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INTRODUCCION




INTRODUCCION. . :

E1 Ingeniero Civil, ;tan s6lo un constructor, dedicado
a erectar casas o grandes edificios, o juega un papel mis '

importante en la sociedad?

Es indudable que es una persona més importante en la '
vida de cada individuo, pues es el cncargado de ofrecer se-
guridad desde una familia (en una casa), hasta una comuni--
dad o ciudad (presa), debido a que en sus manos estd el big
nestar de toda la sociedad, pues cada obra debe ser meticu-
losamente estudiada} cada cdlculo debe ser revisado y cada
decisibén aprobada, dado que no construye para el presente,
sino ve muchos afos adelante para que la obra sea segura. '

también en el futuro.
As§ que el ingeniero civil no es un simple director de
obra, sino es una de las personas mis responsables de la vi

da de cada persona, en cada punto de nuestro planeta.

Dentro de la ingenierfa civil encontramos la ingenier{a

estructural, la cual se ocupa de una gran diversidad de es-

tructuras (edificios, puentes, presas, entre muchas otras),

por lo cual el ingeniero no puede abarcar todas; esto provo




ca que los ingenieros se especialicen en el estudio de es--

tructuras particulares.

Esta tesis estd enfocada a conocer una 4rea de esta in
genierSa estructural: "las Armaduras', las cuales juegan un
papel importante en nuestra gociedad,'ya que se usan cada '
ver m&s con mayor frecuencia para cubrir claros que pueden
variar desde unos 10 mts, hasta unos de 120 mts, (para audi
torios); las armadqras son parte esencial de bodegas, gim-
nasios, fébricas, centros comerciales, entre otros. Estas
tienen l1a funcién de proteger las construcciones y su inte-
rior, de los efectos de elementos naturales como el sol, la
1luvia y el viento.

Las armaduras son estructuras que estin formadas por '
una serie de elementos: estos ‘estén conectados entre s{ en
en sus extremos, forméndo asi figuras triangulares. ‘Taml--
bién las podemos ver formando parte de puentes carreteros,
puentes para el ferrocarril, como tbrres de transmisién, de

‘radio y como plumas de gruas.

En los temas siguientes, hablaremos de las armaduras '
en forma mds explicita; dando una definicién més amplia, di
ferentes tipos existentes, los diferentes métodos para re--

solverlas, asf como la armadura tipo propuesta para estu---



diarla més a fondo. -

Dentro del estudio de nuestra armadura tipo, vamos a '
hacer uso de una méquina de gran utilidad para resolver --
nuestros problemas y célculos: La Computadora, la cuil tie-
ne la capacidad de almacenar grandes cantidades de informa-
cibn, efectuar un gran némero de operaciones, operar a alta
velocidad, realizar decisiones de 1égica y obtener los re--

sultados deseados.

No es s6lo una miquina que viene a sustituir los méto-
dos anticuados de cédlculo, como la regla de célculo, las ta
blas, nomogramas y las calculadoras de bolsillo, sino que '
es la herramiento que ha ocasionado un cambio radical en to
das las freas y especificamente en la nuestra, la Ingenie--
ria Civil. No es una herramienta que reemplaza al ingenie-
ro, sino que le permite mayor libertad en la solucién de --
problemas; con los métodos anteriores s6lo se pensaba en '
una o dos soluciones, ya que el gran nimero de c4lculos ma-
nuales limitaban, por su laboriosidad, un nfimero mayor. --
Con la computadora el ingeniero ahora puede pensar en un '
factor muy imporfante, el ahorro econémico. As{, para un '
problema dado, puede cambiar las dintintas variables (nlme-
ro de divisiones; altura de la rodilla, altura de la cumbre

ra, de la armadura, como veremos posteriormente), y asf, en

IS
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un tiempo minimo, obtener nuevos resultados que le permitan

dedicar su tiempo a buscar la estructura mis conveniente '

que pueda redundar en mayor economia.

La armadura tipo, de la cudl hablaremos en los préxi--
mos capitulos con mayor.detalle, tiene el siguiente diseﬁb

en general:

e i D g S P

A continuacién sélo daremos una resefia de los limites

a los cudles se sujeta el uso de la armadura tipo en el pro
grama. Para mostrarle al lector, en qué casos puede ésta '
ser utilizada y en qué condiciones, ya que é1 decidird si '

puede serle de importancia para sus propbsitos.




LIMITES. :

- En cuanto a carga: solamente se admite carga unifor-
memente distribuida en (kg/ml), pues no admite ni --
cargas horizontales, ni cargas en la cuerda inferior
en cualquier direccién, ni cargas distintas en los '
nudos, pues el mismo programa se encarga de repartir
a cada nudo su carga correspondiente.

- Debe ser mayor la altura de cumbrera que la altura '
de rodilla, ya que la armadura.!ipo es de 2 aguas, '
por lo cual debe existir, al menos, lo minimo de pen

diente (1%),

- S6loc resuelvé armaduras simétricas, per lo cual sélo

da los valores resultantes de media armadura.

-.E1 programa arregla las barras diagonales, de una ma
nera que trabajen todas a tensibén, por lo que no pue

de pensarse.en armaduras con arreglos propios.

- 5610 resuelve los esfuerzos producidos en las barras
de la armadura y no disefia por si misma, buscando la

solucién éptima, pues contiene los programas para di



sefiar cada elemento, los cuales serén tarea del usua
rio, para que proporcione sus propias secciones y ti

po de elementos, seglin sus necesidades.

En los temas siguientes, mostraremos las ventajas que
tiene la armadura tipo sobre otras armaduras comunmente uti

lizadas,



LAS ARMADURAS.

Las armaduras se consideran generalmente formadas por
un sistema o conjunto de barras independientes, conectados
en sus extremos de manera que formen uno o mis triéngulos
;rrgglados de manera que integran una estructura rigida, ca
paz de resistir sistemas de cargas, trabajando ésta como '

una viga de gran tamafio.

A las uniones que forman las barras les l1lamaremos nu-
dos. Estos se suponen que se comportan como verdaderas ar-
ticulaciones o juntas de pasador, las cuales son libres de
friccibn, ﬁermitiendo as{ que las barras giren levemente en
sus extremos (en la actualidad las conexiones con pasado--
res .son muy poce usadas y se usan uniones atprhilladas o re
machadas, las cuales provocan un cierto freno &1 movimiento

extremo de las barras).

Suponemos que las cargas externas que actfian sobre la
armadura se aplican como un ﬂlﬁtema de fuerzas concentradas,
aplicadas en los nudos de los elemento< estructura]es.

También debemos considerar que las barras son elemen--

tos rectos; sino fuera asi, las cargas axiales causarian so



bre ellos, momentos de flexibn.

De 1la §uposici6n anterior podemos deducir que todas --
las barras de la armadura son elementos sin flexibn y que '
solamente se encuentran las barras sujetas a una fuerza nor
mal, en la direccifn del eje longitudinal de la barra, pro-

duciendo esfuerzos de tensién y compresibn finicamente.

Existen casos en los cuales nos encontramos que una o
varias de las fuerzas concentradas puedan actuar entre un '
par de nudos; en estos casos, las barras no estarin someti-
das solamente a un esfuerzo de tensibén o compresién, sino '

que también estarin sometidas a un momento de flexién.

Fuerzas Concentradas

Barras

Tridngulos

'
Formados Nudos




LAS ARMADURAS Y EL TRIANGULO.

Las armaduras son estructuras muy estables debido al '
némero de tridngulos que la forman. Estos zriéngulbs estén
a su ve: formados por un conjunto de barras (3), las cuales
pueden ser 4ngulos, canales, monten y vigas IPR o IPS, en-- "
tre otros, pues el tipo de elemento dependerd de los esfuer
zos actuales. Es importante, en las armaduras, denotar la
importancia de los elementes que la componen. El tridngulo
es la Gnica figura estructural estable, ya que la finica ma-
nera que. cambije de‘forma al aplicarle carga, es que alguno
de los elementos que la componen sufran algln cambio, ya --
sea én su longitud o que sufra doblamiento o ruptura, figu-
ra (a). Mienfras que figuras de més de 3 elementos, al --
aplicarles cargas, sufren alteracién en su forma, debido a
su inestabilidad, y puedcn ocasionar €l colapso de la’'es---
tructura, esto lo podemos ver en la figura (b); por lo cual
partiendo de una figura triangular, podemos obtener una es-
tructura rigida y asf, formando una serie de triéngulos, es

tamos construyendo una estructura de gran estabilidad.

o, ) ﬂD/\

(a) ’ \
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LAS ARMADURAS Y SUS PARTES .

Las armaduras en si constan de varias partes, a las --

cuales les designaremos de la siguiente manera:

CLARO - es la distancia horizontal entre apoyos (muros

o columnas, 0 entre un muro y una columna).

CUERDA SUPERIOR - serie de barras que forman la parte
superior inclinada (2 aguas).
CUERDA INFERIOR - serie de barras que forman la parte

inferior horizontal,
POSTES - barras o elementos verticales.“
DIAGONALES - barras o elementos interiores diagonales.

ALTURA DE RODILLA - es la distancia vertical entre la
cuerda inferior y donde comienza en el extremo
la cuerda superio} (igual a'la altura de los '
postes éxtremos).

»

ALTURA DE LA CUMBRERA - es la distancia vertical desde
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la cuerda inferior, hasta el centro de la cuer

ca superior,

No. DE DIVISIONES - se rcfiere al n@mero de trifngulos
o paneles formados en la cuerda inferior, ya '

sea en media armada o en toda.

Cuerda
Diagonales 5“P5T1°T

!

,li
Altura de
Cumbrera
~Altura
I 17 de
I ‘rodilla

S

Cuerda Inferior

No. de
Divisiones (3)

§
:
|
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+ LAS ARMADURAS Y SU USO . '

Muchos se preguntan el porqué usar armaduras en ve: de
vigas?, bueno, la respuesta es f4cil: si hablamos en térmi-
nos generales, Ya que las armaduras se utilizan en claros '
grandes en los cuales si usframos vigas, éstas serfan muy '
peraltadas y, por consiguiente, muy pesadas que redunda en
economfa. Pero si hablamos de claros en los cuales, tanto
una viga y una armadura podrfan ser utilizados, esto serfa
méis difficil tomar una decisién, pues mientras que una arma-
dura pueda llegar a pesar menos, el costo de fabricacién y
montaje incrementarén el costo final, mientras que para cl
mismo caso la viga, aunque su costo se incremente por la --
cantidad de material, su costo de fabricacién y montaje se-
rfa bastante menor que el de la armadura y, por consiguien-
te, su costo final serfa muy semejante al costo final de la
armadura; por lo cual, podremos decir que al aumentar los '
claros, aumentari el ahorro utilizando armaduras, pero el '
problema es ;de dfnde parte ese ahorro?, ademés hay otras '
condiciones que dificultan esta decisién, como son el peral

te disponible y la estética deseada (quiz4).

Algunos autores hablan de un claro econémico para arma
duras que varia de unos 9 a 12 mts., pero es casi imposible

asignar una regla especifica; Jo que s§ es cierto es que el



ingeniero tendr4 que decidir cuando se enfrente a este pro-

blema; por una u otra, pero tendri factores y condiciones '

que faciliten su decisién.




LAS ARMADURAS Y EL TECHO . ‘ .

Las ‘armaduras, en nuestro estudio, se utilizan para sé
pertar techos en construcciones qué varfan desde 10-120 mts.
de claro. Estas se apoyan, va sea sobre muros, (de tabique

.o bloque de concreto) o bién, pueden apoyarse sobre colum-
nas (de acero o de concreto reforzado).

Un aspecto muy importante es la fijacién de las armadu
ras, ya que éstas pueden sufrir cambios lingitudinales debi
.de a contracciones o expansiones brovocaaas por los cambios
de temperatura. Estas fijaciones, si sé trata de unos ,---
15 ms: o menos, pueden hacerse ancléndose por un extremo al
muro o a la columna vy, por el otro extremo, usar unos pasa-
deres de anclaje, de manera que puedan deslizar dentro de '
una ranura en la placa de apoyo. Si se trata de una armadu
Ta de mayor claro, deben estar ias armaduras articuladas de
un exiremo y usando pasadores de anclaje en el otro, a fin
de preveer con seguridad los alargamientos 'y acortamientﬁs,

debido a los cambios térmicos.

