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- CAPITULD # 1

"INTRODUGCCION

La ingenieria necesita cada ver métodos mas eficaces para
cumplir con todes sus objetivos. Uno de estos objetivos y que se
enumera entre les mas importantes es el de la buena formacidn de
los futuros ingenieros. Aungue el éxito de una buena formaclén
depende mucho de los mismos estudiantes, siempre se deben de
agilizar los métodos de ensefanza.

‘n las materias de disero gque se imparten durante la ca-
rrera el alumno empieza a famialiarizarge con auevos conceptos,
los cuales han sido desarrollados por. muchos investigadores.y
que después san transmitidos a algdn  manual de diseXo, a la vez
se recuerdan los conceptos clasicos'dq la resistencia de mate-
riales vy del andlisis estructural. Al conjugar todos estos con-
ceptos el alumno asimila las bases para el disedo de e)lementos
estructurales, y es en este punto cuando los métodos de ensefan—
za pueden ser agilizados, ’

En el disedo de columnas de acero tenemos €]l caso que lo

"erplica todo. Al revisar especificaciones sobre el disedo de

ectos miembros estructurales se peccata de que para llegar - a
ohtener una seccié totalmente ecHnomica (Respecto a la cantidad
de acero del mismo elemento) sera por medio de tanteos, siendo
estos tanteos tardadeos pero muy " necesarios para llegar. a
encontrar esa seccidn. Un programa para computadora que pudiera
encontrar la seccidén mas economica aventajaria tlempo. en el
disefio de estos elementos estructurales, y después en la hora de
clase esa seccién que el programa encontrd seria el primer tan—

‘teo y se llegaria rapidamente a la seccidn mds econédmica viéndo-

se con calma todas las especificaciones y recomendaciones con el
siempre ahorro de tiempo y con.un mejor aprovechamiento  del
mismo, dando oportunidad al alumno que investigue mas sobre la

.materia.

Todas las especificaciones y recomendaciones sobre el
disefio de estos elementos estructurales para eleborar el progra-
ma para computadora se basan en la traduccién al castellano de =
" ESFECIFICACIONES PARA EL DISEFQ 'Y MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL
PARA EDIFICIOS del Instituto Americano para la - Construccién en
Acero (A.1.5.C.) " que se encuentra en el manual para construc-
tores publicado por A:aro Nonterray.



CAPITULD # 2

ESPECIFICACIONES DEL A . 8. C.

Las especiftcaciones dei A.1,.5.C., que vienen traducidas
en el manual para constructores editado por Acers Monterrey ha
sido la guia de disefo de estructuras metdlicas de un gran
numero de despachos de calculo durante muchos akos, a la vez se
toma como uns guia en las clases de estructuras metdlicas.

En esto  capitulo se enumeraran las especificaciones que
cenciernen al disefo de elementos sujetos a flexo-cempresidn,
las cuales se encuentran enumeradas por separado en la parte uno
que es la gue contiene la teoria eldstica. Se enumera la seccion
y &l inciso de la seccién que carresponda-a las aspeciilcaciones
de flexo-compresidn.

Antes de hablar de especificaciones  debemos hablar de la
definlicidén que le corresponde a los elementos  sujetos a flexo-
compresién. Las pieras flesocomprimidas son elementos estructu-
rales sometidos  a la accién simultanea de fuerzas normales de
coapresidn y momentos flexionantes, que pueden actuar alrededor
de uno de los ejes centroidales y principales de sus secciones
transversales o tener componentes segun los dos ejes principa-
les, Su importancia es fundamental por que las barras en com-
presién axial no esisten pricticamente nunca en estructuras rea-

les en las gque debido principalmente. a la continuidad entre los
diversos miembros que las componen, la compresidn se presenta
- casi siempre acompafada par fie»ibn. B )




EBPECIFICACIONES A.1.8.C. (1963)_'

) BECCION S.- ESFUERZO8 UNITARIOS PERMIT1DOS
BN (c).-tonprollbn.
' 1.- En 1a seccién total de ios miembros cargades axial-

ﬁente, cuando (kl/r), la relacién de esbeltez efectiva maxima' de
cualquier segmento sin arriostramiento, sea menor que Ec. ~

l-. .
o tkl/r}~2{ Fy
A S e
Fa= | 2#Cen2 >{1)
F.8. '
dondEI
, , 5 3tk1/r) (k1/F1°8.
F.S.= Factor de Seguridad = « . .+ - -
: 3 8 Ce .8 Ce"3

2 PI"2 E

Cec= S
Fy ' : .

2.- En la seccidén.total de las columnas :argadas'akiai—
nente cuando kl/r exede Cc

PI~Z E ‘ ,
Fa= - . )(2)
1.92 (k1/r)~2 : :

3.~ En la seccién total de puntales y micmbron secunda-
rios cargados axlalmente cuando 1/r exceds 120. K se’ toma como.
© la unidad.

Fa

Fans ———cemomme—emm

1.6 - 1/7200r



" (d).~Flexidn

1.~-La tensién y compresidn en lags fibras extremas de per-—
files laminados ‘“"compactos" y miembros compuestos "compactos",
que tienen sus ejes de simetria en el plano de carga Fh=0,48 Fy
y para miembros no campactos Fb=0,60 Fy

; S.-La compresién en las fibras entremas de pertiles lami-
nadas, trabes de alma llena y miembros compuestos que tienen sus
‘ejes de simetria en el plano de su alma (Exepto en las vigas y
traves tipo cajén), el mayor de los valores calculados por las
formulas (4) & (D) pero =in exeder de Q.40 Fy.

: [9 ¥4 o Rav]
Fbh = | = ~—eeem——— = 0,80 Fy ~m—mersce e (4)
2 Ce~2 Ch
843700 .
Fb = - : -=> (5}
1d/A¢f : )

Donde "1" es la longitud no arriostrada del pat{n en co-
~mpresiény "r" el radio de giro respecto con respecto’ al eje. en
el plano del alma de una seccidn que comprende el patfin en comp-
residn mas 1/46 del drea del alma;"Af" es el 4rea del patin en c-
ompresion;"Cc” como lo definimos anteriormente y "Ch" que puede
tomarse conservadoramente come la unidad, serd igual a: :

. . o
: M1 : [} .
Cb = 1.75 - 1.0  —=—= + 0.3 -—-—- sin exeder de 2.3
M2 . M2

Donde M1 es el menor y M2 el mayor de ' los momentos fle-—
xionantes enlos extremos de la longitud sin arriostrar, tomados
alrededor  del eje de mayor resistencia, donde MI/M2 es la rela-
cidén de los momentos extremos, sera positiva cuando M1 y M2 ti-~
enen el  mismo signo (Flexidn en curvatura simple), y negativa
cuando tienen signo contrarie (Flexidn en corvatura doblel.

La relacion M1/M2 se tomara come la unidad cuando el mo-
mento flexionante dentro de la longxtud no arriustrada sea mayor
que los de ambos extremos.

aEccioN b £SFUERZ0S COMBINADGS o
ta).- Compresién axial y fluntdn.
Cuando los  miembros estanrsujétos a una combinacidn de

esGuer.os de $lexidén y compresidn  axial, deherdn de dlsEnarse'
cumpliendo con. las demandas de las formulas stgulentes: .



Cuando fa/Fa <= 0.15

fa th ‘ . :
——— + ———— 2 1.0 *(b)
Fa Fb : o

Cuando fa/Fa >= 0.15

fa Cmfl

—— + —————— {m 1,0 >{7a)
Fa fa ‘ :
{1 - —~——| Fb
F'e

y adicionalmente:

fa b :
—— * —— (= 1,0 >(7b)
Q.4 Fy : Fb

dondes

Fau Esfuerzo axial peraitido como wi solamanta n»istinrc
diche esfuerzo.

Fbo Esfuerzo de flexién (en compresion’ permltodo, como
8i solamante mristiers este esfuezo.

PI~2 E Donde 1b y rb estan asociados con
Flae —cewone- el santido del momenta.

*

(klb/rb)~2

Cm> Coeficiente cuyo valor puede considerarse como siguas

1.~ Para miembros an compresién, sujetos a traslacioén
: lateral de sus uniones, Cm=0.85

2.~ Para miembros en compresién con apayosrtotalmenta

empotrados, en marcos arriostrados contra la tre- -

slacion de sus juntas, sin estar sujetos a cargas
transversales entre sus apoyos en el plano de fl-
. enions

nCM;‘O.é + 0.4 MI/M2 pero no menor que 0.4

donde MI/M2 es la relacién del menor ai mayor de-

1os momentos extremos de la porcidn dal miembro -~

&in arriostrar, en plano de flexién baje censide-

‘ractdn, MI/M2 es positiva cuando €1 miembro se §-.
laxiona con curvatura simpla, y nagativa cuandoe -
. adquiere curvatura doble.



3.~ Para miembros en compresién en marcos que se encuen—
.tren  arriostrades contra la traslacidén de sus juntas
en 21 plano de carga y sujetes a cargas transversales
entre sus apoyos.
Cm=0.85 cuando los extremos esten empotrados.
Cm=1.00 en caso cantrario.

BECCION 8.~ RELACION DE EBSBELTEZ.
&)= ﬁlfintcien

Al determinar la relacién de esbeltez de un - miembro‘en
compresién cargade axialmente, la longitud deberd tomarse como
su "longitud efectiva® %l y "r" el radio de'gire correspondie-
nte. : .

f:).- Traslascicnas transversales no restringidas.

La longitud efectiva k1l de mieabros a compresidén en mar-—
cos - que dependen de su propia rigidez a la flexién para su esta-
bilidad lateral, deber& determinarse por un metodo racional y
nunca gar menor que la longitud real sin arriostrar.

td}.~ Relacianas maximas de ssbelte:z.

La relacién de esbeitez de miembros a compresidén no debe-
ra de exeder de 200

BECCION 9.~ RE;AC!DNEE DE ANCHO A ESPESDR.
(a).~ Salientas e los miembros a compresién.

. Los elementos que'sobresalen de miembroa sujetos & comp-
resion axial, compresion debida a flexidn, tendran relaciones -
ancho a espesor no mayores de las que siguen: . :

En puntales de Angulos dobles en contacto, &ngulos o pl-
acas que sobresalen de trabes, columnas u otros miembros en com- -
presion, patines de vigas en compresion y atiesadores en - trabes
de alma J1EeNa srereonerevsseenrsasscannsansancssssasassBOQ :

‘(b).- E{um-ntol an compresién soportados a 1o largo da 2'=antél.
En miembros a compresidn el ancho sin soporte‘del alﬁa,,

cubre placa o diafragma entre las lineas mas proximas de remach-
es o soldaduras, o entre.las ralces de los perfiles laminados no-



., debera de exeder. 2120 s espesor.

e

BECCION 18.~ MIEMBROS CbMPUEBTDS.
th).- Ht.nbros en compresién.

