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CAPITULO 11 1 

INTRODUCCIDN 

La ingeniería necesita cada ve~ métodos mas eficaces para 
t cumplir con todos sus objetivos. Uno de estos objetivos y que se 

enumera entre los mas importantes es el de la buena form.;\ción de 
los futuros ingenieros. Aunque el é>tito de una buena formación 
depende mucho de los mismos estudiantes, siempre se deben de 
agilizar los métodos de enseñanza. 

' ·-:n las materias de diseño que se imparten durante la ca-
rrera ·el alumno empie~a a famialiari%arse con nuevos conceptos, 
los cuales han sido desarrollados por. muchos investigadores y 
que después so'n transmitidos a algt:in manual de diseño, a 1 a vez 
se recuerdan los conceptos clasicos de la resistencia de mate
rl al es y del análisis estructural. Al 'conjugar todos estos con
ceptos el alumno asimila las bases para el diseño de elementos 
eStructurales, .Y es en este punto cuando los métodos de enseñan
za pueden ser agilizados. 

En el diseño de columnas de acero tenemo5 el caso que lo 
eKplica todo. Al revisar especificaciones sobre el diseffo de 
eEtos miembro& estructural es se per·cata de que para 11 egar ~ 

obtener una secció totalmente ecónomica (Rt!specto a la cantidad 
de acero del mismo elemento) sera por medio de tanteos, siendo 
estos tanteos tardados pero muy· necesarios para llegar a 
encontrar esa sección. Un programa para complltadora que pudiera 
encontrar la sección mas economica aventajaría tiempo en el 
diseño de estos elementos estructurales, y después en la hora de 
clase esa sección que el pr'"ograma encontró seria el primer tan
teo y se llegaría rapidamente a la sección más económica 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 qL1e investigue· mas o;obre lil 

.materia. 

Todas las especificaciones y recomendaciones sobre el 
dise~o de estos elementos estructurales para eleborar el progra
ma para computador• se basan en la traducción al castellano de -
" ESPECIFICACIONES PARA EL DISE~IO V MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL 
PARA EDIFICIOS del Instituto Americano para la Construcción en 
Acero <A.I.S.C.I "qua se encuentra en al manual para conatruc
tores publicado por Acero Monterrey. 



CAPITULO lt 2 

ESPECIFICACIONES DEL A, J, 8, C. 

Las especificaciones del A.I.S.C. que vienen traducidas 
en el manual para constn1ctores editado por Acero Monterrey ha 
sido la gula de disello de estructur .. s metálicas de un gran 
nt:tmero de despachos d'e cálculo durante muchos años, a l.J. ve.: se 
toma como una guia en las c:lases de estructur~e met~lic:as. 

En este capitulo se enumer .. ran las especificaciones que 
conciernen al diseño de elementos sujetos a ~le»o-compresión, 
las c::t.tales se encuentran enuineradas por separ~do en la parte uno 
que es la que contiene la teoria elástica. Se enumer .. la seccion 
y el inciso de la sección que corresponda a las especif icaci~nes 
de -f.leno-c:ompresión. 

Antes de hablar de especificaciones debemos'habl"'r de la 
defínic:l6n que le corresponde a los elementos sujetos a flexo
compresi6n. Las piezas fl"':ocomprimidas son elementos estn1ctu
rale~ somritidos a la acción simultanea de fuerz:as no,.-male& de 
compresión y momentos fle>:ionantes, que pueden actuar alrededor 
de uno de los ejes centroidales y principales de sus ,;ecclone11 
transversales o tener componentes segun los dos ejes principa
les. Su importancia es funda1nental por que las bi'rras en com-
presi ón tut i ~l no e>:i sten prAc:ti e amente nunca en estructures rea
les en las que debido principalmente a la continuidad entre los 
diversos miembro$ que las componen, la. compresión se presenta 
c:asl siempre acompañada por fl e>l ión. 



, ... 

ESPECIFICACIONES A.1.s.c. ,,,.~, 

BECCION s.- ESFUERZO& UNITARIO& PERfllTIDOS 

Cc>.•cOlllP,.••l6n. 

1.- En la sección total da los miembros cargados axial
mente, cuando <kl/rl, la relación de esbeltez efectiva mAxima'de 
cualquier segmento sin arr'iostramianto, sail menor qL1e Ce. · 

' 
.~ 

Fy 

---------------------><1> 

F.S. 

donde1 

:!:i 3(kl/r) <kl/rl"3 
F.S.= Factor de Seguridad • + 

3 e Ce 

Ce= -/---:-~;~:-~-~· 

2.- En la sección.total de las cOlLlmnils cargadas·aMial
mente cuando 1:1/r exede Ce 

Fa= ------------- ----------------------------><21 

3,- En la sección total de puntales y miembros .secunda
rios cargados axialmente cuando l/r' eKcad• 120. K se toma como 
la unl.dad. 

Fa 
Fas• ---------------

1.6 - 1/200r 



Cd> ,•FleKidn 

1.-La tensión y compresión en las fibras extremas de per
-files laminados "compactosº y miembros compuestos "compactos", 
que tienen sus ejes de simetría en el plano di> carga Fb.,0,66 Fy 
y para miembros no compactos Fb=0.60 Fy 

S.-La compresión en las fibras e>:treme1s di> perfiles lami
nados, trabes de alma llena y miembros compuestos que tienen sus 
ejes de simetria i>n el plano de su alme1 <E>:epto en las vigas y 
traves tipo cajón>, el mayor de.los valores calculados por las 
formulas (4) 6 (5) pero sin e>:eder de 0,6(1 Fy. 

Fb - ------------ 0,60 Fy ---------------><4l 
2 Cc"2 Cb 

843700 

Fb --------- --------------------------------><~> 
ld/Af 

Donde "1" es la longitud no arriostrada del pat{n en co
mpresión¡ "r" el radio de giro respecto con respecto al eje en 
el plano del alma de una sección que comprende el patín en comp
resión más 1/6 del área del alma;"Af" es el área del patín en c
ompresi6n;11Ccº como lo definimos anteriormente y 11 Cb" que puede 
tomarse conservadoramente como la unidad, ser-á igual a1 

Ml 
Cb 1. 75 - 1. 05 

M2 
+ 0,3 

MI 

M2 

2 

sin e>:eder de 2.3 

Donde M1 es el menor y M2 el mayor de los momento• fle
xionantes enlos e>:tremos de la longitud sin arriostrar, tomados 
alrededor del eje de mayor resistencia, donde M1/M2 es la rela
ción de los momentos e>:tremos, sera positiva cuando N1 y N2 ti
enen el mismo signo <Fle>:ión en curvatura simple>, y negativ.a 
cuando tienen signo contrario (Fle>:ión en corvatura doble>. 

La relación M1/M2 se tomará como la unidad cuando el mo
mento fle>tionante dentro de la longitud no arriostrada sea mayol" 
que los de ambos extremos. 

SECC!DN 6.- ESFUERZOS COHB!NADOS 

Ca>.- Comp~••ldn aMial v fleMidn. 

Cuando los miembroo; estan sujeto• a una combinación de 
esfuerzos de He>:i6n y compresión a>:ial, debel"án de diseñarse 
cumpliendo con 1 as demandas de las form~1l as siguientes! 



Cuando fa/Fa<= 0.15 

fa fb 
+ <= 1.0 -------------------->161 

Fa Fb 

Cuando fa/Fa >• 0.15 

fil 

-------------------><7al 

y adicionalment•1 

fa 
+ <• 1.0 -------------------->!7bl 

0.6 Fy 

fb 

Fb 

dond•• 

Fa• Esfuerzo axial permitido como 111i &ol•m&nt• ai:iati•r• 
dicho esfuerzo. · 

Fba Es;fuerzo de fle11ión <•n compresión> permitodo, como 
si solamente eMillltiera aste esfuezo. 

P1~2 E 
F'e• --------

Donde lb y rb eatan asociados con 
el sentido del momento. 

Cm• Coeficiente cuyo valor p~ede considerarse como aigue1 

l.- Para miembros en compresión, sujeto& a traslación 
lateral de sus uniones, Cm=0.85 

2.- Para miembros an compresión con apoyos totalmente 
empotr.ados, en mar-cos arr-iostrados contr• la tr•
slaclón de sus JL1ntas, sin estar sujetos a cargas 
traruwersales entre sus o11poyo& en el plano de fl
exión• 

Cm= 0.6 + 0.4 Ml/M2 pero no menor que 0,4 

donde M1/N2 es la relación del menor al mayor da
.los momento• a1:tremos de la porción del miembro .;. 
sin arriostrar, en plano de flexión bajo conside
ración, M1/M2 es positiva cuando el miembro. se f
lei:iona con curvatura simple, y negativa cuando -
.adqltiere c:urvatur;i doble. 



3,- Para miembros en compresión en marcos que se encuen
tren arriostrados contra la traslación de sus Juntas 
en el plano de carga y sujetos a cargas transversales 
entre sL1s apoyos. 
Cm=0,85 cuando los e>:tremos esten empotrados. 
Cm=t.oo en caso contrario. 

BECCIDN e.- RELACION DE ESBELTEZ, 

<•>, - Dafintcl6n 

Al determinar la relación de esbeltez de un miembro en 
compresión cargado anialmente. la longitud deberA tomarse como 
su "longitud efe<:tiva" 1<1 y "r" el radio de giro correspondie
nte. 

Ce>.- Tra•l•cion•• tr•n•var••l•• no restrin;td••· 

La longitud efectiva kl de miembros a comprvsión en mar
cos que dependen de su propia rigidez a la flexión para su esta
bilidad lateral, deberá determinarse por un metodo racional y 
nunca ser menor que la longitud rsal sin a,.riostra:r. 

Cd>.- R•l•clon•• maxtma• d• ••b•ltea. 

La relación de esbeltez de miembros a compresión no deb9-
ra de ei:eder de 200 

BECCtON 9,- RELACIONES DE ANCHO A ESPESOR. 

Cal.- Sali•nt•• en lo• miembro• a compreat6n. 

Los elementos que sobresalen de miembros •uJetos • comp
resión a>dal, compre916n debida a fle>:ión, tendr.lln relacione• 
ancho a espesor no mayores de las que siguen: 

En puntales ele ángulos dobles en contacto, ángulos o pl
acas que sobresalen de trabes, columnas u otros miembros en com
presión, patines de vigas en compresion y atiesadores en trabes 
de alma llene ......... , ............................. eoo 

Cbl.- Elamento•"" compreal6n •oportedo• a lo largo de 2 cantos. 

En miembros a compresión el ancho sin soporte del alma• 
cubre placa o diafragma entre las lineas más proi:imas de remach
es o soldaduras, o entre las ratees de los perTiles laminados no 



debera de e>:eder 2120 su espesor. 

BECCIDN 18.- "IEMBRDB Cllt1PUEBTDB, 

6.- Las celosías, incluyendo barr.ns planas, ángulos, ca
les u otros perfiles empleados, deben de espaciarse 
de tal manera de que la relilción l/r del patín comp
rendido entre sus conexiones, no e>:eda a la relación 
que rige al miembro total. La celosia debe diseñarse 
para resistir un esfuerio de corte normal al eje del 
miembro igual al 2'Y. de la compresión en é&te. La re
lación l/r para celosías dispues~as en un sistema si
mple no exeder.i de 140, y para las dobles, no e>1ederá 
de 200, debiendo unirse entre sus intersecciones. Al 
determinar la sección requerida para la& celosias,h•n 
de usarse las formulas C1l ó C3l, tomando, para celo
s{a simple, lil longitud •¡• de la barra sin arrios
trar. La inclinación de las barras respecto a los ej
es del miembro de preferencia formar.in un ingulo no 
menor da 60 grados, · 



CAPITULO 41 3 

SECCIONES A DJSE~AR CON SUS PROCEDJHENTOI 
V BUS ESPECIFICACIONES 

En este capitulo agruparemos todas las especificaciones y 
recomendaciones sobre el diseño de estos elementos estructura
les que fuerón enumeradas en el capitulo anterior en cada una de 
las secciones a diseñar siendo estas= 

a> S•ccl6n l • 

b> Becct6n caJ6n can 4 placas • 

c> B•cci6n can 2 canal•• y 2 places • 

di B.ccl6n can 4 An;ula• y celaela • 

Se e>:plicara esquematicamente por pasos el diseño d• cada 
una de las secciones anteriores agrupando a cada una de las es
pecificaciones que les correspondan, mencionándose estas por el 
número de fórmula o en la sección donde se encuentren, 



EBQUE"" REPRESENTATIYD DEL DISEAD DE LA BECCIDN 1 

1 
PROPONER SECCION 

TOMANDO EN CUENTA LA 
SECCION 9 

1 
ENCONTRAR SUS 

PROPIEDADES 

1 . 
RELACION 

DE ES9EL,EZ MAXlMA 

fa=P/A 

1 
1'1 /r MAX --> F• 

FORMULAS <ll O <2l 

1 
RELACION fa/Fa DEBE 

SER <" l.O 

COLUMNAS JN MOMENTOS ----NO-FIN 

1 
SI 

1 
ENCONTRAR Fb 

FORMULAS <4> O (5) 

1 
falF• <" 0.15 -----· N0-9 

1 
SI 

1 
CALCULAR fb=M MAX./S 

fa/F• + J/Fb <•1.0----ND-A 

1 



1 
SI 

1 
FIN 

COLUMNA TIPO (ll=MOMENTOS CALCULADOS, SIN CARGA TRANSVERSAL 
V MOVIMIENTO LIBRE, 

COLUMNA TIF·O (2l=MOMENTOS CALCULADOS, SIN CARGA TRANSVERSAL 
V SIN MOVIMIENTO, 

COLUMNA TIPO (3l=MDMENTOS CALCULADOS, CON CARGA TRANSVERSAL 

--~~~~~~~~~-ª~~~~~~~~--~ ..... 
1 

COLUMNA TIPO 1 COLUMNA TIPO 2 COLUMNA TIPO 3 

CM=0.85 

1 
1'12 >= Ml 

1 
CM=0.6 + 0.4M1/M2 

I 1 
Ml/M2•- M1/M2•+ 

CM•.85 EXT. EMP. 
CM•l.O LO OEMAS 

' ,_ "'__J "'" "'"· ... ,. 1 ENTRE rOYOS 

CALCULAR fb=M2/9 CALCULAR f b•M3/9 

L,..,,"'-.. F., ________ I 
SECCION 6 

1 



REVJAR 
1 

fa Cmfb 
+ ---------- <m 1.0 

Fa (1 - _:~--] Fb 
F'a NO-A 

fa fb 
+ (a 1.0 

O•b Fy Fb 

1 
SI 

.J 



EBGIUEMA·REPRESENTATlYD PARA DlSEAAR 
COLUMNAS BECClDN CA3DN CON 4 PLACAS 

1 
PROPONER SECCION 

1 
ENCONTRAR SUS 

PROPIEDADES 

1 
RELACION 

DE ESBELTEZ MAXIMA 

1 
fa=P/A 

1 
kl/r MAX --> Fa 

FORMULAS <1l O (2) 