A la distancia entre 2 armaduras paralelas le llamare-
mes tablero. Estos tableros pueden variar en dimensién, de
pendiendo de condiciones de cimentacibén .(si se¢ trata de una
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censtruccibén a base de columnas), de tipo de techo (teja de
madera o barro, de l14mina met4lica o de asbesto cemento) o
de los espacios disponibles, lo que debe procurarse es que
todos los tableros queden de la misma dimensién, para faci

litarnos los cdlculos y asi obtener una misma armadura.

Hay autores que recomiendan unos tableros que varfan

desde 3.5-9 mts., para armaduras que varfan desde 15-30 mts.

de claro. Para claros mayores de 45 mts. se recomienda ~--
usar tableros desde 12-18 mts. (aqui los largueros también
podrén ser armaduras que se fijen a las armaduras principa-

les).

Para transmitir a la armadura el peso y las cargas que
actfian sobre el techo, se utilizan unos elementos llamados- i
largueros. Estos largueros son vigas longitudinales, las "
cuales son pgrpendiculares al plano de las armaduras y se '
apoyan sobre los nudos de las armaduras (siempre que se pdg
da, de otro modo, hay que fijar los largueros entre los nu-
dos de la cuerda superior, ocasionando asf{ el efecto de fle

xi6n del elemento).

También hay ocasiones donde el techo se apoya sobre '
unos elementos llamados travesafios. Estos travesafios son '

paralelos a las armaduras y se fijan sobre los largueros, '
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formando as{ una cuadricula de elementos, que dan estabili-

dad longitudinal a todo el conjunto.

Largueros

Travesafios

Tablero
- .
/” . .
: ’ Columnas

Claro

—_—

.
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TIPOS DE ARMADURAS PARA TECHO .

Existen diferentes tipos de armaduras: éstas las pode-
mos clasificar en armaduras para techos o para puentes (fe-
rrocarrile carretero). A continuacibn vamos a dar una des
cripcibn general de los diferentes tipos de armaduras utili
zadas en techos que son a las que se enfoca nuestro estudio
las armaduras han tomado el nombre del ingeniero o arquitec

to que las utilizé por primera vez.

Pratt Triangular Howe Triangular Fink

Pratt Cuadrangular , Warren Cuadrangular De Tijera
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M

Arco de tres
Articulaciones

Diente de Sierra

Las armaduras mostradas en las figuras anteriores son
las m4s comunmente utilizadas, pues su uso particular depen
de de las condiciones de trabajo al que va a estar sujeto '
el ingeniero; éstas pueden considerarse entre otras, como '
el tipo de cubierta'a utilizar el lugar donde se va a insta

.lar, las condiciones de clima existentes. Asi que el inge
niero {iene la tarea de decidir entre todas, cuil va a esco

ger.

+  Algunas tecomendaciones de autores para elegir una en

particular, se puede basar en lo siguiente:

- Las armaduras Pratt y Howe triangulares de Z aguas,
son de las mis comunes para techos; se utilizan don-
de no se requiere un gran peralte de la armadura, se
dice que sus claros econbmicos caen dentro de los 27

a 30 mts.
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- Las érmaduras Fink son utilizadas donde se requiere
. un mayor peralte que las anteriores y se han utiliza
do en claros de hasta 36 mts. Tienen la gran venta-
ja de que se pueden hacer tantas divisiones como se-
an necesarias en la cuerda superior, para apoyar los

larpueros.

- Las armaduras Pratt y Warren cuadrangulares se utilj
zan donde el techo requiere una pendiente muy suave
(para el drenaje solamente), y se utilizan en claros

de hasta 40 mts.

- La armadura tipo tijera se usa comunmente en construc
ciones de iglesias., Para claros muy grandes como de
auditorios o gimnasios, se utiliza la armadura tipo

arco de tres articulaciones. . .

- Para fabricas e industrias donde la luz es indispen-
sable, se colocan armaduras tipo diente de sierra, '
que ‘proporciona una buena iluminacibén por sus traga-

luces,

Existen otras recomendaciones que hacen algunos auto--
res sobre la inclinacién de las barras, para facilitar el '

detallado.de las cconexiones en 1as uniones.*



Debido a que en este estudio de las armaduras no vamos
a tocar el tema de las conexiones, dejamos al lector intere

sado, que realize por su cuenta los estudios necesarios.

* Disefio- de Estructuras Metflicas, William - Harris,

phg. 356.
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LA ARMADURA Ti1PO.

Es una armadura utilizada con mucha frecuencia en la '
zona metropolitana de Guadalajara, en otras ciudades y alre
dedores, en‘construcciones de bodegas, en grandes cadenas '

de tiendas, en centros comerciales, entre otras,

. ‘Se puede decir que es un tipo de combinacién de la ar-
madura Pratt triangular y la armadura Howe cuadrangular, sé
lo que tiene ventajas sobre éstas, que la hacen actualmente

més comercial.

Una de sus caracter{sticas notorias es que sus diagona
les no estén todas hacia la misma direccién (en media arma-
dura); ésto se debe a que las diagonales forman el elemento

més largo de cada uno de los trifngulos que forman la arma-
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dura y con 1o cual, al cambiar la direccibén en una diagonal
_especifica, hacemos que todas las diagonales trabajen.a ten
sibn, con lo cual obtenemoé ahorro y, a la vez, nos facili-
ta el disefio. As{, cada elemento trabaja siempre a como es
t4 disenado a trabajar. Esto es: la cuerda superidr y los
postes trabajan a compresibn, mientras la cuerda inferior y
las diagonales trabajarin a tensibn; esto puede reducirnos
el nGmero de disefios de elementos, si pensamos en un sélo '
diseﬁp para la cuerda superiér, la inferior, los postes y '
las diagonales, asi s6élo tendremos que buscar el eclemento '

més desfavorable en cada caso.

Otra caracteristica es la rodilla} llamado asf{ al ele-
menté vertical o poste extremo a cada lado de la armadura.
Esta parte fundamental de la armadura tipo nos proporciona
una ventaja sobre la armadura Pratt y Howe, ya que reduce '
los esfuerzos de 1as barras que llegan a ella, los cuales,
después se distribuyen por el resto de la armadura. Mien--
trasAquc la Pratt y Howe, bajo las mismas condiciones, pro-
ducen mayores esfuerzos; estos los podemos ver en las ta--

blas y figuras siguientes:



ARMADURA TIPO

_TENSION

10-1
13-1
15-1°
10-11
12-13
14-13

0

5.9p
4,67
6.4P
0.5P
1.7pP

COMPRESION
3-11 6.6P
4-12 6.6P
5.14 6.6P
2-10 3.0P
11-12 1.0P
13-14

1.2p

vZ



Nota: 14-15 = 0

_TENSION

10-1 9.0P
12:1 7.2P
14-1 5.4P

1112 2.1P
13-14 2.3P

.3-10
4-11
5-13

10-11

12-13

_COMPRESION_

9.3p
9.3p
7.4P

1.0p
1.5p

SZ



l.10

Nota: 10-11

TENSION

9.0pP
9.00
7.2p
0.5p
2.0pP

-

_COMPRESTON

3-10 9.4P
4-12 7.5pP
5-14 5.5p
13214 2.1P
11-12

1.9

.92



VENTAJAS DE LA ARMADURA TIPO .
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Comparande los resultados obtenidos de la armadura ti-

po respecto a la armadura Pratt y Howe, M&s utilizadas para

techos a 2 aguas), bajo las mismas circunstancias de claro,

carga ¥ pendiente.

TIPO ) PRATT HOWE
En la cuerda superior (comp).
6.6 9.3 9.4
. 6.6 9,3 7.5
6.2 7.4 5.5
En 1a cuerda inferior (tens):
0 © 9.00 9.00
5.00 7.20 5.00
- 4.60 5.40 7.20
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Diagonales (tens).

6.4
2.1 2.1 (comp)

0.5

1.7 2.3 1.9 (comp)
Postes (comp).

3.0

1.0 1.0 0

1.2 1.5 0.5 (tens)

0 0 2.0 (tens)

NOTA : todos los valores estén en funcién de una cte,

“de carga (p).
De los anterior podemos concluir lo siguiente:

En cuanto a la cuerda superior, todos los elementos '
son de la misma longitud por lo que hay que disefiar °
de acuerdo al de menor esfuerzo; aqui.la Tipo preseﬁta
dos ventajas: uno que es la de menor magnitud y la --
otra es que sus miembros son de magnitudés muy simila-

res, por lo que se puede pensar en un mismo elemento '




29

para toda la cuerda.

En cuanto a la cuerda superior, también todos los ele-
mentos presentan la misma longitud y la armadura tipo,
los menores esfuerzos, )

En las diagonales no importa mucho la longitud, dado °'

que se esti disefiando por tensién y lo que gobierna es

el esfuerzo actuante, por lo que nos interesa la de me.

nor carga y la Tipo es la mis conveniente. En este‘cg
so, la Howe representa ser mis laboriosa para disefar,
por estar sus elementos sometidos a compresién. De --
cualquier manera, sin considerar el elemento extra que

tiene la armadura tipo, ésta es la de menor carga.

En los postes si existe diferencia de longitudes, pero
muy pequefias y de poca atencién. Aquk las cargas son
muy semejantes en cuanto a la Tipo y Pratt, sélo que
la Tipo presenta un elemento mis en el extremo (la ro-

dilla).:

De todo lo anterior, se puede concluir que la armadura

Tipo tiene menores cargas aplicadas en cada caso, lo cual !

representa secciones menores Y mis ligeras. Bien es cierto

que tiene dos elementos més por media armadura, pero consi-
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derando los esfuerzos-menores v el ahorro en la fabricacién
y las ventajas antes consideradas, éstos son compensados y,
considerando que estos dos elementos coniribuyen a que haya
mayor rigidez en el extremo de la armadura, se puede decir

que la armadura Tipo es superior.

Otra ventaja notable es la facilidad que presenta la '
armadura Tiﬁo sobre 1a Pratt y Howe a la hora de fabrica---
cibén. Las armaduras‘Pratt y Howe triangulares presentan el
'proﬁlema de detallédo mayor en sus extremos donde se debé ¢
de conectar dos elementos, debido a la inclinacién de la --
cuerda superior, de los diferentes miembros en cantidad --
(quiz&), y en dimensién que 1legan de la cuerda superior e
inferior, del espécio para ser la conexién y de la necesi--
dad de que los ejes centroidales de cada miembro coincidan
en un punto (para evitar excentricidades), hace que la fa--

bricacién sea laboriosa y diffcil.

Por el contrério, la armadura Tipo facilita el trabajo,
ya que el espacio de trabajo es mayor, los 4ngulos entre --
elementos también y, si se trata de elementos compuestos '
que llegan al nudo, el poste puede forma;se por medio de --
elementos en caj6ébn (comunmente Usados), lo cual resuelve el

problema.
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Debido a que no tocaremos como antes mencionamos, el '

tema de detalles y conexiones, no nos profundizaremos més '

en el tema.



PROCEDIMIENTO DE ANALISIS Y DISERD .
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ANALISIS DE ARMADURAS. .

Este andlisis se puede efectuar por medio de dos méto-

-do algebraico y otro es el método gréfico.

Dentro del método algebraico (1lamado asi po; encon---
trar los csfuerzos en las barras mediante el uso de ecuacip
nes de la estdtica y operaciones a]geBraicas). existen dos
métodos: el método de nudos y el método de secciones. Este
G1timo tiene dos variantes: por medio de momentos o por me-
dio del cortante. Dentro del método gréfico (llamado asf °
por encontrar los esfuerzos de las barras por simples dibu-
jos o trazos de poligonos de fuerzas), veremos el método de

cremona.

Antes de ver los métodos en forma general (particulari
zando en el método gréfico del cual parte nuestra investiga
cibén), veremos a continuacibn unos conceptos bisicos, que '
nos ayudarin a comprender més réipidamente los métodos antes

mencionados.

CUERPO LIBRE.

Si tenemos una estructura cualquiera (armadura) y ‘la '



cortamos con una 1inea imaginaria, a la seccibn asf --
aislada del resto de la estructura le llamaremos cuer-

po libre.

El diagrama de cuerpo libre es el que representa al --
cuerpo libre con todas sus fuerzas que actfian sobre €1,
estas fueden ser cargas externas, reacciones o fuerzas
internas (aunque éstas sean desconocidas en magnitud y

sentido).

El cuerpo libre es una figura estable, ya que si la es
tructura de- que forma parte esti en equilibrio, enton-
ces todas las fuerzas que actlen sobre el cuerpo libre

también deben estarlo.