é6.~ Las celosias, incluyendo barras planas, angulos, ca-
les u otros perfiles empleados, deben de espaciarse
de tal manera de que la relacién 1/r del patin comp—
rendido entre sus conexiones, no exeda.a la relacidén
que rige al miembro total. La celosia debe disefarse
para resistir un esfuerzo de corte normal al eje del
miembro igual al 2% de la compresiéon en éste. La re-
lacién 1/r para celosiae dispuectas en un sistema si-
mple no exederd de 140, y para las dobles, no exedera
de 200, debiendo unirse entre sus intersecciones. Al
determinar la seccién requerida para las celosias han
de usarse las formulas (1) ¢ (3), tomando, para celo=
sf{a simple, la longitud "1" de la barra sin arrios-
trar.-La inclinacién de las barras respecto a los ej-
. es del miembro de preferln:ia fcrmarén un Anqulo no
=it menor de 50 gradoss



CAPITULO # 3

SECCIONES A DIBEAAR BDN 8U8 PROCEDIMENTQS
Y BUS ESPECIFICACIONES

En este capitulo agruparemos todas las especificaciones y -
recomendaciones sobre el disefio de estos elementos estructura-—
les que fuerdén enumeradas en el capitulo anterior en cada una de .
" las secciones a disedar siendo estas:

a) Seccién 1 .
B) Beccidn cajén con 4 placas .
c) Sececién con 2 canalas y 2 placas .
d) Baccién cen 4 dnguiom y celosia ,» -
Se euplicara esquemaficamente por pasas.el disefic de cada
‘una de las secciones anteriores agrupandd a cada una de las es~

“pecificaciones que les correspondan, mencionidndose estas. por al
numero de fdrmula o en la seccidén donde se encuentren. : L



ESGUEMA REPREGENTATIVO DEL DIBEAO DE LA BECCION I

[

7 PROFONER SECCION
TOMANDO EN CUENTA LA
) SECCION 9

ENCONTRAR SUS
PROPIEDADES

. RELACION
DE ESEELTEZ MAXIMA

fa=P/A

kl/r MAX ==> Fa |
FORMULAS (1) 0 2

“RELACION fa/Fa DEEE
“ T GER 4= 1.0

COLUMNAS cln MOMENTOS =~ ND~—

Sl

. ENCONTRAR Fb
FORMULAS (4) O ()

fa/Fa <2 0,15 NO

st
CALCULAR fb=M MAX./S

. $a/Fa + $b/Fb <=1.0 ND



CDLUMNA TIPD (1)=NDMENTDS CALCULADOS, SIN CARGA TRANSVERSAL

Y. MOVI

MIENTO LIBRE,

CDLUHNA TIFO {(2)=MDMENTOS CALCULADOS, SIN CARGA TRANSVERSAL

Y SIN

MOVIMIENTO.

COLLMNA TIFG . (3)=MOMENTOS CALCULADDS, CON CARGA TRANSVERSAL

‘COLUMNA TIFO 1

CM=

0.89

COLUMNA TIPD 2

EM=0.6 + 0.4M1/M2

Ly
~ L &4
ML/ M2a= M1/ M2m+

M2 ba MY

CALCULAR fb=M2/8

.CALCULAR F'e

_ COLUMNA TIPD 3

CM=.85 EXT. EMP.

CM=1.0:L0 DEMAS

- M3= MOM,  MAX.
ENTRE APQYQS

CALCULAR fh=M3/S

SECCION &



fa

———— -

“Fa

fa

__Oabrfy

REVISAR

Cmfb

el ga 10

NO

-

b

- —_— . ¢= 1.0

Fb

3



ESQUEMA REPRESENTATIVO PARA DIEERAR
COLUMNAS ‘SECCION CAJON CON 4 PLACABS

PROPONER SECCION

ENCONTRAR SUS
FROP IEDADES
RELACION
DE ESBELTEZ MAXIMA

$a=P/A

kl/r MAX —-=> Fa .
FORMULAS (1) O (2)

"RELACION fa/Fa DEBE
SER <= 1.0

COLUMNAS CON MOMENTOS s NO S IN
st

ENCONTRAR Fb
. Fb=0. 40 Fy

. fa/Fa {= 0.15 N
3

CALCULAR fb=M MAX, /S

" fa/Fa + fb/Fb <=1.0 ND e A




COLUMNA TIPOD (1)=MOMENTOS CALCULADDS, SIN CARGA TRANSVERSAL
. Y MOVIMIENTG LIBRE. ) o
COLUMNA TIPQ (2)=MOMENTOS CALCULADDS, SIN CARGA TRANSVERGAL -

- Y SIN MOVIMIENTO. . : : . :
COLUMNA TIPO (3)=MOMENTOS CALCULADDS, CON CARGA TRANSVERSAL

B ]-
COLUMNA TIPB 1 COLUMNA TIFD 2 COLUMNA TIPD 3
. M2 3= M1
cM=0.a5 . CM=0.6 + 0.4Mi/M2  ~ CM=.B5 EXT. EMP,
e - ' CH=1.0 LO DEMAS
< N o
” L
MI/MZe-. . ML/M2=e
btz 3= M1 - n : . M3= MOM. MAX,
RN ENTRE APQYOS
_ CALCULAR fb=M2/S . CALCULAR fb=M3/8

e _CALCULAR F'a-
L SECCION &



fa ) .. Cmfb

-———— -+ e————————— <= 1.0 o
Fa fa
1 - —eoe " Fb
) F'eJ’ - NO
fa b
—— + — <= 1.0
0.4 Fy Fb
sl

FIN




EBOUEMA REPRESENTATIVO PARA DIBEAAR
COLUMNAG CON 2 CANALES Y 2 PLACAS

A
PROPONER SECCION
ENCONTRAR SUS
PROPLEDADES

"RELACTON
DE ESBELTEZ MAXIMA

fa P/A

Kl/r MAX -=% Fa
FORMULAS (1) 0 (2)

RELACION fa/Fa DEBE
SER <= 1.0

COLUMNAS CON MOMENTOS —— NO

1
I .

" ENCONTRAR Fb

FIN -

Fb=0.60 Fy
- fa/Fa <= 0.15 - an NQ «e B
S1

CALCULAR fb=M MAX,/S’

fa/Fa + $b/Fb <=1,0 e



COLUMNA TIFOD

COLUMNA TIPD

COLUMNA TIFO

St ety [ e
-

(1)=MOMENTOS CALCULADDS, SIN CARGA TRANSVERSAL

Y MOVIMIENTO LIERE.

(2)=MOMENTOS CALCULADDS, SIN CARBA TRANSVERSAL

Y SIN MOVIMIENTO.

{3)=MOMENTOS CALCULADDS, CON CARGA TRANSVERSAL

“COLUMNA TIPOD

" .CM=0, 85

M2

1 COLUMNA TIPD 2

M2 = M2

CM=0.& + 0.4M1/M2

L)
d wr

ML/M2m= . M1/M2a+

>= M1

- CALCULAR fb=M2/S

L racuesFe

" SECCION &

COLUMNA TIPD X

CM=,85 EXT. EMP,

CM=1.0 LO

DEMAS

M3= MOM. MAX.
ENTRE APDYDS

" CALCULAR-

b=N3/S




REVISAR -

fa . Cmfb

+ <= 1.0 :
Fa : o fa T
R = —<eee| Fb '
Fre ; — NO
fa b :
—— 4 emem ¢= 1,0
0.6 Fy Fb
s1




 .EOQUENA REPRESENTATIVO PARA DIBERAR
COLUMNAS CON 4 ANGULDS Y CELOBIA

PROPONER -SECCION
ENCONTRAR SUS
PROPIEDADES

- RELACION
. DE. ESBELTEZ MAXIMA

“fa=P/A

kl/r MAX —=> Fa
FORMULAS (1) O (2)

RELACION fa/Fa DEBE
SER <= 1,0 :

COLUMNAS CON MOMENTOS NO

SI

ENCONTRAR Fb
Fb=0,60 Fy

~FIN-

-fa/Fa <= 0,15 = NO
s1

CALCULAR fb=M MAX./S

Lo o#alFa+ fl/Fb‘(él.Q ND—




[ | PR
" .

COLUHNA TIFO (l)‘MOMENTDS CALCULADUS. SIN CARGA TRANSVERSAL .
Y MOVIMIENTO LIBRE. . ) ‘

CDLUHNA TIPO (2)=MOMENTOS CALCULADOS, SIN CARGA TRANSVERSAL
Y SIN MOVIMIENTO. .

COLUMNA TIPD (3)=MOMENTOS CALCULADOS, CON CARGA TRANSVERSAL

B
. COLUMNA TIFO 1 ’ COLUHNl TiPO 2 ’ ,‘COLUMNA TIPD 3.
T M2 >a ML
CM=0,B85 ¢ﬁ=0.b + 0.4M1/M2 CM=,B85 EXT. EMP,
T ~ : : CM=1.0 LO DEMAS

-~ : ~
M1/M2a- M1/M2=+
et = M1 : 4 M3= MOM. MAX, -
- ‘ ENTRE APOYOS
CALCULAR fb=M2/S - - .. CALCULAR #b=M3/S

CALCULAR F'e
. GECCION 6




REVISAR

fa . Cmfh
e RERE T S <= §.0
Fa 7 . :
[l ~ fa }
——== 1 Fb
F'ed -
fa | +b.
——— i <= {.,0
0.6 Fy " Fb
S1

FIN -

:anuem REPRESENTATIVD mzn DIBERAR .

LA CELUSIA

FROPONER LNA INCLINACION
DE CELOSIA DE 60 GRADOS .

REVISAR OUE
LA RELACION DE ESBELTEZ
DE UN SOLO ANBULO ND

SEA MAYOR OUE LA DE TODD EL MIEMBRO.

. e
 ENCONTRAR FUERZA ACTUANTE © -

EN LA CELDSIA

f‘-



" REVISAR OUE LA RELACION

- DE ESBELTEIZ DE LA NO
CELOSIA (=140 ’

CON LA RELACION DE ESEELTEZ
ENCONTRAR EL Fa CORRESPONDIENTE
EN SECCIDN 5,INCISD (C),FARTE (3)

ENCONTRAR AREA REQUERIDA

FUERZA EN LA CELOSIA

AREQ. =
- ESFUERZO Fa

ENCONTRAR BASE REGQUERIDA

o AREA REQUERIDA '
 BREQ.=

PLACA PROPUESTA

: SECCION DE LA CELOSIA - -
DISEFADA CON SU ANGULO DE INCLINACION
) Y 84U DISTANCIA ENTRE CELOSIAS

.



, CAPITULD # 4
PROORAMA PARA COMPUTADORA.

El programa para resolver estos miembros estructurales
fue hecho en el lenguaje de computacién BASIC.

Para encontrar la seccién mds econdmica el programa pru-—
ba todas las combinaciones de secciones posibles referidas a los
datos de entrada los cuales son totalmente sugerencia del usua-
rio, 2l cual podrd suderir el nimero de placas a usarse y su de-
nominacion, podra sugerir los limites entre los cuales gquiera q-
ue tanto peralte, base y separaciones esten y con esos datos de
entrada el programa analizard cada una de las secciones posibles
cambinando todas sus dimensiones.y placas unas con otra5 y de
esas secciones dara la que contenga menos acero.

En el programa maestro aparece un ment el cual permite
entrar a los programas secundarios. Existen dos archivoes dentro
del programa maestro los cuales manejan la informacién de perfi-
les comerciales de canales y de angulos.

La légica del programa se presenta a continuacioén:

Solo para explicar citaremos a la seccién 1 la cual ha
sido propuesta con las siguientes caracteristicas; en la base
placa de 1.27cm., &n 105 patines placas de 2.%94 cm. y 1.27 em.
los patines de 10 a 12 cm. y el peralte de 20 a 20 cm -

LLas secciones que el programa revisara seran:

Seccién Flaca (base) Placa (patin) base peralte

1 1,27 1.27 20 10
2 1.27 1.27 20 1
3 1.27 . 1.27 20 12
4 1.27 2.54 20 10
S 1.27 - 2,54 ' 20 11
& 27 . 2.54 : 20 12

Tomando de estas la que tenga menos seccién transver-
sal y que ademas cumpla con todos los requisitos para el dis=efo
‘de estos elementos. ‘ ‘ ) :

El listado de el programa apareca a continuaciénx



10 ERINT CHRS( 7);“H“;CHR£(27);“J“
Z0 FRINT li*i****lliil*ii*fi*i***{*%*******i**l***i*i**i***!i****li**}*

LA 3
30‘ﬁRINT" *

40 BRINT®
5o:ﬁﬂ1N1"
60 PRINT®
70" (ERINT®
80 PR!NT“.
90 FRINT“

100

110
»*

120
»

130
140

“50
160
‘_170

180
130
200
210
220
230
280
250
2461

TES1S
DISEAD DE ELEMENTOS DE ACERO SUJETOS A FLEXO CDMPRESIQN

* k KX x K %

JERINT®
ﬁRiNT"
FRINT"
JFRINT"
FPINT“’
PF!NT"
FRINT" , B
PR INT " ***********&*************‘**ii‘"************i"*****l*ll’“?_ﬂ"*‘ﬁ'l” R
ERINT: FRINT: RRINT: ERINT: PRINT: PRINTS PRINT
DIM1E100) L (1001, T(20) o
DIH ACtRa) JFER (0T 1% (84 F %0 JEX480) | ROM(@0)
LM AA(EG) JPE (80) bcms(eo3 RM (B0
£6R RETORNC FoRa’ EMPEZRR * JENM

s
INT CHRE (27} "H"3EHRE(27) .
iNT“ESTE FROGRAMA PUEDE R SOLVER 4 SECCIONES CDMUNES EN EL DlSEﬁU DE“-
<1
I

GERMAN NAVARRD HALLAL
INGENIERIA CIVIL

x K 5 K K Kk &

MT"ELEMENTOS DE ACERQ SUJETOS A FLEXO-COMPRES
NT"SE TRATA DE DAR LA SECCION MAS ECONODMICA RESPECTD A ESFUERZDS."

