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cop1Lulo 1 

ir1lroducclón 
A partir de la segunda mitad del siglo veinte bien p~e­

dc clasificarse como la era de las computadoras. Por sus al_ 

tas velocidades, gran capacidad de memoria y complejos sist~ 

mas de monitores, las computadoras pueden ser utilizadas en 

todas las fases de la Ingeniería Civil, desde el proyecto -

original hasta su construcción. 

Muchos son las problemas de Ingeniería Civil que pueden 

adaptarse a las aplicaciones de las computadoras, no obstan_ 

te, actualmente la biblioteca disponible de programas para -

su empleo en el campo de la Ingeniería Civil es muy limitada. 

Es por ello la gran importancia de crear nuevos programas 

que ayuden a simplificar el trabajo y ahorrar tiempo a los -

ingenieros. 

El propósito principal de este texto es el de proporcio_ 

nar una herramienta más on el diseño de marcos rígidos, pues 

con el programa presentado se obtendrá un ahorro considera_ 

ble de tiempo en las operaciones a realiza·r, parn obtener 



los momentos actuantes en cada uno de los extremos de cada -

viga y columna que componen el marco. 

El método usado para la realización del programa fué el 

de ''G. Rani'1
• En la actualidad existen varios métodos para -

el cálculo de estructuras reticuladas. Estos últimos años el 

mas difundido ha sido el de 11 Cross' 1 , que al igual que el de 

11 G. Kani 11 para el c5lculo de p6rtico de varios pisos, es un 

método de aproximaciones sucesivas. 

Debe aclararse que el hecho de que el método de G. Kani 

sea de aproximaciones sucesivas no implica que sea un método 

aproximado, pues un método aproximado es aquel que da resul_ 

tados aproximados y este método nos da la aproximación dese~ 

da. Un método exacto requiere del planteamiento de ecuacio_ 

nes de deformación, y los resultados obtenidos son hasta 

cierto punto aproximados, pues dependen del número de decim~ 

les con que trabajamos para resolverlas. Un método de apro_ 

ximaciones sucesivas puede llegar a la misma respuesta, es -

por tanto absurdo suponer que estos métodos de aproximacio_ 

nes sucesivas sean considerados como 11 aproximados 1 ~ 

El método presentado tiene las siguientes ventajas y 

desventajas, comparado con otros métodos: 
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+ Ventajas del método: 

1.- En el supuesto de nudos fijos, o sea sin considerar 

el posible desplazamiento de los mismos, el método puede ca_ 

lificarse como 11 corrcctivo 11 en cada n~do, pasando de este a 

cualquier otro, con lo cual, además de un ahorro de tiempo, 

supone muy poca probabilidad de error. 

2.- En el caso de nudos desplazables, supone una peque_ 

ña variación en el desarrollo del proceso, que no tiene gran 

importancia. 

J.- Por ser este un método ''correctivo'', puede llamarse 

también con ''eliminaci6n autom5tica de errores'1
, debido a 

que con cada iteración el error desaparece. 

4.- La comprobación de resultados puede hacerse facil_ 

mente en cada nudo en cualquier momento, sin necesidad de 

que los técnicos inspectores conozcan el proceso detallado, 

pues se requiere de la suma de unos pocos valores obtenidos 

en la últina iteración realizada para conocer el resultado. 

5.- Para el caso de que deban variarse los tipos de ca~ 

ga y sección de las barras posteriormente al cálculo efcctua 

do, no es necesario volver a empezar el mismo, sino sólo an~ 

tar lbs cambios y repetirlos únicamente en parte. 

6.- La variación de inercia de las barras puede tenerse 

facilmentc en cuenta. El tener en cuenta a la existencia de 

cartelas, frecuentemente en obras de hormigón armado, rcpre_ 

scnta un aumento de trabajo muy pequeño ew el c~lculo, sin -

que esto signifique que la existencia de ellos tenga pequeña 



-importancia en los resultados. 

El método puede también aplicarse en vigas contínuas 

con apoyos elisticamcnte empotrados. 

Desventajas del método: 

l.- Se permite un máximo de 4 barras por nudo en la di_ 

recciOn a analizar. 

2.- Las columnas deberán ser siempre verticales. 

3.- Las trabes o vigas deberán estar colocadas horizon_ 

talmente. 

4.- El método de C. Kani calcula únicamente marcos de -

estructuras reticuladas. 

El programa en sí presenta otras limitaciones aparte de 

las desventajas del método ya mencionadas, estas son: 

l.- Por la manera en que se grabó el programa, este li_ 

mita algunos arreglos a las siguientes cantidades: 

Arreglo 

No. de nudos 
}fomentos de 
Momentos de 
Influencias 
Influencias 

pis o • .. • • · 
empotramiento 
de giro •••• 
de corrimiento . 

Máximo 

200 
99 

800 

ªºº 198 

Algunas otras variables limitadas en el programa son: 

Variable 

No. de eje de columnns 
No. de pisos ..•.• 

Máximo 

100 
99 



Todos estos arreglos y variablus scrá'll explicados en el 

capítulo siguiente. 

2.- El marco a analizar deberá siempre tener igual nGm~ 

ro de vigas y columnas en todos sus pisos, ':J en caso de no -

cumplir con este requisito, se podrá contar con elementos i_ 

maginarios, como se muestra en la figura l .. Pnr.:i evitar mod_! 

ficaciones en los resultados, se harán al~unas modificacio_ 

nes específicas, como se mostrará en el cap:ítulo V. 

r-----r--•l_•_m_en_l_••_,1-~:~~:~~i:'_ =;¡ __ ··---, 
1 1 
1 ' 
1 ' ' ' 1 ' 
! ! 

1-----+----+-----i'··--·------1 

FIGURA 1 

¡ 
1 

l 

-- -'-

+ Knni G. (1981): CALCULO DE PORTICO DE V~R!OS PlSOS,Pag. 4 
Verte, Darcelona. 



coplulo rr 
melodo de koni 

En este capítulo se explicará más ampliamente el método 

utilizado en la elaboración del programa. 

Antes de empezar, es de gran importancia hacer algunas 

definiciones necesarias: 

!.- Momentos de emE:otramiento: Son los momentos produci 

dos en las juntas de empotramiento ¡;¡ik' ¡¡ki" 
2.- Fuerzas ~ métodos de sujeción: Son aquellas fuerzas 

y momentos que impiden el desplazamiento y giro de un nudo. 

Determinados los momentos de empotramiento, tenemos que el -

momento de sujeción Mi es igual a la suma de momentos de em_ 

potramiento que actfia en el nudo 11 1 11
• 

¡:¡iª::riiik 

Es importante también adoptar una conveción de signos -

de los momentos !lectores, por lo que se tomará.la siguiente: 

''Se considera como positivo el momento flector en el e~ 

tremo de una barra, cuando su sentido de giro es el de las -

agujas del reloj (figura 2)", 



r:-:.. ... -······1:;··::\ 
~··.~.!......... ::.._; ¡;¡kl 

r¡GURA 2 

estructuras con nudos rrg¡dos 
Para empezar tomaremos el caso en el cual se supone que 

los nudos son indesplazables. 