Por lo.cual, para conocer cualquier barra descono¢ida,
basta con aplicar las ecuaciones de equilibrio de 1a '
estética que son IF horizontales = 0, IF verticales =0
y Imomentos = 0. As{ pues, se puede obtener tantos --
cuerpos libres como barras desconocidas tengamos para
conocer sus esfuerzos, siempre que sean®3 incbégnitas

por cada cuerpo libre.
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TENSION Y COMPRESION.

Se dice que un cuerpo se encuentra a tensién cuande '
las fuerzas que actlian sobre €1, tratan de deformarlo;

esto es, tratan de alargarlo tirando de sus extremos:

F ¢&C —

Un elemento a compresién es aquel al cual las fuerzas
que actfian sobre €1 tratan de comprimirlo de sus extre

mos; esto es, tratan de reducir su longitud original:

F el . 4= F

.

CONVENCION DE SIGNOS. . g :
Cualquier convencibn es adecuada para hacer un estudio
particular, siempre y cuando se sujeté a ella, para °
_los fines' de nuestro estudio. La convencién adoptada

seré:

- Para la tensién (+). ) . -

- Para la compresibn (-).
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Esta convencién es muy prictica, ya que sélo basta a--
cordarse que si el elemento esti en tensibn, la longi-
tud del elemento trata de incrementarse (+), y si el !
elemento esté en compresibén, basta recordar que la lon

gitud del elemento trata de reducirse (-).

SUPOSICIONES PARA EL DISERO.

Al calcular las armaduras, debe tenerse en cuenta las
siguientes suposiciones. Estas quizés ya hayan sido -
mencionadas anteriormente, por lo que se verin breve--

mente aqui:’

- Las cargar externas actdan en los nudos.

- Los nudos actlian como perfectas articulaciones.

- Las barras son elementos rectos sin deformaciones.

- E1 cortante producto de las cargas externas es resis

tido por medio del sistema del alma de la armadura.

- lLas deformaciones causadas por las cargas externas '
en la armadura, no tienen 1la magnitud suficiente pa
ra causar cambios apreciables en las dimensiones o'

formas de la armadura.
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METODO DE NUDQS . .

El método de nudos consiste primeramente en tomar toda
la armadura como un cuerpo libre y as{ obtener las reaccio-
nes en los apoyos, producto de las cargas externas. Después
es recomendable empezar por un extremo de la armadura cual
quiera y aislar cada nudo como un cuerpo libre independien-
te, teniendo como miximo dos incégnitas por nudo y asi, al
aplicar las condiciones de equilibrio (ZF4=0 y ZFv=0) deter
minar las fuerzas desconocidas que llegan al nudo. Asi, va

"mos resolviendo nudo por nudo, recorriéndonos>hacia la dere
cha (si empezamos por el extremo izquierdo) o viceversa; --
siempre continuando con el nudo siguiente que tenga dos in-
cégnitas. Cuando llegamos a un par de nudos que tienen mis
de dos incbégnitas, es recomendable seguir del otro extremo
{o usar el método de secciones, como ve;emosJ, resolviendo
nudo por nu&u, hasta llegar al nudo o a los nudos que antes

no se podfan resolver.

Este método es recomendable siempre y cuando se quiere
resolver todas las barras de la armadura, sélo tiene el in-
conveniente de ser muy laborioso y, por lo misme, puede in-

currirse en un error aritmético..
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No es recomendable cuando sblo se busca el valor de '
una o varias barras, ya que tendrfa que irse resolviendo nu
do por nudo, hasta llegar a las barras deseadas; en estos '

casos, es recomendable utilizar el método de secciomes,
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METODO DE SECCIONES .

Como ya se comenté anteriormente, este método tiene 2
versiones: siendo el mis utilizado y conocido el método de
momentos, el otro llamado método por cortante es menos uti-

lizado.

METODO DE MOMENTOS - consiste en hacer pasar un trazo
imaginario que corte a la armadura en 2 cuerpos libres,
cortando por supuesto la barra o barras que deseamos °'
conocer (supongamos que queremos conocer la barra 9-10

de la fig.).

="
N
§ T

" A continuaéién se toma uno de los cuerpos libres, ya '
sea el de la derecha o el de la izquierda del corte -~-
(en este caso tomaremos el del lado izquierdo), buscan
do un nudo por donde pase la linea de accibén, de ser '

posible de las otras 2 fuerzas desconocidas (punto A),



[
0

8s§ se hace momentos en ese punto (FM=0), quedando una
ecuacibn con una sola incégnita, la que buscamos :

(1000,d = B9-10v,d; donde B9-10 = 1000).

Este punto es, a veces, dificil de encontrar v, si sc

carece de experiencia, puede buscarse primero un punto
en donde se Tesuelva una de las otras barras del corte
y después buscar un punto donde ya s6lo nos queda la '
incbégnita que desecamos conocer. Se puede hacer uso --
también de las otras 2 ecuaciones de equilibrio, si '

nos ayudan a facilitar nuestro trabajo.

Este método es bastante recomendable cuando sélo se de
' sea conocer una o mis barras de 1a armadura y éstas se
encuentran alejadas del extremo de las armaduras, re--

sultando el método de nudos huy laboriosos.

. METODO DE CORTANTES - se usa para armaduras en la cual
tanto la cuerda superior como la inferior sean parale-
las, esto es que sean horizontales. Este método sigue

el principio de equilibrio basado en la ecuacibn IFy=0.

El método consiste, al igual que el de momentos, en ob
tener el cuerpo libre de una seccibn, cortando Ia ba--

rra que deseamos conocer, dado que en armaduras de --
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cuerdas pa}alelas sélo existe una diagonal por pénel.

entonces la suma de las fuerzas cortantes externas re-
sultante de) cuerpo libre debe ser igual a la componen
te vertical del elemento diagonal y en sentido bpuesto

(figuras a y b).

Dado el sentido vertical de la barra, se puede saber '
si ésta se encuentra sometida a tensibn o a compresién

(figura c).

También se puede aplicar el método a armaduras con --
cuerdas no paralelas, siempre y cuando existan dos dia

gonales y se conozca el valor vertical de una de ellas.

Aunque el método no nos d, en forma directa, el resul
tado deéead;, nos ayvuda a conocer el valor vertical de
las barras diagonales, las cuales pueden ser de gran '
utilidad, por ejemple: si se desean resolver todas las
barras de una armadura ¥ se va a emplear el método de

nudos. Asi pues, podemos decir que es un método auxi-

liar, en vez de un método de solucibn.
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METODO GRAFICO . .

Este método nos toca estudiarlo mis detalladamente, ya
que es la esencia de nuestro programa (que veremos en el '
préximo capftulo}, es un método bastante simple, pues sblo
sé ocupa conocer algunos conceptos bisicos de estética y sa

ber dibujar con precisién.

Primero vamos a ver el concepto de polfigono de fuerzas,
éste es en si la esencia del método, un poligono de fuerzas
no es mis que un sistema de fuerzas que,aplicadas a un pun-
to (nudo), se descomponen y se ordenen en una figura poligo
nal cada uné con su magnitud (escala), y su direccién. Co-
mo el sistema de fuer:as estd en equilibrio, esto es la su-
ma.de fuerzas horizontales, es igual a cero, como también !
la suma de las verticales es igua]-a cero, el polfigono cie-
Trra en una figura exacta, dado que s6lo podemos tener dos '
incégnitas.o fuerzas desconocidas por polfgono; dibujamos '
la fuerza (o fuerzas) conocidas, partiendo de cualquier pun
to supongamos (a), después donde termina la lineé (A) que !
comenzd en el punto (a), iniciamos el trazo de recta de.la
siguiente fuerza en un pinto (b), si no conocemos sﬁ magni-
tud sélo trazamos su direcciédn (linea B): al trazar la ter-

cer recta, Como no conocemos tampoco su magnitud pero si su
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direccibn, (1fnea C) y dado que esta debe cerrar en el pun- '
to.(a), ya que es una figura en equilibrio, cortamos la 1{-
nea (B) en un punto (c) y as§ encontramos nuestro polfgono
de fuerzas. Como la fuerza conocida est4 a escala, podemos

conocer la magnitud de nuestras incégnitas.
b
& R \
A A A A ¢
Q Q ] Q

Este poligono de fuerzas habré que repetirlo para cada
nudo, dado que ya encontramos en el primer nudo 2 valores '
de barras ahtes. desconocidos, procedemos -al siguiente nudo

que tenga solamente dos inc6gnitas y repetimos el proceso,

NOTACION PARA LA ARMADURA :

Debido a que serfa bastante fastidioso estar dibujando
cada poligono de cada nudo separado y dado que los resulta-
dos obtenidos de un polfgono anterior son necesarios en el

siguiente, podemos facilitar el trabajo superponiendo todos
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los polfgonos. El Gnico invonveniente es su notacibn para
distinguirlos. Para esto, usaremos una notacibn especial,
la cual presentaremos a continuacibn para facilitarnos el !

trabajo y la identificacibn de las barras.

Supongamos la armadura tipo:

La notacibn consiste en lo siguiente:

- - Obtenidas las reacciones, empezamos a enumerar desde
el 1 (siempre 1lamfndole 1 a la cuerda inferior), se
guimos por el perimetro o exterior con la numeracién
de acuerdo con las manecillas del reloj y enumerando
entre cada par de fuerzas, hasta terminar de nuevo '
en la cuerda inferior.

- Después empezamos a enumerar cada tridngulo formado
en el interior siguiendo con 1a numeracibn anterior,

comenzando con el trifngulo a la izquierda y siguien
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do con su m&s préximo a su derecha, hasta terminar.

As{ ya podemos identificar cada elemento de la armadu-

ra, por ejemplo: la barra 3-11, la 12-13, la 15-1, etc.

A continuacibn veremos un ejemplo que nos ayude a en--
tender mejor la superposicién de polfgonos y 1a nomenclatu-

ra adoptada,

EJEMPLO :

En esie ejemplo, lo primero que hacemos es obtener las
reacciones, como se muestra, después enumeramos nuestros '
elementos como vimos anteriormente. domo es una armadura '
simétrica, s6lo bastar§ resolver la mitad de ellas, pues la

otra mitad tendrén sus barras las mismas magnitudes, debido
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a Ja simetria.

SOLUCION - primero debemos comenzar de un extremo, ya
que aquf conocemos la reaccién y sélo hay des incégnitas.
Segundo, como regla siempre debemos seguir un orden en el °'
nudo y para todos los nudos, este orden serd comenzar a di-
bujar la fuerza conocida y seguir alrededor del nudo en sen

tido de las manecillas del reloj.

NUDO A :

—_
'

Colocamos nuestro punto 1 y subimos en direccién !
de la reaccibn su magnitud a escala (donde termina

la 1inea comienza el punto 2).

2.- Aquf, en el punto 2, trazamos otra vertical que va
ya de 2 al 8 (como podemos ver nuestro poligono, '
que en este caso es una recta, ya cerrd, dado que
la siguiente barra es horizontal y su magnitud de-

ber4 ser cero)-el cual coincide con el punto 1.

Para conocer si la barra est4 actuando a tensién o
compresién, sbélo debe observarse la direccién de '
su fuerza (haciendo centro en el nudo A, vemos que

la barra 2-8 va hacia el nudo, por lo que trata de
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comprimirlo, por lo que esta a compresién).

2

Compresifn 2-8

®
@DL (31 48
NUDO B :
2 L L 3
] (] s
94.'3
9
1.8 18 -1,8 18

“"Dado que es el siguiente nudo que contiene sélo dos in
cégnitas.

1.~ Aqui, nuestra Barra ahora es 8-2 (en vez de 2-8) ' -
ya que vemos en sentido del reloj, nuestra siguien
te barra es la barra 2-3 que parte de 2 y la traza
mos en sentido vert%cal hasta el valo; de su maéni
tud (hasta el punto 3). )

2,- Nuestra siguiente barra a trazar es la barra 3-9,
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la cual parte del punto 3 hasta un punto 9 (iﬁagi-
nario ahorita), sélo trazamos su direccién pues su

magnitud es desconocida.

Nuestra siguiente barra es la barra 9-8, 1la cual '
sabemos que dgbe cerrar en el puhto 8, por lo que

la trazamos en direccién y donde intersecte con la
1fnea de la barra 3-9, ahi ser§ el punto 9 buscado.
Ya con la escala adoptada, encontramos la magnitud

de estas barras.

