
435.0 

609.6 
609.6 
609.6 
609,6 
609,6 
609.6 
609.6 
609,6 
609.6 
609.6 
609,6 
609.6 
lt09.6 
609.6 
609.lt 
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DESPLAZAMJ:F.NTOB 

nEsr·~°'·,, 
<CMl 

GHW 
([~¡\l)O 

' 0.0000 º·ºººº 3.2<7P·03 
2 -.90'21> ·.C>l7b -5.61\f-:-<ui 
3 ··S,47E-09 -3.1794 -L ¡~r; ((1 

" .902h -.0176 5.MF-n4 
5 0.0000 0.0000 .. 3. 7.'i~:-01 

REAC:CJ:ONES 

NUDO FUéRZA<X> 
<l<O> 

1 
·' 

60"24.9 
-6024.'I 

11Cli'IENTO 
>:l\O-CM> 

··I 
(1 

ELEMENTOS MECAN~~ns 

DARRA NUDO NORMAL 
<t\G~ 

' 9(141 .9 
2 -9041.9 

2 2 Slí\1. r .... 
·~ -!:iB!',~. '"/ 

3 :_<; ~19!?. ~ 
4 -8190.6 

4 4 9(1•ti"'.ú 
:; -qt)47..(, 

CMTl\llTF.: 
.;l·:G~ 

·60?/l.t¡' 
··6.;21.9 

713'?.:·: 
-1:.tM.3 

te.e,, .. ~. 
71 !.t.J •. 1 
iHO'l.9 
,;0::1. '1 

tiOHf'.llTO 
•:r:t1··C".M> 

o 
?.7117.41 

··27117'12 
-93.1·1na 

'i':·17P.7 
2711247. 
·27117~'.;. 

·l 

1 

\ 

\ 
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NUDOS 
Ht'I IS JOli SEC:f~ ION 1Rl1l·ISVrílS11L 

J;flRRA tfüDO CAROI\ l\X Hll CORTANTE 
Y l"LZX ICJ!I 

·, --· .. --T -----· -;·;;¿1 
2 1.02•) 

2 2 • 7BB 
3 .291 

4 
4 
5 

• ~</J 
, ·,Bfl 

l.070 
• 2:;.1 

------ --·~:· i23-
• 12.~ 
• l 4~. 
.032 
.032 
.14::'i 
.J23 
.12.3 

Como se observa, la sección transversal escogida resultó 

satisfactoria, teniéndose un excedente del 2\ en el esfuerzo ªE 

tuante con relación al esfuerzo permisible. 

A continuación, se revisará la efectividad de la sección 

transversal a lo largo de cada barra. 
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BARRA 1 

ELEMENTOS l'IECANICOS 

DOV. POSICION 1'101'1ENTO CORTANTE NORl'1AL 
<CH> <l<G-Cl'1> ·:1<0> <KG> 

--------------------------------------------------1 15.0 -·9037!1 -b024.9 9041.9 
2 4~.o -:271125 -·1>024.9 9041.9 
3 75.0 -451874 -6024.9 9041.9 
4 105.0 -b32b:?4 -1>02'1.9 9041.9 
5 135.0 -81337J -h0:.?4.9 9041.9 
b 165.0 -994123 -6024.9 9041.9 
7 195.0 -1174072 -6024.• 9041.9 
8 22s.o -1355621 -6024.9 9041.9 
9 2!1!1.0 -1536371 -6024.9 9041.9 

10 2115. o -1717120 -6024.9 9041.9 
11 31!1.0 -1897870 -6024.9 9041.9 
12 34!1.0 -2078619 -6024.9 9041.9 
13 375.0 -2259369 -6024.9 9041.9 
14 405.0 -2440118 -6024.9 9041.9 
IS 435.0 -2620868 -6024.9 9041.9 

BAARI-\ 2 

ELEMENTOS l'ECANICOS 

DOV, POSICION tffJIENTO CORTANTE NORIW.. 
<CH> <l<G-Ctt> <KG> <KG> 

--------------------------------------------------1 43.1 -24119!12 6742.B ll082.6 
2 129,S -1829550 6742.8 8082.6 
3 215,9 -1311016 !1949.7 7866.4 
4 302,3 -838279 5156.7 76!!0.2 
!I 3BB,b -411339 4363,6 7434.1 
6 475,0 -34437 4363,6 7434.1 
7 !161.4 278206 3!170,5 7217.9 
8 647.7 545052 2777.5 7001.8 
9 734.1 766101 1"4.4 6795.6 

10 El20,5 937503 1984.4 67115.6 
11 906,9 104425!1 1191,:S 6569.4 
12 993.2 1105209 399.2 6353.:S 
13 1079.6 1120367 -394,7 6137.1 . ·-
14 1166. o 1086269 -394.7 1>137.1 
15 1252.4 987130 -1187.9 5921.0 

. -
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BARF"<A 2 
ELF.HE:tll OS HF.CAtl!COS 

EN l.l\S l'llRl'AS r.ONCENTRAllAS 

CARGA POSJC!ON HmlENTO CORTl1NTE NORMAL 
<CM'· <t<G-CH> <f(G> <KA> -------- ·~-- -·-- -------- -----------------------------

1 :?0.4 -256~!!99 7139,J 9190.6 
2 135.4 -17'70111 6742,8 8082.6 
3 2:1(1.q -1105946 59119.7 781>6.4 
4 3b5.4 -!!12923 !!156.7 76!!0,2 
s 'IB0.4 -11104 431>3,6 74M,I 
6 595,4 399512 3570.5 7217.9 
7 710.4 71897~ 2777.5 7001.8 
8 8?5.4 9471 "5~1 1984.4 678~.6 
9 94v.4 1011414;• 1191. J 6~t1?.4 

10 1055.4 1129947 398.2 6353,3 
11 117(1.4 1084549. -394.7 6137.1 
12 1295.4 947946 -1187.8 5921.0 

BARRA ::s 
ELEMENTOS HECANICOS 

1 

DOV. PDSICION HOHF.NTO CORTANTE NDRl'IAI-
<CM) <KG-CM> <KA> <KB> -------··-------------------------------------------

1 43.1 987130 1187,9 S921,0 
2 129.5 1081>270 394.7 6137.1 
3 215.9 1120367 3q4.7 6137.1 
4 :'102.3 1105;>09 -398,3 63!!3,3 
s 399.6 10442!1!1 -1191.:S 6S69.4 

" 475,(1 937503 -1984.4 67BS,6 
'/ !i61.4 766100 -1994.4 678!!,6 
8 647.7 ~4~0~:? -2777.5 7001,8 
9 TA.I 278206 -3!170,!I 7?.17,9 

JO 87(1.~ -'344:!.7 -4363,6 7434.1 
11 "106.9 -411339 -4363.6 7434.1 
I;> 9?3.2 -B3B:a9 -51S6,7 76S0,2 
¡;¡ 1019.6 -1311016 -S949,7 7866.4 
14 1166.0 -1929549 -6742.8 8082.6 
1:.; l?.5?..4 -2411952 -6742,8 8082,6 
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BARRA ~r. 

ELEMENTOS MECANICOS 
EN LAS CARGAS CONCENTRADAS 

CARGA POSlCION Klt11:NTO CORTANTE NORMAL 
<CM> <KG-CM> <t·'.G> <l::G> 

--------------------------------------------------
1 1(1. 2 947948 1584,::'I 5812.9 
2 125.2 1084549 1187.fl 5921.0 
3 24(>.2 1129947 :<94, 7 6137.1 
4 355.2 Jr•84142 -398.3 6353,3 
5 470.2 947133 -1191.::. 6569.4 
6 585.2 718922 -1984.4 6785,6 
7 700.2 399508 -7777.5 7úíll .8 
8 815.2 -11109 -:s57o. 5 77.17.9 
9 930,2 -512929 -4363.6 7434.1 

10 1045.2 -1105952 -5156,7 7650,2 
11 1160,2 -1790178 -~949.7 7866.4 
12 1275.2 -2565607 -6742.8 8082.6 

BARRA 4 

ELEMENTO& 1'1ECANJCOS 

DOV. POSICION 11Dl1ENTO CORTANTE NORMAi. 
<CK> <KA-CM> <KG> <KB> ---------------------------------------------------

1 15.0 -2620868 6024.9 9042. o 
2 45,0 -244(1118 6024.9 9042.0 
3 75.0 -2259369 6024.9 9042.0 
4 JOS.O -2078619 6024,9 9042.t> 
5 IJS,O -1897870 6024.9 9042.0 
6 165,0 -·1717120 6024,9 904:?.0 
7 195.o -1536371 6024.9 9042.fJ 
8 225,0 -1355622 6024,9 904?.0 
9 255.o -1174872 6024,9 9042.0 

10 285.o -994123 6024.9 11042. (1 

11 315.0 -813373 6024.9 9042.0 
12 345.0 -632624 6024.9 9042.0 
13 375.0 -451874 6024.9 9042.0 
14 405.0 -271125 60~~4. 9 9042'.0 
1!5 435.0 -90375 61)24. 9 9042.0 
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BARRA :1 
REVJSION SECC CON rRANSVERSAL 

DOVEl-A POSIC lUN Cf\RG!\ 11XJ.,¡_ óORTl1NTE 
V FL~l;!ON 

1 15.0 .099 .123 
2 45,0 .148 • 123 
3 75,0 .19b • 1~3 
4 105,0 .245 .123 
5 13:3,0 .294 .123 
b lb5,0 .343 .123 ., 195.0 ,392 .123 
8 225,0 ,440 .123 
9 255,0 .489 .123 

10 285,0 .536 ,123 
11 315.0 .597 .123 
12 345.<J .b3b .1?3 
13 375.0 .b84 .123 
14 405.0 .rs~ .123 
15 435,0 .782 • 123 

BARRA 2 
REVISION SECCION TRANSVERSAL 

DOVELA POSICION CARGA AXIAi- CORTANTE 
Y FLEXION 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
e 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

<CH> 

43.1 
179.5 
215.9 
302.3 
380.b 
475.0 
561 .. 1 
647.7 
7~~·! 9.d .. 1 

906.9 
993.2 

1079.b 
llblt.O 
1252.4 

.70b 

.549 

.407 

.278 

.162 

.060 

.1~4 

.195 

.25~ 

.299 

.326 

.341 

.344 

.335 

.307 

.137 

.137 

.121 

.105 

.089 

.089 

.072 

.056 

.040 

.04(1 

.024 
0.000 
o.ooe 
o.ooe 

.024 
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BARRA :.:2 
REV 1 S ION SECC ION TRANSVERSAL 

Cl\RRA POSICION CARGA AXIAL CORTANTE 
Y FLEXION 

<CM) 

1 20.4 ,749 -.14!5 
2 135.4 .~38 .137 
:s 2~0.4 .3!52 .121 
4 365.4 .190 , 105 
5 480.4 .053 ,089 
6 59!1.4 .1!57 ,072 
7 710.4 .242 .0!56 
e 82!5.4 .302 .040 
9 940.4 ,337 .024 

10 10:5!5.4 .348 o.ooa 
ll 1170.4 .334 o.ooe 
12 128!5. 4 .296 .024 

BARRA ::S 
REVISION SECCION TRANSVERSAL 

DOVELA POSICION CARGA AXIAL CDRTANTE 
Y FLEXJDN 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
ll 
12 
13 
14 
15 

<CM> 

43.1 
129.~ 
21!5,9 
302,3 
388.6 
47!5.0 
:561.4 
647.7 
734. l 
820,!5 
906,9 
993,2 

1079.6 
1166,0 
1252.4 

.307 

.33!5 
,344 
.341 
.32b 
.299 
.2!13 
• 19!1 
.124 
.060 
.162 
.279 
.407 
.!549 
.70b 

.024 
o.oos 
o.ooa 
0.008 

.024 

.040 

.040 

.~ 

.072 

.OB9 

·°'" , IOll 
.121 
.1:s1 
.137 
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BAl"'°RA 3 
REV13ION SECCION TRANSVERSAL 

CARGA POSICION CARGA AXIAL CORTANTE 
Y FLEX ION 

<CM> 

1 10.2 .29!5 .032 
2 125.2 .333 ,024 
3 240.2 .347 0.008 
4 355.2 .336 o. (l(>[i 
5 470.2 .300 .024 
6 585.:7 .2tl() • 040 
7 700,2 .1!55 .(IS6 
8 815.2 ,O!"i2 .072 
9 930.2 .189 .089 

10 1045.2 .3~1 .105 
11 1160.2 .537 .121 
F 127!5.2 .748 .137 

BARRA 4 
REVISJON SECCION TRANSVERSAL 

DOVELA POSICION CAROA AXIAL CORTANTE 
Y FLEXION 

<CM> 

l 1!5.0 .782 .123 
2 4!5.0 .733 .123 
3 7!5,0 .684 .123 
4 105,(1 .1&36 .123 
!5 13!5.0 • !5117 .123 
i& 16!5.0 .!538 .123 
7 19!5.0 .489 .123 
8 22!5.0 .440 .123 
9 2!'!!5.0 .392 .123 

10 285,(1 .343 .123 
11 315.0 .294 .123 
12 34s.o .24!5 .123 
13 37!5.0 .196 .123 
14 405.0 .148 .123 

.¡5 43!5.0 .099 .123 
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CARGA' VERTICAL + VIENTO NORMAL A LAS GENERATRICES 

(Secci6n Transversal Constante) 

:I • -Cf.'tl:O:Or. 

DARl111 

1 
2 
:; 
4 

C!\HGn r.r.r ,."\n~ r DA 
<1(0/1 L' 

Í). Q1) 
-')61).(',(¡ 
·3:'.':!.\)0 

(1. (ll) 

:I J: • -·CARGAS CCJMCE:MTn,..'IDf'IS 

BARRA Cl'IROMX> 
<1:0; 

C(1Rtif1"'Y) 
·:t:\I'> 

rosir.tnN 
::1:G\ 

o. (1 -41J.O 2 70.~ 
f). I) 
t). (1 
o.o 
(l,O 
ti,() 

•), (' 
o.o 
(1 .. 0 
o.o 
fj,(.' 
'),I) 

-a22.o 
-a22.o 
-P.22,t) 
··822.(1 
·{);??,,() 

··El2:?.•'.I 
:!:??.. (! 

. 8:..,2.(1 
··8:!::2.1) 
· H7:'.·"": 
·· 11 J.!) 

115. l 
7::;,0. •l 
'!65. ·l 
11rm,'1 
-=;nri¡, •! 
/Ji),., 
rl?.,,. 1 
'7·tr .. : 
to~~. 1 
t 170. ·1 
17!1~. •1 

J 6. (J -~~"·º J 10.7 

uuon 

2 
3 
1 
5 

31.0 
31.<• 
31.(J 
31.(1 
1~.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
(1, (1 

CllRGll<X ·' 
<l(G> 

o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 

. 70'7.I) 
-709.0 
··70'7.0 
·-70"i.r1 
-7~1~.o 
-822.(1 
··tJ??.1') 
-0:?2.1°1 
- :~~7.. (J 
··f:;:'~.1·1 

··"11. o 

Cl\RGl'IO'• 
<u;:: 

o.o 
o . .-
1).0 
(1,() 

(1,0 

1 '.~~. ~ 
24r1, :> 
~:-:5,2 

'17t•. ~ 
!30~.7. 
7(1(1, =' 
01~.~ 
r¡t3!), :' 

10·1~.?. 
1160.7 
1?.7~.~ 

HOl'IEmn 
:f:G .. r:M:o 

,·, 
... ,, 
(! 
(. 
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DF-SPL(-\ Z AM l ENTf1E'¡ 

tlUDO u::si>. <x: 
;CH> 

(;F:SF '.Y> 
<CH> 

o.oo~o 0.0000 
-.ó{"l/'2 -615iT-:-:: .. 
-.~i~l t.~-)(1;..6 

• J~~ 7 ·7. Ei1F.·í··· 
0.0000 0.000~ 

Grnn 
'HAD> 

!'. úl.I'.-·-:';; 
3. 21f f• i 

-'.f.·~1:-·-rq 

7. 1l:f'F.-(1.q 
-7. 7nr ·v'1 

t-'i:EAC:c :r c11-.11~s 
lfüDO íUW7i'<Xl 

l 
:::; 

<l~O' 

2721.l 
-2372.B 

rurr-;· ,~.:Y' 
<l<O:. 

33¡,7 .1 
'1•:•íJO.B 

MOMWTD 
<KG-CH> 

o 
(1 

ELEMENTOS MECANZCOS 

BARRA NUOl: lliJl<MAI. CliRTl\NTI! r!Otll!NTO 
(f'.r,'; <1'3) <t·:G-Ct1> 

-------·---·· --· ... - -----
l -;;:.¿.7, 1 ::-121.1 -1 
:? -~3ü7.l ·2n1.1 t?.~4noi4l 

'2 2 ~\:,10.A :>!!133.1 -t?:?450J' 
::; -u;n.o ?.B,2 .. 17'12?.3 

J 3 9ú'Z.O r;qq,:' '17CJ';'.'2'? 
4 -3341,•I ··.~:?~6.0 1Cli'>71300 

4 4 ~(líJO. B 2o¡o\:2.n - 1 (lf, 70<.• 1 
~ -4000.B '23'/2.8 o 
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I'~ lJ ll íl ,-, 
í<EV!S!OM GEr:crmr lll(1t!SVEfl';l1l. 

Bl\ílíil\ 11uon r:nr-·n.1 ¡'of 1 N rr.r.:TANTF 
"'n 111n 

.l)f3i': .055 
:;- • 41:" .(15!1i 

? '2 • -~~4 .(151 
3 • 1 ;,7 (1 • . )(10 

3 1 .1~5 .012 
4 • ~J 1 • C•l.6 

4 4 . ~:86 ,041] 
5 .097 .0118 

La sección transversal resultó satisfactoria, ya que los 

esfuerzos para cargas permanentes y accidentales se pueden in-

crementar en un' 33\, por lo que las relaciones de interacci6n -

deben ser menores a 1.33 como sucede en· este caso. 

A continuación, se revisará la efectividad de la secci6n 

transversal a lo largo de cada barra. 
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BARRA 1 

ELEMENTOS MECANICO!l 

DOV, rtlSICICtj MOMENTO CORTANTE NORMAL 
<Ct1> <l<G-Cl1> -:KG> <KG> --------·---------------· .. ------------------ .. ·------

1 15.0 -40917 -2721. l 3367.1 
2 45.0 -122451 -27?.1.1 3:167. 1 
3 75.0 -20408!'1 -2721.1 33¡r,7, 1 
4 lQ!l.O -28!5719 -·77:?1.1 3367.1 
5 13!i.O -067352 -·:n:n.1 3367. l 
6 16!5.n -448986 -2721.1 3367.1 
7 19!5.0 ··5:"1í>620 --27:?1,J 37-67.1 
a 22n.4' -612254 -?77.1.1 J:i6"1. l 
9 2~!i.O · l.9JR:J7 -2721. J 3:567. ! 

10 ?.e::-.o -77!5!5',H -?.721.1 3367.1 
11 :.'.tri. o -857!~5 -2721.1 3367.1 
12 3•15.0 -9387!19 -2721.1 3367.1 
13 ~7~.o -1020422 -:n21.1 3367.1 
14 405.0 -11020!56 -2721. I 3367.1 
H; 43!5.0 -11S:!ib90 -:n:n.•1 3367.1 

BARF'<A ·2 

ELEt!ENTO!l tECANICOS 

DO\/, PDSICION l'IOtENTO CORTANTE NORMAL 
:Cl"I> (f(G-·CM) <1;0;· <r!O> --------- .. ·---------------·---------·--------------·--

1 4~. I -· 1119670 2343.El :-1402.7 
2 12?.5 -CJ??317 :?7!58.4 3402.7 
3 215.9 -707023 2379.9 :"llll6.5 
4 302.3 -~2117!6 2001.!5 2970.4 
!5 <·llB.6 -35?391> 16:?3.0 ;.>754.2 
6 47!5.0 -194305 2037.6 ?.754.2 
7 51..1.4 -6461>"' 11>5'1.I 2538.0 
B 647.7 !54991 1280.b ?.321.9 
? "':"14.1 1646!5A 90:7.,1 210!!.7 

10 8?0.5 261:'<88 1316.7 210!5.7 
11 90E>.9 3?.:"477 '?:'IB.3 11189.6 
12 993.2 :'.84479 5:;9,9 1673.4 
13 1079.6 431494 181.3 14!57.3 
14 1166.0 46!5062 !59!5.9 1457.3 
15 1252..4 469399 21?.4 1241.1 
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Dl">RF~A .2 
El r; tEM rus MFCl\N 1 CDS 

Et·l U\S CARDAS CON''.ENTRl\Dl\5 

CARGA PD8JCION MDMGITO rClí<TllNTF. NORl'IAI. 
<CM> <~:G-CM> <t:Cl> :1.:0> 

-------·· - ··---···--·--- ··--·-· ---·- .. - ········-·- --·- -
1 20.4 ··117193:3 ".'l.31.•) 3!=i10,8 
2 1:;15.4 -fl8317~ :'78t •• ~ ~4(12,7 
3 250.1 -62~1 ·ll 2:115.1 :';1136.:l 
4 36~.4 -38887'1 23("\,3 ~70.4 
5 480.'1 -183341 ?.063.i 2754.2 
ó 5'7~. q -~52~ 18:?:?.::> 2538,0 
7 710.4 144567 1581. 1 23?1.9 
8 825.4 766'136 j ~-1(1, (J 2105. 7 
9 940.1 361!i!1?'. 10'1?.0 1!189,6 

10 105!5.4 4.78~(1:, 857.9 lé.73.1 
11 1170. 4 4ó7707 616.0 (4:37,3" 
12 1295.4 4791M 37~.8 1211. 1 

FJARRA 3 

El.FMENTOS t!Fr.AtllCDS 

DDV. POSICION NOl1ENTO C:DRTl\tlTE tlOR~ll\L 
<cm <h'O-C'.M~ <l<G> <l~O> 

-·------- -· ----------·-----· ··-----. ---------- .. -·-·-----·----
1 ·13.1 119707! 40:1.3 j(J70.~ 

2 129.~ 541517 16.1 1:'96.9 
3 215.9 5~~298 31)2.9 1~'06,9 
4 302.3 551970 -86.2 15t13,2 
5 JF!t1.6 ~:i1JOO -475.3 l719.éi 
6 475.0 50:-!?.?.0 -!164.4 1935.9 
7 561.4 4m'M5 -f.77.7 193!.i.9 
8 1>47.7 :!!16491 -1024,B 215?.,5 
9 734.1 75::\'11!) .. J::;31, 1 23éB.7 

10 820.:5 129311 -2037.4 ?.5El4.9 
11 906.? -34286 -1750,6 2SSl\,9 
12 993.2 -2?.3150 -2?.56.? ?.801.0 
13 1079.6 -433044 -2763.3 3017.2 
14 1166.0 -663966 ·-3269.6 323:3,3 
15 1252.4 -9339R9 -2?82.El 3:?33.3 
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T:<Ar";;Rf'lo 3 
El.EMF.:::.-ofl 11ECANICOG 

Rll l.ílS CAJ-:OAS CONCEt iTRr,D115 

CARGI\ r·ns1c rnN MOMt:tlTO CORTANTE NORMAL 
<CM' <t<G-CH' <KG> <KG> 

------· -- --·-~- -------· -- ------ ·---·------ -.. ----··---
1 10.2 46'-;~0B 633.l 962.0 
2 125.2 1541478 677.5 1070,5 
~· 24(1.2 563627 383.5 128/,,r¡I 

~ ';_ - 4 355.2 ~~·1'155 C19.4 1~n3.2 
5 470.2 506162 -204.6 1719,6 
6 ~85.2 47-.149 ··498. 7 1935.i;> 
7 700.2 307149 -950.9 215?..:; 
8 815.2 1'102f1l1 -l?i-7.. 1 :i';ll•!l. 7 
9 931). 2 -741•1:! -1673.3 2!':i84,9 

1(1 10'1~.7 ··~3';.R":\::' --:;>084. ¿ n1n1.o 
11 1160.'2 -M"'l ~ -~4t1!;. ~ ~(1•7.2 
l~ 1275.2 -1n:·1ci99 ~9n7.1 3203.3 

BARRA 4 

ELF.tlF.NTnS 11F.CANICOB 

DOV. F'DSICION MmtENTO CORTANTE NDAtfAL 
<CM> <KG-c:tl> <l<G> <KB> --------- ----------------·--------- .. _ ~-------------

1 s~.o -1032207 nn.e 4000.0 
2 45,0 -9610:21 2372.B 4000,B 
3 75.0 -·B!l9BM 2372,B 4000.8 
4 lCO.O -918647 2372.B '1000.B 
~ J3~.o -747461 2372.B 4000.8 
6 165,0 -676274 2372.B 4000.B 
7 1915,0 -60~097 2372.B 4000.e 
B 225,0 -533'101 2372.IJ 4000.B 
9. n;5,o -462714 23n.a 4000.0 

10 2P.5.0 -391527 2372.B 4000.B 
11 315.0 -320~41 2372.B 4000.B 
12 345.0 -219154 2372.B 4000.8 
13 3715.0 - 177967 :>:o;n.e 40C•0,8 
14 105,0 -106:'~1 2372.B 4noo.e 
15 'o:Sl5.0 -:o;1515c¡~ 2:sn.r. 1000,El 
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BARRA 1 
11r''JlSION SEC:r.Iot~ 1 n11NSV!:f<Sl\L 

OOVFL1i rnsic:ron GílRGA r.X !11L r.nPTANTE 
y F"l.l'"X lílM 

<CM'.' 
.. -.~-·· ··--· - .... ····---···· -··--- --··--

15.0 .o3e .035 
2 'l!:i, ,, ,(•60 .0:5~ 
3 7!5.t) .092 .053 
4 '(Jf-i. (1 .105 .o~s 
5 13!:i.1) .l:n .05!5 
/, 165.0 • 149 .055 
7 1'15.0 .171 .055 
8 :!7.'r-i.(t .19:!! .CJ5~ 
9 ?.55.0 .2J5 ,053 

10 285.0 .237 .055 
11 313.n .?.59 .055 
12 345.(1 .281 .(1~5 

13 375.0 .303 .o:;:; 
14 405.0 .32~ .o~s 
15 435.0 .347 .•)53 

EIAl~nA 2. 
RF.VISION SECCJf;N TRl1N9VERSAL 

DDVEL!I POSJCTON CARGA AXIAi- CORTANTE 
Y FLEXION 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
a 
9 

10 
11 
I:> 
13 
14 
13 

<CM) 

13.I 
129.5 
215.9 
302.3 
JBB.6 
'175~ () 
:;¡,¡, 1 
M7.7 
734.1 
!!20.5 
906.9 
993.2 

1079.6 

¡~g~:~ 

,3?.5 
.266 
.212 
.162 
.114 
.071 
.031 
.030 
.osa 
.084 
.101 
.115 
.126 
.135 
.135 

.047 

.056 

.01a 

.040 

.033 

.041 

.033 

.026 

.01a 

.026 

.019 

.011 
0.003 

.012 
0.004 
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BARRA 2 
REVISION SG:CCIC'"I TRANSVERSAL 

C:·iRGll POSICION c.1RGI\ AXIAL CORTANrr. 
Y FLEXION 

\CM> 

1 :7.0. 4 ,340 .053 
2 13!5.4 .261 .056 
3 2!50.4 .189 .OSI 
4 36!";.4 • 12!5 .047 
!! 480.4 .068 .042 
b r.9~.4 ,Cll8 .037 ., 710.4 .OS4 .o:s2 
8 82!5.4 .086 ,027 

•9 940.4 .110 .022 
to 105!i. 4 .127 .017 
11 1170.4 .1:;6 .012 
12 1205.4 .1~7 0.007 

BARRA ::5 
REVISIDN SECr.IDN TRlltlSVERSAL 

DOVELA PDSICIDN CARGA AXIAL CORTANTE 
Y FLEXIDN 

1 
2 
J 
4 
s 
6 
7 
8 ., 

10 
11 
12 
13 
14 ' 
1:3 

<et!> 
43.1 

12'1.5 
21!5.9 
302.J 
388.6 
47!5.0 
561.4 
64 .... 7 
73q, 1 
n2n.5 
906.'7 
993.2 

1079.6 
116b.O 
12!52.4 

• 141 
.1~5 
, 1!58 
.1~9 
,1!5/, 
• 1'18 
.1~2 
.111 
.081 
.(1~ 

.026 

.079 

.137 

.201 

.271 

o.ooa 
o.ooo 
0.006 
0,001 
0.009 

.017 
,011 
.02n 
,OJI 
,041 
,03!! 
,046 
,OS6 
.066 
,060 
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BARRA 3 
REVISION SFCCION TflANS1.'FflSAL 

CAROA l"'OSICION Cl\RC11I l\XIAL. C:l'IRTANTE 
Y FLEXIotl 

1 10.2 .137 .012 
2 12:;.2 • 153 .C•l3 
3 240.'2 .161 0.007 
4 3!55.2 .15? o.c101 
5 '170.2 .148 0.004 
6 58~.2 .l:?.R .010 
7 700.2 ,097 .017 
B Rl!l.2 .OS4 .02!'1 
9 930.2 .037 .034 

10 1045.2 .109 .042 
11 1160. 2 .194 .0!50 
12 127'5.2 .292 ,059 

. BARRA 4 
REVlSJON RECCIDN TRANSllERSAL 

DOVF.LA POSJCION CARGA AXIAL CORTANTE 
V FLEXION 

<Ctl> 

1 15.0 .311 .048 
2 4S.O .292 .048 
3 7S.O .273 .048 
4 !OS.O .2!54 .048 
5 13S,O .234 .048 
6 u.s.o .215 .048 
7 195.0 .196 .048 
8 225.0 .177 .049 
9 2!5!'1.0 .Jl!l8 .049 

10 285.0 .IJB .049 
ll 31!5.0 .119 .019 
12 345.o .100 .(.19 
13 375.0 .OSI .O•IB 
14 40!1.0 ,061 .049 
15 43!5.0 .042 .04!! 
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CARGA VERTICAL + VIENTO PARALELO A LAS GENERATRICES 

-CASO "f" - (Secci6n Transversal Constante) 

l. - ·-CARGA REF'ART :r l">A 

BARRA CAnGA REPARTIDA 
<KGIM> 

1 o.oo 
2 -144.60 
3 -144.60 
4 o.oo 

XX.-CARGAS CONCENTRADAS ----------------------------·----------
8AARlll CARGA< X> CARGA< V> PDSICION 

<KG: <KG> <t·:G) 
----... --------~··------------ ----···-- --·-·-- ~ 2 o.o -411.0 :?0.4 

o.o -822.0 135.4 
o.o -822.0 2!50.4 
o.o -822.0 365.4 
o.o -a22.o 4B0.4 
o.o ··B22.0 59!5.4 
o.o -922.0 11n.4 
o.o -922.0 B?.r..4 
o.o -8:'2,0 940.9 
o.o ~22.0 10:;!5.4 
o.o -022.0 1170. 4 
o.o -411.0 1;:0s.4 
o.o -Hl,O 10.2 
o.o -822.0 125.2 
o.o -022.0 241).=.' 
o.o -a22.o 35!5.2 
o.o -822.0 470.2 
o.o -B2:?.0 SS!S. 2 
o.o -fl2:.>.o 700.:? 
('·º -en.o 81!5.:? 
o.o -r,22.0 '130.2 
•).0 -922.0 104!5.2 

''·º -022.0 1160.~ 
•.:..o -411.0 1275.2 

J: J: 1· • -CAr<BAB F.:N LOB NUDOS 

NUllD LARGA< X> 

1 
2 
3 
4 
5 

.<1:1D 

o.o 
o.o 
o.o 
o.e. 
o.o 

C'ARGA< V> l1011!;N1 O 
<KG> 'i:o-cm 

o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 

o 
o 
o 
o 
o 
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DESPLAZAMJ:E:NTOS 
PI.IDO DESP,<X> DESP<V> GIRO 

<RAD> <CM> <CM> 
1 0.0000 0.0000 

-.0141 
2.itllE-03 

-4.41E-04 2 -. 7384 
3 -9.60E-OS -2.8391 -l,6SE-07 
4 .7382 -.0141 4.41E-04 

-2.68E-O::S s 0.0000 0.0000 

REACCJ:DNES 
---------------------------------------NUDO FUEltZA<X> F~RZA<V> l'IOtlENTD 

1 
s 

<k&> <kll> <kG-Cft> 

4879.6 
-4879.6 

72::S4.::S 
7234.6 

o 
o 

ELE"aNTOB "ECANJ:CQB 
-----------------------------------------llMRA NUDO NOftM.. CDRTANTE PDCNTO 

2 

::s 
4 

1 
2 
2 
::s 
3 
4 
4 
s 

<kB> <kG> <k8-CM> 

7234.3 
-72::S4,3 
Hl0,3 

-4232.S 
4232.6 

-6610.4 
7234.6 

-7234,6 

-4879.6 
-4879.6 
5696,S 

-us3.a 
11S3,4 

-5696,8 
4179.6 
4879,6 

-1 
21..se 

-21'fSllS9 
-791808 

791807 
21ftlsa 

-2191111M 
o 
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N U D O S 
REVISION SECCION TRANSVERSAL 

BARílA NUDO CARGA AX 1 Al- CORTANTE 
Y FLEXION 

-----r-~-·--¡------ --:-r;r-------:-099-
2 • 799 .099 

2 2 .b3B .llb 
3 .242 .023 

3 3 .242 .023 
4 .b39 • llb 

4 4 .799 .099 
~ .177 .099 

La sección transversal resultó satisfactoria, ya que -

los esfuerzos para cargas permanentes y accidentales se pueden 

incrementar en un 33\, por lo que las relaciones de interac--

ción deben ser menores a 1.33 como sucede en este caso. 

A continuaci6n se revisará la efectividad de la sección 

transversal e lo largo de cada barra. 
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BARRA 1 

ELEMENTOS MECANICOS 

oov. POSICION MOMENTO CORTANTE NORMAL 
<CH> <t:G-CM> <l'O> <l~G) 

--------------------------------------------------1 15.C> -7:!11'16 -4879.6 723-4.3 
2 45.0 -219586 -4879.6 723'1.3 
3 75.0 -365977 -4879.6 72::;4, 3 
4 105.0 ~512367 -4879.6 7234. 3 
5 135,(1 -658758 -4879.6 7234.3 
6 165.0 -805149 -4879.6 7234.3 
7 195.(1 -951539 -4879.6 7234. :~ 
8 225.0 -1097930 -4879.6 7234.3 
9 255.(1 -124432(1 -'1879,6 7234.;'I 

10 285.0 -1390711 -4879.6 7234.3 
11 315.0 -1537101 -4879.6 7234.3 
12 345.(1 -1683492 -4879.6 7234,3 
13 375.C> -192"883 -4879.6 7234,3 
14 405.0 -1976273 -4879.6 7234.3 
15 435.0 -2122664 -'1879,6 7234. 3 

BARRA :2 

ELEMENTOS IECANICOS 

oov. P091CION MOMENTO CORTANTE NORMAL 
<CH> <l:G-CM> <KG> <KG> 

--------------------------------------------------
1 43.I -1957533 5362.4 6502.2 
2 129.5 -1489967 5487.3 6502.2 
3 215.9 -1073483 4819. l 6286.0 
4 302.3 -693008 4150.9 6069.9 
5 389.6 -347542 3492.8 5853.7 
6 47S.O -41326 3607.7 5953.7 
7 S61.4 211418 7939.5 5637.6 
8 647.7 429152 2271. 3 5421.4 
9 734.1 611978 16C•3. I 5205.3 

10 920.5 755744 1728.0 5205.3 
11 906.9 845749 1059.9 4989.1 
12 993.2 901139 391.7 4772.9 
13 1079.6 921123 -276.4 4~.;56. 8 
14 1166. o 902640 -151.5 4556.8 
15 1252.4 829904 -819.7 4340.6 
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l-2<AF~l~A 2 
F.LEMr.;-,.,.,, MECANICOS 

F.N U\S CABGr.s CONCENTRADAS 

CARGA POSICJON MOMENTO CORTANTE NORMI 
<CM> <t<G-CM) <KG> <KG> ---------------------------------------------------

1 20.4 -?.079349 5726.0 6i!>10,3 
2 135.4 -145i!>B96 5495.7 6502.2 
3 250.4 -9065~3 48;!,9,0 i!.286,0 
4 365.4 -4:::EJ¿'.'9 4242.2 60b9,9 
5 480.4 -2201:; 3bl5.4 5853.7 
b 595.4 31:·119 :<!988.b 5b37.b 
7 710.4 57417'1 23i!>l.8 5421. 4 
8 825,4 764149 1735.1 5205.3 
9 940,9 802599 1109.0 4989.1 

10 1055,4 928257 481.5 4772.9 
11 1170.4 901993 -145.2 455;!,,8 
12 1285.4 803650 -772.0 4340.6 

BARRA 3 

ELEMENTOS MECANICOS 

DOV, POSICION MOMENTO CORTANTE NORMAL 
<CM) <KG-C"> <KG> <kG> 

------------------------------------------~-------l 43, l 829891 819.4 4340.7 
2 129.5 902b01 ~n:~· 4556.9 
3 215.9 921057 455i!>.9 
4 302.3 901046 -392.0 4773,0 
5 388.6 !146025 -101.0.2 4989.2 
6 475,0 755996 -1728,3 51()5.3 
7 5áS.4 61?102 -1603.5 520!!.3 
8 647. 7 429351 -2271.6 5421.!! 
9 734.1 211590 -2939.8 5637.7 

10 820.5 -41181 -3608.0 58:53.8 
11 906,9 -347423 -3483. 1 511!:13.8 
12 993,2 -i!.92915 -4151,3 6070.0 
13 lCl79,6 -1073417 -4819.4 628f>. I 
14 1166. o -1488927 -9487.6 6902.3 
15 125:?. 4 -1957!!20 -SS62.7 6502.3 
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BARRA 3 
ELEMENTOS HECANICOS 

EN LAS CARGAS CONCENTRADAS 

CARGA POSJCION MOl1F.N"f0 CORTANTE NORMAL 
<CH> <KG-CM> <KB> <KG~ 

--------------------------------------------------1 10.2 803b4B 111.0.2 4232.b 
2 125.2 901956 ?37.? 4340.7 
3 240.2 ?28183 :311,2 455b.9 
4 355.2 882332 -315.5 4773,0 
5 470.2 764400 -942.3 4989.2 
6 585.2 574:399 -1569.1 5205.3 
7 700,2 312299 -2195.9 5421.5 
e 815.2 -21871 -2922.6 5637.7 
9 930.2 -428121 -3449.4 51153.8 

10 1045.2 -906451 -4076,2 6070.0 
11 1160.2 -1456960 -4703.0 6296. l 
12 1275.2 -2079349 -5329.B 6!'!02.3 

BARRA 4 

El.EMENlOS MECANICOS 

0011. POSICION MOMENTO CORTANTE NORMAL 
<CM> <KG-CM> <KG> (f(G) 

--------------------------------------------------
1 15.0 -2122664 4879.6 7234.6 
2 45.0 -1976273 4979.6 7234.6 
3 75,0 -1829893 4879.b 7234.b 
4 105.0 -1693492 4879,b 7234.6 
5 135.0 -1537102 4979.6 7234.6 
6 165.0 -1390711 4879.6 7234.6 
7 195.0 -1244320 4879.6 7234.6 
8 225.0 -1097930 4979.6 7234.6 
9 255,0 -951539 4879.6 7234.6 

10 285.0 -805149 4979.6 7234.6 
11 315.0 -658758 4879.b 7234.b 
12 345.0 -512369 4979.b 7234.6 
13 375.0 -365977 4879.b 7234.b 
14 405.0 -219596 4979.6 7234.6 
15 435.0 -73196 4879.6 7234.6 
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BARRA 1 
REVISION SECCJON TRANSVERSAi_ 

DOVELA POSICION CARGA AXIAL CORTANTE 
Y FLEXION 

<Ctt> 

1 15.0 .079 .099 
?- 45.0 .119 .099 
3 75.0 .158 .099 
4 105.0 .198 .099 
5 135.0 .237 .099 
ó 165.0 .277 .099 
7 195.0 .316 .099 
8 225.0 .35ó .099 
9 255.0 .395 .099 

10 285.0 .435 .099 
11 315.0 .474 .099 
12 345.0 .514 .099 
13 375.0 .554 .099 
14 405.0 .593 .099 
15 435.0 .633 .099 

BARRA 2 
REVISION SECCIDN TRAMllYERSAL 

DOVELA POSICION CARGA AXIAL CORTANTE 
Y FLEXIDN 

1 
·2 

3 
4 
5 
ó 
7 
o 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

<Cl1) 

43.1 
129.5 
215.9 
302. ';?. 
388.6 
475.0 
5ól.4 
M7.7 
734.1 
820.5 
906,9 
993,2 

1079.6 
1166.0 
1252.4 

.573 

.446 

.332 

.228 

.133 

.051 

.095 

.153 
~200 
.239 
.262 
.276 
.279 
.274 
.253 

.109 

.112 

.098 

.084 

.071 

.073 

.060 

.046 

.032· 

.035 

.021 
0.001 
0.005 
0.003 

.016 
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BARRA 2 
REVISION SECCION Tfll1MSVERSAL 

CARGA POS! CION CARO!\ AX !Al CORT(<tlTE 
Y FLEXION 

<CM> 

1 20.4 .606 .116 
2 135.4 .437 .112 
3 250,4 .287 .099 
4 365.4 .157 .086 
5 41l0.4 .046 .073 
6 595.4 .122 .061 
7 710.4 .192 .048 
9 92!5.4 .241 .035 
9 940.9 .272 .022 

10 10!55.4 .293 0.(109 
11 1170.4 .274 0.002 
12 1285.4 • 246 .015 

BARRA 3 
REVISION SECCION lRANSVERSAL 

DOVELA POSICION CARGA AXIAL CORTANTE 
Y FLEXION 

1 
2 
3 
4 
!5 
6 
7 
9 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
1!5 

<CM> 

43.1 
129.!5 
21!5. 9 
302.3 
388.6 
47!5.0 
!561.4 
647.7 
734.1 
920.!5 
906.9 
993.2 

1079.6 
1166.0 
12!52.4 

.253 

.27'1 

.279 

.276 

.262 

.239 

.200 

.153 

.09!5 

.O!'il 

.133 

.228 

.3~~ 

.446 

.573 

.016 
0.0(13 
o.<.lo5 
0.000 

.021 

.035 

.032 

.046 

.ObO 

.073 
,1)71 
,(J84 
.<)98 
• J 12 
.109 
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BARRA 3 
REVISION SECCION TRANS'IERSAL 

CARGA POSJCION CARGA AXIAL CORTANTE 
V FLEXION 

<CM> 

1 10.2 .246 ,023 
2 125.2 .273 ,019 
3 240.2 .281 0.006 
4 355,2 .270 C>,006 
5 470,2 .240 .019 
6 585.2 ,190 .032 
7 700.2 .121 .044 
B 815.2 .044 .057 
9 930.2 .155 .070 

10 1045.2 .286 .083 
11 1160.2 .436 .096 
12 127\5.2 .606 .toe 

BARRA 4 
REVIBIDN SECCION TRANSVERSAL 

DOVELA POBICION CARGA AXIAL CORTANTE 
V FLEXIDN 

1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
B 

.9 
'lO 
11 
12 
13 
14 
15 

<CM> 

IS. O 
45.0 
75.0 

105.0 
135.0 
16~.o 
195.0 
225.0 
255.0 
285.0 
315.0 
345.0 
375.0 

. 405.0 
435.0 

.633 

.593 

.554 

.514 

.474 

.05 

.395 

.356 

.316 

.277 

.237 

.198 

.138 

.119 

.079 

.099 
,099. 

.• 09'J 
.099 
,099 
.099 
.099 
.099 
.°'9 
.099 
.099 
.099 
.099 
.099 
,099 
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CARGA VERTICAL + VIENTO PARALELO A LAS GENERATRICES 

-CASO "g" - (Sección Transversal Constante) 

l~EPl-\F<T l. nr-'> 

BARRA 

1 
2 

Ct1RGA REPART l DA 
<l~O/M; 

o.oo 
140,BO 
HO,BO 

o.oo 

J: J: • -C:AF~GAS CONCENTRADAS 

BARRA CARGr){ X > CARGA~ Y) 
<1..:G> <1·:cn 

2 C•.O ·-411.0 
o.o -822.0 
o.o -82:'.0 
o.o -1:1'2?.0 
0.(1 -f32;".0 
l.1.Q -822.1) 
o.o -r.:n.<1 
o.o -022.0 
o.o -fl22,I) 
o.o --ll'2Z.O 
o.o --A2:?,0 
(1,0 . 411.0 
(1,(1 -·411.0 
o.o -022.0 
0.1.) -en.o 
n.o -922,1) 
n.o -H22. <1 
<),O -022.0 
(),(1 -822,C• 
o.o -·8?2. ú 
(J, (1 -822.0 
(1.(J --P.~~?.O 
0.(1 ·-022, o 
o.o -111.0 

POSICION 
<KD) 

;:>ü.4 
135.4 
'.;?~(l.4 

:365.4 
400.4 
~95.1 
·110.~ 
n·z:s.1 
940.4 

IO!i5.4 
117(1, 4 
1';"!35.4 

10.2 
l'l.!i.'1 
:?40.2 
~55.2 
47(1.:? 
!585.2 
700,2 
815.2 
930.2 

1045.:? 
1160. 2 
1275.?. 