Cada vez que una estructura es sometida a la acción de 

cargas externas, sin suponer que existe rigidez en los nudos, 

cada uno gira cierto valor, como se muestra: 

FIGURA 3 
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l.- La barra se deforma bajo la acción de las cargas 

sin girar sus extremos (empotramiento perfecto). 

2. - El extremo 11 i 11 gira tíi, mientras que el "k" no gira. 

J.- El extremo "k" gira"'Clr,mientrasque el "i" no gira. 

El momento total será igual a la suma de estos tres ca_ 

sos, por tanto tomando el extremo 11 i 11 tenemos: 

+ Valor Mik debido a la carga, el cual es un momento de 

empotramiento perfecto. 

+ Valor 2Mki debido al giro propio del extremo 11 i". 

+ Valor M~i debido al giro propio del extremo ''k'' 

por lo tanto el valor total del momento para el extremo 11 i 11 S.,! 

rá: 

El valor Mjk se designará como influencia de giro del extremo "i" 

Y el valor M'i inf lucncia de giro del extremo k. 

Para una mejor exposición del método ésta se hará por -

medio de un ejemplo (vease figura 4): 

1 600 i..o/m 

r······ 
... 

61 

21 §) © © 31 3.00rn 

.... 1200 llo/m 

12 1 

3• 0 © 0 q¡ 

- --

4.00m 

!. ...... . 
' 

l___G.IJO m----¡ 



Para empezar se calcularán las rigideces de cada miembro 

Y son anotadas en el centro de cada barra, para posteriormen_ 

te calcular los factores de distribución de cada miembro. 

Como siguiente paso, adoptaremos un esquema como el mos_ 

trado en la figura 4a, esquema que servir~ para realizar los 

c5lculos necesarios previos a la obtención de resultados. 

1800 

MO 
520.6 

360.0 
51!2.I 
5110.2 -585.0 

473.7 
648.0 

-4e1 .3 
374.7 

547.e 
-454,e 

366.8 -44g,5 

365.3 -445_g 
365.1 -445,7 

423.6 -552.7 
423.5 -552.7 
423.1 -5112.4 
420.7 -550.Q 
407.7 -1142,7 
311!.l! -4g5,4 

-3eoo 
Q48.4 

1222.e 
1261 .7 

3511.6 1268.8 
458,6 1270.1 -11011.3 
473 ,3 1270.4 -11011.4 
476.4 
476.5 
476.6 

o.o FIGURA 4o o.o 
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Una vez calculados los factores de distribución de e~ 

da miembro del marco, estos son multiplicados por un factor 

que es igual a -1/2, obteniendo los factores de giro, o sea, 

la suma de estos factores deberá ser igual a -1/2 en cada n~ 

do. Estos factores de giro deberán colocarse entre los dos -

círculos del esquema 4a (la razón por la cual estos factores 

son multiplicados por -1/2 será explicada posteriomentc). -

Tenemos por lo tanto: 

Nudo 1: ¡lJ2=-_!_ 4 a-3 
2 4+(8/3) lo 

µ13=-J 8/3 =-2 
2 4+(8/3) TO 

¡l2Ja-J 4 =-J 
2 4+4 4 

Nudo 2: 

µ 24=-J 4 ·-1 
4+4 4 

J.la Factor de giro 

Los momentos de empotramiento pcrf ecto son calculados 

mediante las fórmulas de los manuales, y con el fin de se_ 

guir un orden estos momentos son colocados en los extremos -

de las barras correspondientes, por ejemplo para la barra 

1-2 tenemos: 

H12 •-wl 2=-1800 kg-m 
12 

i •-w1 2- 1800 kg-m 
21 TI 

Posteriormente se escriben los momentos de sujeción 
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en los centros de cada uno de los nudos. Como dijimos ante_ 

riormente, estos son iguales a la suma de los momentos de e.E! 

potramiento perfecto del nudo, Por lo tanto, para el nudo 1: 

Procederemos ahora a calcular el efecto de las varia_ 

cienes que producen los giros sucesivos de los nudos. 

Designaremos como extremo continuo el extremo de la -

barra que concurre en un nudo, y como opuesto el otro extrc_ 

mo. 

Recordando un poco de análisis estructural, tenernos -

que si un momento M es aplicado a un nudo, cada uno de los 

miembros conectados al nudo proporcionarán parte del momento 

resistente para satisfacer el eqtiilibrio del nudo. Esta por 

ción de momento resistente proporcionada por el miembro es -

llamada !actor de distribución. 

Haciendo ahora equilibrio en un nudo cualesquiera te_ 

nemos: el momento total scr5 igual al momento de sujeci6n 

más el momento debido al giro opuesto de la barra, divididos 

entre -2, es decir: 
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Una vez conociendo el momento en el nudo, este se mul 

tiplica por los factores de distribución y obtendremos las -

influencias de giro Mlk del extremo ''i''. 

El cálculo fue simplificado, pues de no haber obtcni_ 

do los factores de giro y de haber colocado los factores de 

distribución en el esquema 4a, tendríamos que haber dividido 

por (-2) el momento total del nudo 11 i 11 cada vez que se bici_! 

ra equilibrio para obtener los valores Mfk' hay que recor_ 

dar de la ecuación 1: 

Mi+2U!h HMki=O 

- 2rnh=fii+rnki 

Como mencionamos anteriormente, el orden seguido para 

los nudos no afectará el resultado, pero sí el tiempo de co~ 

vergcncia, por lo que es sugerible empezar siempre del nudo 

mas descompensado. 

Continuando con el ejemplo calcularemos algunas ite_ 

raciones: 

nudo 1: 

a.- Al momento de empezar el problema tenemos para el 

M¡ 2=(fnctor de giro 12) Cfi 1+Mi 1+M; 1> 

=(-.3)(-1800+0+0) 

=540 

M; 3 =(-.2)(-1BOO+O+O) 
=J60 



h.- Para el nudo 2: 

Mi¡=(-0.25)(1800+540+0) 

·-585 

Mz 4=(-0.25)(1800+540+0) 

=-585 
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En las barras empotradas como el caso de las columrias, 

las influencias de giro serán nulas, ya que no existe ángulo 

de giro en ellas. 

El cálculo sucesivo de las influencias de giro en ca_ 

da iteración va dando siempre un resultado más aproximado 

que el anterior, y daremos por terminado su cálculo cuando -

los Gltimos valores de la Gltima
0

interaci6n sean casi igual 

que la anterior, o bien lo suficientemente aproximados según 

el criterio rigente. 