Para conocer si se encuentran las barras a tensién
o compresién, nos referimos al dibujo principal y,
haciendo centro en el nudo B, vamos en sentido del
re¢loj revisando barra por barra y viendo su direc-
cibn en el diagrama de polfgonos, as{ pues tenehmos
las barras 8-2 comp. (comprobando io‘aﬁteripr), --
3-9 comp. (ya que se acerca al nudo), 9-8 tens, --

(se aleja del nudo).

2 L 2
3 3 >
-
9 9
0
18 18 18
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NUDO D :

0
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Aquf, la priﬁera barra conocida es la 9-3, por lo
que partiendo de 3, trazamos la fuerza 3-4 en sen-

tido vertical, hasta el valor de su magnitud.

La siguiente barra 4-10, parte de 4 y la trazamos

*solamente en direccién.

Nuestra siguiente barra 10-9 sabemos que debe ce--
rrar en el punto 9, por lo cual trazamos una verti
cal en 9 y donde cruce con la recta 4-10, ah{ serd
el punto 10 buscado.

Solo queda encontrar sus magnitudes, para su senti
do, aplicamos el mismo criterio que vimos anter;og
mente, hacemos centro en el nudo C y encontramos '

que la-barra 4-10 comp., 10-9 comp.

[

2 2
3 3 .
4 4 4
9 ]
prs »
1B 7 18 1%
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1.~ Aquf, va conocemos la barra 1-8, la 8-9 y la 9-10,
partiendo del punto 10, tratamos una paralela a la

barra 10-11 en direccién solamente.

2.- Nuestra siguiente barra es la 11-1, 1a cual debe '
cerrar en 1, por lo que trazamos una horizontal --
que parte de 1 y donde cruce con la linea 10-11, '

ahi seri el punte 11 buscado.

Se procede a obtener la magnitud y sentido de las

barras (10-11 comp., 11-1 tens).

NUDO E :

Aquf partimos de la barra 1-11, sélo que por simple ob

servacién podemos ver que la barra 11-12 vale cero de-

bido a que es la tnica con componente vertical y la ba

rra 12-1 es igual en magnitud y sentido que la 1-11, °'

por la simetria de la armadura.

¢
H
[
f
£
¢

Asi pues, todas las barras a la derecha del centro --
serén igual en magnitud y sentido que los de la iz--

quierda, debido a la simetrfa de la armadura.

Con este ejemplo, se espera que el método haya quedado i
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libre  de cualquier duda, los principios usados en es-
te ejemplo, son bisicos y mismos que se deben emplear

para una armadura con mayor dificultad.

Debe de ponerse mucho cuidado a 1a hora de elaborar el
diagrama de poligonos, ya que la exactitud de los re--

sultados dependerén de la precisién del dibujo.
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DISERO DE ELEMENTOS

Dentro de los elementos que componen la armadura, tene
mos elementos trabajando a tensibn, compresién y'a flexo---
compresibén, por lo cual nos toca disefiarlo. Debido a que '
cada tema mencionado es muy extenso y necesita de un estu--
dio particular de cada uno, s6lo haremos uso de las fﬁrmu-'

las y expecificaciones que del estudio se deducen.
DISERO DE ELEMENTOS A TENSION

Cuando se disefia un elemento a tensién, ademés de la *
apariencia que tiene en la armadura, debe pensarse en
dos factores importantes al seleccionar un elemento, '
en la rélacién de esbeltez y en los detalles de cone--

xién.

La relacién de esbelte: recomendada por el AISC, excep

to para elementos redondos, es de:

L/r 4240 para miembros principales.

L/T£ 300 para miembros secundarios.

Ln cuanto a los detalles de conexiones, es importante



conectar el miembro de manera que la carga se distribu
ya con la mayor uniformidad posible y que los ejes cen
troidales de los miembros coincidan para que no haya '

excentricidades (afectables), que produzcan flexidn.

Los esfuerzos permisibles a tensién en miembros son:

Ft=0.60 Fy en la seccibén neta, excepto en aguferos pa-
ra pasadores.

Ft-0.45 Fy para miembros compuestos y en la seccibn ne
ta de miembros con agujeros para'pasaaores.

Los esfuerzos actuantes en un miembro uniforme recto °

sohetido a una carga axial, estédn dados por:

ft = P/A.

Donde: N

ft = Esf. actuante.
A = Area de la seccibn transversal.
P = Caréa aplicada.

Fy = Punte de cadencia del acero.
DISERO DE ELEMENTOS A COMPRESION :

Dentro de estos elementos, la longitud juega un papel

muy importante, pues los esfuerzos permisibles estén '



en funcién de ella, agi como también el radio de giro
del elemento seleccionado., Con lo que, a medida que '
incrementamos la longitud {a radio de giro constante),
menor serd el esfuerzo admisible y viceversa. Por lo
cual, es recomendablc contar con miembros cortos al di

sefiarlos por compresién,

La relacién de esbelte: especificada por el AISC es de
KL/r £200, para todos los miembros sujetos a conpre--

sibn.

Los esfuerzos admisibles para miembros a compresiébn

son:

- En la seccibn total de miembros a compresién cuando
KL/R (méxima}£Cc, de cua]qu:’m: segmento sin admos--

trar es:

(1 - (ke/n)2yFy

2
2Cc
Fa e 3

s/3 + 3KL/T) | (KL/T)
8Cc 8Ce””

donde
Cc =Q il

;1

e AP U YT T e et
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- En la seccién de miembros cargados axialmente cuando

KL/r > Cc

12n’E

Fa = 2
23(KL/T)

El esfuerzo actuante para miembros a compresibn:

fa =

P/A,

donde:

Cc

DISERO

"

carga aplicada.

= Area transversal.

= relacién de esbeltez de 1a columna que separa
el pandeo eléstico del ineléstico.

= mod. de elasticidad dcl acero(Z'OSS,OOOkg/cm%

DE ELEMENTOS A FLEXO-COMPRESION :

A estos elementos también se les conoce como elementos

viga-columna, ya que trabajan como ello. Cuando sobre

el elemento existe un esfuerzo de compresibn, se dise-

fia como una columna y al estar aplicado sobre é} car--

gas laterales, las cuales provecan flexibn , trabaja ™

como viga, sblo que la presencia de carga axial ampli-
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.

fica los efectos de flexibén en el elemento, provocando

.un momento adicional. Por lo cual, debe analizarse y

estudiarse cuidadosamente este caso.

Las especificaciones para el disefio de elementos a fle

xo-compresién, basados en los principios anteriores, '

deben satisfacer lo siguiente:

Cuando fa/Fa£0.15

fa . fb 2 4.
Fa Fb

Cuando Fa/Fa» 0.15

Y también

donde:
.Fa =
Fb =
‘F'e =

Cm =

fa Cmfb "
Fa ' -ta e 1.0

Ty * RR1.0

esf. axial permitido.

esf. en compresién permitido.

es{. de Euler dividido por un factor de seg.
coeficiente que depende de la curvétura cau;

sada en la columna por los momentos aplicados.




DIAGRAMA -DE " FLUJO
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ALCANCES DEL PROGRAMA .

Alcances - al hablar de 1imites, estamos refiriéndonos
a qué tanto puede hacerse, o hasta qué valores puede acep--
.zar el programa, o en si, los seguros 'de éste. El1 programa
estd elaborado de una forma que funciona para cualquier con
junto de valores dados; éstos son solamente 5, los cuales '
son suficientes para resolver los esfuerzos en la armadura,
estos valores pedidos serdn el claro, la altura de cumbrera
v de rodilla, el nibmero de divisiones en media armadura y °'
la carga por metro lineal. Se haﬁ colocado seguros, los --
cuales algunos son valores subjetivos del programador, para

no caer en el error de teclear mal agln dato. Estos son:

4 Z£claro <70 mts. s
0.15%A.Rod. €10 mts.
A.Rod.<A.Cumb. €20 mts.
2 N.Div.% 14
104-%<10,000 kg/ml-

En cuanto a carga, pues habrid que hacer un estudio de-
tallado para encontrar el peso por ml., considerando el cla
ro, 1a pendiente, las cargas de viento (la presibn y suc---

cién), las carpgas de nivel (si existen), la carga viva y la
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. carga muerta (causada por los polines, travesahos, techos y
peso propio de la armadura; ésta puede tomarse como un pri-
mer tanteo comoe un 10% de la carga viva, después habré que

verificar la suposicién).

Sélo funciona para una altura de rodilla mayor de 1%cm.
por considerar un l§mite inferior, por cuestién de conexio-
nes.

Debe existir minimo dos divisiones o paneles por media
armadura o 4 divisiones en todo su claro, para que funcione
el programa, También tiene un 1imite superior en 14 pane--
les en media o 28 paneles en todo su claro, por cuestién '
del dimensionamiento de las variables, l1§nea 200, debido a
la memoria de disco, por lo que en casc de usar mayor nime-
‘ro de panqles, cambiar los limites. solamente de 1a linea --

200.

Asi que, todos los valores de entrada quedan al crite-
rio del ingeniero o usuario del programa; no tiene limites
el programa en si, pues puede resolver cualquier armadura '
de cualquier dimensién y carga, por lo que sélo se sujeta a
parémetros que quizs sean fuera de lo econémico o de lo -~
ideal, dejando al usuario toda su imaginacibén y creatividad

para que encuentre, por si mismo, la armadura que satisfaga
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tanto sus necesidades de disefio como de optimizacién.

Sélo deche tenerse en cuenta que el programa no estd '

adaptado para el uso incorrecto de é1, por lo que cualquier

error desinteresado a la hora de teclear, puede ocasjonar '
el mal funcionamiento del mismo, dejando as{ la responsabi-

lidad de su uso correcto al usuario.
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Lee los valores correspondientes
a la altura de cumbrera, de la ro
dilla, el claro y nimero de divi~
siones en media armadura y -carga
unif. distribuida.

Realiza los cflculos correspondien
tes a encontrar los valores de --
las barras de la armadura, dado '
los valores iniciales. Basados '
los célculos en el método gréfico,

Imprime los valores de los elenm.
1. De la cuerda superior.

2, Diagonales.

3. Verticales.

4. De la cuerda inferior.

Dado zuc el programa ordena la di

n de las barras diagonales’,
imprime en qué barra cambia la di
reccibén, para que todas trabajen
a tensibn,

Imprime un menu, de los elementos
que uno desea disefiar, ya sea 1,2,
304,

Lee el valor correspondiente (1,2,
3 o 4) asignéndoselo a Dis.
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Lee el valor de la fluencia del '
acero que vamos a utilizar en el
disefio.

Pregunta si dis=l 6 3 (si), o si
disf¥l (no).

Imprime de nuevo los 'valores de '
la cuerda superior,

Pregunta si calcular como
- Compresiém (si).
- Flexo-Compresién (no).

Lee 1a barra que desea disefiar.

Da recomendaciones para el disefio
como irea minima y radio minimo.

Lee la seccibn propuesta con sus
valores. .

Hace los cflculos correspondientes
dando resultado esf. act., y esf.
adm.

Pregunta si desea uno imprimir es
ta seccibn (si) o proponer otra --
(no).

Lee la seccién deseada.
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Pregunta si desea unoc proponer: '
una seccién para otro elemento (a)
otro elemento de la armadura (b),
imprimir resultados fimales (c).

Pregunta si dis=2 (si), o sx dis=4
(no). :

Imprime los valores de la cuerda
inferior sometidos a temsién,

Imprime-los valores de Jos €lepen
tos diagonales sometidos a ten--+<
sibn,

“"Lee 1a barra que desea caltular,

*Pregunta si deseas usar un elemen

to simple (si), o compuesto (no)T

Valor del esf. admisible.

D4 recomendaciones para el disefio,

Lee los valores de 12 seccién pro
puesta.

Realiza los célculos correspon---
dientes,



<:>--_

)

HH

@

63

Imprime los valores de esf. act.
y esf. adm.

- 5i cumple (si).

- No cumple (no).

Pregunta si deseas imprimir esta
sec. (si), o si deseas proponer '
otra (no).

Lee 1a seccibn deseada.

Pregunta si desea uno proponer '
una s€ccibn para otro elemento (A)
otro elem. de 1a armadura (B). Im
primir los resultados finales (CY.

Imprime los valores de la cuerda
superlor (dlseno a flexo-compre--
sibén).

-Lee la barra que deseas disefiar y

valor “del momento méximo.

D4 recomendaciones para el disefio.

Lee los valores de 1la seccibn pro
puesta (IX, IY, mod, de seccién ¥y
rea).

Realiza los c4lculos correspon---
dientes.

Imprime los valores de esf. act.
y esf, adm,



Si esf. act esf, adm. (si).
Si esf. act esv. adm. (no).