J: J: J: • -r.:::.ArzGA!3 F.:N l .. OS NI.IDOS 

tlUOO 

. 
::¡ 
4 
5 

CARGA{ X~ 
<l:G> 

(1. o 
ú.1") 

0,(J 

º· (, 
ú.(I 

CARD11 .. ·y:· 
":o:;. 

o.o 
(1. (1 

o.o 
(J, (1 

o.o 

l'lotlENlD 
<t;G· Ctl) 

o 
(J 

o 
(J 

o 



233 

DESPLAZAMJ:ENTOS 
NUDO DESP.<X> DESP<Y> GIRO 

<RAD> 

1 
2 
3 
4 
5 

<CN> <CM> 

0.0000 
-1.0627 

1.62E-OB 
1.0627 
0.0000 

0.0000 
-.0211 

-4.1030 
-.0211 
0.0000 

3.B9E-03 
-6.85E-04 
-9. 74E-ll 

6.BSE,-04 
-3.B9E-03 

REAr.CJ:ONE& 

NUDO FUERZA<X> FUERZA<Y> 

1 
5 

<l<G> (kG) 

7140.2 
-7140.2 

10801.9 
10802.0 

l'IOl1ENTO 
<l<G-Cl'I> 

o 
o 

ELEMENTDS MECANJ:COS 
-----------------------------------------BARRA NUDO NOlll1AL CORTANTE l'DIENTO 

<l<G> <t<G> <kG-CM> ------------------------------------------
1 10801.9 -7140.2 -1 
2 -10801.9 -7140.2 3213122 

2 2 972?.5 BS44. I -:s21:s12:s 
3 -73!51.7 -2003.8 -10682&0 

3 3 7351. 7 2003.8 10682" 
4 -9729.5 -8544.1 32l:Sl22 

4 4 10802.0 7140.2 -:s21:s12:s 
5 -10802.0 7140.2 -1 
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l'i IJ O 1:1 8 
REV!SION SECCION TRANSVERSAL 

BARRA NUDO CARGl1 llX!AL r:mnntHfc 
Y f'LEX!ON 

---··--¡-···-· ... i" ........ :261 
2 J. 267 

2 2 .934 
3 .~:!.R 

3 3 .330 
4 .934 

4 4 1.267 
5 .264 

:T45 
.145 
.174 
.MO 
.040 
• l74 
• 145 
• 145 

La sección transversal resultó satisfactoria, ya que los 

esfuerzos para cargas permanentes y accidentales se pueden in· 

crementar en un 33\, por lo que las relaciones de interacción

deben ser menores a 1.33 como sucede en este caso. 

A continuación se revisará la efectividad de la sección-

transversal a lo largo de cada barra. 
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BARRA 1 

ELEMENTOS MECANICGS 

DOV, POSICION MOMENTO CORTANTE NORMAL 
<CM> <KG-CM> <~~G> (l(fl) ---------------------------------··----------------

1 15.0 -107105 -714(1.2 1080!.9 
2 4:5.0 -321313 -7140.2 10801.9 
3 75.0 -535:521 -1140.2 10801.9 
4 105.0 -74977.9 -7140.7. 10801.9 
5 135.0 -9639::>.7 -7H<>.2 10801.9 
b 165.0 -1178145 -7140.2 10901.9 
7 195.0 -1392354 ··7!40. '.? lüROJ .9 
8 225.0 -16065&2 -7140.'2 10801. 9 
9 '.<'5!5.0 -1920770 -7J 4(1. 2 10801.9 

to 285.0 -2034978 -7140.'2 10901.9 
11 315.0 -2249186 -7140.2 1080!. 9 
12 345.0 -2463394 -7140.'2 !0901.9 
13 375.0 -267'1603 -7140.'2 lOBOl. 9 
14 40!5.0 -289181 l -7140.2 108<>1.9 
15 435.0 -3106019 -7140.2 IOBOI. 9 

•ARRA 2 

ELEl'IF.NTOS llECANICOS 

nov. PDBICION l'IOMENTO CORTANTE NORMAL 
CC:IO <KG-CH> <t-:G> <l<R> ---------------------------------------------·-----

1 Q,1 -2984478 809b.8 %21. 4 
2 129.!5 . -216124:5 7965.'2 %21.4 
:s 215.9 -1542318 7(150.ti 9405.3 

'.l: 4 302.:S -979826 4135,8 9189.1 
!5 388.6 -473~6a :-.221.1 8972.9 
b 47!5.0 -2785:! 509'7,5 097~~. 9 
7 !161.4 343100 4184,8 07::\6.8 
a 647.7 6577!52 3270.1 8540.b 
9 734. I 916102 23sr •• 4 8324.!5 

10 ezo.s 1114302 2233,8 8324.S 
11 9ú6.9 !237347 131'1. 1 BlOR.3 
12 9'73,2 1:504090 404. 5 7892.1 
13 1079.6 1314!133 -5l0,1 7676.0 
14 1166.0 126!1216 -631. 7 7b7b.O 
IS 125:?.4 l 140:SS:S -1546.4 7459.8 

i 

i 

1 

\ 
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BARRf"\ 2 
El .. EtlENTOS MECANICOS 

F.N Ll\S CARGAS r.nNCENTRADAS 

CARGA POS l C ION MOMENTO CORTANTE NORl'IAL 
<CM;. <1<G-Cl1> <l<G> <l<G> 

--------------------------------------------------1 20.4 -3039115 85J:;, 4 9729.5 
2 135.4 -2114757. 7956.9 9621.4 
3 250.4 -1300<!12 7~101. 9 9405,3 
4 365.4 -593497 6047.0 9189.1 
5 480.'I ··60~ 5092.0 8972.9 
6 ~95.'I 484464 4137.0 8756.8 
7 710.4 859708 3102.0 Bl540.6 
e 82:'1.4 11251:79 2227.0 9324.5 
9 940.4 l280n5 1272.0 8109.3 

10 10!'15.4 13:?6499 317.0 7892.l 
11 1170.4 1262447 -637.9 7676.0 
12 17.05.4 1098573 -1592.9 74:'ó9.B 

BARRA ::s 
ELEMENTOS l'IECAIHCCIS 

DOV. POSICION MOMENTO CORTANTE NORML 
<Cl'I> <l<O-Cl1) <KG> <l<G> 

--------------------------------------------------l 43.1 1140353 1!146.4 74!19.8 
2 129.5 126!5216 631.7 7676.0 
3 :ns. 9 1314!133 SIO.I 7676.0 
4 302.3 1304090 -404.!5 7892. l 
5 389.6 1237347 -tllt'l.2 8108.3 
6 47!1.0 1114302 -223:s.a 8324.!I 
7 !161.4 'll6102 -23!15.!I 8324.!I 
8 647.7 6577!52 -3270. l e4o.6 
9 734.1 343101 -4184.8 87!16.8 

10 820.5 -27952 -5099.!I 8972.9 
11 906,9 -473!5119 -5221.1 8972.9 
12 993.2 -979926 -6135.8 9189.l 
13 1079. 6 -1s423e -7050.5 940!'i.3 
14 1166.0 -2161245 -7965.2 IJ621.4 
15 1252.4 -2854479 -9086.B 9621.4 
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BARRA 3 
ELEMENTOS MECANICOS 

EN LAS CARBAS CONCENTRADAS 

CARBA POSICION l10MEN10 CORTANTE NORML 
<CM> <t<G-Cl'1> <t<G> <t<G> 

--------------------------------------------------1 10.2 1088575 1989.4 7351.7 
2 125.2 1262448 1430.9 7459.8 
3 240.2 1326498 47!1.9 7676.0 
4 355.2 1280724 -478.9 7892.1 
5 470.2 1125126 -1433.9 8108.3 
6 58!1.2 ~9705 -2388.9 8324.!I 
7 700.2 48445'1 -3343.9 8!140.6 
8 81!!i.2 -610 -4298.9 87!16.8 
9 930.2 -59!1!103 -52!13.9 =-:~~:~. 10 1045.2 -1300220 -6208.9 

11 1160.2 -2114760 -7163.9 940!1.3 
12 127!1.2 -303912!1 -8118.9 9621.4 

BARRA 4 

ELE'HENTOS 11ECANICOS 

DDV. POSICION IOENTO CORTANTE NORM.. 
.:r.M; <l<G-r.1'1> <l<G> <kG> -----------------------·----------------------------

1 15,0 -3106019 7140.2 10802.0 
2 4!1.0 -2891811 7140. 2 10802.0 
~ 75,(1 -2677603 7140.2 10802.0 
4 105.o ··246339!1 7140.2 10802.0 
5 135,U -2249186 7140.2 10802.0 
6 J6S.O -2034978 7140. 2 10802.0 
7 195.0 -1820770 7140.2 10802.0 
B 22!1.0 -1606562 7140.2 10802.0 
9 25!1.0 -1392354 7140.2 10802.0 

lfJ 205.0 -1178145 7140.2 10802.0 
11 315,0 -963937 7140.2 10802.0 
12 345.0 -749729 7140.2 J0802.0 
13 37!1.0 -!135521 7140.2 10802.0 
14 40!1.0 -321313 7140.2 1oeoa.o 
1!1 43!1. o -10710!1 7140.2 10ll02.0 
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BARRA 1 
REVISION SECCIClN TRANSVFJ1SAI. 

DOVELA POSICION CARGA AXIAL CORTANTE 
Y Fl.EXION 

<CM> 

1 15.0 .110 .145 
2 4!i.O .176 .145 
3 75.0 .234 .145 
4 IO!I. O .291 .145 
5 135.0 .349 .145 
6 165.0 .407 .145 
7 195.0 .465 .145 
e 225.0 .!123 .145 
9 255.0 .581 .145 

10 285.0 .638 .145 
ll 315.0 .696 .145 
12 345.0 .754 .145 
13 375.0 .812 .145 
14 405.0 .870 .145 
15 435.<J .928 .145 

BARRA 2 
REVISION SECCION TRANSVERSAL 

DOVELA POSICION CARGA AXIAL CORTANTE 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
e 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

<CM> 

43.l 
129.!'i 
215.9 
302.3 
388.6 
475.0 
561.4 
647.7 
734.1 
920,5 
906.9 
993.2 

1079.6 
1166.0 
1252.4 

Y FLE~ION 

.836 

.649 

.480 

.327 

.189 

.068 

.152 

.236 

.304 

.357 

.389 

.406 

.407 

.394 

.359 

.165 

.16:?. 

.143 

.125 

.106 

.104 

.085 

.061:. 

.048 

.c14r, 

.026 
0.008 

.010 

.012 

.031 
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BARR~' 2 
REVISJDN SECC!ON -rRANSVERSAL 

CARGA POSJCION CARGA AXIAL CORTANlE 
Y FLEXION 

<CM> 
1 20.4 .887 .173 
2 135.4 .636 .162 
3 250.4 .415 .142 

" 365.4 .223 .123 
5 480.4 .061 .103 
6 595.4 .19(1 .084 
7 710.4 .290 .064 
B 825.4 .360 .045 
9 940.4 .401 .025 

10 1055.4 .412 (1.006 
11 1170.4 .393 .013 
12 1285.4 .345 .032 

BARRA 3 
REVISION SECCION TRANSVERSAL 

DOVELA POSICION CARGA AXIAL CORTANTE 
Y FLEXION 

1 
2 
3 
4 
5 
6 -, 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
IS 

<ctt>. 
43.1 

129.S 
2Hl.9 
302.3 
398.6 
475.0 
561.4 
647.7 
734.1 
820.5 
906.9 
993.2 

1079.6 
1166. o 
1252.4 

.359 

.394 

.407 

.406 

.389 

.357 

.304 

.:7.36 

.152 

.068 

.189 

.327 

.480 

.649 

.836 

.o:u 

.012 

.010 
o.ooe 

.026 

.04!1 

.048 

.066 

.085 

.104 

.106 

.125 

.143 

.162 

.16!1 
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E<ARF<A 3 
REVISION SECCION TRANSVERSAL 

CARGA POSICION CARGA AXIAi. CORTANTE 
Y FLEX!Otl 

1 10.2 .344 .040 
2 12!5.2 .391 .029 
3 240.2 .410 0.009 
4 355.:7. .399 0.009 
5 470.2 .359 .029 
b 585.2 .289 .048 

·7 700.?. .189 .068 
8 815.2 .ObO .087 
9 930.2 .222 .107 

10 104!:5.2 .414 .12b 
11 llb0.2 .b35 .146 
12 1275.2 .981> .165 

BARRA 4 
REVISION SECC10"4 TRANSVERSAL 

DOVELA POSICION CARGA AXIAL CORTANTE 
V FLEXION 

<CM> 
1 15.0 .929 • 145 
2 45.0 .970 • 145 
3 ?S.O .912 • 145 
4 105.0 .754 • 145 
5 135.0 .69b • 145 
6 165.0 .639 .145 
7 195.0 .581 .145 
9 22~.o .523 • 14!5 
9 255.0 • 46!5 • 14!5 

10 295.0 .407 • 14!5 
1l 315.0 .349 .145 
12 345.0 .291 .14!5 
13 375.0 .234 .145 
14 405.0 .176 .145 
15 435.0 .118 .145 
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CARGA VERTICAL + SISMO (Sección Transversal Constante) 

X • -CARl3?\ REPARTTDA 

BARRA CARGA REPARTIDA 
<l(G/H) 

~ 

,3 
4 

1 

o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 

l: l: • -C::ARGAS C::CINC::ENTRADAS 

DARRA CAílGA<X> r.ARGA<Y) 

2 

3 

"l.'O, <KG> 

D:>.2 
164.1 
164 4 
164.'I 
S!·.:1. 4 
164.4 
l . 4 4 
J ,4. 1 
16·1. 4 
164.4 
164.4 
a:~.2 
fl:>,2 

164. ! 
161.4 
164.4 
JM.4 
164.4 
J6•l.4 
IM.4 
1!·,:. 4 
1~4 •. , 
li·4. 4 
0?..2 

-411.0 
-022.0 
··022.0 
-022.0 
-.s;t··· . .-1 
-022.0 
-en.o 
··R77..0 
-02;¿.o 
-n·,'.~.o 
-822 • .:i 
·11J.O 
-41 t .o 

~ .~'.=~. o 
-8:?:'.0 
-022.c. 
-8:-'2.( 
-r?~ o 
-B~.': ... C• 
-or o 
-r::>:>.o 
-·022.0 
-e;:::·. O 
·-411.0 

POBIC!ON 
-:1<0> 

:>0.4 
135.4 
?50.4 
36!1.4 
480,4 
5<;>5,4 
710. 4 
8?.!'i.4 
940.4 

1055.4 
1170. 4 
1285,4 

10.2 
125.2 
240.2 
35!5.2 
470.2 
ses.2 
700.2 
BIS,2 
9;.'!0.2 

1045,?. 
1160,2 
127:5,2 

F::N 1-DB NUDOS 

NUDO CAílGA<X> CARGA<Yl 
<l:G) :1.:J> 

1 o.o o.o 
2 77•\.0 o.o 
3 o.o o.o 

o.o o.o 
5 o.o o.o 

11011E'NTO 
~l':O· Cl1> 

o 
o 
o 
o 
o 
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l>ESPl-AZAM:CENTf:Jf3 

NUDO DESP.<X> 
<Cl'I> 

DCSP<V> 
<CH> 

GIRO 
<RllD> 

1 º·ºººº 0.0000 -1.0'1E-03 
2 .0::;30 -.0156 -3.4Ell"···03 
3 1. 7402 -3.4017 l ,56E-'J3 
4 2.6128 -,(IJ96 -2.3~E-OJ 
5 0.0000 0.0000 -7.54E-03 

REACC:CONES 

NUDO FUERZA<X> FllERZA<;V> MOHENTO 
<l<G> ·:1<0> <"G-Cl'I> --------------------------··----··--!...--- .. 

l 
:; 

3722.3 
-0113.1 

8003.2 
10080.7 

(1 

(1 

ELEMENTOS MECANTCOS 

BARRA NI.IDO CORTANTE NOHENTIJ 
<J:O> -'.l<O-CH> 

1 0003.2 ·:'.722.:;, ·-1 
2 ··1300:'.1.2 -372::?.3 1675061. 

2 2 64~2. 7 /.1S~9. J -l6i'50l17 
,:¡ -5009,"/ ··26.>C•, l -GfH710 

3 J /,,3~6.0 6:05.7 09F09 
4 -1047&.r-; -7592.4 31>50'77.:; 

·1 •1 JOtlB0.7 9113. J -·3650926 
!:i -JOOBO. 7 OIJJ, J -1 
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N IJ D O S 
REVISION SECCION TRANSVERSAL 

BARRA NUDO CARGA AXIAL CORTANTE 
Y FLEXION 

------¡- ---- -¡- - ----- - -: F~6··--·--·· --: 075-
2 .674 .075 

2 2 • 496 • 133 
3 .279 .054 

3 3 .282 .013 
4 1.057 .15S 

4 4 1.3!59 .16S 
S .246 .16S 

La sección transversal resultó satisfactoria, ya que los 

esfuerzos para cargas permanentes y accidentales so pueden in

crementar en un 33\, por lo que las relaciones de interacci6n

deben ser menores a 1.33, en este caso fue de 1.359 que se pu~ 

de considerar como aceptable debido a que no se hizo reducci6n 

de carga viva. 
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BARRA ·i. 

ELHIENTOS MECANICOS 

DO'J. POSlCION MOMENTO CORTANTE NORMAL 
- •:CM> <KG-CM> <l<G) <KG> 

----------··---------------------------------------1 15,0 -59836 -3722.3 BO<J3, 2 
2 45.0 -167507 -3722,3 8003.2 
3 75.0 -279178 -3722.3 8003.:2' 
4 105,0 -390849 -3722.3 8003,2 
5 135.0 -50?:521 -3722.3 8003.2 
6 165,0 -614192 -3722.3 8003.2 
7 195,0 -7:2'5863 -3722.3 8003.2 
8 225.0 -837934 -3722.3 8003.2 
9 255.0 -949205 -3722.3 8003.2 

10 285.0 -1060876 -3722.3 8003.2 
11 315.0 -1172547 -3722.3 0003,2 
12 345.0 -1284218 -3722.3 8003,2 
13 :575.0 -1395890 -3722.3 8003.2 
14 405,0 -1507561 -3722.3 8003.2 
15 435.0 -1619232 -3722.3 8003.2 

BARRA 2 

El.E11ENT06 11ECANICDS 

0011. POSICION MOl'IENTO CORTANTE NORtlAL 
<CM> <KG-CM> <.KG> <KO> 

--------------------------------------------------1 43,I -1402190 bl21.o 6413,9 
2 129.5 -973496 6121.0 6413.9 
3 215.9 -412152 5284.7 63!16.3 
4 302.3 899 4448.4 62'JB,8 
5 388.6 365656 3612.1 6241.3 
6 475.0 677648 3612.1 6241.3 
7 561.4 921877 2775.8 6183.7 
8 647.7 1117813 1939.9 6126.2 
9 734.1 126!1456 1103.2 6068.6 

10 920.5 1360745 1103.2 6068.6 
11 906.9 13878fo0 266.9 6011.1 
12 993.2 1366682 -569.3 5953.9 
13 1079.6 1297210 -140!!.6 58'J6.0 
14 1166.0 1175797 -1409.6 58'J6.0 
15 1252.4 98!1798 -2241.9 938.4 
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BARRA 2 
ELEMENTOS ML'TANICOS 

EN LAS CARGAS CONCENTRADAS 

CARGA POSICION MOMENlO CORTANTE NORMAi. 
<CM> <KG-Cl'I> <l~G> <KG> 

--------------------------------------------------1 20.4 -1541660 6539. l 6442.7 
2 135.4 -837748 6121.0 6413.9 
3 250.4 -230004 !5284.7 63!56.3 
4 365.4 281!566 4449.4 6298.8 
s 480.4 696962 3612.1 6241.:S 
6 59!5.4 1016193 277S.9 6193.7 
7 710.4 1239229 1939.S 6126.2 
B 825.4 1366100 1103.2 6069.6 
9 940.4 1396797 266.9 6011.1 

JO 105!5.4 1331319 -S69.3 S9S3.S 
11 1170.4 1169667 -140S.6 !1896.0 
12 l2BS.4. 911940 -2241.9 SS39.4 

BARRA ::s 
El.El1ENTOS 11ECANICOS 

DOV. POSICIDN l'tOtlENTO CORTANTE NOAflAL 
<CM> <KG-CM> <KG> <KG> 

--------------------------------------------------1 4:'1.1 900663 280.8 6!143.4 
2 129.S 921651 -- -468.9 6918.1 
:~ 215.9 861143 -468.9 6918.1 

" 302.J. 794066 -1218.8 7292.9 .. 388.6 663688 -1969.6 7667.7 
6 4i"5, tJ 490009 -2718.5 8042.S 
7 5f-t. •1 255203 -2719.S 8042.S 
B 1>47.7 -2654'2 -3468.3 9417.2 
9 -¡-<;4.1 -351S88 -4218.1 9792.0 

10 fl·. ·o.~~ -719934 -4969.0 9166.9 
11 906.9 -1149037 -4969.0 9166.8 
12 ?93.:.! -162!14!50 -!5717.8 ft41.S 
13 1079.6 -214!5163 -6U7.6 9916 ••. 
11 1166.o -2708177 -7217.5 10291.1 
15 1252.4 -3331!578 -7217.5 10291.1 
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BARRA 3 
ELE'HENTOS 11ECANicns 

EN L11S CARGAS CONCENTRADAS 

CARGA POBICJON 11011EN10 COíllANlE NORMAL 
<CH> <KG-CM> <KG> <t<G> ---------------------------------------------------· 

1 10.2 891398 655.7 6351>,0 
2 125.2 923696 ~BO.íl út"14~. 4 
3 240.2 B697b3 -46El.9 6918.1 
4 355.2 729590 -1218.8 729:!.q 
5 470.2 503202 -1968.6 7667.7 
6 585.2 19(1574 -2718.5 8042. 5 
7 700.2 -208285 -1468.:S 8417.2 
8 815.2 -693375 -4718.I 0792.(• 
9 930.2 -l 26469b -4968,0 916b.B 

10 1045.2 -1922249 -5717,B 9541.5 
11 llbO. 2 -2bbb033 -b4b7.6 991b.3 
12 1775.2 -::1496(149 -7217.!i lí•291. I 

BARRA 4 

ELl'HENTOS HECANJC:OS 

DOV. POSICION HOl'1ENTO CORTANTE NORMAL 
<Cl1) <1'6-CH> <KG> <r.G> 

--------------------------------------------------
1 15.0 -3529229 0113. 1 10090.7 
2 45.o -3295834 9113. l 10090.7 
3 75.0 -3042439 9113.1 10090 •. , 
4 105.0 -2799044 9113.l 10080.7 
5 135.0 -2555649 9113. l 10080.7 
b lb5o0 -2312254 9113.1 10090. 7 
7 195.0 -20b9!159 9113. I 10080.7 
9 225.0 -1925463 9113. l 10080.7 
9 255.0 -15820b9 0113.1 10090. 7 

ªº ?.95.0 -l339b73 9113. l 10080.7 
11 315.0 -1095'-70 Ell 13. l 10090.7 
12 345.0 -951983 0113.1 101)80.7 
13 375.0 -b09499 BJ 13.1 10090.7 
14 405,0 -3b5093 ll113.1 10090.7 
as 435.0 -121699 8113.1 10080.7 
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BARRA 1 
REVJSION SECCJON lRANSVF.RSAL 

DOVELA POSJCJON CARGA ftXlAL CORTANTE 
V flEXJON 

<CH> 

1 15.0 .OSI .075 
2 45.0 .111 .0·15 
3 75.0 .141 .075 
4 105.(1 .171 .075 
5 135.0 .201 .075 
6 165.0 .232 .075 
7 195.0 .26?. .075 
8 225.0 .292 .075 
9 25l!l.O .322 .075 

10 28l5.0 .352 .O?S 
11 3ll!l.O .382 .O?l!I 
12 34l!l.O .413 .075 
13 375.0 .443 .075 
14 405.0 .47! .075 
15 43l!l.O ,503 .075 

BARRA 2 
REYISION W:t:CION TRANSVERSAL 

DOVELA POSICION CARBA AXIAL CORTANTE 
V FLElllON 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
e 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
1!5 

<Cfl> 
43.1 

129.5 
215.9 
302.:'I 
388.b 
4?!5.o 
!561.4 
6.4?.7 
734.1 
820.5 
906.9 
993 •• 

1079.6. 
l 16.6.. C• 
1252.4 

.422 

.279 

.154 

.043 

.141 

.22s 

.291 

.343 

.383 

.4C•9 

.415 

.'109 

.390 

.357 

.306 

.124 

.124 

.107 
,O'lO 
,073 
.073 
,056 
.0'.\9 
.022 
.022 o.oos 
.011 
.028 
,028 
.045 



BARl-"i:f.'\ 2 
REVISION SECCION TRANSVERSAL 

Cílí<GA POSICIDI~ CARGA AXIAL C:Dl!H\NTE' 
Y FLEX ION 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
q 

JO 
11 
12 

<CH> 

20.1 
135." 
250.4 
365.ll 
480.4 
595.4 
710.4 
8:75.•l 
'1'10. 4 

'1055.•l 
1170. 4 
1285.4 

.460 
• ?7C• 
.105 
.119 
.230 
,:,'.,J6 
.376 
.410 
.418 
,4(1(1 

.3!56 

.286 

BARRA ::S 

.133 
• 124 
.107 
,()'10 
.073 
,056 
.o:.w 
.022 

o.oos 
.011 
.028 
,045 

REVISJON SECCJON TRANBYER&AL 
DOVELA PDSJCION CARGA AXIAL CORTANTE 

Y FLEXION 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
q 

10 
11 
12 
13 
14 
1!5 

<CH> 

43.1 
J¿>9,5 
'215.9 
302.;.\ 
388.6 
475.0 
Sbl. 4 
64"7, 7 
n4.t 
920,., 
'106,'I 
'193.'l 

107'1.6 
1166.0 
1252.4 

.288 

.296 

.28!5 

.:.>64 

.231 

.187 

.12'1 

.064 

.155 
• 257 
• 3"73 
.5<J4 
.647 
.BOi 
.970 

o.oos 
0,009 
o. 00'1 

.024 

.040 
,0!'15 
.055 
,070 
.oei. 
.101 
.101 
, !lb 
.132 
.147 
• 1'17 
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BARRA 3 
REVISION SECCION TRANSVERSAL 

CARGA POSICION CARGA AXIAL CORTANTE 
Y FLEXION 

<CM> 

1 10.2 .284 .013 
2 125.2 .294 o.oos 
3 240.2 .282 0.009 
4 355.2 .246 .024 
5 470.2 .188 .040 
6 585.2 .106 .oss 
7 700.2 • 113 .070 
o 815.2 .247 .086 
9 930.2 .404 .101 

10 1045.2 .ei84 • 116 
11 1160. 2 .787 .132 
12 1275.2 1.014 .147 

BARRA 4 
REVISION SECCIDN TRANSVERSAL 

DOVELA POSICIDN CARBA AXIAL CORTANTE 
Y FLEXIDN 

l IS.O l.036 .165 
2 45.0 .970 .165 
3 7S.O .905 .l6S 
4 !OS.O .939 .165 
s 13S.O .773 .16S 
6 165.0 .707 .165 
7 195.0 .642 .16S 
e 225.0 .576 .165 
9 255.0 .510 .165 

10 295.0 .444 .165 
11 31S.O .379 .165 
12 345.0 .313 .165 
13 375.0 .247 .16S 
14 405.0 .192 .16S 
IS 435.0 .116 .16S 
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La Estructura propuesta result6 satisfactoria para lns

condiciones de: Carga Vertical, Carga Vertical + Viento Nor-

mnl a las Generatrices, Carga Vertical+ Viento Paralelo a las 

Generatrices y Carga Vertical + Sismo. 

Por lo que se procederá a valuar el peso de ésta media~ 

te ol Programa "CU.ANTIFICACION" 

PESO TOTAL DE LA ESTRUCTURA =::nt0.3KG 



<t!M> 
•MM~ 
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14.30 
14.30 
,,.35 

300. ,, 

ESPESOR Po'T!M SUPERIOR 
i'Sf'E3::11< PA r IM irn=r.;, !Of~ 
ESi"ES(lJ; ,i:\l.Mt, \MM> 
ANCHC, r.-·,rn1 :tll·f) 
l'l!Rl\L iE {\Lr·IA INICIO 
PERA~. TE l\LI 11\ r- rnm. 
NUHrnO DE Cl\11B !OS DE 

;MM> 1!50.o 
<MM> 510.(1 
PENDIENTE O 

Vl\RrnC!ON llEI. Pl:flAl.TE 
nOVELr1 POG!CION PER<ILTE ALMA 

· ... , 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
e 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
HI 

:c1:> ·;MM> 

1~.(I 
45.0 
7!5.0 

10!5.0 
13!5.0 
11>!5.0 
l'ID.o 
2?.!5 .o 
:?!'1!5. (1 
2R5.0 
31!5.0 
345.0 
37!5.0 
405.0 
4~~5.0 

162.0 
196.0 
21n.o 
234.0 
?.!5B.o 
282.0 
306.(1 
33•).0 
3!54.0 
379.0 
401.9 
426.0 
449.9 
473., 
·197.9 
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11J.'.Ji) 
1'1.3t) 
6 • .:".5 

30(1.c) 

ESPESOR r•fHltl· Sl.ll'FfHDR 
ESPESO!\ PllT l N 1 NFER ICIR 
ESPES'lf< ill.11.'I · .. MM:• 
lll·lGHO PI\ T 1tl <MM~ 
i"Ef(Al. rr. l\LM·~ llU e 1 o 
PERALTE Al.th) FINAL 
MUMEHO DE C:1\l1D !Clfi DF 

<MM> 45ú.O 
<MM> 150,0 
PENOIENTF. 1 

CAMBIOS DE PENDIENTE 

NUMERO PERALTE VAR. 
<MM> 

17:1.0 

POSIClON 
<Cl1> 

47!5.0 

VARIACION DEL PERALTE 
DOVE\.A PC1SIC:IDN f'ERlll .• TE l\LHA 

1 
2 
~ 
4 

b 
7 
13 
? 

10 
ll 
12 
13 
14 
15 

<CM> <1110 

4;., 1 
179. ~"'. 
215.9 
:!;(\2.3 
::!fl8.lt 
'17~.n 
5bl.4 
¡,47,7 
734.l 
o:w.:; 
906.9 
993. 2 

107'/. 6 
1166.0 
1?52.•I 

4?.4.9 
374.9 
3';'•1.9 
274,7 
?.24.9 
174.9 
172,3 
169,7 
11>7. I 
164.4 
16!,8 
159.2 
lS!t,5 
153.9 
1!51.3 

VARillCION DEL PERALTE 
EN CARGAS CONCENTRADAS 

C:llRGA POSICION PERALTE ALl1A 
<CH> <M> 

1 Z0.4 438. t 
2 13?S.4 371.6 
3 '250. 4 30!'1.0 
4 . 365.4 238.11 
~ 480.4 174.8 
ó 59!i.'1 171.3 
7 710. 4 167.13 
8 925.4 164.'3 
'? 940. 4 16~).8 

10 105~.4 157.3 
11 1170,4 153.8 
1:? 1 :?fl5' 4 1~1(1.J 
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GEOMETRXA DE LA BARRA 3 

ESFol:DR p.~nu SUPFIUOR <111'1> 14.30 
ESPESOR PATlN INFERIOR <111'1> 14.30 
FSPFSOR (l;..t1A <tlM,· b. 35 
:1NCHO PATIN <HM) 300,0 
fERl\L TF Al.MA ItlJCIO <Ml'I> 150, O 
P[;RALTF. ALMA.FINnL <1'11> 450.0 
NUMF.flO DE C1~MnIOS DE PENDIENTE 

CAt1BIOS DE PENDIENTE 

NUl!ERO PERALTE YAR. 
<llM> 

175.0 

POSICION 
<CI!> 

820.5 

YARIACION DEL PERALTE 
DOVELA POSICION PERALTE ALMA 

1 
2 
3 
4 
!! 
b .. 
a 
9 

lO 
!I 
l? 
1:s 
14 
l:l 

<CPI> <1'111> 

43.1 
179.5 
215.9 
302.3 
~88.6 
47r.,.,, 
561.4 
M7.7 
734.1 
820.5 
906,9 
99:.;.2 

1079.6 
1166.0 
1252.4 

l!U.3 
153.9 
156.!5 
159.2 
161.8 
164.4' 
lb7.1 
169.7 
172.3 
175.0 
225.0 
275.0 
325.0 
375.o 
425.0 

YARIACIDN DEL PERALTE 
EN CARGAS CONCENTltADAS 

r.t\RM F"ClS 1 C ION f'ERAL TE ALMA 
<CH> <1'11> 

1 10.2 150.3 
2 125.2 153.8 
3 240.?. 157.:S 
4 35~.2 160.8 
:; 470.2 164.3 
6 565.2 167.8 
7 700.2 l71.:S 
B 015.2 174.8 
9 930.2 238.4 

10 1045.? 305.0 
11 1160.:? 371.6 
12 1<'75.2 438.1 



254 

GEOMETR%A DE LA BARRA ~ 

ESPESOR PAT IN SUPERIOR 
ESPESOR PATIN INFERIOR 
ESPESOR ALMA <MM) . 
ANCHO P1\Tltl <l'ltt> 

<l'IM> 
<Mrn 

111.:-<· 
14.'.!(I 
t'l.:;i.~. 

.-;oo.n 
PERnl •. IE ALM ltllC:IO 
PERALTE AL.HA FINAL 
NUIERO DE C111-tn1os DE 

<ttM'i· ~H o. O 
<MM) 150. 1) 

r'Ftm 1 fNTE (1 

VARIACIOll DEL PERr,1.TE 
DOVELA POSH'.!OM r·i;r.nLTF l\l.tfll 

<CM> ~1'11'1.' 

1 15.0 4'19.0 
2 'l!i. (1 'IH.C1 
3 75.0 q!So.o 
4 105.0 '126.ú 
5 135.•) 407.0 
6 165.0 ;.'.78.0 
7 195.ú 3!5tl.ú 
B 225.0 330.(1 
9 255,0 306,ú 

10 285,0 ~·n:--.c1 
11 315.0 ?.5P,t;• 
12 345.0 231,Co 
l:S 37!1.0 ?.ll'·º 
14 ''º~·º 186,CI 
I~ 435.0 lf,2.0 
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CARGA VERTICAL (Secci6n Transversal Variable) 

·L 

3 
4 

c,~f¡f1{1 f':EPl'.rn 1 DA 
<1'.0lrl> 

o.uo 
o.oo 
o.oo 
0,(1() 

-· J: l: • --CARGAS CClNCEN"rRADAS ---------------------··--·· .... ---- ---·- ·-·-
BARRA CAROMX> C.!\f1ril\·:Y) l'OSICIOtl ,.co: ·;t~O> <t~G> ---- ------·~ -··· .. ··-------- ·--- ---------~ •· \:;.O All.(l 20.4 

•),O -027..(1 1:';!5,•l 
o.o· -rt:'2.0 '.:!iO.,.q 
º·') ·::i:??..O 3MS.·1 
•),(! -en.o qoo.4 
o.o -e22.o :;¡95,4 
o.o •S2:?.0 710.~ 
•).(\ -922.0 07.S.1 
o.o -827..~1 940.•1 
o.o -022.0 10!'!5.1 
o.o ·-622.0 1170. lf 
o.o -411.0 li:S!5, 1 
o.o -411.0 ,..,, ~· 
o.o -822,o) 12!5,?. 
(l. (J -1'17.2.(1 ?40,:! 
o.o 022.0 :S'.'S~.? 
o.o -·1':.::'.0 4;·r.,2 
t). •) -f2<!.0 '5~·:),2 

o.~.' · !:2¡·.v 7111·1.? 
o .•. · ~-:- .. t.o o•s.2 
l).,(l . 9??.(1 930.:? 
e.o -9':'2JJ 1045,2 
o.rt -022.0 1160.2 
t).(I -411.0 1'=:75.2 

1X1. -C.::f\RGt-)t-:; E"N LOS NUDOS -----·--·· -- ---------·· ------------ ··---·--
ramo t;ARm<x> cMM<V> "°"""'º 

l 
:. 
3 
4 
9 

<~G> <~O> <~G·Cft> 

o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
1),(1 

o.o 
o.o o.o o.o 
o.o 

o 
() 

o 
o 
o 
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DESF'LAZAM l EN"ITIFJ 

NUOO 

3 
•I 
s 

DEW". <X> 
<C1•1;.. 

O. 0(U)t) 
-3.1204 

-:S.76lHJ4 
3.1272 
0.0000 

DESP('() 
<Ctl> 

o. (ll)\)1) 
.• (.1!f17 

-11,;,9::;¡, 
-.Otfi7 
(l. •)t)(.1) 

GIRO 
~íll\ll) 

.0120 
l. 20E··O~ 

-4. 101::··0º! 
-l.19E-03 

-.0120 

REACC:: :r CJNF:A 

Ut;DO Fllf.HlA<X~ 
<1(0) 

6?0~.J 
-·6'i(l'!i.3 

FllER7A<V} 
·:l'ú> 

'7<>41. 9 
9(1-17..0 

tlOHF.NTO 
~l:G-CH> 

- ! 
(l 

ELEMENTOS MECAN~COS 

er.RRA NUCO 

1 
2 

:: 2 
3 

3 3 
1 

•l 4 
:.; 

NORMAL 
<KO> 

'.'L>41. '7 
-91)'11. y 

9<11(;' (1 

-!.662.3 
666?.:~ 
·901(•.0 
C"'/1)/12.0 

-?047..0 

CORTANTE 
•:1 ·o> 

;",?(!~. 3 
6905.3 
b'l(l"?.0 

-1a1s.0 
Jfll!J. n 

.,,9<J7. o 
b'1(l~~. :\ 
t:i?(\~. :~ 

MotlENTO 
·~Ko-cm 

o 
3107417. 

-310741'.' 
-z351.,n 
23!1671 

31()7112 
-·310Hl3 

··I 
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NUPrJS 
RF.:0JISION SECCION TRANSVERSAL 

BARRA NUDO r.ARGA AXIAL CORTANTE 
Y FLEXION 

-¡---------¡----- - - -----: ·114------ --·:1u,-
,. 1.010 .210 

2 2 .1.024 .238 
3 .417 .188 

3 3 .417 .189 
4 1.024 .238 
4 1.010 .210 
5 .174 .716 

Como se ¡observa la sección transversal escogida resultó, 

satisfactoria, teniéndose un excedente del 2% en el esfuerzo; -

actuante con relación al esfuerzo permisible·. 

A continuación se revisará la efectividad de la secci6n 

transversal a lo largo de cada barra. 
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BARRA l 

ELEflENTOS r1r.cmnc:os 

DOV, f'OSICION l10l'IENTO CORTIUITE NORMl\L 
<C") <KG-CM> <t~D~ <KO> 

---------·---------------------·------·--·---- ---------
1 15.0 -1(•3581 ·-6905. 3 9(141. 9 
2 45.0 -310742 -ó905.3 9041.9 
3 75.0 -517903 -6905.3 9041. 9 
4 105.0 -725063 -6905,3 9041.9 
5 135.0 -932224 -6qo~,. 3 '7041.9 
b 165,0 -1139385 -6905.3 9041.9 
7 195.0 -134654/, -6905.3 9(141.9 
8 225.0 -1553707 ·-/,905,3 9011,9 
9 755.0 -1760867 -6905.3 9041.9 

10 285.0 -1968028 ··6903.3 9041.9 
ll 3J5.0 -2175189 -6905.3 9041. 9 
12 345.0 -2392350 -6905.3 9041,9 
13 37r..o -2599~11 ·!1'105,::,!. '1041.? 
14 40!1.0 -2796671 -6905.3 9011.9 
15 435.0 -·300383:? ··L.'705.3 '1041.9 

BARRA 2 

El-FtlEtlTOS MF.CANICOS 

DOV. POSICION MO"ENTO CORTl\MTF. tlOR"AL 
·:CM~ <t<G-CM> (f(Ci> O<G> ---------------------------·-----· .. --·· -- ------------

1 43.1 -28191:?.0 6511. 3 8931.9 
2 1?.9.!I -2255714 6511.3 8931.9 
3 21!1.9 -17!17177 57!0. 2 8715.B 
4 302.3 -130443/, 4925.2 8499,6 

.5 388.6 -0q7493 H37,1 8283.5 
b 475.0 -540587 113'2, 1 8283.5 
7 561.4 -?47940 3339,0 8067,3 
a 617.7 -1091 2545.9 7051, I 
9 734.1 1"9962 1752,9 7635.0 

10 87.0.5 35131.B 1752,9 763!1.0 
ll 906,9 438123 959,0 H18,B 
12 993,2 479082 166.7 7202.7 
13 1079.6 474243 -6?6.2 6986.!I 
14 1166.0 4:7.0149 -626,2 6986.5 
15 12!12.4 301013 -1419.3 6770.4 
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DARnr. 2 
ELFMENlOS MECANICOS 

EN Lo'\S CARGAS CONCENTRADo'\S 

CARGA POSICJCIN MCIMFNTO CORTANTF. NORMAL 
<CM> <l,G-CM> <1'0) <l<G> --------------------·----- --·~-·· ·--· ------- -·----------

l 20.4 -7966492 6907.8 9040.0 
2 l:.'15. 4 ··2217687 {l!jf 1.3 8931.9 
3 250.4 -15600(36 57l8.2 8715.8 
4 3r.5.4 ···9936Cl8 49?f).2 8499.6 
5 401).4 -51aq92 4132.l 8283.5 
6 595.4 -134500 3339.0 801>7.3 
7 110.q 158290 2545.9 7El31.1 
8 a~r .. 4 35?87b 1752.9 7635.0 
? 941).4 470260 959.B 7418.B 

JO 1055.4 48?'M0 166.7 72(12.7 
11 1170.4 417418 -626.2 6986.5 
12 1285.4 2!54192 -1419.3 6770.4 

BARRA 3 

ELEMENTOS MCCANICOS 

oov. POSICION MOMllUO CORTANTE NORMAL 
-!CM> <l<G-CM~ <l<G> <l<Ci> ---------------------.. ----------------------------

1 43.1 301013 141?.3 6770.4 
2 129.5 420149 626.2 6986.5 
3 215.9 474242 626.2 6986.5 
4 302.3 479081 -166.7 7202.7 
5 388.6 4~8122 -959.8 7418.8 
6 475.0 ~·5l367 -1752.9 7635.1) 
7 561.4 199'161 -17C2.9 76;;5.(l 
8 647.7 -1092 -·2L 1ú. 1J 7831. 1 
9 734.1 -247941 -:$339.0 8067.3 

10 ,820.5 -540587 -413?.1 8283.5 
11 906.9 -89.'494 -4132.l 8283,5 
12 9?3.2 -1304437 -49:ZS.2 11499.6 
13 1079.6 -1757177 "'5711!.2 871!1.8 
14 1166.0 -2255714 -6311.3 8931.9 
UI l:ZSZ. 4 -2818121 -6511.3 8931.9 
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BARRA 3 
m.F.MEtnnr: Mt:r.t'\NIC:[l(; 

EN LAS CAROAS CONCENTRADAS 

CARGt'\ POSIC!DN MOMErlTíl CORTANTE NORMl\L 
<Ct1). <KG-·CM> <KO) <KG> 

------···· --·- -------- ·- ----··----·--------·------------·-
1 10.2 2511'71 IRl3.8 6662.3 
2 125.2 417418 l 41'7.3 6770.4 
3 240.2 4894•10 626.2 6986.5 
4 3~:5.7. 470258 -166.7 7202.7 
5 '170.2 3!';9071 -959.B 7418,8 
6 !505.'7 158207 -t75:~.q 7635.0 
7 700.2 -134503 -7.541>.0 7851.1 
8 EU~.2 -!i18497 -3339,0 8067.3 
9 930.2 -99369:S -41:52.1 8283.5 

10 104!1.2 -1560097. -4925.2 8499.6 
11 1160.2 -2217695 -5718.2 8715,8 
12 1:>75,2 -?91:>6500 -b51l.3 8931.9 

BARRf'.' 4 

ELEMENTOS MECl\NICOB 

DDV. POSICllJN l'IOl1ENTO CORTANTE NOAl'IAL 
•:CH> <l~G-CH> <KG> <KG> ---------------------------------------------------

1 15.0 -3003832 6905.3 9042.0 
2 45.0 -2796672 6905.3 9042.0 
3 75.o -2509511 6905.3 9042.0 
4 105,0 -2392350 6905.3 9042.0 
5 135,0 -2175189 6905.3 9042.0 
6 165.0 -1968028 6905,3 '1042.0 
7 195.0 - 1760868 6905.3 '1042.0 
8 2?.5.0 -1553707 6905.3 '1042.0 
9 2~5.(J -1346546 6905,3 9042.0 

ID ?.85.0 -1139385 6905,3 '7042.0 
11 315.0 -932224 6905.3 9042.0 
12 345.o -725063 6'105.3 9042.0 
13 375.0 -·!i17903 b90!5,3 9042.0 
14 405.0 -310742 b90!5.3 9042.0 
15 435.0 -103581 6'105,3 9042.0 
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BARRA 1 
REVJSJON SF.CCJON TRANSVERSAL 

DOVELA POSJCION CARGA AXIAL CORTANTE 
Y Fl.EXION 

1 
2 
3 
4 
5 
ó 
7 
9 

\ 
1Ó 
11 
12 
13 
14 
15 

<CM> 
15.0 
45.0 
75.0 

105.0 
135,0 
16~.o 
195.0 
22r-i.ú 
255,0 
295,(1 
315.0 
345.0 
375.0 
40!1,0 
435.0 

.245 

.365 

.463 

.543 

.i.o0 

.ó62 

.70ó 

.744 

.775 

.802 

.825 

.946 

.963 

.979 

.892 

BARRA 2 

.663 

.577 

.511 

.459 

.416 

.381 

.351 

.325 

.303 

.284 

.267 

.252 

.238 

.226 

.2&5 

REVISION SECCIDN'TRANBVERSAL 
OOVRI\ f'OSJCJON CARDA AXIAL CORTANTE 

Y FLEXION 

1 4;::;, 1 .992 .238 
2 129.5 .920 .270 
3 215.9 .Me .273 
4 302.3 .110 .278 
5 388.6 .687 • 28!5 
6 475.0 .629 .367 
7 !561.4 .;sa1 .IOl 
8 647.7 .167 .233 
9 734. l .346 .163 

10 820,!5 .494 ... 5 
11 906.9 .!581 ,CllfZ 
12 993.2 .627 .oa• 
13 1079.6 .630 .0.2 
14 ll66.0 .593 .063 
1!5 12!52.4 .481 .145 
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BARRA 2 
REVISION SECCION Tfü1NSVER51\L 

CARGA PO!lICION CARBI\ l\X 11\L CORTl\Nl r, 
Y FLEX ION 

<CM> 
1 20.4 1.008 • 245 
2 135.4 .915 .n2 
3 ~0.4 .813 • 291 
4 365.4 .706 .321 
5 480.4 .610 .367 
6 595,4 .285 .303 
7 710.4 .312 ,236 
8 825.4 .sc12 .165 
9 940.4 .617 ,092 

10 1055.4 .MB ,016 
11 1170. 4 .591 .Ob3 
12 1285,4 ,439 • 1'16 

BAARA 3 
REVl810N SEC:CJON TRANSVERSAi. 