De acuerdo con la ecuación obtenemos los momentos -

definitivos, y son colocados en los extremos de las barras -

correspondientes de la figura 4b. 



214711.111 
~ 

4711.11 
4711.11 

-1500 
21M7.!ll 

0 448.7 
-llS3.e 

-31100 
211270.41 

-1 IOS.7 

~ 

1()00 
21441!.71 

~ 
14:-0.1 

3!100 
21.11oe.11 

1270.4 
211&g.11 

FIGURA 4b 

21-&&2.7 J 
-:norr 

-!1&2.7 
~ 

Como dijimos anteriormente, para la comprobación de re_ 

sultados no es necesario seguir todo el cálculo, pues basta -

con ver los últimos valores de la figura 4a para comprobar 

que estos estén bien. Otra manera fácil para la comprobación, 

será el de ver que la suma de los momentos en cada uno de los 

nudos sea igual a cero, excepto aquellos en los que actúen m~ 

mentas exteriores. 

Si necesitamos de cambiar algunas secciones de las ba_ 

rras de la estructura, o de las cargas que actúan sobre la 

misma, caso que sucede normalmente en secciones de l1ormig6n, 

para llegar más rapidamente a el nuevo resultado, se pueden 
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tomar las influencias finales del cálculo anterior, y repe_ 

tir un par de interaciones más con los nuevos datos. 

Si se desea construir el diagrama de momentos de la -

estructura, hay que recordar únicamente la convención de si_s. 

nos adoptada para evitar cualquier confusión. 

casos parlicutares 

También podemos encontrarnos con algunos casos partí_ 

cularcs como son: 

1.- Los extremos de las barras en voladizo se pueden 

considerar como una barra de longitud infinita, por lo tanto 

11 k 11 puede tomarse como cero y el momento de empotramiento e~ 

mo el de una barra cualquiera. 

2.- En el caso de que actúe un momento exterior sobre 

un nudo, este puede considerarse como el de un apoyo en can_ 

tiliver. 

3.- Para el caso de una estructura simétrica el cálc~ 

lo podrá ser simplificado. Para el caso de un número impar -

de columnas, por donde pase el eje de simetría los nudos no 

permitirán ningún giro, por lo que se podrán considerar como 

empotrados, y resolver únic~mente la mitad de la estructura. 

Cuando tengámos un número par, el eje de simetría pasará por 

la mitad de las barras horizontales, por lo tanto, podemos -

tomar barras de una mitad de longitud empotradas por donde -
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pase el eje de simetria cuyo K' ser5 igual a la mitad la mi 
tad de la rigidez K original. 

4.- En el caso de barras articuladas en uno de sus e~ 

tremas, deber8 introducirse una variación en el cálculo. 

Comparando una columna con coeficiente de rigidez K, 

con otra columna empotrada de rigidez K'=(3/4)K, tenemos que 

el momento para el mismo valor de ángulo de giro es igual. -

Por lo tanto, las barras con algún extremo articulado podrñn 

tomarse como empotradas cuyo coeficiente de rigidez es igual 

a 3/4 de la articulada, recordándose que para el valor del -

momento definitivo en el apoyo articulado su valor es igual 

a cero. 

estructuras con nudos despla­
zables en sentido horizontal 

Cuando giran y se desplazan los nudos de una estruct~ 

ra, como explicamos anteriormente descompondremos la deform~ 

ci6n de la manera siguiente: 

l.- La barra i-k se deforma bajo la acción de las ca~ 

gas sin girar sus extremos (empotramiento perfec 

to) . 

2.- El extremo "i" gira, mientras que el llkll no gira. 

J.- El extremo llkll gira, mientras que el 11i11 no gira, 

4.- Los extremos i-k se desplazan en un valor b entre 
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ellos, sin experimentar un nuevo giro entre ellos. 

¡··-··-· 

h·k ' 

!. ........ / 
k 

FIGURA 5 

Los tres primeros valores son los mismos del caso an_ 

terior, b~star5 Gnicamente agregar a la ecuaci5n 1 el valor 

Mik debido al desplazamiento del extremo 11 1 11 de la barra. 

El valor Mik debido al de~plazamiento, lo designare_ 

mos como influencia del desplazamiento de los pisos de la e~ 

true tura. 

Escribamos ahora la ecuaci5n de equilibrio de momen_ 

tos para el nudo 11 i", con el fin de obtener la regla operat.!!, 

ria: 

IMik•O 

I~ik+2IMik+IM~i+IM~k·O 

o también: 
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Para barras de sección constante Mj'.kªMki• Estos valo_ 

res para la influencia de desplazamiento serán anotados en 

la mitad de las barras. como se verá posteriormente. 

El proceso utilizado para el cálculo de las inf lucn_ 

cías de desplazamiento es parecido al de las influencias de 

giro. 

Se considera en este estudio solamente pórticos de v~ 

ríos pisos con columnas verticales y desplazamientos horizo~ 

tales. 

cargos verticales 
Veamos la figura 6, y cortando todas las columnas de 

un piso ''r'' la suma de las fuerzas cortantes dcberS ser igual 

a cero. 

Analizando primeramente un piso ''r'' con columnas de -

igual longitud, obtendremos la ecuación de equilibrio utili_ 

zando el valor del esfuerzo cortante en la ecuación la: 



19 

r1Íik•-r11(2Mfk +Mki +MJ'.k +2Mki+Mfk +Mki) •O ( 1 b) 
1 ik . 

FIGURA 6 

De esta última ecuación se obtiene que las influen_ 

cías de los desplazamientos se obtiene mediante la suma de -

las influencias de giro de los extremos de las columnas del 

piso que se está analizando. 
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La manera en que se repartirá el resultado obtenido -

de la suma de las influencias de giro se deducirá del razon~ 

miento siguiente: 

Al desplazarse un piso 11 r 11
1 las cabezas de todas las 

columnas superiores se desplazarán un valor respecto a 

las inferiores, puesto que estSn unidas por vigas y se supo_ 

ne que las longitudes de las barras son indeformables. Ahora 

bien, teniendo en cuenta que las influencias de los desplaz~ 

mientes dependen únicamente de b y los valores K/h, y es a_ 

demás proporcional a ellos, o sea: 

se calcularán las influencias sobre las columnas en propor_ 

ci6n a los valores de K/h, y teniendo en cuenta que las co_ 

lumnas del piso son de igual longitud, en relación a los va_ 

lores de las rigideces K. 