1 
RELACION fa/Fa DEBE 

SER <= 1.0 

1 
COLUMNAS CON MOMENTOS---- NO-FIN 

1 r 
ENCONTRAR Fb 

Fb=0.60 Fy 

1 
fa/Fa <= 0.15------ NO__.._B 

1 
SI 

1 
CALCULAR fb=M MAX.15 

1 
fa/Fa+ fb/Fb <"1.0----No-A 

1 

f ¡ 
L 
t ¡ 

t ¡ 
f 

1 ¡ 
t ¡ 



COLUMNA TI PO 

COLUMNA TIPO 

COLUMNA TIPO 

1 

r 
FIN 

<l)eMOMENTOS CALCULADOS, 
Y MOVIMIENTO LIBRE, 

<2>=MOMENTOS CALCULADOS, 
Y SIN MOVIMIENTO, 

<3>sMOMENTOS CALCULADOS, 

SIN CARGA TRANSVERSAL 
o 

SIN CARGA TRANSVERSAL 

CON CARGA TRANSVERSAL 

~~~~~~~~~~~·ª~~~~~~~~~~--. 

COLUMNA ITIPO COLUMN! TIPO 2 

CMs0,85 

1 
M2 }.s Ml 

1 
CM•0.6 + 0,4M1/M2 

1 

COLUMNA TIPO 3 

CMs,85 EXT. EMP. 
CM•l,0 LO DEMAS 

',. .. __=J . .,.,... .,. ''"· .. ,. 
1 ENTR¡ APOYOS 

CALCULAR fb 0 M2/S CALCULAR fb•M3/S 

L .. ,'""" .... ______ .. ! 
SECCION 6 

t 

¡ 

r ¡ 



fa 
+ 

Fa 

fa 

0.6 Fy 

1··J_ 
1 

Cmfb 

f 1 - -~~--] Fb L F'e 

fb 
+ 

Fb 

1 
SJ 

1 
FIN 

<• 1.0 

----NO-A 

<= 1.0 



ESmUEltA REPRESENTATIVO PARA DISEAAR 
CCX.Ul'INAS CON 2 CANALES Y 2 PLACAS 

i 
PROPONER SECCION 

1 
ENCONTRAR SUS 

PROPIEDADES 

1 
RELACION 

DE ESBELTEZ MAXIMA 

1 
fa P/A 

1 
kl/r MAX --> Fa 

FORMULAS 11) O 121 

1 
RELACION fa/Fa DEBE 

SER <= 1,0 

1 
COLUMNAS CON MOMENTOs----NO-FIN 

t 
1 

ENCONTRAR Fb 
Fb=O,áO Fy 

1 
fa/Fa<= o.1s------ NO----B 

1 
SI 

1 
CALCULAR fb•M MAX,/S 

1 
1fa/Fa + fb/Fb <•1.0---- NO-A 

1 



' SI 

r 
FIN 

COLUMNA TIPO <1l=MOMENTOS CALCULADOS, SIN CARGA TRANSVERSAL 
V MOVIMIENTO LIBRE. 

COLUMNA TIPO <2l=MOMENTOS CALCULADOS, SIN CARGA TRANSVERSAL 
V SIN MOVIMIENTO. 

COLUMNA TIPO <3l=MOMENTOS CALCULADOS, CON CARGA TRANSVERSAL 

~~~~~~~~~~-B~~~~~~~~~~~-. 

COLUMNA 'TIPO COLUMJ TIPO 2 

.CM=0.65 

1 
M2 >= M1 

1 
CM•O,b + 0.4M1/M2 

1 
M1/M2•-

1 

~ 

M1/M2=o+ 

COLUMNA TIPO 3 

CMs. 8:1 EXT. EMP. 
CM=o 1 • O LO DEMAS 

M2 >- Ml______________J M3• MOM. MAX. 
,- ENTRE rPOVOS 

CALCULAR fb=M2/S ·CALCULAR fb•M3/S 

L==AA F'•-------· .. 1 
SECCION b 

1 



1 
REVISAR 

f.a cLb 
+ ---------- <• 1.0 

Fa [i - _:~--] Fb 
F'e NO-A 

fa fb 
+ <• 1.0 

0,6 Fy 
rb 
51 

1 
FIN 



.1nt:1UEl'IA ftEPAEBENTATZYD PARA DZBEl'iM 
COLUMNAS CON 4 ANGUl.OS V CELOSZA 

PROPONE{ SECCION 

'"""'l '"' PROPIEDADES 

1 
RELACION 

DE ESBELTEZ MAXIMA 

1 
fa=P/A 

1 
kl/r MAX -->Fa 

FORMULAS (1) O (2) 

1 
RELACION fa/Fa DEBE 

SER <= 1,0 

1 
COLUMNAS CON MOMENTos----NO-FIN 

1 
SI 

1 
ENCONTRAR Fb 

Fb=O,óO Fy 

1 
·fa/Fa <= o.1s------No-e 

1 
SI 

1 
CALCULAR fbuM MAX./S 

fa/Fa+ J/Fb :=l.0----No-A 

i ¡ 
¡ 
f 

f 
t 
! 
f 
í ¡ 
f 
¡ 
r 

1 

1 

! 



COLUMNA TIPO <1lsMOMENTOS CALCULADOS, SIN CARGA TRANSVERSAL 
V MOVIMIENTO LIBRE. 

COLUMNA TIPO (2l•MOMENTOS CALCULADOS, SIN CARGA TRANSVERSAL 
Y SIN MOVIMIENTO, 

COLUMNA TIPO (3l•MOMENTOS CALCULADOS, CON CARGA TRANSVERSAL 

..... ~~~~~~~~~~ª~~~~~~~~~~ ..... 
COLUMJ TIPO 2 COLUMNA TIPO l 

1 
M2 >"' M1 

1 
CMmO.b + 0.4Ml/M2 

.. 
111/M2•- M1/M2a+ 

COLUMNA TI PO 3 

CM•.85 EXT. EMP. 
CM• 1 • O LO DEMAS 

' '" ,.___J ..,.. "'"· .... 1 ENTRE APOYOS 

CALCULAR fbaM2/S CALCULAJ fb•M3/S 

L_'"-""'·"" ... ____ ¡ 
SECCIC1N b 

1 



REVISAR 

1 
fa Cmfb 

Fa 

fa 

+ ------

L - fa ] 
---- Fb 
F'e 

fb 
+ 

0.6 Fy Fb 

1 
SI 

1 
FIN 

<" 1.0 

<• 1.0 

ESQUEMA REPRESENTATIVO ftMA DlSElllM 
l.A CEl.OSIA 

F·ROPONER UNA INCLINACION 
DE CELOSIA iE 60 GRADOS 

REVISAR QUE 
LA RELAClCN DE ESBELTEZ 

DE UN SOLO ANGULO NO 
SEA MAYOR OUE LA DE TODO EL MIEMBRO 

1 
z 

1 
ENCONTRAR FUERZA ACTUANTE 

EN LA.CELOSIA 
1 



1 
REVISAR QUE LA RELACION 

DE ESBELTEZ DE LA 
CELOSIA <=140 

1 
CON LA RELACION DE ESBELTEZ 

ENCONTRAR EL Fa CORRESPONDIENTE 
EN SECCION S,INCISD CC>,PARTE C3l 

1 
ENCONTRAR AREA REQUERIDA 

FUERZA EN LA CELOSIA 
AREO.• ----------------------------ESFUERZO Fa 

1 
ENCONTRAR BASE REQUERIDA 

AREA REQUERIDA' 
BREO.o -------------------

PLACA PROPUESTA 

1 
SECCION DE LA CELOSIA , 

DISE~IADA CON SU ANGULO DE INCLINACION 
Y SU DISTANCIA ENTRE CELOSIAS 

NO-z 



CAPITULO 11 4 

PRDIJRllll1111 PlllRA CDl11"UTlllDOfllA. 

El programa para resolver estos miembros estructur•le• 
fue hecho en el lenguaje de computación 0ASIC. 

Para encontrar la sección mas económica el programa pru
ba todas las combinaciones de secciones posibles referidas • loa 
datos de entrada los cuales son totalmente sugerencia del usua
rio, el cuo.1 podrá sugerir el nómero de placas a usarse y su de
nomino.ci611, podra sugerir los limites entre los cuales quiera q
ue. tanto peralte, base y separaciones esten y con esos datos de 
entrL\tla el programa analizaré cada una de las secciones posibles 
combinando todas sus dimensiones y placas unas con otrc:\s y de 
esas secciones dara la que contenga menos acero. 

En el programa maestro aparece un menú el cual. per111i te 
entrar a los programas secundarios. E>:isten dos archivo-a dentro 
del programa maestro los cuales manejan la información de perfi
les comerciales de canales y de ángulos. 

La lógica del programa se presenta a continuación1 

Solo para e>:plicar citaremos a la sección I 1• cual ha 
sido propc1esta con las siguientes caracteristica5¡ en la base 
placa de 1.27cm., en los patines placas de 2.54 cm. y l.27 cm. 
los patines de 10 a 12 cm. y el peralte de 20 a 20 cm 

Las secciones que el programa revisar.!\ serán1 

Sección Placa (base) Placa (patín) base peralte 

1.27 l.27 20 10. 
2 l. 27 1.27 20 11 
3 1.27 l.27 20 12 
4 1.27 2.54 20 10 
5 1. 27 2.54 20 l1 
ó 1. 27 2.54 20 12 

Tomando de estas la que tenga menos sección transv•r
sal y que ademas cumpla con todos los requisitos para •1 diseño 
de estos elementos. 

El listado de el programa aparece a continuación1 



'j(:, PF:INT CHRf(27>;"H";CHRf(27>;"J" 
20 f'F: 1NT

11 ***********************************'*************************** ***11 
3C• PRINT" * . " 
40 PRIMT" * *" 
5(1 PRINT" 

*" ·* 
bO PRUIT" * *" 70 PRINT" * TESIS 

*" 
SO PRINT" * DlSE~O DE ELEMENTOS DE ACERO SUJETOS A FLEXO COMPRESlON 

*" 
.-.,,~) f'RlNT" .... 
10Ó f'RINT" 

*" 
110 PRINT" 

*" 
120 PRINT" 

*" 

* 
* 
* 
* 

130 f'F:INT" , * ... ..... 
140 F'F:INT" * . . .. 
'-50 PRlMT" * *" 
160 f'RINT" * *" 

GERMAN NAVARRO HALLAL 

lNGENlERlA CIVIL 

170 PRINT" ....... ************************************************************* 
JOOrn1m1m1ITT:rn1m:m1m:PRIITT1~lITT1ffilITT 
190 DIM 11100) L(100l T<2D> TF<20l 
200 Dll1 AC (8(1) :PER <sol 01 X (80) ¡IV (8(1) ¡CX (8(1) ,RQM(80l 
~~g ~r1r~U~r, j~g¿E~~ < ~~fOR~gi F~2~A' ~~i\~~AR " , E<NM 

~~[~ rn mi:" ~~~l ( f.~M~~~A c~~lri~7 M~g~ VER 4 SECC l ONES COMUNES EN 
250 PRINT"ELEMENTOS DE ACERO SUJETOS A FLEXO-COMPRESION." . 
260 Pí-:lNT"SE TRATA DE DAR LA SECCION MAS ECONOMICA RESPECTO A 
270 PRWT 
280 PRINT 
290 PF:INT"LAS 4 SECCIONES SON 1" 
300 Pr<IMT 

EL DlSEflO DE" 

ESFUERZOS." 

31•) f'F:INT 
320 PRIMT" 
330 F'RlNT 
340 F'RlNT 
350 f'RlMT" 
36íJ PRINT 
370 F'RINT 
380 PF:JNT" 
39(1 PRJNT 
4(1(1 PRlMT 
41(1 PRINT" 
420 PRIMT 
43(1 PF:!NT 
440 FRINT" 
450 PRIMT 
46•) RESF'=O 

SECClON TECLEAR, (l)'" 

SECCION CAJON TECLEAR (2)" 

SECCION COM CANALES TECLEAR (3)" 

SECCION CON ANGULOS V CELOSlA TECLEAR 14>" 

51 QUIERES PARAR EL PROGRAMA TECLEAR <!5>" 

l~3 ~~~;UT"CLAVE DE LA COLUMNA (1 >, <2>, <3>, <4> O (5) • "¡CLAVE 

~Óg ~~ 1 ~lA6~~f<6h>~~~~&~~RM~~>~;f 
510 IF IMT!CLAVE>OCLAVE THEN 470 
520 IF CLAVE~1 THEN 570 
530 IF CLAVE=2 THEN 3410 
540 lF CLAVE=3 THEN 6000 
550 lF CLAVE=4 THEN 10b70 
5b0 IF CLAVEs5 THEN 13130 
570 PRIMT 1 PRlNTa PRlNT1 PRlNT: f'RINTa PRINT1 PRINT 
580 PRINTa PRINTa PRINTI PRINTa PRINTa PRlNTa PRINT 
590 f'RINT" PROGRAMA PARA RESOLVER COLUMNAS." 
600 PRINT" DE SECClON l" 

t 
¡ 



61(1 PRIMT:F'RINT:PRINT:F'F<INT:f'RlNT 
621) Pf<INT 

%~::: w;~:¡:"T~~~i7§1~~r~~~gH~~~~1r~~J~NUAR ",f'OF'U 
650 DEl8=-;0 
6ó0 !F 058=1 THEN 1150 
ó70 l"r<JMT 

%~ó i;w,m: .. ~n¿M~~~1t~~ .. &~H~~ <~u,rJ" ~ "¡A13 
7(1(1 F'RlMT CHF-:$ <27) • 11 H 11 ; CHR:t <27): 11 J 11 

710 IF A13)10 THEN'690' . 
720 IF ?\13<1 THEM 690 
7::.0 lHF'UT"HlCF:EMEMTDS EN LOS PATINES • "'A12 
~~g ~f~l~I2~~r:;-i:~r¡~~l;;~~~; CHRt(27) J 

11

J
11 

760 IF ~t12<1 THEN 730 
77(> !MF'Lll "hl>: <EH CEIHINETROS> = "IA1 
78(1 GOSUB 8il80 
790 IF Al(•O THEH 770 
8(11) 1 F- A 1 ..,..30ü0 1 HEM 7 70 
810 lMF'Lll'"klv <EM CEl·ITIMETROS) "' "¡A2 
8~0 GIJSUI) 8480 
83\J lF A~~<=:ü THEM 810 

.840 IF A2~30útl lHE~I 810 
o~;.:> JJ.IF'UT"l SHI Al<RlüSTRAR <EN CENTIMETROS) ";A9 
860 GUSU8 8•180 
8 7 t) 1 F {i"-7< ::.(1 THEM 850 
880 lF t'~9>3(1Q(1 THEM 850 
8'/0 IMPUl "l'"Y DEL ACEF:O <KG/CM••2> • "1A3 
900 G0'3LIE< lM80 
910 lF l'd<=í.1 THEM 890 
9?0 !MPUT"MO!lLJl_O DE ELASTICIDAD DEL ACERO IKG/CM••2) "JA4 
9.31) GCJSUD 8480 
l/'1(1 1F (\4<=-=0 THEM 920 
950 JMl'Uí"CAl<GA AXIAL SOBRE LA COLUMNA IKG Y (+) >. "1A5 
960 GOSLJD 841'1(1 
970 lF AS<:;;1) fHEN 950 
980 HIPLlf"MOi'IENTO INFERIOR SOBRE LA COLUMNA <KG-M Y (+)) = "¡Ab 
99(1 GOSLIB 8480 
lt100 lF A6<'.•:> HIEM 98(1 
1010 IMF'LIT"MOl·IEN fO SUPERIOR SOBRE LA COLUMNA <KG-M Y (+)) ~ "JA7 
1020 GIJSUB El480 
1((_\(I IF ;,7<(1 TllEM 1(110 
104(1 IF A6~0 i'1MD A7=0 THEN X='4 
11.150 UlUl..,Y. 
1060 JF A6~•(1 UF: A7~0 TtlEH 11·10 
1(>70 f·F:IHT"'TECLEAF: < 1 > SI LOS MOMENTOS PRODUCEN CURVATURA SIMPLE" 
1080 r-·f<IJ.IT"lECLE1~R (21 SI LOS MOMENTOS PRODUCEN CURVATURA DOBLE" 
10'10 IJ.IFUl "TECLEA!~ LA CLAVE (1) O <2> "' "JAB 
1 l(H) GDSUO 8480 
11 lO !F !MT(Afll<>A8 THEN GOTO 1070 
1120 IF A8( 1 THEN 1070 
11 :<1_1 ¡¡: •'>8)2 TllEN 107t) 
l 1•10 íF A6=0 DI~ A7=0 THEN A8~1 
1150:> IMPLIT"NUl'lERO DE PLACAS PROPUESTAS PARA EL ALMA a "IN 
1160 GOSUE< 8480 
1170 JF 1·10 Tllí:M GOTO 1150 
1 HJ<) l F N>20 THEN 1150 
1190 IF IMT<N>ON TllEIJ 1150 
1 ~!00 FDH I<~ 1 TO N 
1210 l"í-:IHT"PL1;CA DEL ALMA NU~IERO";I< 
1220 1NPUT 11 = 11 :l"<K> 
12::30 GOSUEt 8490 
1~~4'J !F T <Kl<:O THEN PRIMT"NO NUMEROS NEGATIVOS" 
1250 !F T<Kl<O THEM GOTO 1210 
12ó0 MEXT t:: 
g~g ~B~81"~~~3Ro DE PLACAS EN LOS PATINES "1M 