Pregunta si quieres imprimir esta
sec. (si), o si desea proponer --
otra (no).

Lee 1a seccién propuesta.

Pregunta si desea proponer una '
seccibn para otro elemento (A).
Otro elemento de la armadura (B).
}mgrimir los resultados finales '
c).

Imprime los resultados finales --~
con las secciones propuestas:

Tipo de elementos.

FUERZA LONGITUD ELEMENTO



CODIFICACTION
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cLs

LEY SI=STRINGS (76.47)

ﬂ” Qt STRING? (65.42)

< "Illlllllllllliﬂ.l.lll.llllll!l'llllllllll.lllllllllllll.lIlllll.lll\

‘| FRODOBEKAMA

N FARA LA TESIS FROFESIONAL

‘.

"m CALCULD Y DISEs:D DE ARMADURAS FDR COMFUTADORAS %

100 FRINT @

110 FRINT "®

a”
20 FRINT "® Realizada por:
a"
130 FRINT “® MARIO MDREND CHAVEZ
- {
140 FRINT “® ;
- i
150 FRINT @ Escuel ir i
a" :
160 FRINT "B INGENIERIA CIVIL
a"
170 FRINT “® ) H
.n - A’ . l
180 FRINT “® . Umversidad Autcnoms de Bust
ajara a" : . ¢
190 FRINT "ssmam ) SENSRANRRDNRECEPSRARRANFERBERERDIE)
sEpREER" !
200 DIM L(60Y 216001 ,F(e0) (B{&0,60) (LELH0,600) X5 (60,60} i
210 REM DATDS DE ENTRADA §
220 PRINT:FPRINT . h

2370 INFUT " =:DAME EL CLARD ENTRE AFDYDS EN MTS. “:CL !

40 INFUT M DAME LA ALTURA A LA CUMBRERA EN MTS.“:AC
250 INFUT ¢ =>DAME LA ALTURA A LA RODILLA EN MTB. ":iA4R
260 INFUT " =.DAME LA CARGA UNIF, DIST. (KG/ML)Y “%

270 INFUT ™ =:[AME £L ND. DE CLARDS EW MEDIA ARMADURA "iNC
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RENM LIMITES DEL FROGRAMA
IF CL<A4 THEN 390

1F CL>70 THER 290

ARL. 1D THEN 390

AR10 THEN 290

ACL=AR THEN, 390

ACI20 THEN I8¢

NCKZ THEN 390

1F NC>16 THEN 390

IF W10 THEN 390

IF W2I0000 THEN JI90 ELSE 450

PRINT: FRINT )

PRINT * #estota: No funciona €] programa parée uno de los valores antes
FRINT * tecleados.Revasalos, ¢ consulte el manual para limites”
PRINT » del programs. G R AL Y A 8! “
INFUT * TECLEAR <RETORND> FARAR CONTINUAKR":D

CLS: CLS 1: BOTD 220

PRINT :PRINT .
REM CALCULD DE LOS ESFUERZOS EN CADA BARRA DE LA ARMADUF
SCR=(CL/2) /NC

WT=W«CL

REAC=WT/Z

CCE=REAC/NC

Ci=3

NA=NC+2

NI=RNA%2

N2=n1

0 NJ=NI+2#NL~1

ME=20320008

3 AN=AC-AR) /NC
(1 AR=24 (AC-AR) /CL

ALFA=ATH (AE) .
ALFA1=SINI(1.5708-ALFA)
D=REAC-CCR/Z
LEDS=AH/SIN (ALFA)

M=M+1

= {AR+M*AH~AH) /SCE
TETA=ATNI(G)
H=ALFAI#D/SINALFA+TETA?

) HS=SCR/COS(TETA)

Y=HeSINITETA)
L (M) =H*COS(TETA)



TOO
TI0
720
730
TR0
750
760
770
780
750
8O0
810
620
830
B840
850
860
870
880
:349
{00
10
920
F30
930
S0

2ZACH =L (M) /CDS (ALFRA)
ZIC1y=Z(C1I+Z(C1~1)
LM =L (M+L(M-1)
E(C1 (N1+1)=2(C))
BINI N1+1)=H

LE(NL N1+1)=HS

IF Y<=CCE THEN 830
EB{N1+1,NI+D) =Y
B(N1+2,1)=L(M)
D=Y~CCH

Ci=Ci+1

N1=N1+2

GOTD 630

E=N1+1

2=E+}

E1=E+2
Z(C1+1)=2(C))

Cs=1

b=LCE-Y

M=M+1

N1=N1+2

Ci=Ci+1
Gi=(AR+MsAH) /SCH
TETA=ATN(B1)
H6=SCE/COS(TETR)
LAM) =D/ TAN(TETA)

60 Y=L (M) e TANIALFA)

{70

F (M) =D-Y

980 H1=D/SINR(TETA)

0
1000

LY=L (M) /COS (ALFA)
LMy =L (M-1)-L (M)

1030 BICL N =Z2(C1)

1020

B(N1,N1+1)=H1 .

1030 LE(NI JN1+1)=H&

1040
1050
1060
1070
1080
1090
13100
1110
1120
1130
1140

E(Ni+1,1)=L (M)

IF €S=1 THEN 1060 ELSE 1090
BIN1-1,N1)=(CE

Cs=2

GOTD 1106

E(NI-1,N1)=D

IF N1+1=N3 THEN 1140 ELSE 1110
D=F (M) +CCE

Z(C1+1)=2(C1)-LY

GOTD B89 . .
CLS 1: CLS: FRINT
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1150
1160
1170
1180
1190
1200

210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
ENTO
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
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REM LIMFRESION DE RESULTADOS EN PANTAL
LINE(1,1)=(500,1)
LINE (1,2)-(500,2)
LINE (1,40) - (500,40)
LINE (1,73)=(500,73)
NLA=73
1=23 J=N2-1
cLs ) : :
FRINT ™ . ELEMENTOS DE.LA CUERDA SUFERIDR "
NLE=NC»14+73
LINE(1,41)-(1,NLB)
LINE(2,1)=(2,NLE)
LINE (130,405~ (130, NLE)
LINE(250,40) - (250, NLE)
LINE (350,40) = (350, ,NLE)
LINE (SO0, 1) - (500 NLE)
LINE(S01,1)=(501 ,NLE)
PRINT * (COMPRESION)
FRINT : .
FRINT * EARRA _ - FUERZA LONGITUD EL!
N
FRINT .
1=1+1 -
J=J+2
NLA=NLA+14
LE(1,0)=LEDS
PRINT Y3130 13 TARIZE) s BU1,0) s TAR(AS) USING “#e.#8":1LE(1,0);
FRINT TAE(S5B); X$(1,0) .
LINE(1,NLA) -(SO0,NLA) |
IF 1=NA THEN 1460 . : .
1IF J=E THEN 1450 ELSE 31360
J=J-1: GOTD 1360
IF D1S=3 THEN 2900
FRINT
INFUT. "OFRIMA <RETORND> FARA CONTINUAR";D
CLS: CLS 1
Ad=a
3=AJ
1=N2-2
LINE(1,1)=(500,1)
LINE (1,2)=(500,2)
LINE (1,40) ~{500,40)
LINE (1,73} (500,73)
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© 1970 NLA=73 co
1580 FRINT * ELEMENTOS DIAGDNALES "
159¢ FRINT * (TENSION)
1600 LINE (1,1)~(1,NLE)
1610 LINE(2.1)=(Z,NLE)
1620 LINE (130,40) - (130 WLE)
1630 LINE(250,80) - (250, ,NLE)
1640 LINEA(ZE0,40) - (350 NLE)
1650 LINE (500, 1)~ (500, NLE)
1660 LINE (501,1)=- (501 NLE) .
1670 FRINT :

1680 FRINT * EARRA FUERZA : LONGITUD |
ENTOD *

1690 FRINT

1700 I=1+2

1710 J=1+1

1720 NLA=NLA+14 .

1730 PRINT * "313"-"32 03 TAR(2&) § BT, 0) 3 TAE(4S) USING "##. . WW";LE(1,0);
1740 FRINT TAR(SB); X¥(1,0)

1750 LINE (1,NLA)=(S500,NLA)

1760 IF J=N3 THEN 1770 ELSE 1700

1770 1IF DIS=2 THEN 2900 .

1780 FRINT . .

1790 INFUT “OFRIMA <RETORND: FARA CONTINUAR";D

1800 CLS: CLS 1

1810 RO= .

1820 JI=EJ .
1830 1=Nz2-) .

1840 LINE(1,1)-(500,1)

1HSO LINE (1,2)~(500,2)

1860 LINE(1,40) ~(S500,40) P
1870 LINE(1,73)~(500,73) : .
1880 NLA=73 . ’ . .

1890 NLE1=NLE+14 . R

1500 FRINT * ELEMENTOS VERTICALES

1910 FRINT * (COMFRESION)

1920 LINE(1,1)~{1,NLE1)

1930 LINE(2,1)~(2,NLE!)

1940 LINE(130,40)~(130,NLES)

1950 LINE(250,40)~(250,NLE1)

1960 LINE (Q50,40) ~ (350, NLE1)

1970 LINE(SOO 1)~ (SO0 ,NLEL)

1980 LINE(S01,1)- (501 ,NLEL)

1990 FRINT .

2000 FRINT * EARRA FUERZA LONBITUD
ENTO "
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NLA=NLA+14

FRINT

LE(Z NI =AR

B2 .ND)=REAC

O PRINT 2 ~"iNDITAB(Z6) tREACI TAB(A5) tLE(2,ND 3 TAR(5B) § X3 (2,N2)
weQ LINE (1 NLA) ~{S00,NLA)

2070 AR=0

2080 1=1+42

OS50 J=1+43

2100 ABR=AE+]

2110 LEV=AR+AE*AH

2120 LB(I,J)=LEV

130 NLA=NLA+14

2140 PRINT Y13 ="3 03 TAB(DO) tB(1,0); TAR(AS) . USING "N#. 88" :LE(1,0)3
2150 FRINT TAE(SE)3Y$(I,J)

2160 LINE (1 NLA) - (500 ,NLAY

2170 IF 1=N3 THEN 2180 ELSE 2080

2180 IF DIS=3 THEN 2900

2190 FRINT

2200 INFUT “DFRIMA <RETORND> FARA CONTINUAR™:D

2210 CLS: CLS 1

2220 I=N2-2

2230 J=1

22480 LINE(1,1)-(500,1)"

2280 LINE (1, D) =(500,2)

2260 LINE(1,480)~(500,40)

2070 LINE(1,73)-(800,73)

2280 NLA=73

2290 FRINT ™ ELEMENTOS DE LA CUERDA INFERIDR
2300 FRINT {TENSION)

2310 LINE(1,1)~(1 ,NLE)

2320 LINE (130,40)=(130 ,NLE)

2330 LINE(Z250,40)—(250 NLE)

2380 LINE (350, 40) —(350,NLE) .

2250 LINE (500, 1)-(500,NLER)

2360 LINE(S01, 1)~ (501 ,NLE)

2%70 PRINT

Z3B0 PRINT ¢ BARRA FUERZA LONGITUD
ENTO © .

2390 FRINT

2400 I=142

2410 IF 1=Ei-1 THEN 2420 ELSE 2430

2420 I=1+1

2430 LE(1,J)=SCEk

2440 NLA=NLA+14

2450 FRINT ¢ Y313t -"3 3 TAE(26) 3B (]1,3) s TAK(AS) USING “d#. #0":LE(1,J)¢




71

2450 FRINT TAE(SB) 1 X8 (1,3)

470 LINE (3 ,NLA) - (500,NLA)

ZABO IF 1=NT THEN 2490 ELSE 2400
2450 FRINT

2S00 IF DIS=4 THEN 2900

2810 IF DIS=5 THEN S4al0

S020 FRINT ¢ » RESRSRGEDRENE "

“"‘0 FRINT " ’ ] EN LA E«ARRA":E:" “;E2s" [
40 PRINT a . CAMKIA LA DIRECCION ° - "

"‘50 PRINT " . L ] DE LAS EARRAS D1AGONALES, ., "
560 FRINT 111 [ 1} (LT 1) .o

“570 FRINT “DESEAS:"

2580 FRINT " 1. SEGUIR CON EL DISERD"

2ER0 FPRINT © 2. CALCULAR FARA DTRA ARMADURA "

2600 INFUT "TECLEAR TU DECISION (102)“:iWHAT

2610 IF WHAT=1 THEN 2620 ELSE 2640

2620 INFUT ° =:FY DEL.ACERD FARA DISEfAR: (KG/CM2) "1FY N :

24630 GOTO 2650

2640 CLS: CLS 1: GOTD 220 ' . b
2650 CLS: CLS 1

26460 FRINT "u-o-o.oo.uaoa-aaa‘u¢--oc-o-;».o»-a.qa»«uoao&«-c«-o;u&.»qa;onaocu"

2670 FRINT "« . . wl
2680 FRINT "+ D1SERD ol
2650 FRINT "+ .

2700 FRINT "s  MENU: .

2710 FRINT "» 1. ELEMENTOS DE LA CUERDA SUFERIOR SOMETIDOS A COMFRESION
2720 FRINT "o 2. ELEMENTOS ‘DIAGDNALES SOMETIDOS A TENSION .