FRI
FEINT"LAS 4 SECCIONES SON 1 K
PRINT

FRIN '
PRINT" SECCION 1 . TECLEAR, (11"
I SECCION CAJDN : . TECLEAR (D)™

d SECCION CON CTANALES ) - TECLEAR (32"

t
NT" SECCION. CON ANGULOS Y CELOSIA - TECLEAR (4)¢
i}

|

NIDATATADDIDD

S1 QUIERES PHRGR EL PRDGRANA TECLEAR ()"

ﬁ::ﬁ:qﬂqdqq

a

[

ﬂ

O
UT"CLAVE DE LA COLUMNA (l),(?),(&),(4) 0 (85) = ";CLAVE

INT CHR$ (2 uH" s CHRS (27) 4 "I
£ CLAVEC] OR LAVE >S THEN 70
£ lNE(ELﬁVE)éfLLAVE TH

F CLAVE=2 THEN 3410
IF CLAVE=3 THEN &000
1F CLAVE=4 THEN 10670
IF CLAVE=S THEN 13130

X
<
<

=i

[
F'
£
E
=
P
%
F
P
F
F
F
F
RE
I
F'
1
1
1F
I

A PFINT:PRINT!PRINT:PRIN :PRINT:PRINT:PRINT
ERINT:PRINTsPRINTIPRINT1FPRINT1PRINT: P
Egi PROGRAMA PRRA RESULVER CDLU"NAB "

NT ' DE SECCION
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ER!HT FRINT:PRINT: PRINT: PRINT

1IHPUT " TECLEAR RETORNGO FARA CDNTINURR “,POPU
PFéNg CHRE(27) 3 "H" s CHRE(27) g I
P?S 1 THEN 1150

HT CHRE(27) 3 "H"3 CHRS (27) ; *J" :

PUT"IHCREHENTD" En EL ALMA , o=
WIS (27) 5 “H S CHRE (270 £ 9

0_THEN a50

OTREN sS0 .
HEREHEMTOS EN LOS BATINES : ‘ =
Frb (273 5 "H" g CHR <L7);"a" : -
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THEM 770
Dot Then 97 '
¥, (EHl Cent THETRDS) _— =

THEM 810
Q0 THEM 810 ’
gl“ ARRIUSTRAR (EN CENTXMETRDS) o o=

THEM 850
D00 THEM 850 '
gEL ACERO (KG/CMex2) =

) THEH 890 .
DUlO DE ELASTICIDAD DEL ACERO (KG/CM#%2) -

A 7 =) THEM 20
MEFUT"CARGA AXIAL SOBRE LA CDLUMNA {KG ¥ (+)), =
GOsLR Bﬂau

1F a5¢=0 THEM 95

IHPUI"MUMENTU INF&RIDR SOEKE LA COLUMNA (KB-M Y (+)) &
GOSUER B48BO

IF AL4D CTHEN 980

INFUT"HMOMENTO SUPERIOR SUERE LA COLUMNA {(KG-M Y (+)) =
GUSUE 6430

1IF A7<0 THEM 1010

IF N&=0 aikD A7=0 THEN X=4

UIuI=¥

1F #6=0 UF A7"u THEH 1140

EREN
Hr-

S

ﬂﬁG:TﬂD
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LI
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F
1F
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11
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FRIN ) S1I LO0S MOMENTOS PRODUCEN CURVATURA SIMPLE"
FRI ] (”) 81 LOS MONENTOS FRODUCEN CURVATURA DOBLE'
Nl LA CLAVE (1) (2)

GOsuUn Oﬂau

1F IMT LAY < A8 THEM GOTD 1070

iF ABil THEN 1070

IF ABXL THEN 1070

iF Ab 0 0R) A7=0 THEM AB=i

INELT "NUHbRO DE PLACAS PROFUESTAS PARA EL ALMA L
GQsSUb BagY : Coe
IF N2y THEM GOTOD 1150

IF N220 THEM L1190 .

IF IMTLRD <N THEN 1150

FOR Kﬂl TA N

PFRINT"FL ﬁ CA DEL ALMA NUNERQ“'V

INPUT="g T ()

GDSUR EA [

IF T(K) <O THEM PRINT“ND MUNEPDS NEBAT!VBS"

*E)$(:)x0 THEM GOTO (2% : .

INFLT "NUMERU DE FLACAS EN LOS PATINES o o s
GOSUL |48 : EERR . -
SIF MLy 1HLN GOY0 1270

IF M>20 THEM G0T0 1270
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MT <31 THEN 6070 1270
=
‘FLﬁCﬂ D&L FPATIM WMUMERD "3Jd

"
u=u.

IF TFtJ)fU THEM FRINT“NO NUMERDOS MEGATIVOS®
AEX;FSJ)<0 THEN GOTO 1330

PRI
FFINT"DAP DIMENSIONES DE LA BASE DE =P
BRINTVESTD SIGNIF ICA GUE ERIMERD VA EL LIMITE INFERIOR
FRINT"DESPUES EL SUFERIOR SEPRRADDS POR UNA COMA ( , )"
INFUTYLTH INFERIOR,LIM SUP ="3D1,D2
COSUR 8480

ERIHT

IF D140 THEN 1400

IF D240 THEN 1400

IF D1:D2 THEW 1400
FEINTYDAR DIMEI‘ISIDNES DE EL F'ERF\LTE DE =%
PRIMTYESTO SIGHIFICA QUE PRIMERO VA EL LIN}TE INFERIUR“
ERINT"DESFUES L. SUFERIDR SEFRRADLG FOR UNA COMA
INFUTLIM INFERIOR,LIM SUPERIOR =°303,D4

GOSUR 6480

FRINT
D30 THEW 1490

Dgga THEN 1490

AGYR7 THEN Hi=A7 .
fL=87 THEN Hi-ab
A7=Ab_THEN M2=A
ABl=1 THEN nx~nz
58451 THEN
DSE=1 THEN PRINT CHRS(“7);“H";CNR3(27)-"J"
pSt=l THEW 1910
X7 >0 THEH 18
INFATIFD DE Zatmmaszn

INT“TEC : '
i 1 51 ES COLUMNA CON MOMENTOS . CALCULADOS"
N;"SIN CARGA TRANSVERSAL Y MOVIMIENTO LIBREY

™ SI _ES COLUMNA CON MOMENTOS CaL.cULADOS™
N;"SIN CARGA TRANSVERSAL ¥ SIN MOVIMIENTO

T SI_ES COLUMMA CON MOMENTOS CALCULADDS"
N;"CUN CARGQ TRANSVERSAL."

T 4 5] ES UNA COLUMNA CON PURA CARGA AXIALY

z2 P

¢ vt 2 e L T
RN Al

-G ED

F{R7) é”H“‘CHR#( 27ygman

1650
<FX_THEN 14690
HEN GOSUH 3280
THEN GOSUB 3240
OR X=4 THEN GOSUB 3210
1I6CHR£(27);“H“;CHRS(E?);“J“

E1=(2120/SOR{A3))

2= {BOO/SOR (A3 )

ggfg?Rt(”*o 1416%3, 13164A4) /R3)
PRINT

FRINT I
FOR Y=Di TO D2 STEP R12 -
FOR L=D3 TU D4 STEP AL3

_T

3



2000 FOR J=1 T0 M
2010 BA=2%E2*TF (J)
IF 1>EA THEN 2630

30=1
O FOR k=1 .TO N
By BotETaT () + (26TF (33)

2070 1IF L>D THEN 2620
2080 D=L

2096 Il=((BRlD"g1/}?)—(((BA-T(K))*((D—“*TF(J))“S))/I

2100 RDE= (D-2¥TE

T1A0 A= (DAXEZRTF (J) )+ CLD-TF () x 2} #T (1K) )
2150 EX=S0R(I1X/A)
2160 EY=50R(IY/ @)
2170 IF AL/RXIAZ/RY THEN KL=A1/RX
2180 1F A1/RK<=A2/RY THEN KL=A2/RY
2199 IF EL>CC THEM FA=(3, 141672404 )/((VL*”)’(i 920
Z200 F=5 173 3rlL/ (BRCC) Y~ (KL 3/ (B#CCAT
210 IF KLSCC THER 2230
EEL0 Ths (104727 (20(072) )y kAS/FS
el (A7 A) 7 {FA
1Feno ek Tite THEN CR=1.7S
If CB=1,75 THEN 2290
D80 IF pi/M2=1 THEM CH=1!
2270 1F CeE=1 THEN 2290
2280 Ch=1. 79-1. 05x (M1/1M2) +. 3% (ML /M2)~2)
295 1IF CB»2.3 THEM CB=2,3
09 IF EMZ5=M2 THEW CB=1i
Z= (TF (DI *(BA~3) ) /12
Za24 COD-TF (D) w2) /61 # (T (KI~3)} /42
AZ=CTF (J) *BAY € COD=TF (J) #2) 78) #T (K) )
f {(2/A2) :
F AR 2 .
F 2¥{CE2) #CB)
F B) %, H*AD
F $00/1X) %D/2
1 M2 THEN F1=(RMZ#100/1X)*D/2
; BXAA/1.564) % (TF (3) #BAY ) / (DRAD)
. &%A5 THEM FE=. &%A3 :
e b¥Ad3 THEM Fo=, 6#A3
SF2 THEM FE=FR
SFGTHEM FH=F2
Y, 15 THEM GOTO 3080
1/ 1SORIIR/A) )Y~
({3.1416°2) ¥A) 71,92 /(FE))
1/ (1~ (LRS/AY / LFIY Y
+(ALYFL/FD)_
AS/A) 7 L, BXAZY ) + (F1/FE)
>11 THEM BOTO 24620
11 THEM BOTD 25620
0 THEN GOTO 2620
GROS)
XL3)
A
1
2
1
¥
XT 3
X1 L
1

0“6 THEN 3050
848
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FRINT , ‘ ‘
sﬁ%wT"ﬂREA DE LA BECCION ' a1
PF}N}"ANCHD DE LDS PATINES o = “383
:PINT"FERALTE DE LA SECCION o =.";54
0 ERINTTESPESOR DE LOS PATINES a5l
., FRINT"ESFESDR_DEL ALMA = "y52
IF S5=0 THEN 2890 _ oo
FRINT
IF UIUI<>4 THEN 2840 ‘
;EIN¥“FESULTADD DE LA RELACION Fa/FA = "3155
GOTO o
iF%N}“RESULTADD DE LA FORMULA 7a) = "85
ﬁlNT"pESULTnDn DE LA FORMULA 7b) = ";56
EI?;-O THEN 292
PINT"RESULTADD DE LA FORMULA &) . = "3487
'R INT "TECLEAR
RIMT" 1 S1 SOLO DESEAS CAMEIAR LAS Dxnensxoues"
RINT" 2 SI GUIERES METER _NUEVOS DAT
RINT" 3 S1 QUIERES VOLVER AL nsnu-
s ﬁUT" ";DSB
“RINT CHEE (27) 3 "HY 3 CHRE (27) 13"