DOVELA POllJCJON CARGA AXIAi. CORTllNTE 
Y Fl.EXJON 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

<CM> 
43.1 

129.5 
215.9 
302.3 
388.6 
475.0 
561.4 
647.7 
734.1 
820.5 
906.9 
993.2 

1079.6 
1166.0 
1252.4 

.481 

.593 

.630 

.627 

.581 

.494 

.346 

.167 

.381 

.628 

.687 
,770 
.848 
.920 
.992 

.145 
,063 
,062 
.016 
.092 
.165 
.163 
.23~ 
.3(11 
.3h7 
.285 
.276 
.27.3 
,270 
.238 
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BARRA 3 
REVISllJN SECCIDN TRANSVERSAL 

CAílGA POSICIOll CARGA AXIr\I. CORTl\NTE 
Y FLEXION 

<CM> 

1 10.2 • 434 .187 
2 125.2 .583 .143 
3 240.2 • 640 .061 
4 355.2 .609 .016 
5 470.2 .496 .090 
6 fJBS.2 .306 .162 
7 700.2 .280 .2~1 
8 !ll5. 2 • 60'.~ .297 
9 930.2 • 703 .269 

10 1045.2 .811 .251 
11 1160. 2 .913 .239 
12 127:'.;.2 1.001 .231 

BARRA 4 
REVl&ION SFCCION TRANSVERSAL 

DOVELA POSICION CARGA AXIAL CORTANTE 
Y FLEXION 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 ., 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

<CPt> 
15.0 
4~.o 
7!5.0 

105.0 
1:.;5,0 
lh5.0 
19!5.0 
225.0 
2!5!5.0 
:;>R!'l.O 
315.0 
34!'1.0 
375.0 
40!:..0 
43!5.0 

.897 
,97q 
.A.<,3 
.84·'.' 
.825 
• AM 
.772 
.7~9 
.699 
.651 
.594 
.!5?4 
.'138 
.320 
.185 

·"'" .226 
.23R 
.:>:;2 
.?.1,7 
.284 
.3nJ 
.;o1n1 
.J!ll 
.381 
.416 
.459 
.511 
.'J77 
.663 



2~4 

CARGA VERTICAL + VIENTO NORMAL A !.AS GllNEnAl'IU Cf:S 

(Secci6n Transversal Variable). 

BARRA f:t'1t",;(·,r\ fd:.P1)Í<T l nf) 

2 

" ,, 

(l,0 
o.o 
o.o 
o.o 
(1,(J 

ü.O 
(1, (1 

o.o 
l), (1 
(1,0 
(I,(; 
(,, !) 

J 6. (1 

31.0 
31.0 
:::.1.0 
.)1." 
16.(1 

0.<1 
(•, (¡ 
(l. (l 
l), 1) 

o.o 
0,1.1 

J: J: :I • --CAl~Gt,,.!=: 

NUDO Ciíf1.n~-:r.; 
;f.:ij) 

o.o 
o.o 
().0 
(1,(1 

o.o 

<l~G/11~ 

o.oo 
· •lB0.00 
-:n2.oo 

0,0(1 

CONCENTRADAS 

CAFIC1A•'.Y~ 
<t;o> 
·-411.Ct 
-922.0 
-R22.Ct 
-e22.o 
-Fl22.0 
-e22.o 
-922,Ct 
-922. ,, 
·-B2:?.C• 
.. B'?.2.0 
-A:?:?.Ct 
-411.0 
-:<:M.O 
--7.J9.0 
·-709.0 
--709.0 

709,C• 
-7"'5.0 
-R22.0 
-927..0 
--02:?.0 
--R'?.7..0 
-A22. C1 
··411.•' 

f'IJ:JTCIOU 
•:t~Cl> 

:70.4 
13:0;.1 
25(1.4 
:56!5.4 
480.4 
!595.4 
71().4 
87.~.4 
94(•.4 

ll'.'!5!S.1 
l l 7•). 4 
171::5.4 

JO,;> 
J~5.~ 

2~~·~ 3,,,,, ... 
470.? 
38~.2 
70fJ.? 
015,?. 
'1:-t;0,7 

J 1)4:';,?. 
J J !1C1. ';' 
1 :'.7~. :? 

F-:N 1 _ne 1-..unns 

t.,), o 
0.(1 
(i.Q 
(.1, (+ 

o.u 

MOMENTO 
<l'.G· r.t:; 

o 
o 
o 
o 
o 
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DESPLAZAM1ENTCJB 

NUOO DESP.<X> DESr<Y) GIRO 
\RAO> <CM> <CM> 

0.0000 o. (")00 9.07E·-03 
:.< -3.0321 -6. '?SE-03 4.20l'-03 
3 -1.637:3 -5.2627 -3.B2E-OJ 
4 -.2221 -8.29E-·OJ 2.78E-OJ 
5 0.0000 º·ººº" -l .54E-OJ 

1 

REACCl:ONE:A 

NUDO FUER71\<X> FLir.RZA<Y> l'IOl'IENTO 
<ti:O\ •:Ka; <1(0-CM> 

·-·· _,, --- .. -.. ··--·· -------------
1 3099.8 3367.1 o . --21ta. t. ·'000.8 o 

ELEMENTOS MEC:ANJ:CClS -----... -- -----·-·--·- .. ·----- -···-----·------
BARRA NUDO NORMAL CORTANTE NOl'IENTO 

<t~CEi> .:t:G> <l;G-CH> ------------------ ---- -·-- .. ------ --------
l "J3b7.1 · 309'?,B 

_, 
2 -331>?.1 -.:::099.8 1394926 

1 2 387!1. J 2433.!'I -13949:?7 
-¡ -1498.4 -,71.J -179769 

3 3 132"i.4 l>9G.S .179768 
4 -3706.B -·31S6. 4 1238220. 

4 4 ~ooo.e 2751.b -1238221 
5 -4000.B ?.751.6 -·· 



Zhú 

N IJ J:> n !"> 
RE'l l!J ION SECC 1 ON fíll\MS'll:RGl\L 

llARRA MUDO r.nrw.1 t1X l Al. C::ORTA:nE 
\' l'LEXION 

'''¡''. .01is ,_,. ::s21 
:! .435 .094 

2 2 .4r-i9 .081 
3 .7.16 (1.007 

3 3 .212 .on 
4 .408 .100 

4 4 .404 .083 
5 .077 .285 

La sección transversal resultó satisfactoria, ya que -

los esfuerzos para cargas permanentes y accidentales se pueden 

incrementar en un 33\, por lo que las relaciones de interac--

ción deben ser menores a 1.33 como sucede en este caso. 

A continuación se revisará la efectividad de la sección 

transversal a lo largo de cada barra. 

¡'.• 
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BARRA 1 

ELEMENTOS MECl\NICOS 

DOV. POSICION MOMENTO CORTANTE NORMAL 
<CM> <l~G-CM> <l<G> ''"ª> -----------------··--------------·------------------

1 IS.O -46498 -3099.8 3367.1 
2 4S.O -139493 -3099,8 3367.1 
3 75.0 -Z:S2489 -3099,B 3367.1 
4 105.0 -325484 -3099.8 3367.1 
5 13';.0 -418479 ··:".099.9 3367.1 
6 11.s.o -511474 -3099.B 3367.1 
7 195.0 -604469 -3099,B 3367.1 
8 225.0 -69746!1 -3099.8 3367.1 
9 255.0 -790460 -3099.B 3367.1 

'º 28!1.0 -883455 -3099.8 3367.1 
11 :SIS.O -976450 -3099.B 3367.1 
12 345.0 -1069445 -3099.8 3367.1 
13 375.0 -1162441 -3099,9 3367.1 
14 40!1.0 -1255436 -3099.8 3367.I 
l!I 43!1.0 -1348431 -3099.8 3367.1 

BARRA 2 

ELEl1ENTDB 11ECANICOS 

llDll. POSICIDN MDllENTO CORTANTE NDRMAL 
<CM> <l<G-C"> <f(G> <kll> 

--------------------------------------------------1 43. I -1:?94S92 2244.2 3769.1 
2 17.9.!I -1092641 26!18.8 376!l.l 
3 ns. 9 -998949 2280.3 3!1!11.9 
4 302.:S -7257.44 1901.9 3335.8 
5 389.6 -SbJ~,27 1523.4 :SlllJ.6 
6 ·47!5.0 -412037 1938,0 :Sll9.6 
7 1561.4 -:?9091J7 1551J.5 2903.4 
8 647.7 -17"945 11111. o 2687.3 • 734.1 -78880 802.6 2471. l 

10 820.!I 8349 1217.l 2471. l 
11 IJ06.9 66736 838.7 :nm.o 
ªª 993.2 ll!ll:Sb 460.2 2038.8 
13 1079.6 153548 Rl.7 1822•6 
l4 1166.0 1711115 496.:S 1822.6 
19 1252.4 1742SO 117.8 1606.!I 
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BARRA 2 
ELEM~mm; MEC11NICOS 

Etl Ll\S CARGA<; CGNCENTRADl1S 

CARGI\ PDSICION MOMENTO CDRTl\N1E NDRHAI. 
~CM> <KG-CM> <t(O> <l<G> 

---------~ -----·-------···-·~·--------.-----------------

1 7.0.4 -·1341796 2531.4 3876.2 
2 J35.4 ··1067031 2686.? 3768.1 
3 :;mo.1 -BI 75•JO 244!1.B 3~!11 .9 
4 J{,5.4 -59!5691 2204.7 ~335.B 
!! 480.4 -401601> 19b3.7 ~119.6 
6 '595.4 -:i'35243 1722.6 2903.4 
7 710.4 -9660-~ 1481.S ?687.3 
e 82~.4 14313 1240.4 ::'471.1 
9 940.4 97507 999.4 ?.2!1!!.0 

10 j(l!')~.4 15:-!777 7!58.3 20311.B 
11 1170. 4 19072!! !517.2 1922.6 
12 1285.4 1807!10 276.2 1606.S 

BARRA 3 

ELEl1EtllOS 11ECANICOS 

oov. PD&ICION MOl1ENTO CDRTANTF.: NORMAL 
<CH> <t~G-Cl1> <KG> <KG> 

--------------------------------------------------1 43.1 201921 !;04.9 143!1.9 
2 129.:5 254969 11:5. 7 1652.3 
:s 215.9 2773:'12 402.S 16!!2.3 
4 302.3 282526 13.3 11168.6 
5 368.6 273438 -37!1.7 209S.O 
6 47!!.0 2SOOBIJ -764.B 2301.3 
7 !561. 4 196407 ··478.1 2301.3 
8 647.7 1215!!4 -92!1.2 2!117.9 
? 7114, 1 27011(1 -1431.S 2734.1 

10 820.5 -8842?. -1937.B 29!50.2 
11 906,9 -243416 -16!51.0 29!!0,2 
12 9?3.2 -423679 -21!!7.4 3166.4 
13 107'i'.6 -624971 -2663.7 3382.6 
14 1166.0 -847291 -3170.0 31'198.7 
1!5 125?.,4 ·1109712 -2SE!3.2 3598.7 
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BARRA 3 
F.l.EMENTCS HECANICCIS 

EN Lns CARGAS CONCENTRADAS 

CARGA POSICJCIN l'tOMENTO CORTllNTE NORHAL 
<CM> <KG-CM> <KG> <KG> ----------------·----------------------------------

1 10.2 187073 732.7 1327.4 
2 125.2 254495 777.1 1435.9 
3 240.2 288097 483.0 1652.3 
4 ~55.2 287879 IBB.9 1969.6 
s 470.2 253839 -105.0 2095.0 
6 585.2 185978 -399, I 2301.3 
7 700.2 77630 -7:;1.2 2517.9 
8 815.2 -78C>l5 -1162.5 2734.1 
9 i930.2 -28095:; -1573.8 2950.2 

10 045.2 -5Jl 192 -1985.0 3166.4 
11 ~160.2 -828724 -2396.3 3382.6 
12 1.275.2 -1173553 -;;>907.6 3598.7 

BARRA 4 

ELEMENT06 MECANICOS 

DOV. POSIClON l'IOHENTO CORTANTE NIRlllL 
.:crt> <KG-Cl'f} <KG> <KB> 

--------------------------------------------------1 15.0 -1196949 2751.6 4000,8 
2 45.0 ··1114101 2751.6 4000.8 
:s 75.0' -1031853 2751.6 4000.8 
4 105.f> -9'19304 2751,6 4000.8 
5 135.•• -Bó!.i7~6 i'.'7~1.6 4000.8 
6 165.•) -794:;.<)8 2751.6 4000.8 
7 J~S.(; ··7(•1660 2751.6 4000.8 
8 ?':'::-:.o -619112 27!11.6 4000.8 
9 :>~5.0 -53656'1 :?751.6 4000.8 

10 2B!';,O -454015 2751.6 4000.8 
11 3l!'l.O ··371467 2751.6 4000.8 
12 345.0 -288919 2751.6 4000.8 
13 J~ !l, o -·2063~1 2751.6 4000.8 
H 405.0 -123823 2751.6 4000.8 
15 435.0 -41275 2751.6 4000 •• 

'· 
... 
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BARRA 3 
REVISION SECCION TRANSVERSAL 

CARGA POSICION CARGA AXIAL CORTANTE 
Y FLEXIDN 

<CM> 
1 10.2 .218 • 07:l 
2 125.2 .280 ,(178 
3 240.7. .~JO • (J'l7 
4 3~~.2 • 3('7 .CIJB 
5 470,2 .274 0.009 
6 58~.:-! .212 .037 
7 700.2 .119 .068 
8 815.2 .120 .103 
9 930.2 .206 .102 

10 IM!'i.2 .278 .101 
11 1160.7. .~42 .100 
12 1275.2 ,399 .099 

BARRA 4 
REVISION SECCION TRANSVERSAl

DOVEL1'.\ POSICIDN CARDA AXll\L CORTANTE 
Y l'LEXIOM 

<CM> 
1 15,0 .3!18 .OBl'l 
2 4!1,0 .3!53 .o·~c· 
3 7!1,0 ,347 .09:'! 
4 10!1,0 .339 .100 
3 13!1,0 .331 .106 
b 16.!l,O ,3:;>2 .113 
7 19!1,0 .310 .120 
8 225.0 .297 .129 
9 2!1!1,0 .291 .139 

10 211!i.O .262 • l5J 
11 31!1.0 .239 .165 
12 34!1,0 .212 .182 
13 37!1.o .178 .203 
14 409.0 .134 .230 
l!I 43!1.0 .078 .26.4 
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BARRA l. 
REV!SlON SEr.CION TRANSVERSAL 

DOVHLA l°'OSICION CARGA AXIAi- CORTANTE 
Y FLEXION 

<CM~ ---------.. ·--····-----------------------
1 15.0 ,098 .297 
2 45.0 .154 .2!19 
3 75.0 .200 .229 
4 105.0 .2M .206 
5 135.0 .261> .196 
6 165.0 .291 .111 
7 195.0 .311 .157 
e 225.C> .3:!0 .146 

" 255.0 .342 .136 
10 285.0 .354 .127 
11 315.0 .365 .119 
12 345.0 .374 .113 
13 375.0 .392 .107 
14 405.0 .389 .101 
lll 435.0 .39!1 .094 

BARRA 2 
REVISION SECCION TRANSVERSAL 

no•;ELA POSICION Cl\RGA Al(IAL CORTANTE 
Y FLEUON 

<CM) - ' ------·------····. ·-------.. ··--------------
1 43.I .453 .OS:! 
? 129.5 ,437 .110 
J 213.9 .42"1 .109 
4 302. 3 .414 .107· 
s :!tBS,I> .403 .105 
6 475,C> .409 .172 
7 561. ~ .soa .140 
e 647.7 .21:! .109 
'I 734.1 .123 .074 

10 e:c>o.~. .063 .us 
ll 906.'I .112 .080 
12 99'3.7 .155 .0'114 
l:S 1079.6 .199 o.ooa 
14 1166.0 .217 .0!50 
ll5 12!12.4 .212 .012 
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BARRA 2 
R~VISION SECCION TRANSVERSAL 

CArmA POSICIDN CARGll AXH\I. CORTANTE 
Y FLEXlOll 

J 
? 
.1 
4 
5 
6 
7 
8 
9 1 

10 
11 
12 

20.4 
135.4 
?.50.'I 
36~.'1 
100.4 
595.4 
710.4 
025.~ 
940.4 

1055.4 
tl70. 4 
1:?95.4 

.45j 
• 43{, 
.417 
.402 
.400 
.262 
.142 
.060 
.142 
.193 
.219 
.220 

BARRA :::S 

.Ofl9 

.112 

.124 

.143 
• 17'1 
.15c> 
.137 
.111 
.()116 
.07!5 
.0!52 
.02e 

REVISION SECr.JON TRANBVERBAl
DOVE;LA POIUCION CARGA AXIAL CORTANTE 

V FLEXJON 

l 
2 
3 
4 
!5 
e> 
7 
e 
q 

lO 
ll 
12 
13 
14 
1!5 

<CM> 

43.1 
J2"1.~ 
21!5.9 
302.3 
:!!88.6 
475.o 
!561.4 
6'17.1 
734.1 
820.~. 
90&.9 
993.2 

1079.& 
1166.(1 
1252.4 

.234 

.28& 

.301 

.306 

.297 

.275 

.22:s 
• l!59 
.079 
.133 
• 19!5 
.254 
.304 
.347 
.391 

.O!ll 

.Oll 
,040 

0.001 
,03& 
.072 
.044 
,084 
.129 
,172 
.U4 
.122 
.127 
.l31 
, 10!5 
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CARGA VERTICAL + VIENTO PARALELO A LAS GENERATRICES 

·CASO "f" - (Secci6n Transversal Variable) 

J: - -C:ARC3A RF."F'ARTrDA 

BARRA '.:ARDA Rí.PARTIDA 
<ICG/11> 

l o.oo 
2 · ·144.óO 

,3 -144.óO 
•4 o.oo 
1 

%%.-CARGAS CONCENTRADAS 

BAf\RA CARBA<X> CARCA<Y> POSICION 
:1'(1' ..:JcOl <l:t'l> 



2 74 

Dl:'.SPLA Z P1M :r ENTDS 

NUOtJ 

.:;.ooco 
-:.!.~c;:::;c¡ 

-4. 77E··04 
:>. !5EJ4'7 
(1.0000 

0.0000 
··.015(• 

··9.64?6 
··.'ll~.,·J 
,: •• ·)<10<) 

G!i~tl 
(P,t''IO~ 

9.~~§·t"I= 
1.011l. ·(•.:.· 

... :;.,¡~¡. ·i'•7 
-·1.r1r.r ,:;3 
-'?. ')i'?F.-1~' -

REAci:: :t DNES 

NUDO 

1 
5 

r-Lll:R~A(Y.> 
c:o> 

rur.R71,<Y> 
<l<G> 

723•1. 4 
723/l.ri 

Mnnr:NTO 
(fm--r:m 

··1 
··l 

ELEM~NTOB MFCANTcnra 

BARRA NUDO 

2 
2 7 

_, 
3 :! 

4 
4 4 

~ 

NOflNl\L 
<t~CD 

72:04." 
-72.34.1 

730?.. !J 
···1924.8 

4<;>74.e 
-7307..6 
720'1.5 

-7234.5 

CORTr.tlTE 
<rl:n 

::.!1'17. 1 
·:5597.1 
~!5(~7. r¡ 

-13 .. 2.:: 
IJ4?..? 

··~!J•)f3.(I 
!i~!7'7. 1 
5!5?7. l 

tllJrlENTO 
•'Vil rM; 

(1 

~~·197~-t 
:':;1ar:-

7.2•1:'7'i 
224778 

7.51Bn5 
-2510736 

(J 
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N u n n s 
RE:VISION SECCHIN TRANSVERSAL 

PAí1RA tlUDO Cl\RGA AX !Al. CORTANTE" 
' FLEXION 

. ---· -·. -· -¡ ~ Ü9-·. - ----. sso-
'] • 8Cl7 .110 

'2 2 .829 .190 
3 .3'52 .139 

3 3 .3!52 .139 
4 .829 .190 

4 4 .007 .110 
s .139 .\580 

La sección transversal resultó satisfactoria, ya que los 

esfuerzos para·cargas permanentes y accidentales se pueden in· 

crementar en un 33\, por lo que las relaciones de interacción· 

deben ser menores a 1.33 como sucede en este caso. 

A continuación se revisará la efectividad de la sección-

transversal a lo largo de cada barra. 
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BARRA .L 

El.EMF.NTOS MECl\NICDS 

oov. P061Clílll MOMENTO r.01nnNTE NORMAL 
<CM> <lm·CM> . <1:G> <KO> 

---------·-··-····---····----------------------------------
1 ·~.<1 -83958 -·~597.1 7234.'I 
2 4:¡,r; -~~lll374 -559/. 1 7234.4 
3 7fi.O -419790 -5~97.1 7234.4 
4 105.0 -587705 -55'77.1 7234.4 
5 135.(1 -755621 -f.~97. J 723'1"' 
6 165,0 -923537 -55'17,1 7234.4 
7 l95,(1 ··l09l452 ··5597.1 7234.4 
a '27.5.0 ··1259369 -SS97.t 7234.4 
9 ;>55.0 ··1427284 -~f.97.1 7234.4 

10 285,0 -1~95199 -5597.1 7234.4 
11 315.0 -1763115 -5597.1 7234.4 
12 345.0 -1931031 -5597.1 7?.34.4 
13 ~7fi.O -2099941> -~·5'17.1 7234.4 
14 405.0 -226686'2 -55'17.I 7234.4 
15 435,(J -243477El -55<>"/, 1 7234.4 

BARRA 2 

ELEMENTOS MECANICOS 

oov. POSICION 1'113"E:NTO CORTANTE NllMM. 
~CM> <KG-r.11> <t<O> <l<G> ---------------------------·-----------------------

1 . 43.1 -2288~51 !'.;173.9 71•4.5 
2 12'1.5 -183621>'1 5298.8 71'94,5 
3 215.9 -M3701>8 4630.6 6978.3 
4 302.1 -107?.877 3962.4 6762.2 
5 388.6 -7436'15 3294.2 6!546.0 
6 475.0 -453763 3419.1 6546.0 
7 !5<'-1.'I -?1730? 2751.0 632'9.9 
B 647.7 -15851 2082.B 6113. 7 
9 734.1 150590 1414.6 5"7.5 

10 820.5 279:¡·3 1539,5 5"7.5 
11 906. 'I 3510'13 871.3 5681. 4 
12 993.2 3'10603 203,2 5465.2 
13 1CJ79. 6 3943(15 -464.'9 5249.1 
14 1166.0 359539 -340.0 5249.1 
15 12~~.4 270f>l8 -1000.2 :5032.9 
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BARRA 2 
F.:LE'MF.:NTOS HECAMICOS 

EN LAS CARGAS CONCENTRADAS 

CARGA f'OSICHJN MOMENTO CORTANTE NORfW.. 
<CM> <KG-CM> <tm> <KG> -------·---··------------------··--------------------

1 20.1 -2106071 5537.4 7302.6 
2 135.4 ··l805299 5307.2 7194.5 
3 250.4 -127b/J06 4680.4 6979.3 
4 365.4 -9199?3 4053,6 6762.2 
5 490.4 -435460 3426.9 6!146.0 
6 595.4 -123006 2900. 1 63:?9.9 
7 710.'I 117369 2173.3 6113. 7 
B R:?l";.4 29566;'; 1546.!I 5997.!I 
9 940.4 391879 919.7 !1681.4 

10 1055.4 406013 293.0 !14.S.2 
11 1170.4 358069 -333.7 !1249.1 
12 lf~.4 23804!1 -960.S 5032.9 

BARRA ::s 
El.E'HENTOS 11ECANICDB 

nov. POSJCIDN HOltENTO CORTANTE NORML 
<Cfl> <KG--CH> <Kn> <KG> 

--------------------------------------------------1 43.1 270517 1008.2 5032.9 
2 12'1.!I 3595J9 340.0 5249.1 
3 215.9 394304 464.9 !1249.1 
4 302.3 390603 -203,2 5465.2 
5 388.6 351992 -971.3 56111.4 
b 475.0 27817~ -1!139,S sen.s 
7 561.4 150599 -1414.6 !1997.!I 
a 647.7 -1!1852 -2092,8 6113.7 

'9 7;';4.1 -217303 -27!11,0 6329.9 
10 820.!I -453763 -3419.1 6546.0 
11 906.9 -743696 -3294.2 6!146.0 
12 993.2 -1072878 -3962.4 6762.2 
13 1079.6 -1437069 -4630.6 6978.3 
14 1166.0 -1936269 -!1298.8 7194.5 
15 1232.4 -22BB!l!ll -5173.9 7194.5 
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BARRA '3 
r;-1 fMErn as MF:r 1'\t11 cns 

Etl LílS CARrJAS Cot!CEtl íP11DAS 

CANlll POSIC ION tt011FNTD COí!TNHE Nom·i.11. 
<CM> <KG-C"> :t~G> ~·~G> ---------·---··-----·-------····-· ----· -----·-- -----

1 10.2 2;:'81)15 1-::.·.,.,7. (J q9'.'~4. 8 
2 125.2 ~~8(169 ! 1 ~'.'li. o r¡o·~:i.9 

3 240.2 406(113 ~(1(1.1) S:!'l9.1 
4 355.2 '."Rlf177 l'/ú,7 5%5.2 
15 470.2 7.8!%61 -753.5 S681 .4 
6 ~ns.2 117366 ··1380.2 :"i6t;7.S 
7 700.2 -1?.30C>9 ··7.007.0 611:s. 7 
8 815.2 -435463 --7633,B 637.9.9 
9 9~0.2 -8199'1F! -3260.6 '>5'16.0 

10 104!':.2 -1276611 .. 3887. 4 6762.7 
11 1160.2 -1805305 -1514. 1 697Fl.3 
12 J2?!!i.2 -2406078 ·'.'OM0.9 7194 .!.'> 

BARRA .., 
ELEMEtlTDE> . l'EtíltUCOS 

DOV. POSICION HDMEtlTD CORTANTE NORMAL 
<CH'.:' <l:O·-C:M> <l<G> <l(G> ---------·-·--------------------- . --------------------

1 115.0 -2434778 51597. l 7234.S 
2 115.o -2'7.66862 !'1597.1 7:?31.S 
3 75.0 -2098?46 ~!'j~7. J 72:-\41,!i 
4 tO!'i.O -1931031 :1597.J 771'1.~ 
5 J35,0 ··J7,~3! IS !1597.l 7234,:; 
6 l6S.O · IS9~1'l7 !'1597, l 7234,:; 
7 JCf!i. (l . 1427284 5~97.1 7234.r.i 
B '22~.o -l?.5936R 5~97.t 7?.3-1.3 
9 75!j.0 ·10914~7 'rj!j97.1 7234.S 

10 ~as.o -:-9235~7 5597. 1 7234.5 
11 ~J~.o --75!i671 !'i597. J 7234,5 
12 ~45.0 -587705 !!5'i'7. ! 7?.31. 5 
13 :<75.0 -419790 5597.l 7234,5 
14 4015.0 -?.51974 5597. l 7234.5 
115 43~.(J -83958 5597.! 7234.5 
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BAnRA l 
REVISION SECCION TRANSVERSAL 

DOVELA POSICION CARGA AXIAL CORTl\lffE 
Y FLEXION 

<CH> 

1 15.0 .1'17 .!137 
2 4~.o .2'14 .460 
3 7!1.0 .374 .414 
4 105.0 ,439 .372 
!I 13!1,0 .4'12 .337 
6 16!1.0 .~3~ .300 
7 19!1.0 .!172 .284 
e 22!!.0 .602 .263 
9 25!1.0 .627 .?.46 

10 28!5,(I .64'1 .230 
11 315.0 .660 .216 
12 345.0 .695 .204 
13 375.0 .6'19 .1'13 
14 405.0 • 711 .183 
IS 4n.o .722 .174 

aAAAA 2 
REVISION ~CCION TRANSVERSAL 

OOVt;LA POBIClotf CARGA AXIAi .. CORTANTE 
Y FLEXION 

1 . 43. l .805 .189 
2 - 129.S ,748 .219 
3 215,9 .692 .221 
4 302,3 .631 .224 
s 3118.6 .56!1 .227 
6 475.0 .IU:I' .304 
7 !161 •• ,,'~1!1 .248 
e 647.7 ;~,43 • 190 
9 734.1 • 61 .131 

10 820.S .391 .145 
11 906.9 .491 .083 ., 993.2 .4ft .019 
13 1079.6 .900 .046 
14 1166.0 ,477 .034 
15 12!12 •• .39!1 .103 



~80 

Ftr~RRP\ ·-=
REtllSION :JEC:810tl ·rFri!·l:O'.'(T'SnL 

cAr~r;,) POSir.roir CAf<Gll m:rn1. C:ORll\NlF. 
Y Fl.FXIOM 

.r.M: 

:;l'J, l .1:117 , (Q6 
;> i·_\5 • .., • 7'11 • 22:' 
3 250.4 .6<'...1 .238 
4 3h~.'1 .::j7'? .:>6q 
5 480.4 .497 .:-.o;, 
6 595.'I .?~\7 .2~,4 
7 710.4 ..... )..J .201 
B f!2~.'1 .388 • 146 
9 940.4 .482 .ou·~ 

10 J1)5!'j.4 .:'il3 .O:?B 
JI 1170. 4 .476 .033 
17 1285. 4 .:Sbi .099 

BARRA 3 
REVISION 517CCIOI~ TRANSVERSAL 

DO'!EL11 POSICION CARDA AXIAL CORTANTE 
Y Fl.EX IOIJ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
9 

10 
11 
I? 
13 
M 
15 

<CH> 

•13.1 
129.5 
21!5.9 
302.3 
388.6 
47~JI 
~61.1 
647.7 
734.1 
820.S 
906,9 
99:1.:> 

1079.6 
1166.0 
1292-. 4 

.39!5 

.477 

.soo 

.492 
• 4!51 
.381 
.261 
.143 
.315 
.512 
.!565 
,631 
.692 
.748 
.sos 

.103 

.034 

.046 

.019 

.OBJ 

.145 
• 131 
.190 
.248 
.303 
.227 
.224 
.221 
.219 
,189 
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BARRA 3 
RFIJISION SECCION rr,r,NSVERSAL 

r:Af,Gil POSICION f:l\F<GA AXIAi- CORTANTE 
V n.EXION 

1 
2 
3 
4 
5 
b 
7 
8 
9 

10 
ll 
12 

<Cl'I> 

10.2 .364 .140 
J?S.2 .471 .114 
'240.2 .508 .049 
3"15.2 .477 .012 
470.2 .383 .011 
58!5.2 .:no .127 
700.2 .2~~ .182 
815.2 .4'17 .234 
930.2 .!577 .212 

1045.2 .662 .198 
1160.2 .742 .189 
1275.2 .817 .182 

BARRA 4 
REVISION Sf.CCIDN TRANSVERSAi. 

OOVELI\ PDSICION CARGA AXIAL CORTANTE 
V FLEXION 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
1l 
12 
13 
l ~ 
15 

<Ctt> 
1!5.0 
4!5.0 
75.0 

1ns.o 
135.0 
165,0 
195.0 
22!5.C• 
255.0 
?A~1.C• 
~J5.0 
:v;-,.o 
375.ü 
405.0 
43!5.0 

.722 
• 711 
.699 
.68"1 
.668 
.648 
.625 
.!59Fl 
• !566 
.ti27 
.480 
.424 
.3!54 
.765 
.149 

.174 

.193 
• 193 
.204 
.216 
.230 
.246 
·.263 
.284 
.3(19 
.337 
.3"12 
.414 
.468 
.5S7 
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CARGA VERTICAi. + VIENTO PAHALELO A LAS LiENEHATRI ci:s 

·CASO "g" • (Sección. Transversnl Variable) 

:e - --CARDA nEPART r nA 

BARíl(', ~l\RO.~ f;EP•'•RT 1 OA 
<l\G/t1) 

1 
?. 

:1:1.-CARQAS 

BARRA 

2 ('1.0 

o.o 
1).0 
1) 0 1) 
i). (' 
(1. ti 
(•.' 
o.o 
l),(l 
t),0 
(l, (J 

o.o 
(1.(1 

n.o 
o.o 
o.o 
o.o -:,,o 
(1,(1 

n. '' f'.+,r.: 
0 .. 1 
(', •) 
o.o 

UUDO Cf\í!Gf\•:X) 
-'.l(G) -·------- ... ··-·- ·····-

0,(l 
:;: (•,I) 

3 v.o 
4 o.o 
5 º·" 

... 

o.oo 
1 ~(:. íl(' 
!10.8() 

O.i.: 

r.."'!r<iif\~v). 
~re::: 

~I 1 . ,, 
··;]2:1.') 
-n.7:--. ~' 
·P.';'.l~.u 

··r.:i;•.r¡ 
·S2'2.1) 
··:i?;·. r 
·l:?:-!. (1 
R;-;>,t1 

-n~·~. o 
-n;•:·. o 
·'-!J 1.0 
-•11 t. i) 
:?~2.0 

·A:?:?.O 
-::!·:~. I) 

[-)~~;.-.o 

·!322.i.1 
···622.(1 
-82::?.(J 
··82:>. :) 
·-:J"?.< .• O 
-fl~2.0 
· 111 .o 

tf\HCt)~· ,~ _.., 
·;VG> 

o.·) 
(1, (' 

1), (l 

o.o 
º·º 

í'O"ICION 
1-r:: 

21!,ti 
1 ·~!J, ·l 
. ~r1 .• 1 
.<65.1 
•1;'(1, /\ 
--:?s. •l 
7tn.q 
a·;:~.·l 
'7'1(1, 4 

1n-:!l.1 
1170. •1 
l?.85.•I 

J t), :-' 

l?.!l.2 
?IJO.:· 

~~g:; 
58S. ~~ 
:'(1(1, ~~ 

81~.2 
'7'3(J.2 

11)45.2 
: 16(•. ~ 
17.7:'1.'.'. 

:10!1EIHO 
:f~G CM> 

o 
o 
•) 
(\ 
<) 



... 

., 
4 
5 

m:sr. ·. x: 
.:CN; 

0.00(·0 
-·3.t:';hb 

•
4 6. 7-=-:: (1·1 

3 i.,r::-:c. 
o.oc .. 10 

OFC.F.:Y> 
<r:ri> 

o.o.;r; ... 
-.0::;•4 

-J";.668'2 
- .0:'24 
0.(000 
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OIRC' 
<RllD> 

.C-111 
1. 311?-0::' 

-4. 7/,F·-07 
-1. 3!"'-03 

·-.0141 

REACC r o:·~ES 
NUDO FUERZll<X> 

(KG> 

l 
::; 

Ell79, I 
-111;·9. 1 

FUERZA< V> 
<KG> 
108".ll.9 
1090?.0 

110ftENTO 
<KG-ctt:> 

o 
o 

ELEME~raa MECANTCOE 

91\RRA NUDO t.j(]RMl'.L CORTo1NT!! l'IOl'lfllTO 
<1:0> <l<O> :¡.:Q-Cl't) 

! lC•IJOl,'1 · 0!79. l -1 
2 -1oao1.9 -9179.l 3680619 

2 :¡: 107~·1. 9 0270.'1 -36BN•?O 
3 -E'.351.l -2276,9 ··246766 

3· ,3 83!04.l :<!271>.9 :14l>76\5 
4 ·10731.ü -1127•). 9 · ::: . .:.90619 ... ... 4 10fl02.0 817<;.I . '36llOl>20 
5 -10902.•) nan.1 -1 



N LI n o s 
í<EVIS lílN i;r.r:rI~N IR!\llSVEf<S'11. 

BARllt~ NUflll ó:(lf'GI\ •'!>'. lill. Cíll<T1~Nl E 
Y FLEXIDN 

i l . :-~oa .018 ,. 1. :~37 .249 
?. 2 1.::n .2Bh 

:; • qaFJ .7"<6 
3 3 .qoe .n6 

4 1.:>n .786 
4 4 1. 2:J7 .249 

s .208 .848 

La sección transversal resultó satisfactoria, ya que los 

esfuerzos para cargas permanentes )' accidentales se pueden in

crementar en un 33\, por lo que las relaciones de intcracci6n

deben ser menores a 1.33 como sucede en este caso. 

A continuación se revisará la efectividad de la secci6n

transversal a lo largo de cada barra. 
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BARRA 1 

ELE"MENTOS MECANJCOS 

DOV. POSICION MOMENTO CORTANTE NORl'fAL 
<CH> <KB-CH> <KB> <KB> 

----------··---------------------------------------l 15.0 -122699 -8179.I 10901.9 
2 45.0 -369062 -8179.l 10801.9 
3 75.n -6131437 -9179.1 10901.9 
4 105.o -958912 -9179,1 10801.9 
5 1:0:5.0 ··1104196 ··!1179.1 10901.9 
6 165.0 -1349561 ··8179.1 10901.9 
7 195.0 -l594935 ··0179.1 10801.9 
e 2~5.0 -194031<) -9179.1 10901.9 
r; 25S.O -2085685 -8179.1 l0801.9 

10 205.0 -2331059 -9179.1 10801.9 
1J :'115.0 -2576434 -!1179.1 10801.9 
12 345.0 -2821809 -9179.1 10801.9 
13 375.0 -3067183 -8179.1 10801.9 
14 405.0 -3312558 -8179.1 10801.9 
15 435.0 -35:37932 -9179. 1 10801.9 

BARFi:A 2 

ELE11ENTOS IECANICOS 

DOV. POS!ClON MOMENTO CORTANTE NDRtlAL 
<CM) <KO-Cl1> <KG> <KG> 

·-------------------------------------------l ~3.J -33331773 7913.6 10623.7 
2 129.5 -2664137 7692.0 1°'923. 7 
3 215.9 -2068873 6777.:S 10407.6 
4 302.31 -1Stt910 !5862.6 10191.4' 
5 389.6 -1047:!49 4947.9 9975.3 
6 475.0 -62!!129 4826.:S 9975.3 
7 561.4 -277773 3911.6 97!!9.I 
8 647.7 13282 2996,9 9!!42.9 
9 734.1 248036 2082.3 9326.8 

10 870.5 422639 19b0,6 9326.8 
11 906.9 ~22097 1046.0 9110.6 
12 993.2 !!65235 131. 31 .... 5 
l:.'I 1079.6 552091 -783.:S .. .,.~, 
14 1166.0 4.,.167 -904.9 .. .,. 
IS 12!!2.4 330708 -1819.6 8462.1 



286 

BARRA 2 
EL.F.MENTOS MECANICOS 

EM LAS CARGAS CONCENTRADAS 

CARGA POSICIDN MOMENTO CORTANTr; NORMAL 
<CM) <KG-CM> <KB> <KG> 

-----------------------------.--·-------··~-----------

1 20.4 -3512185 824 2.2 10731.8 
2 135.4 -2619239 7683.7 10623,7 
3 250,4 -1836116 6728.B 10407.6 
4 36!1.4 -1162817 5773.8 10191.4 
!I 480,4 -599342 4818.B 9975.3 
6 595.4 -145691 3963.B 9759.1 
7 710.4 198136 '2908.B 9542.9 
8 925.4 432139 19!53.8 9326.B 
9 940.4 556319 999,B 9110.6 

10 1055,4 570675 43.9 9994,5 
ll 1170.4 475207 -911. 1 8678.3 
12 1285.4 269916 - 1866. 1 8462. 1 

BARRA 3 

EU:l'1ENTOS MF.CANICOS 

DOV. POSICION 1'1Dl'1ENTO CORTl\NTE NORMAL 
<CM> <.KO-CM> <KG> <KO> ---------·---------------------·----------------·----

1 43.1 330707 1819.6 8462.1 
2 129.5 479167 904.9 8678.3 
3 215.9 552079 783.J 8678.3 
4 302,3 565234 -IJl.3 8894.5 
5 388,6 522087 -1046.0 9110.6 
6 475.0 422638 -1960.6 9326.8 
7 561.4 248035 -2082.3 9326.B 
8 647.7 13281 -?.996.9 9542.9 
9 734.1 -277774 -3911. 6 9759.1 

10 820.5 -625129 -4826.3 9975,3 
11 906.9 --1047250 -4947.9 9975.3 
12 993.2 -1529911 -5862.6 IOl'H ,4 
13 1079.6 -206BB73 -6777.3 10407.6 
14 1166.0 -2664137 -7692.0 106'23.7 
l!I 1252.4 -3333774 -7813.6 10623.7 
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BARRA 3 
ELEMENTOS MECAN!COS 

Etl U\S CAROAS CONCENTRADAS 

CARGA POSICION MOMENTO CORTANTE NORMt'\I. 
<C:M> <KG-CM> ,f,:G> <l:B> ----------------------------------------------------

1 10.2 269917 2262.6 8354.1 
2 J?.5. 2 475208 1704.J 8462. l 
3 240.2 570674 749.1 8678.3 
4 35~.2 5~6318 -2ns.e 8894.5 
5 470.2 43:'J:':7 -1160,7 9110.6 
6 ~95.'2 198132 ~-211~. 7 9326.8 
7 700.2 -·145696 -3070.7 9542.9 
8 815.2 -599348 -4025.7 9759.1 
9 930.2 -1162824 -4990.7 9975,3 

10 1045.2 -18361:1'4 -59:!15.7 10191. 4 
11 1160.2 -2619247 -6990.7 10407.6 
12 127S,2 -351:>l94 -7845.7 10623.7 

BARRA 4· 

ELEMENTOS l'IECANICOS 

nov. POSICICIN MDtENTO CORTANTE MllRIV\L 
<Ctt> <KG-C:M> <KG> <KG> 

--------------------------------------------------l 15.0 -3557933 8179.1 10802.0 
2 45.o -3312558 8179,1 10902.0 
;s 711.0 .-3067183 8179.1 10902,0 • 1o:s.o -2621809 8179.I 10902.0 
s 139.0 -·2!5764:14 8179.I 10802.0 
6 165.0 -23310!'19 8179.I ·10802.0 
7 19!1.0 -:?09S68!5 8179,I 10802.0 
a 225.0 -1940310 9179.I 10902.0 
9 2!'1!1;0 -J!'l94936 9179.1 10902.0 

10 .285.o -1349561 8179.1 10802.0 
11 :us.o -1104196 9179.I 108('2.0 
12 34!'1.0 -9!'18812 8179.1 10802.0 
13 37!'1.0 -61S437 8179.1 10802.0 
14 40!'1.0 -369062 8179.1 10802.0 
15 435.0 -122688 8179.1 10902.0 
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BARRA 1 
REVISION SECCION TRANSVERSAL 

DOVELA POS!CION CARGA AXIAL CORTANTE 
Y Fl.FXION 

<CM> 
-------------------------------------

1 15.0 .296 .785 
2 4!5.0 • ~33 .684 
3 75.0 .550 .bOb 
4 105.0 .644 .543 
5 135.0 .721 • .,93 
6 165.0 .79~ .451 
7 195.0 .837 .415 
6 225.(J .882 • 3!r.I 
9 2~!5.0 .919 .359 

10 285.0 ,950 ,336 
11 ¡515,0 .978 .31& 
12 34!1,0 J .(102 .298 
13 37!'1.0 1.023 ,282 
14 4105.(1 J .041 .268 
15 435.0 1.057 .255 

BARRA 2 
REVISION SECCIOM T~ 

DO\/ELA POSICION CARGA AXIAL CORTANTE 
Y FLEXlllff 

<CM> --·--------·---------------------------
1 43.I 1.174 .286 
2 129.5 1.oaa .319 
3 215.9 1.000 .324 
4 302.3 ,906 .331 
!5 388.6 .80!5 .342 
6 475.0 .757 .429 
7 !!bl. 4 .4!53 ,.3!53 
8 M7.7 •214 .274 
9 7J4.1 .436 .193 

10 820.5 .Mb .18!5 
11 '906. 9 .723 .100 
12 993.2 .177 .012 
13 1079.6 • 77!5 .077 
14 ll6b. o .721 .091 
1!5 1252.4 .574 .187 
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BARRA 2 
REVISION SECCION TRANSVERSAL 

CAf<BA POSJCION CARGA AXIAL CORTANTE 
Y FLEXION 

<Clt> 

1 20.1 1.194 .292 
2 135.4 1. C•Bl .321 
3 250.4 .9~9 .343 
4 365.4 .829 .376 
5 480.4 .735 .'128 
6 595.4 ·.336 .350 
7 710.4 .392 .269 
8 925. 4 .626 .185 
9 940.4 .764 .096 

10 1055.4 .797 0.004 
1 11 1170. 4 .718 .092 

12 1285.4 .515 .193 

BARRA ::S 
REVl81CIN SEr.CICIN TRANSVERSAL 

DOVELA POBICION CARGA AXIAL CORTANTE 
Y FLEXICIN 

<Clt> 

1 43.1 .574 .197 
2 129.5 • 7:71 .091 
3 215.9 .775 .077 
4 30?.3 .777 .012 
5 388.4 .723 .100 
6 47r..O· .616 .185 
7 561.4 .• 436 • l9:S 
8 M7.7 .;.