Para facilidad de cálculo, se obtendrán unos factores 

de corrimiento V ik ·(o coeficientes de desplazam'iento) re_ 

partiendo el valor de (-3/2) proporcionalmente a las rigidc_ 

ces K de las columnas de un piso ''r 11
• 

El cálculo de las influencias de corrimiento, se hará 

como sigue: 
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'
1Se sumar5n las influencias de los giros en todos los 

extremos de las columnas del piso, multiplicaremos esta suma 

sucesivamente por los factores de corrimiento obteniendo de 

esta forma las influencias correspondientes al dcsplazamie~ 

to 11
• 

Se calcularS entonces primeramente las influencias de 

giro de cada una de las barras y luego las influencias del 

desplazamiento, así hasta obtener el grato de aproximación 

deseado. 

ejemplo 

Ahora desarrollaremos otro ejemplo bajo la teoría de 

nudos desplazables. 

Como explicamos anteriormente, lo primero que se cal_ 

cularñ serán las rigideces de cada miembro, y estas serán a_ 

notadas en el centro de las barras (figura 7), para poste 

riormente calculas los factores de distribución. Una vez oh_ 

tenidos los factores de distribución, estos son multiplica_ 

dos por -1/2 obteniendo los factores de giro, que al igual -

que los momentos de empotramiento perfecto en cada barra son 

colocados en la fjgura 7a, como se explicó en el proceso de 

nudos indesplazables. 
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600 kr:i/m 

r 
·--· 

1 

@ 
4.00m 210 @21 

1200 ¡ºµ,, ··-- 1200 lto/m 

21 21 

@> 0 

31 0 0 31 @) 21 

·-- - 1 -- -, 
! 

6.00m 

t 
-----s.oo'm ------- 4.0om ___.; 

FIGURA 7 

Ahora introduciremos los factores de corrimiento, y -

con el fin de seguir un orden, estos serán colocados del la_ 

do i=quierdo de las columnas, como se muestra en la figura -

7a. Calculando los factores de corrimiento tenemos: 

Parn el piso superior 



.. ______ ._:. -- - -- ·--- - ---- - -

repartiendo proporcionalmente el valor -3/2 a 

los valores de K, de izquierda a derecha: 

v •-3 2•-3=-0.75 13 2 4 4 
v24 ·-3 2•-3•-0.75 

2 4 4 

Para el piso inf crior: 

repartiendo el valor de -3/2 de izquierda a derecha 

v36·-1 2 ·-...2·-o.5625 
2 TI73 16 

\) 47•-1 i./3•-¿•-0.3750 
2 TI73 16 

La primera iteración de las inf lucncias de giro se 
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calcula exactamente igual al proceso anterior, puesto que en 

la primera iteración se empezará.por suponer las influencias 

de desplazamiento iguales a cero, por no conocer otros vale_ 

res más aproximados. 

La figura 7a. muestra hasta la sexta iteración de las 

influencias de giro y quinta de las iníluencias de desplaza_ 

miento. Continuemos ahora con la demostración del cálculo de 

la sexta iteración de las influencias de desplazamientos: 

Piso superior de izquierda a derecha: 

(-0.75) (9i.3.5+66i..8-562.4+.570.0)•-l21!.9 

(-0. 79) (9i.3.5+664. 8-562.4+570.0)•-1211.9 



Piso inferior de izquierda a derecha: 

(-0.5625)(664.8+570.0-1062.4)•-97 

(-0.3750)(664.8+570.0-1062.4)•-64.6 
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Hay que recordar que en el cálculo de las influencias 

de giro para este proceso de nudos dcsplazables 1 se deben t~ 

mar en cuenta las influencias debidas a los desplazamientos 

de la iteración anterior. Por ejemplo 1 para una séptima it~ 

ración tendríamos para los nudos superiores los resultados -

siguientes: 

-1800+664.8-187.5-12]1.9•-2534.6 

Mi 3•(-0.375)(-2534.0)•950.5 

M/ 2 •(-0.125)(-2534.6)•316.8 

1800+314.5+570.0-1211.9•1472.6 

M2 4•(-0.375)(1472.6)=-552.2 

M2 1•(-0.125)(1472.6)•-184.l 
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310.3 - IP2.7 .54g,z 

314.3 -187,S -1135.7 
.eoM 

g31.0 -!178.3 

043.5 -51124 

-511.I -511.1 
-1146.5 -846.e 

-.76 -101g.11 -.75 -10111.11 
.111g,4 .111g,4 

-1177.8 -1177.B 

664.8 570.0 .15113.11 
-1511!1.0 
-15117.3 
-1601.11 
-1603.6 
-15052 

3600 0 480 4800 

144.11 217.4 
304.1 456.3 
350,7 1128.S 
367.2 217.4 1151.0 -1003.5 

37!1.3 4!16.3 563.1 .1oeg.1 

3711.11 &26.3 1170.0 .ro111.11 
!151.0 -10114.11 

654.5 583.1 -1063.3 

664.8 570.0 -1062.4 

133.7 133.7 69.1 

IB.B 18.B 12.5 

-.51126 -40.0 -.Se211 -40.0 -.376 -26.7 

-69.7 119.7 -48.5 

-85.8 .e6.B -es.e 

FIGURA 7o 
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Una vez obtenidas las influencias de giro de los nudos 

y las influencias de los desplazamientos podemos calcular -

los momentos definitivos de las barras de acuerdo con la f6~ 

muln (ln): 

Momento del empotramiento perfecto 

Doble influencia del giro del nudo 

Influencia del gi~o del nudo opuesto 

Influencia del desplazamiento. 

La figura 7b muestra el cálculo de estos momentos totales. 

211143.51 
61l4.8 

-1211.11 
13311.11 

211lll4.81 
1143.5 

-1211.11 
Toru 

21&64.81 
-117 
~ 

llB4.8 
.117.o 
5&7.8 

-1800.0 
~1!14.SI 

-187.S 
-1!58.ll 

-3&00.0 
21443.21 

3711.11 
~ 

1800.0 
21-187.SI 

!14.S 

17311.5 

!600.0 
213711.111 

443.2 
i8o3.0 

21-562.41 
570.0 

1211.11 
-171lll.7 

21570.0I 
-51l2.4 

-1211.11 
'63U, 

-4800.0 
21570.01 
-1511!.ll 

-:S253.ll 

21570.01 
117.0 

1043.0 

570.0 
-97.0 
473.0 

FIGURA 7b 

4800.0 
21-1593.lll 

570.0 21-10&2.41 
2iBDl -64.ll 

.:zTei.4 

-10152.4 
-64.ll 

:ri27.0 
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Es conveniente hacer notar que en este problema al ha_ 

cersele una comprobación de resultados, estos no serán exac_ 

tos, debido al número tan pequeño de iteraciones realizadas. 

Como se observa en este ejemplo el cálculo de las momeE 

tos, es realmente sencillo, por lo que no es razonable supo_ 

ner que ejemplos como este se resuelvan bajo la suposición -

de nudos indesplaznbles. 

columnas ortlculodo en los opo~os 
Es posible resolver problemas en los cuales existan ar_ 

ticulaciones en los extremos de las barras, pero deberá ha_ 

cerse una Pequeña variaci6n en los cálculos. 