2730 FRINT “» 3. ELEMENTOS VERTICALES SOMETIDOS A COMFRESION

2740 FRINT "« 4, ELEMENTOS, DE LA CUERDA INFERIOR SDMETIDOS A TENSION
2750 FRINT "= o
2760 FRINT "» . .
2770 FRINT "¢t atnRtas sttt s tp st hns s rsp st iR st ns st isnipnarsisnarnianninnnson u
2780 FRINT ‘
2790 FRINT: PRINT ) :
2800 INFUT * =>TECLEA 1,2,3 o 4 FARn DISERAR LDS ELEMENTOS QUE DESEAS":;D1S:
2810 IF DIS=1 THEN 2BZ(Q ELSE 2830

2820 CLS: GDTD 1140

2820 IF DI1S=2 THEN 284Q ELSE 2850

28B40 CLS: BOTO 1490

2BSO 1F DIS=2 THEN IB60 ELSE 2870

2860 CLS: GOTD 1800

2870 1F DIF=4 THEN 2880 ELSE 28%9C

2E80 CLS: GDYO 2210

2890 GOTO 2800 :
2900 FRINT : ’




2930 IF DIS=1 THEN 2940
2820 IF DIS=D THEN 3600

2930 1F D1S=T THEN 2010 ELSE 3600 .
2940 FRINT "ELEMENTOS DE LA CUERDA SUFERIOR ESTAN SOMETIDOS A:"
2950 FRINT " 1.~ FURA COMFRESION

o940 FRINT " 2.- FLEXD-COMFRESIDN *°
2970 ME=2029000! :
2§80 INFUT "DISERAR COMD L.EMENTDS SOMETIDDS A 1 o 2"iCAL
2990 1F CAL=1 THEN 3010 ELSE 4230
I000 REM DI1SEND DE ELEMENTOS A COMFRESIO
2010 FRINT “BARRA QUE ‘DESEAS CALCULAR" . .
S020 INFUT " eFRIMER NUM. DE LA EBARRA"U
SO0 INFUT *  #SEGUNDD NUM. DE LA BARRA":V
3040 CLS :CLS 1
S050 FRINT © = BARRA YUz M=tV
3060 FRINT © =»FUERZA  "31E(U,V)
3070 F=B(U,V) .
3080 FRINT - =:LONGITUD "jLE(U,V)
J090 LON=LE{U,V)
100 FTIA=F/ 1. 69FY)
3110 FTR=LON/Z!
3120 FRINT: FRINT
3130 FRINT “RECOMENDACIONES:™
2140 FRINT * *AREA »="iFTAz "CM2"
3150 FRINT * *RADIO MINIMO >=";FTR:"“CM"
3160 FRINT : .
3170 FRINT “FROFUESTAS:"
"31B0 INRUT * ' *AREA=" AREA
I150 INFUT *RADI0 MINIMOD=":RADIO
2200 IF RADID<=FTR THEN 3210 ELSE 330
3210 FRINT “"RADIO NO CUMFLE COM LA REL. DE ESEELTEZ: FROFON OTRD'
‘3220 601D 3170 .
3270 FAC=F/AREA
3240 RE=(LDN*100) /RADID
3250 CC=S0R (15,74 4ME/FY)
Q260 IF RE<=CC THEN 3270 ELSE 3300
3270 FS=(5/T)+3#RE/ (B#CC) -RE3/(8+LE"T)
3280 FAD= (1-(RE“2)/ (2#CL"2)) «FY/FS
3290 GOTD 3IT10
3300 FAD=104B0000#/ (RE-2)
310 IF FACY=FAD THEN 3320 ELSE 3260
FRINT “"S1 CUMFLE LA SECCION!" .
FRINT «ESFUERZ0 ACTUANTE=
3340 FRINT #ESFUERZO ADMISIELE
I3B0 GOTOD T41¢ : -
3360 FRINT. “LA SECCION NO CUMFLE! '®
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JI370 FRINT *ESFUER20 ACTUANTE=":FRC i
I3BO FRINT *ESFUERID ADMISIELE=";FAD é
3390 PRINT «N O T A: INCREMENTAR EL AREA,EL RADIU o AMEOS" {

2400 GOTD 3160

3410 FRINT “DESEARS:"

3420 FRINT * 1. IMFRIMIR ESTA SECCION *

F430 FRINT " 2. FROFONER OTKRA SECC10N FARA ESTE ELEMENTD
3440 FRINT

2450 INFUT “TECLEAR 1 o' 2 “iDUE

3460 IF QUE=1 THEN 3470 ELSE 3040

3470 GOSUR 18O . .
3480 INFUT "LA SECCION DESEADA ES:“;Xxs$ (U,\» ’ -
3490 FPRINT
I500 FRINT “DESEAS FROFDNER: ™
TI510 FRINT 1.~ UNA SECCION FARA OTRO ELEMENTO "
J520 FRINT " 2.- DTRO ELEMENTO DE LA ARMADURA "
oS30 FRINT " 3

3.~ IMFRIMIR LOS RESULTADUS FINALES "
3540 FRINT .. .
3550 INFUT “TECLEAR 1,2 o0°'2 “";CUAL
3560 1F CUAL=1 THEN 2810
2570 1F CUAL=Z THEN 2650 ELSE 5170
580 PRINT .

3EQ0 REM - ‘ DISEfD DE ELEMENTOS A TENSI1ON
3600 FRINT “EARRA OUE DESEAS CALCULAR:"

3610 INFUT ¥ »FRIMER NUM. DE LA EARRA":U

3420 INFUT “  #SEGUNDO NUM. DE LA ‘BARRA":V

3630 CLS : CLS 1 .

3640 FRINT * = HARRA LRI TEEUY |
3650 FRINT * = FUERZA "1 B(U,W) ;
3660 FIEEULD :

IL70 FRINT g =%LONGITUD “;LE(U,V) .
3680 LONG=LE(U,V) .
3690 FRINT
3700 PRINT “TIFD DE ELEMENTO A USAR.EN EL .DISEfD:"
I710 PRINT " 1. SIMFLE " t
3720 FRINT 2. COMFUESTD”
3730 PRINT
3740 INFUT “TECLEAR 1 o 2 “:TED
JI750 IF TED=1 THEN 3760 ELSE 3770
3760 FAT=.6sFY :GOTD 3780
I770 FAT=,3S+FY
3780 FRIRNT
3790 TA1=F1/FAT
3I8UG TRI=LONG/2.4 .
3810 FRINT “RECOMENDACIONES: "
3820 FRINT GQREA\—";TAI:”CME"
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TE30 PRINT " *RADID MINIMO:="1TR1;"“CH"
SRAO FRINT .

2850 FRINT "FROFOSICIDNES: " -
3860 INFUT

TB70 INFUT
3880 FRINT

38%0 FACT=F1/AREA]

3900 1F RADIDI1»=TR] THEN 3940 ELSE 3910

3910 PRINT * s*Nota: ND CUMFLE FOR REL. DE ESEELTEZ ,PROPON OTRO DE RAD')
MAYOR*s

3920 PRINT:

I92Q BOTD 3810

3940 1F FACTC=FAT THEN 3990 ELSE 4030

3950 PRINT "S1 CUMFLE LA SECCION'"

39260 PRINT * *ESF. ACTUANTE="3;FACT

3570 FRINT * #ESF. ADMISIKLE=":;FAT

3980 PRINT

3990 FRINT “QUIERES: "

3000 FRINT " 1. IMFRIMIR ESTA SECCIDN "

4010 FRINT * 2. FROFONER OTRA SECCION PARA ESTE ELEMENTO ¢

4020 GDOTD 4090

4030 PRINT “NO CUMFLE LA SECCION'"

*AREA=" 3 AREA}
" *«RADIO MIN,="3;RADID1

4080 PRINT * #ESF. ACTUANTE=":FACT

4050 FRINT ™ . «ESF. ADMISIBELE=";FAT

4060 FRINT **HAY QUE FROFONER OTRA SECCION#*
4070 FRINT

4080 GDTO 3840

4090 PRINT

4100 INFUT "TECLEAR 1 0’2 “;DUER

4110 IF OQUEI=] THEN 4120 ELSE 3630

4120 BOSUE 5180 ¢ . .
4130 INFUT "LA SECCI1ON DESEADA ES:™;Xf(U,V) .

4140 FRINT: FRINT

3150 FRINT “"DESEAS FROFONER:"

4160 FRINT " 1. UNA SECCION FARA DOTRD ELEMENTO *

4170 FRINT " 2. OTRO ELEMENTD DE LA ARMADURA "

4180 FRINT " 3. IMFRIMIR LDS RESULTADDS FINALES "

4390 PRINT: FRINT .

4200 INFUT “TECLEAR 1,2 o°3 “jCUAL]

4210 IF CUALI=1 THEN 2830

4220 1F CUAL1=2 THEN 2650 ELSE 5170

4230 FRINT :

4240 REM DISEAD PE ELEMENTOS A FLEXO-COMFRESIC:
4250 PRINT "BARRA QUE DESEAS DISEfAR: " .

4260 INFUT “ #FRIMER NUM. DE LA BARRA":U

4270 INFUT “ #SEGUNDD NUM. DE LA BARRA":V




4280
4290
2300
4310
4320
45330
4340
4350
4260
4370
4380
4390
4400
4410
4320
4430
4440
4450
4460
4470
4480
4490
4500
4510
4520
4550
4540
4550
£E60
457Q
4580
4590
4600
4510
4620
4630
4640
4650
2660
4670
4680
4690
4700
4710
4720
4730

INFUT " #VALDR DEL MOMENTD MAX. (KG*CM) 3 MMAX
CLS : CLS 1

FRINT =>HARRA vl eV
FRINT * =XFUERZA  “:B(U,W)
2=E (U, V)

FRINT * =>LDNGITUD ";LE(U,V)
FRINT =>M, MAXIMO “:MMAX .
LONG1=LE (U W)

FRINT '

PRINT .

FRINT “RECOMENDACIDNES: »

TAZ=F2/ (. 68FY)
TS2=MMAX/ (. 4+FY)
FRINT * . *AREAXM="1 TAZ; "CM2"

ERINT *MDDULD (S) >="3T1S2:“CM3"
FRINT : :

FRINT “FROFDSICIONES: " .

INFUT » . *AREA="; AREA2

INFUT © *INERCIA (X) ="3IX

INFUT * *INERCIA (V)

INFUT » +MOD. DE SEC.=";

FRINT .

RX=50F (1 X/ AREAZ) .

RY=S0R{1Y/AREAZ)

IF RY<RX THEN 4540

C=RX:; GOTD 455

C=RY

REI=LONG1#100/C

CC=50K(1%.74*ME/FY)

1F RE1:.=CC THEN 4580 ELSE 4610
FS=(5/3)+3¢RE1/(BaLC) -REYS/ (BACC3)
FAD=(31-RE1"2/(2#CC"2) ) #FY/FS

GOTO 4620

FAD=104800008/ (RE1"2)

FAC=PZ/AREAZ

IF FAC<=FAD THEN 4690

FRINT “"NO CUMFLE LA SECCIDN'™

FRINT " *#ESF. ACTUARNTE=":FAC
FRINT. » . #ESF. ADMISIEBLE="iFAD
FRINT

BGOTD 44340

RELA=FAC/FAD

1IF RELA<=.315 THEN 4730 ELSE 4840

FEAD=, 6#&FY

FRAC=MMAX/S). . i
D1=FBAC/FEAD




4740
4750
4760
4770
4780
4790
48010
4810
4820
4830
4840
4BL0
4860
4R70
4880
4890
. 4300
4910
4920
4530
4940
47950
4960
4570
4380
4950
SO0
S010
S020
SO30
S040
SOS0
S060
S070
S080
S090
S100
5110
S120
5130
S140
5150
S160
S170
5180
5190

76

DI=RELA+D1

1F D2 =} THEN 4760 ELSE 4790

FRINT "S1 CUMFLE LA SECCION'" .
FRINT + #LA SUMA DE ESFUERZ0S=";D23"<31"
6GOT0D 4590

FRINT “NO CUMFLE LA SECCION!'*"

FRINT * #LA SUMA DE ESFUERZOS=":D2:">1"
FRINT * *+HAY DUE FRDFONER DTRA SECCIDN!eat
FRINT

BOTO 4330

CM=.85

FE=104B0000#/ (RE12)

ED=CM/ (1~-FAC/FE)

FHAD=, &eFY

FBAC=MMAYX /SX

D3=FBAC/FHAD

DA=RELA+ED*DT

IF D4<1 THEN 4970

FRINT “NO CUMFLE LA SECCION'"

FRINT * #LA SUMA DE ESFUER20S=":D4t">1"
FRINT * *#HAY OUE FROFONER OTRA SECCION®#«
FRINT

GDTO 4430

FRINT “S1 CUMFLE L& SECCION'" .