1 14 .274 
9 73•1.1 .45:S .353 

10 820.5 .7'51 .429 
11 906.9 .905 .342 
12 993.2 .905 .331 
13 1079.4 1.000 .324 
14 1166.0 1.oae .319 
15 1252.4 1.174 .284 
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BARRA ::5 
REVISIOM SECCION TRANSVERSAL 

CARGA POSICIOM CARGA AXIAL CORTANTE 
Y FLEXION 

1 10.2 .511 .234 
2 125.2 • 709 .J72 
3 240. 2 • 788 .07q 
4 3!55.2 .755 .C•l9 
5 470.2 .619 .109 
6 583.2 .386 .196 
7 700.2 • 331 .278 
B 81~1.2 • 77.8 .3S8 
9 930.2 .826 .324 

10 104~.2 .957 .302 
11 1160. 2 1.079 .288 
12 1279.2 1.193 .278 

BARRA 4 
REVl810N •CC!ON TRANSVERSAi. 

DOVELA POSICIDN CARCA AXIAL CORTANTE 
Y Fl.EXION 

<CM> 

1 1!5.0 1.057 .2S5 
2 45.0 1.041 .268 
3 7S.O 1.023 .292 
4 !OS. o 1.0(12 .298 
5 IJS.O .979 .316 
6 165.0 .949 ,336 
7 1~.o .916 ,JS9 
e 225.0 .876 .:ses 
9 25S.O .929 .415 

10 285.0 .772 • 4SI 
11 31S,O .704 .493 
12 3'15.0 .622 .S43 
13 37!5.0 .s20 .b06 
14 40!5.0 .390 .684 
15 435.0 .221 .795 
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CARGA VERTICAL + SISMO (Sección Transversal Variable) 

r·A:.r?r, rrirmn REPi\RT?cn 

1 
2 
3 
1\ 

<l~OIM> 

o.oo 
o.oo 
o.oo 
(1.(10 

CDNCEMTRADAB 

llAARíl CAROA<X> CARBA<Y) 

3 

{l<G> <'.t<O> 

-Hi.O 
-1122.0 
-B?.2. O 
··822.0 
-822.0 
-82:.-!.0 
.. 022.(l 
8:?1.0 

-en.o 
-1322.0 
. 822.0 
-411.(1 
-411.0 
-822.0 
-n:<'::. o 
·822.0 

·-022.(1 
-i122.0 

· .. 922.0 
B::!2.0 

-822.0 
··822.0 
-822.0 
... 11.0 

POSICION 
<t<r:n 

20.4 
133.4 
~0.4 
:S615.4 
490.4 
!19!!,4 
710. 4 
825.4 
940.4 

IO!'l!!.4 
1170.4 
1285.4 

10. :2' 
12!!.2 
2~0.2 
3!55,2 
~70.2 
39!'1.'2 
700.:::' 
Bl~.2 . 
•no.2 

104::!.2 
1160.2 
127!!.2 

Z Z J: ·~ -CAl"=BAF.l F-:N LDB NUDOS 
llUOD Ct~RGA :e CAl<llA<Y) 

-; 
4 
5 

<t·'.A> <KO> 

l').(J 

7'i1.0 
o.o 
(..:· 

1). i) 

1.1.0 
).O 
o.o 
o.u 
(•JI 

o 
(; 

1.1 
o 
(t 
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DESPL-AZAMJ:ENTOS 

NLllO DESP.<X> l!Slf'<Y> 
<CM> <CH> 

GIRO 
<AAD> 

1 
2 
3 
4 
3 

0.0000 
4.8337 
7 .8'10'9 

0.0000 
-.0166 

-7.40l!-03 

10.9°" 
0.0000 

-11.:1217 
·-.02(19 
0.0000 

RE:AC:::C: J: CINES 

UUDO FUERZA<X> FUERZMY> 

1 
5 

<l<G> <f<O) 

4MS,7 
-ll974.5 

80(13.2 
1(1(180.7 

-.0146 
.0144 

-.0167 
-.0301] 

tlOl'IENTO 
<ICB-CH> 

-1 
-1 

ELEMENTOS MECANJ:COEI ------------------------·-·----------------
EJARRA NUDO NORMAL CORTANTE MOMENTO 

<t<G> <l<G> <KG-CH> 
-----------------------------------------

1 ll003.2 -4~93;7 o 
2 -8003.2 -4383.7 2062668 

2 2 7273.7 6312.6 -20626/,? 
3 --6640 •. , -2906.6 ·-203651 

3 3 7107.0 0132.2 7.036~(1 
4 -11309. 5 -7363.9 403IS26 

4 4 JC•OBO. 7 0974.'S -4031l327 
3 -10080.7 8974.3 o 
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NIJDr:JS 
RE'IISTON SECCinN TRANSVERSAL 

Br11"!RI\ MUDO Cl\RGI\ l\!t!Al. C:ORTANTE 
•¡ FLC:X?ON 

-----. r---·--··¡-----· ··.15¡¡-··- ----:-ii'1s-
2 • 698 .139 

2 2 .6ea .21e 
3 • 384 .299 

3 3 .402 .091 
4 1.327 .2~4 

4 4 1.308 .273 
s • J9~ .931 

·La sección transversal resul t6 satisfactoria, ya qu_e los 

esfuerzos para cargas permanentes y accidentales se pueden in

crementar en un 33\, por lo que las relaciones de interacci6n

debcn ser menores a 1.33 como sucede en este caso. 

A continuación se revisarl la efectividad de la secci6n

transversal a lo largo de cada barra. 
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BA"RA 1 

Ela.DITOS HECl\NICOS 

DOV. llG91CION MOMENTO CORTANTE NORMAL 
<C"> <i<G-CM> <KG> <l<G> -------------·----------·---------------------------

1 15.0 -68751> -4~03.7 8003.2 
2 ,45,0 -20621>7 -'1583. 7 800l.2 
3 75,0 -343779 -4593.7 9003.2 
4 105.0 -481290 -4!593.7 9003.2 
s 135.0 -619901 -4!593.7 aoo:s.2 
6 165.0 -7!16312 -4593.7 I003.2 
7 195.0 -893824 -4583.7 aoo:s.2 • 225.0 -103133!5 -4!583.7 800:S.2 • 2!1!5. o -1168846 -4583.7 aoo:s.2 

10 :i.as.o -1306357 -4583.7 aoo:s.2 
l1 315.0 -1443869 -4593.7 8003.2 
12 34!1.0 -1!581380 -4583.7 13003.2 
13 375.0 -1718891 -4593.7 aoo:s.2 
14 405.0 -18S6102 -4583.7 aoo:s.2 
IS 435.0 -1'"3''14 -4593.7 9oo:s.2 

BARRA 2 

ELEttENTOS MECANICDS 

DOV. POlllCION IQIENTO CORTANTE NORf'tAL 
{C"> <l<G-r."> <Kl1> <KG> ----------------------------------------··---------

1 43.1 -17'"'574 5894.!5 7244.9 
2 129,S -1290444 5894.5 7244.9 
3 :ns.• -849663 50!18.2 7197,4 
4 302,3 -45!1176 42:!1.9 7129.8 
s 3A8.6 -109993 3395,6 7072.3 • 475.0 182445 338!1,6 7072.:S 
7 561.4 407111 2549.3 7014.7 • 647.7 993493 1713,0 69!17.2 
9 734.1 711!562 876.7 6899,6 

10 820.5 787288 876.7 6899.6 
11 906,9 794839 40.4 6942.1 
12 993,2 7!5'1096 -795.8 6784.6 
13 1079.6 66!5061 -1632,1 6727.0 
14 1166.0 524084 -1632.1 6727.0 
15 1252.4 3M521 -·2460. 4 6669.9 
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BARr<A 2 
F-tnr:mos ttECANICOS 

Cll LllS,Cl\RGAS CONCENTRl\DAS 

CARGA 1'05 I C ION 110MEHTO CORTANTE NORMAL 
<CM> <KG-CM> <KG> <KG> -------··-------------------------------------------

l 20.4 -19339<;10 b3t2.b 7273.7 

" 135.4 -1756019 5894.5 724'1.9 
3 250.4 -674322 sose.2 7197.4 
4 :'!M5,4 -188800 4721.9 7129.9 
5 480.4 200548 3385.6 707'7..3 
6 595, 4 493721 2549.3 1014.1 
1 710.4 b9071? 1113,Q 69S7.2 
a [1;'5.4 791543 f/.71>. 7 689'7.b 
9 '14",4 791>192 40.4 6842.l 

lú 1(1~!=;. t\ 704667 -795.B 6784.ó 
11 1!70,4 516?66 -1632.l b727.0 
17 17.S!:..4 233091 -2469.4 bbb9.5 

BARRA 3 

FLEICNTOS NECANlCOS 
~ 

.DDV, F'OSICION MGIENTO CORTANTE NORMl\L 
~'.'M> <l<G-Cl1> <t~G> <•-:A'> 

-~-----~·-· ·--· ·---------~--·----------------------------
l <13. l 2:"'7'38~ 507.3 7374.4 
7. 12?.!'j 269'139 -242.4 774'7.2 
;;; 7tr.~q 24M94 -242.4 7749.2 
4 ::o?..:; 191480 -992.3 8123.9 
r; 388.6 7N1b6 -1742. s 04911.7 

·b 473.0 -·93411q -2491. q BS?:S.5 
7 ~61. 4 -2<;19b91 -2491.9 8873.5 
a 647.7 -·!160872 -3241.B <;1249.2 
9 7:'14. 1 . 8:·b3!14 -3991.6 9623.0 

10 .920.5 ··12t~J.'U1 -4741.!5 9991.8 
tt f?0~.'7 . 11<'167ó 47'11.C 9997.8 
12 '1'13.:? -2091~25 -3191. 3 10372.6 
13 1079,6 -2S916J4 .• ¡,:;>.¡l. l 107~7.3 
14 11 b~JJ .. 31::51?.4 -6991.0 11122. l 
15 J~·~2.q -·;\72l1961 -&991.0 Jl 127. 1 
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BARt°"'A 3 
ELEtn::mr.s l'IECAIHCOB 

F.tl Ll\S CARDAS CONCEtlTRl\DAS 

CARGA PODI C 1 ON 11ílMF.14TO CORTAllTF. NDnKAI. 
<CM> <t:G-CK> ~KO> <KD> 

------·~----------------------·---------------------
1 10.2 2126'19 882,2 71117.0 
2 :2~.2 27099!5 ~07.~ n14.~ 
:s 240.2 243110 ··242.4 11n.2 
4 3~5.7 12'"93 -992,3 8123.9 
!S 470,2 -71355 -1742.1 94''8. 7 
6 SB5.2 -3S7•:SS -2n1,9 9973,s 
7 100.2 -730746 -3241.8 n4a.2 
B 815.2 -11897118 -3991.6 9'23.0 • 930.2 -173S0.2 -4741.!S 9H7.8 

10 104!5.2 -2366S67 -5491.3 IO:S72.6 
11 1160. 2 -3014303 -6241.1 10747.3 
12 127!5.2 -38N271 -6991,0 11122. 1 

l!IAAAA 4 

El.EltENTOS KECANICO!I 

DOV. P081CION 1111111!NTO CORTANTE NORtlM. 
<ctt> <KB-ctO <KB> <KB> ------------------------------------------·--------

1 1!5.0 -::S~:S•IO 9974.5 IOCMI0.7 
2 4S,O -3634675 H74,S 10080.7 
3 7S,O -336543• 8974.S 10080.7 
4 sos.o -:so••204 8974,S 10080.7 
5 l:SS,O -2826969 8974.!S 10090.7 
6 165.0 -~7734 8974,S 10090.7 
7 195.0 -22118499 H74.!S IOOllO. 7 
8 22!5.0 -201921>4 8•74.S IOCMIO. 7 
9 2!5!5. o -17!500H 8974,S 10090. 7 

10 285,0 -1480794 9974,5. 10080.7 
11 :SIS.O -12119Sll 8974,S 10080.7 
12 345.0 -942323 9974.S 10080.7 
13 379.0 -673088 8974.!S 10080.7 
14 405.0 -403BS:S 11974. s 10080.7 
IS 43!1.0 -134618 H74,S IOOB0.7 
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BARRA J. 
REVIBION SECCION TRANSVE:Rsr.L 

DOVELA POSICION CllRGA AXIAL CORTANTE 
Y FLEX!ON 

1 l::i.O • l9f1 .HO 
tlfi.O .21>9 .3B3 

4 75.0 .330 .339 
105.0 .361 .3n'1 

5 135.0 .423 .276 
6 f65.0 .4~7 .257 
7 195.0 .1Bb .233 
8 ?25-(1 .~09 .2lb 
9 255.0 • :'i30 .201 

10 265.C• .sq7 .183 
JI 315.0 .51>2 .177 
12 315,0 ,576 .11>7 
¡:; 37!J.O .587 .15B 
H 4c1~.o .597 .150 
1'.; 435.0 .601> .143 

BARRA --
Rl:VISION Bl!CCION TRANSVERSAL 

DOVCLA POSICIOll CARGA AXIAi. COflTANTE 
Y FLEXION 

1 
2 
3 
4 
5 
b 
7 
8 
9 

l'-
JI 
12 
13 
11 
15 

<Cl'I> 

43.1 
129.~ 
215.7 
30:;.>.3 
398.6 
17!1.0 
561.4 
647.7 
734.1 
820.5 
906,9 
993.2 

1079.6 
1166. (1 

1~2.4 

.645 

.543 

.436 

.311 

.161 

.294 
,4c;1 
.653 
.777 
.864 
.989 
.970 
,BCJ3 
.1.n~, 

.491 

.21'1 
• :?~4 
.242 
.238 
.234 
.301 
.230 
.157 
.031 
.082 

0.003 
,077 
.16º?. 
.164 
.253 
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BARRA ~ 
REVISION SECCION TRllNSVERS111. 

CARBA PDBJC!ON CARGA AXll\I. CORTANTE 
Y FLEX llJtl 

1 20.4 .667 .224 
2 135.'1 .:-;35 .:?46 
3 250.4 .383 .:?.58 
4 31>5.4 .1'19 .,7rl 
5 480.4 .~J(I .301 
b 595.4 .5h9 .:?31 
1 710.4 • 756 .158 
e 825.4 .86'1 .(183 ., 940.4 .899 0.003 

10 JO!t~.4 .e:i:0 .07A 
11 1170.1 .679 .165 
12. 121lt'i.4 .413 ·.2!!5 

BARRA 3 
REVISIDN SECCION TRANSVERSAL 

DOllELA POSJClON CARGA AXIAL CORTANTE 
Y FLEXION 

1 43.1 .429 .052 
2 129.S .470 .024 
3 21!5.9 .437 .024 
4 302.3 .371 .096 
:; 390.6 • 21>5 .1117 
ó 479.0 .278 .235 
7 !SOi. 4 .470 .232 
8 647.7 ,709 .2"17 ., 734.l ·"ª' .:si.o 
'º 820.~ 1.284 .421 
11 906.9 1.179 .327 
12 993.2 1.197 .310 
13 1079.6 l. '228 .298 
14 l16b.O l.2b5 .290 
IS l2l52.4 l.3(17 .2l55 
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t=:s,.ti~r;:A __ .. 
F F. V l r; rrit 1 srcr ¡ r¡.¡ rr.ANS';EflCAL 

C•\ .. ~1' f'<·!'."!r.ION ro·",QI\ l\XTAl COl1Tl\lffE 
Y FLEXIC'ol 

1 lü. 2 .110 .091 
2 125.~ .457 .O~t 

1 240.2 ,1:'8 .023 
~';5.2 .3Jq ,096 

'3 170.2 .25G .164 
6 ~85.2 -~·:-'::! .231 
7 700.2 .9!j2 .?91 
8 Gl5,2 1.2q1. • ~\!j5 
9 930, 2 ! , 17!'; .309 

1(1 11)4'..,;" J,;>()R .280 
l\ 1160.2 t .2S? .21:il 
17 12·1~.~ 1.~.H. .210 

FJARRA 4 
hF.VISIO:~ SEC'CION 1!1AN'.'IFl'Slll 

D'l''LLI\ FOSlCtON Cl'\F!':I\ l\XlAL CORTnNTE 
'( íLE~T'JN 

15.0 1. 1'17 .280 ., 4!1.0 1.1?0 .294 
::s '7!l.O t. l lO .::san 
'I 1011.0 l,OA7 .32'/ 
3 13!1.0 l.060 .347 

"' 1(1.'..,() 1.0?9 .::Sb9 
1 ,.,., n .992 .394 
a ¿·~· ..... o .94R .4:r_.:, 
q 2!15.0 .8'96 .45'> 

10 28:::..o .8~·1 ,.¡;;:; 
1l 3p~,.o • 10.·; .541 
17 J.4'",.0 .f>bH ,:;9, 
J.; 37:-:.o .5~!'5 .665 
H ~(J~1.0 .4F • 7t¡(1 
IS 435.0 • 4:::-l .B62 
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La Estructura propuesta result6 satisfactoria para las

condicfones de: Carga Vertical, Carga Vertical + Viento Normal 

a las Generatrices, Carga Vertical+ Viento Paralelo a las Ge

neratrices y Carga Vertical + Sismo. 

Por lo que se proceder& a valuar el peao·de lsta median

te el Programa "CUANTIFICACION" 

PESO TOTAL DE LA ESTRUCTURA •279 ... B 

CUANTIFICACION ESTRUCTURA 

Secci6n Secci6n 
Elemento Transversal Transversal Allorro 

Constante Variable 

Marco 3110.3 Kgs. 2794 •• 0 K1s. 316.3 111. 

Total obra 12441. 2 
(Marcos) 

Kgs. 11176.0 Kgs. 1265.2 K1s. 

Cono se observó, el ahorro en peso de la estructura por

aarco no resulta muy grande, pero considerando el ndaero total 

de aarcos, esta cantidad se vuelve considerable. 



·t A P I T U L O VI 

e o N e L u s I o N E s 
Y R E C O M E N D A -
C ION E S. 

l. El método presentado busca en lo posible, no conti

nuar tolerando en la práctica de la Ingeniería los análisis 

simplificados, basándose en hipótesis de dudosa validez. 

2. El método propuesto para la solución de estructuras 

con sección transversal variable utiliza como base, el méto~o

de las rigideces sólo que para la obtención de las rigideces -

de los miembros utiliza la inversa de la matriz de flexibili--

dad, y para la obtención de las fuerzas de empotramiento, se -

emplea el método de la viga conjugada en colaboración con la -

rigidez del miembro. 

Esto tuvo la finalidad de aprovechar la facilidad de e! 

tos métodos y englobarlos en uno solo, para hacer así un méto

do sencillo para Ja solución de este tipo de estructuras. 
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3. Dl m&to<lo de Jns rigideces permite resolver cunl--

quier estructura, por diversa que sea su condlc16n de apoyos y 

cargas. 

4. Se prescnt6 una solución para la obtención de la r.!_ 

gidez de miembros con sección transversal variable, a base dc

'incrementos finitos que por medio de una tabla facilita la ob

tención de ésta. 

S. Se encontró que dividiendo los elementos en IS dov~ 

las tenemos una excelente aproximación en los resultados. 

6. El m&todo de solución presentado, resulta muy ade-

cuado para programarse y la elaboración de dicho programa es -

relativamente sencilla. 

7. El disefio de este tipo de estructuras queda rcgido

casi exclusivamente por flexión (la fuerza cortante es de gran 

importancia en el comportamiento de las conexiones, pero no -

del miembro en si). 

8. Se propuso un preanUisis para este tipo de estruc

turas que resulta muy apegado a la realidad, y que además nos

proporciona u11a sección bastante económica, para el disefio de

elementos con sección transversal constante. 

Este preanálisis también nos brinda gran ayuda para --

guiar al proyectista en el disefio de la estructura con sección 

transversal variable. 



303 

9. Se lleg6 a la elaboración de un programa que tiene

la posibilidad de analizar estructuras, tanto con secci6n - -

transversal variable como constante. 

te: 

·10. Con respecto al programa, se recomienda lo siguien-

a). Incluir subrutinas que autogeneren los datos, 

para evitar la tediosa tarea de tener que dar -

uno por uno los datos a la máquina. 

b). Elaborar subrutinas que permitan el disefio de -

otro tipo de socci6n transversal. 

c). Depurar adecuadamente el programa, utilizando -

el concepto de memoria dinámica para aprovechar 

al máximo la memoria disponible, ya que en esta 

clase de equipos tenemos fuerte limitante de m! 

maria. 

d). Hacer el programa lo menos interactivo posible

ya que ésto reduce al miximo el tiempo del ope

rador, ofreciendo asl una mayor velocidad en la 

soluci6n. 

e). Se recomienda que si el número de marcos para -

una obra no es muy grande, se haga el disefto -

con sección transversal constante, utilizando -

el prcanálisis ya que ésto evita el tiempo de 

máquina, que se utiliza en el disefio con sec--

ci6n transversal variable. 
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11. Con el advenimiento de las mi crocompu ta1lorus, pro- -

gramas como el desurrollndo resultan muy convonlcntes, pues a

muy bajo costo y r5pida~entc, se pueden analizar este tipo de

estructuras que resultan muy complicadas. 

12. Hay que tener en cuenta que las microcomputadoras,

son herramientas que facilitan el trabajo del Ingeniero y que

le permiten tener míis tiempo para la mejor toma de decisiones. 

13. La experiencia adquirida en el análisis y disefto de 

estructuras con sección transversal variable y la elaboraci6n

de programas en microcomputadora, han sido muy satisfactorias, 

puesto que han contribuido en gran parte al desarrollo profe-

sional del autor. 
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APENDICE 

a) LISTADO DE PROGRAMAS 

b) FORMAS DE DATOS 
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L!S1 

IC REM UIUUHUIUtlltUllUtUttllUttUUIUUUOUUUIHlll 
20 REll uuaUUH!UU.\UUUUlttUUlltUUIHHtUHllUtllllU 
30 REll UUUll 11 PRílGRO~I\ S1l."C0 UIUIUU 
40 REll UUUllU UU!tUU 
so REM t101r11u uur:uu 
60 REl'I tlUIUHUUUIUUllUUUIUUl!lllHUUIHHtlUtUUU 
70 REr UUUUUtUHH~1UUl~IUUUIUUU UUUUUUUUUIU 
eo HON~ 
90 G~SJD 280 
100 DS , CHri5 <4l 
l ;O VT.'.B 11 trrtiD 21 PR!llT "ANl\L!SJS Y OPTll!lzt.r.?ON DE MN,;:Os" 
120 INVEHSE : PRINT "----------·-----····------ · ··------· ..... · " :·-~~!ill. 
lJO V11\B 4• HTA:: 2: Ff1INT "1.-D11TOS DE LA Esrnu•~UM" 
140 VTAB 61 lloóoB 21 PRINT " -" 
1!50 VT11B 7• llTi\D 2; rnrnr ":'.-DISENO DE LA ESTRUCTURI\" 
160 vrna JO: Hrnr 21 P~INT "1.-~IOD!F!CACION CE C'ARGllS" 
170 \ITAB 131 HlAB 2: 0-filNT "4,-CU~HllFICACIGI< DE LA EnTRUCTURI\" 
180 •H1D 161 111'.>3 21 rnINT ":! •. 3ALIF!" 
1'10 Vlf\D 211 111;-r 21 ¡¡;·.¡ERSF. 1 PRIUT "DAHE Tl1 OF1:10N ": NOfill11L 1 'Jlt)D 211 HT 
AB 171 IUPUT "";~P 
:.u:. tr OP ; l ü:l ar : ~ THEN ªº 
210 11 INT COP) ( ) O? ~l:EN eo 
220 !F OP = 1 THE~ 270 
2J(l IF OP = 2 1HEtl rRINT Dt; "Rllll ssr.c1m; TRAllülJF~Sl\L,Pl" 

i#.8 lt P:: ~ +~n ~RIUi ü;:::~w1 rn~~m,l~fü~~f.W 
Zbv l:OllE 1 END 
~70 ?RINT Dt1 "CJPEN 9At(DERALD:- .~32' •DA• = •crnRADO''.: PR!NT D•: "llRITE BAllDERA, 
~g;1 ¡:n;:r ilAS1 PRINT DS¡"C OSE": PRINT D$¡"Rlnl PROGRMlt) !lE DATDS,DI" 

HO \11AB 1: HTAD 2: PRHIT "r.tlALlS!f. '/ OPTIM!7AC!Oll DE tlARCOS" 
300 VTA& 21 Pl\INT •----------··----------------------------• 
310 VTA6 ~1 HTtlB J: PRINT ºRENGLnN 81" 
320 VTAB 71 lNVERSE 1 PRINT " •1 NO!'ll!AL 

: YTAD 71 INPUT "";11t 
33U YTAB 101 HTAB 3: PRINT "RENGLOll 13" 
340 \ITM 121 INVERSE : PRINT " •1 lllRM 
L 1 VlAB 121 INPUT "";12t 
350 DS = Clflt <4l 
360 PRINT DJ; "óRll" 

~g ~l~} ~~ <1~n~~"- LEtl <TIOl I 2l;Tlt 
390 PRINT • • 
400 PRINT SPC< INT <SO - LE'l (T20 l I 2) 1T2S 
410 111111 
420 PIUNT Dh •f>MO• 
430 llETIJIH 



312 

LIST 

10 REl'I uuuu••••iHlUUtltUfllUUttt•u••tt.UtttttttUUUIO 
20 REl't UUUtUIHHlttltltlllttUtUUlltflllttl!tltUUtUttUU 
30 l\EM UUUUll rrt~C.fi~!1·· ~E f1\TQS UOUfltl 
40 REl'I UUUlt!' UUIU!O 
~V ílCN Ul:tUH~l tttt;tffUt 
60 REl1 UUUUlflltUUUUUhHIHUUUUUttlUUUftUU•UU 
7v fiEl'I UIUUUUUUflUUtHUIUtUUUUUUllUUltUIUtUn 
Bv ''.'~N PROGR~tl;¡ Df e;, TOS 
rn D~ = CHA• <4 l 
100 LTS r. 'NUDO ADC!OI\ ORDENADA DEF' i ílEll. \' orno• 
110 LRS ~ •-------··-····---·--··-- ·----·-----··-··-····--" 
120 L61 • " 11 

130 llllE 
140 \11119 11 ttrr.s 121 Pn.lllT "DATOS -.n· 
·150 VTAI 2: HTAB 121 PRINT "----- ------.. ·--" 
160 VTAI S1 HTAB 7.1 PRINT "l. -DAR DE AL Tll DATOS" 
170 \ITAS 8: H'íAa 21 l'RtNT "2. -lllln!FICACION DE onros• 
100 VlAB 111 Hll\B 21 PRINT "J. -VER DATOS" 
J'~(l VTAB 141 tlTAB 21 PRltlT "4. -IMPRESION" 
200 \/TAB 171 HTAB 2: PídNT "5. -S r1 L 1 R " 
210 VTAI 211 HTAB 21 lNl'llT "DAHE TU Ol'CION '¡OI' 
220 ON OP GOSUB 2~0,1140 1 3680,4230,24(1 
:?:SO GOTO 130 
240 PRJNT Dt1 "RUN CORRESl'DNllENCIA, 01" 
2SO CLEAR 
260 º' • atllt 14) 
270 Hlll1E 
2il0 VTAB ll HTAB 11: PRINT "DAA DE AL TA DATOS" 
290 VTAll 21 HTAll 111 PRINT "--- -- ---- -·---" 
300 \/TAB !11 HTAB 21 lllPUT "NIJ!IERO DE NUDOS ';!IN 
310 JF NN < > INT <tll> THEN 300 
320 Zt = GTR• ttlN>:Z ·' l:Y = 4: GO~un •IBIO 
330 'ITAI !11 HTAI 101 PRINT 2' 
J40 '~lAB 101 HfAB 21 INPUT 'NUl1Ell0 DE BARRAS '1NB 
ll!O D' Na < > INT 11\'l!l THEN 340 
360 Zt e STRS WPl1Z • llY • 41 GDSUB 4810 
370 VTAI 101 HTAll 191 PRJNT 21 
380 VTAI 201 HTAB 21 Jlll'llT ºTECLEA <RETURN> PARA CGllTINUAR "17' 
390 HOIE 

~~ E\~ ~ l;t~W:\ ~~~~i\«¡hs'l~~¡~~k,We! ~T:'n•i 
420 LTt • ºNllllU ABClllA ORDENADA Df.S. X DEs, V GIRO' 
430 LRt • •--~----- .. ·-----------.... ----------------•tRR a 2 
440 VTAS 11 HTAB 11 l'RINT LTt: '.'TAO 21 HTAB 11 PRINT LRt 
4!10 FllR T • 1 TO NN 
460 RR •AR + 1 
470 IF T • 1 TllEN 4'IO 
480 IF ( (l - 1) / l!U = tNT «T - ll / llll TIEN VTAB 201 INPUT 'TECLEA <111 
TUllM> PMA COITINUAR "; l$1 HOl'IE : VTAB 11 llTAB l 1 FRlllT L Tt1 VTAI 21 HTlll l 1 
PRlllT LRS1 Rli e ~ 
490 zt a STAS IT>1V = 2: GOGUB 5130 
~00 VTAB tRRl 1 lllAD 2: INVERSE : rr.rnr Zl1 NOOlll\l. 
:110 Vi.U IRRl1llTAB1>1 INPUT "";~<TI 
520 Zf a STRa ll<TlJ1Z = J1Y = t1 GOSUB 4810 
530 YTAll IRRl 1 HTAB 61 PRlllT ZS 
540 'ITAS CRRl1 HTA6 141 INPUT ""¡Y<TI 
5!50 1' = STAS IYCTl) 1 Z = l 1 Y ~ 61 GOSUB 4810 
560 VTAB IRRI 1 HTAB 141 PRINT Zl 
STO YTAI U•R> 1 HTAB 221 GET DXI ITl 
580 lF llxtlTI = ºN" TllEN VTAD IRlll 1 UTAD 221 PRINT "NUL0"1 GOTO 610 
S90 lF DXtcn • •I)• TllEN VTi\B <RR> 1 llTAB 22: MmT "DESC" 1 GOTD l>lO 
óOO GOTO !570 
610 VTAll UllU 1 HlAll 291 GET DYf <Tl 
620 IF OYtlTI : 'N" TllEll VTAB mr<> 1 HTAB 291 PRlNT "NIJLD"I GDTD l>!IO 
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oJ\l IF DYI <T> = "D" THEtl 1rA9 <r,Rl: llTi1B 29: PP.IUT "DESC"1 GOTO 6!50 
640 GOTO 61'• 
65t VT.~<' <Rf<l: IH•'o 36: GH 0011T! 
660 IF ooi en = "ti" Tl:EN \'TAB CRRl: HTAB 36: PRINT "NULO": GOTO 6'10 
67•! IF DOI CT> = "D" ".liEtl VTAB CRfil: llTnB 36: PRltlT "DESC": GOTO 690 
680 BOTO 650 
l90 NEXT T 
~n rii~~ 201 HTAB ¡, INPUT "TECLEA <RETURN> PARA CotlTINUAR "I zt 

720 LBI = "BARílA UllCIG TERMINO AREt1 INERC!A"1RR = 2 
730 LS~ = LBI 
740 'JTtlB 11 HTAD 1: PílINT 1.31: VTAB 2: HTAB 1: FR!NT l.Rf 
750 FOR T = 1 TO t!B 
/60 Rfi = f,H + 1 
770 lF T = 1 THEN 790 
700 IF C iT - J) I 15l = INT 1 CT - 11 I 15l THEN VTAB ::101 INPUT "TECLEA <RE 
TURN> PARl1 CON>:NUAR •; ZI: HOME 1 1/TAB 1: liTAB 1: PRINT LD$: vrne 21 HTAB 11 
PRlNT LRt:RR = 3 : 
ne Z1 = STRI (;):y = 2: GOSUB f.!3él 
E(: VTA~ CF~RI 1 llTAD ! 1 !NVEREE 1 PRINT Zt: NORMAL 
aw V!At CF.R): llTílB 9: ltlPUT ""1ICTl 
B<u 11 1 Cll ~ , ;¡n el IT) 1 THEN 010 
B3v H ~ STR• CI m' :Y = ?1 GOSUB 5130 
84C· '/':'AD IRR'. UTAn 9: FRINT !t 
85·.. ' AD <RR>: HTAB 16: IN?:.JT 1111 ~J<Tl 
6L, 1,. J ff > INT CJ CT)) THEN 850 
B/O Zf • fTRI CJ CT)): Y = 21 GOSUD ~130 
860 11,..,; CRR>: HTAB 16: PRINT Zt 
B~O' T' V ICXí.JCT)l . X<ICTI)) h 2 + CV(J(TI) - V(!(T))) "2l ",!I 
':"\!· .. !" ;1, =t.:T) / 1~ 

~w z• ~9 -1 ~~~ • ,i:iW~i t:i !~~~ ~"~~AáJ~ue 4010 
93C· '· :l\B mR: : 1 :TAO 22: PllHH z• 

~~~ z~T~B :\r;~~: m~~»fü ;~~r :"h'. 1mUll 4010 
960 '..'. <~P!: HTAB ~'.: pr.:NT 71 
970 r,E .. 
91!0 .',,;, ~n, !NM'T "TECLEA <REIURtl> PARA CONTINUAR ":Z1 
7?0 PR•N~ :·:,·•orc.11 DA:as,D2"1 PRllH Dt1"DF'..ET'E: DATOS"• PRINT Dt1"0PEN DATOS, 
D2. ~ 128" 
1G·:. J PRm. :$; "WRI ;E DAlDS,;,0"1 PRINT NN: PRINT NB 
1'J¡\.. iOO . ~ 1 T1' ~~ti 

j¡i~ . ~rnl rn;·~R~L~A~~i¡~"f~mr oum1 PRINT DYtCTlf·fllllfl' ootm 
104\• tlEXT T 
: :~· ~1 PR!NT Dt: 11 CLOSE 11 

106,• PRlNT Dti 'OPEN BARRA,D2"1 PRINT OS; "DELETE BAllRA"I PRINT Dt1"0PEN BMRA 
D",Ll2B" 

lu76 PRINT Dt1 "11RITE BARRA,RO": PRINT NB 
1080 FOR T = 1 TO ~B 

:ri.~ ~mi m;:ir.;.~MA~~~¡~·P~INT AnCTl1 PRINT IICT>I PRINT LCTll PRINf DSI 
7) 
1110 NEXT T 
1120 PAINT n•1 "CLDSE" 
1130 OLTO 130 

¡L(, MNrMg~:tt~:~I:ros.02 L12e• 
: 160 PRINT Dt¡"'READ DATDS,R(11

•1 INPUT Ntl, N8 
;1::> FOR l ~ TO tlN 

m~· HiW1 ~Ti;'.<~~ri~Cm1~:Mrni,oo•m 
lWé "T" I 
L.:.i V ~·fiah o•: "CLCSE" 
1.020 PRllH DS: "GFEll Dl\RRo1,02,Ll29" 
1¡3~ <·r.INT DI; "RCAD DA~l1A,B0"1 INPUT NB 



1240 FOii 1 • 1 TO NB 

\~ ':"J.~~ ~~r;~~~~)~:l~1~';\ 1n1,L([l ,DSCll 
1270 NEXT l 
¡~g ~T Dtl"a.1111" 

1300 VTAB 11 HTAB 10: PllltH "tmDIFICl\ClON DE DATOS' 
1310 VTAB 21 HTAB 101 PRINT "---·---·----- -·· --·--' 
1::;zo z• = BTRf :NN>aZ • 11Y = •1: GOSUB 4910 
l:S:SO VTAB 51 HTAB 21 PRINT "NUMERO DE llJDllB "I Zt 
1340 Zt = STRt INDI 1 Z • llY = 41 BOiia 4810 mg mi ~g: m~: ~: ~f ==~ ~or~rc~ ~·rnNO~ "I Zf 
1370 11' 2' • • .,. THEN 1530 
1310 IF zt • •IJ• THEN 1400 
1390 IOTO 1360 
1400 VTAB 51 HTAB 181 lll'llT '"I Zt 
1410 IF Zt • '"THEN lt • STRf INNl1Z = llV • 41 GOSUD 40101 GOTO 1440 
1420 NN • VAL <Zt> 1 IF NN < > INT <NN> THEN 140CI 
1430 zt • ITM 11101 Z • 11 V • 41 GOSUB 4110 
1440 VTA8 51 HTAB 181 PíllNT Zt 
14!50 VTA8 101 HTAB 191 INPUT ••1 Zt 
1460 IF Zt • '" THEN lt • STRt <NB>:Z = l1V • 41 OOSUB 49101 GDTD 1490 
1470 N8. l/M. nt>a IF • < > INT me> THEN 14!50 
1480 Zt • STRt INB>aZ • l1V = 41 GOSUB 4810 
1490 VTAB 101 HTAB 191 PltlNT ZS 
1500 ND • tll1af • NS 
~~~ o';"!~ol:l"DPEN DATlll,D2,Ll28'1 PRINT D•1 "READ DATDS,R0'1 mrur HN,NDI p 

ll!i20 1J <ND < > NNI OR <BN < > NBI THC:N 2!50 
1530 VTAB 201 HTAB 21 lll'UT 'TECLEA <RETURN> PARA CONTINUAR "; ZS 
1!540 HlllE 
ISSO VTAll 11 HTAB 11 PRINT l.Tt1 VTAD 2: llTAB 11 PRINT LRt 
1!560 RR = 2 
IS70 FOii T = 1 TO NN 
l!l80 IF T = 1 TIEN RR •NI + 11 GDTD 11>10 
IS90 RR " RI\ + 1 
1600 IF 1 <T - 11 I ISI • INT «T - 11 I ISI THEN 1750 
11>10 Zt • STM (T>IY" 21 BOSUB !5130 
11>20 VTAB <MI 1 HTAB 21 INllElllE 1 f'RINT Zt1 WlR"AL 
1630 Zt = STRt <X <T> > 1 Z • l 1 V = 61 GOSUB 4810 
11>40 VTAB CARI 1 HTAB ó1 PRINT zt 
16!1CI U• STRf <Y<T>>1Z • hY • 1>1 GOSUB 4810 
11>60 VTAB <RR> 1 HTAB 141 PRINT Zt 
11>70 IF Dxt<T> • "N" THEN VTAB IRRI 1 HTAB 221 PRINT "llJL0"1 GOTO 1690 
16110 VTAI <RR>a HTAB 221 PRINT "DESC" 
1'190 IF Dvt<T> • 'N" THEN VTAB <RRl1 HTAB 2'11 PRINT "Nll.0"1 GOTD 1710 
1700 VTAI <RRll HTAB 2'11 PlllNT "DESC" mg J~AMilitl 1 ·";:; L~PRr~~ª·~~~! HTAD 31>1 PRIHT 'Mll:-º"I GOTD 1740 
1730 IF T "' NN TllEN 2200 
1740 GllTO 2190 
1750 VTAS 201 HTAB 21 INPUT "NUDO A CORflEOIR <o•FIN> ";RE 
1760 IF RE = O TllEN RR = 31 HDIE 11 OOTD lólO 
1770 IF BE ) IT - 11 DR RE < <T - l!ll THEN 17!50 
1780 RR " RE - < INT <T / ISI - 1 l 1 '10 + 2 
1790 Z• .. S"!Rt <X<RElllZ. llY. 61 oosun 4910 
1800 111• • zt 
1810 Zt • STRt <Y<REll1Z • l1V = 1>1 BOSUB 4810 
1820 02• • Zt 
IE130 IF Dxt<REI • 'ti" THEN D3t = "NULD"1 ROTO 11150 
1840 Q3t = "DESC" 
11150 IF DYt<REI = "N" THEN ll4t = "NUL0'1 BOTO 1870 
1860 Q4t = "DESC' 
1070 IF DOflREI = "N" THEN O!lt = "NUL0"1 GOTO 18'10 
IBBO ll!it • "DESC" 
1870 LBS = " 
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1900 VTAB 20: l'RI:IT LBS 
1910 VTP.B 20: liTAB 21 INPUT 'AOC:ISI\ <X> ";C$ 
1920 IF C:S a '" ntEN VTAD fRRl: !nnB 61 INVERSE 1 PRIMT OU: NORMAi. 1 GOTO 
1950 
l930 XIREl = VAL (CSl 
1940 Z•= STRt íXIREll:Z = l1V=61GOSLID4810: VTAD <RR>: HTAllb: INVERSE: 
PRINT ZS1 NORMAL 

19!10 VTAD 20: PRINT LBf 
1960 VTAll 20: liTAB ::1 mruT "CIRDEtlADA <V> ";es 
1970 IF es = ... THEN vrne <ílRl: lffA[; 141 Jtj,'ERSE : PRINT 02•1 NORMAL : GOTO 

2000 
19110 Y<REl = VAL (Cfi 
1990 Z• = STRS CY<REll :Z = l1V = 1:: GOSUB 4910: VTAB IRRl1 HTAD 14: !NVERSE 
1 PRINT Z•1 NORMAL 
2000 VTA~ 201 PR INT LBt 
2010 vrne 201 HTAB ?1 PRJNT "DESPl.AZAl11ENTO <X) "11 GET e• 
2020 IF CS = "" THEN VTAD CRRl: HTAB 22: lN'IERSE : PRINT 03'1 NORt!AL 1 OOTO 
2060 

2030 IF r.t • "N" TUEN DXtcRC! "11": 'ITnD CRí<l: HTAD ~2: !MV<.r.SE PHINT "NU 
LD'1 NGRl'\~L 1 GOTO 2060 
2040 lF ti = "O" THEN DXf CREl "D" 1 VTAD CRRI: HTAD 22: IHVE~SE ~RINT "DE 
SC:" 1 NORMAL. : GO TO 2060 
20!!0 BOTO 201 O 
2060 11TAD 20: PRlNT Ln 
2:J70 VTAD 20: HTAB 2: PRINT "DE5PLAZAllIFllTO 'I'> ";: GET C$ 
2080 IF e• = '"' THEN VTAD .RRI: HTAB ~9: rnVERSE : PRINT 001 NOR"AL l GllTO 
2120 

2090 IF Ct • "lf THEN DY•<REl = "N"1 VTAD IRA> 1 HTAB 2'11 INVEnSE PRINT 'NU 
LD"1 NORllAL 1 BOTO 2120 
2100 lF Cf = 'D" THEN DYt<REl = "D": VTAD tRRl: HTAB 2°: INVERSE : f'R'tlT "Df. 
SC'I NDIUll1L : GOTO 2120 
:.: 110 GOTD 2070 
2120 VfAB 201 PRINT LDt ms ~~~.2~• .~l~fE~1 r,g~r <~m~oH~~~ ~ÍI ~~VERSE : PRINT 05$1 NORML : llllTO 
2190 

21S.:J IF Ct = "N" THC:N OO•IREl = 'N"1 '!To1B IRl'l: HTAB 36: lll'IEPSE PP.'.tlT "trJ 
LO": NORf!AL 1 ODTO 2180 
auo IF et = "O" TdEH CGl<RF.l "D"I ''TAB HiRl' l(Tr.n 36: HNERSE 1 PRINT "DE 
6C": NllRlll\L : GJTO 2180 
2170 GDTO 2130 
2180 GDTO 17~ 
2190 NEXT T 
22<10 YlAB 201 HT'1D 21 INPUT "MJDO A COOREOIR <O•FIN> "¡RE 
2210 IF RE = O THEN 7.b40 
2220 IF RE > (Nf.11 OR RE < • )5 • ltlT mu I IS) TllEN 220D 
2230 RR = RE - e INT n I 15 + 1) - ll • 90 + 2 
2240 Zt • STR• <X<RE»1Z • l:V = 1.>: GC!'llO 4810 
2290 o:• = zt 
22'U Zt = STRt <Y <RE» 1 Z 0 l 1 Y = 61 GOSUB 4810 
2270 112• • Zt 
2280 IF Dlt<REI e 'N' THEN 03$ " "UllLO": GOTO 2300 
229v D3S • "DESC' 
2300 IF DVt<RE> e 'N" THEN ü4' = "NUl.0'1 GOTO 2320 
231 O ll4t • 'DIBC' 
2320 IF DO• !RE> • 'N" THEN 07S = "NUl O" 1 GOTO 2340 
2330 QSt • "CESC:' 
2:.40 LBS " ' 
23SO YTAB 20: p.;JNT LBt 
23"0 YTAB ;><): HlAll 2, INPllT "Al'CISA o:. ":rl 
2370 1r- t• = "" THEN 'ITAD CRRI: HTAD 61 iN'/CRSE 1 PRIN; Olf: NllRllAL 1 GOTO 
2400 
~:;so X ;REJ - VAL ¡·.) 
2:,90 z• = Slill !X:RCll;• • 1:·1 • ,: GOSUB 481Ci: VT11D CRRl1 HTAD b: lil'.'CRSf: 