Cuando tengamos una articulación en el extremo de una -

columna, este apoyo podra ser considerado como empotrado, pe 

ro a esta columna se le asignará una rigidez de: 

Los !actores de corrimiento de las columnas en el caso 

de articulación en sus apoyos, deberán ser modificados tam_ 

bién, repartiendo el valor (-2) proporcionalmente a las rigi 

deces K de dichas columnas, en lugar del valor (-3/2) ante_ 

riormcnte usado. Esté valor de (-2) será demostrado poste_ 

Tiormcn te. 
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cargas horizontales 

Cuando en un pórtico actuen además fuerzas horizontales 

(figura 8), existirán además de los momentos de sujeción, 

unas fuerzas horizontales de fijación, representadas por Ü, 

que impidan el desplazamiento de los nudos. 

En el caso de fuerzas horizontales, calculados los mo_ 

mentes de empotramiento perfecto y momentos de sujeción, de_ 

hemos además calcular las fuerzas de fijación mediante las -

ecuaciones de equilibrio. 

O" 

FIGURA 8 FIGURA Ba 
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Estas fuerzns de fijaci6n adicionales se presentan en -

la figura Ba. Efectuando un corte de todas lan columnas de 

un piso ''r'' y haciendo equilibrio, tenemos: 

Esto es, la suma de las fuerzas cortantes de las colum_ 

nas de un piso es igual a la surna de las fuerzas horizonta_ 

les que actuan sobre este piso. Esta última surna será desig_ 

nada como esfuerzo cortante Qr: ,,, -
Qr• Ii•lHi 

de igual manera: 

Usando la ecuación la y teniendo en cuenta esta Última 

igualdad, si todas las columnas del piso son de igual longi_ 

tud hr, tenemos: 

Qrhr•-I(3(M¡k+M,i)+2Mikl 

(ecuación similar a lb) 

reordenando esta última expresión tenemos: 

De esta última expresión el valor (Qrhr)/3 se designará 

ahora como momento de piso ílr: 
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Los factores de corrimiento son iguales a los del caso 

de cargas verticales, y la única diferencia sera que además 

de sumar todas las influencias de giro de los extremos de 

las columnas se deberá sumar además el nuevo momento de piso 

M , para obtener la influencia del desplazaciento:. 
r 

El cálculo de un pórtico de varios pisos se harñ de la 

manera siguiente: 

1.- Se calcularán primeramente los momentos de empotra_ 

miento perfecto de las barras, momentos de sujeción y por úl 
timo los momentos de piso: 

Los momentos de piso serán positivos cuando la carga h~ 

rizontal actúe de izquierda a derecha. Estos momentos de pi_ 

so se colocar~n en el csqucm~ a la izquierda de ias columnas 

del piso en que actúa. 

2.- Los factores de giro y de corrimiento se calculan 

de igual manera que en el caso de cargas verticales. 
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3.- Al efectuarse la primera iteración de las influcn_ 

cias de desplazamiento debe ya tomarse en cuenta el momento 

de piso, asr como en las demás iteraciones tambi~n se har¡. 

4.- El cálculo de los momentos totales se hace exacta_ 

mente igual que cuando tenemos cargas verticales con nudos -

desplazables. 

columnas de diferente altura en un mismo piso 
Es posible resolver problemas en los cuales las colum_ 

nas de un piso 11 r' 1 sean de diferente altura, pero para ellos 

haremos unos pequeños cambios en el método. 

Las inf lucncias de giro y sus factores no se verán madi 

ficados, solamente lo harán las influencias de dcsplazamien_ 

to, debido a que necesitarán algunas correcciones los facto_ 

res de corrimiento. 

Para empezar cuando tengámos un piso con columnas de di 

ferente altura, eligiremos un valor ficticio hr, igual a la 

longitud de las columnas que se encuentra en mayor número en 

el piso, por lo tanto, haciendo equilibrio: 
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Ecuación que puede transformarse teniendo en cuenta la 

ecuaciOn 1 y multiplicando por hr: 

y llamando factor de reducciOn el factor e: 

Como explicamos anteriormente, al desplazarse transver_ 

salmen te un piso "rº, todas las columnas se desplazarán un -

mismo valor, por lo que las influencies de desplacamiento d~ 

pender5n únicamente de la relaci6n: 

o bien del valor: 

resultando de ello la ecuación: 
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Expresando el factor de corrimiento en forma general: 

ViKª(-3/2)cikKik 

- ¡; i~ Kik 

y la igualdad 5a GUe expresa el valor del momento total 

El procedimiento que se deberá seguir para calcular los 

factores de corrimiento será el siguiente: 

1.- Cuando un piso tenga columnas de diferente altura -

de deberá seleccionar una altura hr, en la forma que se indl 

có anteriormente. 

2.- Calcularemos unos factores de reducción cik=(hr/hik) 

3.- Se calcularán los factores de corrimiento mediante-

la ecuación 4a. 

Ahora aplicaremos lo antes mencionado n un ejemplo; pa_ 

ra ello, tomaremos la figura 7 cambiando únicamente la longi 

tud de una de sus columnas inferiores y disposiciones de ca~ 

gas (figura 9). 

Los factores de giro son calculados como en los ejem_ 

plos anteriores, por lo que mostraremos a continuación Unic~ 

mente el cálculo de los !actores de corrimiento. 
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Para el piso superior debido a que las columnas conser_ 

van una misma altura, sus factores de corrimiento son calcu_ 

lados como se mostró anteriormente para cargas verticales y 

horizontales. 

4.00m 21 G 0 21 

~ 
2·1 2'1 ··-···¡ l_li 

o 8 G ¡¡¡ 

0 21 0 21 4.00m 

6.00m 31 0 __ ___¡ 
-,- -

1 i 1 ..... _ ~:...._ 
1 

1 
i i i 

600m ·4.00m·-

FIGURA 9 

Los factores de corrimiento del piso inferior se calcu_ 

larán de la siguiente manera: 

Calculemos los factores de corrección e: 

hra4m (altura de la columna en reayor no.) 

c=6.00~I.5 para la columna de la derecha 
;;:oo 
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c~4.00~l para las dos columnas de la izquierda 
4.0o 

Ahora calcularemos los factores de corrimiento: 

v. (1-3/2) (1.5)(2) ·-0.5294 para la columna der. 
(l.5) 2 (2)+2[(!.00) 2 (2~ 
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V• (-3/2) (1.44)(2~ •-0.3529 para las 2 col. de la izq. 
(l.5)

2
(2)+2((1.00) (2)) 

Los valores de factores de corrección e y factores de -

corrimiento son anotados en el esquema 9a. 