1 ~~90 IF M<I THl:N GOTO 1270 
1300 IF M>21) Tl-tEM GOTO 1270 



j 
,! 
p 

1310 IF IMTtMl011 THEN GOlO 1270 
1~2'.'? FOR J"l ro M 
i:.t4:S mm¡:::~1;;7~~<STL PATIN NUMERO "JJ 
1350 GOSUB 8480 
1360 !F TF<J><O THEN PRINT"NO NUMEHOS NEGATIVOS" 
1370 !F TF(Jl<O THEN GOTO 1330 
1380 f.lEXT J 
1390 PRINT 
1400 PRlNT"DAR DIMENSlONES DE LA l'ASE DE 
1410 PRINT"ESTO SIGNIFICA QUE PRIMERO VA 
1420 PRHIT"OESPUES EL SUPERIOR SEPARADOS 
::~8 l~~8~º~l~oINFERIOR,LIM SUP =";D1,D2 
1450 PfdNT 
146(• JF 01 <O THEN 14(•0 
1470 !F 02<0 THEN 1400 
1480 JF 01 }02 THEN 1400 

EL LIM;TE7 ~NFERIOR" 
POR UNA COMA ( , )" 

l~¿g ~~rni::~~~oº~~~lW~~~~soB~ ~~1~~~~Li~ ~t L1MhE i~~ER10R" 
1510 PRIN"f"DESf'UES EL SUPERIOR SEPARADOS POR UNA COMA ( , l" 
g~g ág~~r~!~olNFERIOR,LtM SUPERIOR '"'1D3,D4 

15«0 PRllff 
1550 IF D3<Ct THEN 1490 
ló;6o IF 04<0 lHEH 1490 
1570 IF 03>04 lHEN 1490 
158•) IF A6>A7 THEN M2=Ab 
1590 lF ,;6<A7 THEN M2=A7 
16(11) lF A6<A7 THEN Ml,,Ab 
1610 IF A6>A7 THEN 111=A7 
1620 IF ?'t6=A7 THEN Ml=A6 
1630 JF A7=Ab THEN 1'12=A7 
1640 IF A8=1 THEN M1=~11 
1650 IF AS< >1 THEN Ml=-111 
1%~8 ff g~3~f rn~¡j ~~ÍW CHR$<27l;"H"¡CltR$(27l;"J" 
168•) lF X•: >O THEN 1840 
169(1 PRJNf"llF'O DE COLUMNA=?" 
1700 PRINT"TECLEAR" 
1710 Pf<INT" 1 SI ES COLUMNA CON MOMENTOS CALCULADOS" 
172t) PRINT"SIN CARGA TRANSVERSAL Y MOVIMIENTO LIBRE" 
1 730:• PF: 1 NT 
1740 PRINT" 2 SJ ES COLUMNA CON MOMENTOS CALCULADOS" 
175•:• PRINT"SIN CARGA TRANSVERSAL Y SIN MOVUUENTO " 
1760 P~:INT 
1770 PF:JNT" -' SI ES COLUMNA CON MOMENTOS CALCULADOS" 
1780 Pl<INT"CON CARGA TRANSVERSAL" 
1790 PRINT 
1800 f'RlNT" 4 
1810 JNPUT 11 = 11 ;X 
1820 UIUI=X . 

SI ES UNA COLUMNA CON F'URA CA"1GA AXIAL" 

rn~g ~~l~JoC~~~i?l'.1~;,,H" ¡CHR.t: <27) ¡ "J" 
1850 lF X/4 THEN 1690 
18b0 IF IIH<X><>X THEN 1690 
1870 IF X=3 THEN GOSUEt 3280 
1880 IF X=2 THEN GOSUB 3240 
189•) IF ~=1 OR X:4 lHEN GOSUB 3210 :;1g ri~rnrbcHR$(27>;"H"¡CHR.t:<27l;"J" 
1920 E1=C2120/SQR<A3ll 
1930 E2~<BOO/SOR<A3ll 
1940 CC=SQR((2+3.1416•3.141ó•A41/A3l 
1950 ZS=O! 
1960 PRINT 
197(1 F'RINT 
1960 FOR I=D1 TO 02 STEP A12 
1990 FOR L=D3 TO D4 STEP A13 



FOR J=1 TO M 
BA=2*E2*TF<Jl 
!F l>E<A THEN 2630 
BA=l 
FOR ~:=1 TO N 
Z~3=ZS+ 1 
D=<E1*T<Kl)+(2*TF<J>l 
IF L>D IHEN 262t) 
D=L 
IX=<<BA•DA3)/12)-(((BA-T<Kll*<<D-2*1FIJ))A3))/12l 
RDE=<D-2*1F(J)) 
1\'=!T00 "3l •F:DE 
!Y=lY•<<D-RDEl*(BAA3)) 
IY=lY/12 
A~ WA•2<TF <J> l + ( <D-TF <Jl *2l *T<Kl l 
RX=SOI': <IX/Al 
r<'(=SC!R ( IY /(1) 
!F A1/RX)A2/l\Y THEN KL=A1/RX 
I F Al /F:X<:=A2/í<Y IHEN l'.L=A2/í<Y 
lF t<L>CC THEN FA=<3.1416A2•A4l/((KLA2)*(1.92)) 
F5=5!/3+<3•~L/(8•CC))-(KLA3/(B*CCA3)) 
l F t<L ;.ce THEl4 2230 
fA;,; < 1-0<L_,.2/ (2¡..CC''·2)) > *A3/FS 
ro,, rn~iit'.\l / <FM 
l F M'.<:•(• OR M 1 =O IHEN CE<= 1 • 75 
lF CB=!.75 THEN 2290 
!F 1'11/112=1 THEr.t CB=1 ! 
l F C:E•= 1 THEf.I 229(1 
CD=1.75-1.05•(1'11/112)+.3*((Ml/M2lA2) 
IF CB>2.3 THEM Cl3;;2.3 
lF RMZ>=M2 THEM CE<=! 
Z•<1F<Jl•<DA'3ll/12 
Z=Z• (((0-1F(Jl•2l/6l•(T(K)A3)l/12 
AZ•<lF<Jl•BA>+<<<D-TFIJl*2l/6l*TIKl) 
l<R=SQI' < Z/AZ l 
F8•,tA9/o'.'tl':l·'·2 
FB•FB/(2•<CCA2)•CBl 
FD=<l-FBl*.6*t'.\3 
Fl=(M2•100/1Xl•D/2 
lF l':MZ)M2 THEN F1=<RMZ*100/1Xl*D/2 
F2=<<.6BIA4/1.64l•ITF<Jl•BAll/(D*A9) 
lF FB>.6•A::J THEM FB=.6*A::l 
lF r2>. 6t1:A3 TltEM F::.'=• 6*A3 
!F FWF2 THEN FB•FB 
IF F2lFD TH~N FD=F2 
IF RI~:K.15 l"HEI~ GOTO 3080 
FEm(Al/!SQR(!X/A)))A2 
FJ= < < < !3.1416~2! •A4> /1.92) I <FE> l 
l»L=CM/ ! l·· ( (A5/A) / (FJ l l l 
H\=f':\ <- (t'.\L•F 1 /FlJ> 
H2= < <A5/f,) I <. 6•A3l )+ IF1 /f[I) 
!F Hl>l! lHEN GOTO 2620 
lF 11<!>1 ! lf<~N GOTO 2620 
IF A>O lHEN GO'IO 2620 
O=A 
Sl=l'F<.ll 
S:!:.T <t<) 
!.i.3=BA 
54~D 
ss~111 
S6;;lt2 
S7=o! 
HD:I K 
NEXT J 
NEY.T L 
NEXT t 
lF 0=10~6 IHEN 3050 
GOSUB 848t) 
l"RIMT"EL NUMERO DE SECCIONES PROBADAS FUE DE "'.";ZS 
l'l<IIH"LA SECC!ON MAS ECONOMICA ENCONTRADA " 



2700 
2710 
2720 
2730 
2740 
275(1 
2760 
2770 
278(1 
2790. 
28(1(1 
281(1 
2920 
2830 
2840 
285(1 
W60 
2870 
2880 
289(1 
29(1(1 
2910 
zqzo 
2930 
2940 
2951) 
29ó0 
2970 
~980 
2990 
3(l(H,) 
31)10 
3020 
3(130 
3(•4(1 
305l) 
31)60 
307(1 
3•)80 
3 1)90 
310•) 
3110 
3120 
3130 
3141) 
3150 
316(1 
3170 
3180 
319(1 
32•)(1 
3210 
3220 
3230 
3240 
3250 
3260 
3270 
3281) 
3290 
33(h) 
3310 
3320 
3330 
3340 
3350 
3360 
3370 
3380 
3390 

H.;INT 
rnrnrAREA DE LA 6ECCION "¡O 

F'F:lNl"ANCHO DE LOS PATINES = ";S3 
PRllH 
PF<IIH"PERALTE DE LA SECCION ";S4 
PF<INT 
F'FUNT"ESPE60R DE LOS PATINES "¡SI 
PRINT 
PRINT"ESPESDR DEL ALMA "162 
lF S5=0 THEN 2890 
F'EIMT 
lF UIUI04 THEN 286(1 
F'RlMT "RESULTADO DE LA RELACION F~/FA "165 
F'RINT 
GOTO 2920 
i"F:IMl "RESULTADO DE LA FORMULt'I 7a) '" "; 65 
PRINT 
F'RINT"RESULTADO DE LA FORMULA 7bl "' ";S6 
IF S7=0 THEN 2920 
F'RINT 
F'RINT"RESULTADO DE LA FORMULA ó) • "¡S7 
F'RINT"TECLEAR" 
F'RINT" 1 SI SOLO DESEAS CAMEtIAR LAS DIMENSIONES" 
F'RIIH" 2 SI QUIERES METER NUEVOS DATOS" 
F'RlMT" 3 SI QUIERES VOLVER AL MENU" 
IMF'UT 11 = 11 ;DS8 
Y.=1) 

~~ 1 ~~T~~~~/rni~~H;~~~RM~~>; "J" 
IF DS8<=0 THEN 2920 
lF DS8>3 THEM 2920 
lF DSB=3 THEN 230 
GOTO 660 

~gI~T~~8°cuMF'LE NINGUNA DE LA SECCIONES PROBADAS POR EL 
F'RltH"EL NUMERO DE SECCIONES PROBADAS FUE DE • "¡ ZS 
GOTO 2920 
H3=Rl+<Fl/FBl 
lF H3>1! THEN 2620 
IF A>O THEN 2620 
Qr.A 
Sl=TF(Jl 
52==TOO 
S3=BA 
S4=D 
55=(1 
S6=0 
S7=H3 
GOTO 2620 
STOF' 
F:Et1 SUBRUTINA PARA LOS TIPOS DE COLUMNA l Y 4 
CM=.85 
GOTD 1910 
REl1 SUBRUTINA PARA EL TIPO DE COLUMNA 2 
CM=.6+.4*<M1/M2l 
IF Cl1<=.4 THEN CM=.4 
GOTP 191(1 
F:El1 SUBRUTINA F'l'1RA EL TIPO DE COLUMNA 3 
PRlNT"TECLEAR" 
F'RlMT" 1 CUANDO LOS EXTREMOS ESTAN EMPOTRADOS" 
PHIIH" 2 CUALQUIER OTRO TIPO DE APOYO" 

w·~~~=;~~N 3290 
IF P>2 l'HEN 3290 
lF INT<P><>P THEN 3290 
lF F'=l THEN CM=.65 
IF P•2 THEN CM=l 
IMPUT"MOMENTO MAYOR ENTRE APOYOS "' "¡RMZ 
PRIN1: CHR:f<27l¡"H";CHR$127l¡"J" 

SISTEMA" 