í-'Rlf.IT /$: Nr"•~'Cl ;:.;:;;__. ·: .. tw i'r; rr. tu: : i::s 
~·.io VTAlf ·21~~ Hi iil" .:~ tNPlli "CR:li.rlAflíl ·v~ "; r.t 
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2420 I!' Ct = •• THEN VTAD <RRll ftTAI 141 HIVER5F. 1 Pl!JNT 02t1 llORIW. 1 GOTO 
24~ 

2430 Y lREl • VAL (CU 
2440 U= STRt lVIMlllZ,. IJV = b: llOMll 4fll'• IJTqe <RRI: ltTAB 141 lllVERBE 
: PR!NT 1$1 MD11W. 
2450 VTAB 201 PIUNT LDt 
24&0 VTAB 201 HTAD 2: PRltlT "ílESFl.A?i\M!EtJTO <X; ";: GtT Ct 
2470 IF Ct • •• TllEll VTAB <RRI: llTM 221 IHVER6F. : PlllHT 03f1 tlDRllAL 1 111110 
2S10 

2490 IF Ct = "N" THEN DXtlREl = 'N• 1 VTl\B (RRI 1 HTAB 27: INVERSE 1 PRINT "NU 
l0"1 NORllAL 1 GOTO ~10 
2470 IF e• • "D" TliEll DXtlREI " •o•: VTAD IRRI: llTM 27.1 IN\'ERSE 1 rRINT "DE 
SC"t NORIW.. 1 GOTO 2510 
2lrl00 BOTO 24&0 
2'!510 VTAB 201 PRINT LBt 
~:¡zo VTAB 201 HTAB 21 PRINT 'DESPLAZAlllENTO <Y> "11 6ET et 
2'!530 IF Ct " •• THEll VTAB 1111111 llTAD 271 ltlVERSE 1 PRINT 04t1 NORIW. 1 lllTO 
21170 

2540 IF Ct • "N" THEN DYf<REl • "N'1 VTl\ll IRRl 1 HT• 2'11 ltl\IElllE 1 PlllNT '111 
L0' 1 NOlmAL 1 GOTO 2!170 
25SO IF et • ·o· TIEN DVt tREI = "ll" 1 VTAD IRRl 1 llTAD 2"1 IN'JERSE 1 PRINT "llE 
se• 1 NORHAL 1 GOTO 2!170 
2560 llOTO 2S20 
2:170 'I CAD 201 PRINT Lh 
250 'ITAB :01 Hl A8 21 PRINT "GIRO "11 GET C$ 
8'IO IF Ct • •• THEN VTA8 tRRl 1 HTM 361 IN'.'ERSf: 1 PRlllT Q!!t1 llllllM. 1 !lOTO 
2030 

2600 IF Ct • "N" THEN llOt lRE 1 = "N": VTAB CRRI 1 llTA9 3'1 l.,.._ 1 Pf!INT "lll 
LO" 1 NORIW. 1 llOTO 2ól0 
2bl0 IF Cs • •o• THEll DC•tREl • "ll't VTAB IRR> 1 HTAB 361 llM'R~E : f'lllllT "DE. 
SC" 1 NOlllW. 1 IDTO 2ól0 
21>20 OOTO :zseo 
2630 llTAB 20: PRlllT LDt: GOTD 2~00 
21140 HOME 
2é!50 LSt " "BARRA INICIO TElllllHO 1'\l<f.A INERCIA"tRR " 2 
21tlt0 VTAS l 1 HTAB 11 PlllNT LSt1 VTAD 21 HTAB 11 F1'11NT LRt 
2éi0 FOR T = 1 TO Ni< 
21>SO lF T ~ 1 THEN RR " AA + 11 GOTO 2710 
2690. Af< " l\R + 1 
z;Go IF ((í - ll I l!!J • INT ((T. 11 I 151 THEN 21130 
2'10 U = STRI tTI 1V " 21 GOSUD 5130 
2720 vma tRRI: HTAB 11 ltlVEllSE 1 PRINT 2•1 NORllAL 
2730 zt .. STR• u m) IV • 21 GDSUB !!130 
2i40 \ITAS lRRl 1 HTAB 91 PRINT Zt 
2750 Zt = crn• (J(Tl)IV. 21 GOSUI! 5130 
2760 VTAB tARI 1 NTAB 161 l'lllNT Zt 
~770 Zt = STRt <MtTI ¡ 1 z • 21v • 71 DOBUB ••o 
2780 VTl\B <Rlll 1 HTAB 221 PRINT zt 
27~0 lf • STRt tlltTll1Z" llV, 81 GOSUB 4810 
2aoo VTAB tRRl 1 HTA8 311 PRINT n 
21110 IF T " NI THEN :nao 
21120 llOTO 3170 
~ro VTAB 201 PRINT LBtl VTAB 201 HTAB 21 ltil'UT "BARRA A CORREGIR <O•rtN> ., 

2840 IF RE = O THEN HM 1RR " 31 GOTO 2710 
2850 IF 11!: > IT - l l 111 RE ·: tT - !51 THEtl 2030 
28"0 RR ~ RE - l INT lT / !5) - ! l t 90 + 2 
2870 U= STRt UtREll:Y = 21 GOSUB 5!3010lt" lt 
2&80 Zt = STRt IJtREll1Y = 21 GOSUB 51301021 = Zt 
2890 tt = STRt lMtREll12 = 21'/ = ?1 G09U9 4BI0103t = Zt 
2900 Zt • STRf <ll<REllrZ • l:Y = B: GOSUB ~B!0104t = Zt 
2910 \ITA8 201 PRINT LBt 
2'120 VTAB 201 HTAB 21 lllPUT "INICIO •;r.t 
29SO !F Ct = •• THEN HIVERSE 1 'ITAS tRRI: flTAB ?1 fRINT 0111 ICIAllAl. 1 GOTO 
29;() 
2940 1 tREl = '/AL tl:tl 
2?!:0 IF 1 tREl ' > lNT ( HP.tl 1 mm 2920 
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¡<¡~(' Z1 ·• STRi nmt:J:Y" ~; COSUB !'.130: ·;11\E !Rf.J: HTAD '?: INVER~E PRINT 
ZJ: NuRM.1'-

29/U \ITAB 2)1 Pf<INT 1.9g 

~~4g YV'~, 2~ª .. !,IT~Nc~' J~1~~r,;~~~"~~2n ·¡~ INVERSE PfiltlT 02•1 NORMAL Joro 
;io:;o 

oC'(:(I J (,-l~J 1 '·'ML CCtJ 
oO!ú IF J CREJ : > INT CJ CREJ J TllEN 2980 
~0~~ 1 Z~Rl'fAr~• CJ CREJ J 1Y = 21 GOSUB 5130: '.ITAB <RRJ 1 HTAB 161 IN\IERSE 1 PRJN 

3(,30 VTAF 20: FRHIT Lt~ 

rg~g YfA~/~i .. \,IT~rlE;;: Ji~Wc;::iA~Á~522: llNER~E Pl'WT 03•: llORl!AL GDTO 
3010 

30bU Ar,cREJ = Vrll (C:$J 
3070 ZI = ~TRt iAA<REJ J 1 Z e 21V = 71 llOSIJB 4910 
3uav VTAB rnr:: 1 HTl\f; 2?.: rtl\IFRSE 1 ~INT Zt1 NORHAL 
:;Oí·:• ·,orn~ 201 PF:INT ~m 

füo ~¡i;g,:~: .. ~r~~E~1 i~r (~~'f:'l~~~B·~~~ INVE"RSE ' FRINT 0411 NORl!AL 1 GOTO 
:::16\l 

Jl;:O PRINT " "1 PRINT " " 
3130 ll UlEI = \/Al. (CtJ 
314C Zt • OTRt <ll<REJl:Z ,. ; \' = S: GOEIID 4910 
3lSO VTA6 l~fiJ: 11rnr :1: IN\IER!lE 1 PRltlT ?t: NORt1nL 
3160 GOl O ::'J:" 
31"/V NE.XT : 
3!90 vrn1: 201 HTAt 21 lNFUT •n1.rm: A COllRFBIR <O-FIN> "IAE 
3190 IF RE • O fHrt: Rr e ~1 Gr·r ;•,:o 
32:•C' IF RE > <NP 1 OR ílE . " I~ e INT <NB 1 l!IJ Tttrn ~lSO 
3210 RR • HE - < INf <T I !!5 + 11 - l J t 90 + ~ 
J<.20 Zt = STRt <l<RCi J 1Y = :>1 OOSUO !11301Qlt = :t 
3230 Zt a STRt <J !REJ 1 ; V • 21 OOSUB !1130102t a Zt 
324r z• = STR• <AA<REJl1<. 2:Y = 7, oosur. 4910:0Jt = z• 
32!10 Zt • BTll' <r"REJJ1Z = l:V = ~: BU5UB 49101Q4• = Zt 
3'-60 VTAB 201 PRill7 " 

fi.?, ~rg.~i .. ~T~~E~· t~~s~r¡i~s;~B·1~11 HTAB 9: PRINT Qlt1 HORMA!. 1 GDTO 
33<0 
3:,90 1 IREJ • VAi. <Cfl 
3300 IF ! <REI < , INT • ICREll TPEll "!27C• 
J:llO Zt = URt <l<RE' J1Y • 2: GOSUB !11301 VTAD <RRJ: HTAB 91 INllERSE 1 PlllNT 

ze1 No::RIW. 
J320 VTllB 201 Pl\INT Lit 

;~g r¡"g, ~~ ... ttr~~1 ~~T <~f~''ii~~B ·¡~~ INVE!l9E 1 PRINT G291 NlllllW.. 1' OllTO 
33:10 

33~0 J iRF:J e VAL <Ct J 
3360 IFJ<REJ < ) HIT <J<REJJ TIEll3330 
3:;70 zt = STRt <J<REJ J; V = 21 G!JSUD 51301 VTAB <RRl 1 HTAI 161 INYERSE 1 PlllN 
T zt 1 llORllllL 
3310 \ITA& 201 PRINT L6t 

~g r.T11~,2~ 1 
.. ~T~i J~~T<~f~A~Ar221 UIVERIE 1 PlllNT Qlt1 NORllAI. 1 llOTO 

3440 
:;410 M<f;EJ " \/AL <ce l . 
3420 Zt u STRt <AA<REJ l 1 Z • 21V a 71 GOSlll 4110 
34?0 \ITAB <RRl 1 HTl\B 221 ltl\IERSE : PRINT lt1 NOllltAL 
3440 l/TAB 201 l'IUNT Lit 

~:~~ Yl/1~.2~· .. ~T~~· u::r c~'F.fi}:a·~~: llM:RIE 1 PlllNT D4'1 NORllAL 1 lllYO 
:soo 

J4n l l(RlJ = VA'.. (C'J 
J4SO zt ., :.m1 1IUREJ:::" 11•: = "' r.osun 4e10 
J;~o V"fo~B iR~)' IHAll 3l: !11 'F-Rt7 : r1w1r "' tlORHAL 
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~:500 GOTO ;¡ 180 
3:510 VTAB 201 liTAD 21 lNFUT "TECLEA <RF.:TIJl1N> PARA CO!lTINIJAR "1 Zf 
3:120 FOR 1 a 1 TO NB 
3:130 L(I) • ((X(J(I)) - X(!(]))), 2 + 1\'iJ(])l - \'<Jl!))I ·' 21 'O.S1DS!ll 

L<I> I IS 
3!540 NEXT l 
3~Ll~!NT Dt;"DPEll DATOS,02"1 PRltlT Dt:"OELETE OMDS": PRlllT Of;''OPi:tl DATOS 

!:5116 PRINT Dt; "WRITE DATDS,R0"1 PR!NT Nll: FR!llT llD 
3ll70 FDR 1 ~ l TO NN1 PRltlT Ot; 'WíllTE ¡;,\TQS,R"¡ l 
3!580 PRINT X<I>r FRINT Y11l: l'F.IHT DXt:r>r PRJllT O\'f(])1 PRINT OOl!ll 
3590 NEXT ! 
3il00 PRINT Dtl "CLDSE" 
31110 PRINT Dt1 •DPtN BARRA, 02": PRltlT Ot¡ "DELETE BARRA"r PRINT Dt; 'OPEU DARRA 

D2 L12D" . 
!1126 PRINT Dt; "WRITE BARRA,RO"r rR!m NB 

~ig ~WM ~cl1rº~f~/mr. 0~~;·~~ 1iM~R~R~~f 1 11111: PRINT l.(1)1 PRINT nsc 
I> 
3'!10 NEXT 1 
3660 PRINT Dtt "CLDSE" 
3670 RETURN 
3680 REll VER DATOS 
3690 PRJNT Dt1"DPEN DATDS,D2,L!2B"1 PRINT Dt¡"REAO MTOS,RO": INPUT NN,tm 
:S700 FDR 1 • l TO lfl 

i~~g '?,J.~~ m;~~~>~§1~~\~:birn>,DDt(() 
3730 NEXT 1 · mg L ~=l~T,,~~¿~c~g~f~A DROENADI\ DES, X DES, Y GIRO" 1 l.Rt : "-------.. ---------·· 
--------··-----.. -----"1LS~ a "llAllllA IHICIO TERHWO l\REA INERCll\" 
3760 PIUNT Dt1 "CLOSE" mg ~Ni ~·1 "roE~B D'1RRA, 02, Ll2B" 

~'ig f:~~T 
1
ot; "READ BARRll,R"; ll INPUT IClJ ,,JCI> ,M<I>, 11 !ll,l.!1>,DS<ll 

~3~g :i::r Dt; 'CLOSE" 

3830 VTAD h llTAB 1!11 PRINT "VER DATOS" 
3040 VTAB 21 HTAB l!Si PRINT "--·· ----·" 
lESO Zt • STRf CNIH:Z = l:Y a 41 GOSIJB ~810 
3l60 VTAB !h HTAll 21 PRINT "NUl1ERO DE NUDOS "; Z$ 
3870 Zt • 6TRt <NDl1Z: hY: 41 GOSUD 4810 = ~f:I ~g: ~f~~ ~: rnMJf .:VM:2 ~MG~n~sP~~~'cmmÑuAR ";zt 
:S900 HDllE 
3910 F1R • 2 
.3920 VTAB 11 HTAB 1 r PRllH L Tt: VTAD 21 HTAB 1: PRIHT LR. 
3930 FDR T • l TO NN 
3940RR•RRtl 
39!10 IF. T • 1 THEN 3970 
3960 IF ((T - I> I 15l = INT C<T - l > I 15\ TllEN VTAD 20: l!TllD 21 !Nf'llT "T 
ECLEA <RE!UlN> PARA CONTINUAR ";ZS1RR = 3: ltat'!! 1 VTAD l: llTAB !1 PRlllT C.Tt: 
VTAB Zr HTAB 11 F'l\INT LR$ . 
3970 Zt • &TR• <TI 1V ~ 21 GOSUB ~1301 VTAB !RIU 1 HTA& 21 INVERSE : FRINT Zt1 
NlllllW. 

3'780 Zt • STA• <X<T»:Z • 11\' e 6: GOSUD 4910: VTAL1 <RR>i llTAB 61 PR!UT ?f 
:S990 Zt • STRt !Y(Tl11Z • 11Y = 61 GOSUO •!010: VTl\D <RR>: llTAB 14: PRltlT Zt 
4000 IF DXS<Tl s "N" THEN VTAD cRm 1 1:rne 22: PRINT "tlllLD"1 GIJTO 4020 
4010 VTAB CRR>: HTt1B 22: rRll'IT "íl!!SC" 
4020 IF D'lt(l) = "ti" rnrc:1 l'TAD <RR>: IHAB 29: PR!llT "PIULO": norr. ~';·1o) 
4030 VTAB CRRI 1 llTAD 2<:: PRIPIT "DESr." 
4040 IF DDt<Tl = "N" TliEN 'JTo1D <AR\ 1 HiAB '!6: PRlllT "PIULC"1 OOTO 4060 
4050 VTAB !RRI 1 HTAB ~61 PP.lllT "OESC'' 
40lo0 NEXT T 
4070 VTAB 20: HTAB 7: lllPllT "TECLF.A .'RETtlRfjl FARI\ CONTINUAR ";:t 
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¡¡_,.;<. HOME 
~vYú YTAB 11 HTA!i l: F'RIN1 '. SS1 VTAB 21 Hrne l 1 PRHIT l.Rf 
4100 RR = 3 
41!0 FOR 1 ~ 1 TO NB 
•llW IF 1 = 1 THEN 41!10 
4130 RR • RH + 1 
4140 IF C 11 - 11 I 151 • INT CU - lJ I rnl 111:'.N VTI\[' 2íl: liTAB 21 INPUT "T 
ECLEA ,RETURtl> PARA CONTINUAr. "¡ ZT: Rn = 3: llOME : VTAB l 1 IHAR l: PR!tlT L9t1 
\'TAB :Za HTA!J 1: l'RltlT ~Rf · 
4150 zt = Sl'if a::v = 21 G~SUD 5!30: lllVERSC: VTAB (eRl1 HTAB .. PRINT Ztr 

NuRl1AL 
1tlo0 Zt = STRt CI<JJl:Y' ?: GOSUB Sl301 VTAB CP.RI: HTAB 91 PRINT Zt 
4170 lf = !lTRt (J(l)J:\' "2: :;osue !11301 \'TAO <RRI: HTAR 161 PRINT Zt 
;1ao Zt. 3Tilt cr.r.:1.1.! = 7.:Y. 7: G0511B 4810: VTAD CRRI: HTAll 22: PRlllT z• 

4170 zt = srr •• Cllll>J:Z = laY = 81 GOSUD 4810: 'ITAB !RRI: HTllB :'ll: PRINT it 
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4660 LTt = " 6A .RA INICIO TERi11NO AREA IUERr.!A" 
oJ670 LRI :a •--- --------·· -----------------..----··-··--

11 

4é80 UNt • " NUDO NUDG <CH2> (CHO' 
4~roLR~RINT S? < Sl ;LRl1 PRINT BPC< ~)ILTt1 PRlllT SPC( 51 ¡UNI: PRltlT GPC< 

470~ FGR 1 = 1 TO fl¡; 
4710 GOSUB 510 
4720 zt = STRt <lllV = 21 GOSUll 5130 :m z{R!NTST~~ l1W~~¡. ~p~I( c\6/;us ~1:!01 PRltlT srr< !!l1H1 OPCI 51; 
4750 ZI • STRt (J lll l: 'I = 21 GDSUB 51301 PRINT U1 SPC( 111 
4760 zt • STR• (AA (1)) 1 z = 21 y • 71 r.nsua 4810: PAltlT lf; SPCI 111 
4770 Zt • STRf ( 11( 1ll1 Z = l 1 V • 01 COS\JD 48101 PRINT Zt 
4780 NEXT 1 
:~zg mtt.Tr1Dtl" RIO" 
4010 liEM f'RIN USING 
4B<O n .. = O 
·i830 XX • LEN ( ti 
1SIO FDri X = 1 O XX 
4000 IF HIDt ( t, X, 1 l = "C" TUEN FL = 1: Zt • 6TRt 1 VAi. !Zt) + ll: X • XX 
4860 NEXT X 
4870 FOii X " 1 O LEN IZtl 
4880 Et • 1110• ze,x,11 
4890 IF Et • ", TIEN 4940 
4900 NEXT X 
4YIO Zt • Zt + " " 
4'120 FOii X • 1 O Z:ZS • Zt t ''O': NEXT X 
4930 GOTD 49'0 
4940 Zt • Zt + " 0000" :m m : ~r~ • 'U,~\EN ,z., - XI 
4970 E3f = LEFT IE2t, ZI 
4980 Zt " Elt + 3t 
4'190 IF LEN IZ l > V THEN ZS = LEFTI IZt, VI t " " 
5000 IF FL • O HEN 5050 
5010 FIJI X • 1 iO LEN IZtl 

~~g ~xr"1~'ixl '·~~ • •, • THEN 5040 
!1040 Zt • STRf VAL !Eltl -· 1l • •," + E3t 
SOSO IF LEN <Z ti ( Y THEN Zt • " " + Zt: G!ITD !!OSO 
5060 RETl.WI 
SOiO 1111 • 111 + 1 
5080 IF 1111 > 40 HEtl PRINT CliRt <121: PRINT SPCI !!l1LRt1 l'RINT BPCI !ll1L 
Ttl PRINT SPCI l¡UNta PRlllT src: !5l¡LRt111R .. !! 
S09CI RETUllll 
!1100 AR • Ríl t 1 
n:oPRl~lRs~c~0!511<gj,tmiir c;~,1~1~tn:':Mf ~ ~pr.¡ !5l¡LRt1 PRINT SPC( llltL 
!1120 RETUllN 
5130 IF LEN <Zt < Y THEN ZI : • " + Zt: IJllTD !1130 
5140 RETURN 
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LIST 

lv REl1 IUHllHHllUUUUUUUUUUfUttUIUUIUUUUIUtU 
20 REl1 uuu1u;1uuuunH1ttUUUUUIU~tlUUHHIUttlttU 
30 REl'I fUHUUI CQR~Ea?mlDEtt:¡,¡ uuuuu 
40 REl'I OtUtUU UtUUUt 
50 fil:1 UUUll 11 UUtUUt 
6C REl1 IHUUUUt ~lUUUUIUtlUlHUUUUllUUUUUUUtUt 
70 REl1 HtflllUUlHHl!IUUIUlllUUUUUUUIUtlUUUUUU ªº Lit ' " <L<=M~NTú3 ou:: :m1srr:-•Jl'F.11 EL tl11Rco• 
90 .. 21 :..: 1

' EHiifi,:+ rr:r ·· 
100 Lf<$ :- u ·~·~·--------------" 
11u c1 = c:m i·I> 

t~j ~~m ~:¡::~~~ ~~~~:~~·~·t~~IJT NO 
140 PRltlT Dt¡"CLO~E" 
i~ ~~~tTLHNB> \ 
liO V.i\D l1 HTAB 11 PRINT LU 
IBO VTAD 3. HTAB 101 PRINT L2t 
19v VlilB 41 FRllH LR• 
2C(IR~4 

210 FOR 1 = 1 TO llF 
220R=íl+I 
2:0 IF 1 ~ 1 THEN 2~0 
2qo !F ((1 - 11 I l!ll = INT ((1 - !) I 151 TtEN 340 
2SO Zt = STP.t (!) : Y = 2: GOSUB 570 
2~0 VTAB IR> 1 HTAB 141 IOllW.. : PRINT Zt 
270 YTAI lfilt liTAB 201 GET Tltlll 
230 INV.:RSt 
2~C. IF ;Ltlll • "T" '!'IEN VTAB IR) 1 HTAB 201 f'RINT "TMBE"1 GOTO 4'-0 
JOO ¡f Tltlll ~ •e• THE"; VTAB IR> 1 HTAll 201 PRINT 'COLLllNl\"1 DOTO 420 
310 i:.U:ü 27U 
32C. :F ; = t~¡¡ TlltU 430 
J~O VTt1t· :?l: HTAI 21 PRINT " 

~f,g ~.IAI; 6 {1~:~ ~3! ~A~~ ;'~V;o "~'.1":if.M ~Wtf~~ ~:'9~:~ ;¿~ PRINT L2 
•1 ~TttB ·h PRINT Lllt1 ;,,:. TO ~50 
3C:.O lí- 11 ;. 11 - l> OR N < <I - 15> ;HEtl J40 
J70R•N- 1 INT <I / 1:51 ¡; t 15+4 
3SC VTAlJ 231 H7Ar. ; : ~nJNT ' 
TAB 21 fñlNT •rr:-c·•: vrnr. 231 Hmn B: OET TLt<NJ 

• 1 YTAI 231 H 

390 •F TLtiN> = "T" Ttifn VTAB 1R>i llT1ilt 20: INVERSE : PRINT "TRABE •1 BOTO 
J~O 

4'(1 IF TUINI a •e• THEN 'JTAI IR>1 llTAB 20: INVERSE : PRINT "COLIMNA"1 GOTO 
;¡40 

41\i GüTC 300 
420 NORl'IAL : Ni: XT 1 

·~~I =~: 1 ,'{J,ü, ~~~~a A~~D~~f~~A~ <OaF:N> "IN 
440 IF N • O THEN HIN 1 GDTO 500 
4!!0 11' N > NB OR 11 < ~ 15 • INT <NB I l!I) THEN no 
440 R = N - < INT ;¡ / 15 + l ¡ - U • l!i + 4 
470 VTAB 2SI HTAB 21 PRINT • . 
21 f'RINT "TIPO' i' VTAll 231 HTAI 81 GET TLtlNI 

•1 VTAB 

•1 YTAB 2S1 HTAll 

480 JF TLtCN> • "T" THEN 1/Tl\D IR>i HTAB 201 I~ 1 PRINT "TRAIE "1 GOTD 
430 . 

490 IF TU INI = •e• TH<N VTAB fRh HTAD 201 INVER!iE : ' PRINT "Clll.UllNA' I QOTO 
430 

SOO l'RINT llt1 "0PE•t C:AND:::RA,D2 1ll:2" 
510 FDil ! = 1 ro t!D 
~~ ~m m~ir:ITE BAtlDERA,R"ll 

~~º llElf : 
5!1~ PAIHT Dt1 "Cl.OSE" 
311(1 GOTD !19C 
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5:'0 IF LEN iBI < y 'lltEH H = " " . "" G;J;c; no 
sao RETURN 
5'70 ·HO!t:'. 
600 ll$ • CHRt 14> 
b10 PRINT Dt1"0f'EN llMR.1,D2,1.12B" 
:~g ri'~Nt¡R~:¿~R~FiN~r•R0"1 INPUT r:o: PR!llT DI¡ "CLOGE" 
ú40 PRIHT Dij "OPEtl BANDERf1 1 02, L3:'' 
l:SO FORI= TOtlB · 

:~g rntu+ ~~' ;rrAD BANDERA, R" ¡ I 
660 N~XT 1 . 

~~ L~~l~T ·~~h~~Ta LLEGAN AL EXTRl!llJ": LbS = "DE l.~ COl.lllNA" 
710 L21 = 'BARRA BArmn OUE LLEGA" 
720 FORl•ITOND 
7::0 IF TLI< 11 = "T" Tlt:'.N NP. C ll = •)1 GOTO e~t· 
740 VTAll 11 HTAB 6: PRINT Ll 11 VTAB 7.~: flT1iB 2: FRINT "PARA TERlllNAR TECLEA 
<OaFlll>" 
750 VTAB 21 HTAB H1 PRINT L61 
760 VTA!l 31 H;ft6 7: PRINT L:?t 
770 VTAB 41 HTAD b: PRINT "------·-····----- ---------·--··--" 
780 ZI = BTRI U) 1 V • 21 GOSUD 1000: VTAD 51 HTnB 81 PRINT ZS 
790 FOR J • 1 TO 15 

In nAll ... IU>J~I OH~ft~N2~·,¡r,"'~T J"-"\~Lá~~~) e~o 
820 NEXT J 
830 VTAll 231 PRINT " "1 VTAB 231 HTAB 21 

d~T¡;i'~:'~.~~l~~~R ~~>i;c;Jó'740 
850 HOllE 
16'0 NEIT 1 
170 PRINT Dtl "Df'EN CMRESP~D2,Ll2B" = m\"I e•rrc:r~ COARES ,110• 
900 PRINT NRlll 
910 NEXT 1 
920 FOR 1 • 1 TO Nll 
~~ ra1i~ ~·r~IT§ CORRESP,R"1 I 
ftlO PIUNT NL 11 , J l 
'60 NEXT J 
970 NEXT 1 
'1110 PRINT 0$¡ "CLllSE" • 

~i~ "':~N\~~·~rm ~l~l~~NE~s~llf!Ai¡i~l;ll GOTO 1000 
1010 FIETURN 
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LIST 

10 REi'I UJIUUIUfHUUUIHUUUUUUUUIUUUUIUUUIUtl 
20 REM tUUtUOUUUIUIUUUIHltlUUIUUUUUUIUttltUU 
3v REl1 tttlUUU RIGIDE? Ctl ;o,¡:;n.¡s .......... 
40 REM ttUUUU UIUtUU 
50 REM UUUtUt UUUUU 
bO f\CM UttUUIUltttttUtUltUtUUUUUUUUUtUUUUltUU 
70 REl1 HIUUUUtUUUltUUIUUUUUUUtUUIUUUUU1ttH 
80 RE" PllOGRAllA DE RIGIDECEZ 
'fU HlllE 1 YTAB 121 HTAB 21 FLASH 1 PRINT 'OBTENCION DE fl!G!DF.CES EN LAS BARR 
Ai" 
100 lllRMAL 
110 DI = Cllll 14l m ~~~i r.s :~~~ :=·~r.~l~~~!JT ND . 
140 t•1111mal,J1 .. 1,M1Nin,11111Dl,LINBl,DSIND) 
1!10 rDR T = ¡ TO NB 

i~ ~~~~+ m;~m,~~~l~i\1n.~m.osm 
180 NEKT T 
190 PRINI Dl1 "CLOSE" . 
200 D!M ltHN8~1!1) IXOINB, l:i) ¡SI INBl ,B21NBl ,S~(N81 ,94 (N8) ,S!llllBI. Shltinl ,671NBI 
!fJN~·~ª~o~gJo B,4 ,ICINB,6,b ,LLINll ·"'"º) ,KTlllP, ó,ol ,Al 11'~, l!I) 
220 FOR I = 1 TD NE1 
230 FOR J • 1 TD l!I 
240 A1U,JI • AAUI· 
¡so INll,Jl = 11111 m :wrJ! Sl~~)nt ~~li1-,·~t. AICI J)) 
280 8211) = 5211) + XOU,J) ~ 2 1 ose\> I IE • INCl,J)) 
2~0 ~311> • s:sm + XDCl¡J> • DBCll I CE • INU,Jl) 
300 84111 o-6411> t DSC! I CE t INII,Jll 

U& ~m : :m : ~rn1J~ ~al1¡~M 1-.·~h~, ~ ~li'\111~ lV 11111
·J11 

~lO Hm • s1m + <Lm - xou,~>i • 2. a osm / <E• INu,J» 
340 •n J 
S!IO FU,U = lllll 
w '" 21 • am S10 FCl::Sl a - S:Slll = rn:::: ~'¿lct> m rn:t: : ~'lim 
~ f !l:': : 6~'~1111 
440 FlfolOI 0 SICll 
4!!0 FC ,111 • 97111 
460 FCl, 121 • Bl>C ll 
470 fCl,l:SI • 84111 
480 Fll,141 • - BICil 
4'f0 FCl,1!11 • S!ICll 

lfZ rn:t~I : ~'~m 
g~ ~d'l1·· ;,r:~f 1 • Fci,4) - rn,:1 A:? 
!140 mru:21 • FCl,61 • FCl,'11 - ~CFll7r.11~.•,F_!l,BI 
S!IO DllCl,:SI ~ FCl,111 • FC ,131 - ;¿ 
!l60 lllTCl,41. Fn,·s1 t FCl,181 - FCl,161. Fll,171 
S70 ICll,1 0 11 1 i Hl,ll 
!lllO ICU,1,2· 011:<1,l 1 3l •o 
s'lt' 1:u.~.11 o 
ó% fi<!,2,~I Fllr1l . OETClfll 
:1~ Ul•h\ 

0
- .1,3> / ne cr,11 

63(• 1;;1;:s:21 - FC:,;)I . P:"TCl,!l 
640 Kll,3,:1 FC! 1 2> I IlETll,11 
6~0 ICCl,1 0 41 1 .' Fll,5l 
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t?zg ::;i: :~:~: 
l:!:!O ~.T< ,5,tJ) 
1::..c• 1.1 < ,6,4> 
1~so 1;r < • , b, 5> 
1:411 J:i . l ~l.· 6) 
t=sl t-:t xr 1 
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~ij~AIR¡,¡,~~ 1Dt;"PR•o": HOt1E 1 VTAC 121 lffnD 5: IUPUT "TECLEA \RETIRO PARA CO 

1370 rl\ItlT DS1"0FEN DIRECTORES,D7"1 :>RIUT oe;"DEl.ETE DIRECTORES'• PRlllT º'•" 
O?EN DlllECTORES, o:, L; :e• 
¡:,so FRHIT DS;";wnE DIR~CTORES,R0"1 PRll!T llD 
¡;·;u F~R 1 ., 1 T< f/8 
l q JO rRINT ~ 1; ''WRnr Dlf;CCTORES, R" 1 I 
t:..u fRIN' LL(l)I F~<li'!T ~¡(I) 
1-.~v tlEXT 1 
1430 PRINT Dt¡ "l"LOSE" 
:.:~~ ¡l~~~~2:rOPE11, INERrlA,r.2"• PRINT Dt; "DELETE INERCIA'• PRlllT Dt1 "0PEN 1 

!·!~-' f.~~llT DS\'WRITÉ INERClt1,R0": PRINT tlD 
14lf· hJ .. 1 = TO N9 
1470 PRltff Df, "l·WTE INERCIA,R"; 1 
1480 FOP. .: ~ 1 T~ IS 
1-190 rRINT J~•r:, .) 
1~ .. •) NE:.":" J 
1::!0 NEtT 1 
,s;:o F~ INf D•; "CLGS['" 
1~30 PRINT iltb'llPEN ARE~D2"1 PRINT ot1"DELETE AREA"1 PRINT Dt1"1FEN MEA,D2 
¡~~6"fo~RfN! : ·~~!fil; . EA,RO': PRlllT 111 

f~3 f.ii~NJ ;y~m;;~ AliéA,R";I 
4L70 ?:i.!NT Al ~.,J~ 
!.3C UEXT ..1 
!!!',<. NEXf l 
!t.-'O rr:r:r nt; •CLo~E" 
!ulv FRINT Dt;"llPEN 11ATRIZ,D2'1 PRINT Dt1"DEl.tTE llATRIZ"a PRINT Dt1•0PEN IMT 

~fü_º2~~i~?"ot1'1iRITE 11ATRIZ,R0"1 PRINT NE 
1630 :0-0R 1 ~ 1 TO N9 
1640 :-Cll\ l. ~ S TO v STEP - 1 lí¡? ¡:~~"J ~·r~rJI!E llATRIZ .R'I (6 • 1 - Kl 
167' PRINT KT<i, (1, - Kl,J) 
1680 UEKT J 
11.90 NUT r 
1:00 !IE<T • 
171U PRINT Dt¡ "CLCSE" 
1 i"20 PRlllT Df¡ "Rlll llATRIZ RIGIDEZ ESrRUCTUíl11, DI" 
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· Ll6T 

10 RElt tUUtUUtUUtUUUUlllltltlll!lllfllllllUlUUIUUUt 
20 REl1 tUUUUtUUtl&lllHUt.\lllllllllllllllUIUlllUUIUUU 
30 REl1 tuuauu M.'lTílll. RIGIDEZ ESTRUCTURA uuuuu 
40 REl1 OUUllU llllUUU 
~O REM UIUUUI UttUrtll 
60 RElt ................ ou1111t111: llHll&llUHlllltUUt&UUIU 
70 RElt tUUtUUttUUl'U&IUlllllllllttllllUttlllUIUUUttUI 
DO GDSIW 770 
~o HJll' : \'TAD 111 llTAD ó: FLMH ' ~~::n "wBTEtJ1~1m1 r.~ MATRIZ DE RIGIDEZ"• V 
TAO 13• UTAD 121 Pr.!NT "DE LA ESTRUCTURA"t NJR111\L 
100 FDR 1 = ! TO NN 
110 FDR J = 1 10 Nll 
120 IF I • l\Jl THEN GOSUD 390: GC\TO 140 
130 IF' 1 z J IJ) THEN GOSUD ~80 
140 NEXT J 
150 NEXT 1 
160 RErt CORRECCION í'OR RESTRICCIONES 
170 FDR 1 "- 1 TO Nll 
180 IF DXtc!l "N" THEN GOSUB 230 
190 IF DYt CI l = "N" TflEll OOSUB 290 
200 IF DOt ( 1) = "N" THEN oos:.,r. ~40 
210 NEH l 
220 GOTO 1030 
230 FOf< J = 1 TO 3 t NN 
2•10 IF (3 1 1 - :n z J THm KMIJ,J) = 11 Gíllíl c7(J 
¡50 Kl113 t l - 2,JI = O 
~~g ~~~~3/ l - 21 = o 
2EIO RETURll 
2'10 FDR J = 1 TO 3 t NN 
300 IF 13 t 1 - 11 = J TllEN 1:111,J,Jl = 11 GOTO 320 
310 K"l3 t l - 11 JI = 01KH<J,J 1 l - 11 = O 
320 NEXT J 
330 RETUlll 
340 FOR J "' 1 TO 3 t UN 
~O IF (3 t 11 ~ J THEN Kl11J,J) = 11 GOTO 370 
360 ~1113 1 l,Jl = O:l:HIJ,3 t ll = O 
370 NEXT J 
380 RETURN 
3'10 l<Hl3 t l(Jl - 2,3 1 llJl - 2) e 1(1113 t l(Jl - 2,o t Il,Jl - 2l + l:TIJ,1,ll 

400 1<1113 t l(Jl - 21 3 t llJl - ll e 1<11<'3 t lCJl ·• 2,3 t l<J> - 11 + KTCJ,1 1 2) 

ug ~~I~: \g\ = r:~: jgJ> = 21Í11~31:~1~'~\1J~·~ U1~ 1 ~(~)K~<~1 1 »3krn,2,1l 
430 Kl1C3 i IC.J) - 11 3 1 llJI - ll = Kl113 t I<Jl - 1,~ t l<J> - 11 + KTIJ 1 2,~I 

440 K11(3. !(JI - 1,3. llJ)) = Kllí3. Jl,J) - 1,3 t !(J)) + 1:r1J,2,3) 
4:50 t;l1(3 t llJl,3 t llJ) - 2l =KM<:;. t llJl,3 \ 1(,11 · 21 + l;TIJ 1 3,I) 
460 K11(3 t l(Jl,3 t llJ) ·· ll = 1:11(~ t 11.Jl,1 t !<JI - ll + KTIJ,:;,~) 

m t~a; mi·~ UTi1J)r~'V=1 11:~\3~/1W''. ;,~rh1:if 1 - 21 + KTCJ,1,4) 

490 KMl3 l. llJ) - 2,3 1 JIJI • ll = 1:Ml3 1 llJ) - ~.3 * JIJl .. ll + KTCJ,1,5) 

~00 Kl11S t llJl - 2,3 t J(Jll = Ktl13 t !(Jl - 2,3 1 J<Jll + KTIJ,l,6l 
!110 KltlS t l<J> - 1,3 t J(J) · 21 = Kl113 t ICJ) - 1,3 t J<JI - 21 1 KT<J,2,~) 

!120 KHl3 t liJl - 1,3 1 JIJl - 1l = ~:f113 t llJl - 1,3 t J(Jl - ll 1 1'.TCJ,2151 

!130 K11<3 t 1 <J l 
!140 Kl113 t IIJl, 
!150 K1113 t 1 (J), 
!11.0 1:1113 • 1 (JI. 