A continuación se calcularñn los momentos de empotra_ 

miento de acuerdo a f6rmulas, como hemos venido haciéndolo, 

y con el fin de evitar confusiones estos se ponen del lado -

izquierdo de los extremos de las barras, y las influencias -

de giro del lado derecho de las barras. 

Luego procederemos a calcular las fuerzas de fijación: 

Piso superior: 

H11 •ó00 kg/m 4ió•3000 kg. 

Hay que recordar que las fuerzas serán positivas si ne_ 

túan de izquierda a derecha. 

Ahora calcularemos las fuerzas cortantes del piso: 
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Q
1

•1200 kg. 

QII•l200+3000•4200 kg 

Los momento de piso serán: 

Íl¡•Q¡h¡•l200(4)+1600 kg. 
-3- 3 

M11•Q11 h 11·~=8400 kg. 
-3- 3 

valores anotados dentro de un cuadro a la izquierda de l~ fi 

gura 9a. 

Para el comienzo de las iteraciones de las influencias 

de giro y desplazamiento, se empieza suponiendo el valor de 

cero en todas ellas por no conocer ningún otro valor más a_ 

proximado. El cálculo permite empezar ya sea calculando pri 

meramente las influencias de desplazamiento, o bien las in_ 

fluencias de giro, como lo hicimos en el ejemplo pasado. Co_ 

mo tenemos mayores momentos afectando las influencias de de~ 

plazamiento, empezamOs calculando estas, tomando como cero -

las influencias de giro. 

Piso superior: 

1600(-0.75)•-1200 

Piso inferior: 

8400(-0.5294)•-4447.0 

8400(-0.3529)=-2964.4 

1 ¡ 
¡ 
1 
[ 
¡ 
f 
1 

r 
f, 
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o 
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843.2 
1211.3 
1378.3 
1462.0 
1506.4 
1530.4 
1544.8 

"4447.0 
.. -,4S7.4 

o "'9787.2 
~".8294 ·es!o.s .. "6003.9 

•6042.7 
•6064.1. 

"1800 o.o 
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153.3 
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807.5 
918.9 
964.7 

1004.3 
1020.2 
1029.9 

143.• 
257.4 
330.7 
371.0 
393.3 
405.7 
413.0 

2882 
365.2 
409.0 
435.4 
450.8 
459.0 
464.7 

431.3 
772.3 
892.0 
1113.1 

1179.8 
1217.2 
1238.9 

-.75 

432.5 
578.0 
6138 
653,4 
676.4 
689.7 
697.3 

-1200.0 
•2592.8 
·3325.3 
-3735,3 
"3966.3 
•4097.0 
•4173.2 

•2964.4 
•3637.9 
•3637.9 

-.3529 •3953.6 
•4001.9 
•4028.9 
•4042~ 

ºº 

FIGURA 90 
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•3637.9 
•3637.9 
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•4042.4 

o.o 
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Las influencias de giro se calculan ahora como ya lo h~ 

mos venido haciendo, y continuamos con las siguientes itera_ 

cienes hasta llegar n ln aproximaciOn deseada. 

Hay que recordar siempre el no olvidar nunca el sumar 

siempre el momento de piso a la suma de las influencias de -

giro de los extremos de las columnas, al calcular las in_ 

fluencias de desplazamiento, cuando en problemas como este -

tengámos momentos de piso. 

2( 179.6) 2(413.0) 
21338.9) 413.0 179.6 2(1238.9) 

1!44.8 7722 ic505i" 679.3 
800.0 4173.2 

4173.2 -998.1 
=75c).6 

2ll544.8) 
538.9 2(679.3) 
800.0 1238.9 

.... 17!.2 -4173.2 
~ ~ 

2(1029.9) 2(464.7) 2(697.3) 2(8:!!6.3) 

2( 1544.8) ..§12 !029.9 836.3 ~ 2(836.3) 2324.3 1959.3 2230.9 2:!!69.9 
1800.0 •4042.4 

-1064.1 2(697.3) •2568.0 
:¡j"74.i ~ 

-2647.8 

•4042.4 "4042.4 
697.3 836.3 

·1800.0 •3345.1 -8206.3 
1344.8 

·606'1.l 
.6319] 

FIGURA lb 
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El cálculo de resultados se hace exactamente igual al -

problema resuelto en el caso de cargas con nudos desplaza_ 

bles, y este se muestra en la figura 9b. El momento total -

se hará sumando los valores: 

Momento de empotramiento 

Dos veces la influencia de giro del mismo nudo 

Influencia de giro del nudo opuesto 

Influencia del desplazamiento 

columnas articulados izn Los opo8os 

Se puede también resolver problemas en los cuales las -

~alumnas de un piso sean de diferente altura, y haya una o 

mas columnas articuladas en los apoyos. 

Si tuvicramos una articulac
0

iOn en una columna de rigi_ 

dez K y altura h, ésta experimenta un giro~ y desplazamien_ 

to b igual al de una empotrada de rigidez K'~CJ/4)K y long_! 

tud h 1 a(J/2)h, por lo que la podremos sustituir por una emp~ 

trada con estos valores. 

Hay que recordar Gnicamentc la modificación del esfuer_ 

zo cortante en la columna: 
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ms3/4 para columna Drticulnda 

m•l para columna empotrada. 

La variación en el procedimiento será únicamente tomar 

los valores K1 y h' en lugar de K y h 1 con estos primeros v~ 

lores calcularemos los factores de giro y los factores de e~ 

rrimiento con la fórmula: 

vi.kª(-3/2) K 
cik ik 

La comprobación se obtiene sumando los valores: 

Si tuvieramos únicamente columnas articuladas en los a_ 

poyos, podemos sustituir m=J/4 en la fórmula antes menciona_ 

da: 

~ikª(-3/2)cikKik 

(3/4)ci~ Kik 

con lo que comprobamos lo antes mencionado en columnas nrti_ 

culadas, de repartir el valor (-2) proporcionalmente a las -

rigideces de estas. 

¡ 
¡ 
¡ 
[ 

r 
t 
r 
1 ¡ 

{ 

1 
¡ 



comprobación automotica 

de los nudos 
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Como explicamos en el principio de este capítulo y el -

anterior, este método ofrece la ventaja de una comprobación 

de resultados sin necesidad de que técnicos inspectores co_ 

nazcan el proceso detallado. 

A excepción de los valores fundamentales, es decir, mo_ 

mentas de inercia, rigideces, momentos de empotramiento, 

etc., el resto de los valores se comprueba por iteración. 

Por lo que se debe tener especial cuidado en el cálculo de -

estos primeros valores para llegar a resultados correctos. 

estructuras con nudos rígidos 

Cuando tengiimos una estructura con nudos rígidos, habr5 

dos posibles maneras de comprobar resultados. 