34(1(1 
31;10 
3420 

~~~g 
345(1 
3'lb0 
3471) 
3'18(1 
34•.¡(I 
~~(lt~) 

:.;. ... 1lu 
::.~):'.~(! 
~J530 
3:;.1(1 
3550 
35h(J 
35i't) 
3~18(1 
3~'iS''ú 
36t)(I 
3610 
:~62•) 
3630 
364(1 
.·.~65(l 
3661) 
3!.l7l) 
368(1 
36qo 
37(•0 
371 (1 
372(1 
3730 
3í'4t) 

~2!;iº _,,ul) 
.377t) 
3780 
::;79(1 
380(1 
28 Á'? 
3~3ó 
3841) 
3950 
3860 
387() 
.'.380(1 
309ú 
391)0 
3911) 
~93~1 _,9._,U 
3940 
395(1 
3960 
39/0 
3981) 
399(1 
4(101) 
41.110 
4021) 
4(130 
4040 
4051) 
4060 
407(1 
4•)0(1 
4090 

GOTO 191(1 
~JITT1~IITT:ffiIITT:MIITT1~!ITT1MJITT1MlITT1MlITT1ffilITT 
ffi!ITT:~IITT:MIITT:MIITT:~IITT:MIITTtAAIITT:MIITT 
PRIHT" PROGRAMA PARA RESOLVER COLUMNAS DE 
PR!MT" SECCION CAJON" 
PIUNT: PRIMT: PRINT 
IMPUT"lECLEAR RETORNO PARA CONTINUAR ",POPU 
PRlMT CHR:.t.<:27>; 11 H 11 ;CHRt<27>; 11 J 11 

l>99=t) 
GOSUll 8480 
PRJIH 
¡¡= DS8= l ! THEN 3970 
GUSUE< 848(1 
Gosuo ai:tao 
JNF·UT"!NC~:EMENTOS EN EL PERALTE • "IA13 
GOSUB 8•180 
JF í~1:._;;.10 THEN ~5540 
fF A13<1 THEN 3540 
IMPUT"INCREMENTOS EN LA BASE "' "1Al2 
GOSLJB 848(1 
IF ó\12>1•) THEN 3580 
IF At2<1 Tl-IEM 3580 
~u~~rk1~o !El~ CEMTIMETROS> .. "JA! 

1F t-tl<'."'"·0 fHEM 36.21) 
ff A 1 )-31)(11) ·¡ HEN 3620 
l~~Hi'~ 11 ~~fio <EN CENflMETROS> a "JA2 
lF t-i2<:.::0 H-IEN 366(1 
IF i\2)3(1(11) THEN 366(1 
INF·UT"FY DEL ?\CERO (KG/CM•*2) "¡AJ 
GLlSUO 8480 
lF tt:;.:.=:O THEN ~l700 
IMPUí"MODLILO DE ELASTICIDAD <KG/CM**2> "¡A4 
nomm 8400 
IF H4<~o HIEN 3730 
IMl"Uf"Co'·\fil1A AXIAL. SOBRE LA COLUMNA <KG Y (+)) "¡A:S 
GOSUB 8480 
JF A5,'.=(1 THEN 376(1 
lMPUT"MOMENTO INFERIOR SOBRE LA COLUMNA IKG-M V I+>> "¡Aó 
GOSUB 8•180 
.IF Aó<O THEt·I 3790 
!Mf"Ul"MDMEMTO SUPERIOR SOBRE LA COLUMNA l~:G-M V <+» s ";A7 
GOSUB 848•) 
lF 1~~'<(1 TlH!N 382(1 
!F !\7=(1 OR A6=0 THEN ·AS=! 
IF A6=0 N·lll A7=CI THEN X<=4 
UllJ!=X 
l F •'.\7=•) llR A6=0 THEN 397(1 
PRIMT"TECLEAR 11) Sl LOS MOMENTOS PRODUCEN CURVATURA SIMPLE" 
Pf.:HIT"lECLEAR <2> SI LOS MONENTOS PRODUCEN CURVATURA DOBLE" 
HIPUT"TECLE.;J~ LA CLAVE (1) O 12l '" "1AB 
GOSUB 8481) 
J F 1 f.IT 1 Alll OA8 THEN 3890 
JF AS< 1 HIEN 3890 
I F .~8 >2 1 HEN 389(1 
GOSUB 8'180 
IMPUT"NUMERO DE PLACAS PROPUESTAS PARA EL PERALTE = "JN 
GOSUB 8480 
1F W 1 THEM 3970 
IF Nl-20 THEN 3970 
l F un CM) O·N 1 llEN 3970 
FCJR l:.=1 TO N 
GQSUB 8400 
F'RlNT"PLACA DEL F·ERALTE NUMER0"1K 
INPUT"=": T (~;) 
GCJSUB 8400 
JF T CK> •:C> THEN PRlMT"NO NUMEROS NEGATIVOS" 
!F T~K><O THEN 4040 
MEXT K 



·l'1or.• 
4111) 
4120 
413•) 
4140 
4150 
4160 
4170 
4180 
419•) 
420() 
4210 
4220 
4230 
"424(1 
,·•25(1 
4261) 

42:70 
4281) 
4290 
4'.300 
431(1 
4~~~· 
4..,~tJ 
4340 
iJ350 
4360 
:"370 
4J8(1 
4390 
4400 
4•110 
4420 
4430 
4440 
4451) 
-1460 
4470 
4480 
4-190 
451)(t 
4510 
4520 
453(1 
4540 
4550 
45ó(I 
457(1 
459(1 
4590 
4600 
4610 
4620 
4630 
4641) 
4651) 
4661) 
467•) 
4681) 

469•) 
4700 
4710 
47:!0 
4730 
4740 
475() 

INPUT"NUMERO DE PLACAS EN LA BASE 
GOSUB 8480 
IF 11•:1 THEN 4100 
IF M>20 THEN 4100 
IF INT<M><>M THEN 4100 
FOR J=l TO N 
PF:INT"PLACA DE LA BASE NUMERO";J 
JNPIJT"~":TF<Jl 
GOSUB 8480 
IF TF<J><O TliEN PRINT"NO NUMERO NEGATIVOS" 
IF TF<Jl(O THEN 4160 
NEXT J 
PRINT 

rnim:::g~~Ou~75~j~~~~SoB[ ~~I~~~g e~ EL'LIMlt~ INFERIOR" 
F'F:IIH"DESPLIES EL SUPERIOR SEPARADOS POR UNA COMA < , >" 
¿g~8l."~J~0 INFERIOR,UM SUF'ERIOR ="¡IH,D2 

F'RINT 
IF Dl<O THEN 4230 
IFD2<0 THEN 4230 
IF DI >D2 HIEi~ 4230 rn füt ::~~~o o~ 7E~i ~ ~~~s QBªL Ph~~~~ll v&E EL L I MI rr INFERIOR" 
F'RINT''»ESF'UES EL SUPERIOR SEPARADOS POR UNA COMA < , >". 
ág~8r~¡~0 INFERIOR,LIM SUPERIOR ="¡DJ,D4 

F'RINT 
lF 03<0 THEN '4320 
IF 04(0 THEN 4320 
IF 03>04 lHEN 4320 
IF A6>A7 THEN M2=A6 
IF 1'16<A7 THEN M2=A7 
IF Ab<A7 THEN Ml=l't6 
IF AlúA7 THEN 11l=A7 
IF f"b=A7 THEI~ Ml=A6 
!F A7=A6 lHEN M2=A7 
IF AS=l THEN M1=M1 
IF AS< >l THEI~ Ml=-111 
IfFD~~~l1T~~~N4~~l,'4T CHRt(27l J "H"JCHR$ <27l J "J" 
IF X<>O THEN 4670 
PRINT"TIPO DE COLUMNA =" 
PRINT"TECLEAR" 
PRINT" 1 SI ES COLUMNA CON MOMENTOS CALCULADOS" 
F'RllH"SIN CARGA TRANSVERSAL Y MOVIMIENTO LIBRE" 
F'RlNT 
F'RIHT" 2 SI ES COLUMNA COl4 MOMENTOS CALCULADOS" 
F'RltH"SIN CARGA TRANSVERSAL Y SIN MOVIMIENTO" 
PRINT 
F'RlNT" 3 SI ES COLUMNA CON MOMENTOS CALCULADOS" 
Pl'.INT"CON CARGA TRANSVERSAL" 
F'RINT 
F'RitH" 4 SI ES COLUMNA CON PURA CARGA AXIAL" 
F'RltH 

ó~~~tºS~~~ 
IF >:<O THEN 4520 
IF X>4 THEN 4520 
IF INT!X><>X THEN 45z1:1 
IF X=3 TliEN GOSUB 5980 
IF X=2 THEN GOSUB 5840 
IF X=l OR X=4 THEN GOSUB 5810 
O=l•í~6 

~~füf CHR$<27>¡"H"¡CHR,f(27l¡"J" 

4760 CCsSQR(í2•3.14:l6•3.:l416*A4l/A31 
4770 ZS=>O 
4780 PRINT 
4790 PRINT 

-= ºJM 



48l>O 
4811) 
4820 
4830 
•1EJ11(1 
•1850 
4861) 
4870 
4881) 
4890 
4•/(l(p 
4910 
4920 
493(1 
494(1 
.. ,9~¡0 
496(1 
497(1 
4700 
499(1 
5(1(11) 
~·01(.) 
5(1';,:I) 
5(131) 
5(1•1(1 
5(1~)0 
~11)6(1 
!:,.1)7(1 
:51.181) 
51)','(I 
~j 1 •)(I 
5110 
51:20 
~i:t1_1 
~l•J(I 
~15(1 
5160 
5170 
~Jt 81) 
5190 

~~~l:?i 
~~~g 
5240 
5'250 
5:?60 
52/0 
5~81) 
5~Cf(I 

~201;1 
;:J_,lu 
53«~1) 
53:.0 
531¡(1 
~~59 
..J.J61J 
5.370 
5J8(1 
5,:,r,'t) 
5'1(1() 
5410 
54~0 
5 ... 1:;0 
5.::1~10 
545(1 
5460 
547(1 
5480 
5490 

FOR !=DI TO D2 STEF' Al2 
FOR L=D3 TO D4 STEP A13 
FOí< J=l TO 11 
8A=I 
FOR K=I TO N 
ZS=ZS+l 
D=L 
I X=BA• rn·~3 l 
IX=!X-<<BA-2*T(K))*((D-2*TF(J))A3)) 
IX=IY./12 
IY=D*·<BA....,,3> 
IY= !Y-- ( <D-2*TF (J)) * ( <EIA-2•T O<>) A3) l 
IY-;;:;:l'r'/ 12 
A~ WP1·•·D>-< <BA-2•T n:l > * <D-2*TF (J) l l 
fO:X=SDR(IX/A) 
1-:Y=Sc>f< ( 1 YN>.l 
!F AllfO:X>A2/RY THEN KL=Al/RX 
!F Al /í<Y.<=A2/RY THEN l<L=A2/RY 
lF VL>CC THEN FA=<3.1416"2*A4l/((KLA2)•(1.92ll 
FS=5 ! /3+ (3,,l<LI <B•CC)) - <KL"3/ <B•CCA3)) 
r F ~::L >ce THEt.J 502(1 
FP,=<1·-0<L'·2/ (2 .. CC"2)) l•A3/FS 
f<l "' (1;5/A) / (F?i> 
F1~(~12~100/IX>*D/2 
!F f<l·IL>M2 THEN Fl= <RMZ•IOO/IX> •D/2 
ru=. 6·)/'.-\3 
IF Rl<•.15 THEN 5680 
FE•<A1/(50R(IX/A)))A2 
F,J= < ( ( (3. 1416'·2> *A4) / 1.92) /<FE> l 
t.L•Ct·tl (!-( <A5/Al/ <FJ))) 
Hl=Rl+!AL•Fl/FB> 
H2= ( (t'15/Fo) I (. 6«A3)) +!Fl /FB) 
!F H!>I ! THEN 5230 
l F H2'.>1 ! Tl-IEM 5230 
!F ít>O lHEM 5230 
ll=A 
Sl=fF(J) 
S2=T 0() 
SJ~FJA 
S'l~D 
55=H1 
S6=H2 
S7=(1 
NEXT K 
NEXT J 
NEXT L 
NEXT 1 
¡¡: O= 1 o·~6 THEN 565(> 
f'RIMT"EL MLIMERO DE SECCIONES PROBADAS FUE DE = 
PR!NT"LA SECCION MAS ECONDMICA ENCONTRADA" 
H<INT 
F·RJNT"AREA DE LA SECC!Dt~ 
PRJNT 
F'RINT"ANCHO DE LA BASE 
Pí;\NT 
F'F-:!Nl "PERALTE DE LA SECCION 
PR!MT ' 
l"'IUNT"ESF'ESDR DE LA BASE 
FF:!NT 
Pí<lNT"ESPESOR DEL PERAL TE 
Ir- 55=0 THEN 5490 
FHINT 
IF U!UI<>4 THEN 5460 
F'f.:!HT"r::ESUL TADO DE LA RELACION Fa/FA 
ff<lNT 
GOTO 552(• 
Pí<INT"F:ESULTADO DE LA FORMULA 7al 
PfHNT 
F'R!HT"RESULTADO DE LA FORMULA 7bl 
!F 57=0 THEN 552(> 

"JZS 

-= 11 10 

";93 

- ";54 

"!SI 

:a "1S2 

"¡55 

11 ;S5 



¡~Si)O 
5510 
5520 
5530 
5540 
555t) 
55ó•) 
5570 
5580 
5590 
5600 
5610 
56 ... ?0 
567.0 
-~1640 
5650 
56lJO 
5ó7(1 
56130 
5690 
5700 
5710 
5720 
573(1 
5740 
f1750 
5760 
''770 
5780 
5790 
5800 
581•) 
5820 
58.3(1 
5840 
!"j85l) 
5860 
587ú 
5880 
589(1 
::¡qoo 
5910 
S92(1 
593(1 
5940 
5951) 

5960 
5970 
5980 
5990 
600(1 
601•) 
6(120 
6030 
6040 
6(•50 
606(1 
607•) 
6(180 
6«)?0 
6100 
6110 
6120 
61:10 
6140 
6151) 
6160 
6170 
6180 
619(1 

F·RINI 
~~rnf::~~E~~k~P,O DE Ll't FORMULA 6l ~ ";S7 
PF:JNT" 1 SI SOLO DESEAS CAMBIAR LAS DIMENSIONES" 
PRCNT" 2 SI QUIERES METER NUEVOS DATOS" 
PR11H" 3 SI QUIERES VOLVER AL MElfü" 
INPUT"=":DS8 
X=CI . 

WI~lir~~~~1gi~~H~~~~RM~i11 "J" 
IF DS8<~o THEN 5520 
IF 088)'3 THEN 5520 
IF 0513=3 THEN 230 
GOTO 3490 
GOTO 5800 
PRINT"NO PASA NINGUNA DE LAS SECCIONES PROBADAS POR EL SISTEMA" 
PRINT"EL NUMERO DE SECCIONES PROBADAS FUE DE• ";ZS 
lifffO 5520 
1i3=1U HF1 /FBl 
IF H3>1 ! THEN 5230 
IF A>O THEN 5230 
O=A 
Sl=TF<J> 
S2=T (K,) 
s:~=OA..,. 
sq=o 
ss~o 
S6=(• 
S7=H3 
GOTO 5230 
STOP 
RC:tl SUBRUTINA PARA LOS TIPOS DE COLUMNA Y 4 
cM~.s5 

~~riu~uBRUTINA PARA EL TIPO, DE COLUMNA 2 
C~I=. 6+. 4*· !MI /M21 
IF CM<=.4 THEN CM=.4 
RETURN 
RE:11 SUBRUTINA PARA EL TIPO DE COLUMNA 3 
PRINT"TECLEAR" . 
PRIMT" 1 CUANDO LOS EXTREMOS ESTAN EMPOTRADOS" 
PRtrlT" 2 CUALQUIER OTRO TIPO DE APOYO" 
!IWUT"=" :P 
l F P< 1 lHEN 589<) 
lf' f' >2 THEN 5890 
1 F INT tF' > < >P THEN 5890 
IF F'= l THEM C!1=. 85 
IF f'=2 THEN CM=!! 
!Nf'UT"MOMENTO MAYOR ENTRE APOYOS • "¡RMZ 
RETURM 
ffilITT:MIITT:ffiIITT:ffilNT:PRIITT:MlITT1~IITT:ffiIITT 
ffilITT:f'RlITT:~lITT:ffiINT:~lITT:ffilITT:PRIITT 
PF:INT" PROGRAMA PARA RESOLVER COLUMNAS " 
f'f<llH" SECCION CON CANALES" 
ffilITT:~lITT:ffiIITT:ffiIITT:ffilITT 
ltlf'UT"TECLEAR RETORNO PARA CONTINUAR ",POPU 
~§Wb ~~~t<27>; "H"¡CHRt<27>1 "J" 
!"158=•) 
ODSUB 8480 
lf' D58= l THEN 6490 
~~~tlr~~~~EMENTOS EN LA SABE = "IA12 