1,3 t JIJ>I = 1:1113 1 11,11 - !, 1 Ji,111 ' nc.1,2,1>1 
1 JIJl - 2l = EH13 1 ICJl,3 1 IJl - 2) + Y.TC.J,~,41 
I J(J) - ll = ~11(~ t !IJ),~. t (Jl · 1l l· l(Tl;,J,51 
t J(J)) = 1:1113 t llJI,::: t J:.11 • !'T'.1,31 61 
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~70 RETURN 
580 1<11<3 > J(J) - 2,3 1 JiJ) ·· 2) = 1·:11c3 t J(,J) - 2,J 1 J'.J) - 2) ; l'.T!J,4,4l 

!570 KH\3 1 J(J) - 2,: : .;(J) - ll = f;l1(3 f J(J) - 2,3 t .1(,J) - 11 + Y.T<Jd 1 5) 

6é·O l<H<3 1 J<Jl - 2,3 1 JCJ)) = Kl1<3 1 J'Jl - 2,3 t ,J<Jll + f·:!CJ,4,ól 
1i10 ;:11<3 • J<J> - 1,3 1 J<J> - 2> = 1:11n' J<J> - :,3 • J<J> - 21 • 1:r<J,S,4> 

620 KNC3 1 J<JI - 113 1 JCJl - :> = l'.11<3 1 J<~I -.J,::; t JCJ) - ll + J:TCJ,S,Sl 

630 Kl1C3 1 J(Jl - 11 3 1 JCJll = 1(11(3 t J(JI - 1,3 t JCJll + KTCJ,~,1-1 
640 Kl1<3 • J<J>,3 1 .JCJ> - 21 = 1:11<:s t J<J>,3 1 JCJJ - 21 "1;~cJ,6,41 
650 1\11(3 1JIJl,31 J(J) · I' = 1\11'1 t JC,JJ,3 1 J(J) 11 + l'TCJ,6,Si 
660 Kl'l(3 t JIJI,;:: t J(Jd ";·Mi3 t ,l(J),3 t J(Jll + f'TiJ,t,6) 
670 ~11(3 e J(J) -2,3 1 ICJ) - 2l = l'.tH3 1 JPI - 21 3 e l(,JJ - 21 'KT<J,4,ll 

600 1:11c:s • .J<J> - 2,~ • 1 :J1 · 11 = l<fl<3 • JCJ> - 2,3 • r<J> - n + ;:r<J,4,21 

~zgr.m: m1.: r:t: f¡j¡,_=2~11~ 3d¡~'~ 1 .1<.1?·: UTlt.J/!i~, 4~ 3~w.s,ll 
7101:11<3 t J(J) - 11 .S e ICJ) - 11.• K11<3 t.:()) - 11 3 t l(J) - ll t· l:ni,5,21 

720 f;l'li3. J(JI - 1,3' l(J)) = 1\11(3. J(J) - 1,3. [(J)) + f(f(J,!5,3) 
730 KN<3 t J(Jl,:; 1 l(J) - 2l = 1<1113 t J(.1) 1 3 t !(.JI - ?.l t KT(,J,6,ll 

~~ ~~g i ~m:~ ~ \\~l1-~1 k11~-t~<~(~l~~J~,¡(~)¡<~\T<~;ú:3l¡T<J,b,ZI 
760 llETIJl<N . 
770 Dt • CHRt ( 4l 
700 PRINT Df1 "0PCN DATrE.,02,Ll28" 

~ ~~NI(~~I :~ffl~) ~~I~r"'1?:'AvlW:~r.~~t~i 
810 FOR 1 = 1 TO NN = = m;~~~1%lfür;Mrn1,o;;rn1 
840 NExr 1 
ISO l'RiNT Dt1 "CL00E' 
660 Dll1 f'.T<NDL6,6l,kl1<3 f HN,3 t NNl 
g~g ~N[ ~j ~~E~8MmZ,D?.,L12ü" 
890 Flll k • S TO ~ STE:~ - 1 ;Ye ra1i~ ~·r~A2.llllTRIZ,R"1 (6 • 1 - l<'l 

120 ••uT kTU.<6 - ~, ,Jl 
930 NUT J ·- '"° .. u k rr.:o Nl::XT 1 
11J() PRINT Dtl "CLOSE" 
910 PRINT Dt1 ·0P~N 81\RRA O:: ll:.!B" 
98~ º'" J(N81,JCNBl ,MiN6l' h (NS) ,L<NBJ ,osom 
'90 FllR 1 • l TO 111 •ro l'f<INT Dl1"1\EAD BMl'J1,n•11a INPUT l<ll,J(l),AAl!l,1111),L(l),Dt:Clll NCXT 

ms ;w.0•• ·tu11E· 
1030 ICll 
ltn~lNJ,Df1 ºl'RIO": llOl'E 1 '.'TAB 17: HTAll 2: INPUT ''TECLEA <RETURN> PARA r.o 

lll!IO .¿11lf Dt1"DPEN ~CT11L,f;": PF:!NT Dt1"DELCT!: TOTAl."1 PRINT r.t;"DPEN TOTAL 

f~?i'.L f'IUNT llt¡ ºllUTE TOTAL,R~· • PRINl NN 
1071) 1111. o 
IOl<J FCll 1 • 1 TO ; t Nll 
1090 Flll J • 1 TO > t Pfl 
1100 IV\~ Rll. l 
1110 l'tllNT Dl¡"MfllTE TOTioL.R''iRf• 



1120 
1130 
1140 
11~0 
1160 

PRINT l(M<l ,Jl 
NEXT J 
NEXT 1 

~lNf e:: ::~as~~ERZAS 
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INICIAl.,DI" 
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LlSl 

10 REM ouuuuauuuua11uuuuu1ts11u11111111u11uuu1u 
20 REM taUOUUUHUUUUUUUllUIUUatlltUtUUIUIUUUI 
30 fiEM UUUUU íUEiiZAS INIC:AI. UUUIUl 
40 REM UUtUIU UUIUIU 
~O REM UUUUU fllUIHU 
bJ f,El'I UUUUIUUUIUIUIUIUUl•UIUIUIStUUUUIUtlUIU 
n• r.E11 u11uuutuu1u1111uu1uunauuuuuuuu11 "'"*'' 
SO llOIE 
~o vrr.& 121 mr.B 10: rLASf; 1 PRINT 'PROGRA~IA DE CARGAS'• NORl1AI_ 
100 D$ = c;m; <4> 
110 GOSUB 22~0 m ~511 ~P~N~, H1) li~SINB, 15) ,APCNB, l!ll ,Píl lllB, rn> ,PT:NB, l!U 

140 llPCll ~ O:ll<Il = O 
1!50 Hall! 
léO \ITAB 11 HTAli 141 PRINT " B 11 R R A "ll INl/ERSE 1 PRINT 11 NDRllAL 
170 \ITAB 21 HTAB 141 PRINT "----------- " 
ISO ·~rne !51 ílTAB 21 \f1UNT "1. -CARGA REPARTIDA" 
19\1 IF 11111 < > O THEN IJTAB 71 HTAD :S: FLASH 1 PRINT •1•1 NllRllflL 
200 \ITAB 101 HTAB 21 Fll:rn ·~.-CARGA CONCENTRADA" 
ZIO IF NPCll " O lHEN 230 
2::0 IJTAB 121 f!TAll !51 FLASH 1 PRINT lf'(l) 1 l«lRllAl-
230 YTAll l!h HTAB ~1 PR:r;r '3,-9 AL 1 R" 
~ ~¡nr.2~' r~rru:N~1 ih~\u~.;~0ru OPC1111 •111' 
260 111 OP GOTD :111"" 4'10, 7'10 
27G UOTQ l~r, 

~~ ~l ~.vm~r-·h~T~M~·~~~!~---~~~2.~~~-~ 01 PRI"' 'CARGA REPARllDA" 
3.; IJTAB :;, :1;Af. :!1 IN?UT •IJllllE El IJAUIR DE 1.A !'AllüA <KG/11> "111111 
~¡; 'ITA6 201 HTAB 2; lilPUT "Tll\llSTE AL8llN ERRG~ <Bl/NQ) 'I U 
3~J :F :1 • "GI" lHEH 300 
330 PI = cwn 1 I 100) • L(I) I 2 
3~J FDf: J ~ ! 1U I~ 
:!50 •CJl • JS(.: • (J - 0,:S; 
.~o " • r·¡ t ).i1\J) - (W :]) I Hin; ' XM(J, ·" 2 I 2 
37C. RI (l) ~ RI m < (" 1 DG(I) i 12040000 1 INll,Jll 1 <CLCll - IWICJll I LCll ,, 
JIJO R2¡:; "r:~m ' (ti. nsm / (2040000. IN(!,,\))) • X"(J) / LUI 
371.1 N!!.\T J 

ln l1i;,; ~ ¡i:~ 1 M·1~l.~1.'li'Al«i1K! 1Mi~U,R~<~~~lll 
4200= ADS<Ml•"Fl 11.(ll 
430 IF 11llG <Mil > ABS <ll'l THt:N VI< 1 l • VI 11 l - <PI + <PI I - IPll l 1 D 
l:'/Hll ~ IJF(ll - IPI - (PI / ABS <Plll 1 Dl: GOTO 4\!IO 
440 v:tll = Yl\!i - (el - iPI / ABS ffJ)\ • 0111/FUI = \IF(I) - <PI + <PI 
ABS Cf 11 l t Dl 
150 NI<:. ~ Hl<ll1NF<:> = IFill 
460 "I :11 • 111 (l) t '::1MFII> = llF(ll • IF 
~70 P!\:i \..1 

·100 GOTO 1!50 
~'iO ;;ottE : IJTAB 1: HTAI! 10: PRINT "CARGAS COllCENTRMIM• 
!IOO NPI ll • Nr· :u t 1 
510 'JT,IB 2: HrAB 101 PRINT •------ -----------·-• 
520 VIAi 4: liTAB 31 PRINT 'BAllRA "111 SPCC 311"CAF.üA COllCDITRMNI "11 1"""'8E 

: PRIN"i N'li l 1 NDRltAl · 

~ Yiug h. Hm~/~. 1~·sr~l~Lx v :~%» ~7~w· .. m1 > 
~:v vr,;;; :;". fllAC 21 ltFUT "F151CIO'I ··M~ "1AP(I ,.(J)) 
!6c li' Ho·.:,M'íl'l . Llll THEN ltoltE: IJIAB 121 HTAB 161 FLASH 1 PRINT "E R 
!. O R". ;tJR WN = 1 TO !IOO: N[ll ~!11: 111111E : llJR"'11 1 VTAB 11 ICTAD 101 PRlllT 'C 
AAGi 3 c.,:;:ENTRADAS '1 GOTD !510 
S70 v·. :L :l•: HTM• ~-· iNf'Ul "rUVISTC ;;¡ ffiNl r~.ROR ,Sl/NIJ) ., z• 
!lllO IF ZS = "SI" TIEN :s:;o 
590 rG<i,Nf'(i)) = LLLl 1 PPU,NPllll + 11:1) 1 Pr.<l,ll'Ull 
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400 PTll,NPC!)) = - H!ll t FPl!,Nr::1¡ • t_L(;¡ ! r-·!,llPlll: 
610 PI a - PT<l 11lí'lll 1 S <U:: • ;.p:; ,llPl!li 1 / U!l1f:Hll = Q:ll111l e O 
~g prriR J-.rr1~0i:rJ1» • Ar11,Nf:111 , L<l> 

640 X111Jl ~ DStl l t IJ - • 51 
ú5Q IF Xl11Jl ) APl!,UP<lll oHEN ~ Fi 1 Xt11,1) 1 p~1!,UPl!I: W11J) - Arll 

¡¡:l~l!l~ 1 ~T~Hm 
670 Rllll = RH!l + ltt S DSl!l I 17r¡.1J'100 t !Nl!,JI. ~ 'a 1¡: XHt,111 I l i!l 
)) 
690 R211l a fi2<l l < lt1 t DSl!l I '"º'000•' 1 HHJ.Jl 1 l 1 ~Hlll L 111 
690 NEIT J 
700 111 • - IKTC! :S 31 t Rl<ll - f'.Tl!,3 ól 1 R2llll 
110 ti:' .. ' 1 - K\c_hb,~> 1 R>111 '1:r1\,6,b: • ?2111; 
720 D = ABS 1111 + l'l'l i Ull 
730 IF ABS 11111 ' nos <tl<I THEN V! l!l =VI(!) - IPI + IPI I ABS IP!ll 1 D 
l:VFlll • Vf<ll - CP2 - IP2 / AIS IF2ll t Dl: GOTO 7~ 
HO VICll =VIII) - IP! - IPl ¡ .1r,5 1r111 • Dl:\'Flll = 'IPlll - lP2. IF? 
ABB CP2l l • Dl 
7':JJ NIC!l =NI lll + PGll,lll'llll l. il.lll - APII,NPlllll I U!l m urm: w.m ! ~~.1Mtfi111!.:w1i'f 1.1·::mi_ Lit) 
780 GOTD l~O 
i90 NEXT 1 
DOO 11El1 PASO DE LO~AL A GLOIM. 
~~g ~t: r~Nrlt~".:rll,NAINBl,191NBl,VDlt1Dl,UBIUDl 
a:so HAUl • Plllll:l911) = Hílll 
840 NAlll • LL<ll 1 tll (1) - Hll: S VI lll 
lr.50 NBlll e LLlll t NFlll - 11111 t \'Flll 
860 VAlll a IH!l t m !ll + LLlll 1 Vl<ll 
870 VBlll = 11111 t ~:Flll + LLlll S VFlll 
861) NEXT 1 
890 l'RINT Dt1"11'EN FllEGL0,02"1 rnnn Dt:'DEIF.Tr FUl!GLO"• PRlllT 0$¡"11f'EN r-uEO 

~86º2f>lil~rDt1"llllTE FLIEGLO,flíJ"1 rRINT NO 
910 FOR 1 e 1 TO NO 
•20 PRINT Dt1 "WRITE nJEGLO,R": 1 
930 PRINT NA<lll PIUNT VAlll• r1m1r MAllJ' FRIUT llD<ll: FRltff '18(!): r-r.11n H 
8(1) 
940 NEXT 1 
'1l50 PlllNT Dt1 "CLG:;E" 
ti.~:~~bA~M';E~~~ AEPARTIDA, D2": FR!lr º'' "JE~m RENRllDA": PflllH DI; "OPE 

•10 FIJR 1 " 1 TO ND 
980 PRINT Ot1"WRITr. REPARTlDA,R"1 l1 PRINT Wltl 
9•0 NEXT 1 • 

I~?~ ~llT ~g~E~ CARGAS CONCEllTRADAS LOCALES 
1020 PRINT MI "DPEll CARGAS, 02"1 F111NT Dt; "DELETE CARGAS": PRINT DI; "OPF.N C~R 

~~oº2f>liiar Dt1 "WRITE CAR!lAS,RO" 
1040 FllR 1 • 1 TO NB1 PRINT tlPl!l: NEXT 1 
!OSO FOii 1 • 1 TO UD mg ~NJ ~·n~1;g CA!iG~5,11"¡1 
1080 PRIHT PTll,Jl 
lt>W NEXT J 
1100 NEXT 1 
1110 PRINl Dt¡ "CLOSE"1 COSLl5 2CISO 
l~IC~tiNiln;r.EN POSIC!otl,07": PRINT DS;"DELETE POSIC!ON"• PRINT íll;"OPEN 

ll:SO FOR
1
1 !. 1 TO NOI FR!tfl Ot: 1'WRITE POS!C!OU,~"; 1 

1140 FOR J " 1 TO l~I PRIN1 APil,Jl1 NF.XT ,¡ 
11!50 NEXT 1 

: m ~lM"r ~·n5°1if 
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¡ 18•' . ~":;: : ·;r•, !: HTAB 10: F'lillf'. "CARGns f.N ~ m; NUDOS" 
1190 , . ~ lt H'!A!i 1~'~ !°'~lNI' 11

--··--- -- -·· ----·' 

i~~t tr'ii8 ';.; ~~·~~ 2:; ~N~ri~n;,F~.~~~~ :~~ ~~~~E zi P' llT l: llORWIL 
12::0 IF n ~ "~" lHt:t> r 1(!1 " ,,,py¡l) = 011111d1 =O: DOTO 1260 
1230 PXCII ' V'.l ;:~; 
l Z40 Vl ,;[. 11, ·:~O 2: :tl~üT "FUERZA -Y- (KO> "1PY C l l 

f~;g ~rnN. ~r.: ti{~~ ~; u:m :retlf~t~ ~tg;¡¡¡"iR~Ó~HJ~; mo> "1Zt 
1270 IF Z~ ,. "Sl" 7HEll 1210 
1280 NEX; l 
! 2'K GOSUB : ! 70 
1:~·~ ¡,[J'IL ; vr,1t ·~· lffAB 2: INPUT "OCSEAS lll'RIHIR <SI/1-!0> "1Zt 
131~• lf Zt • "S!" Tltfll !~JO 
1320 6010 ;c;IO 
13:W P:rnff Dtl' !'fiffl' 
1:!:40 PRINT i:Jflt C911 'BON" 
1350 PRINT ~PC< Slf CHRt 11411 'l.-CAROA REPARTIDA" 
136•; fíllllT BfC( IS 1"---------- ·------------": rRllff SPCC 1511'BARRA CAR 
IA REPAl.rI~A' 1 PRINT SPCC 1511 • <l,G!ll>": PR!NT SPCI 151; "--------· ----- . ·-- --··" 
1370 FQF. 1 ' 1 TO 111 1:s¡g zt = llTRt Cll 1V • 21 GOSUB 2840 

Uoo zr!NTar:C: .. it:i~r·.~~ ! 1,1 GOSUB 2580 
141'> PRINT Sf'C< 611 zt 
1420 l;EXT 1 
1430 PfióNT ' ' 
H40 Flll • " 1 TO 20001 NEn WW 
H• Pllt 1 • 1 TO ,. 
1460 IF NPlll C" > O TIEN 1490 
1470 NEKT 1 
14IO 6010 1650 
1490 PRlllT liPC 1 SI 1 CHRt .. <1411 'U.. -CARIMll CliNCENTMDAll' 
l!511Q_ff!INT &PCI 811 •---------------··· --------------------•1 Pf?INT R C 81 
1"111111!!1_ • CARIM<Xl .c:MBA<V> POllCIONº1 PRINT Sl'rl 1811 • :1<G> <ICG> 

- ' <111>'1 PRINT 5'1:1 011 "-------------------------· ------------• 
·.1110 Fllt 1 = 1 TO le 
-ISIO IF NPW • O TIC'~ 1640 

• 1530 Zt • STRt lll&V " 21 llltUB 2840 
.<!. :u: ~NJ -~~09~m SPCI 111 

lll60 IF J ~ > 1 TllEN PRINT SPC 1 1211 
'· ; ,.iS7o Zt • STRt IPPllLJll1Z • l:V ~ 81 COSUB 25110 
. ,.llllO PRINT BPCI 41,zs¡ SPCC 311 

Ul'90 Zt • STllt <PSI ~J 1; Z • I:\' • 81 GOSUB 2!1110 

ftfg zr'!NTef~ ~11..l/11z = f,y = 61 GOSUD 2980 
1620 PRlllT H · 
1630 NEXT J 
1640 NUT J 
16SJ FllR 1111 D 1 TO 2(1001 NEXT 1111 
1660 F'RINT Bf'C, Sl¡ CIM <l4l1"I:t.-CAAGAS EN LOS NJll'S" 
W8 ~<r,t' ~ai¡(y)- ·-~;;-PftlÑT--SPC'i-ti~ ;, --": PRl~~G>BPCI 91 ~~ 

{j, ,~ ,¡¡a¡~;~ 1 rrWT SPC 1 91 i "-".'------------------· ------·---- ----" 

16'0 zt - & TRI 11 la V • 21 ID9U8 21140 me z:"~Nrms:"IF·~;¡ffiz~l:~ 1 ~ 01 aosue :se" 
17IO Fl1INT lll'CC 4l1't1 SPCI -¡; 
17!0 Zt e STRt i PY <J 1 .: Z = 1:. • 81 GOSUD ~~DO 
1740 FRlrlT U; Sl'C i 11; 
1790Zi- STF.S: ltll :1r.1<111: 
1:'60 IF LEN <ZS Q TIU :& • ' '' + zt.1 CJTll l?:J'1 
1770 f'Rl:IT !• 
17IO NEIT i 
l 7YCI Pf:INT Dt; 'TRIO" 
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1~0<) liJtlL: ' vr.~B 12; m•.n 71 ltlFIJT "Tf.CI EA {Rf.Tllf<'l~ P•1Rn rotnru:iníl ";H 
lllV DIM PI CNNI ,P2Clf.ll ,P3WNI 
Ja:o FOR 1 • 1 TO rm 
1830 FOR J • l 10 111 
IEl~C. IF l!Jl = l THEN f'l(ll = r1<1J t NA1Jl:P2Cll • P2CIJ • VA!JllP3Cll = P3 
(IJ + l'IA(Jl: GOTO 1060 
1850 lF J(J) = ! THEN Pllll ~ Plill + tlDl,lJ1P2Cll • P21ll + VOCJl1P3Cll = P3 
( ll • ffD(J) 
aii.o r.En J 
1870 Pl!IJ • Pl!ll 'PX!IJ1P~lll = P2!TJ • PY<IJ1P3<1i = P311l • t!H!IJ 
IBBO NEXT 1 
1890 DIN X!llll,Yl~JW,OUct:Nl,OY$CNNJ,OOtillNI: PRINT Dt¡'DPEN nAT05,D2,Ll2B" 
1900 FOR l = l TO NN mg ~rJ~~ ~~¡;7~~~,~~~~M:b~rn1,oosm 
1930 NEXT 1 

f z~g ~~~Nf ~·n5c~fi" 
li'6C IF OXtcl> e "N'' fHEM Plll' e o 
1970 IF DYICIJ = "N" THCU P2Cl l = O 
1980 IF DUt!ll = "W' mm P3([1 = (1 
l'l\"O NEXT 1 
2000 PRINT Dt; "OPEN FIJACION, 02"1 PRINT Dt; 'DELETE FIJACION'1 PRlllT Dt¡ 'llPEN 

2~f~ACt~Nf2n~:~~ITF. FIJAC!Oli,RO"r PRINT Nll 
2020 FOR 1 • 1 Tll NN 

~~~ ~rn~ m~~1 i~1W~~~'l'/;R;/¡\NT P3rn 
20SO NEXT 1 
2060 PRINT Dt¡ 'CLOSE" 
2070 PRINT Df¡ 'RUN GOLUCIONfOI" 
~~ .~m~m:~~At¡'.!IZDN AL,02•1 PRINT OS¡ "DELETE llDIUZIJNTALº1 PlllNT ..... 
2090 FOR 1 • 1 TO NB 
fü8 ~~NJ ~·1 ·~~ll~ llORIZDNTAL,R'l I 
2120 f'RINT PG(l,Jl 
2130 NEXT J 
:?140 NEXT 1 
2l~O FRINT Df;'CLDSE" 
2160 RETUIN 
2!i0 f'RINT Dt;'DPEN NUD0,02": rRINT Dt;"DELETE NUD0'1 PRINT Dt¡ºllPEN lfJDO,D2 

2 i~r FOR 1 • 1 TO NN 
2190 PRINT Dt1 "llRITE NUDO,R' 1! 
2200 PRltlT PXCIJ: PRINT PY<Il1 rRINT HN!IJ 
2210 NEXT 1 
2220 PRINT D•1 "GLOSE" 
2230 RETIJRN 
2240 PR!NT Dt;"OPEN INERClr\,02,1.256": PRINT Df;"READ INERCIA,R0º1 INPUT .. 
2250 0111 IN<NBJ 15l ,KTCNBAó,lil ¡111CNBl 1 NI <NDJ, VI CNBI ,NF<NBJ 1 1'F<NBI ,NF<NBI 1 1 Oe 
k2i:re~i:¡N~J ,1 

}bN~kL<N ),DS NDl ,NP<NDI · 

2270 PRINT Dt; "11EAD INEnCIA,R"; r 
2280 FGR J ~ 1 TO I~ 
2290 ItlPUT IN U, J J 
::300 "EXT J 
:.:;;1 Cr 14EXT 1 
2320 PRINT Dt¡ "CLOSE" 
¡:.:;Jo PRINT Dt; "OPEN llATRIZ,D7.,Ll2B" 
2340 F~l•ITONB 
23!i0 FOR K = :5 TO O STF.P - · l mg ~MNJ ~·ngA~ PIATRIZ,R'1 (6 • ¡ - KJ 

2380 INPUT Y.T <I, Có - t:I, JJ 
2:;Yo UEXT J 



:<ioo r•cxT 1: 
:¿.1!:1 M.:xr J 
;;4~0 rnu:T DS1 "CLOSE" 
2430 PRJtlT D$\ "0P~N BARRA, O?., LI 29" 
2440 FOR l = ! TO NB 

333 

m3 Wi~t ~w;~·57~1~:':~1~;\~1>,LCl),DS(IJ 
¡47C• l\EXT 1 
2480 PRINT DS¡ "CLOSE" 
~1~~ 0~R!~c&~!,"Ol'EN DATOS, D2,Ll2B": PRINT DSJ''RFAD DATDS,R0"1 INPUT NN,NB1 P 

2500 P~INT D$¡"0f'EN DIRECTORES,D2,L128"1 DIH LLCNDl,t1CN!ll,WINBl,Xttll!ll,Rl<lll 

Mt.'N'6R 1 • 1 TO NB . 
:152\l PRlllT Dtl "READ DinECTORES, R" ¡ I 
2~30 INFUT LLC li ,'11;) 
2540 NEXT 1 
:ssu PRllH ~$ 'CLOS<:" 
25c•.l ;;IH ~tl,ÑJll,PXCNN',PVCNNJ 
25'/0 R~TURN 
;:.;LO R•M Ff!N; USINLl 
¡, r 'l Ft :: C 
:<búO n ~ LEN Cztl 
2610 FDR X • l TO XX 
2620 IF "'º' 1zs,x,1> ="E" THCN FL 112' f'TR• (VAL IUI + ll1X. XX 
2630 N~XT 1. 
2t.4C· FOR X = ! TO LEN 11<. 
26~·: ~'t • M!D' p·.'(,!) 
:66l' IF Et " ·•, '' THEN 271C• 
2/JN NEXT ( 
2~;:::i Zf·. ~ Zt + 11 ,' 

1 •"J FOR .( " 1 TO Z:Zt = Zt + "O": NEXT X 
VOl• GCTO 2760 
27 ! C· Zt = Zt t· "OúOOO" 
272V EU ·. LErTt IH, n 
27,(J E2t = RIG!Ht IH, LEN IZtl - XI 
27,iO E~t = LEFTt IE2f, Z 1 
27l5o.1 z• - u e •· "~' 
~7W IF LEN "r ¡ : \' TlfE'I z• = LEFT• lzt, VI ; " • 
2770 1 F FL = (• TliEN 2820 
27é0 rüR X ~ ! TO l.Erl IZtl 
279ry JF KIDt IZt,r,Jl = "•" THEN 2810 
2eoo NEXT L e.oro 2s: .. :. 
281'1 u • s;i-r 1 VAL l!'\t) - 11 + ... , 1 E3J 
21il!C• IF LEN IZ~l < Y Hlftl Zt = • " + Zt1 GOTO 2820 
2a~1) RETURN 
¡g40 IF LéN (! 11 < Y THEN Zf = " + ZS: GOTíl 7R40 
2aso RE:tmN 
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LIST 

~i = mmmmmm::::mummmm~~ummmnmm 
30 RBI UUIUUI SOLUCION UUtUIU 
40 REll .......... .. ....... . 
50 REll .......... .. ....... . 
60 RE!t UUUUUtOttltUtUtlUUUUtUUtlUllllHIUUtUUl*I 
70 REll UIUUUUUUtUUUUUUUUUUUIUlllllUIUUtUUll 
IO DI = CHR9 l4l 
90 PRlllT º'l"DPEN FlJACION,02 u2a• 
100 PRINT D rREAD FIJACION,RO": !NrUT NN: OIM PI ltlNl,P2<tltl>,P301Nl,PFC3 t N 
rl¿KM~iiR tlN~, 1 ~O~ 
gg ~r m;r~~M:~~f?r·R· 11 

140 1.ur 1 
150 Flll 1 = 1 TO NN 
160 PFC3 t 1 - :Zl = PICll 
170 PFC3 t 1 - ll = P2Ul 
llO FFC3 t ll • P3Cll 
190 NEXT 1 ·m ~f~t g:::~r~OTAL,DZ,L3?." 
220RR•O 
2JO FM 1 • 1 TO 3 t NN 
240 FOii J • 1 TO ::; t NN 
2llORR•RR+I m ~f rnti~r> TOTAL,lll"1AR 
:;:ao NEXT J 
290 NEXT 1 

~~g ~T. ~J~lr-~~·HTAB 71 Fl.ASH 1 PRINT "ODTENCJOll DE llESPLAZAIUFtnns•1 NO 
RllAL 
i~ ~·:,l<f!Cl,I> 
340 IF XX < • O THEN 630 

3fg l<r:'!11 ÑN 1~ 1l ;HE~ 6eD D8 K"CI 21 • K"CI 21 I Kll< 1 11 
llllO XX •'l<"C2,21 -'K"Cl,21 t

1
KMCl,2l 

390J•2 
400 IF XX < • O THEN 630 
:~ l<r:2!2~ ¡¡, ,~x~ ;ti~ .. 
430 RDI 
440 FOllJ•3T03tNN = KVJ.\'i'.?VJljJ~ f KMCl,ll 
470 XX • o 
480 FOlll K = 1 TO 1 - 1 
49~ XX • XX + K"CK, Ji l K"CK,JI 
500 NEXT K . 
l.~ KílfüJ\ = CK"Cl,JI - X0 I l<t1Cl, !: 

530 XX • O 
540 FOllK•ITOJ-1 = ·~xl~ + KllCK,JI • Ktrn:,Jl 

570 XX = l:"CJ,JI - XX 
1110 IF XX < = O THEN 630 
~ KrJ:~~J~ = CXXl h ,5 

610 REM FINAL 
620 GOTU 680 
6~ F.E" MTRIZ NO ES POSITIVA DEr!NIDA 



335 

640 fi~l'I 
6:>0 Pnltff ''NATRll NO ES POSITIVA DEFINIDA" 
660 REl'I 
67C ilEN 
6110 REtl 

~6~ p~~I~ e :;<;> i' T~:h~o 
710 FDR I = 2 TO 3 e NN 
720 It! = 1 - 1 
7:lv XX = O 
740 Flllt IC = 1 TO IK 
~~ X~il~ + K110C,ll 'Pf(Kl 

~ l'f,i~~ j <FF<ll - XX> I K11(! 1 1l 

790NP=3•NN+l 
900Nl1=3•t::i-I 
110 FDR 11 = 1 TO 111 
8201=NP-11 
830 PFUl • PF(I) / KM<t, ll 
840 111 • 1 - 1 
850 XI= PF(I) 
DlaO FOR K = 1 TO IK 
~ P~t~~ K PF<K> - t:1rn:,1> ' x1 
890 NEXT 11 in PFRt~; r PF (!) I r.11< J 1 ll 

~20 REl1 FINAi. 
~'f' ~."'!l:Il~l~\li_~~~~Z~l~~~~·D2": PRIUT Dt: "DELl:TE DESrl.AZAlllENTO": PRI 
940 iltÍ1NT ot1•11>.1rr DESPLA1At't1ENTO,Ro': PRINT NN 
'9o fO:;l•ITO~•NN 
'il>O FRINl Dt1"llfTrE DESPLAZAl'!IEtnO,R"ll 

:: ' =~Y' /F (1) 

7X&, "PAr~ D~,;~,f: ms mm ~~~~ mi:~.~~:~-~~~~T ___ :~~~-~~;·-~·-~~~~~:~F.~rn7~~NT~~( 6>• 
"NllllD OESP • .:X> DESP<YI GIRO" 
1030. PRINT 9PC( 14>1"<ctO CCl1> <RAD>": f'r.INT SPCI 6)1"--------· --------------------------··. 
1040 0111 DI UlllfD:Z<llN• ,D:S<NN> 
l<>llO Flll I. 1 o NlhQl!Il • PFI~. :1:n2n• = PF(3 1 1 - ll1D:Slll = PF( 
1 t lll ••T 1 
&O.O FOR 1 • 1 TO NN 
1070 H • STR• e:> 
IOIO IF LEN 1Zto ( 2 THEN H = " • • ZS: GOTO 1000 :ng zr!NTGTr.i=l11ill~~lz6~C.l1~ 1 ~ 'i: GOSllD 1 lb\:s PnHIT Zs¡ SPC< 2)1 
1110 11. BTRt CD2Ull:Z - 4:Y. 91 GOBIJD 1160: rn1:1: u; !IPC( 211 
1120 11. STR• (~(l;)¡Z = 4;Y. 91 G05UB Jito: FíllflT ze 
lf:SO IEIT 1 
l 40 PlllNT Dt¡ "PlllD" 
·::::: =NTP~rAiR~l~EllMOS IECAIJICOS,DI" 

1170 FL • o 
lllO XX • LEN CZtl 
1190 FOR • L 1 TO xx. 
1200 1r 111ni czt, x, 11 = "r" mm 14:·~. 
1210 IEIT X 
l:ZZO FOR X • l TO LEN <Zfl 
1230 Et L "'" ( zt, X' ll 
1240 lf Et • "•" THEN 1290 
125'1 •xr X 
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1:~6(1 ¿ f: ~ ZC: f 11 
o 1/ 

::!:·o roR X= 1 TO Z:Z$ = 11 i "O"I NEn X 
1280 GOTO 1340 
l ;:90 zs • Zt + '00000" 

mg m = kfms cm~\EN cm - .o 
1320 E3t • LEFU CE2t, Zl 
1330 B = Ell t E3$ 
1340 IF LEN CZS> ) f TllEN H = LEFTt <ZS, V> t " " 
l3SO IF FL • O THEN 1400 
l:l60 fOR X = 1 TO LEN <ZI> 

f~g ~xr"~~'aM~· f.¡M = ". • THEN ¡390 
1390 Zt • STRt < VAL <Elt> - 1 > t "·' + Els 
1•100 Ir LEN <Zt> < Y THEN Z9 = " " 1 Z$1 GOTO 1400 
1410 RETlllN 
1420 M • LEFTt <Zt,X - l> 
1430 "u • RllHTt <ZS, LEN <ZI> ex - 1)) 
l HO FOR 11 • 1 TO X - 1 
¡:~g ~xr"Jº' ("t,11, J) = "•" THEN 147(• 

mg g: : h'~~~. (~~~\EN CMS 1 - W> mg U: : z~IF!•z~~29 ' 21 
ISIO Z4t • Z4t + "lt 
1:120 IF LEN CZ4tl .: 9 THEN Z41 = " " t l4t1 GOTO 1:520 
1:530 zt • Z4t 
1 :540 llETURN 
lll!IO END 
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LIST 

10 REM •uuuut1tuuut1iuuutuuuu:111uuuuuuuuuu 
20 REM ............................. UUUlllllUUUUUnanauu 
30 REl1 UUUUU ELEMENTOS MECANICQS UUUUU 
40 REl1 llUtUU3 UUUUU 
:10 l>EI'. HIHtUU UUUtUI 
bQ REM UUUUUUtllUIUHllllUtUUIUtUtUUUUUUIUUUt 
70 l\Etl nuuau•HltltHllUUUUUtnHHUtUUUUUUUtUtU 
BO Di = CHflS !4) 
10 mrnr Dt; "OPF.N M~Tr.!ZiD2,Ll2B' m ~m·~ ~'frciA~¡;HATR! ,RO"• IllPUT NB: DlM KTmB,6,6) 

!:.;,; FOR ;. ;.; 5 ro o G1EP - 1 
l ... \. Ph!.il DS1"RC.'t:: Mt'\Tf:IZ,f\"; (6 1 1 - K> 
i40 IOR J = 1 TO b 
15\J iNPJT .:T•l,ib - Kl,Jl 
lbO :lEXT J 
:;o 1;,;:u 1; 
.. bV Ni.':T I 
• ;;, fRINT Dt; "CLOSE" 

~yg mri~ m== ~~~:~:mg·~~1~3f;;,,11T l*I 
22•J DlH Pf •~. 1 tlt·'l, DI !tltll, D2Ulfl>, fü<Nll> ,NA<NDl ,VACNBl ,ttA!NBl ,NBINBl ,YDINll 1" 
8(N8) 
2::!0 FOf; 1 • 1 TO :; 1 N. 1 
24•J PlllNT Dt¡ "~EAii Df.5PLAZ!•'11ENTO, R" ¡ l 
2~~ 1 Nl'UT r-::c ! t 
;'.bO l\EX T : 
~'"!í . .+ Pf;¡¡~·~ Dt¡ "l:LUSr 11 

::CK• FOR 1 .. 1 10 ''! 
:no Dli!.:: PF.:::. l - =~ 
~~·J DLd: = FF<:S 1 1 ·· ll 
;:o r·.:I• = PF<3 1 ll 
;;zu :.¿xr 1 
~ .. J 0111 LL!Nll> "<N~> 
34ú F'IUllT 0t¡•IJPEN DlRECTlllE61021Ll28" 
350 FOR l = lCJ N8 
3110 PRINT Dl; 'RrAD DIRECTORES,R"¡I 
f~Z ::;gr 

1
LL cu 111¡ 1 > 

~·::.,\, PRINT DS; •cLQSE 11 

~?8 ¡~/lilNl ~·rtir.Ef1eFUCGLD, D2,L12B" 

~~g rn~m :::1;r~ex1~~~~1~:~~m ..... m ,HBll> 
4~0 llEKT 1 

~i;g ri~~NT 1~~;~¡~~.,13<NBI ,JI INal ,J2CNBl ,J31NBl, llllBl ,J CNDl ,AAINBl, !ICNll, 
L <r.Bl, Dei iNEl 
l~~ ~W,N~ 2'i"~~r~8DARRA,D2 1 LI 28" 

n~ ~~ ~m:lj':'i,~~i~~i~º ,L<!l ,osm 
510 IE:XT 1 

~~g tG~Nf ~·¡ ·~~~" . 
!40 l!il ... t:TULl,ll t 1>111(1)1 • KTllLl,21 l D2CIU>l + KTllLl,:SI 1 D3Cllll 
1 t KTll.1,•ll 1 DllJilll + ICTll 1 !ll l D21Jllll + ICTU'I" 1 o:S<Jllll 
o'.;o 12111 ~ KT<lb2,ll • Dl<tm!: t:Tn .. 2.21 l 02<11111 'KTlla.2,:SI. D:Slllll 
1 • ~:r;1,:,41 • 1<J111> + n11,2,s1 • o2iJ<l>I + t:T1112,111 a o3<J<11> 
5lO !Ji!' ~ 1;1 <!L3,ll t 01\lllll + l:T<l,3,21 1 n'<llll + KTll~,:;¡ l D:SCllll 
¡ + Klll,3,41 t DICJllll + KT<I 31 !11 t !!2CJllll + KTll 3 1111 t m1IJllll 
SiO JI'!: · ::1obq,!) t f•l<Iml + KTl!

0
4,21 l ll2UUll • KTll¡,4,31 1 0311111 

l '¡;TI!,-' .;1 1 llJUll • KT<l 4 Sl • 2<Jllll + KTll 4,111 1 3(J(!ll · 
5~·. J:?ill 1 KTi!,S,ll • DHl<lll: n11

0
s,21 t 02<11111 + KTU0!1,31 1 D1CICll 

1 • ,;r•.I,5,4i • o:(J(l)) • KT<I,5,S) • 2CJClll + ICTll,!l,111. :SIJ<lll . 
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S90 J3 (!) m 1:r < 1bi"11 t DH 1<J1 i < l'T n, 1,, ~ l 1 02 1 J < ll" + ¡:r <t, i, 3! l ;,31 ¡ (1) i.,; KJJ~f6f4l $ l(JIJll + f·:i!,o,51 t :J2<J<lll t V.T(J,ó,61 ~ 03iJ'.;)) . 

g~g I~~) lm=Jir? 11)11 m 
630 12<1) • VA!ll - 12(!) 
640 13(11 = 11A<ll - l""~ll 
6SOJl<I> =ND<ll ·· Jt<I> 
660 J2(11 ~ VB!ll - J?l!I 
6'70 J3(1). 1111111 - J:;(() 
6'80 NEXT 1 
690 RE" REACC 1 llNES 
~~~ ~N~ ~·r~:.tno3,D2,Ll28": OIM X<Jltll,Ylflll,DXS<tnll,DV•<r110,oosrnN1 

~ =~ ~r;~i:i:,%i~~·,n~-(!>,DO•<Il 
740 NEXT 1 
7SO PRINT Df; 'CLllBt" . m ¡::¡m o;,.;;n:~'ci:iN114~~~~~~~~:: 
700 LM • '---------------------------------------": rR!NT SPC< 71 ;LRt: ;P.JN 
T SPC< 7> 1 "NUDO FIJERZA<X> rUERZi\<V> t!OMr:UTO" 
790 PRINT SPC< 16>r<~;G: <l'G> <t:G-C!I'>" m ~Nr = ~c~07~ RS:AR = 4 
820 IF DX• ( I> = "N' OR ov• <I: "N" QP. ºº' (J) ~ "ti" TllEN 840 
l30 &OTO 950 
l40 REll 
ISO RX • 01RY • 0:111 = O 
~ zicii JS~R~ g'~ = 21 llllUI 15701 PRINT SPC< Bl¡H¡ Srr.< t>; 

l80 IF l<J) • 1 TID RX • RX - 11 (Jl:R'I = RY - !2<J> :tl'1 = MR - 13<J): OOTO 9 
00 . 
H0 IF J(J) • 1 Tia RX = RX ·· ,JJ!JI :JlV ~ RY - .12<,J>:~r> • 111 - J3!Jl 
900 NEXT J 
tlO Zt. Slfit mx11z = llV = 101 GOSUD 130·)). Pr.ltlT SPr.< :?>1Z11 SPC< 211 

:~g 1:: :w: /Rr.~V1"":;~/= 1 Y&1 688~8e 1 m6/~~1·~/:¡ SPC< ll¡ 
940RRaRR•1 
9911 HEXT 1 ifo n~ ~I ~":) ~~2:: ,DllNDl ,D2U1Bl 

tllO Al<l) r LL<l) ~JIU> + 11(1) f 12ill 
990 AZ<I> = - N!l> 1 11<1> +U(!) * 12<1> 
1000 Bl<I) = LL<ll • Jlll) t "(JI $ J2'11 
1010 82<1> ~ - Pl!ll t JIU) + LL<I> t .J2(1) 
1020 NEXT 1 
1030 FOR llW = 1 TO ~0001 NEXT • 
10~0 ff\INT SPC < 41; CHRt !141; ºELEllENTOS ttECANICOS" 
1050 LRf s "-------····--··--------------------------··•1 PRINT SPC< S> ;LRl1 P 
RINT llPC< !5) 1 "BARílA NIJDO tlOl'll'fAL CORTANTF. MOllEtlTO" 
1060 PlllNT SPC! 201 L''<t:G> <~G) <KG-CM>" 
fg¡g ~~Nf = 6jC 4o 5~¿ Rt 
I09v GOSUS 15% 
llC'O Z$ o oThf (! l: Y = 21 GOSUD 1570 
1110 PRINT Cf'C< 7l1Zt¡ •e< ll1 

fü% ii: ~~= \ 1 ! 1 ~~ 1<k1i1~ 1 =º~~~n=t~r..b~f1~11:JOf.c~RiWn,s~~~< 1 H 1 
1140 Zt a STRt < - A2<1>11Z" l:Y = 9: GGSlm 1300: PR!NT H; SPC< 11¡ 
1150 Zt = STRt < !NT !!3(1)11:\' • 101 GllllUll 1!5701 PRltlT ZS 
1160 z• s STRt (J(l)):Y .. 2: GOSUD rn701 FRrtlT SPC< 131;Zf; SPC( 11; 

fU~ Í:: ~~R: 1s21flm¡!z1~/!"q~ J6s8g'\"~;o~~,¡;~% z:MPf,\ u; 
1190 Zt ~ STRt ( INT (J3(1)>1:'1 = 10: OGSUD !570: FRHIT ~' 
1200 NEH 1 

- -·"····---······-........ . 
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¡ 21. ;·l\INT Dt¡ "PRtlO" 
i~-ME.:~;~~~~sº~fri~r~ 11MECANrcos,~2"~ rRrNT rit, 

11 0::::.F.rr- MEc1u11:.nu··: rRrNT o•• 11 or 
1230 PRINT Ut,¡WRITE IECANICOS,RO": PRINT ND 
1240 FOR 1 = TO N8 
l:!~O Ff:INT DS¡ '"WRITE IECAtllCC3, R"; l 
12110 PRINT Al (1) 1 PRJNT A2 e ll: PRTtff l~ e 1) 1 rRltlT 31ell1 PRINT !:'2 q)' PR!NT 
J:S(I) 
1270 l<EXT 1 
12110 Ff,INT DS¡ 'CLüSE" 
fii'g ~~NTr~M?~~!~Wl.IE!S-REVISION,DI" 
l:l.O IF ABS C VAL CBJ J .; O, l THEll ZS = "0" 
l,l, 'L ~ O 
;3:.V XX = LEN CZtl 
1,;.; 0) Ft:ii X e ! TO XX 
\~i ~xr"iº' CZt,X,I> = ·E· TllEN FL " l1U , STRt e Vl\L CZtl ·I J) IX • XX 

1370 FllR X = 1 TO LEN CZtl 
1::00 Ee = NIDt C!t,X, ll 
1~70 IF E~ = "·" TH!M 1440 
140<. Nnr x 
141C' Zf = !t + •, • 
1420:• f'CR ~ = 1 TO Z1H,. Zt + "O": NEXT 
i4JO GOTD 1490 
! 1,.¡u ;:t e Zt + "00000" 
1450 Elt • LEFTt CH X> 11 E2' • RIGHTt czl, l.EN <Zt> · x; 
1 13t • LEFTI CE2t, Zl 
1 H = Elt •· E:S• 
14'0 IF LEN CZtl l V THEN Zt • LEFTS Czt, Yl < " " 
ISOU IF FL • o nD 1550 
ISIO F.OR 1 • 1 TO LEN CZ<J . 
f i!g :XT ":!".df:• r~ • •. • THEN 11540 
1540 H = tnM C VM. CEJO - ll + "," • E3$ 
IS!iO 1' LIN CZll < Y THEN H = " " < Z!: üQT~ !~~·'.· 
lS60 RENIN 
1570 Ir LEN CZtl < V THEN Zt e " " ' ;$: rcrn lC.70 
ll5BO RETUll . 
l159C 1111 • NI + 1 
1~00 IF RP. < 40 THEN RETUflll 
lulO PfllNT €~C 71; C!l!U CHJ;"ELEt!EN-:"OSl1EC":'IJ'.TS" 
1"10 LRt a"----------------------------····--·----•: Píc!!IT SPCC !ll1LRt1 P 
R!NT CPC< ::;¡ l'BAlllA NUDO WJRll,'\L COr.T!oilTE ~m~:f.NTO" 
l6:SO FH:!lT lifCC IO) ¡ •(l(Q) <KG> "1'.G· r:I>" 
ló40 i'RllH llPCI SltLRI 
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10 REN IUUUIUUIUUllfUlllUlllllUUUtUUUUUUUtlUHI 
20 HEt1 UIUUUUIUUUlllUUIUllllUltUUUUUUUUUUUU 
:o REt1 tlUltUU r,NALlflS-RF'.'!S!O'I tUttUUI 
40 REM IUUUtH ttllUUH 
SO ñEM UUIUHI tlltlUlll 
óO REi1 HHUIHli 1lttlHllti11 ll ti ll lttlllttlllllttl •tHUUUlltl 
70 fi~N lllUllHllHUHUIUllUUlllllUUIUllllUUllUUIUlt.I 
av ai = cHRt :4> 
>U Fl\ltH Jf; "OFEU HECANICOS,02,Ll28" 
¿~?NLrRJ~fNg~1·READ HEcmm:m,RO": IN?llT Níl: Olt1 •'lUWl,A2(NBl,13UIDl,D\INll, 

110 Ff1R 1 = 1 TO NO 

~~ w;,~~ ~w;~~~/~~~~~~w:t.~il ,B211l ,J311l 
140 !lCXT 1 
il!O rRltlr 0$¡ "CLOSE" 
j6~l~~U;T DS1"DFEN -,02,L128": OIH llNBl,J(flDl,MIN!ll,ll(NBl,LINDl,DSCNB 

¡fo FOR 1 = 1 TO NO 

¡~g ~=~llt m;·~m¡ ;~mi~;¡ l11,Llll ,osm 
200 NEXT 1 
2!0 PRINT D•1 "CLOSE" gg ~Nr ~·rw:~BREPARTIDA,D2,LS2" 
?~ ~~r ~~1;REllD lllPMTIDA,R";I 
~ ~XTI . . 
~o 1sri~~~~~· "CLOSE"t º'" NP<NBl ,PHNI, ISI ,APOlB, lSl ,P9Cte, 1Sl ,NNC•, lSl ... e 
286 Fl'INT D•1 "DPEN CMBAS,IJZ\L2S6" 
~zg ~"i ~·r·~AnnCMGAs,llO 
310 llFUí NPCll 
320 NEXT 1 
llO Flll 1 • 1 TO NB 
~ rolt"l ~·r~"'lsCARGAB,R"ll 
360 llFUT PTll,Jl 
370 NEXT J 
300 NEH 1 
390 PRINT Dt1 "C:LOSE" 

1~g ~al."1 ~·r~E~o~º~h~~~b~~L~~~r POSIC:llll,R"1 I 
420 FCIR J = 1 TO 151 INPUT Af'll,Jll NEXT J 
430 NEXT ! 
440 ~RINT D•1 "C:LO~E" 

:~ rn~Nf ~f"W:~e~º~M~r:t¡~~F:~:5~1zomAL,R"1 I 
:~ ~~TJI= 1 TO !lit INPUT PGll,Jl1 NEXT ,¡ 

~~ ~NI ~·r ·~~~r 
510111111= -Allll 
520 112Ul = - A211l 
530 81(1) = - 81 (!) 
540 &2<1l ~ - B211l 
~50 HEXT 1 
·~~i ~li:l T'~N~, }iil N~PIND, 151 ,W!ND, ISl ,VP<NB, 15)' XD<l!ll 

560 FOR J = 1 TO 15 
590 XDIJ) D DSlll • (J - 0,5) 
600 11"" 13Ul + A211l t XOIJl - 0,01 t Wlll t XOIJl ~ 2 I 2 
610 IF NPUl = O THEN t1D = 01 GOTO 660 
620"º"º 
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630 FOR 1: = 1 TO NP(J) 
~~g ~kx~O~JJ >APO,KJ THEN11D=ND+PTll,KJ * IXO(JJ -APO,KJJ 

6~0 NN<I,JJ = 1111 + 110 
670 VV ~ A2(1J - 0, 01 • ll(IJ • XOIJJ 
600 lF NPf!J = O THEN VD • 01 GDTO 730 
690VD=O 
700 FOR K • 1 TO llF (!) 
?~ ~h~D~JJ } APll,KJ TliEN VD = VD + PTII,KJ 

f~g Vri~fJ~ " VV + VD 
750 REl1 CALCULO DE 11011ENTDS CENTRO DE CADA CARGA 
760 IF llP (IJ '· o Tf:Ell 9~ 
770 FDR K = 1 TO '*'111 
~~ "¡F"Kl~<pT~2~M1~1~P!IJl: oo~oºbi wm 'APll,KI ... 2 ¡ 2 
BOONT~O 
¡;¡o FOR T = 1 TO ;1; - 11 
~11~~Tl1f' PTll,TJ • IAPU,KI -APCl,Tll 

~#,g ll[~füK~ = 11. + HT 
B60 FOR K = 1 TD NPlll 
070 VL • A211l - 0.01 ' wm • APll,10 
=~g v+F~Ko = 1 THEN 111'11 1 ll • Vl.1 GOTO 940 

900 FOíl T = 1 TO iK - 11 
:~g v~XT vr + PTll, TI 

:~g vi;fü K~ e VL + 'IT 
'150 NEXT 1 
960 FllR 1 • 1 TO 19 
970 FOR J • 1 TO 1!5 
tao xo1J1 • osm • IJ - o.!IJ 
9~0 NT •Al (11 
10011 lF ll'lll = O THEN ND = 01 BOTO 1050 
lOl•J ND = O 
I,>20 FOn t: = 1 ~·J IU'llJ 
IOJ( IF XO(J) , Aro ,KI THEN ND = ND + PG(l,KJ 
IOI.' NE»:" J.. ¡g¡g 1;;¡¿~tJ~ = NT : ND 

1070 !:' NPlll = O THEN 1170 
1080 FOR K • 1 TO NPlll 
IO'IO NL -. !•lllJ 
1 ! : : U' t: • 1 THEN NW 0 1 lJ = Nl.1 GOTO 1160 
lllONT"O 
1120 FGf: T • 1 TO IK - 11 
11,¡o NT = NT + PGll 1 Ti 
IH·~ NEXT T : m 1~1M~ • .. • NT 
1170 tltXT 1 
11er· Hr: 1 • 1 TD NB 
1:·,o IF Al (11 O THEN Tt<ll = "CllAIEBlllN"1 BOTO 1210 
1200 TS 1 lJ • "TENSION" 
1:.1c NEXT 1 
1220 HIJl1E 
1230 d t = "ELEl1ENTCS llECAlflCOS" 
1240 L2' • "IJOV, FOSIClllN l1DltENTO CORTANTE" 
1;..;.o L3t = "<Ctl;· ~Kll-Clt> <KG>• 
126' ~·lf , •EN LAS Cl\fülAS CONCENTRADAS" 
1:-7(1 L:' " "cAP-G! P031" :otl llllllENTD CORTANTE" 
1280 L:" - " .. · ---------------------------------• 
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129'J FOR 1 = t' TO NB 
1300 PP.INT SPCI 15J;"llMllA "11 lllYER!iE 1 PRINT l: NllRflAL 
1310 PRINT " "1 PRlllT ft( IOJ ;Llt1 PRltlT " " 
1320 PRINT L2• 
1330 PRINT SFC{ Bl ;L19 
1 :.40 PRINT LRt . 
1350 FOR J = 1 TO ¡:¡ 
13b0 Z• = srni (JJ:i = 7.: lll&U8 5860: rnrtn sr<:< llp lll'JERSE 1 PRlllT Zl;i 

~~ .. =PR~~~. ~~/1~ 1 1 rJ - 0.5lllZ = I:\' = b: llOSUB 26201 PRHIT Zf¡ SPCi 

'l:ko Zt = STR9 C INT. Cl'tt1Cl,Jlll:Y = 101 GOSUB 5960: PRINT 7f¡ RC ~;¡ 
~:ig z~XT JTlll (\'VCI,JJ>1Z = l:Y = 71 GllSUB 2620: PRINT l$ 

1410 llEn · 
1420 VTAB 241 HTAB 21 l.,_ : ltlPUT "TEQ.EA <llETURN> PARA CONT!lllMI "; Zf1 
NllRlfAL 1 llOtlE 
1430 IF NPCIJ = O THEll 11130 
1440 FRINT SPC < 11> 1 "- "11 INVERSE : PRHIT 11 NDlllAL 
1450 PRINT •e< JOJ1Llt1 l'RINT SPC< 7l;L4f: PR!NT • ": PRINT 1.511 PRINT S 

r~o Ollii'J ~r.:"lol~(IJ 
147V zt = STRt (JI: Y = 21 11111118 5860: PRINT SPC < ll 1: 111'.'EílSE : PRltff H;: 

~~.1/Rd~~. ~11:J1,,z = l1Y = ál IDlll mo: PRINT Zf; SPC{ 31; 
1490 Zt • STRf 1 INT Of'<l,J)) l 1 Y 7 IO: OOSIJB ~6601 PRINT ZS¡ SPCI 411 
IS-00 lt • STRt l'IP < 1, J)) 1 Z 2 l 1 Y = 71 ll!ISUD 26201 PRINT :'f 
ISIO NEXT J 
1!520 VTAB 241 HTAD 21 IMAm 1 INPUT "TECLEA <RETURN> PARA CONTINUAR "\Zf·l 
NllR!W. 1 HDllE 
Hl30 NEXT 1 
1540 HOllE 1 VTAB 121 llTAB 2: INPUT 'DESEAS IHPRIMIR <SI/NO) "t?t 
IS~O IF Zt • "NO" TllEN 18'0 
1560 FRINT D•1 "PRU "1 PRINT CHRf 19) 1 "BON" 
1:570 RE" 
l~O FOR 1 = 1 TO NB 
1590 PRINT CllM C14J¡ SPC! 16J;"llllllA ";! 