I.- La condición de equilibrio en cada nudo deberá cum_ 

plirse 1 o sea, se deberá comprobar que la suma de momentos -

en cada nudo sea igual a cero, o si actúa un momento extc_ 

rior igual a este momento. 

11.- La condición de deformación se cumple cuando todas 
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las barras rígidamente unidas de un mismo nudo giren el mis_ 

mo ángulo. 

El ángulo de giro puede ser determinado facilmente me_ 

<liante la suma de tres valores, los cuales son: 

1.- ~ikcángulo producido por la carga exterior a la b~ 

rra i-k simplemente apoyada. 

2.- El valor del giro producido por el valor del mamen_ 

to resultante en el extremo i (Mik/ (JEKik). 

3.- El valor producido por el momento resultante que a~ 

túa en el extremo K. 

El procedimiento a seguir será el siguiente: primero se 

calculan los valores TÍk• mediante datos de manuales y se a_ 

notan en un esquema. Calculamos luego los valores' Mik/Kik 

anotandolos también en los extremos de las barras correspon_ 

dientes y por últimos dividimos entre -2 los valores Mik/Kik' 

y los anotamos en los extremos opuestos de las barras. La s~ 

ma de estos valores determinará el ángulo buscado. 
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pórtico de varios pisos con nudos desplozables 

en sentido horizontal 

Cuando haya desplazamiento horizontal no solo se debe_ 

rán cumplir las dos condiciones ~' II antes explicadas, sino 

además otra condición de equilibrio y otra debido a la defoL 

mación. 

la. Cuando existen fuerzas horizontales actuando sobre 

un pórtico, deberemos comprobar que la suma de fuerzas ac_ 

tuantes sea igual a la suma de las fuerzas cortantes. Para -

comprobar esta condición se podrá hacer un corte indistinta_ 

mente sobre la columna si la carga horizontal actúa únicame~ 

te en los nudos, o bien, si actúa sobre la columna esta se -

considerará como una viga librem~nte apoyada y se calculará 

el punto de inflexión para que sea en este punto donde se h~ 

ga el corte. La fuerza cortante se calculará con la ecuación: 

La condición de equilibrio la. se cumple para un piso,-

cuando la suma de los momentos definitivos en los extremos -

de sus columnas es igual al producto con signo contrario de 

la altura del piso hr por la suma H1 • 

-hr!rHi"~rfMik+Mki) 
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y para columnas de diferente altura: 

Ira. La condici6n de deformación IIa difiere de la an_ 

tes vista en la adición del ángulo ~/h, o sea, el ángulo 

formado por el desplazamiento de la barra respecto su posi_ 

ción original. Este Sngulo que llamaremos desplazamiento 

transversal se puede calcular inmediatamente después de cal_ 

culadas las influencias de desplazamiento Mik• 

Designando el ángulo 3Eb/hik con Dik obtenemos: 

Dikª-Mik (7) 

2Kik 

añadiendo este nuevo término a la ecuación 6: · 

Para columnas de igual longitud los valores .º~k son i_ 

guales, mientras que para columnas de diferente altura, se_ 

rán iguales todos los valores Dikhikº 

l 

f 
( 

r 
t ¡ 
[ 

í 
( 

! 
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copilulo m 
diagramo de plujo 

Una computadora es una herramienta automática pensada -

para realizar trabajo útil a las personas, pues puede reali_ 

zar sumas y otro tipo de operaciones a gran velocidad, o to_ 

mar cierto tipo de decisiones. 

A un computador !1ay que decir!~ c6mo hacer algo, y este 

se limitará a seguir instrucciones, por lo que hay que dcciL 

le paso a paso lo que tiene que hacer, instrucciones que 

formarán un programa del computador, 

+Las fases principales del desarrollo en la solución y 

preparaci6n de los programas son las siguientes: 

I.- Determinar si es realmente conveniente que el pro_ 

blema sea resuelto por un computador. 

+Merrit, Frcderick S (1976): MANUAL DEL INGENIERO CIVIL, 2da. 
edici6n, MacGraw-JJill, M5xico, D.F. 
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Il. Definición del problema en términos matemáticos. 

III. Selección de un método de solución por computadora. 

IV. Análisis del problema para establecer el flujo lógi 

co para las secuencias de programación. 

V. Codificación del problema, o sea, traducirlo en un -

lenguaje de computador. 

VI. Prueba del programa. 

convenkzncio de resolver un pro­
blema por computadora 

Esta puede determinarse bajo ciertos criterios: ¿se uti 

lizarA bastante como para que convenga hacerlo? lEl cálculo 

es tan complejo que realmente presentara un ahorro considera 

ble que hacerlo manual resulta impráctico? ¿El costo de pro_ 

gramación será redituable?. Estas preguntas determinarán si 

realmente conviene realizar nuestro programa. 

Es necesario un buen criterio de Ingeniería y buenos e~ 

nocimientos de programación para saber si una evaluación co_ 

rrecta podrá ser dada por la computadora. 

Debido a que el cálculo de los momentos resultantes en 

un pórtico de varios pisos es un problema de Ingeniería muy 

común, y que además el método analizado para la soluci6n de 

este problema es un proceso repetitivo, el realizar un pro_ 

grama para su solución será ampliamente redituable no solo -

en costo, sino además en tiempo. 



d2finic1ón del problema en 

términos matemáticos 
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La definición del problema en términos matemáticos es ~ 

sencial para elaborar el programa. Se establece en esta par_ 

te del procedimiento datos que se deberán entrar, determinan 

las respuestas requeridas y señala . la precisión deseada de 

los resultados que deben obtenerse. 

guc: 

Para el programa muestra, el vroble~a se define como si 

Datos de entrada: 

Número de nudos 

Número de ejes de columnas 

Factores de giro 

Factores de corrimiento 

Momentos de empotramiento 

Momentos de piso. 

Datos de salida: 

Momentos definitivos en los extremos de las h,! 

rras. 

selección del método de solución 
Para una buena selección del método es importan_ 
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te tener en cuenta los costos de programación, así como los 

de tiempo máquina. 

Aunque la solución de pórtico de varios pisos se puede 

realizar por varios métodos como el método de Cross, el mét~ 

do de G. Kani presenta varias ventajas como explicamos ya en 

los capítulos anteriores. Además de estas ventajas ya cxpli_ 

cadas, el método de G. Kani es de fácil programación, pues -

es un proceso repetitivo de unas cuantas fórmulas en todos -

los casos, razón por la cual fuC seleccionado este método en 

la elaboraci6n del programa. 

Una vez elegido el método se definen por completo las -

fórmulas matemáticas necesarias, fórmulas ya explicadas am_ 

pliamente en el capítulo II. 

análisis del problema poro esto 
blecer el rlujo lógico de lo se 

cueocio del programo 
El objeto de esta etapa consiste en identificar las op~ 

raciones que deberá seguir el programa y sus interrelaciones. 