IF A12>10 THEN 6110 
IF A12<l THEN 6110 
~~~tlr~~so <EN CENTIMETROS) "¡Al 

IF Al<=O THEN 6150 
IF Al>3000 THEN 6150 
JNPUT"l:ly lEN CENT!METROSl • "¡A2 



6200 GOSUB 8480 
6211.1 IF A2<=0 THEN 6190 
6220 IF A'.2>3000 THEN 6190 
6230 INPUT"FV DEL ACERO tK/CM**2) 
6240 GOSUB 8480 
6~50 lF AJ.<==O THEN 6.Z~tO 
6260 1MF·Uí"l10DULO DE ELSTICIDAD DEL ACERO <KG/CM**2> 
627(t GDSUB 84B(1 
6280 IF .~4<=0 THEN 626(1 
629<) lNF-lJT"CM<GA AXIAL SOBRE LA COLUMNA <KG V (+l l 
6'.,:';00 GOSUB 8480 
6~A'1 

lF "~•<=•:> HIEN 
629º SOBRE LA COLUMNA <KG V (+) l 63S8 rn~~&"~~~~NTO IMFERIOR 

6.3.'\0 JF t::ib<:O lHEM 6320 
63:;•) 11-IF•Uf"i'IUMENlO SUl"EF:IOR SOBRE LA COLUMNA (KG V (+)) 
6.J6•) GosuE..( a~1ao 
6370 JF {'7=0 O~: f16=0 THEM A8=1 
6381) IF A7~0 AMD A6~0 THEN X=4 
6::'.90 UIUl=Y. 
6•100 IF 1<7=0 OR Aó=O THEN 6450 
6410 !F A7<0 THEN 6350 

s: 11 JA3 

"JA4 

• 
11 ;AS 

• 
11 ;A6 

"¡A7 

642(1 Pf<Itff"TECLEAR < l l SI LOS MOMENTOS PRODUCEN CURVATURA SIMPLE" 
6430 Pr<lNT"lECLEF.R !2l SI LOS MOMEMTOS PRODUCEN CURAVATURA DOBLE" 
64·10 IHF·Ul"TECLEAR LA CLF11JE (1) O (2l a "1AB 
64~1(1 GOSLIB 8•18(1 
646<) lF nlT <ASl < >AB THEM 642(1 
6•170 lF A8~ 1 TI IEN 6420 
6480 IF A8>2 lHEM 642(1 
ó-19(1 INPUT"MUl1Er<D DE PLACAS EM LA BASE 
6501) GOSUB 8480 
6510 IF f'l=(I Tf\EM TF <t>=lE-C19 
6520 IF M~o THEM BACV=O:IF M=O THEN MIRT=1 
65 ,3(1 If= EtACt•:::::4 THEN 6650 
6540 IF M<O THEN 649<) 
6550 !F M>O THEM 6490 
6560 1 F INT <M> < >M ·¡ HEN 6490 
6510 FOR J=l 10 M 
6580 F·R!MT"PLACA DE LA BASE NUMERO"¡J 
659(1 J MPUT 11 =" ~ TF (J > 
66(1(1 CiOSUB 8•18•J 
6610 lF TF<J><O THEN PRINT"NO NUMEROS NEGATIVOS" 
6620 IF TF (J l <O THEN 6580 
6630 HEXT J 

%i:~:~: f·f.1~11f~ÓA~ ~tE~M~H6 TO°TAL DE LA COLUMNA "?" 
IJ66(1 PR!NT"ESTO SJGNIFICi'l QUE PRIMERO VA EL LIMfrE INFERIOR" 
667•) Pf'!ltff "IJESF·UES EL SUPEr~IOR SE.PARADOS POR UNA COMA 1 , 1" 
66l10 INPUT" <Lil'lllE IMF,LIMITE SUP> =";D1,D2 
66'111 OOSUD 8480 
670(1 PRIMT CHF·:tt27l:"H"¡CHR$!271:"J" 
6710 lF Dt<O lHEN 6650 . 
6-12•) lF DZ<O lHEM 6650 
6730 !F Dl>D2 lHEN 6650 
67·10 11-ll'LIT"DAR EL PERl~\LTE LIMITE DEL ELEMENTO 
éi 7!~0 (iOSUB 8480 
6760 Pr<IMT: r·f.:1 tH: PF:lNTI PRIMT1 F'RINT 
677(1 PRINT: Pf(lNT: PRlNT: PRINT1PRINT 

s: uJM 

• "¡PASE 

6780 f·RHIT" SE PRESENTARA EL ARCHIVO CON LAS SECCIONES CANAL DlSPON!B 
LES." 
67'10 Pr<lMT" SE f'RESEMTAN CON TODAS SUS PROPIEDADES • EL ARCHIVO PUEDE 

SER" 
6800 lNí-'UT" 
6810 GOSUB 8480 
68:"(1 DOTO 8750 
6830 GOSUE< 848C.• 

AUMENTADO • TECLEAR RETORMO f'ARA CONTINUAR ",LOPO 

68tl•_t IF A6>A7 HIEN M2=A6 
6850 IF A6<A7 Tl\EM M2=A7 
6860 IF A6<A7 Tl\EN M1=A6 
68'70 lF A6>A7 THEN l11=A7 



·;;aso IF ,;6 .. A7 THEN Ml=A6 
6890 IF A7=A6 THEN M2=A7 
6900 IF A8=1 THEN M1=M1 
691(1 IF ASO! THEN M1=-M1 
692t;t IF DS8=1 THEN 7150 
693•) IF: X< >O THEN 7090 
69•1(1 F'RIHT"TIF'O DE COLUMNA=?" 
6•1::;0 í-'ltIMf 11 lECLEARº 
6960 Pf<IMT" 1 SI ES COLUMNA CON MOMENTOS CALCULADOS" 
69:'0 PIUNT"SIN CARGA TRANSVERSAL Y MOVIMIENTO LIBRE" 
6980 PR!NT 
6990 PIUHT" 2 SI ES COLUMNA CON MOMENTOS CALCULADOS" 
7•)00 PRINT"SIN CARGA TRANSVERSAL Y SIN MOVIMIENTO" 
7(11(1 PRINT 

·7Ct2Ct PRINT" 3 SI ES COLUMNA CON MOMENTOS CALCULADOS" 
0 11;130 PRINT"CON CARGA TRANSVERSAL" 
70'10 PRIIH 
7050 FT<INT" 4 SI ES COLUMNA CON PURA CARGA AXIAL" 
7060 PRINT 
7f.•70 IMPUT 11 = 11 :X 
7<)80 OOSUB 8480 
7090 !F X<O THEN 6940 
7100 IF X>4 THEN 6940 
711(1 IF IN~<X><>X THEN 6940 
712(1 IF X=c• THEN GOSUB 8350 
7130 IF X=~ THEN GOSUB 8310 
7140 IF X•l OR X=4 THEN GOSUB 8280 
··15(1 0=10~·6 
·¡ 160 CC=SOR C (2+3.1416*3· 1416*A4l /A3l 
7170 ZS=ú 
7190 F'f::INT 
7190 F'RINT 
7200 FOR l=DI TO D2 STEP A12 
7210 FOR L=D3 TO D4 
7220 FOR J:;l TO M 
723c) ZS=ZS+l 
7240 IF12•ROl11Lll>=I THEN 7660 
7250 IF PERCLl>=PASE THEN 7660 
7260 BA=I-ROM(Ll 
7270 lX•CCBAl*ITF(J)•3))/6 
7280 IX=2•IX<L>+IX 
729•) IX=<< <PER <Ll /2) + <TF IJ) /2) l "2) * <SA*TF (J l *2l +IX 
73(11) CXV= ICX ILl +2) 
7310 DIS=II/2-CX<L>> 
7320 IY=2+11YCLl+IACIL>•<DIS"2ll) 
7330 IY=!TFIJl*IBA"3l l /6+11Y) 
7340 A=<21tAC(L)) 
7350 A=ICBA .. TF(Jll*2l+A 
7360 RX=SQRIIX/Al 
737<.:l RY=S[!F: ( IY /Al 
7380 IF A1/RX>A2/RY THEN KL=Al/RX 
7390 IF Al/RX<A2/RY THEN KL=A2/RY 
7'100 IF KUCC THEN FA=!3.1416"2*A4)/((KLA2)+(1.92)) 
7410 F5=5!/3+13•1:L/ CB*CCl l-!KLA3/ IB•CC"3l l 
7420 IF ~;u-ce THEN 744<) 
743(1 FA= ( 1-H:LA2/ 12 ... ccAZ))) •A3/FS 
7'14<) P.l=IA5/Al / !FAl 
7450 Fl=<MZ•lOO/IXl*PERILl/2 
7460 IF F:MZ>M2 THEN Fl=IRMZ*lOO/IXl*PERILl/2 
74·10 FB=. 6•A3 
7430 IF Rl<=.15 THEN 8150 
7490 FE=<A1/ISQR!IX/All)"2 
7500 FJ=((((3.1416A2l*A4)/1.91b7)/IFEll 
7510 AL=CM/11-llA5/Al/IFJ>l> 
7520 Hl=Rl+IAL*Fl/FBl 
7530 H2=1!A5/Al/l.6•A3ll+<F1/FBl 
7540 IF H1>1! THEN 7b60 
755(1 JF H2>1 ! THEN 76b0 
7560 IF A>O THEN 7bb0 
7570 O=A 



750•) Sl=TF!Jl 
759 1) 52= ( EIA) 
76(10 53=1 
7610 S•1=L 
7620 55=H1 
763(1 S6:::H2 
7640 57=0 
7650 MEY.T J 
7660 NEXT L 
"/6.i(I ME>:T 1 
760•) IF 0=10A6 THEN 8120 
76'11) F·RINT"EL NU~!ERO DE SECCIONES PROBADAS FUE DE ., "¡Z5 
771)<;1 PRIHT"LA 5ECCION MAS ECONOMICA ENCONTRADA" 
7710 PfUl.Jf 
77';;0 f·f.; lt.JT "AREA DE LA SECC ION • "I O 

Hi¿: f.~ff.Ff .. sEPARACIOM ENTRE CANALES a "¡S3 1[: •. ·. 

7750 F'HlMT 
7760 f-f<HIT"CANAL NUMERO • ";54 
7770 PF:nn ¡ 
7;·00 1F Sl=IE-09 THEN PRINT"EL ELEMENTO NO TENDRA PLACAS , SOLO CANALES" f 
7701 Pl~!IH: IF 51=1E-1)9 THEN 7810 t 
7791) Pr:INT"ESPESOR DE LAS PLACAS e "¡51 ¡Í 
78•:0•) F'R HIT 
7810 F'i~IJ.ll"i'1REA DE CADA CANAL ., "¡ACIS41 
~¡¡~g ~·~r~Í=C> THEN 79íJ0 ¡•· 

704<:• !F U!U!=4 THEN PRllH"RE5ULTADO DE LA RELACION Fa/FA = ";55 
705(1 IF U! Ul=4 THEH PRINT 
7860 tF UTUI=4 THEN 7930 
7870 PF:JIH"F:ESULTADO DE LA FORMULA 7al "¡55 
7880 PRitlT 
78'1') PR!J.IT"RESULTAl)O DE LA FORMULA 7bl ., "¡56 
7900 IF S7=0 THEN 7930 
7910 Pr<IJ.IT 

~~~g rnrnr~rfü~T,ADO DE LA FORMU~~c:A6 ) IX IV PERALT~157 RQ 
M CY." 
7940 OPE~I 1'R'',ijl, 1'B:SECCC.OAT'' 

~~~;?, ~gl~0sr~~;, :CX=CV5(CX$): IX=CV5<IX:f) 1IV=CVS<IV$)1f'ER=CVS!PER$) 
7?7(1 ROi'l=CVS (RON$> 
~i~~5 tEó~r¡¡1ccIDJ·I"; <S4) ;USING" 11111111.llll "¡AC¡ IX; IV;PER;ROM;CX 

800C• PRIJ.lT:PR!NT"TECLEAR" 
0010 Pf.:HH" 1 SI SOLO DESEAS CAMBIAR LAS DIMENSIONES" 
80:'0 PrnMT" 2 SI QUIERES METER NUEVOS DATOS" 
8•):1•.> H'-:lJ.ll" ~; SI ~!UIERES VOLVER AL MEt~U" 

~:i:~g ~~~;ur
11

=
11

; nss 
8•)6(1 IF INTtDSB><>DSB THEN 7930 
8•)7CJ l F DSS< 1 THEN 7930 
81)0•) IF DS8;-3 THEM 7930 
809•) IF DS8=3 THEN 230 
810•) GOSULl 840(>: GOTO 6090 
011 o nrno 0210 
812•:• r·F:llH"MO PASA NINGUNA DE LAS SECCIONES PROBADAS POR EL SISTEMA" 
~¡~¿: ~g{gr~~t.oNUMEF:O DE SECCIONES PROBADAS FUE DE = ";ZS 

815•) H3=·F:l·HF1/FO> 
Bll10 IF H3>1 ! THEM 7660 
817(1 IF A>O lHEM 7660 
819•) O==A 
8190 Sl=TFCJ> 
82(11) S2;:::ftA 
8210 83=1 
82'2(1 Stl=L 
82.J(J 55:;:1) 
824(1 Só=O 
8251) 57;:H3 



'·' 8260 GOTO 7650 
827•) STOP 
828(1 REl·I SUBRUTUIA PARA LOS TIPOS DE COLUMNA 1 Y 4 
8290 CM=.85 
83CH:1 REl URM 
8310 f;EI{ SUBRUTINA PARA EL TIPO DE COLUMNA 2 
8320 CM=.6•.4•<Ml/M2l 
833•) !F CM<=.4 THEN CM=.4 
834(• RETURM 
8350 RE11 5U13F:UT!NA PAf<A EL TIPO DE COLUMNA 3 
8360 Pf<lNT"TECLEAR" 
8370 f"F:!NT" 1 CUANDO LOS EXTRE~IOS ESTAN EMPOTRADOS" 
8380 FT<!NT" 2 CLIALOIJ!ER OTRO TIPO DE APOYO" 
839•) INF·UT"=="~P 
''ll\00 1 F P< O THEN 8360 

'.341 O 1 F P ;--z THEN 836(1 
94;!0 !F lNT <Pl OP THEN 8360 
H4~\(I lF P~ 1 THEN CM=. 85 
8•l40 lF P=2 THE.N CM=I ! 
H•15(1 HIPLlf"MOMEIHO MAYOR ENTRE APOVOS="1RMZ 
846(1 GllSLIB 8480 
8470 RE.lUF:M 
848•) F:EM SUEtRUTINA PARA LOS FORMATOS DE LA PREGUNTA 
g~;sg ~;~.m~;1.fHRt<27) 1 "H";CHR$(27) ¡ "J" 

8510 OPEM "F:" 111 "B: SECCC. DAT" 
(1520 F!ELD!ll, '4 AS AC.f, 4 AS lXS, 4 AS IYS, 4 AS ROM;f, 4 AS PER;f, 4 AS CXS 

~~~:?. rnJ~ 1 A~1'=Ml<S.<2l :LSET IX."'" "aLSET IY.fs" "aLSET CXS=" "aLSET PERS•" " 
8550 LSET RQl"l:r.='1 11 

8560 PlJHH, 1 
857(1 FOR 1=1 TO 2 
8580 F"RIMT"SECC!ON "•! 
85?0 !MPIJT "1"1REA DE C~UNO="; AC 

~%~8 ig~~f::~~ B~ §~8~g~::? l~ 
86;~(1 IMPUT" SEP. DE e I UNOb" • e X 
8ó30 !NPUT"í<QM DE C/UNO="¡ROM 
8640 !MPUl"f'ER DE C/UN0="1PER 
8650 LSET ACt=MKSl' <ACl 
8660 LSET lX.t=Ml'.SHIXl 
8671.l LSET IY~'=Ml<S·t<!Yl 
8680 l.SET ClU=~IKS.i' CCX l 
8690 !_SET RQMt=Ml'.S.I< <ROM> 
87(11) LSET PERt=MJ~S.f <PER> 
871(1 J~I+l 

~~~g r.;M~~ 1 tJ 
8740 Cl_OSElll 
8751) OF'EtJ 11 R 11 tU 11 B:SECCC.OAT 11 

8760 FIELDlll, '4 AS ACf, 4 AS lXS, 4 AS lYf, 4 AS ROM$, 4 AS PER$, 4 AS CXf 
8770 GCZT MI, l 
8780:1 DFG=CVS C AC·$ l + 1 
8790 f'f.:!NT CHF:$(27l;"H";CHRt<27)1"J" 
88(") Pí<IMT" AREA IX 

DEtfüM I NAC 1 ON" 
881(• PRHIT" 

CPULGADt•Sl" 
8820 PRHIT 
8830 FOR 1=2 TO DFG 

IV PERALTE 

<CENTIHETROS> 

ROM 