\~g ~~m "s~,.,~~;L2~~~{ 3(•¡,¡J¡~~t,,PRINT " 
1620 PRINT SPC! 23J¡L3f1" (KG>" 
1630 PRINT SPC < ISI ¡LR9; "-----------" 
1640 FllR J = 1 TO IS 
lbl!O u. srn• (Jl:Y. 21 GOSUD 5860: PRINT SP:( !6J;Zf; GPC< 41¡ 
1660 Z9 = STRf (DS(IJ * (J - 0.:5!J1Z • l1Y • 61 GOSUD 26201 PRINT Zf; SPC( 3 

!110 Zt • STRf < INT (MM!l,J))J:Y = 101 GOSUB 59601 PRINT Zft SPC< 41; 
1680 Zt • STRf {VV (!, J J J: Z = 1: Y = 71 GOSUB 2620: PP.ttH Zfl a>C < 4l1 
lb'IO 2' = STR• <NN<l,JIJ1Z ~ l1'i: 71 GOSUB 26~'0: rnrnr H 
1700 tlEXT J 
1710 PRINT " " 
1720 FOR WN • 1 TO 1000: llEXT 111>1 
1730 IF Nf'!ll = o THEN meo 
1740 PRINT CHfH (14l) SPCC 161¡"BARRA ";I 
17SO PRINT SPC{ 30!1L1t1 PRINT SPC( 27l¡lqfl rrnn" .. mz ~mr §~gi Hutm:: llOR~~r .. 
geg rnA"J = srcjol~~:¡~··"····---------" . 
\m U: ~m ~~',i,jir zº~s~~l~"i: ~~Mlh 2%~: ~~H1~~~.~r~~ci 1 ~i, 
l~g ~:: ~~~~ \1·~~U~~ ~·~1 \:~\=1:0~a~~iiu~6~~~º~/i~V1~.~·~P~~c~,~· 1 

1~ z~XT 3rRs <NW<l,J)) 7. = !:\' ~ 7: GOSLID 2ó201 PRlllT Zf 

111110 RE" 
1170 FllR WW = 1 TO 40001 tlEXl W~I 
lllO NEXT 1 
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•• PRINT micc 171 ;1.n1 PRrtlT sr:c 151 ;Lílt 
2440 FOR J • 1 TO tlPlll mg ~C~,JÁaG ~vm:Jrl C/A~foi~P~ll~rn:J;l CI I 31 

~:¡g Tfr=Tr~lf~ 1 T~Ef~O~Ptl,JI = TAi GOTO 2500 
2•170 TPCl,H = TB 
2!;0(J T2<1,JI = ( ABS (MPCl,JJI I (2'r.IQ9. Hrcr,.1111 ~ .50 
2:510 BP!l,.JI • 21.6 t T21 ! ,JI 

~~~g i: : =t ~~m ,'.11 2 ~ ~~~~ ~ª~~~ ~R~1:\o~i,~' 2l~W~1~c~.~ 1 ~Pee 211 
2:540 lt = STlll CTPCJ,JI S 001:~ • 21Y • 61 GOSUB 26201 PRINT ltl SPC! 211 
2550 ZI = STRt lllPCI,JI • BOl1Z ~ llY = 61 OOSUB 26201 PRINT Ztl SPC! 211 
2Sb0 Zt • STRt CT2l!,JI t OOl1Z • 2tY • 61 GCIBUB 26201 PRINT ZI 
~70 NEXT J 
2580 Flll • = 1 TO 40001 flEXT WW 
2!590 Plllltt • "1 PfUNT " •1 PRINT ' " 
2600 NHT 1 mg ~UIT ~~~n~~~~ PRINT Ot¡ "Rlll SALUDO, íll" 

2630 IF ABS ( VAL ( 1$11 < O. 001 TIEN Z• = "O" 
2640 FL •O 
26!50 XX • LEN CH<I 
21160 F• X = 1 TO XX 
2670 IF l'flDt CZt, l, 11 = "E" THEH FI. • l 1 zt = STRI C VAL !Zll + 111 I • XI . 
2680 mT X 
2690 .. 1 • 1 TO LEN !Ztl 
2700 E~ • t11Dt !ZS,Lll 
2710 IF 11 • •." 19 2760 
2720 HEIT X 
2no zs • ze + "." 
2740 ,. X = 1 1U Z:Zt = Zt + "0": llEXT r. 
27!!0 mo 2010 . 
2760 ZI • U t "00000' mg m ~ ~J~;. 1~!,~\EN (Ztl - XI 
2790 E31 = LEFTt CE2t, ZI 
2Bll0 ZS • Clt • at mi w Ft~ Óz~ ~a~:N Zt = LF.m C?t,YI t " " 

2830 F• X • 1 1U LEN IZtl 
~=g ~.r'1~?' adf~• ~É¡g = "." THEN 2860 
2860 Zt • STRf ! VAL CEUI - 11 + "." t E3t 
2970 Ir LIN Clll < Y THEN Zt • ' " + Zfl GOTO 2870 
2680 llK1\lll 
2690 LZI • "=100 SECCIC!tl TRANSVERSAL" 
2900 LI« • ' POSICION CATlGA AXIAL CORTANTE' 
2910 LYt • "~ POSICION CARGA AXIAL CORTANTE" 
2920 Lllt • " V FLEX IOtl" 
293(1 LUf • • <Ctt>" 
2940 LRt • ·-----------------------------------" 
2'1ll0 DIM Al I~ 151,SRCNB,151 ,RX CND, 151,flVCND,151 ,ALCNB, IS) ,AZ CNB, l!!U ,SUINB, I 

fü~ '~~l~f 1 6e":'!~~E~5W::~~: 1~~~"" 
2970 FOR 1 • 1 TO NB 
2'lllO PRINT Dtr "READ AREA, R"; 1 
2"0 fllll • = 1 TO 15 
3000 INPUT 111 11, J 1 
3010 NEXT J 
3020 NEXT J: PRINT Dtr "ClOSE' 
~g¡g rn~tlr ~t¡"~DSECCIDtlX,D2,L2!16" 

~g ~~~llJ ~·nfiAf5SECCIONX,R"¡J 
t8~g r~~VTJSRCl,JI 



~~H 1 
?F INi OS; "CLO;::E 11 

PRINT Df¡ "OPEN RADIOX, D2,L256" 
FOf..J=ITONB 
~~/,NJ ~·¡ "roA~5RADIOX,R"I ! 
!NPLIT f.X ( 1, J) 
NfXl J 
NEXT 1 
Pfi,NT DS¡ 'CLOSE" tl1JNf ~S! "W:oRADIOY,D2,L2!56" 

~r.iNJ ~·ngArsRADIDY,Rº1I 
l~PUT RVU,J; 
N~H J 
NEXT 1 
PHNT Dt1 ºCLCl9E" 
mNr ~·¡ -~~FAL"A, 02, L2!56" 
PRINT Ot• "REl\D ALMA, R"; 1 rnr: J ~ l TO 1 ~ 
JNPl:T ~.~U,Jl 
NE>:·¡ ~ 
Nt>.i 1 
PlrnH Dt; "CL!JSE" 
~li[ .e•nriENBAREAP,D2,L2!56" 

rRINT ú'j "REAú AREAl',R" 1 J 
~~~· J ' .. Tq, 1s 
Ñ~l~~T",M,,l,u1 
NL:.r 1 
Pfi!Ni Dt1 ªCLO!:E 11 

~~Nf ~l "W:F.¡j
8 
SECCIOllP, 02, l2!56" 

PRllH c1t1 "READ SECCIDNP,R"¡ I 
FO!l J = 1 TO 1!5 
INl'llT 3U!l,Jl 
tlliH J 
;Ln 1 
PRHH DI 1 "CLllSEº 
PRllH U~1·0PEN Rr.n1oxr,o,,L2!56" 
FOfi l = 1 10 Nll rrJtI ~·r~sRADIOXP,R'¡I 
!~frur Rt.:1!,JJ · 

····.\ f J 
0

NEAi I 
PRINl Df1 "CLOSE' 
~Nr ~r~~6RADIOVP,D7.,L2!16" 

~NJ ~j"~Af~RAlllOVP,R"1I 
INl'llT RSU,J> 
tlEXT J 
r;~.n 1 
PR 1 tlT D•1 ºCLllSE" 
tf1rlNT ~·r~ne Al.IW'. o2, L2!1•" 

~a~N ~·rriiAfsALllAP,R";I 
~r.1AZU,Jl 
NEX" ' 
?RÍÑr 'o•: •c1.ose·· 
PRINT Df¡ "OPEN DATOS,D2,Ll2B" 

345. 
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~~~i ~~lfli ,~~I :~1 ~~~~~¡,~r;·: ~v~~~1ViU~11rnw . r:um: 
3780 FOR 1 = 1 TO .. 

~~g ~:~m m;~, ?~~~tr~:·Mrni ,DOtm 
3610 NCXT 1 
3620 PRINT Df¡ 'Cl.m' 
3830 FDR 1 = 1 TO NB 
3il40 Kt,. DXt<IClll + DYfCIClll; DOtlUlll • DXflJClll + DYllJ(j)) <· DDtiJCl 
)) 
3llO IF KI • ,.....,, THEN r.Cll • .ll: DOTO 3950 
3l60 IF KI • ·=• THEN KC!l = .S: GOfO 3950 
3870 IF Kt • ' • THEN Y. 111 = • !11 GOTO 3950 
90 lf KI "' '11111111' THEN K 1 ll • • 71 GOTO 3950 
3890 IF Kf • '11111111" THEN t: 1 ll = , 7: GOTO 3950 
3900 IF Kt • ·-· THEN Kili = t: lllrD 3~0 
3910 IF Kt • ·=" THEN K (J l = l 1 GOTO 3950 
3920 IF KI • • ' THEtl ~ (J l = t: GOTO 39~,:1 
3930 IF KI • "1111111111'' Mii Klll • J: GOTO ~950 
3940 Kili • 1 
39SO NEXT 1 
3960 DI" EBO• ~.CSCND 1!11.EFINB,151,CPCNB,151 
3970 PRINT °'' L- DURA,D2,L32": Dltl Tlf lllD),i.O"NB, lll),UlltlB, llll,CC•<Nll 

!Wi LL a llll 
3990 Flll 1 • 1 TD NO 
~i r~~ m~ DANDEnll,R'¡I 
4020 NEXT 1 
4030 PIUNT Dt1 •cL•' 
4040 PRINT Dth •J'lllO• 

:g:g ~MP~~, 1.QU~,~~~l:f~:~~.'~!~· 
4070 FllR 1 = 1 TO • =g rJm m~~;~~(~¡~m~.:~il 
4100 NEXT 1 

fü8 r.'~NM:¿ 'f~l"f~ <NB> 
4130 PRINT °'fLóPÉJI INERCIA,D2,L2S6" 
4140 Flll 1 = TO NB :::g =HJ ~ng.,51iacrA,R"¡I ::¡g .irxrJllHI,Jl 
4190 NEXT 1 
42<10 PRINT Dt1 'CLOSE" 
4210 FOii 1 • 1 TO NB 
4220 FOii J = 1 TO I~ 
4230 lllUl • 11111> + INU,Jl 
4240 NEXT J 
42ll0 11111> • 111111 / 15 
42•0 NEXT 1 

:~~g ~M"J~9!~~"&.Wsp,n2 we" 
4290 PRINT Dt

1¡· "REAn COl?RESP,flOf, 
4300 FllR 1 = 10 llR 
4310 INPUT NR m 
4320 tEXT 1 
4330 FOii 1 ~ 1 TO NB 
4340 PR!NT DSJ 'READ CORRESP, R"¡ I 
43ll0 FOR J a 1 TO 15 
4360 ltlPUT NL CI, J l 
4370 NEXT J 
4::80 NEXT 1 
4390 PRINT Dt1 •CL1EE" 
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FOR 1 = 1 TO NE-4400 
4410 
4420 
4430 
4440 
4450 
4460 
4'70 
~ 

IF 1Lt(ll = "T" TllEN üOSUB 51201 GOTO ~430 
IF Tlt <I l z "C" THEN GOSUB 5890 
NEil 1 

~ll.\"I ~·1 ·rn·~;; ~6~~ 
VTA8 l 1 KTAD b1 Pl"!INT LZt 
VTAB 21 Hl~B 151 PRINT "DARRA "1 lllVERSE 

4480 VTAB 31 HTAD 31 PR!NT Ulf 
44'° YTAB 41 HTAB 31 PR!NT LQll 
4500 VTAB 5: FRINT LR• 
41110 LC• = "SEC:ION NO COllPACTA" 
4!520 FOR J = 1 TO 15 

VTAP 2: HTAD 2ls PRINT 11 NO 

4530 IF COt<l,J) = "N" TIEN INYERSE 1 VTAB (5 • Jl: HTAB 41 PRINT LC•1 llO~H 
AL 1 GOTD 4580 
4!540 .. = STR• (J)IV. 21 GOSUB 58~01 INVERSE : '.'TAr :5. J): HTAB 4: PR!NT 
Zt 1 Nllfit!AL 
4550 lt = STRt IDSlll • IJ - , 51 ltZ = l:V = b: GOSUD 2620: VTllB 15 + Jh HTA 

lsU1 z:R~llTsf:l rm1~M;,z = 31V = b1 GOSllD 2620: PR!llT Zf¡ SPC! 51: := Z~XT JTRt !CSll,Jll:Z = 31V = 61 GOSUB 2b?01 PRINT H 

4!190 VTAB 231 IN:>UT 'TECLEA <RETURN> PARA cm1T1NUAR ., z• 
4600 IF NPlll = O THEN 47!!0 
4t.IO HOt:E 
4"20 Yll1~ 11 liTAB 61 FRINT Llf. 
4630 VTnB :<1 ~:TAB 'I: PRINT "EN CMliAS CONCENTRADAS" 
4"40 Vf¡:,;: 3: HlHB 151 PRINT 'Dt'lllllA "1 111\'ERSE 1 VTAB ;J1 HTAB 211 "'INT 1: HO 
R:IAL. 
4650 llTAB 41 HTna 31 PRINT LV• 
41160 VTAI !I: MTAB 31 PRINT LDt 
4670 llTAB 61 PRINT LRt 
4'80 FOR J • 1 to •cu 
4690 zt = STRt (J) 1V = 21 009UB !18601 VTAB 16 + Jlt HTAB 41 INVERSE 1 !'RINT 
H1IMIM. 
4700 zt • STRt IAPll,Jll1Z • llV • 61 GOSUB 26?01 VTAB 16 + Jll HTAB lit PRI 

l1~·1.~1s~~l <EFll,Jll,Z = 3:V = 61 2 R NT z PC 5 :~ z~XT JTR• ICP<l,Jll1Z = 3:V = 61 ¡¡i¿~¡,g ~i~: ~l'lNT z:1 5 
( I¡ 

4740 VTAB :?31 INPUT "TECLEA <Fií.TIJ!ltl: éARA CIJNTINUAR "JZf 
47IO IEn 1 . 
47M> H!l!1t 1 VTA8 121 HTAB 151 llPUT ''DESEAS lttl'RIKIR ~61/NO) '1 1Zt 
4770 IF lt • •• THEN PRINT Dt¡ 'RUN SALUDO, 01" 
47IO PRINT Dl~l'MI' · 
=~ ro,\~ • 1 T~'l~!,~~H~XT Wll 
4110 Flll 1 = 1 TO 19 
4B20 FllR 1111 e 1 TO 40001 NCXT 1111 

318 mtWt ~T m;M"c' 1111·•111w •• ,, 
4850 PRIHT 6PC 1 231 JLllt 
4111>0 fRINT SPCC 23) 1L0t 

:::8. R:f:J ~: ~;i::tr. 
41Jto FOR J • 1 TO 15 1rau:: 1= :~~H1=.21¡J~~is~~·~"'l:~r= ~~~~L1mor:~.n~1 ze, Sl'C( :s 

:=u: ~m \gn:m:\: ~~~: ~: c:i:.1~ ~~~~ ~nn ~~' SPCI 4>• 
4940 NEXT J 
4P..O FCIR W = 1 TO l<>M: NEYT W 
4960 IF ¡.¡¡•.,11 =O ;•·Ell 51(10 
4970 PlllllT ·11n• 11··1: npr1 t?ll"IWIRA •11 



4900 PRINT SPCC 2511LZt 
l'/r(J rrllNT SPCC 231 ;L\'$ 
!ICiOO f"RINT lll'CI 231 1LO$ 
~CIJO PRlllT llPCC 231 ¡LU$ 
:!020 PIUNT IPO< 231 ;l.R$ 
50!0 FDR J = 1 TO NPCI) 
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!!040 Zt • &TRt IJ 11 Y = 21 GDalB 58601 PRINT SPC e 
!!OSO 2t • &TRt CAPCl,.Jll:7. = l1Y = 6: GOSUO 2620: 
5060 Zt • STRt IEFCl,Jll:Z • 3:Y • 61 GOSUB 2620: 
g~g z~xr j'- cCP e 1, m 'z = 11 v " 6: GOSUn 26201 

50'/Ci FOR Wll = 1 TO 4000: Nr.XT Wll 
5100 NEXT 1 
5110 PRINT Dt1"PRI0º1 PRINT Dt¡'RUN SAl.Ull0,01" 
:1120 FOR J • 1 TO I!! mg r}F .,füi1 > O THEN TT = EPCI> 1 GOTO !11~ 

SISO IF D&CI> / c:z 1 TTI < 10,B THEN Ctt = '6"1 mto Sl'l'O 
s160 en • "N" mi FlF°FIA~So~~<t1tW'!'.;~l~ICl,JI / :ZSJO 

~~~O= !~ .. :A\iMbJ~2~lAOll / EAlll = 15"!66 ~ CI - 3,74 s Fii / !50,31 TIEH 

!5200 C2t • 'N" 1 OOTO !1230 
!5210 IF !ALl!,JI I IA<IJ 1 / EA(ll 
!5220 C2t • •11• 

• 42!8 THEN C2t a •s•1 &DTO !1230 

5230 IF cu = •e• ANO c2• = •s• THEN COt o, J 1 = •s• 1 BOTO !'l:?SO 

~~g E~Wlf 1 --R~~;· J?ºlºLm'º, Rlll,JI 
5260 lF (ftll,JI < LL THEN KL = LCll / RYCI,Jll llOTO S'2IO 
5270 l(L • Llll I RXCl,JI 
5280 IF f:L > 126 GR t;L • 126 TH!N FA • ! 10!1046'12 / Kl A 211 GDTO 5300 .. 
5290 lf KL \ 126 ftD FA = <11 ·• Kl A 2 I 317S21 1 25301 I l!'i I :S + :S • IQ. I 

18 • 1261 - l>L ., :: I (8 ' 126 A 311 
~~ºM\t1W~J~s1e~ = ~g~JI " 1 ABS mrm,JI 1 I Alll,JI + MI UllU,.JI 
5~10 FI • ABS <NNCl,Jll I Al.<l,JI 
:1320 Fii • FI I FA 
5330 FE • 105()46'12 I Cl(L A 21 
g~ g: ~·~Fr /'n lfttfll,JI) I SRll,JI 

~~g AiF .~fü1' e\~(1'fN AA• BBllJ t El lllt GllTO !'1380 
5380 Jf" A8S 11311>1 < ABS IJ3!111 THEM 1111 • 13(11 I J3111t GOTO S400 
lS3fO Rll • .J3U> I 1311J 
5400 ce• l.75 + 1.0!'! • R" •,;o• R11 A 2 
!5410 IF CD > 2,J THEN CD ·' 2. ~ 
5420 FB. 843700. ce I (L(IJ 1 CAL(l,JI I EA<llll I M 
!5430 FB • 1518 
¡~·~o~F Fii < • o. rn TIEN ESCl,JI = IFll + ABS O!ttll,Jll I !1111,.JI I Flll'. 

5450 ESU,JI • (Fii + Cl'I I CT I FBI ::ro C~:fJ~ " Al& IVV!l ,JI 1 / AL·<I,JI / 1012 

5480 lF NP 111 a O THEN !5850 
5490 FOR J = 1 TO NPllJ mg T~F ."rn I t 1 > O TflEN TT • EP <ll 1 !lOTO !11120 
5!520 IF 98111 I <2 t TTI \ 10,8 TtEN Ctt a "S"t OOTO Sll40 
SS:SO Clt • "N" =g F\F• fl~(l~~IW:.l 9":ll:ll,JI I 2!30 

~~o. !~.:Ai:J¡l~lACll I EAl!ll = <!1366 1 (1 - 3.74 S Fil/ l!I0,3) THEN 

~570 C2t a "N" J 80TO S600 
5580 IF IAZll,JI I EAl!l I EA(J) l = 42.1! THEN c2• • •s•1 llOTO !1600 
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D590 C2$ = ''Nn 
~bClO IF Cl • = '13" ANO C2f = "S" TliEU CCt: ! , J) = 11Su1 GOTO 5620 
5ólO ces, :,J> = ''N": cr¡o 5E!:1) 
5620 L11 = í<SIJ,J' 1 L,;: / r.un,JJ 
mg ~tF=Lr( 1 /·; w77.~r = L<IJ I RS<l,J,, GOTO 5650 

51>50 !:" KL > 126 0R KL = 126 THEN F11 = (1050~692 I t;L ' 2): GOTO 5670 
5660 IF Kl < 126 TflEN FA= «: - KL' 2 ! 31752) 8 2530) / (5 / 3 + 3 8 IQ. / 

,e • 1261 - l<L · ; / m t 126 '311 
J6~ºsa~~.~~l'¡J\5~8~ btr~ ~~g.J> " ( ABS UIWU,JJJ I nK!l,JJ + ABS (flP(J,JJ 

~fü ~~ ~ F '18~ ¡~11<1, JJJ I Atm, J > 
57•0 FE = 1050460::! . t:L ' 2 
5710 CH = o.rz • A8S <MP!i,JJJ I SUil, JJ 
57;:0 Cl = 1 - r ! / Fr 
m~ ~F=Htfü~> 8<EicWEN AA= BB<I> a mr>: GOTO 5750 

:i750 lt t~&S <I3<r < ABS (J3Ull 711t:N RH = 13(1) / J3<lll GOTO 5770 
S76o nl'i = J3: o / nrn 
577C• C~ = l • 7: • J. OS t RH + • 3 8 RH ' 7. 
s;a(. IF CD ~ 2.3 THEN ce= 2.3 
5790 FO= 843700 'es.' (L(IJ • <AZ(J,J) .. !:A(J))J I AA 
5800 FB = 1518 
~~1~33iF FW; = 0.15 THrn ffil,Jl = <FW + ABS !11P<!,JJ) I SUU,JJ I FBJI ao 
:..J ... : EFil,Jl = <FN <·CH! CT ! FBJ 
~~tg C~~fJ~ = AB& <VP<t,,JI 1 I AZ!l,JJ / 1012 

59~' ~~TUfitl 
~8¡,, Ir L;:J¡ (?ti y lHEN 7t = .. " + z•: OOTO 5860 
507•) RCTc'RN 
5Sc0 I; ·. ·: . E = llli l! I L< !) : l.~ = O 
5890 FrR J = l TO N~ill 
5'!0t• 11 • IT + Hl!NLC:,~J; I L<Nl.!l,JlJ 
~q¡~: .tli:'T ~ . 
~"-· KK k . JT 
57::. lF uoi (! (l) i = "DM ANO DOICJ: ~) i • "D" THF'! óJOO 
5940 IF 1:1< > = (l ANO 1·:: ,. : TllEN ::L : l.~~: !'C!~ 6090 
s.950 1r- 1:1; ·· = 1 .«rm 1:: :: n::· r:1. 1..;.;, roro 6090 
5'160 !~ ::1: " :: -'~'' '·: 3 Til!N 1:1. ' J.:,~, GDTO 60'10 
!iS'70 lF 1'.K ~ '~& 1:¡: ~ THFIJ ::1. " J. 63: 60TO 6090 
: ":80 ¡¡ ::1: • 4 ~110 IS " TI iEN KL ~ '. 701 O"TO 60'1(1 
.;.)- v _, ~ •: :. '.· ·~:· 1··: f: TH:!i l'I. ::.. ¡, 7'5t BOTO éOf7V 
6•.1t;~1 Ir 1:~ ,, t1:fü M: . THEN ~:L :-. t. 001 fiOTO 6(190 
.:';:" lr' 1:K : .:UO i:r. < B THtN l:L = J ,831 GOTO 6090 
60<L· IF 1:K = 9 mm ::¡: . : ) THEN KL = 2. 00: G:ITO 6090 
6(13(1 ;r r:i: - 10 .11¡, .1 20 THEll 1:1. = 2.0~: GDTO 6090 
6040 1F 1;:.. • 2ú ANP 1:~ : J( THEN ~·L = 2. 15: OOTO 6090 
btS~ lf ¡;;. . • 3(1 AND ::;: ·: 50 THEN KL = '.".. 20: G~TO 60'1(1 
606·; Ir l:K > " 5·. :'orn 1:K ' 10· THEN KL a :?. 30: OílTO 6090 
607(, :i' J(J( ' i;o:• rnr:r: 1:1 , :·. 351 GOTO 6090 
6v90 IF l:K " B At:r "!: •: 9 THEtl KL = J. 881 llOTO 6090 
6090 CO'. e 62f.C• 
6l'.·v JF KK ; ,. ,-. ANO 1:1: < 1 THEN KL • 1,901 llOTO 62!!0 
61: :O IF 1:K > ~ 1 ANO 1,1, < ~ THtN ta. = 2. 101 GOTO 62llO 
6::•• IF KK ; • 2 AND 1:1( ; :; THrN KL • 2.301 lllTO 62!!0 
o:30 IF Kk ; = 3 ANO !W : 4 TltEN KL •· 2.4!51 BOTO 629Q 
6140 lF ~I: ) " 4 ANO "1( : s TllEN KL = 2.5!51 llllTO 6250 
6150 IF KK > = S AN~ !'!' . 6 THEN KL • 2. 651 GOTO 62!!0 

fü~ ~r rn ; ~ 1 ~~~ rn ~ ~ t~~ ~l : ~::g: =:~g ~~ 
61a~ IF '.<t: > : 3 ANO 11( \ 9 THEU i(L • 2.951 DOTO b2!IO 
6190 lF '·!· e • 9 ANO x1: ( 10 ;Htr; l·'.L" 3,001 GOTO 6250 
6.· v IF 1.1: = li; HNr ~J; < 20 THEN l'L a 3.SO: GOTO 62:10 
b~:o IF ~:. • 20 AN:· l ~ \ 30 THEN ~L a 3. 7~: COTO 62!!0 
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6220 IF t:I\ > = 50 AND 1.;i...- . !(':( r:~Eil 1:! .~, :-~: :-;::r~ t::·"i~• 
6230 IF f:K ) 100 TIEN Y.L ' ·1. s.:., ccrr. b2~0 
6240 IF KK > = 30 ANO kk .; SO Tl!W ta = 4.001 GOTO ¡,;,50 
62!!0 FOR J n 1 TO IS 
oZ60 lf MM![,,11 "O THEN TT = EPnl: GOTO 6280 
'270 H = El !ll ' 
ó280 IF BBHI I !2 e TTl < lO,fl T:JO:ll Clf = "S": GOTO .'.~~O 
6290 Cll = 11 N11 

~~~g F~FªF1A~So~~(~)~4~1Ci,J) mo 
~~;º= ~~-:A~}&Jl:s~oEAlll ¡' l:Allll (5366. ([ - 3.74. Fll r 50.3) THEN 

6330 c2e • "N"1 lllTO 63'.0 
i~~g ~ !A\;~! 1 Jl I EAIII I EA'1ll n 42.B Tl!EN C2t = "5"1 GOTO 6~60 

6360 IF Clt • "5" Mii C2t = "5" THEN cotll,Jl = "5"1 GOTO f>lB(• 
6370 coeU,Jl = "N"1 BOTO 7000 

~~'g ~: t~.t ~'h~<~.~~<l,Jl 
6400 lF KN > 1:11 THEN KR = l<th O~TO 6420 
11410 t:R = Kit 
6l<O IF KR > 126 OR lo:R • 126 THEN FA = (10504692 I t:R ·• 2l: üCTíl M40 
6430 IF KR < 126 TIEI FA = ((t - KR ' 2 / :ll7~,:l 1 25301 I <!. ! 3 • 3 1 ~R / 

<B 1 1261 - KR , 3 I <e 1 t:6 , 3l I . 
6440 IF NNCl,Jl <O THEN ESll,Jl r i MIS <laHJ,,lll / AJll,Jl + nas lMtl<l,•ll 
l I &Rll ,Jll I ISIB1 GIJTO 6~·)<) 
6450 FI • Al'S <NN<J,Jll I ~I ([,,JI 
M60 Fii = l'I / FA 
6470 FE = IOS046q~ I kR • 2 
64SO Ct1 ~ o.r.i • ABS <lltll,Jll r SR<l,Jl 
M~O CT • 1 - n I FE 
~~~g Jt."'ilfü~l.\~<l~ AA= DPlll f Ellll: GOW 6520 
6520 IF ABS !13(1)) < ABS <J?.!lll TlfEN ílH n 13\!l / J3!11: GOTO 65~0 
6530 Rll • J3<1l I 13111 
6540 CB • 1,75 + l.OS 1 Rll • 0,3 t Rl1 ' 2 
b!!!'lO IF ce ) 2.3 THEN ce,,, 2.3 
6560 FB • 843700 1 CB I <L<ll 1 <AL C! ,JI I ft)fll 1 / l\Al 
6570 IF Fe > ISIB TIEN FI = 1!110 
~5a~6J,F FW < =O.IS THEN ES<l,JI = <FW t APS <Hl'l!l,Jll / SR<J,Jl / FDl1 GO 

•MO ESU,Jl ,,, <FW + Cl1 I CT I FDI :::'8 c~hJJ = r.ss <W<l,Jll / 11L:1,J> / 101z 

6620 IF Nf' Ul ,,, O THF.N 7000 
."630 FOR J • 1 TO N?(J) 

~~g rJF/~für' > O TIEN TT = EP(!) 1 GOTO 6660 

6"60 IF SDUI I !2 t TTI < 10.B THEll Clt = "5"1 GOTO óMlO 
6670 Clt u "N" 

ii~8 "iF= FIA~S o'.~~,t~1 6~2~K!J,J) ! ~~3'' 
6700 IF <AZ<l,Jl I EA!ll I EA!lll • i!i161> I· !I · 3.74 1 ~1: l !.O.~l THEN 
C2• ,,, "S" 1 GOTO 6740 
6710 c:;:e = "ti"• :oro 6740 
6720 IF !AZU,Jl I EA!Jl r Cíl(J)l = ~2.B THEN C2t = "6"1 GOTO 6740 
6730 C2' • "N" 
6740 IF CU • "5" AND C2t = "5" TltEN Cr.~<l,JI = "S": GOTO 6760 
67!!0 CCtU ,Jl = "N": DOTO 7000 
6760 KN • kl t LUl I RUll,Jl 
6770 Kl'I • LCll / RS<l,JI 
6780 IF KN > K" THEN KR = f:N1 GOTO l.SOO 
6790 KR = K" 
6800 IF KR ) 126 Gr. Kn = 126 TltEll Fn = ( 1 O!'l04b92 I i(R ' 2l: 0010 "º"º 
6810 IF l:R < 126 TliEtl FA 0 ((1 - t:R, 2 I 31752) 1 2530l / (5 I 1 + 3 1 ~R / 

iB • 1261 - KR • 3 ! í8 1 [ 26 A 3)) 
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6020 Ir NWCJ,J) <O THEN EFIJ,J) = 1 ABS <llWC1,J)) 'tU'.(1,.1> + ADS H•P(J,J) 
l i SU(l,J) l ¡ 1:181 DOTO 6?00 
6830 FI = i10S ll:H<I,Jl) / ;,1;<1,JI 
6al0 FW = Fl I FA 
6~~u FE ~ ! 0504692 / 1:R A 2 
6860 CH= o.es. ''ªª (!IP(l,J)) I SU(!,J) 
6810 CT ~ 1 - F'I / FE 
íil~i A~F =~Mi~¡ ,\~c1'iEN M = BD(I) i [l(ll1 GOT'J ~"CIO 

·6900 lí MIS (13(1)) . ADS (J31ll' TilEN RM =.13;11 / J3(ll: GOTO 6920 
6910 R" • J3(1) / 13(1) 
6920 CD a 1. 7~ • J, OS 1 RH + , '.! t RH A 2 
6930 IF CB > 2. 3 TllEN CB = 2, 3 
6940 FB. 843700 1. ce I (L(I) • 1Al(J,J) I EA<lll I AAI 
b'i~ lF FB > 1:518 THCN FB , 1 ~IB 
6960 IF FW < = 0,15 THEll ff(l,Jl = IFW + ABS <HP<l,Jll I SUU,Jl / FBl: 30 
TO 6980 · 
697C EF(J,J) = CFN + CH / CT / FBl 
:~~g Cl:J:tJ~ = ABS (VPU,J)) / Alll 1 Jl / 1012 

7000 RETURN 
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LIST 

10 l\Ell UUUUUUIUlllllllUUUUUUIUUUlltUUUUUllUU 
20 RCll llllllUUUUUIUUUIUtUUUUUUUUUUUUUUUtU 
JO REM tUUtlUI SECCION fRAllSYEllSAI IUtUtUt 
40 REl1 UU.UUU UtUtUU 
SO REM UtUlllH UUllllU 
óO llEll UUUlUUUUIUUUtlOUtUUUIHUllHOUUUHtlflU 
70 F.El1 UtUIUUtUUUUUllllUtUUll!llf!llUHUUUHUUHt 
BO HOME 
SO HGR 
100 HCQLOR= e> 
11 O OOSUB 4!50 
1 ZO HCCLO~= :; 
lJO Hl'L3T 11!1,30 rn 165,30 
140 FOf; 1 = 40 TO 46 
1~0 llF'LOT 120, I TO 16C•, I 
160 NEXT 1 
170 lif'LOT 17!5,40 TO 19!5,40: HPLOT 17!1,4b TO 111!1,46 
180 FOR 1 = 46 TO 114 
190 lf'LOT IJ7,I TO 14"l, 1 
200 NEXT 1 
21C FDR 1 = 114 TO 120 
fig ~?T1 120,I TO 160,I 

240 lfll.OT 17!1,114 TO 185,114 
2!10 lfll.llT 17!1,120 TO IES,120 
260 HF1.0T 132, lJO TO 148, 130 
270 Hl'LOT 120,3!1 TO 120,2!51 HPLDT 160,25 iíl lóO,~ 
2UO t\PLOT 1:17, 125 TO 137, 13!51 lll'LOT 143, 1~5 TO 143, 13!5 
2'0 lfll.OT 110,35 TO HJO, 125 

f:.or":'4%T :Ji3~b21.1~ :Ji~ 1 ~I.b/t;~~T 2~3lh~141~ ?.~~9r:lbT~~T 2~3~b:ztt4~~ 2\
41

'
281 

310 .. Lof 190, 77 TO 190,83: ltl'l.Of 194, 77 TO 194 831 HPLOf 197 77 TO 1'17 11!1 
ll'l.OT 201f77 TO ;:01,831 llPLOT 190,00 TO 1'14,001 l1PLOT 1'7,83 TO 199,81 TO 201 

1131 ll'LO 199,BO 
!20 lf>LDT 134~110 TO 136~1401 HPLOT 136¡14(• TO !36ll4111 lfll.OT 141i140 TO 141 
!ltt~ ll'l.OT 14 ,140 TO 14 ,146: HPLOT 14 ,146 TO 14 0 144 TO 14!1,14 1 lfll.OT 14 

330 ll'l.OT 1'10040 TO 194,40: HPLOT 197040 TO 201¡;01 ll'LOT 209b40 TO 212,:.tl. 

~~g~4~9f 64~9t 4~~º1'io~6T ~~~; .~º~/¡ 4f q~, 1~: 11~~6r 2&i~4f0~64~o~,4~: 1(:tAT 21~~ 
44 Tu 212 4~ 
340 lf'Lof 206,40 ;o 201,4'! TO 206b461 lf'LDT 214L40 TO 21?.i...43 TO 214,46 
l!IO ll'l.OT 190 114 TO 194 1141 HPL T 1'7 114 TO 201 1141 ,.._OT 20I 1 4 TO 212 
,1141 lfll.DT 19~,117 Ta 206,1111 HPl.OT D,120 TD 21~01201 HPLDT ltt,114 TO 1' 

~¿J2º~~º~ol;i1J 1~0 1~oj;¡¡j 2~6 lrok?f:J:0~~TTg1i!11f~o 217,117 TO 214,120 

370 HllllE 
JBO VTAB 221 !N'JERSE : PR!NT "S'jJ_ NIWW. : PRUIT "•DASE "~I INVERSE 1 PltlNT 
N;".:.~~:..,!.'ftlNT "•PERAL TE llA •11 !Nl/ERSE 1 PRINT • 11• 11 NOINl. 1 Pltl 

39ú VTAB 231 HTAB 61 INVERSE 1 PRINT ºTF<S:·" p NO!lllAL 1 PIUNT º&ESPESOR PATI 
N SUl'EIUllll" 
400 VTAB 241 HTAB 61 IN'JERSE : PRINT "TF< l>" ;i NlllMI.. : PR!NT "•ESPESOR PATI 
N IN'ERIORº 
410 FOR 1 • 1 TO IOOOC11 llEXT ! 
420 TEXT 1 CAl.L - 936 
1~~ °r.aR CHR$ 14>: PRINT Dt¡ "RIJN PRDP!EDADE8,DI". 

4::;0 lf>LOT 21, I TO 30, 1: HPLOT 34, I TO 43, 1: llPLOT 47, I TO !56, l 1 Hl't.OT 60, 1 T 

~.t9tAª1ll&~?i ~lArTM~11fo'~~g~1:"'i1~.J~ r~2~l ~L?~1~7.1 TO 101,11 HPLOT 10 
460 .. LOT 1!59,1 TO 161,11 HPLOT 168,1 TO l"0,11 lfll.OT 176,1 TO 177,1 TO 177b 

~: ltt;~º11b~h 1 P.~~o~9g2~: /1~'fiº12~;~; 1 11iM9~3~~ 1H~~o14~~1• 1 TO 
203

• 11 HPLOT 
2 
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LIST 

10 REll .. UUUfUUUtUUUUIUflltHUIHU .. UllllUOHUltll 
20 REtl UIUUUtUUfUUUtUUUUIHtUUUUUIUllUltfHllU 
~ \® mm:m FRIPJEDADES ~mmm 
IO REll SUIUUU HUltHU 
60 RE" ..................... u:1u1unuantUUUUllHH&llHIU 
70 REll tUtUUllUllUHUUlllUUUIUUUUtUHlllltlUUUUI 
90 BCllitJ8 1970 
90 llllSlll 2JJO 
100 Fllft 1 • 1 TO .. 
110 IF 11:111 = O TIU 130 
120 BllTD 180 
1:!0 FOR J e 1 TO 15 
140 IVCJI • DS(ll t CJ - .SI 
1~ ~hJ~ ª PUCI) + CLlll - XVC,Jll 1 !PJ(I) - PUllll t L<ll 

110 aom 290 
190 REN 
190 J • o 
200 FllR K • 1 TO CNCCll + 11 

/ 

210 IF ka 1 TllEll HI r PICiltllF e PVCl,IO:J.11~LVCl,f:ltl.Z=1.WtLR = 01 GDTn 
240 
220 IF K. INCCll ; ll THEN ltF = PUClltHI = rvu,1: - ll:LW = l.(Jl • J.V!l,k -

lhLZ u Lfll1LR = LVCl,K - 111 GOTO 740 
230 HI • PVll 1K - ll1llF a PllCJ,Kl:LW = LV<J,KI - LVCJ,K •· ll1LZ ~ 1.VCl 1K11IR 

i~VJl~KJ-+ 1 l.xvcJI =DSCll. (J-0,51 
:ISO IF XVCJI > LZ THEN J = J - l: GOTO 2Bt"I 
~~i ll~}bJ~~ llF + ILN - <XVl.ll - lRI 1 8 IHJ - 11'1 / LH 

290 NEXT K 
290 NEXT 1 
300 .Dllt Al!NB, 151, IrHNCi, 151, "11CND,151, '12CNB, 151 1 li"CNB,151,SACNB, 151,SV ctlD, 15 

~f~Y<~rJ:IM~~~~5:•e,~Uªd~1 AmJN:1 1~1NT 'CALCULO Dr. PROPIEDADFS"t VTnB 1 
31 HTllll 11 PRINT "~ICAS DE LA SECCJON TIW9VEllBAL" 
320 NllllllAl 
330 FOR 1 a 1 TO • 
J40 FOR J • 1 TO 15 

~ ~~<;·~~; mB : ~rnl ~ ~º~ 1 ~0~1T1Pkr:(1 1111 : 1 l'Pnf ~Amll 'EP([J • fil( 
ai~ 1 + .!!i. 88111 • lf'Cll A:?. HT<J,J) • E:A\11 • El<ll •• s, HT<J,JI • ~. 

370 YI 11,JI e AY I Al CI,JI 
3IO Y2(1 JI• HTCI JI + EP!ll + EICJI - VICl,JI 
390 INCl:JI • EACll e CYlll,JI - EIClll ·' 3 I 3 t EAC!l 1 <Y2CJ~,1l - EPCIJI 

J / J + 88UI t EICll "'3 / 12 t 88(11 t EICJI 8 l\t!l,JI - O • .o 1 EICll> 2 
+ 81111 t EP<ll A 3 I 12 + BOCll e EPCll e 1V2CJ,JI - 0,5 t EPll! 1 ' 7 

:fg ":1~l1:JfN~ 1t~kJr'i1\~~ 1 ~~r11 :Jt 1 : =s¿'l/!Jn ~aifi'J1g' 
:§g :m:~l: ~~¡¡~JI I AICJ,Jll '.5 
ftºAl~C}·t~ = llT(l,JI • EACJI '3 I 12 ~ Elill • FIHll '• 3 I 12 ¡EPI!) t nac 
4150 SYll,Jl = IY!l,JI I 10,5 t llBCJll m R:;.füJ~ = !IY<l,JI , Al(l,Jll A .s 
480 NEXT I 
490 PRINT 11t1"0PEN AREA,07.": PRINT Df;"DELETE AREA": PRIHT Dt1'nPEN AREA,D2 1 
L2!11t' 
~00 FORl=ITONB 
~~g rn~NJ ~·r~·lg AREA, R"; ¡ 
530 PlllNT Al((,JI 
~40 l'EXT ,¡ 
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~5~ Nt:XT l 
560 rr.-m DS¡"llRITE ARE"A,RO": PRlllT NO: P'lltll flf:''CLO,E" 
i~gi/S~~[,g!J"OPEN INERCIA,02": PRJllT 01; "DELCT~ INEl1CIA": PRINT O'; •QFEN 111 
560 PRJtH Ot;"WRJTE INERCJA,RO": PfllNT NB 
590 FOR 1 ~ 1 I O ND 
600 PRINT Lf;"WRITE JNERCJA,R"; 1 
610 FOR J = 1 TO 15 

i~ ~~W}N<J,JJ 
640 tlEXT 1 
650 PRINT úS¡ 'CLOSE" 
~~CJ~~k~~2~g~~~ SEr.CJONX,02"1 FRINT Dtr'DCLETE SECCJO~IX": PRINT Ot¡"OP!!N 

670 FUfl 1 2 1 ~;¡ NB 
:~ ~f~NJ ~·n~'rg SECCJ!JllX,R"¡ 1 
700 PAINT SRCl,Jl 
710 NtXT J 
720 NF.XT ! 
no Ff.'N1 Otr'CLOSE" 
740 PRIN: Dt¡ 'OPEN nnoir.x. 02•: PRINT Dt1 "OELETE RAOIOX"l FílJNT º'''OPEN RADI 

~~D::!E~5fz J TO NB 
~~g ra~lij ~·n~rrg RADIOX,R';I 
1ao :::lNTRX!l,JJ 
7qo m n J 
IOO NllT 1 
810 PF!NT Dl1°a.09E" go PhlNT Dt¡'llPEN R~Dlil'l,02'1 PRINT o•r"DELETE RADIOY"r PRINT D•1•CftH Rt\DI 

a30°Wi5rº • 1 ro NB 
140 rRINT Dt:"WlllTE RADIOY,R'1J 
l!IO FCR J = 1 TO I~ 
960 Pf<JNT RYU,J> 
870 tlF.XT J 
l60 t<E<r 1 = ~!¡~11~L'l'~';'fü~" 
910 "flllt 1 " 1 TO Nll 
920 rtlR J = 1 TO IS:ALIJ,Jl = IJTCJ,Jl t EA!ll: NEX_T J 
9SO NEXT l · 
~l.•"RINT Dt1"0PEN AUIA,D2"r PIHNT 8'1'DELETE Al.ltA'': PRlllT De¡'OPEN ALllA,D2, 

'ISO Fii! 1 z I TO Na: l'RINT Dt1 'WRITE ALllA, R" 11 
9'0 FOii J = 1 TO 15: PAINT Al() ,Jl: NF.XT J 
9:•o NEX' 1 
'llk• Pf, '. t·:T Dt; 'CUISE" 
1~o ~~,,~ ~~Li~~~ .. óANJJrRA,r.2,132• mi ri.~Ni.~~;1f,~~B~~ERl\,R0"1 PIONT Mii PRINT Dt; "r.t.CISE" 

1030 PlllNT C•l''lif:N CARL>lS,D2~LWn" 
:~ rn:"T ~·r~A~CAllGM,llO 
IOáO iNPUT NPCJ ¡ 
107U fft,;"í ! 
1080 rf,i1'T Dt; "CLIJSE" mg ~~~N¡ ;_i_¡\"foE:4.~h~11iro':Ni~f POSICIDN,R"ll 
1110 FOR;: r ! ~;0 !~. IN:"'fi 1"1PU,.!i1 Nr.XT J 
1140 NEXT 1: PF :N¡· D •1 'CLOGE" 
1130 DIK Hr ',;,:, J :;¡ 
11•10 ¡ ~r. · ._, : -o llli 
use< l! l:H. ¡ ú rnr·: 1~30 
ll"CI IF NC•i) -. (' TI";, ~1l0 
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t¡/•J J : ¡J 
l!!!O FCíl 1: = J TO !NC<ll • ll 
1191) IF K • 1T!IW111 = Pl<!l:llF = PVll,Kl1Lll = LVCI,1:1:1.7., l.W1Líl •O: GOTO 

1220 
1200 lF f; = iNC<ll < 11 THErl HF" ílHl>:Hl = ~V<I,I'. - U:UI 'l.111 - LVCl,I: 
- ll1LZ = L<ll:LR -· cV<!,I~ · 11: GOTO l?W 
1:!10 Hl = ?V<l,r'.. J\:Hr. ~-.'(;,1:•1LN = lVCI,1.1 - :.v1r,1: - ll:l.Z = 1.VCl,Kl:LR 

= LV<1,i: ·- 11 
1220 J = J t 1 
1230 IF J = ló TliEN 13~0 
!240 IF APd ,JI = O Tfl[N 13~0 
12:!0 IF APC!,Jl ) LZ THEN J = J - 1: GOTO 1280 
12'0 llPll,JI = llf • H.W - CAP<l,JI - LRll 1 Otl - HFl UI 
1270 GOTO 1220 
1280 NEXT ¡; 
1290 GOTO 1330 
1;::00 FOR J = 1 TO Nl'<II 
i~ ~gTJ1 = PU!ll + CU!• - AP<l,Jll 1 <Pllll - PUllll / Ull 

11'10 llEXT 1 
1::;4v Oltl AKCNB,ISl, YRCNB, Hll, YV CllB, 1!'11, IP<llB, 151,STCNB, 151 ,SU<NB, J5l 1RUl .. , I 
T~~ucµ&1r1 !snN~1,RS<Ne,1s1 ,s1cNe,151 

1::'60 IF NPCll =O THEN 1510 
1370 FOR J = 1 TO 13 

mg ~~e;,~~; :lal : mH ~ ~9i1 ~e~if1l 1 ~P~I'f¡ 1 ti 1<rt ~AiL'm e EPC!l 11P 
C~Ai~ 1 + .5 t 99111 a EP<Il '2 t 11'11,Jl 1 EA<ll 1 Ellll t .se .. CJ,JI '2 1 

1400 Yfl<l,JI =AY I AJ(ll,Jl 
1410 YY<I,JI • llP(J JI • EP!ll + El<ll - YR<I JI 
1420 lP<I,Jl = EA<rl 1 <YR<I,Jl - El(Jll ·':; J 3 t EA<Il 8 IYY<J~JI - EP<Ill 

; ; ~sr1: :ªmi: P~ 1 ~ 723.'aó71f ~n¿~u PmcurR~rº~~; ~,;ur/! 1~ 11 ~ mg srp~~:r:Jf P~l~f: 1:J YR~i\E~) ¿~:t;J/' = =s:~i ~jn ~ng' :~~¿ 
lj~g mm:i! ~ Wl!;J, I Arn,.111 •• 5 
iuo,1g<}·j~ • H?tl,Jl 1 E•i<ll '3 I 17 + El(IJ 8 BB.<ll '3 ! 12 t EPl!l 1. 

14BC SS<.I,ll e IU<I,Jl ! <O.~ 1 BD<Ill 
¡~g R~füJ~ = (!UCl,JI / ílK<l,Jll ·• .5 

1!!10 NEXf 1 
1520 FRINT Dt:•orrn nREAP,02": PIHNT Ot;"DELETE AREAP•1 PlllNT Dt;'OPEN PlfEll' 

!~ÓL2i~ 1 = 1 TO Nl1 mg ~"J 2•nü1rn AREAP,R";I 
1560 f'RINT AK<I ,JI 
1570 NEXT J 
ltiBO NEXT 1 
1~90 PfllNT Dt:"CLOSE" 
ll0(1 rfHNT D•; "OPEN SECCIOMr' 02": PRWT Dtr 'DELETE SECC!ONP': Pl\INT Dtr 'llPEH 

SECCIO!iP, 02 1 L"56" 
11>10 FOR l s 1 TO NB 

l~~g ~~flJ 2•1 ·~~lrn, S~~fü~N~[r\1;: .l11 NEXT J 
1640 NUf 1 
lbSO PR!Nf DI; 'tLOSE" 
1660 OHI llZ <NO, 151 
lCO FOR 1 = 1 Tú HE 
1630 FOR J = l TO 15 
1690 AZ<l,Jl e HP<I,Jl 1 F.A<ll 
1700 NEXT J 
1710 NEX1 J. 
172~ PRlllT Dt:"OPEN ALM~P,02": PRINT Dfr"DELETF: nL111\P": PíllNT Dt1"0FF.N A!JW' 



,D~,L2~b 11 

;?JO fJR l ' ! TG flR mg t~f~llJ ~·n~17~ ALMAF,R";l 
:760 FRHff A?! 1, ,J) 
::·70 Nl•1 J 
17Ll0 r.Ext I 
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17'U Pf>' liT Dt¡ "CLOSf" 
¡_,,,,, ;r.111T Dt¡"OFEl'l Rl\PlílXP,02': PRINT D$;"D~LETE RADIOXP": PRINT 0•1"0~Efl R 

y~¡~ixr Fg~· ~2~6; TO NE 
1820 PR!Nl D~; "~mtT~ ~-;DT~XP,R"; l 
1830 FOR J " l :o l~ 
1840 Plllo'ITRU;!,J) 
lB::iO HEXT J 
!BéO 1.:;x; 1 
1S71J :::~a:r Dt; "CLOSr" 
i~~~y/~!N! -~:¡,"Of(N Rr~m.P, n2": rP!NT Dtr"DEL!"!E PAOIOVP"• PRINT °''"OPEN R 
:'~iV F31~·y-;-l TO NEI 
f¿~~ ~JNJ ;•r·~~P!~ .Ri1lH"YF,R";I 

l'i'2v PR!NT RS;;,:; 
1900 NEXT J 
1910 UEXT l 

\m ~P.º~~;gl~~~ 
; \'7V D• • CHR• (4) 
1%'' FRINT Dt1 '0FF.N BMAA,Di,Ll28" 
l>W PRINT ot1'RE'AD ElARM,R0'1 INPUT NB1 DI" I<NBl,JIUBl,AACNB>,llCND>,LCNll 
,DSiNE) 
Zl'NJ FOR 1 = 1 TO NB 

~?,~g mJ~f rn;·~m. ~7?1:;n!i ,L(!) 1 DS<ll 
Z030 NEXT l 
2040 PR!NT Dt1 "Q.CISE" 
2~0 DI" EPCNBl ~El CNB>,EA<NB>, BBCNB> ,PI <NB> ,PU<NBi ,NC<NBJ,PVCNB, l!ll,LY<NB, 1~ 
~Ó:~ (1 ~~f/M.:NB' 1 1 
2070 ilEPI PRINT usrr«; 
2080 FL. = O 
:L090 XX = LEN !Ul 
2100 FOR X : 1 TO XX 
~ui ~h/1~D• IZt,X,ll • "E" TliEN Fl lllt = STRf < VAL CUl + lllX a XX 

2130 FOR X • 1 TO LEN <7•> mg EfF •E, 11!c~. ,!Zffiu 1~200 
2160 NEXT X 
2170 Zi· .; Zt + 11

." 

216\l FOR X • l TO Zlzt e Zt + "0°1 NEXT X 
2190 GOTO 22"'..0 :r.:oo ze • Zt ~ •00000• 