IE INT(DSB)<>D5S8 THEN 2920
IF DSBL{=0_THEN 2920

IF DS8>3 THEN 2920

IF _DS8=X THEN 230

GOTO &&0

GOT0_3200

) PRINT"HO CUMPLE NINGUNA DE LA SECCIDNES PRDHADAS PDR %g SISTEHA“

PRINT"ELONUNERD DE SECCIONES PROBRDAS FUE

H3=Ri+(FL1/FB
IF H3>1! THEN 2620
[FAR}U THEN 2620

0

S1=TF (J?
§2=T (K)
S3=BA
54=D

=H3
ngg 2620 .
FEM gUBRUTlNA PQRA LOS TIPOS DE COLUMNA 1 Y 4
<]

gar
EEM EQEPETINA FeRA EL TIFO DE COLUMNA 2
IF _gh =, 4 THEN CH=.4

[agL3] 1910
81 FEM SUBRUTIN% FARA EL TIFD DE COLUMNA 3

PRINT"TE

3 FRIMT £ CUAMDD LOS EXTREMOS ESTAN. EMPDTRADDS"
D PRINT® 2 CUALGUIER OTRO T1PO DE APOYO
IMFUT"—"LP
IF 3299

1F F=1
IF p=2 TH Ci= . : o
INFPUT "MOMENTO MAYDR ENTRE Aanus . = "§RMZ

0 PRINT CHR¥$(27); "H"jCHRS (27)3"3"



JF400
3410
04"0

GATO 1910
FRINT:PRINT: PRIN

T:ERINT1PRINT: F‘R]NTIF‘R!NT:PRXNT!F‘R!NT
E’g%:ﬂ'i‘F‘RINT:PRINT:F‘RI NT:

FRINTs PRINTIFRINT:PRINT
FROGRAMA PARA RESDLVER COLUMNAS DE

365 PRINT" SECCION CAJON

PRINT: FRIMT: PRINT

IMFUT"TECLEAR RETORMO PARA CDNTINUAR‘ " FDPU
ngllT CHRE (27) ; "H" § CHR$(27)

IS8=0

GG ‘::Hii 8480
_THEN 3970

180 . ) .
IMNFUT " INCREMENTOS EN EL PERALTE . K ;=
GASUB_ 8480 : .

IF 13510 THEN 3540

IF AL341 THEN 3540

THEUT P THCREMENTOS LN LA BASE ' . S -
GRDBSUB 8440

IF n’\l"‘llv THEN 3580 .

IF Al12<1 THEN 3580 : )
IMFUT N1 (BN CEMTIMETROS) ) . oo-

'4 <

AN,

3 GhELE 8480

THEN 34620 . .
ZO00 THEN 34520 ) .
Iy (EM CENTIMETROS) o B . -

A0 THEM ..mbb() .
zr A")q()(ln THEN 3460 T .
INFUT"FY DEL t\LERU {(MB/CM%%2) . =
Gasug 8480
IF A3<=0 THEM 3700 .
LMEUT"MDDLILD - DE ELASTICIDAD (KG/CMes2) S =
GOsSUR 8400 :
[F 34{=0 THEN )
IMIFUT "CaRGA AXIGL SDBRE LA CULUNNA (FB Y (+)) : .
GOsUR 8430 '
IF AS{=0 THEN 37

F o<
IF Al
MUY

i gsut aano

740
INPUT"MOMENTD INFERIGR SDBERE LA COLUMNA (KG-M ¥ () ) =

GOSUR 8480
LF Ao<0 THEM 3790 . .
INFUT"IMOMENTD SUPERIOR SDERE (A COLUMNA (KG-M ¥ (+)) =
GOSUR 8480 :
IF Y4 ﬁ THEN 382¢

n7 QR AL=0 HCN AB=1
IF nb—O aD B7=0 THEM X=4

TUL=A
IF A7=0 OR Ab=0 THEN 3970

O FRIMT*TECLEAR (1) S1 LOS MOMENTDS FRODUCEN CURVATURA SIMPLE"

PRINT"IECLEAR (2) 51 LOS MONE(?;OS PRODUCEN CURVATURA DGBLE"

O IMFUT"TECLERR LA CLAVE (120
0 BOSUR_ a480

IF IMT (PAB) L 2A8 THL-,N 3890
IF A8« 1 THENM 3619
IF 8832 THEN ’%890

O GOSUB 000

A0S0

IMPUT"MUMERD DE FLACAS FRDF’UESTAS FARA EL PERALTE =
GQSUDB 8480 CoT
If #4<1 THEM 3970

IF N»20 THEN 3970

1F - 1M7T (N)f‘hj THEN 2970 ) : -

0 FOR K=1 TO

GOSUR 84

3 0 PRINT"F LACAKDEL FERALTE NUMERD“;K

ENFUT =" g T
HOSUE BABO
IF TUGI <0 THEN FRINT"NO NUMERDS MEGATIVOS™
LE Tk <O THEN 4040

“jA13
"§AL2.
“;ﬂf_
"§A2

"§a3
"5Ad
"§AG
f;ébr

;A7

= 0B

"N
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!MFHT"gUgERD DE FLACAS EN LA BASE
1F M*l 1HEN 4100

IF M THEN 4100

IF INT(N)\)M THEN 4100

FOR J=1 TO M
FRINT " ALACA DE LA BASE NUMERD"3;d
TNEUT =% TF (]

GOSUBR 8480

IE7IE ()60 THEN ERINT'NO NUMERQ NEGAT1VOS"

IF TF (3350 THEN 4
MEXT_J
RINT
RINTUDAR DIMENSIONES DE LA BASE DE
*RINTYESTO SIGNIFICA OUE PRIMERO VA gL’ LINITE !NFERIDR"
'RINTYDESPUES EL SUFERIOR SEPARADDS POR _UNA CGMA
NEUTPLIM INFERIOR,LIM SUPERIOR =";D1,D2
y35UER 8480
“RANT
F D140 THEN 4230
F-D2CO THEN 4230 .
F D1>D2 THEN 4230
HINT"DAR DIM&NSIDNES DEL. PERALTE DE =%
RINT"ESTO SIGNIFICA QUE PRIMERG VA EL LIMITE INFER!DR"
*RINTYRESFUES Bl SUFERIOR SEFARADOS FOR UNﬂ [als]y 2 .
NEUT“LIM INFERIOR,LIM SUPERIOR =";D3,D4
OSUER 8480
RINT
E DICO THEN '4320
F D4 THEN 4320
E. D3>D4 THEM 4320
F A&5A7 THEN M2=Ab
F R&LAT THEN MI=RT
F A&4CAT7 THEN Mi=hé
F a&>A7 THENM Mi=A7
F #b=07 THEN Ml=QR&
F A7=R6 THhN M2=R7
F A8s1 THEN H1=M1 . .
F ABS>1 THEN Mi=-}i . o
IF DS8=1 THEN FRINT CHRE(27) 3 "H" jCHR¥ (27) 3 "a"
F DSB=1 THEN 47 . .
F X<>0 THER 4670
RINTYTIPQ DE COLUMMA ="
PINT"TECLCAR
BIN S1 £5 COLUMNA EDN MDMENTBS CALEULADDS"
g%h "SIN CARGA TRAMSVERSAL ¥ MOVIMIENTO LIBRE"
RINTY 2 ES COLLUMNA CON MOMENTOS CALCULADOSY
g%y;"st CARGA TRANSVERSAL Y SIN MOVIMIENTO”
4
RIN 3 851 €S COLUMNA CDN MOMENTOS CRLCULADDS"
gé%“T"CUN CARGA TRANSVERSAL®
;g%nT" 4 81 ES COLUMNA CON PURA CARBA AXTAL"
THPUT =g %
BUSUB 9480
IF %<0 THEN 4520
CIF X>4 EN 452Q
IF INTOO LI THEN 4520
I X=3 THEN BOSUB 5860
IF %=2 THEN GOBUR %840
éle=l OR X=4 THEN GOSUB 5810
;ﬁ}?% CHRS(Z?);"H“;CHR£(27);“J“
Zg=SDR(("¢¢.1416*3 1415*A4)/ﬁ3)
PRINT

PRINT

° ., »"jM



4800 FOR 1=D1 TO D2 STEF Al
-4810 FOR L=D3_TO D4 STEP A1l
4820 FOR J=1 TO M

4830 BA=1"

agan FoR k 1 70N

4850 +1

REIHD
4a7u
qE80 )Z—( (BQ—Z*T(F))*((D*Z"TF(J))"3))
48920
4
49210
4920
4930
45940

(1]

*TE (I ® ((BA-2XT(K) 1 ~3) )
?A—E*T(K))*(D*2*TF(J)))
?

=A"/RY THEN VL‘A?/RY
THEM FA=(3.1416"2%A4) / (KL~2) #(1.92))
F()*VL/(B*CF))—(KL"S/(B*CC“S))
C THEN S02
VL’"/("*LD“")))*R‘/FS
A)/(Th)

AL

o

bl .15 TH

] (S-R(IX/A N2

S0 3.1416’2)*94)/1 2/ (FE)) |
S 1-((AB/A)/ (FJ)

5 ALXF1/FB)

] /ﬁ)/t.béﬁ-))+(F1/FB)
<] ! THEN S230

=] !OTHEN 5230

] THEN. 5230

1

5 )

)

o

U

BLRLALACY

s 1a,

1F D=10"4 THEN 5650
FRINTAEL MUMERO DE SECCIONES PROEADAS FUE DE = ";zs
PRIMT"LA SECCION MAS ECONOMICA ENCONTRADA™

FRINT :
FRINT"AREA DE LA SECCION . = "0

INT g
EF{N$"ANCHD DE LA BASE .. = "3183
FEINT"FERALTE DE LA SECCION : = ";54

PRINT

g?{ﬁ¥"ESFESDR DE LA BASE . . o= 481
21 . - .

PRINT"ESFESOR DEL FERALTE ’ a "182

1F. S5=0 THEN 5490 : .

FRRINT . -

1F UluI<>4 THEN 5440 : .

FREINTYRESULTADD DE LA RELACION Fa/FA 1= "85

5440 PRINT . -

© 5450 6OTE 5520

5460 FRINMT"RESULTARDD DE LA FORMULA 7a) » - = "3 65
5470 PRINT . :
sa80 PRINT"RESULTHDD DE La FDRMULR 7b) : KRR = 1656

-~ G490 1F S7=0 THEN 5520



>3 THEN 55"0
S83=3 THEN 230
Q 0490

a 580 .
WTYNO PRSA MINGUNA DE LAS SECCIONES FROEBADAS POR EL SISTEMQ“
INT"EL NUMERGQ DE SECCIONES PRDBRDAB FUE DE = MZG

S&70 GQTO 5520 : .