FRINT *LA SUMA DE ESFUERZOS=":D4;"<1"
FRINT .

FRINT " DUIERES: "

FRINT " 1. IMFRIMIR ESTA SECCIDN ©

FRINT ™ 2, FROFONER DOTRA SECCION FARA ESTE ELEMENTD *

FRINT: FRINT

INFUT “TECLEAR TU DESICION 1 o 2 “3:DUEZ
IF QUEZ=1 THEN 5060 ELSE ‘4290

GOSUE S1EO

INFUT “"LA SECCION DESEADA ES:"iX#(u,V)

FRINT: FRINT

FRINT "DESEAS FROFONER:"

FRINT " §. UMA SECCI1ON FARA OTRO ELEMENTO
FPRINT " 2. DTRD ELEMENTO DE LA ARMADURA "
FRINT * 3. IMPRIMIR LOS RESULTADOS FINALES *

FRINT: FRINT

INFUT “TECLEAR TU DECISION? 1 o2 “:CUAL2

IF CUALZ2=1 THEN 2810 :

1F CUALZ=2 THEN 2650

GOTO 5410 .

CLS : CLS 1

REM SUR-FROGRAMA DUE CONTIENE LA SIMEOLDGIA RECOMENDADA



5200
o210
5220
<230
5240
5250
5260
5270
5380
o290
S300
5310
S3I20
5330
S340
S380
5360
5370
S3B80
9390
5400
5410
S420
5430
5440
5450

Dp1§=5 :60TO 1140

GOTD G430

FRINT s PRINT

FRINT' " g . 6RACIAS
FRINT " TENGA USTED EUEN DIA

77

FRINT A3

FRINT “a S1MEODLOGBGIA

FRINT "+ .

FRINT "a ANGULDS: 3
FRINT " o =>Uno : d L de ceeseeconns
FRINT “s - =>Dos

FRINT “# ~-En cajon 2 L's.de

FRINT e ’ -En T 2 L's de

FRINT "#

FRINT "« CANALES: -

FRINT e . =dPerfil Estandar 102 CFS 08 sevevvnacns
FRINT % =Moh-Ten 162 CMT d€ ceveecancnn
FRINT "#

FPRINT “e VIBAS:

FRINT “# =>Ferfil Estandar IFS d€ v.ieenvecnna
FRINT "+ =rFerfil Rectangular TFR €€ censnesases
PRINT Af :

FRINT *xlNotaselementos mas comunmente utilizados. -en
FRINT . caso de usar otro; adaptar simbologia
FRINT: FRINT

RETURN,

e
-
-

av

o
v
ou
.o
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DATOS ¢ "

Claro 20 mt.

A Cumb. 2.2 mt.

A. Rod, 0.6 mt.

W(kg/ml) 1100

No. div, 7
NQTA:

Con la escala anterior, puede obtenerse cualquier valor de las barras y compararla
con la del programa, y comprobar la veracidad de los valores.
Las diferencias se deben o 3a imprecisién del dibujo:

24-1 28,678.58 28,809,56 Cuerda inferior

=
. [ anmml N |
=<
Comparacibn : ﬁm
BARRA . GRAFICO PROGRAMA . ELEMENTO — 2
3-19 | 17,757.17 . 17,834.84 Cuerda Superior -
22:23 4,085.72 4,183.75 Diagonales 23
29-30 3,535.72 3,586.95 Verticales £ oy
=Ee
Y~

b

6L



80

FROGRAMA
FARA LA TESIS FROFESIONAL

CALCULD Y DISEND DE ARMADURAS FOR COMPUTADORAS
Realizada por:
MARID MDREND CHAVEZ

Escuel a:
INGENIERIA CIVIL

Universid

EL
LA
LA
=3DAME L&
=>DAME EL
BARRA
3= 19
4 - 21
5 - 23
& - 2%
7 - 26
B - 28
G - 30

CLARO ENTRE AFDYOS EN MTS.? 20
ALTURA A LA CUMBRERA EN MTS.7? 2.2
ALTURA A LA RODILLA EN MTE.? 0.6
CARGA UNIF. DIST. (KG/ML) ? 1100
NO. DE CLAROS EN MEDIA ARMADURA 7 7

ELEMENTDS DE LA CUERDA SUFERIOR

(COMFRESION)
FUERZIA LONGITUD ELEMENTD
176834.84 1.45
28B06.76 1,45
29175, 99 1.45
J0026.75 1.45
J0026.75 1,45
29349.57 1,45
2746746.85 1.45

OFR1MA <RETORND:> FARA CONTINUAR?

d Autonoma de Guadalajara ®
SESBEFRORESEE




OFRIMA

OFR1MA

LEGDAT

ELEMENTOS DIABONALES

(TENSION)
BARREA FUERZA LONGITUD
18 - 19 19101, 07 1.9%
20 - 21 G100, 015 1,65
22 - 25 4138, 759 1.78
24 - 29 1130, 211 1,52
6 =~ 27 1054, 261 . 2.25
28 - 29 SB1S. 500 Z.43
30 -3 4276.838 2.62

<RETDRND> FARA CONTINUAR?

ELEMENTOS VERTICALES
- {COMFRES1DN)

BHARRA FUERZA LONGITUD
= - 1B 11000 . .6
19 - 20 356,557 0. B3
21 - 22 4565, 644 1.06
23 - 24 T4b631.512 1.29
20 - 26 1971,429 1.81
o7 - T8 2D7%,854 . 1,74
29 - O OBs. 951 1.97
1 - o 0 2,20

<RETORND: FARA CONT INUART o

ELEMENTDS DE LA CUERDA INFERIOR
(TENSION)

BARRA FUERZIA LONG1TUD

18 - 1 0O 1.4%

20 -1 175630.85 1.43

20 -1 25482.65 1,435

24 -1 28809, 56 1,43

27 -1 28981, 31 1.4

29 - 1 329.24 1,432

31 -1 25000, 09 1.4
SYRKREEMRRPEAZADREEERSUNANKRAVENRULRDERDS
[ ] EN LA BARRA 22 - D6 L ]
[ ] CAMBIA LA DIRECCIDN L]
[N DE LAY BARRAS DIAGONALES. a

WERBERERNEFENEEARREBRECAURNEASSNIBRERONR
Lot EL DISEND

2 Faig {0 RIMADUREA
[ATRANE] .

81

ELEMENTOD

ELEMENTOD

ELEMENTO
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R L T Oy S R S Y Py SR T 2
D1SEFfD

*
-
-
*  MENU: .

» 1. ELEMENTDS'DE LA CUERDA SUFERIOR SOMETIDOS A COMFRESION
- <. ELEMENTOS DLIJAGONALES SOMETIDOS A TENSION

- 3. ELEMENTOS VERTICALES SOMETIDOS A COMFRESION

» 4. ELEMENTOS DE LA CUEFRDA INWFERIOR SOMETIDOS A TENSION

»

-

-

LRI LR B I B W

FERE R R R RN B PSP U RB RN BRI RGP EES AR AR R R PRI RR B IR FBRCABRERAG RGNS

- =>TECLEA 1,2,3 o 4 FARA DISEHAR LOS ELEMENTOS QUE DESEAS? 3

ELEMENTOS VERTICALES

(COMFRESION)
. EARRA . FUERZA LONG1TUD ELEMENTD

I ¥ =] 11000 b
19 - 20 73596.957 .83
o1 - 2T 4565, 644 1.08
23 - 24° 24861.912 1.29
25 - 26 1571, 429 . 1.51
27 - 2E 2279.844 1.74

. 29 - 30 N 35B6. FH1 1.97

.- 31 - 32 () 2.20 :

BARRA OUE DESEAE CALCULAR
#FRIMER NUM. DE LA BARRAT 2
*SEGUNDD NUM. DE LA BARRA? 18



=-BARRA 2 - 18
=YFUERZA 11000
=FLONGITUD L&

FECOMENDACIONES:?
#AREA 3= 7.246377 CM2
#RADID MINIMO >= ,3 CM
FROFUESTAS:

«AREA=T 12.12
#RADIO MINIMD=T 2,18

$1 CUMFLE LA SECCION! .
#ESFUERZID ACTUANTE= 907.35908
#ESFUERZD ADPMISIELE= 1413.56

DESEAS:

1. IMPRIMIR ESTA SECCION
2. FPROFONER OTRA SECCION FARA ESTE ELEMENTO

TECLEAR 1 o' 2 7 1}

P R N e R R L T Y e e Y

*iNotarelementos mas comunmente uwtilizados.
. caso de usar otro; adaptar simboleogia

LA SECCION DESEADA ES:7 2 L's de 2=Ix1/3
DESEARS FROFONER:

1.- UNA SECCION FARA DTRO ELEMENTOD

2.~ OTRO ELEMENTO DE LA ARMADURA

J.= IMFRINIR LOS RESULTADOS FINALES

" TECLEAR 1,2 ¢'3 7 2

P E N R R R B R R

[={g]

* SIMEDLDGI A

»

» ANGULDS: .

» =>Uno 1 Lde coveevnnnnn
- =3Dos

L4 -En cajon S L'sde ciivenrenen
a ~En T 2L de civraeianne
- .

* CANALEGS:

* =>Ferfil Estandar 102 CFS 08 seveeanrnns
» =3Monr-Ten 162 CMT deé vvvveennvne
*

L3 VIGAS:

* =:Fer+il Estandar IPS de vevveerenas
. =>Perfil Rectanguler IFR dé veevnennnnn
REARBEPEPPIRBEIRRREPBIREP R AP PR P AR P IREP RIS AR RRRRRP R FEFIRPAUIR RO R SRR
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AR L R e e R T PR PR TR T
D1SEMD:

.
-
-
+  MENU:

4 1. ELEMENTOS DE LA CUERDA SUFERIDR SDMETIDDS A CDOMPRESION
* 2. ELEMENTOS DIAGDNALES SOMETIDOS & TENSION

. S. ELEMENTOS VERTICALES SOMETIDODS & COMFRESION

» 4. ELEMENTOS DE LA CUERDA INFERIDF SOMETIDOS A TENSION

-

-

A

N R

RRARREP PRI NI PR R RPN AP I BU N RO IN B RO R RRRP SRR I P SRR R R RO RO B RENEBEI RN

=3TECLEA 1,2.3 o 4 FARA DISEfAR .LOS ELEMENTOS QUE DESEAS? 1

ELEMENTOS DE LA CUEFDA SUPERIDR
. {COMFRESION)

BARR~ FUERZA LONGITUDL ELEMENTO
3 - 19 17874.84 1.4%
4 - Iy . 20806, 76 1.45
S - I3 29175.99 1,45
6 - 25 J00TE.TE 1.49
7 - 2% J0026.75 1.45
B - 0B . 25349.5% L 1.45
G - T 27676.8% 1.45

ELEMENTOS DE LA CUERDA SUFERIOR ESTAN SOMETIDOS A:
1.~ FURA COMFRESION
2.~ FLEXO-COMFREEION .
DISENAR COMD ELEMENTOS SOMETIDOS A 1 ¢ 27 1
BARRA DUE DESEAS CALCULAR
«FRIMER NUM. DE LA EBARRA? &
#SEGUNDD nNUM. DE LA EBARRA? 25



="BARRA & - 25
=+*FUERZA S0026.75
=5LONGITUD  1.446742

RECOMENDAC 10NES: ] .
*AREA »= 16.78047 CMID
+RADID MINIMD 3= .7233709 CM

FROFUESTAS:

*AREA=? 27.22
#RADID MINIMO=? 2,31
S1 CUMFLE LA SECCION! .
) . *ESFUERZD ACTUANTE= 1103.114
*«ESFUERZD ADMISIELE= 1207,08%
DESEARS:

1., IMFRIMIR ESTA SECCION

2. PROFONER CTRA SECCION FARA ESTE ELEMENTD

JECLEAR & o' 2 7

P R R R R s e e e R )

. SIMEDLOGI A .
-

» ANGUL.DS:

* Uns lLde ..oovsvnnes,
» = poe

» -En ceion 2 L8 08 veerenernnn
* ~En T 2 LS OB seveneirnnes
* . .