~~~g m = tf~1. 'm~)LEN 'ª' - ., 
2:;:30 E:st • LEFTt IE2•, Z l 
2240 Zt = E!t • Vll 
:12!!0 I!' LEN 17'! > Y TllEIC Zt = LEFTt 'Zf,YI + " • 
2260 lF FL = o THFN 2310 
2270 F:lrl X = l JO LCN :ztJ 
m~ ~xT":~'dM·~3f¿ • • .• THFll 2300 
2!CJ U • ST~J C VAL <Eltl - ll • " " < E~• 
:·. 10 !f ~EN <Ztl \ V THEN Zf = " " < Zf1 COTO 2310 
z:::u RETUW 
<~;so FO~, l ,. ; TO 1111 
23~0 HO"C 
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2,!;~0 v1·.a 11 HiAO O: f'RHIT ''(;:E'OMF.1fdf\ DE 1.f1 f'tt!"r.;, 11 :: tW'alSr. l rr:~~,- !: NOR 
11AL 
2360 VTAB 2: HTAe a: PR!tlT "-··--··---- -- -- ... ·-·" 

m~ a V~~~ ;"¿f Nhg;rU~ 1 :?o~fi~F.3~~r.p~;inr,L,UPg;~Rmr ,.; f~~ w ~ z~p ~ !) 
5'\Ti0 CF.P 1 

I 
2390 VTAB i: IUFUT "2.-E2PESOB rnT!tl 'NFERJr,r: ·t1'!" "1E:i1>:Z~ = r:iiRt :C!\I 
J)1Z e 2JY:: 6r GOSU8 ~.:1iO: "T:ín 7: !!ir.e~:-. rr.!llr 7f:!':1!Il = r-:ro1 I JO 
2390 'IT.C1E' 9: !UFUT 11 3. ·t3rE:cr. ."LMi'\ :tttt~ ";E'l\(!l:!r = sna ::.,11 
JJ1Z: 2JY = 61 Gonur 7'l7(1: VTAii ?: !liilD j~: PRJUT :t:EA<n .:. !:i'1{!) ... 1(• 
2400 VTAB 11: INPUT "•l. ·ll11SE rl\~lll '.~111> .. ,~n,:::zr." ".T~l (0~( 
IJllZ e l1V e 61 ü08UB :'070: 11T1'\0 JJ: MTri~ l'!: r;,:ur :t:DD<ll = nr,¡¡¡ ! 1" 
2410 V1All 13: INPUT ·~.-FE~,;1.rr. Al.~111 ltl1Cl1 :no ";PI :t>:U = STR~ (F•¡ ( 
lll1Z = l1V. 6: GGSUli 2:.;o: VlAD 131 lffAn ~31 PíllllT 'l:P:<IJ 'FIC!I / 10 
21~11 ','TAB 15: INl'llT "A.-íERALTE 1\1.MA FINAi (MM> ":PlHil:Zl = STRi lFU( 
J,J:Z = llV e 6: GGM :?0701 VTAO :51 llTl\ll 331 PRINT 7':PIP!I = PU(IJ / IC: 
2430 VTAB 171 !Nl'UT "7,-NUllERD DE Cl\HBIDS Jr. r>Et!Dm:~r ";!lCl!I 
2440 VTAB 201 INr-LIT "[•f.f,F.11S tlOO!r.ICArl <Sl/llíl> "; ZI 
2490 ... * .. " 
2460 IF Zt = "UO" THEN 2!190 
2470 lf lS = "SI" THEN VTAB 20: Pn!NT OLt: vrnn '°' !NPUT "NUIERG .~ MJOJFIC 
M •:O=FIN> ";NI! 
2410 IF 1111 e O TflEN :~90 
:Z490 IF Nll < 1 DR NM > 7 TflF.N 2-170 
2900 IF Nll < ) HIT INl1J THEN 2~70· 
:ZSIO IF Ntl = 1 THEN 'ITA!l ~1 llTAD 311 INPUT '" l FF' e Y:: lt e STRi CE•· C11 1: 7. = 
21 V • 61 GOSUD :eo701 VTAD S1 HTAB 131 PIHNT 71• EP' l; ~ EP ( 11 ¡ "" GCTO :seo 
ll20 IF Nl1 = 2 Tl«N VTAB 71 HTAD 33: ltlfl.IT "";~llll171 ~ STR& <F.l(!JllZ = 
21Y • 111 GOSU~ 2070: VTAD 7: HTl\ll ~'31 Po!NT 7!:~!111 = !'1111 / !O: GOTO 250(1 

~~º= lr fmsün 12Ó~ ~·~l~ºc¡i'u~~C113j~ 1 F~~f.~r,;;·t~W' !z~.1c1i 5JR~o.11:~~6 1 ~~ª~ 
:ZS40 IF Nl1: 4 THEN \'T:11l 111 HTAU 331 INPllT ""rBB!lJ:Zt ~ :rR• IBB!lll1Z = 

l1Y • 61 GOSUD 20i01 VTAB 11: llTAB 331 PRINT Zf1D9(!J = 6!Hll / 10: DOTO 2~R 
o nao IF Nl1. 5 THEN vrnn l~I ltTAD 3~: INPUT ""rPI<ll:Z' = '>Tllt !Plil>>:Z. 

11 V = 61 ... 20701 VTAB 13: llTA!l :m FRINT z•1 PI<!) • PI< lJ I 101 llOTO 253 
o 
2S60 IF Nlt • 6 THEN VTAD IS: llTAI 33: ltlPllT "'¡FU!JllZI e STR• IPl)(lJJ1l ~ 

11'1 • 61 GOSUD 20701 VTAB 1!51 HTAD 33: PRHIT Zt1PU(!J = PU!ll / 101 !JOTO 2SB 
o 
2:170 lí· Ntl = 7 THEN VTAP 171 HTAD :'\~1 l~lPUT ""¡llCill: GOTO 2~80 
2lllO Zt = "01': GOTO 2470 
~90 IF N: 1 IJ = O THON 2900 
2600 HOllE 1 VTl\B 1: ltTAD 101 PRillT "Cr.MDliJ3 DE Pn!DIENTE" 
2610 VTAB 21 HTAB 10: PRINT ,,,. ______ -· ------ ---" mg m~ ~: m~~ ~: ::::m+ ::NUllERO rER~,~~~ VA11, Po~¿fí~CN:: 
211140 VTAB 61 PRINT "------- · -··------------- -- -··------------" 
26~0 FOR J • 1 ;o llC< lJ 
2660 ZS = STR~ (JJ1Y a 21 GOSUD 337(11 IllVF.RSC: •n,;n <ó i ,¡¡, llTAD ~: PRillT 
Zll NlllML 
2670 VTAB i6 t JJ1 HTAB 15: WFUT '"'1PV<r,n1:~ = STRt IPV<l,JJI:<, 11\' ~ 
~1 GOSUB 20701 VTAB 16 + Jl1 HTl\D 1'1: PP.HIT H:PV<I,.TJ = PV<Jf'll / 10 
~~ª3~~LA~oi~1·H~~b ~h~º·1fü ~~~r.1·;;1~rn,r1~~zi: STRl ILV( ,,11\IZ ~ l:Y = 
W10 NEXT J 
2700 l'IHI< ??.: INPUT "DESEAS MOCIFICAR <SI/NO' "¡Zf 
2710 IF zi • "tlO" TllF.N 2800 
2720 vrno ;::11 PRINT BLf: '!T'·º n: ltlF'lJT "tuJMERO 1\ 1100IFTCAI? ~n=rrn:- "¡llT 
2730 IF NI ~ O THEN 2SOO 
2740 IF INT mn < } NT THEtl 2720 
2750 lF NT :- NC ( l l OR NT < 1 THEN 2720 
2760 Zf = STRf ;P'Jir,rlTI t 10)1~" !:\' = '" GOSUP ]07(:1(1!~ = 7f:H = STíll ( 
LVll,NTlJ1Z = llY = 6: GOr.tm 20701Q2'., Z! 

z~i, ~b~~B <~b7~: 611~A~~T~~¡ l¡• 6J~?~tA~" \ ~nr,~ii~' ~;, = m~bR~~;P~,i~át11W; ~l: 1 ~ 
mi O~,~~vi¿,~Tln~/~~¿Bt:~b/il1g1:r ""1!'.'11.illl:'; • STRt ·~"cr,1:m:? = 1:\' 
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. • Pj!J .1-, ' ... ' ?R'.I!' 7" 
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~~4é !IEXT ! 
Jc:o Pf\JNT oi: "cUISE" 
3::;;,o PrllNT DI¡ "RUfl· R!O !CEZ 3ECC!Oll YAR!l\DI E, D 1" 
3~·;0 IF LEN CZSI < Y THEN ZI • " " • Ztr GOTfl 1:!.70 
330~ F.ETURN 
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.Jov t.TC !,~,¡,) LLUJ a Kll 5,6J 
¡;¡I) K1'I,t.,4J - :1<1> t 1;h,ó¡5> 
1320 KT<I,il,~J LL(!. t K<l,61!5 füi r.¡¡~¡.<>¡6> KCI ,6,bJ 

~1~ait\'4t•Dt¡•Of'Ell f1ATP.IZ,D2': PR!NT Dt1ºDELETE t1ATnTZ•1 PRIUT Dl;"Ol'EN 11'1T 

1:66 ~RillT Dt¡ºWlUTE 11AJí,I7 ,RO": PRIHT Na 
1:10 ron r • 1 TD rrs 
IJIO Fllll K • l5 TO C• STEr ·• 1 
m~ :~"J ~r~rzE ltl\TRIZ,Rº¡(& t 1 - 1·1 

mg r.r}~ lTU, 16 - KJ , JJ 

1430 ILXT K 
1440 NEXT 1 
1450 FRINT Dt¡ •Q.IJBE" 
1'i~O fRINT Dt¡ •RIJN llATRIZ EBTRUCTWIA C2J, D!' lU8 ml"l ~·r~::OAREA,D2,L2!16°1 FR!NT ot¡•REilD AREA,R0'1 ¡Nf'UT 111 

¡ug ~NJ !"J"~fsAREA,fl"¡I 
l~lO llf'UT Al 11,Jl 
lf.~0 llEXT J 
l!IJO NEXi 1 
1~4'• ?RINl Dt¡ 'CLO!IE' 
f6.5g m\"l 2'rroc::.1NERCIA,D2,L2!16" 

fi8 i!IAllJ 2'f~51NEllCIA,R"ll 
f~ Arx~IJINCl,Jl •' 
1610 tEXT l 
iti& =~~Ot1º111111E" 
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LIST 

10 REM llUIHHHtll.'UIUUlllHUHIHtlllHUUUUltUUUtlll 
20 ñEM HtllHI llUllUI l lltll l lll 11! UHUUtl llllt•ltt.tltHtttttt 
3CI f<EM H<ll•Ua 11:,;r,¡¡ ESTlllJCT\J';,"1 17! UHHftll 
40 REM UH: tHU l!HtlllU 
5(1 fiEM 'HIHIUI . IHllHIU 
60 l>~N lltt\IUlll llUUtlllU!: ~ ! IHIHHUHtllUUHllUUllHU 
70 h!Zrl llUIUIHUt.tl!lUUIUlllHUUIUIHIUUUIUUUUUUJ 
e~ G~SllJI 770 
~e, tr.l:E 1 \'iAíl ll: HT1iD ó: FLASH : PRINT "ODTENCiotl DE 111\TR'.: DE RlGlílEI"1 \' 
TA8 1J1 llTA~ 121 PnlllT "DE LA CSTRllCTllll\"1 NllRMAl. 
100 FOR I = J TO ll'I 
llU FOr, J = l TO ¡;I) 
1::.:v ;F I = 1 (Jl Tl!EN GOSUB 3901 GOTO HO 
130 IF l 0 J C J l rHEll GOOU!\ !580 
¡.¡o llEXT J 
l:i(I N:;Y.T ! 
160 REll CORllECCIOi; POTl REB11UCr:lONFS 

. 170 Füíl l ·' 1 TG tlll 
1 GO ff D U (! : , "N" THEn GOSUB ?.~O 
190 lF D\'tCll ·" "N" Tllf-11 609118 <9C. 
200 lF DCHll = 'rl" TllEa ... 340 
210 NEXT 1 
2:.!0 GOTO 1030 
23(1 FCR J = : TO 3 a Nll 
<40 ll' (3 t 1 - 2) = J THEN K"CJ,Jl = ! 1 llOTO 270 
Z50 Ktt<:; • I - Z, J> • O 
260 Kl1CJ,3 t I - 2l = O 
270 NEXí J 
280 né:TURN 
290 FOR J = 1 TO 3 t liN 
JOO !F C:S t 1 - l l = J TH!;:N l~llCJ ,.1; = ! 1 GOTO 320 
J~ l~¡~~rtJI .. 1,Jl = O:~f'ICJ,J 1 I - ll ~o 

330 Ri::TURN 
3.¡o FORJ•:T03t!M 

~g t,~\·3 C~ u: : g,l.m~, ~":J,~) • • 0 h GOTO 370 
370 NEAT J 
380 RETURN 
390 Kl1C3 t ICJl - 2,3 t ICJ) - 2l = 1:11c; 1 ICJ) - 2,3 t ICJ> - 2) + l<TCJ,1,11 

400 K"C:S t ICJl 2,3 t liJ) - ll = KHl3 1 ICJl - 2,3 t ICJl - ll + KTCJ,1 0 21 

1~& ~~g ~ rn;:: 7:~ ~ m:' -·21?1~3K~(~(~) ICJ~·~ U1~ 1 ~c~,~:~<~1 1 i3hcJ,2,11 
430 Kl1C3 1 ICJJ - 1,3 1 ICJ) - !) = KllC3 t !IJI - 1,3 t l<Jl - 1> + KTCJ,2,21 

:~ ~~¡~: IW.3 Vi(l)l~JM ~ rn:~: lW,3 ¡.¡,~,'~J~¡;. ~rn:Nl 
460 K"C:S t ICJl,3 t l<J> - ll = t:H<3 l ICJl,::; 1 ICJl - 11 + KTCJ 13,2l 
470 1(11(3' liJl,3. !(J)) ~ l(MC3 1 rc.11.3. !iJ)) + KT(,1,J,3) 
480 KllC3 t J(Jl ·· ;,; l JCJI - 2l • t:MC'l ! t·:.JJ - 21 3 t J(,J) - 21 + t:TCJ 1 1,41 

490 K11C~ t JCJl - 2,3 t JCJl - 1) = t:HC3 l JCJl - ~,3 l J(J) - ll • l:TCJ,l,!11 

~yg ~~¡~ l ffjl:: ~:~: Jrnl 1 -=2~11.! 31:~d<i 1 1(',1f'~ U 1i 1 .\,~/~ 1~1 1 ~ 6::rn,2,41 
520 l:HC3 1 ICJl .. I ,3 t J(Jl - ll = KllC3 l 1 iJI - t,3 t J(Jl - P + t:TCJ 1 21 !11 

530 1<11<3 1 ICJJ - :,3 1 JiJ)l = 1-:1'1<3 1 J(JJ - !, a JIJ)l + KTCJ,2,6l 
!140 Kttc3 1 ICJl,3 1 JCJl · 71 = Kll13 1 trJ:,3 1 !JI • 21 t l<TCJ 1 J 1 4l 
!5:lll ~:Nt~ .i. ;(JJ,3 f J!Ji 11 = l<Hn t ~:.Ji,: t Ul - 11 t- l~TU,3,:=i> 
560 KMC: t IIJl,3. :c;:1=1:n13 i ICJl,3' J(J) I· KTCJ,~,6) 
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:;?-: i.E :LW~ 
JEv Ktt!Z ~~!JI • ~.:: t J:.1) - l'l •· KHC?. f J(JJ - 2,3 • J<JJ - 21 + KT<,1,4,.11 

590 Ktt!3 l J(~) ·· ;>;:: i J(JJ - IJ ~ Y.:1<3 • J<JJ - '2,3 a J(JI - 11 + !:T<J,4,~l 

6C•V 1:111;; t J(JI - 2,J l J(~IJ = k111~ 1· ,J(JJ - :,;; '."!JJI + KT!J 4 1 61 
6lv 1:1u3 • J<J' - 1,:; t J<J> ·• 21 , !:1tc • J:.~1 - 1,: • JlJJ - 21 + KT<J,!!,4> 

620 r.Mij * J(J) - 1,3. JiJJ - :1 = nH3. J(JJ - 1,3. J(JJ - 11 + KT<J,!l,Sl 

630 l.MC3 J J(JJ •· l,~ t J(JIJ = KllC3 t JCJI - 11 3 a J(J)) + KTCJ,111 61 
6~v 1;:-1;~ t J(J;,.3 t JCJI - 2J = 1:tt(3 a .l(JJ,3 t J!JJ - 21 + KTCJ,6,41 
b~O l(tt(::; 1 J:Jl,3' J<JJ .. 11 = ~!1'1 a JCJJ,;; a J!JJ - IJ + KTCJ,6,!!J 
.;~o 1:tt13 t JCJ>,;; t J<J>l '1:111:; 1 J<J>,3 t ~«T»., 1:;i.1,6,6J 
670 1:MC3 • J(JJ - 2,3 a l!JJ • 21 ~ l:ttC3 a JCJJ - 2,3 t ICJJ - 21 + KTCJ 14,ll 

680 Kl1'3 t J(JJ - 2>,3 t l!JJ - ll = K"C3 t JCJJ - 2 1 3 t !(JI - 11 + KTCJ,4 1 2) 

~35 M!t: m::: f:~: rn:i_=2~1'1~3~c~TJcJf·~ U'~ 1 :,s,K!'~1 4.:.3h(J,S,IJ 
710 Ki'!,3 1 J(JI - ! 1 3 t l!JJ - IJ = K"C3 a J(JI - 1 13 t l<JJ - !J + KTC.J,!!,2J 

Wo ~~a t fül,; ~·g,i~J~\: ~g: fül ; 1'1,~,i:JM ! ~fü:Ml 
74C 1\11(3 • J (J) ,3 t 1 :JJ - J) " 1:1'113 t J CJJ :~ 1 !CJJ - lJ + KT<J ,6:21 
750 l>tU: t JIJJ,3 a llJJJ = Ktt!3 a J(Jl,3 a llJiJ + KTIJ,6,31 
i60 REJlJí,"N 
770 lit = r.nRt 141 

~~ ~i~: ~!<.~%j i=Ig¡:~~1; 1 1:l;ur ~!N Nll 
O~O ~:H "('!t1l,v1Nt11,D~~<NNl,Vit!NNJ,DO,<NNJ 
810 FQR l · 1 ;O ~ 
920 r·RINT ~t:"READ DATOS.R"¡l 
G;;: Jlf'UT r.:1 1 ,Y<ll,DXt<ll,DYe<1J 1 llO\ill 
840 llEX r 1 
llSO Pll!NT Dt1 "Q.lllll" 
86~ llJl'l l.TiNB~~J,1<11(3 l NN,3 t NNJ 
~?~ n~Nf ~·¡ TO 1Jel1ATRJZ,D2,L128" 

i190 :'Lli K ,. 5 TO O STEP - 1 
;~ ~~H~ ~·n~~ llATRIZ,R"I 16 t 1 - 10 

~ :r.f JKTll,C6 - KJ,JI 

940 IEIT K . 
9!50 NEXT 1 
960 f'RINT ot; "Cl.OSE" 

:~g ~~"j,:l(Tc'ftl11 ~~f~f~f ri:; ,L !Nlll ,DS!N91 
990 Flll 1 ,. 1 TO NB 'Yo° PRINT De1"READ llMRA,R";h INPUT ICJl,JCll,AAUJ,UUl,Llll,DSUll NEXT 

\&~ :~~·¡ •CLCSE• • ., 1 

f&J& ~?NT De1•f1M0•1 HD1!E 1 VTAB 121 HTAI 21 tll'IJT "tECl.U (1llTIJM) ~·i:o 
NTI NllAll "1 Zt · 
IOSC• PRINT Dt;"DPEN TOTAl.,02": PRINT D•1•DELEtE TOTAl."1 MINT De1•0PDt l'OTAI. 

f~f¿Ll~~INT f'l; "WP.IT~ TOTl\L 1R0"1 PRIHT Nll 
l'lN ri;i =O 
l~BO FOR 1 = l TO 3 t IDI 
1090 FOll J = 1 TO 3 1 rll 
1100 !1R = RR + 1 m8 ~Rmi ~~¡;~:JE 'fOTAl.,R"1M 
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LIST 

10 REP1 UtUUaiutUIUHUUtU~UIUUllUUttUUUtUlllUUU 
20 REH UUUHUIUUUUHUUUIUUUUUUHUtHUtlltlUUU 
30 REl'I tUUUUI F:.JERZAS C2l UUUUU 
40 REtl tUIUUU IUIUIUt 
50 ñEM UUUUH tUtttUU 
60 REll uuauuu1uuu1uuuuu1uuuaa1:uuu1ntuuuuu 
-:,g ~· HaUIUUUllUUUUUUUUtttlUll~UUUtUUUUUtttt 

· 90 llTHB 121 HTAB 10: FLl\EH 1 PRINT "PROGRAMA DE CARGAS": t«IRllAl. 
100 D• • Clllt 14) 
UO GOSUB 9!!0 
IW FllR 1 r. 1 TO NI! 
130 liDllE 
140 IF WII) = O TllEN 2qc1 
150 PI = 111(1) I 100) 1 LC!r I 2 
li>O FDR J • 1 TO IS 
170 XtllJl • DBlll 1 CJ - O, SI 
180 11 s PI a l"(J) - CWCll / 100) t XP11J) A 2 ! 2 :r Rl<I> ~ Rllll + 11'1 t DSUI I (~040000 a INCl,Jll a ((L(I; - XMCJll / L(I) 

200 R2111 = R2(1) + ltl t DS(J) I 12040000 t llHJ,J))) 1 XtllJI / Llll 
210 NEXT J 

~ ri:: ~ \l<!'Mi~U1"l'Mci1K!<~;.~¡~U1RNMrn 
~~ 01~ = lRl,\11Fke~ 7ilil TIEN 11111°1 = V!(J) - 1r1 + IPI I ABS (pi)) • o 
llYFUI • YFIU - IPI - IPI / Al& IPll 1 t DI 1 GílTO 270 
2t.O 111 Cll • 111111 - 1r-1 - CPI I ADS IPll I t Di 1VFCll • llFCll - IPI + IPI I· 
Al& CPll 1 a DI 
270 Nllll • Nllll1Nl'Cll = NFCll 
280 Hllll • Hl 111 t MllltF(ll = 11FCll + tF 
290 IF NPCJI • O TliEtl 510 

.:JOO Nll '" NPlll 
·1!0 FOii KlC = 1 TO Nll .;, •· ;, , NPlll • KlC 

PI • - l'TIJ,NPC!ll a CLCll - APCl,NPCllll I LClllRICJI = 01R2Cll •O = ~ J -. 'jll6~~1ll a APIJ,NPllll / Llll " 
360 IHIJI • DI(!) a IJ - ,SI 
370 IF' ll!W > APCl,NPllll THEN H" PI a XHIJI + PTCl,NPU>I a CXHIJl - APIJ 

!:'A1 ! 1~1,1MT? · · 
·" 190 RlCU • RllU + Cl1 a DSCll I 12040000 1 INll,Jll t ICLIU - IHfJ)) I 1.Cll 

11 ' ic:i R2~'~ ~ R2 m + IH • ns(!) I (2040000 • IN" ,.11)) • XHI~ 1 I L m 
420 NI • - llCTClt3\31 1 RI m - l'Tllt3\bl t R21111 
::gr.-A•«"JIC+C!F~'~'di~llll •IC f ,~.~¡ tR2(!)l 
4!50 IF Ami CHll ) ABS C11Fl THEN VI Cll = VI Cll - CPI + CPI I ABS CPll 1 1 D 
l1YFCI) • 1111111 - IP2 - cp¡ I PBS IP2l) • Ola ano 470 
460 lllUI • YJ<ll - CPI -· CPI ¡ ABS CPU> 1 DllVF'UI = VFCll - IP2 + CP2 I 
- IP211 1 DI 
4l0 Miii? • NllJI + PGll,NPll>l 1 fLCll - APCl,NPCJ>ll / LCll := ri:.:.; rim ! ~.'~~'i"l'r.'c~r'J·:m' / 1.m 
500 NEIT kK 
510 NElT 1 
520 REtl PASQ DF l.OCAL A GLOBAL ::g n: r'~Nflf~A~l,NAIN~l,l'llllt!Pl ,'.'BfNBl,NBINBl 
!'iSO llA Cll ~ HJ cJI 1 rcr Cll • ICF m 
560 NACll •U.U> t NICJl ·· l!Ul 1 VICll 
:570 t;;;¡;, • U.Cll ~ !.~lll - 11111 t V"lll 
:mo VAlll • l!Cll • NI m + Ll.Cll • VI CI) 
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::;;u ';IJ¡I) = l'ICll J llf([) ·:· LLCIJ 1 VF<ll 
i•lv UEXT l 
blO PRlllT D•1"DPEN F\EGl.0,02": PF:lt!T n•; "OF.WTE rurmLD"I PRllJT ílt1"DFEN FUEG 

~~Ó º2fkf~r 0$¡ "WRITE' FUEGLO,RO" 1 rRitff NB 
bJO FORl=ITOHó 
ú~(1 PRINT Dt1"11!:;;: FIEGLO,R"; 1 
650 P;;INi 1;Aíll: PRINT '.'A<ll1 í'RINT Nn1111 PRHIT tl~<Jl: PRltlT 'IDC!l1 F~INT M 
BCIJ 
660 NEXT l 
670 PRIN! Ot1 "CL•" 
i~g ~~ ~l~tlt/l~~2~~l,P::'i'INl 
70Q FORJ=l':-GND 
710 IF l(J). 1 THttll"lCll •Pl((l +H.~CJl:P2C!l =P2Ul +'JACJJ:ro(l) =PJ( 
11 .¡. HIHJh GOTO 730 
720 1F JCJl = 1 THCN PJCll = FJ<!l • NB<.1l:P2CYl ~ P2Ul + \18(,lJ:PJ(Jl • P3( 
IJ T l'IBCJl 
730 hEXT J 
740 Pl<ll = Pllll • PXU>1nni = P21!l. rY'll1P!C!l = P3<1l • Htt:Il 
7!i0 tlEXT 1 
;i.o DI" X<NIO,Y(lr.ll,DH<ttO,DVtmm,DOf<tJN!: rFllNT •1·11'EN DATOS,D2,Ll28" 
770 FDR 1 • 1 TO Nll 

~~g ~~MU ~~1;~~Y,~.J'lM:b~.m.oorn1 
Evo NEXT 1 . m m~"I ~·1 ·~h°=" 
2~0 IF DHU> • ºNº nmc PI <ll = O 
840 IF DYt!ll = "N" rtn P2<Il •O 
850 IF DOt<ll m "N" 'llD P3<1l •O 
860 NEXT 1 
070 PRINT Dt1 'OPEN Fl.1CION,07."1 flltltCT Dt1 'DEl.ETE FIJAClllN'1 PRINT Dtl 'll'bl 
FIJACIDN D2 L128" 
llllO PfUNT 6t\'llllTE FIJACIDN,R0"1 PRlllT NN 
890 Flll 1 • TO NN 

iYi ~iWr ~~\ ~\l':·~.~}J~~~'r:;"".11\NT P311l 
720 IEXT 1 
930 PRINT Dt1 'Q.OSE" 

;~ ~=rn~ g:i:~NGIJL~~:g~;L2!1ó": l'llHIT Dt1"READ INERCIA,R0"1 lll'IJT,. 
9ó0 0111 llH~l ·s~KTINB66,ltl 1"' <NBl ¡NI CNBl ,VI <NB> ,HF<NI> ,VFcNBl ,NFO•I '1 CNll 
9~i-~rt!N~l i ~~ ,J,·L CN l. ns Nlll 'Nr NB>. . 
9ClO PRINT Dt¡"M'.AD INERCIA,R";I 
990 FDR J " 1 TO 15 
1000 INP\IT INU, Jl 
1010 IEXT J 
1020 NEXT 1 
1030 PRINT Dt1 "Cl.OBE" 
1040 l'RINT Dt1 'OPEN llATRIZ,02,l.178" 
IO!IO FOii 1 • 1 TO NB 
1 O~O FOR K • :5 TO O STEP - 1 
tz~g ~IMNJ ~·r~Af llATRIZ,R"; (6 t 1 - 'º 
1070 INPUT KT<I, C6 - 1'l,Jl 
UOO NE'XT J 
1110 tlEXT K 
1120 NEXT 1 
1130 PRINT Dt1"CLOSE" H&& ~~N1 ~·r~~BARRA,02,L123" 
1160 PRINT Dt1"READ BARRA,R";l 
1170 INPUT lcll,J<ll,A~Cll,llCll,L<ll,DICI> 
1180 NEXT 1 
1190 PRlllT Dt;"CL03E" 
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1850 EJt = LEFTI IE2t, Zl 
11160 Zf = EU + E3t 

370 

i~ \~ FtE~ :,z~¡IE~ ~~':" ZI = LEFTt m, Y) •• " 
11190 FIJI X D 1 TO LEN (lf) ::ro .l*n"~~·6M~·:9~J ~ "· · rHEN 1920 
l'20zt• sm• (VAL IEltl - 11 -.. "." +E3t 
1930 IF LEH lltl < Y THEH ZI = • " < lf1 G:JTC 1'130 
1940 AETURN 
19ll0 IF LEN (Zf) < V THEN Zt e • " 1 Zt1 BOTO 1'1~0 
1960 MTllll 
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LIH 

IV fiEM .,UUIUUUUUtlUtltUUUUUfUttfUHttUUltUUHU 
20 REN t;•UUIU11UtUUtlHHUlUUUUUHtltl1~ttHUIUlUU 
Jo f-Ei'I uuuuu cunim:--;:~c1.~:! uuuuu 
~O REtl HllUIHt ttUUUU :SO REh aUUtUU UUtlltU 
60 liEI! uuuuusui11t•tlntus1uauuuuuuuuiusausuuu 
10 REtl uuauutiu 11111 tuuuusuuttuuu1utuuuauuauu 
eo REtl fllOORA!IA DE CUAlli:FICACIO?I 
5i: Dt = CnRt (4) 
lQO FRINT Da• "OPEN AREA 02 L2!56" 
110 PIUNT Dtj "REA: AAEio:ROA 
iio :.-.:rur :-. 
130 r:" A; <HB, l51 ·' CNBI ,J <Ne> ,AA<tlll)' 11 <NB> ,l.iNBI ,OS<llB> 
140 FOR 1 • 1 Til N8 
ISO PfUNT llt¡•REM> AREA,R"; 1 
160 FCR J = 1 TO l:S 
170 ltlf'UT Al Cl,Jl 
IDO llCX! 1 
1% hl:.!T i m ~füi g:::i~iMM.02,L128• 
220FllRr=1 ro• 
~~g ~~ m;~'l'l>~11~~\~u,LUl 1 DSCll 
2llO NEXT I 

f~g =TI !l~~~
00

H'iAB 51 INVER!lf 1 PRltlT "CIJMtTIFIC1'\llllO LA EGTRllCTllM"t N 
lllllW. '¡ 

2ID 111. o 
290 FOii 1 "' l TO Nil 
300 Fm J = 1 TO l:S 
3101111•111• .78'1•111cr,J1a.osm11M 
!:'O NEXT J 
330 ten • 
~40 HOllE 
3t.\I VTt1D 101 HT<\O :St PIUNT 'CUMITIFJC4'ClllN llE LA ':3mtJCTIJlll" 
360-WW ,. INT «* a 801 I 10 
170 VTIW Hll HTAI :St l'RINT ·~r.S:t TOTAL • "1*1 •r.3• 
_, VTll~ 201 HTAB J1 INPUT "DESEAS 1111'RllUR <91/NO> "1 lt 
ftO lf Zf = "SI" THEN 410 m ~!~f g:;==l~;".!.llll?~l'Clllt (91 •arN' 
420 FIUNT CitRt !14) 1•rni 'TOTAL llE lA !llTRUCTURA E•111111 "kB" m ~i:l ~~::r~UDO,DI" . 
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HOJA-DE-

NUMERO DE NUDOS 

NUMERO DE BARRAS 
11 UD OS 

NUDO AICISA OllOINADA DHP. 11 Dllll V 01110 
e• .. 



373 

HOJA -- DE -

1 BARRAS 

BARRA INICIO TERMINO AREA INERCIA 
nudo nudo ... 2 .,.4 
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TITULO: HOJA __ DE-

e o R RE s p o N DEN e 1 A 

llARRA TI PO 

T tnh C = COIUMH 
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TITULO: HOJA-- DE_ 

BARRA 
BARRAS 

QUE LLEGAN 
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HDJA--DE --

CARGA REPAllTIDA 

BARRA CARGA REPARTIDA 
Kg /m 
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TITULO:--------------- HOJA __ DE --

CARGAS CONCENTRADAS 

BARRA CARGA CARGA 11 CARGA y POSICION 
No. K1 Kt •• 
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TITULO: ------------------ HOJA - DE-

CARGAS EN LOS NUDOS 

NUDO CAllOA ")(" CARGA "Y" MOMENTO 
K1 Kg K1-ct1 
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