5680 H3I=R1+(F1/FB) S .
S670 IF HI>1! THEHW §5230 . : o

S700 IF A0 THEN 5230

N

IN

DS8L=0 THEN 5520
gq

Farer

S5O0, FRINT :
§5i6 PPIDT"RESULT&DU DE LA FORMULA &) = ;57
8520 PRINT®T
5228 FRinTe Copo sz SOLD DESERS CANBIOR LAS DIMENSIONES"
§580 FRINT® 2SI QUIERES METER NUEVOS DATO:
5325 FRige 3 B1 BuieRes UBLUERAL MEwoh
5560 INFUT“=";D3a
§570 X=0
5580 FRINT CHRS( 7):"H"-CHR3(27);"J"
5590 IF INT(DSB)<>D58 THEN
5600 1F
1F
¥
B30
50
PR
P

S790 h?&? 5230
5813 EEH ggBRUT]NA FARA LOs TIPDS DE CDLUMNA 1Y 4

30 RETURM
S840 REN SUURUTINA PARA EL TIPO, DE CDLUMNQ 2
5350 CH=. &+, 4% (M1 /M2) .

G8&0 IF CM{=,4 THEM CHM=.4

5370 RETURN ;

- 5830 REIM SUERUTINA PARA EL TIFD DE CGLUHNA 3

S870 PHINT"TECLERR

§700 ERINTY 71T CUANDD LOS EXTREMOS ESTAN EMFOTRADDS"
5710 FRINT" 2 CUALOUIER OTRO TIFQ DE APO
5228 ThruTna f

9930 IF Pl THEN 5870

5940 1F F>2 THEN 5890 ) .
57280 {F INTI(F)I<>F THEN S8790
57460 IF =1 THEN Ch=.
9270 IF F=2 THEN CM= 1
gggo ;&ﬁaT"MDHLNTG MAVOR ENTRE AFOYOS = "iRMZ
(s]
S000 PEINT: PRINT:PRINT: PRINT{PRINT: PRINT:PRINT PRINT
6010 PEINT: PRINT:PRINT: PRINT:PRINT: FRINT:PRINT N
&020 FEINTY PROGRRMA PARA RESOLVER CQLUMNAS »
&OJ0 FRINT" . SECCION CON CANALES"
&40 PRINT: FRINT:PR!NT PRINT:PRIN

T
050 THRUTTECLEAR RETORND PARA CONTINUAR " POPU
6060 PRINT CHR${27) 3 "HY3CHR¥(27 g "a"
AO70 .GASUE B84B0
&080. 1iS8=0
60?20 GOSUB 8480 o :
6100 I DSB=1 THEN 44% , - :
6110 IHPUI"INCRENENTDS EN LA BASE = "1A12
GOS B 8430 ) : R

6130 IF Al2>10 THEN 6110
4140 IF A1241 THEN

615 INFUT KLy (EN e meTROS) : = Al
6150 GOSUD 8480 . L :
17Q IF A1<=0 THEN 4150 o : .
180 IF A1530600 THEN &150 o SRR SR L
190 INPUT Rly {EN CENT!METRQS) o o : Y]



4200 GOSUB 8480
&210 1F A24=0 THEN 6190

&220 IF AZXI000 THEN 6190 :
6230 IMPUT"FY DEL ACERD (K/CMeEx2) - . ©o= %3
&240 GOSUE 8480 ' : o
bESU IF_AZ<=0 THEN 623

260 INFUT"HMDODULD DE ELSTICIDAD DEL ACERU (KG/CM*x2) = "3R4

6”7“ GOS5UB 8440
280 IF Adl=0 THEN 6260 ) .
6290 INFUV'LARGA AXIAL SDERE LA COLUMNA (KB ¥ (+)) = "3AS
&3500 GOSUR 8480
LI IF  Atic=0 IHEN &2 .
&320 INFUT"HOMEMTO INF&RIDR SOERE LA COLUMNA (KG Y (+)) = "R
4330 GOSUR 8480
240 1F  QLA0 THEMW 6320 .
&350 [HEUTYHOMENTO SUFERIOR SOBRE LA COLUMNA (KB Y {(+)) a “"3A?
&340 LGOSUR 8480 . .
&370 1F A7=0 DR Ab=0 THEN AB=
&30 IF A7=0 AMD A&=0 THEN X=4
&350 UTUI
&30 1F H7*“ DR _AL=0 THEN &450
410 [F A740 THEN 6 50
8420 FRINTSTECLEAR (1) S1 LOS MOMENTOS PRODUCEN CURVATURA SIMPLE"
- A430 IR[HT"1tCLLﬁH 12y 51 L0S NOHENTUB PRODUCEN CURAVATURA DUBLE” <
'é%g%EHR LA CLAVE (1) O (2 = “gAB
h ] .
HT (A8 <3A3 THEN 5420
&4470 IF ASY1 THEN &420
&ARD IF ABX2 THEM L4220
6490 IMPUT"MUMERDO DE PLACAS EN LA PASE = "M
&500 GOSUER 8480 :
6510 1F THEM TF (1)=1E-09
3 =Q THEN BACK=0(: IFf M=0 THEN MIRT=1
6530 IF BACK=34 THEMN 4550
H540 LF ML0 THEN 6490Q
6550 1F 1Mx8 THEM 6490
HS60 1F IMT (D) <5 THEN 4490
L4570 FOR J=1 10 M
6580 FRINT"FLACA DE LA BASE NUMERO"3Jd
&H550 INPFUT"="3TF {J)
&bUU GasUB aqan
&1C 1F TELJY <0 THEN PRINT"NO NUMERDS NEGAT!VDS“
6&“0 IF TF(J) <0 THEN &580
&HLT0 HEXT ]
&40 IF PIIRT=1 THEN M=1 .
&650 PRINTYDAR EL ANCHO TOTAL DE LA COLUMNA
H&50 FPRIMTYESTO SIGMIFICA AUE PRIMERO VA EL LIMiTE INFERIOR"
6670 PRINTYDESFUES EL SUFERIOR SEPARADUS POR UNA COMA
L6530 IMNFUT" (_IMITE IMF,LIMITE SUP) ="3D1,D2
&490 GOSUR 8480
6700 FRINT CHFI(“?)'“H“;CHR£(27)="J“
&710 1F Di<0O THEN &
6720 1F DZL0 THEN 66 .
6730 1F DID2 THEN 665f ’ :
F 6740 THEFUT"DAR EL FERALTE LIMITE DEL ELEMENTO ! - ";PASE
47450 GOSUE 24830 R : .
6760 PRIMNT:FRINTIFRINTIFRINTsFRINT

5_.

'm

_'C

770 FRIMTsPRINT:PRINT:FPRINTIPRINT
673“ ERINT" SE FRESENTﬂRA EL ARCHIVO CON LAS SECCIDNES CRNAL DX5PONIE
-679“ PRIMT" SE FRESEMTAN CON TODAS SUS PROP!EDADES . EL RRCHIVO PUEDE
R
Bnﬂ FuTY ALMEMTADD . TECLEAR RETORMO FARR CDNT]NUAR “.LUPD

6810 GOSUB 8480

HH IF A63A7 THEM M2=fb
6850 IF A&5A7 THEN M2=A7
6860 1F n&6LA7 THEN Mi=fo
&B70 IF ASOAT7 THEN ML=A7
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80
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F Hg=
£ A7=
£ AB=
F Ag¢
f DS
F: X<t N 70
RINTATIFD DE CDLUMNA*""
RINF " TECLEAR :
RINT -1 "S1 ES COLUMNA CON_ MAMENTOS CALCULADDSY
g%&T"SIN CARGA TRANSVERSAL Y MOVINIENTO LIBRE" :
RINT® 2SI ES COLUMNA CON_MOMENTDS CALCULADOS®
%ﬁ}"sxu CARGA TRANSYERSAL Y SIN MOVIMIENTO"
IN 3L ES COLUMNA CON MOMENTOS CALCULADOS
XINT"CON CARGA TRANSVERSAL"
{N¥" 4 SI ES COLUMNA CON PURA CARGA‘AXIAL“
HPUT =" X
SUB_ 8480

X0 THEN 6940
X>4 THEN &940
INI(X)<}X THEM 6940
X THEN GOSUB 8350
THEN GOSUE 8310

lgfl OR X=4 THEN GUSUB 3”80

q
nSDR((“iS 1416%3.1416%A4) /A43)

T0 D2 STEP ALZ
T0

~ i DD

L L S Rl Tt d I

=1 THEN 7660
SE THEN 7660

YIN /G
+(TF(J)/2))“2)§(BA1TF(J)l°)+IX

DIS”Z))) ’
(1Y)

|<<~xxxxbnmmoogﬁzmﬁuﬂﬂﬂﬂﬂﬂa:nmmﬂmmm

ALNWRIH N Y

pe]
!

RY THEM KL—AI/RX

RY. THEM KL=A RY

M FA=(3.1 lb“Z*AQ)/((KLAZ)f(l.QZ))
L/ BzCC))—(kL“3/(BICC

0
C"2) Y ) #A3/FS

IF

ioh i

[]
P Nmmm TR DD

MZ*IOO/IX)&PER(L)/Z

1471/ (FE) )

gannn

/FB)

Orttt st T DT Tt Tt T Tt T
I M7= QMR T~ NUMT



7380 G1=TF (J}
7590 82= (EA)
7H00 §3=
74610 Sa=L
7620 S5=H1
7630 Sh&=H2
7440 §7=0
74650 MEAT J
7&40 NEXT L
7470 MEYT
Faun IF “10*& THEN 6120
7&‘?0 FRINT"EL NUMEROD DE SECCIONES FROEADAS FUE DE = ";ZS
7700 FFIHT"LA SECCION MAS ECONOMICA ENCONTRADA™

7710 PEINT

7720 F?}nr"nasa DE LA SECCION . : S = "0
30 S

;;ZU rflﬂ}"SEPAPACIDN ENTRE CANALES a %483
50

$9%0 FRETNT"CAMAL NUMERD ; - vga

7770 PRIUT
7780 1F S1= lE—U9 THEM FRINTEL ELEMENTO NO TENDRA PLACRS v SO0LO CANALES"

7781 FRINT: IF S1=1E-09 THEM 7810
7790 FREINTYESPESOR DE LAS PLACAS = vg151
7800 PRINT } ‘ o :
7810 PRIMT"AREA DE CADA CANAL ‘ = "$AC(S54)
7820 IF S5=0 THEN 7900 :
7050 FRINT - : :
© 7830 _IF UIUi=4 THEM PRINT"RESULTADD DE LA RELACION Fa/FA
"155 ‘
7859 1F UIU1=4 THEM PRIMT .
7850 1F UTUI=4 THEN 7330
7870 FRIMI"RESULTADO DE LA FORMULA 7a) = "385
7880 FRINT - ;.
7890 PRINT"RESULTADO DE LA FORMULA 7b) : = 386
79060 1F §7=0 THEN 7930 .
7910 FRINT ) :
7920 PRINT"RESULTADD DE.LA FORMULA &) : . ‘= .57 -
a?gu Fng; sPRINTY AREA 1x - 1y PERALTE RO
7949 OFEM "R",H1,“B:SECCC,DAT"
7950 GET 54 1

t
7940 AC=CVS (ACS) & CX *CVE (CX$) s IX= CVS(IXS):IY“CVS(IY‘):FER’CVS(PERC)
7770 ROM=CVS (ROMNT
7980 FRlHT"cECCIDH“:(S4) USTIHG" - HHHi. 44 “]AC;IX;IY PER; RDM;CX
7990 CLASE #1
8000 FRIHT  FRINTYTECLEAR"
> 1 1 5] S0L0 DESEAS CAWMRIAR LAS DIMENSXDNES“
F 2 S1 QUIERES METER MURVOS DATAOS™

U;: 3 a S1 QUIERES VOLVER AL MENU"

="sD3

A—L

O 1 INT(DSB)<>DS8 THEN 7930
8070 IF DS8<1 THEN 793
8030 IF DSB8>3 THEM 7900
go9a 1F DS8=3 THEN 230
100 GOSUL: BABO: GDTD 6090
g110 GOvO 8270
BIZ4 FRINI'NO PASA NINGUMA DE LAS SECCIOMES FFDBADAS PDR EL SISTEMAY
8130 FRINT"EL MUMERD DE SECCIDNES PROBQDRS FUE DE
8140 GOT0O BOOO

D HI=F1+(F1/
3140 IF W31 THEH 78660
7“ 1r AXD THEM 7a60




8260 Bo1g 7650
280 EER SUBRUTINA PARA LOS TIPOS DE COLUMNA 1 Y 4

JO0 RE1UPF
310 REM SUBRUTINA PARA EL TIFO DE COLUMNA 2
8320 CM=.&r. 4% (M1/
8330 IF CM(—.4 THEN CH—
T30 RETURM
B350 REM SUBRUTINA *ARA EL TIFD DE COLUMNA 3
8360 PR[NT“TECLERR
X INT" 1 CUANDD LOS EXTRENMDS ESTAN EHPDTRADDS"
FﬁlhT" 2 CUALQIJIER OTRO TIFO DE APOYO"

ﬂ?wﬁﬂ
z™
—l
¢
-
Fa
ol
e
-
X
m
z
w
(%]
o
o

M SUBRUTINA PARA LOS FORMATOS DE LA PREGUNTA
[UélCHR$(°7)}"H“ sCHRE(27) 3 "J"

FEN_“F",#1, "E: SECCC. DAT"
IELDWL, 'a As ACs, 4 AS IX$, 4 AS IY$, 4 AS Rnns, 4 AS FER$, 4 AS  cxs

ur#
SET &Ci MG (2) sLSET IX#=" "3LSET IVH=" "3 SET CX¢=% "1LSET PERS$=" "
a%zlPDNI—“ " .