~~~g 2~!~~sl,;c.i;l:CX=CVS<CXfl:IY;,CVS<lY;f)1IX=CVS<lUl1PER=CVSIPER$) 
8861) F:QM=CVS <ROM$): YEDI=PER/2. 541 YEDI=INT<YEDI) 

ex 

8870 1F I-1<10 THEN PRlNT"SECClON"J(l-ll;USING" 11111111.llll";AC;lX;lY;PER;ROM¡ 
CX:INT<YEDll 
~~~~! ifiT~v~6t~(l THEN PRINT"SECClON" 1 <l-ll ¡USING" 11111111.1111 "IACI IX1 IY;PER1RO 

8890 NEXT I 
890<) IF RESP=6 THEN 9200 
8910 PRINT 



PRilff"TECLEAR ( 1 l SI DESEAS DAR UNA NUEVA SECC!ON" 
PRINT"TECLEAR (2) SI DESEAS MODIFICAR ALGUNA SECCION" 
PRitff"TECLEAR (3) SI DESEAS CONTINUAF~ CON EL PROGRAMA" 
INPUT" CU\VE = " : F:ESP 
lF í<ESF'< l Oí< RESP>3 THEN 879C> 
1 F l NT !RESP > < >RESP THEN 8790 
lF F:ESf-•r-:2 THEM GOSUB 1029C> 
IF RESP<>l THEM RESP=6 
JF l':ESP<>l THEN 879C> 
GCJSUB fl48Q 
f'!ilt·fl "SECClOH"; DFG 
ll!PU1 ";,F:EA DE CADA CANAL 
l NPUT" l X DE CADI" CANAL 
INPUT" l Y DE CADA Ci"1l·lAL 
!MPUf"CX DE CADA C?\NAL 
INPU1 "PEF:ALTE DE CADA CANAL 
lHf"UT"f<QM DE C1~DA CANAL 
LSET !\Ct zf11<St (?'1Cl 
LSE r I x.f.=l'll<S~' ( ¡X) 
LSET I'H=Ml:St<IYl 
LSET CX••t~SSICX> 
LSF.T PEIH~l·lf.'.Sf<PERI 
LSET R0M.tr-~11(Si IF:QM) 
J~PFG+l 

rn~~ 1 
Ag.t=Ml<S.t IDFGl 

F·lJTlll, t 
GOTO 878C> 

::~~i 
11 i IV 
0 ;cx 
0 ;f'ER 

cr º;ROM 

PR!NT 
f'HlMí"DAF: EL NUMERO DE SECCION MENOR V MAYOR SEPARADOS POR UNA COMA" 
Pf<!NT"ESTO SIGNIFICA QUE se: PROBARAN TODAS LAS SECCIONES aue: ESTEN" 
l~pur:ii~ ~hElt¡~~~~ALO DE LA SECCION MENOR y MAYOR =< ' ) "1D~,D4 
lF D3<C• OR D4<0 THEM 879C> 
IF INTC03l-'.>D3 OR INT<D4)<>D4 THEN 8790 
Cl/!J"DFG·-1 
IF D'l)Cl/ll THEM 9210 
For; ,l,,03 TO D4 
GETlll, (J+l l 
r.,c IJ) "CVS <AC$l 
IX<J>=Cl/S(lXof) 
lY (,J) =CVS( !Y$) 
CX<JJ=CVSíCX$l 
PEF: < J J =C'IS WEf<ct-) 
RC!MIJ) =CVS CF:QM$) 
NEXT J 
CL.OSElll 
GOTO 6030 
OPEN "R" 112 "B:SECCA.OAT" 
FlELOU2 ; 15 AS SEC$, 4 AS AA$, 4 AS IXf, 4 AS CXf, 4 AS RMf, 4 AS PE$ 

E~~r~sJc$=Ml<St(2) rLSET AA$=" ":LSET IXf=" ";LSET CX$=" "sLSET RM$"'" .. 
LSET PE:te: 11 11 

~gf.:tt1i.i TO 2 
r·F:ll-11 "SECCION"; I 
IMF'UT"OENOMINACION DE LA SECCION 
ltlF'UT"Af~EA DE CADA ANGULO 
HIF'UT"IX DE CADA ANGULO 
IMPUT"CX DE Cl\DA ANGULO 
IMF'UT"RM LiE CADA ANGULO 
IMF'UT"PE DE CADA ANGULO 
LSET SECof=DEN$ 
LSET AIH~MF<Sl'<AA> 
LSET IX f=Ml<S.r ( lY. > 
LSET CXta~~S.r<CXl 
LSET Rl'l.r=Ml<Sl <RMl 
LSET PEol'=tlf(SfCPEl 
~=H·1 
PUTtt2,J 

::!g~Nf 
11 f Ix 
";CX = u;RM 
"¡F'E 

1 
r ¡ 



'rf620 NEXT l 
'1630 CLOSE 112 
'164(1 OPEN "R" 112 "E<1 SECCA, DAT" 
'1650 FJELDll2, 't5'AS SECt, 4 AS AAt, 4 AS IXt, 4 AS CX$, 4 AS RMt, 4 AS PEt 
'1660 GETll2,1 
9670 DFG=CVS<SECol>+I 
9680 l\SDR=l:GOSU& 8490 
9ó9(> PF:1NT" 
M PER" 
97(10 PF:lNT 
9710 FOR 1•2 TO DFG 

DENOMJNACION AREA IX 

~~~g ~~~ce~lAAtJ1lX=CVS<IX$)1CX=CVSICXt>1RM•CVS!RMt):PE~cvS!PEt) 

ex R 

9740 JF I-1<10 THEN PRINT"SECClON "¡ 11-IJ¡" ";SECt¡USING" ll#ll#,#11 ";AA¡ IX 
·1CX•RM1PE 
'?75•~• IF 1-l »=10 THEN PRlNT"SECClON" ¡ ll-1>1" "¡ SECt¡ USING" ll#llll. 4141 "JAA; IX 

~~t.~,RWPI>ASDR*15 THEN GOSUB l3C160 
9770 MEXT l 
'1780 !F F:ESP=6 11-IEN 1(1(180 
'17?(1 PIUNT 
980•) PIUNT"TECLEAR (1 J SJ DESEAS DAR UNA NUEVA SECCION" 
9810 PRINT"TECLEAR !21 SI DESEAS MODIFICAR ALGUNA SECCJON" 
9020 PF:IHT"•TECLEAR !3> SI DESEAS CONTINUAR CON EL. PROGRAMA" 

~~~g WPMJ~~~~vBR '\:~~~~~P THEN 9680 
'1850 IF INT<RESPlORESP THEN 9680 
---860 IF RESF'=2 THEM GOSUB 10500 
'-1970 IF RESP<'.)l lHEN RESP=6 
9980 lF f1ESP<>1 THEN 9690 
99'7Q GIJSUB 8480 

~~·¡·¿: rn~m:::5~~n2~~rn~GDEL ANGULO 
'1920 INPUT"l\REA DE CADA ANGULO 
9930 lNPUT"IX DE CADA ANGULO 
'1940 lNPUT"CX DE CADA ANGUL.O 
995(1 IMPUT"PE DE CADA ANGUL.O 
996•) IMPUT"RM DE CADA ANGUL.O 
9970 LSET AA$=Mf(S.f CAA> 
'1980 LSET ! X·f:=MKS$ <IX l 
9990 LSET CX:l:=l1KS.f(CXl 
1 (1(1<;") LSET PES=MKS.f IPS:l 
10010 LSET l':Mf.=M•:st IRMl 
10020 L.SET SECt=OES$ 
10030 J=DFG+l 

:gg~g rnff2 S~C.f=M•:s• (DFBl 

:gg~g ~~:¡:~29~71) 
10080 F'IUNT: ASDR=I 
1CIC•90 PRJIH"DAR EL. NUMERO DE SECClON MENOR Y MAYOR SEPARADOS POR UNA COMA" 
IOl(u) F'RINT"ESTO SIGNIFICAN QUE SE PROBARAN TODAS LAS SECCIONES QUE ESTEN" ¡gg8 k~~~r~~aÍL INTERVALO DE LA SECCION MENOR y MAYOR ( • ) • "1D3,D4 

1(•130 IF 03>04 THEN 9680 
10140 IF 03<0 OR D4<0 THEN '1680 
10150 lF JNT <D:llOD3 OR INT<D4><>D4 THEN 9680 
10160 CVB=DFG-1 
1<•170 IF D•l>CVB THEN 9680 
1<)180 FOR ,J=D3 TO D4 

ló~ÓÓ ~~1~t~¿~S~~Atl 
10210 IXIJ>=CVSIIX.fl 
10220 CXIJ)=CVSICX.fl 
H1230 PE!J>=CVSIF'E.f> 
10240 DENt<J)sSECt 
1C•250 Rl1!Jl=CVSIRMt> 
10260 NEXT J 
10270 CLOSElt2 
10280 GOTO 11450 

f/' 

1 ¡ 
¡ 

1 

t 

r 

1 



.! 

t g5ó8 ~~i~~ :: NUMERO DE SECC l ON A~E~OD l F l C~~ =" 1 SEMO l ~OSUB 8i~a~É~~UB 1 O~gg 
CX" 

1(1310 PRINT"SECeION ":SEMO:USING" 11111111.1111 
10320 F'RIMT: INPUT"AREA DE LA SEeeION 
103.30 11-IF'UT" IX DE LA SECC ION 
10.340 INPUT" IY DE LA SECeION 
10350 Hlf'UT"CX DE LA SECe!ON 
1036(> INPUT"PER DE LA SECeION 
1(13 7 O 1 NF'U f" F:Ql1 DE LA SECC 1 ON 
10380 LSET AC:t=l·tl~S HAel 
10390 LSET IX:t=l1t:S:tCIXl 
104<:00 LSEf IY·l"'l·ll·'.SHIYl 
10·11(1 LSET CXt=Mt<S.tCCX> 
1•)420 LSET PEl<t=MKS.t <PER> 
1043rJ LSET RQ~ll=Ml<S.HROl1> 

~2:l~2 h~i~ 1¡3~~~:0 + l 
t::::J:j¿; gg~g¿5 rngi?;g~CVS<I Xf) 1lY=eVS<lV$I1CX=eVS CCXt): PER=CVS <PERt> 
10:>48ü RQl·l=CVS <ROM t:> 
1 (>490 F:ETURN 
~g~•;•g rnmi:J~X~l~~:g DE SECeION AD~~gr!,~~~~~oÑ "; SEM01 ~~~~9 8400t ~~SUB 10.!>4gX 

105~(J 
11)530 
1•)5'1(t 
105~(1 
10561) 
10571) 
10~8(1 
1(•590 
106(1(1 
1(1610 
106~0 
1063(> 
1Q641l) 
1(1650 
10LJ6ú 
1(1670 
10680 
10690 
t(l](l(I 
1(1710 
10720 
10730 
11)741) 
1(1750 
10760 
1077(1 
1078(1 
1(179(1 
t(lfl(ll) 
1081 l) 
108:.!ú 
1 1)830 
10840 
108!5(1 
10860 
l(1fl7(1 
108[JI) 
10890 
10900 
109tü 
t0t.t20 
1<)930 
1017'41) 
1(195(1 

f.:M F'E" 

~;~:~\~,~; ~~rnr~~'ifüt~1t~~G~~g&~1GN~b~a~·1i~srne~Ec~V~~· 1111 
" 1AA¡

1 x, ;x1.~~&~i 
Jl.IPUT "AREA DE CADA ANGULO " : AA mrnr:g g~ t~ ~~ggrn¡,: = ::¡~~ 
w~~:¡:::~~I 8ff t~ ~~ggg:~ ::¡~~ 
LSE r Fu~:t=Hr'.S.t (l\A>: LSET RM.l=M~'.S:HRM> . 
LSET 1 X~:=foit.St ( 1 X) 
LfiET ex~ =Ml<Sf. (ex) : LSET PEt=Ml<St (PE )1 LSET SECt=DESt 
bgrn 2 9¿~.~110+ 1> 

2~!g,55 !~~~?: H=C\15 ( l X$): ex=evs <eXt:> 1 PEEevs Cf'E.f): RM=evs CRMt> 
f<ETURN 
~IITT:~IITT:~IITT:ffi!ITT1~lITT1ffilITT:~lITT:MlITT 
PRINT: PRINT: PRINT: F'RINT1 PRINT: f'RIMT: PRINT: PRINT 
PRIMT" PROGF:AMA PARA RESOLVER COLUMNAS" 
F'G:IMT" SEeclON CON ANGULOS V CELOSIA" 
Pl':IM r: F'F:I MT: PRINT: PRINT: F'RINT 
IMPUT"TECLEAR RETORNO PARA CONTINUAR ",POPU 
GOSUI< 8•180 
DSSo.:O 
13L1SUB 848(1 
1 F USO= l THITN 1119<) 
JMPUT "rner.:El'IENTOS EN LA BASE TANTO COMO EN EL PERAL TE 
GOGUEJ 848íJ 
IF nl2)10 THEN 10770 
IF Al2<1 TllEN 10770 
rnr'LIT"LONGITUD REAL <EN CENTIMETROS) 
GOSUB 848(1 
IF LRA<=O THEM 1081CI 
IF LRA>40l)(I THEN 10810. 
!MPUT"kl>: <El~ CEMTIMETROS) 
GOSUD 8480 
IF At<=O THEN 10850 
IF Al )30<)0 TltEN 10850 
~~~~r~~~o <EN CENTIMETROS) 

IF A2<=0 THEM 10890 
IF A2>3000 THEN 10890 
IMPUT"FY DEL HCERO CKG/CM••2> 
G05U8 8480 
IF A3<=0 THEN 10930 

• "¡A12 

• "ILRA 

"IAI 

• "JA2 

;::; .. ;A3 



1, 
j¡ 
$1 
Í' 
~ . , 
¡: 
" 1' r 
; 
j 

! 
1 
i 
1; 
¡ '~ 

i 

¡", 

l0:1960 INPUT"MODULO DE ELSTICIDAD DEL ACERO IKG/CM••2) 
10970 GOSUB 8480 
1(1981) IF A'l<=O lHEN 10960 
10990 INPUT"CARGA AXIAL SOBRE LA COLUMNA <l<G Y (+)) 
11000 GOSUB 8480 
11010 JF A5<=(1 THEN H>990 
11020 INPUT"l1011ENTO lNFERlOR SOBRE LA COLUMNA <KG-M Y l+l l 
11030 GOSUB 8480 
1104(1 IF A6<0 THEN 11020 
11050 INPUT"MOMENTO SUPERIOR SOBRE LA COLUMNA IKG-M Y (+)) 
11060 GOSUB 8480 
11070 IF A7<0 THEN 11050 
11080 lF A6=0 GR A7=0 THEN A8=1 
1 l•:•'?t) IF A6=0 ,')ND A7=0 THEN X=4 

·1l100 UIUI=X 
11110 lF A6=0 Of< A7'=0 THEN l 115Ct 
111'20 PR HIT" TECLEAR 111 SI LOS MOMENTOS PRODUCEN CURVATURA 
11130 PfdMT"TECLEAR 12> SJ LOS MOMENTOS PROUUCEN CURVATURA 
11140 IMPUT"TECLEAR LA CLAVE 11> O (2) 
11150 GOSUB 8481:1 
11161) IF lNT IABl OA8 THEN 11120 
11170 IF >'•8<1 THEN 11120 
1118•) IF A8>2 THEN 11120 
11190 INPUP'NUMERO DE PLACAS PROPUESTAS PARA LA CELOSIA 
t l 2ú0 GOSUi ·~ s~1ac:i 
11211) IF M•. l OR M>lO THEN 11190 
l l 220 IF INT <l·ll < >M THEN 11190 

¡·¡~~g rn~N~;:¡.L;i;gAr1DE LA CELOSIA NUMERO "; J 
11250 INPUT"=''"TF<J> 
11260 GOSUB B'ISO 
1127~> IF TF!Jl<O THEN PRJNT"NO NUMERO NEGATIVOS" 
11280 IF TF IJ ><O THEN 11240 
11290 NEY.T J 

= 11 1A4 

s:: ";A5 

s: "fA6 

s=- 11 ;A7 

SIMPLE" 
DOBLE" 

"I "1AS 

• "IM 

1n~g rnrnr:~~~QE~I~~j~~c¡0ie~ ~~I~~Rgºb~M~~ EiMnE' INFerioR" 
11320 Pí<JNT"DESPUES EL SUPEH!OR SEPARADOS POR UNA COMA ( , l" 
n~iz w~~r~l~l.TE lNF,LIMITE SLIP ="1D1,02 
11 :;.50 GOSUB 848(1 
11360 IF Dl<O THEN 11300 
11370 lF D2<0 THEN 11300 
11380 JF D1)D2 THEN 11300 
11390 PRINT:PRINT:PRZNT:PRINT 
114(11) PR!tff:PRlNT:PRINT:F'RINTs F·RINTsPRINT 
M4AgG~Eó~J" ";"SE PRESENTARA EL ARCHIVO QUE CONTIENE LAS SECCINES 