. CANALES:

- ‘erfil Estandar 102 CFS 8€ senvevavsel
* =*Mon=-Ten 162 CMT d& cenvvennnrns
*

- VIGAS:

* =+Ferfi1]l Estandar IFS dé s.cvinnnens
* =xFertil Rectanagular . JFR d€ cevenesnnnn

EUER R R RN SRS IR R R IIR A I AR AR B E SRR B P S I FARPAS PR RAP KRR R YPRB AR P I RRR RN DY
#aNota:elementeos mas comunmente utilizados, en

caso de usar otro: adapter simbelogia

LA SECCION DESEADA ES:? 2 L's de 3#7#3/B

DESEAS FROFONER:
1.- UNA SECCIDON FPARA DTRO ELEMENTD
2.~ OTRD ELEMENTD DE LA ARMADURA
S.- IMFRINIR LOS RESULTADDS FINALES

TECLEAR 1,2 03 ™ 2

-
*
*
-
*

-
L]

»*
.

»
L3
-
.

-
»
-
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Ry R R R R R IR T X
DI SEARARD

MENU:

1. ELEMENTOS DE LA CUERDA SUFERIDR SOMETIDDS A COMFRESION
2. ELEMENTOS DIAGONALES SOMEYIDDS A TENSION

3. ELEMENTOS VERTICALES SOMETIDOS A COMFRESION
4, ELEMENTOS DE LA CUERDA INFERIDR SOMETIDOS A TENSION

I E R R R
2
PR "I I I I

U PR R PR AR P R P B P PN R R PR H AR SR R AR RN PR R AR NI R PR PR AR B R TR BRI R TR AN R AN RS

="TECLEA 1.2,3 o 4 FARA DISERAR LOS ELEMENTDS CQUE DESEAS? 2

ELEMENTOS DIAGDNALES

(TENS10

BARRA FUERZA LONGITUD ELEMENTOD
18 - 1% 19101, G7 . 2]

20~ F100. 1Y 1.65

22 - 22 . 4128.75% 1.7 .

.24 - 2% : 1150.211 1.92 . *

26 - 27 . 1054, 281 2.25

o8 - 29 TE1S5.503 . 2.47

30 .- X1 4276.8L8 .62

BARRA QUE DESEAS CALCULAR:
#FRIMER NUM. DE LA BARRAT 18
+SEGUNDD NUM. DE LA EARRAT 19



1.

18 ~ 19

193101.07

1.549457

=3HARRA
=>FUER2A
=:LONGITUD
TIFD DE ELEMENTD A USAR EN EL DISERD:
SIMFLE .
COMPUEETD

TECLEAR 1 © 2 7 I

RECOMENDACIONES:

FROFOSICIONES:

QUIERES:
1. IMFRIMIR ESTA SECCION
2. FROFONER OTRA SECCION FARA ESTE ELEMENTO

TECLEAR 1

S1 CUMFLE LA SECCION!

[CRSSERc

*AREA2=

16.77748 CH2

*RADIG MINIMD>= . 645607 CM

+AREA=? 17.54
*#RADIO MIN, =7 1.5

#ESF. ACTUANTE= (0B%.003

#EGF,

ADMISIELE= 1138.5

ARNB I P B P EI IR RO RO NI P I P I ISR PO LR PP AR AR ISP AR I AR R I AR AR AR RN RSN

SIMEBEOLODG 1A

LI BEE IR I NP TR

L s e e e R e P E L R T

ANGLY

LOS:

Une

os

~En cedon
~En T

CANALES:

*Ferfi) Est

=:tMon-Ten

ViGas:

‘erfi) Est

andar

andar

=xFerfil Rectanguldar

1 L de sovvevnnnsn
S U8 svvrsarnans

S OB sevconrnaes

102 CFS de svvveenannn
102 CNT de civvreennns

IFS U8 vvevivnaoen
IPR 08 tevnereeens

selotacelenentos mas comunmente utilizados, en
caso de usalr otro: adaptar simbologia

LA SECCION DESEADA ES:™ 2 L's

DESEAS FRUE

1.

[BIRT2Y

DTRG

A

cr

LRI D

1.6 AR TISD
. ey

de

Ze203/8

Foteis OTI0 ELEMEITU

L]
»
-
»
*
*
*
»*
*
»
»
»
L]
-
*
»
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TECLEAR 1,2 0'3 7 2

Y R R R e s R R R R T 2 2]

Pl1SERD

MENU:

2R L IR IR B AP

BRI REP R AR B PO S RIIRIABRIAAS IS SUS RSP PP ILRLFRERAC VIS RIP RN RIS

1. ELEMENTOS DE LA CUERDA SUFERIOR SOMETIDOS A COMFRESION
2. ELEMENTDS DIAGONALES SOMETIDDS A TENSION

3. ELEMENTODS VERTICALES SOMETIDOS A COMPRESION

4. ELEMENTOS DE LA CUERDA INFERIOR SOMETIDOS A TENSION

*
3
L]
L]
L3
-
.
-
L]
-
»

=>TECLEA 1.2,37 o 4 FARA DISEMAR LOS ELEMENTOS CUE DESEARS? 4

. ELEMENTOS DE L&
BARRA FUERZA
<

25482, 465
2BB0%9.56

[}
EN
1
[ T

7 - 28s81. 71
29 - 7309,
3 2500

EARRA OUE DESEAS CALCULAR:
*FRIMEF NUM, DE LA BARRAT 27
+SEGUNDD M. DE L& BARRET 1

17610, 685

CUERDA INFERIDR
(TENTION).

LONGITUD

AR R RN R Rt |

88

ELEMENTO



=" BARKRA 27 -1
= FUERZA oBsRl.
= LONGITUD 1,42BS72

JIFD DE CLEMENTO A USAR EN EL DISERD:
1.. SIMFLE .
2. COMFUESTD

TECLEAR 1 0 2 7 2

RECOMENDACIONEE: .
. *AREA = 26.4557 M2
+RADIQ MINIMO:= ,SS52381 CM

FROFDSICIONES:
*AREA=7 27.020
+RADI0 MIN.=7 2,31
S] CUMFLE LA SECCION!
+ESF. ACTUANTE= 1064.707
+ESF. ADMISIELE= 117B.9
DUIERES:
1. IMFRIMIR ESTA SECCIDN .
2. FROFONER DTRA SECCION FARA ESTE ELEMENTO

TECLEAR 1 o' 7 1

PR R R R R B R R R R R e I Y

- . S1MEDLODGBII A % .
. .o : »
. ANGULDS: -
* 1 Lde sovvrvanans »
* *
- -En caion 2 L'S 08 sesvenienes »*
» -En T 2 L' de ciieriienns »
- *
« CANALES: *
» =xFertil Estandar 102 CFS 06 vovavvnvens -
» =>Mon-Ten 1¢2 CMT de cvvvrvnnens »
» -
* VIGAS: *
» =>Ferdil Estendar IFS 06 sevesnconnn »
» =xFert+il Rectangular . JFR 08 sverssneanss R
RPER AN RS RRRPP2EIRBAPAARIRSPIIFRIIRIB PRI RITAPTAFSR I PRI RINF SRS

*slotazelementos mas corunmente utilisades, en
cesov de usar cotro: adaptar simboleogia

L SECTION DESESDA ES:” 2 L'e de T

CEGT AL P ROFT R,
ool RECCSLR A (ARG FLEMEIND
TR ELERETITO B L SRMAIRIRG

D R e




TECLEAR 1,2 ¢ '3 ™ 3

90
ELEMENTDS DE LA CUERDA SUFERIDR
(COMPRESION
BARRA FUERZA LONGITUD ELEMENTD
3 -9 J7634, B4 1.45
4 -2 DEBUL. 76 1,45
.5 -3 29175, 99 1,49
b - 2% 1.45 2 L's de J*3e7/8
775 1.45
8 - B 1.45
§ - 0 07676.8% 1.45

OFRIMA <RETORND: PARG CONTINUART

ELEMENTOS DIAGDNALES
(TENS1ON)

HARRA FUERZA . - LONGITUD ELEMENTO
18 - 1¢ 19101, 07 1,59 T2 L's de 2#2#7/8B
-, F100,01% 1.65 y

22 - 2% 4138.759 1.78

24 - 2% 1130.2113 1.92

26 - 27 1054, 261 2.2%

B - 29 281G, 50T Z.43

30 - 21 4276.878 2,62

I
OFRIMA <RETORND FARA CONTINUART
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ELEMENTOS VERTICALES

(COMFRES10M)
EBARRA FUERZA LONGITUD ELEMENTO
S - 1B T 1000 .6 2 L's de 2#2e1/4
19 - 20 7356.557 .83 :
21 - 22 4565, 644 . 1.06
23 - 24 . 2461.512 ' 1.25
25 - 2 1571. 429 1.51
7 - 26 2075.894 1.74
o9 - 0 TERL. 951 1.97
1 - 32 o 2,20

OFRIMA < RETORND> FARA CONTINUAR?

ELEMENTODS DE LA CUERDA INFERIODR

(TENS1ONY .

RakRS FUERZA LONGITUD ELEMENTO .
"1 -1 o 1,43

20 -1 : 17610, 8% . 1.43

22 -1 25482, 65 1.47

T3 - 2BBOY. 5& 1,43

27 -1 28581, 31 1.43 2 L's de J#3+3/8
29 -1 273526, 24 1.432 .

3t -1 25000, 05 . 1,43

GRACIAS
TENGA USTED BUEN DIA
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CONCLUSIONES.

Como hemos visto en los capitulos anteriores, la arma-
dura tipo presenta una serie de ventajas sobre las otras ar
maduras de su tipo mis comunmente usadas, como son: el pro-
porcionar un menor esfuerzo en sus barras, bajo las mismas
condiciones, ofrecer mayor rigidez en sus extremos y una ma
vor facilidad de fabricacién, los cuales redundan en econo-

mfa, algo que hoy en dia nos concierne mis que nunca.

Con la armadura tipo ¥ el método de cremona, hemos pe-
dido llegar a disefiar un programa que nos ayude a resolver
en cuestién de minutos, 1o que tardaba dfas, esto es la so-
lucibn de la armadura que satisfaga nuestras necesidades.
Pues con ayuda de la computadora, no {an solo logramos ma--
yor rapidez y ahorro de tiempo, sino que también podemos . '
llevar nuestra armadura a fases que nos permiten dedicar --
nuestro tiempo a la optimizacién de la estructura, buscando
asi el disefio al limite de cada elemento o el peso minimo '

de toda la estructura,

As{ que podemos satisfacer nuestra curiosidad con la '
variedad de opciones y soluciones a las que podemos llegar

con el método programado, ¥y no restringirnos a conceptos ‘1i



mitados.

As{, el programa forma un renglén del nimero de pégi--
nas, causado por el gran aQance que ha tenido la programa--
cibén en la Ingenierfa Civil, como son: programas para resol
ver y analizar vigas’, para puentes, marcos de varios pisos
y muchos mis que se hacen; as{ no tan sclo la vida del inge
niere es mis dindmica, sino que también le ayudan a seguir
en la investigacién de métrodos, férmulas y procedimientos '
que, con su inquietud, conocimiento y habilidad, logra dise
fiar programas que ayude no tan solo a é1 a resolver los pro
blemas, sino a la gran cantidad de estudiantes y profesio--
nistas en todo el mundo, con la cual la Ingenierfa avanza '
tanto como nuestra tecnologia, de manera que podemor pensar
ahora en conceptos més profundos que antes, por falta de --
tiempo, no tocébamos. Y asi hacer mas ﬁersétiles, seguras
v econbmicas nuestras obras y darle el lugar tan.importaﬁte

que ocupa en nuestra sociedad la INGENIERIA CIVIL,
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