Smam
-

8640 IMFUT"FER DE C/UNO=“;PER
8630 LBET ACEH= NVSI(QC)

-0SE#1
8750 QFEN FLARE .2 Tt EECCC DAT*
B7&0 FI?»?“{ 4 As 4 AS 1X§, 4 AS xvs, 4 AS RQMS, 4 AS FERS, 4 AS CX§

D DFG
9790 PFINT CHES(E?)'"H“'CHRF(27);"J" -
aao) PRIMTY AREA 13 1Y, FERALTE RQM CX
DEHUHINﬂCIDN"
8810 FRINT® (CENTIMETROS)
LPULGHDHS)" T . e .
8R20 IMT
8330 FUR ‘2 TO0 DFG
8840 GETHL
BESO ACaCVé(HCi) sCX=CVS(CX$) s 1Y=CVS(!Y3):IX—CVS(IX#)IPER=CVS(FER$)
8860 EOM=CVS (RQM$) : YEDI=FER/2. 543 YEDI=INT (YEDI)
g?7?N1(Y!D%(10 THEN PRINT"SECCIDN“;(I 1) USING"  #dd#8. ﬂﬂ“;AC IX;1Y; PER3REM;
B0 IF _1-1%=310 THEN FRINT“SECCION" 5 (1-1);USING" ##aH.H4 ";RC]lX;lV;PER;RD
MiCXs INT(YEDI)
8850 NEXT I
8900 IF RESP & THEN 9200
BVIO FRIN



SI DESEAS DAR UNA NUEVA QECCiDN“
81 DESEAS MODIFICAR ALGUMA SECCION"
gl DESEAS CONTINUAR CON EL PROGRAMA™

JFUTICLAVE = " RESP

RESFY1 OF RESFYS THEN 8770

[T (RESP) < >RESP THEN 8790

FESE=2 THEN GOSUR 10250

RESF<¥1 THEM REGP=%

rgsp'\1 THEN B750

uB, 0480

HTYSE

1AE = ":AC
T = 11X
',l = Il;]v
T i 151
1 = “IFER
T o WIRAM

ﬂmoémdnwmmmmmzz::z:nﬁwmﬁnwvwﬁv

ﬁmHnﬁﬂmﬁUmmmmmm?ng_TﬂHm

"DAR EL NUMERD DE SECCION MENOR Y MAYOR SEPARADOS POR UNA COMA™®
“ESTO SIGHIFICA QUE BE PROBARAN TODAS LAS SECCIONES QUE ESTEN"
l "EM EL IMTERVALO DE LA SECCION MEMOR Y MAYOR ={( ., ) "D
DZ2D4 THEN 8790

S0 OR DALO THEM _B790 N -
I!;(Do) *D3 OR INT(D4)*>D4 THEN 8790
0

D i
l}CVB THEN 9210
J=D3 TO D4

=R

Mx <= DS T T
3
:

[aYSpeseies
e b 41y

E#1

4830 ‘
PR 02t“B'SFCCQ DAT" :
ez 715 AG SECK, 4 AS AAE, 4 AS 1%, 4 AS.CX$, 4 AS RM¥, & AS. PES

éFCx*MVS!(”):LSET AAS=" MILSET IX$=" “:LSET CX$=" "3LSET RM$e” *
1

'L
v

MR DI T T oo om oo nd 2

::q-d»f*z!:m-i/-ac_.umm

1
_1 TD 2 "
» "

—1—6-—‘»«&}

“QREA DE £AD

c
-~d
bls!
<
oo
bt
0
b
o
b3

z% >
@
&
I
o
TR

g i1 b GLY
9530 IMPUT FE DE DA ANGULD
9540 L%ET SLC$ DE??A

2375 Puthe ,J



9740 1
X R

v )75”

Ck s &

MEXT 1

CLOSE #2

QFEN "RV, 82, #E SECCA. DAT"

gé§%gsz, *18'AS SECE, 4 AS AARS,.4 AS IX$, 4 AS UX¥, 4 AS RM¥, 4 AG PES
DFB=LCUS (SECS) 1 )
ASDR=1:GASUE 8480

PRIN;;R" DENOMINACION AREA IX CX R

PEINT
FaR 1=2 TO DFG

GET_#2
hA—CVSIQAl):1X-CVS¢1X5):CX CVS(CX#):RM=CVS(RH#) PE=CVS (PE$)
F l 1<10 THEN PRINT"SECCION “j¢I-133” "'SEC#;USING" HUBN,. 08 ;AR IX

i I-1>=10 THEN PRINT/SECCION"; (I-133% ";SECE;USING” HWHH.WR  "3AA3I1X
é %>?SDRI!J THEN BOSUR 13060

o IF RESF=6 THEN 10080

) PRINT .

> FRINT"TECLEAR (1) S1 DESEARS DAR UNA NUEVA SECCION"

> FRINT'TECLEAR (2) 81 PESEARS MODIFICAR ALGUNA SECCION®
0 FRINT'"TECLEAR (3) S]1 DESEAS CONTINUAR CON €L PROGRAMA®

NPUT LAVE = "3RESP

E REGECL OR BESESS THEN 9680

E INT(RESE)<ORESE THEN 9480 :
F RESP=2 THEN BOSUE {0500 N -

F RESPC>1 JHEN RESP=& : T
FRESECO1 THEN Bebo y e ‘
S0SUE 94

wanr"sccc:ou"inFs

ON DEL QNGULD
NPUT “OREA _DE CAD u.o

=

T

o

m

2

=

>

pedop ol

Z

G

c

T

{n]
[RE RN}

LSET EX#=MCSE (1)

9990 LGET CXE=lS5E(CX)
ET E 1S (PE

10050 LS

1001G LSET RiE=1k

19020 LSET SEC#=DES#

16036 J=DF s ! :
10080 PUT ;
1oag0 Logt §E0$~MKS£(DFB)‘

1006 PUT#

1070 GOTD 3t

10080 PRINT:ASDR=]

10090

FRINT"DAR EL NUMERO DE SECCION MENOR Y _MAYDR SEPARADDS POR _UNA_COMA"
FRINT"ESTD SIGNIFICAN OUE SE PROBARAN TODAS LAS SECCIONEB OUE ESTEN"
DQBT"égagL IMTERVALO DE LA SECCKGN MENOR ¥ MAYOR ¢ 34D4 -

D3>D4 _THEN 9480
D320 OR D4<0 THEN 480

INT(D3) <503 OR INT(D4)<>D4 THEN: 9480
DASCUR THEN 9480

J=03

1
G
1
I
1
Cve
1

|
F
13
1F
v
[




10290
10300

10310
10320
103730
10340
1(.L.\..:Ll
1073460

11_)4( lll
10410
L0420
104730
10440
10450
10450
10170
10430
104940
10500
10510

10520

1:)‘- bn
10570
10560
10570
104600
105610
10520

INFUT NUMERO DE SEECION A MODIFICAR "';SEMD:GUSUB 8480: GOSUR 10460
PRINT AREA IX PERALTE RGM

PEINT"SECCION "{SEMO;USING" #4448 448 “;AC; I1X; IY]PERfF\QH Cx
F'RINT TNFUTAREA DE LA SECCION
THFUT™IX DE 10N

DE LA SEGCE = "31¥

INPUT"IY DE LA SECCION = "Iy

INFUTYEX_DE LA SECCION = ":CY
INFUT"FER DE LA SECCION = "-ggﬁ

- wiRC

THEUT" RN DF LA SECCION
ET ACE=MISE(AC)

SET FERT=

LSET ROME=tE

FUTHL, SENO !
07O 879

BB 11T gm0

+1)
AG=CYSLACT) ¢ IX-‘CVS(I X$) 1 1Y=CVS(1Y$)1CX=CVS(CX$) s PER=CVS (F‘ERS)
ROM=CVS (ROME

RETURN
IMEU] I’"NUNE:I‘O DE SECCION A MODIFICAR = "'SEMD:BDSUB 8480: GOSUE 105640
FF.IIINT FIRIN FE DENOMINACION IX cX
FRINT: FRIMT"SECCIDN" ; SEMD; ¥ SECH; USING® HH{#H. 4# ";AA;IX;CX?RMEPE
FRINT:FRIMT: PRINT: INPUT"DESIGNA ION DE LA SECE oN = V3 DESS
INFUT "AREA DE CADA “1AA
IMPUT" LY, DE LA SECCIUN = "y1Y
INPUT"UY DE LA SECCIDN = ":CX
IMPUT"RM DE LA SECCION = “iRM
INFUT"FE DE LA SECCION = ":PE
LGET S E(AA) tLSET RME=MKSE (RM)
LSET X SE(IX)

SCET CX4=MLSE{CX) :LBET PEf=MKSE(PE):L.SET SEC$=DESS$
FU'HPIZ' (SEMO+1)

10630 GOTO

10540
10650
1016,60
10670
104680
10690
107060
10710
10720
10730
10740
107540
10740
10770
10780
10750
10800
10810
10820
108730
10840
10850
10840
10870
10840
10890
10900
109210
10920
10930
109240

10950

&80
BETHE, (SEMO+1)

RA=CYS (ARF) 3 TX=CVS (1X%) 1 CX=CYS(CX$) sPE=CVS (FES) : RM=CVS (kM$)
2 ~

PRINT: FRINT: PRINT: FRINTs FRINT t FRINT: PRINT: PRINT

PRINT: FRINT: FRINT:FRINT: PRINT: PRINT: PRINT: FRINT

FRIMT" FPROGRAMA FARA RESOLVER COLUMNASY
ERIMT" SECCION CON ANGULOS Y CELOSIA"
FRINT: PRIMT:FRINT: PRINT: FRINT ' :

INFUT"TECLEAR FETORNO PARA CONTINUAR " ,POFPU

GOSUR B8a4B0O

N58=0

BOSUR 8480 .

IF bS8=L THEW 11190

é?FHf"INEFEHENTDS EN. LA EASE TANTO COMD EN EL PERALTE ) = "3p12

yia1 2

IFf 12310 THEN 10770 . .

IF 01”61 THEN 10770 - :

}BFUT"EQNGITUD REAL. (EN CENTIMETROS! = "JLRA

5 g0 . .

1F LRA=0 THEM 10810 .