M,~21) PRilff" ";"CON sus F·ROPlESDADES • EL ARCHIVO PUEDE SER AUMENTA 

11430 INPUT" TECLEAR RETORNO PARA CONTINUAR ",POPU 
!!441) GOSUB 9640 
11450 !F A6>A7 THEN M2=A6 
11461) IF A6<A7 THEN M:Z=A7 
1147(1 IF A6<A7 THEN 1-11=1'16 
1148(• IF A6>A7 THEN Ml=A7 
11490 IF A6~A7 THEM Ml=A6 
115•)0 l·F A7=A6 THEM M2'=A7 
l 15lC• IF AB=l THEN Ml'=Ml 
11520 !F AB<>l THEN Ml=-Ml 
11530 IF PSB=l THEN 11760 
11540 lF X<>O THEN 11700 
1155(1 f'RINT"TlPO DE COLUMNA"sPRINT 
11560 PRINT"TECLEAR" 
11570 PRJNT" 1 SI ES COLUMNA CON MOMENTOS CALCULADOS" 
11580 PRINT"SIN CARaA TRANSVERSAL Y MOVIMIENTO LiaRE" 
1159•) F'RINT 
11600 PRINT" 2 SI ES COLUMNA CON MOMENTOS CALCULADOS" 
11610 PRINT"SIN CARGA TRANSVERSAL Y SIN MOVIMIENTO" 
11620 PRINT 
11630 F'RINT" 3 SI ES COLUMNA CON MOMENTOS CALCULADOS" 



11640 PR!NT"CON CARGA TRANSVERSAL" 
11650 PRINT 
11660 Pr-:INT" 4 SI ES COLUMNA CON PURA CARGA AXIAL" 
11670 PRINT 
1 l60L) Jl.IPUT"="; X 
1169•) GOSUB 8480 
1170ü IF >:<o THEN 11550 
1171ü !F X>4 THEN 11550 
11721) !F !MT<Y.J<>X THEN 11550 
1173(1 IF X=3 THEN GOSUB 8350 
11740 IF X=2 THEM GOSUB 8310 
11751) IF Y.=l OR X=4 THEN GOSUB 9280 
11760 O=J(l·º·6 
!1770 CC=SQR ( <2 .. 3. 1416*3• 1416*A4l /A3) 
1178(1 ZS=•J 
11790 Pl':!f.IT 
1 !800 PF:WT 
11810 FllR l=Dl TO 02 STEP A12 
l 182•) FOR L=03 TO 04 
118:3(1 FOR J=l TO M 
1 IB•lC> ZS=ZS+I 
1185•:1 IF <2*PE(Ul>=l THEN 12380 
1186(1 r.=4•AA<L> 
11870 IX=4*!IXCLl+AA<Ll*(II/2-CXILJ)A2)) 
1!880 IY=IX 
1189(1 Z PM= I -PE < Ll 
11900 t.LR=2tH ZPM•. 57735026911> 
11910 V= .. 02·1fA5/2 
11920 PVL=V/.866 
l l 93(1 LBAR=LLR 
11940 TMIN=L!oArU ( 140*· 288) 
119'.iO IF T(Jl>TMIN THEN 12370 
1196•) H.LO=Ll.fll<TF<J>*·288) 
1 197•) GDSJJB l 3(100 
11900 AREO~PVL/FA!:<AR 
11990 i<f<IZO=AREQ/TF <J l 
1 ;.>O(ll) ZOP•l.füVLLR 
12010 ZZ•INTCZOPl+I 
1202(1 IF INTCZOP>=ZOP THEN zz .. zop 
l"n-n NLLR=LRA/ZZ 
t2ólló NLE•1'if<=SQR ( < <NLLR/2)A2J + <ZPW'2)) 
12050 NULD~1F:=4* C2*ZZ > 
1206ú VNLUBAR=NULBAR•NLBAR•AREQ 
l :'070 IJOL TOT=l/NLUBAr<+ CA~·LRA> 
12080 RX=SOR<IX/Al 
12(>90 F:Y=SOH <!Y /A) 
121(>0 !F A1/F:X>=A2/RY THEN KL=AllRX 
121 !O !F HI /R>:<A2/RY THEN l<L=A2/RY 
ggg I~ RC~tEMfh&~Kf.Al~f~~df~~g*A4> / ( <KLA2J * < 1. 92)) 
1214(> FS=5 ! /3+ <J•l.'.L/ <B*CC) )-(~'.LA3/ (8*CCA3)) 
12150 IF l<L>CC THEN 12170 
12160 FAn<1-<~L"21<2•CCA2)))•A3/FS 
12110 Rl=CAS/Al/IFA> 
1~100 Ft~<N211'-100/fX)*I/2 
12t'l0 IF íiMZ>M2 THEN Fl•CF:MZ•!OO/IX>•I/2 
1:22(10 F0~.6w·A3 
12210 !F Rl<=.15 THEN 12880 
l?,230 FE=!Al/(SQR<IX/A)J)A2 
1~····'º FJ=C < ! <3.141fr···21•A4)11.91ó7l/!FEl 1 
12240 AL~CM/ < 1-( <AS/A>/ <FJ)) 1 
1:;::~5.;1 Hl=F:l+<AL•Fl/FBI 
1226rJ H2=<1A5/Al/C.6•A31)+(F1/FB> 
12270 lF Hl>I! THEM 1238(1 
t ''''8'> I F H2>1 ! 1'HC:N 12380 tZ29Ó IF VOLTODO THEN 12380 
12300 O=VOLTOT 
12'\1(• Sl=NLLR:S2=TFIJ) :SO=BRE!l 
1232(t 53.;:I 
l~T50 S4=L 



12340 SS=Hl 
12350 56=H2 
12360 57=0 
1:2370 tlEXT J 
12381) f.IEY.T L 
1239(1 MEXT 1 
12400 IF O=IOA6 THEN 12850 
12410 PRINT"EL NUMERO DE SECCIONES PROBADAS FUE DE 
12420 F'RINT"LA SECCION MAS ECONOMICA ENCONTRADA" 

g~~g ~:~w+"VOL. TOTAL DE LA COLUMNA 
12450 PRINT 
12460 PR!MT"SEPARACION ENTRE CELOSlAS 
12470 PRIMT 
1248(1 PRINT"SECCION DE LA CELOSIA 

~~~~O f'f-:INT 
1 :25(11) PR INT "SEPARAC ION ENTRE ANGULOS 
12510 PRINT 
12520 PRHIT"ANGULO NUMERO 
12530 PRlNT 
125110 f'RHIT"F1F:EA DE CADA ANGULO 
12551) IF 55==l) THEN 12630 
1256•) PR I NT 

h 11 b ) 

1<:57(1 IF UIUI=4 THEN PRINT"RESULTADO DE LA RELACION F;a/FA 

12580 ~f 5~IUI=4 THEN PRINT 
12590 JF U!Ul=4 THEN 12660 
12600 f'RINT"RESULTADO DE LA FORMULA 71 
12610 PRINT 
1 :'.620 F-•RIMT"RESULTADO DE LA FORMULA 7•1 
126'.lO IF •57=0 THEN 12660 
12640 PFONT 
12650 FRINT"RE5ULTADO DE LO FORMULA 61 
12660 Pr<lNT1 PRINT" DENOMINAClON 

r;M PER" 
AREA IX 

• 
11 ;ZS 

ª ";O 

= 11 ;s1 

= 0 ¡52¡ 11 X 

"¡S3 

"¡S4 

"¡AAIS41 

"¡SS 

";S6 

12670 OPEN 11 R'',M2,"91SECCA.DAT 1
' 

1§%~g ~~~~Os~~Ai1:IX=CVSllX$l:CX=CVSICX$l:RM=CVSIRM$l1PE=CVSIPE$I g;?g tE~~fi~CCION";S4;" ";SEC$;USIN6" 11111111.1111 "¡AA¡IX;CX;RM;PE 
12720 PRINT 
12730 PRINT"TECLEAR" 
12740 PRIMT" 1 SI 
12751) F·RINT 11 2 SI 
1<:760 f'RJNT" 3 SI 
1<:770 JNPUT"=";D58 
1278(1 X=(I 
12790 GOSUS 848(1 

SOLO DESEAS CAMBIAR LAS DIMENSIONES" 
QUIERES METER NUEVOS DATOS" 
OLllEí<ES VOLVER AL MENU" 

128(1(1 JF INT<D58l<>D58 THEN 12730 
12810 JF 058<1 THEN 12730 
12820 JF 058>3 THEN 12730 
12830 JF 058=3 THEN 230 
1 ;:94(1 GOSUB 8480: GOTO 10750 
12850 f'RIMT"f.10 PASA NINGUNA DE LAS SECCIONES f'ROBADAS POR EL SISTEMA" 
12860 PRINT"EL NUMERO DE SECCIONES PROBADAS FUE DE• ";ZS 
t :e7i:1 GOTO 1273(1 
12990 H3=Rl+IF1/FBI 
1289(, lF H3>1 ! THEN 12380 
12900 IF VOLTOT)O THEN 12360 
1291•) O=VOL TOT 
12920 Sl=NLLR1S2=TF<Jl1SO=BREQ 
129:3•) 53=1 
12940 S4=L 
1295CI 55=0 
12960 Sb=I) 
1297(1 S7=H3 
12990 GOTO 12370 
12990 STOP 
13000 REM 

' t· 
i~ 

¡ 
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13010 
130.~0 
13030 
1J.(14(1 
13050 
13060 
13'070 
11(180 
13090 
1311:1(1 
RM 
13! l(> 
1312(1 
13130 

FS1=5!/3+(3*KLL0/(8*CC))-IKLLOA3/(9*CCA3)) 
IF KLLO<CC THEN FABAR= 11-((KLL0·~2> / <2•CCA2))) •A3/FS1 
IF f(LLO>CC THEN FABAR=3.14!6A2*A4/<1.92*1KLLOA2)) 
IF KLL0>120 THEN FABAR~FABARl<l.6-<KLL0/200)) 
F:ETUR!~ 
PR!NT:ASOR=ASDR+! 
PF:IMT"ND CABEN TODAS LAS SECCIONES POR CAUSA 
IMPLJT"l/E BIEN LAS SECCIONES V TECLEA RETORNO 
GOSUL< 849(> 
F'RIIH" 

PER 11 

PRIMT 
RETURN 
END 

OENDM!NACION AREA 

DE LA PANTALLA" 
PARA CONTINUAR ",PDPU 

1x ex 



10 REl1 PROGRAMA AUXILlAF: PARA ENCONTRAR MDt'1ENTO MAXlMO ENTRE APOYOS 
21) R1':M PARA EL TIPO DE COLUMNA CON CARGAS INTERMEDIAS 
31) MMó\):=Oll 
40 VM1;X=Oll 
50 f'F:INT. CHr-:~ C27>; "H"; CHR:f (27>; 11 J 11 

60 F'Rl NT 
11 *************************************«·..: ***************«·•·**** 

***•*** .. 70 PRINT" * RESOLUCION CORTANTE/MOMENTO 
'f!oll 

80 PF: 1NT
11 ***************************** ******************************* ........... 

90 F'R!HT 
~~g ~8~~r¡g~~lTUD DE LA VIGA <METROS) =";L 

1 :?O Rl=O 
131) R2=C• 
14(1 F:EM 
150 REM 
160 PRIMT"NOTA : MOMENTO SENTIDO HORARIO ES POSITIVO" 
170 PRI~IT 
180 IHF'LIT"VALOR DEL MOMENTO EN EL APOYO IZQUIERDO O:G-METRO> ="¡M1 
1'10 PRINT 
200 r.:EM 
210 JMPUT"VALOR DEL MOMENTO EN EL APOYO DERECHO IKG-METRD> ="; 112 
22ü GOSUB 103(• 
230 F:Et1 
240 RE!l't 
~~g ~,~r;uT"NUMERO DE CARGAS UNIFORMEMENTE REPARATJDAS SOBRE LA VIGA •"¡Ni 

27(1 IF Hl=•) THEN 400 
~~g ~rn.1~<N1> ,A<NU ,9<Nll 

300 PF:IMT "NOTA : SEPARA LOS DATOS CON COMAS" 
310 F"RINT 
320 FOf': 1=1 TO NI 
330 HJPUT"CARGA UNIFORME <KG) , LON INICIAL IMT> , LON FINAL. <MT> •"¡Wll), 

~~¿ > J',~t\ I > 
350 F:l=R!+W<l>*<B<l>-A<II) 
360 R2=R2+W<I>*<B<I>-A<I>>•<B<I>+A<I>>*.5 
370 HEXT 1 
JBCJ GOSUB 103íJ 
390 GOSUB 1031) '.1'?8 ~~~UE< 103(1: lMF'UT"NUMERO DE CARGAS CQNCENTRADAS SOBRE LA VIGA ="¡N2 

4~0 IF M2==0 THEM 520 
:~g ~f.:~'l·l~<N2> 1 CIN2l 
4~0 rl<ll'IT"NOTA : SEPARA LOS DATOS CON COMAS" 
•l6(• FOll I = 1 TO N2 
4~8 ~:~~tlT• INF'UT"CARGH CONCENTRADA IKGl 1 LOCALIZACION <MTSI ~";P<I> ,C<I> 

490 Rl=F:l+P(I) 
5(1(1 R::?=R2+P < 1) *C < 1) 
5 ICI f·IEXT I 
5:;::(1 GOSUB 1030: INPUT"NUMERO DE SEGMENTOS PARA ANALIZAR CORTANTE Y MOMENTO 
=":N 
53•) REM 
540 GOSUB 103(1 
55(1 Pf.:IMT"TECLEAR" 
56(1 F'F:HIT" 1 SI QUIERES VER EL COMPORTAMIENTO DE LA VIGA EN PANTALLA" 
570 PRINT" :;:: SI SOLO QUIERES VER LOS VALORES MAXIMOS DE CORT. V MOM." 
58(1 1MF'UT"CL~1VE :::; º;RESf' 
5'10 GOSUB 1030 
600 0111 X<N+2l,M(N+2l,VIN+2) 
610 r-:2= <R2+M1+M2> /L 
620 F:1=R1-R2 
63(1 PRINT 
640 F'RINT"REACCION IZQUIERDA ~";Rl "KILOGRAMOS" 
~~g ~~füfREACCION DERECHA ~"¡R:.? "KILOGRAMOS" 

670 IF RESP=:.? THEN 690 
%~8 t~~~r . LOCALIZACION<MT> CORTANTE<KGl MOMENTO<~:G-MTl" 

·,L. 

,. ,. 
l 
1: 

t 



' 
l ·, 

690 
700 
71(1 
7':'1() 

73ó 
74(1 
751) 
760 
TIO 
78(1 
791) 
8(1(1 
81(1 
82(1 
83(1 
8'11) 
851) 
86(1 
971;1 
880 
8'10 
'10(1 
91<) 
921) 
93f) 
94f) 
950 
96(1 
970 
98(1 
990 

IJl=RI 
FOR J=I TO N+1 
X <J l = (J-1 H'tL/N) 
M(Jl=Ml+X<Jl*VI 
V<Jl=+VI 
!F Nl=O THEN 860 
r<EM UNJFORM LOADS SEGMENT 
FOR I=l TO NI 
IF X<J><=A(ll THEN 840 
IF X<Jl)=B(I) THEN 820 
M <J l =M<J l-l•J< 1 H-<X (J >-A< I l l *<X (Jl-A<I l l *• 5 
IJ<Jl=V<Jl-W<I>•<X<Jl-A(Ill 
GUTO 040 
11 (J > =l'l (J l-IH 1 l • <B< I l-A ( I l >*<X <Jl--<B< I >-A( ll >*.5) 
VIJl=V<Jl-W<I>*<B<Il-A!lll 
NEXT 1 
IF M2=0 THEN 920 
f·:EM CONCEMTRADED FORCES 
FDR I=I TO N2 
IF X<J><=C<Il THEN 910 
MIJl=M(J)-P(ll*(X(Jl-C<Ill 
IJ (Jl=V(J l-F'tll 
MEXT 1 
1 F <M+ll =J THEM 11 <J l =-M2 
lF ABS<M<Jll>=MMAX THEN MMAX~M<J> 
!F ABS<V<Jl»=VMAX THEM VMAX=V(J) 
!F F:E5P=2 THEN 970 
~;~~yrJUSIMG " 111111111111.1111 "1X<J>1V<J>1M<Jl 

~~mi:· f.§6~+A~~~11~~~~M8A~ 11:1~ ABS ·; ~~~~H :: ~~tg~~~~g~:;METRO" 



CAPITULO 11 S 

APLICACIONES DEL PROGRA"A CON CADA 
UNA DE LA8 SECCIONES PROPUEITAS 

Va conocidas las especificaciones y recomendaciones, la 
agupaci6n de esas especificaciones y teniendo elaborado el pro
grama es necesario tratar de enm~rcar los alcances del programa. 

es muy 
grama 
miento 

Este cApitulo servira como una guia de ~1suario por lo que 
recomendable de que cualquiera que vaya utili%ar el pro
lea y entienda este capitulo para un correcto funciona
del programa y un claro entendimiento del mismo. 

Se enumeraran todas las preguntas qua contienen los dato• 
de entrada del programa y se hara una breve explicación de los 
puntos que se refieran a cada una de las pregunta• 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 importante leer asta 
capitulo antes de usar al programa. 



PROGRAMA PARA RESOLVER COt.Ul'INAS 
DE SECCION l 

DATOS DE ENTRADA 

INCREMENTOS EN EL ALMA 
INCREMENTOS EN LOS PATINES 

• ? s 
• ? 1 

Estos datos de entrada 6e refieren • al incremento que 
deben de tener tanto la base como el peralte. Nunc• mayor que 10 
y siempre positivo. 

klx <EN CENTIMETROS> 
kly <EN CENTIMETROS> 
1 DE PANDEO CEN CENTIMETROS> 

• ? 300 
• ? 300 

? 300 

Estos datos de entrada se refieren a l•s propiedades de 
la es bel tez m"cáni ca, nL<nca mayor de :i:ooo, .. 1 valor del factor 
de esbeltez mecánica debera de ser encontrada por el alumno. 

FV DEI. ACERO o:a/CHH21 • ? 2!5:SO 
MODULO DE El.ASTIClDAD DEL ACERO CKBICtl••2> • ? 2039000 

Estos datos de entrada se refieren a las propiedades con 
las que se elab.ar6 el acero, nunca menor que caro. 

CARGA AXIAL SOBRE LA COLUMNA CkB V (+)) • ? 30000 
MOMENTO INFERlOA EN LA COLUl1NA <KB-M V C+ll •? 3000 
MOMENTO SUPERIOR EN LA COLUMNA <KB-M V C+>I •? 1!!500 

Estos datos de entrada se refieren a los d.atos obtenidos 
en el análisis estructural. La carga a>:ial en kilogramos y nunca 
menor que cero. Los momentos que acb.'.r.an a las e){tremos de 1--. co
lL<mna en kilogramos-metros y nunca negativos, los momentos pue
den tener valor de cero. 

TECLEAR Cll Sl LOS "Dl'IENTOB PRODUCEN CURVATORA Sll'IPLE 
TECLEAR <21 Sl LOS 110.iENTOS PRODUCEN CURVATURA DOBLE 
TECLEAR LA CLAVE CU O C21 • ? l 

Estos datos de entrada se refieren a los signos de loa 
momentos, si los momentos producen curvatur-a simple teclear i, 
si los momentos producen curvatura doble teclear 2, siempre l o 
2. 



NUMERO DE PLACAS PROPUESTAS PARA EL A&.flA 

PLACA DEI. ALl1A NUl'IERD l 
• ? 1.27 

NUMERO DE PLACAI EN LOS PATINE& 

PLACA DEI. PATIN NUPIERO 1 
• ? 1.27 
PLACA DEL PATIN NUPIERO 2 
• ? 2.1!14 

• ? l 

• ? 2 

Estos datos de entrada se refieren a 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 IABE DE 1 •? 
ESTO SIGNIFICA QUE PRIMERO VA EL LIMITE INFERIOR 
DEBPUES EL SUPERIOR SEPARADOS POR UNA COl1A C 1 t 
• ? 115,20 

DAR Dll'IENSIONEB DEL PERALTE DE 1 •? 
ESTO SIGNIFICA QUE PRIMERO VA E~ LIMITE INFERIOR 
DESPUES EL SUPERIOR SEPARADOI POR UNA COMA C , t 
• ? 20,20 

Estos datos de entrada se refieren a la• dimensiones que 
se les desea dar a la base y al peralte, siempre en centimetros, 
siempre positivos, siempre primero el menor despues coma despue• 
al !"•Y~"· Los limites pueden ser el mismo numero. 

TIPO DE COLUMNA•? 
TECLEAR 

1 SI ES COl.UHNA CON l'IOl1ENTOB CALCULADDI 
SIN CARGA TRANSVERSAL V HDVlMlENTD LlBRI 

2 Sl ES COLUMNA CON HDf1ENTOB CALCULADDI 
SIN CARGA TRANSVERSAL V SIN MOVIMIENTO 

:S SI ES COLUMNA CON HOl1ENTOS CALCULADOS 
CON CARGA TRANSVERSAL 

4 SI EB CQLUl'INA CON PURA CARGA AXIAL. 
• 7 2 

Estos datos de entrada se refieren a la clasificación da 
la columna, siempre positivo, siempre entra uno y cuatro. 



DATOS DE SALIDA 

El. NUMERO DE SECCIONES PROBADAS FUE DE 
LA SECCION HAS ECONOMICA ENCONTRADA 

AREA DE LA SECCION 

ANCHO DE LOS PATINES 

PERALTE DE LA SECCION 

ESPESOR DE LOS PATINES 

ESPESOR DE LA BASE 

RESULTADO DE LA FORl'llJLA 7aJ 

RESULTADO DE LA FORMULA 7b> 

• 12 

• 60.2742 

• 15 

• 20 

• 1.27 

• 1.27 

•• 9191 

• .e:s:s:s 

Estos datos de salida repreeentan la sección m•• 
económica encontrada, hablendose probado todas las combi
naciones dadas en la sección de datos de entrada. 

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

NO CUl'IPLE NINGUNA DE LAS SECCIONES PROBADAS POR EL SllTEHA 

Después de cada proceso el programa da oprtunidad de qua 
el usuario escoja entres 

TECLEAR 
t Bl BOLO DESEAS CAMBIAR LAS DIMENBIONl!B 
2 SI QUIERES METER NUEVOS DATOS 
:S. SI QUIERES VOLVER AL MENU 

• ? :s 

Donde siempre positivos y siempre entre uno y tres. 



í 
.< 

PROBRAl'IA PARA RESOLVER CDL.lmNAS DE 
SECCIOH CAJCN 

El funcionamiento da esta programa as el mismo que el da 
la sección r, asi como los datos de entrada como de salida, por 
lo que no se especifican an aate tipo da sección. 

•· L.a unica aclaración que •• debe da hacer as la que a co-
1 ntinuación se describa 

SECCtON 

Patín 

SECCION CAJON 



PROBRAl1A PARA RESOi.VER COLUl1NAS 
SECCION CON CANALES 

Este programa también tiene el mismo funcionamiento que 
los dos anteriores por lo que los datos de entrada y de salida 
son parecidos, solo con la diferencia de que este pro9ram• con
tiene un archivo que el usuario puede usar p~ra pl"'oponer esas 
secciones para la resolución del programa, cambi~r 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 &e 
tienen en el merc~do dando esto resultados mas realistas. 

La eMplicación del funcionamiento es el siguiente• 

Al estar en el archivo dentro del programa aparecerá el 
siguiente encabe:ado 

AREA IX IV PERALTE RQ" ex 

donde1 

AREA = Area de un solo canal 
IX = Inercia en >: de un solo canal 
IY = Inercia er¡ y de un solo canal 

Peralte, Rqm y Cw se describen de la siguiente manera 

Después dl!P qua el archivo aparezaca •n pantalla se. pre-· 
guntará1 



TECLEAR C1> 81 DEBEAB DAR UNA NUEVA SECCIDN 
TECLEAR C2> 81 DESEAS HODIFICAA ALGUNA BECCIDN· 
TECLEAR C3> 81 DESEAS CONTINUAR CDN El. l'ADGRAl'fA· 
CL.AVE• ? 3 

Siendo siempre positiva, siempre entre uno V tres. 

Ef progrilma continua su ejecución v los demaa datos de e
ntrada son fáciles de entender. 

En los datos de salida la sección m4• económic• que de el 
.-, program• siempre t:endra esta formil 

' .... o - -Lrqm12-' 

La separación de canales ae especifica a continuaci6n1 

ilncho total entre canales 

o 
ESTA . TESIS 11 · ,.r~ 

Slltl IE U ·.,;;. 



PROGRAMA PARA REBCll..\/Efl COL~AB 
BECClON CON ANGULO& V CELOBlA 

En este programa al igual que en el pasado se c~tenta 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 ancabezado1 

DEN0111NAC10N AREA IX ex RM 

maner-a1 

man@ra1 

dondet 

Denominación= Denominación del .llngulo 
Area= Area de un solo ángulo 
l>:a Inercia en >: de un solo .llngulo 
Rm= Radio de giro minimo · 

Cx se describe de la siguiente manera. 

La separación entre ángulos se define de la siguiente 

separción total entre .llngulos 

La separación entre celoal.as se define de la siguiente 



~as dem•• caracteristicas son iguales a las del programa 
de sección da canales por lo que los datos de salida son fjcilas 
da entender. . 



l . ! 
. ' 
'¡ 

datos1 

RESDLUCJDN DE UNA COLUMNA DE SECCJDN J 
POR "EDJD DEL PROGRAMA 

Encontrar la sección I más económica con los siguientes 

Fy=2:i'30 
E =2039000 
kl )1 'ltl y::s250 
En los patines placa de 1.27 cm. y 2.54 cm. 
En el alma placa 1.27 cm. 
La bMse entre B y 15 cm. 
El peralte entre 15 y 30 cm. 
Tipo de ~olumna * 1 

Del an611•1• estructural 
Carga a>: i al= 3C1000 ki 1 ogr•mo&. 
Momento superior~ 2302 kilogr~moa-metro 
Momento inferior= 2000 l:ilogramo!l-metro 
Cu~vatura simple 

Después de correr el programa ee obtienen los !liguiente• 
resultados: 

Area de la sección 
Dimensión del peralte 
Dimensión de los patines 
Espesor de los patines 
Espesor del alma 
Resultado de la fórmula 7al 
Resultado de la fórmula 7bl 
Número de secciones probadas 

• S:S.92 
• 17 

14 
"' 1.27 

1. 27 
.96873 

•• 8771 
a 25b 



RESOL.IJCION l>E UNA CDLUl'INA BECCION CAJQN 
POR ltEDID DEL. PROBRNIA 

.Encontrar la sección CAJON méa económica con lo& 
si;uientea datos: 

Fy=2330 
E =2039000 
1: l >< =30(• 1: 1 y=350 
En la base placa de 1.27 cm. y 2.54 cm. 
En el peralte placa 1.27 cm. y 2.54 cm, 
La base entre 5 y 15 cm. 
El peralte entre 15 y 25 cm. 
Tipo de columna # 2 

Del anAli•i• estructural 
Carga ;u:ial"' 35762 kilogramos. 
Momento superior= 2500 kilogramos-metro 
Momento inferior• O kilogramos-metro 
Curvatura simple 

Después de correr el programa se obtienen los siguientes 
resultados1 

Area de la sección 
Dimensión de la base 
Dimensión de el peralte 
Espesor de la base 
Espesor del peralte 
Resultado de la fórmula 7a> 
Resultado da la fórmula 7b> 
N~mero de secciones probadas 

64.66 
13 
15 
1.27 
l.27 

•• 928:1 
.9912 
484 



RESOLUCION DE UNA COLUMNA SECCIQN CON 2 CANALH 
Y 2 PLACAS POR MEDID DEL PROQAAl'IA 

Encontrar la sección CON 2 CANALES V 2 PLACAS má& 
económica con los siguientes datos1 

Fy=2530 
E =2039000 
klH=-350 kly=250 
En la base placa de 1.27 cm. y 2.54 cm. 
La separación entre canales entre 10 y 20 cm. 
El peralte limite de 20 cm, 
Tipo de columna # 3 
Usar todas las secciones disponible& en archivo 

Dttl anAli•l• estructurel 
Carga ª" l al= 6000 l<i 1 ogramos;. 
Momento superior= 800 kilogramos-metro 
Momento Inferior= 1000 kllog,.amos-metro 
Momento mayor entre apoyos= 1100 
Curvatura doble 
Doblemente empotrado 

Después de correr el programa se obtienen lo& siguientes 
resultados: 

Area de la sección 
Canal numero (de archivo! 
Separación entre canales 
Espesor de ta placa en la base 
Resultado de la fórmula 7al 
Resultado de la fórmula 7bl 
Ncimero de secciones p,.obadas 

31.66 
l 
10 
1.27 
,7934 
.7242 
133 



REBDLUCION DE UNA COL.Ul'INA BECCION CON ANGUL.08 
V CEL.DBIA PDR PIEDID DEL. PRODRAP!A 

Encontrar la sección con AN6ULOS V CELOSIA mA• económi
ca con los siguientes datos1 

Fy=2530 
E =2039000 
l'111c350 klyc250 
En la celosia placa 
La separación entre 
Tipo de column~ * 4 

longitud realo 240 
de 1.27 cm., 0.9l cm, 0.64 cm 
anguloa entre 10 y 20 cm. 

Usar todas las secciones disponibles en archivo 

Del .an6li•i• estructural 
Carga axial"' 6000 kilogramos. 
Momento superior= O l:ilogramos-metro 
Momento inferior= o kilogra~os-metro 

Despu6s de correr el programa se obtienen los siguientes 
resultados• 

Volumen de la sección 
Angulo numero !de archivo) 
Separación entre Angulos 
Separación entre celosías 
Espesor de la placa de caloaia 
Base de la placa de celosia 
Resultado de la relación fa/Fa 
Número. de s;eccionea probadas; 

1552.43 
• 2 

10 
8.57 
1.27 

•• 040 
•• 9223 

375 



CAPITULO 11 6 

e a N e L u B ! a N E B 

Espero que con el desarrollo de esta tesis se cumpla uno 
de los principales objetivos que me encaminar6n a hacerla, el de 
que pronto pueda servir a futuras generaciones de ingeniero& 
que lleven estructuras metálicas para el rapido entendimiento y 
para un mejor aprovechamiento de la misma, y par""a que sirva como 
un estimulo para desarrollar sistema9 dentro de nuestra escuela 
par"a que la ayuda entre venideras generac:iones sea mutua. 

La comprobación de que el programa desarrollado an esta 
tesis puede servir para que los alumnos de la clase de diseño de 
estructuras metalicas puedan asimilar mas rapidamente las base& 
del diseño de estos elementos dependera de los mismos alumnos 
pues el tiempo ahorrado con las ejecuciones del programa debera 
de ser aprovechado para la Investigación sobre la materia, 

Por ultimo una repetida e>:ortación para que futuras gene
raciones desarrollen software con cUalquier objetivo dentro de 
nuestl""'a escuela para ql.le dentro de poco se pueda contar con una 
biblioteca de programas desarrollada por los mismos alumnos pu
es los medios dentro de la escuela enisten. 
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