FLRAX4O000 THEN 10810. . - Rk

'EUTHEIE (EN CENMNTIMETROS) = vgAl
}] . : . .-

F AL =0 THEN 10850

F A133000 THEN 10850 ’ s -

MPUT"klé (EN CENTIMETROS) : : ' S 12

Qsun 8480 . : R

F AR<=0_THEM 10890 R

IF A2>3000 THEN 10890 : . S - :

INFUT"FY DEL ACERD (KG/CMex2) . : = "3A3

Gasup 8480 - : i . N

IF AZ{=0 THEN 10930

C
&

ul
PI’C

I
Ik
G
1
I
1
G
1



iu?bo
1097

16990
11000

1104

s
IDIGG
SScas

e e e B g Dt g et
s et e 1

I

=}

Pt Bk un I S s bk S0l s ot b g e g B Pk ot R Bt B ot e e e S Bt s b

GALICILIRTEIRINIAT I,

DI 1] ot g dnt e e gt ot b
g @O irdy
TQOST0 (=]

Yo Yataliu ol alat et

I

Lt
3
DO S

<

ey
Tore)

b

INPUT"gggULB DE ELSTICIDAD DEL ACERD (KG/CM®E%2)

0 GOSY
1098” .

o
IF A4<=0 THEN 10960
INFUTYCARGA AXIAL SOBRE LA COLUMNA (KB Y
sOSUR 8480

bl ]

(+))

[e]e}

IF AoLO THEN 1t

INFUT"“DMENTD SUPERXUR SDERE LA COLUNNA (KG=M Y (+))

GOsSUER 8480

If A7<0 THEMN 11050
AL=G GR A7=0 THEN RB

AND A7=CG THEN X

=0 OR A7=C THEW 111
PRINT"TEELEQR

QI =N
20 1NPU1“gDMLNTG lNFFRIDR SOBRE LA COLUMNA (KG-M Y (+))
80

1
4
S0

IE TE(J)<0 THEN PRINT"NO NUMERD NEGATIVGS"
IF TF{3)<0O THEM 11240

NEXT_J

FRINT"DAR EL ANCHO TDTAL DE LA COLUMNA D
PRINTYESTO SIGNIFICA QUE FRIMERQ VA EL LXHITE INFERIDR“
FRINT"DESFUES EL SUFERIGR SEFARADDS POR UNA CDMQ (S
éggHT“glNITE INF,LIMITE SUP ="3D1,D2

81 ES COLUMNA CON- MOMENTOS CALCULADDQ"

n ")96

{1y 81 ta8 MDNENTUS FRODUCEN CURVATURA SIMPLE"

= "1A8

= ”;H

3 PRINTOTECLEAR (2) 51 LOS MOHENTDS FRODUCEN CURVATURA DORLE",
INPUT"TECLEAR LA CLAVE (1) O
GOSUR 2486
) IE INT(RGI<oAS THEN 11120
IF AECL THER 1112
IF a932 THEM til
égFBT"N%gFRD be'E0ncAS FROPUESTAS PARA LA CELOSIA
< 1] ]
IE Mol My10 THEN 11190 ‘
1 T < PN 1 1
FOR J=1 TO
FRINT'FLACA DE LA CELOSIA NUMEROD 53
INEUT " =" 3 TF (I)
GOSUB 8480

1
1
1
x Ped
11330
11340
11359 GOsSuUp 8480
L1360 IF DI<0 THEN 11300
11370 1F D240 THEM L1300
11390 1IF D1>D2 THEN 11300
11390 PRINT: PRINTI1PRINTF
11300 PRINT:F RINT FRINT FhINTsFRINT FRINT
ééd;ﬁGSEégT SE PRESENTARA EL ARCHIVO DUE CONTXENE LAS SECC!NES
Y w o
5644. FRINTY "3 “"CON ‘5US FROPIESDADES . EL ARCHIVD PUEDE- SER AUMENTA
11430 IHEUT® TECLEAR RETORNG PARAR CONTINUAR ™ ,POPU
11440 GUSUB FLHAQ
11450 1F A52A7 THEM =fd
114460 IF A6< 7 THEN N2=A7
1147G IF ALLAT7 THEN Mi=hé&
11480 IF A&7 THEM M1=A7
21490 IF A&=A7 THEM Mi=A6
11500 IF =Rk g0 M2=A7
11510 1F ag=1 N M1=Mi
11520 IF A84>1 THEM M1=-M1
11530 IF D5B=1 THEN 11760
11340 IF X<>Q0 TH 170
11550 FRINTYTIFO DE EDLUMNA“:PRINT
115560 PRINT"TECL
11570 FRINT" 1 5 ES COLUMNA CON MOMENMTOS ChLCULADUS"
: 582 g?%ﬁ;"SIN CARGA. TRANSVERSAL ¥ MOVIMIENTG LIBRE"
S90 F
11600 PRINT® 2 51 ES COLUMNA CON MOMENTOS CﬂLCULADDS"
11610 PRINT "SIN CARGA TRANSVERSAL 'Y SIN MOVIMIENTQ”
11620 FRINT
11630 FRINT" I
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Gl (4 LA LIRS TIPS
o A ]
<

it ed
>

3

PIRINIL,

[ 34
ik
ot

gRIﬁT"CUN CARGA TRANSVERSALY
f;i?¥" 4 51 ES COLUMNA CON PURA CARGA AXIAL™
THEUT ==t g
OsUL 8480
IF X460 THEN 11850
IF X>4 THEN 11550
MTAX)FY THEN 1i550
3 THEN 6 83

THEN GOSUR 83 1
OR X=4 THEN GOSUR B280

L {2¢T. 141645, 1416%AK) /ATZ)

X

(140w, 2688
IN THEN 12370

3 ELLO=ULLR/(TF (J) %, 288)

BOSUE 13000

ARED=PVL/FALAR

BRCO= QREQITFCJ)

Z0F=L1RA LL

Z7= INT( oF

= INT(ZDP)—ZDP THEN ZZHZQP
MLLE=LRR/ZE

NLEA?? OR(((NLLR/”)“Z)*(ZPM*Z))

'RuNULBAR;NLBAR*AREQ

0 VOLTDT= VNLUBAR+(A*LRH)

FX=8SER(IX/A
RV=SEN(IY/A)
IF AL/RX>=A2/RY_THEN ML=A1/RX
LLAZ/RY . THEN KL=A2/RY
)>hL THEN 1238G
IF KL)CC TH FA—(Q.1416*”*94)/((?L“2)*(1 ?2))

FG= b‘/;w(.:ﬂ L/(B*CC))-‘(FL" /{BrCC30 )

IF KLXCC THER 31217
Fn*(l—(kL’”/("%ECA“)))*QQ/FS
Fi—(ﬁq/h)/(rﬁ)

Fis(M2%100/1X) :
IF RMZ Hﬁ THEZN Fl (RMZ#I00/ 1N /2

*ASI Y4 (FL/FB)
THEN 12380

IF H“‘l' THEM 12380

IF VOLTOT»0 THEN 12380
D=YOLTOT

Si= ?LLP :S2=TF (J) 1 SO=BRER

Sa=t
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10 FEM FROGRAMA_AUXILIAR PARA ENCONTRAR MOMEMTO MAXINMO EMTRE AFOYOS
20 REM PARA EL TIFO DE COLUMNA CON CARGAS INTERMEDRLIAS
30 UWG):OH

o9 FFINT CHRS(”?);“H"-CHRS( 273 "3
&0 FR S TS AA MM SR P e T T )
}}&*&*&"

70 PRINT“ * . RESOLUCION CORTANTE/MOMENTO

80 PFINt“ AT AC T U066 36 I A B TN U T e 0 N N
FREE RS . . .

0 FRIMNT

100 INPUT"LDNGITUD DE L& VIGA (METROS) ="“;L

110 GDaUB 103

120 =Q
130
1%0
150
160 r?INT"NDTA H MDMENTU SENTIDO HORARIO ES FOSITIVO"

INT
180 1HEUT"VALOR DEL MOMENTD EM EL APOYD IZOUIERDO (MG-METRD) ="3Mi
1
00 REM
210 INFUT"VALOR DEL MOMENTO EN EL APOYO DERECHD (KG-METRO) — =";M2
0 B0508 1030
230 KEd
250 INFUT"NUMERD DE CARGAS UNIFORMEMENTE REPARATIDAS SOERE LA VIGA ="iN1

250 R
270 1F M1=0 THEN 4

280 DI HND) VBN B (ND)
>

3

-
~
<
-n

FRIM
0 E?INT“NDTA : SEFARA LOS DATOS CON COMAS"

320 FOR I1=1 70 N1
I%(??"CARGA UNIFORME (KB) , LON INICIAL (MT) , LON FINAL (MT) ="jW(l),

<E
S0 RI=RL+M(TY*(
&0 R2=R2+W{I)* ¢
370 MEXT 1
380 GOSUB lU¢0
3F0 BOSUR 1030

B(1)-A(I})
B -AIN (B +ALT) ) *. G

. QOQ,DDSUB 1030 INFUT"NUMERDO DE CARGAS CONCENTRADAS SOBRE LA VIGA =";N2

REM
AZ0 1F M2=0 THEM 520
430 DIM PIN2) ,C(N2)

FERLIMT
A50 ;Blll}'"NDTA H SEPARA LOS DATOS CON COMAS"
470 IF[NT INPUT"CAEGA CUNCENTRADA (KG) yLOCALIZACION (MTS) H";P(IJ,C(X)

CA0 Rl REL+P (1)

500 RI=RRAP (1) *C (1) .
szolcgéus 1030: INPUT"NUMERD DE SEGMENTOS PARA ANALIZAR CORTANTE Y MOMENTD
530 REM

550 PRlHT“TECLEA R

560 FEI SI QUIERES VER EL_COMFORTAMIENTO DE LA VIBA EN PANTALLA

S70 PRINT" 2 S1 S0LO QUIERES VER LOS VALORES MAXIMOS DE CORT. Y MOM.
80 1MFUT"CLAVE = “;RESF

-570 GOSUBR 1030

3
500 DIM X(N+ 2) G MIN+2) VY (N+2)

510 R2=(R2+M1+N2) /L

&Z0 R1=R1—Ra

630 PRINT

640 FRINT'REACCION 1ZQUIERDA ="3R1 3 “KILOGRAMOS®

650 PRINT"REACCION DERECHA ="{R2 ; "KILOGRAMOS®

660 FRINT.

&870 1F FESF=2 THEN & . e
680 CTEE{" : LDCﬁLIZACION(MT) CORTANTE (KG) =~ MOMENTO(KG-MTY "
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CAPITULD & S

APLICACIONES DEL PRGGRAMA CON CAD a

UNA DE LAS SECCIGONES PROPUEBTAS

Ya conocidas - las especificaciones y recomendaciones, la
agupacidn de-esas especificaciones y teniendo elaborado el pro-
grama @s necesario tratar de enmarcar los alcances del programa.

: . Este cdpitulo servira como una guia de uswaric por lo que
es muy recomendable de que cualquiera que vaya utilizar el pro-
grama lea y entienda este capitulo para un correcto funciona-
miento del programa y un claro entendimiento del mismo.

Se enumeraran todas las preguntas que contienen los datos
de entrada del programa ¥y se hara una breve explicacién da los
puntos gue se refieran a cada una de las preguntas a la vez los
datos de salida o las respuestas del programa se aclararan para
no tener confusiones. ' :

Se aclara de nuevo que es sumamente importanta leer este

‘capitulo antes de usar el programa.



PRDGRAHﬂ PARA RESOLVER COLUMNAS
DE BECCION 1

DATOS DE ENTRADA

| INCREMENTOS EN EL ALMA i-' 71
INCREMENTOS EN LOS PATINES -7

Estos datos de entrada se refieren a el lncremento que
deben de tener tanto la base como =l peralte. Nunca mayor gue 10O
y siempre positivo. :

k1x (EN CENTINETROB) ' "= 7 300

kly (EN CENTIMETROS) ) . = ? 300
" 1 DE PANDED (EN CENTIMETROS) : : .= 7 300

- Estos datos de entrada s refieren a las propiedades de
1a esheltes macdnica, nunca mayor de 000, el valor del factor
de esbelte: mecénica debera de ser encontrada por el alumno.

FY DEL ACERO (KG/CM#»2) - P W30
MODULQ DE ELASTICIDAD DEL ACERO (KO/CM#s2) = ? 2039000

Estos datos de entrada se refieren a las propiedades con
las que sz elaboréd el acero, nunca menor que cero.

CARGA AXIAL SOBRE LA COLUMNA (K@ Y (+)) = ? 30000
MOMENTO INFERIOR EN LA COLUMNA (KG-M Y (#}) &« ? 3000
MOMENTD SUPERIOR EN LA COLUMNA (KG-M Y (+)} =« 7 1500

Estos datos de entrada se refieren a los datos obtenidos
en el apalisis estructural, La carga axial en kilogramos y nunca
menor que cero. Los momentos que actean a los extremos de la co-
lumna en kilogramos—metros y nunca hegativoes, los momentos pue-
den tener valor de cero.

TECLEAR (1) 81 LDB MOMENTOS PRODUCEN CURVATORA BIMPLE
TECLEAR (2) 8] LOS MOMENTOS PRODUCEN CURVATURA DOBLE
TECLEAR LA CLAVE (1) 0 (2) : -2

Estos datos de entrada se refiere'n a los sighos ‘de los
momentos, si los momentos producen cur'vatura simple teclear 1,
=i los momentos producen curvatura doble te:lear’ 2, siempre t o
2.



. NUMERD DE PLACAS PROPUESTAB PARA EL ALMA =71

PLACA DEL ALMA NUMERO t
-7 1,27

NUMERD DE PLACAS EN L.O3 PATINES ' -72

m.:ca DEL PATIN NUMERQD 1
-? 1,27
PLACA DEL PATIN NUMERD 2
- 2,84

: Estos datos de entrada ae refieren o las placas que se
quieran proponer para los patines y para el alma, nunca menores
o igules a cero, nunca mas de veinte placas en cada uno, siempre
en centimetros, .

DAR DIMENSIONES DE LA BAGE DE , =7

EETO BIGNIFICA QUE PRIMERO VA EL LIMITE INFERIOR
DEBPUES EL SUPERIDR BEPARADOS POR UNA COMA ( 4 )
- ? 15,20

DAR DIMENSIONES DEL PERALTE DE , =7

ESTO SIGNIFICA GUE PRIMERD VA EL LIMITE INFERIOR
DESPUES EL SUPERIOR SEPARADOS POR UNA COMA (4 )
= ? 20,20

Estos datos de entrada se refieren a las dimensiones que
s® les desea dar a la bhase y al peralte, siempre en centimetros,
siempre positivos, siempre primero el menor despues coma despues
al mayor, Los limites pueden ser el mismo numero,

TIPO DE COLUMNA=?
TECLEAR
i 81 ES COLUMNA CON HQHENTGQ CALCULADOS
- BIN -CARGA TRANSVEREBAL Y MOVIMIENTO LIBRE
2 - 8] ES COLUMNA CON MOMENTOBR CALCULADDR
BIN CARGA TRANBVERSAL Y SIN MOVIMIENTQ
© 3 BI €8 COLUMNA CON MOMENYGS CN..CULADDB
CON CARGA TRANGVERBAL
. 742 81 EB COLUMNA CON PURA CARGA AXIAL
-

Estos datos de entrada se refieren a la clauiﬂcacxdn de
la columna, siampre posit;vo, siempre entre uno y cuatro,



DATOE DE SALIDA

EL NUMERD DE SECCIONES PROBADAS FUE DE - 12
- LA SECCIDN MAS ECONGMICA ENCONTRADA .

AREA DE LA SECCION - 80,2742
ANCHO DE LOS PATINES ‘ ety
PERALTE DE LA SECCION S . m20
'EGPESOR DE LOS PATINES ‘ . . ® 1,27
ESPESOR DE LA BAGE - ’ ) T 3,27
RESULTADD DE LA FORMAA 78) . = ,9im
RESULTADG DE LA FORMULA  7D) = L8333

, Estos datos de salida representan la - seccidn. mAs
economica encontrada, habiendoae  probade todas las combi-
naciones dadas en la seccidn de datos de entrada.

En caso de que ninguna de las combinaciones haya sido
satisfactoria el programa lo dira de la siguiente manera:

NO CUMPLE N;NBUNA DE LAS GECCIONES PROPADAH POR EL SISTEMA

Después de cada proceso el programa da oprtunidad de que.
el usuario escoja entre:

TECLEAR

-1~ BI 80LD DESEAS CAMDIAR LAS DIMENSIONES
2 81 QUIERES METER NUEVOS DATOS
3. 81 GUIERES VOLVER AL MENU

- 7?3 .

Donde siempre positivos vy siempre entre uno y tres.



(:;\

PROGRAMA PARA REBOLVER COLUMNAS DE
‘ 8ECCION CAJON

El funcionamiento de este programa es el mismo que el de
" 1a seccidén 1, asl como los datos de entrada como de salida, por
o que no se especifican en este tipo de seccién,

s La unica aclaracidén que se debe de hacer es la que a co—
©t ntinuacion se describe

SECCION I SECCION CAJDN‘

2

o~ - Pat{n - " Base




PROGRAMA PARA REBOLVER COLUMNAB
SECCION CON CANALES

Este programa también tiene el mismo funcionamiento que
los dos anteriores por 1o que los datos de entrada vy de salida
‘'son parecidos, solo con la diferencia de que este programa con-—
tiene un archivo que el usuario puede usar para  proponer esas
secciones para la resolucion del programa, cambiar esas seccio-—
nes por otras, corregirlas y proponer otras secciones.

El empleo de este archivo es muy sencillo y da la facili-
dad de tener en pantalla todas la secciones comerciales que se-
tienen en el mercado dando esto resultados mas realistas.

La explicacién del funcionamientd es el siguientes

Al estar en el archivo dentro del programa aparecerad el

siguiente encabezado

AREA > 1y PERALTE = RGM ex

dande:

AREA = Area de 4n solo canal

IX = Inercia en x de un solo canal

1¥ = Inercia en y de un solo canal

Paralte, Rqm y Cx se describen de la siguiente manera

wfrra 1~ €)M e

peralte | 4= omtem

S Después de que el archivo abnrezaca .n>pantaila’se;pre-'
guntaras - - - "7 o "7 R ; JRE s



A TECLEAR (1) BI DESEAS DAR UNA NUEVA SECCION
: : TECLEAR (2) 81 DEGEAS MODIFICAR ALOUNA BECCION
- TECLEAR cg) 8I DESEAB CONTINUAR CON EL PROGRAMA'
CLAvEs 72

Siendo siempre positiva, siempre entre uno y tres.
E) programa continua su ejecucidn y los demas datos de &—

ntrada son faciles de entender.

Co En los datos de salida 12 seccidn mas econdmica gque de el
O programa siempre tendra esta forma
RN |

deepl RC A=

— —
L.— rqm/z-’
La separacion de canales se espnélf)éa p‘éontlnuactonlt‘

ancho total'nntre canales

-t d ‘..

N
Sllll IE u lwm“



PROGRAMA PARA RESOLVER COLUMNAS
SECCION CON ANGULOS Y CELOSIA

En ecte programa al igual que en el pasado e® cuenta con
un archivo el cual proporciona las. mismas ventajas y cuenta con
las mismas caracteristicas que el pasado.

Al aparecer el archivo se tendra el siguiente ancabezadol

DENOMINACION AREA X cx RM

dondes

Denominacioén= Denominacidn del angulo
Area= Area de un solo angulo

"1x® lnercia en » de un solo énqulo
Rm~ Radio de-giro minimo

C» se describe de la siguiente manera.

La separactéﬁ entre dngulos se define de la siﬁuientu S
manerai - . B R

';ep;rcton total entre Angulos

. La neparacton entre .calosias se . define dé’ll stgu}gntéu
: manera: NI Lo A



AN

separacién entre celosias

Las demis caractaristicas son iguaies a las. del pFogriha'
de seccidn de canales por lo que los datos de salida son féciles:
de entander,




REGOLUCION DE UNA COLUMNA DE BECCION I
POR MEDIO DEL PROGRAMA'

‘ Encontrar la seccsén I mAds econémica con los 5i9u1¢nt¢s
datoss
Fy=2530 .
=2039000
kln,klyaﬁso
En los patines placa de 1,27 cm. y 2.%4 cm.
En el alma placa 1.27 cm, .
La base entre 8 y 15 cm.
El peralte entre 15 y 30 cm.
Tipo de columna ¥ 1§

. Del andlisis sstructural
Carga axial= 30000 kilogramos.
Momento superior= 2302 kilogramos-metro
Momente inferior= 2000 kilogramos-metro
Curvatura simple

Despues de corver el programa se obtienen Ios siguiuntel

- resultados:

Area de la seccién = 53.92
Dimensién del peralte = 17
Dimension de los patines = 14
Espesor de los patines: = 1,27 -
Espesor del:.alma = 1,27
Resultado de la férmula 7a) =, 96873
Resultado de la formula 7b) = .8771
Numero de secciones probadas = 2546




REEOLUC!ON DE UNA COLUMNA BECCION CAJON
POR MEDIC DEL PRDBRAH&

Enccntrar la seccién CAJON mas econdmica :on los
siguientes datos:

y=2330
E =2039000
kIn=300 kly=350
En la base placa de 1.27 em. y 2.54 cm.
En el peralte placa 1.27 em. y 2.54 cm.
La base entre 5 y 19 cm.
El peralte entra 15 y 25 cm.
Tipo de columna L

Dal .nnuu astructurasl

Carga axial= 35762 kilogramos.

Momento superior= 2%00 VXlogramos~metro
Momento inferiors O kilogramos-metra
Curvatura simple

Después de correr el programa se obtilnen los sigulentli
resultadost

Area de la sacclién

= 64,66
Dimansion de la base = 13
Dimensidn de el peralte = 15
Espesor de la bace o = 1,27
Espesor del peralte - 1,27
Resultado de la férimula 7a) = , 9285
Resultado de la férmula 7h) - 9912

= 484

Numero de secciones probadas




RESOLUCION DE UNA COLUMNA SECCION CON 2 CANALES
Y 2 PLACAS POR MEDIO DEL PROBGRAMA

: Encontrar la seccidn CON 2 CANALES ¥ 2 PLACAS mas
econémi:a con los siguientes datos: ! -

Fy=2530

E =203%000

#15=350 k1y=250 :

En la hase placa de 1.27 em. y 2.54 cnm,

La separacidén entre canales entre 10 y 20 LU
El peralte limite de 20 cm.

Tipo de. columna # 3

Usar todas las seccliones disponiules en archivo

D-l andlisis lltructural
Carga axial= &Q00 kilogramos.

. Momento supariors= 800 kilogramos-metro
Momento inferior= 1000 kilogramos—-metro
Momento mayor entre apoyos= 1100
Curvatura doble
Dobiemente empotrade

Después de correr el programa se obtienen los Iigulental,"
resultados- B

1. 66

Area de la seccion "

Canal numero (de archivo) = 1
Separacidon entre canales = 10
Espesor de la placa en 1a base = 127
Resultado de la férmula 7a) = ,7934
Resultado de la fdrmula 7b) = 7242
Numereo de secciones probadas = 133




REGOLUCION DE UNA COLUMNA SECCION CON ANGLLOS
Y CELOSIA POR MEDIO DEL PROBRAMA

Encontrar la seccidén con ANGULOS ¥ CELOSIA mas eccnémn—
ca con los siguientes datoss

Fy=2530

E =2039000 ]

k1x=350 kly=250 longitud real= 240

En la celosia placa de 1.27 cm., 0.98 cm 4 Q.64 cm .
La separacién entre angulos entre 10 y 20 cm.

Tipo de columna # &

Usar todas las sectiones disponibles en archive

‘Pl andlisis estructural

Carga axial= 6000 kilogramos.
Momento auperior= 0 kilogramos-metro
Momento inferior= 0 kilogramos—metro

Despuds de correr el programa se obtl-nln los llguientn-
resul tados: - :

Volumen de la seccioén
Angulo numero (de archiva)
Separacion entre angulos
Separacidén entre celosias
Espesor de la placa de celosia
Base de la placa de celosia

. Resultado de la relacion fa/Fa’
Nomero de saccionas probadas

FnEBbuURae
L]
M
(]
~




CAPITULO # &

CONCLUSIONES

Espero que con el desarrollo de esta tesis se cumpla uno

de los principales . ohjetivos que me encaminarén a hacerla, el de

que . pronto pueda servir a futuras generaciones de ingenieros

que lleven estructuras metdlicas para el rapido entendimiento y

para un mejor aprovechamiento de la misma, y para que sirva comeo

un estimulo para desarrollar sistemas dentro de nuestra escuela
para que la ayuda entre- venideras generaciones sea mutua.

l.a comprobacién de que el pgrograma desarrollado an esta
“tesis puede servir para que los alumnes de la clase de disero de -
estructuras metalicas puedan asimilar mas rapidamente las bases
del diseflo de estos elementos dependera de los “miamos alumnos
pues el tiempo ahorrado con las ejecuciones del programa debera
- de ser aprovechado para. la investigacién sobre la materia.

Paor ultimo una repetida erortacidén para gque futuras gene-
raciones desarrollen software con cualquier objetivo dentro de
nuestra escuela para que dentro de poco se pueda contar con una
biblioteca de programas desarrollada por los mismos alumnos pu-
es los medios dentro de la escuela existen.: '
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