Un análisis del problema deberá hacerse antes de empezar a -

resolverlo. Este análisis puede consistir en una serie de pa 

sos escritos, llamado comunmentc algoritmo, para después 
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crear una imagen del proceso, o diagrama de flujo, que esta_ 

blece los pasos del problema y sus secuencias. 

Un algoritmo es una forma de describir la solución de -

un problema, utilizando necesariamente una aproximación paso 

a paso, y deberá contar con las siguientes características: 

1.- Debe ser preciso e indicar el orden de realización 

de cada paso. 

2.- Tiene que describir cómo elegir sus alternativas. 

3.- Debe de estar definido. Si seguimos un algoritmo dos 

veces, deberemos de obtener la misma respuesta. 

4.- Debe ser finito 

5.- Deberá describir tres partes: entrada, proceso y s~ 

lida. 

A continuación se presenta el algoritmo para nuestro 

problema: 

¡, Puesto que el programa deberá estar compuesto de va_ 

ríos arreglos, y de estos arreglos varios valores deberán 

ser cero, deberemos empezar por dar un valor inicial de cero 

a todos los valores. 

Il. Se presentará un menú con los datos que deberán ser 

entrados: 

1.- Información del programa 

++++Datos a entrar++++ 
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2.- Datos generales 

J.- Factores de giro 

4.- Factores de corrimiento 

5.- Momentos de empotramiento 

6.- Momentos de piso 

7.- Cálculo de resultados 

8.- Salida del programa. 

III. A manera de subrutina se entrará cada uno de estos 

datos, y habiendo terminado su entrada el progran:ia deberii r.! 

grcsar al MENU original de entrada de datos. 

IV. Para la información del programa, se presentará , -

otro MENU: 

l.- Cálculo de nudos 

2.- Ejes de columnas 

3.- Número de pisos 

4.- Factores de giro 

5.- Factores de corrimiento 

6.- Momentos de empotramiento 

7.- Momentos de piso 

8.- Continuar el programa. 

Cada uno de estos p~ntos dará una breve e~plicación de 

el cálculo de cada una de estas variables, y una vez conclui 

da la explicación, el programa deberá retornar donde fué ne_ 
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cesario parar datos para obtener un~ aclaración. 

Definido el problema se puede dar una solución esquemá_ 

tica, o diagrama de flujo. 

El diagrama de flujo consiste en proposiciones genera 

les que describen las operacioTies a realizar, o las secucn_ 

cias detalladas de cada paso. La figura 10 muestra el diagr~ 

ma de flujo, en el cual se emplea el método de afirmaciones 

generales que describen las diferentes operaciones. 

Las dos últimas fases del desarrollo en la preparación 

del programa que son: 

Codificación del programa 

Prueba del programa. 

scrñn explicadas más ampliamente en los siguientes dos capí_ 

tules respectivamente. 



Dlm1nclonarn/ento de 101 orrt9/01 necuorlo1 
en ti programo. 

MENU No.1 

1:- Jnformoclon 11n1rol del proa. 
Dolo• o Entrar • 

2: Datos ventrolu. 
S':' factorH de giro. 
4:- 'actorll de corrimi•ritri. 
S:- Momento• de empotrcunltoto. oo-----< el 
6:- Momentos de pito. 
7:- Calculo de rnultodos. 
8: Sel/do dtl programo. 

Eletclon Oeuodo 1 CC 

1,- No. de nudos. 

ge. 

2."Ejtl de columnas. 
3:- Numuo de pilos. · 

dtaplozomitn-
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Entrado de 101 fac­
tores dt giro. 



Se con11dero que no ha· 
bia dt1plazamiento 1 por lo dt corrimiento. 
qui no 11 necuorlo entrar 
estos valorH. 

Entrado de 101 momentos 
de empotramiento. 
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St con1Jdtro que no ha- Entrado dt 101 momento1 
blo dt1plozoml1nto, por lo de piso. 
que no H necuorlo entro '-----.------' 
1101 Yolor11. 
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Colculo de n1u1tado1 

lmpre11on de r11ultodo1 

Imprimir 101 dalot fal­
tont11. 



MENU No.2 

1:- lnformoclon i;tneral del prog. 
2:- Colculo dt nudo1. 

3: Calculo dt tJH dt columno1. 
4: Calculo de no. dt pl101. 
S:- ccilculo dt foc. dt giro. 
6:- Calculo dt foc, dt corrlmltnto. 
1: Calculo dt mom. dt tmp. 
8: Calculo dt mom. dt pito. 
9: Calculo d1 oproalmoclon 
10:-Contlnuor ti programo. 

Eltcclon Dtuado 1 SC 

lnformocfon i;tntral 

Jnformocfon 1obrt ti calculo 
dt nudos. 

lnformoclon 
de numero dt 

e 
¡ 
1 

lnformoclon 1obr1 eJ calculo bl 

de toe. de giro. .. .. ,..._ __ G 
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e 
¡ 
1 

r--,,-,-.,-m-.-.. -.,~,.~b-ro-~-:--:-"'1---.../ bl 

de toe. 

e 
1 

: 
1 

1 

~ 
1 

lnformaclon 1obr• el calculo 
di mom. d1 piso. ------

lnformoclon 1obrt el calculo 
dt lo Gpro1lmoclon o tomar. 

bl 

··----G 
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coprlulo N 

codipicoción 
La codificación del problema para transformarlo en un -

programa, implica escribir un conjunto detallado de instruc_ 

cienes para una computadora. En general, las instrucciones -

se pueden escribir en diferentes lenguajes. 

Así como entre los seres humanos existe la comunicación 

en diferentes lenguajes. la comunicación entre la computado_ 

ra y el hombre emplea diferentes lenguajes comprensibles en_ 

tre ambos. Los lenguajes más usuales son los siguientes: 

FORTRAN: De aplicación científica. 

COBOL: Se aplica en sistemas administrativos. 

ALGOL: Lenguaje que permite resolver problemas científi 

cos y de Ingeniería. 

APL: Es un lenguaje con notaciones complejas y opernci~ 

nes poco usuales pero muy poderosas. 

GPSS: Lenguaje para simulación de problemas. 

SPSS: Paquete estadístico para ciencias sociales. 

BASIC: De aplicación científica y so1Uci6n de problemas 

numéricos. 
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y muchísimos más, ya que existe una lista enorme de lengua_ 

jes distintos que pueden ser utilizados para la comunicaci6n 

entre el hombre y la computadora. 

Puesto que el lenguaje BASIC es un lenguaje que se ·pue_ 

de emplear para resolver problemas no solo numéricos y cien 

tíficos, sino también administrativos, será el lenguaje que 

se empleará para comunicarnos con la computadora. 

La codificaciOn del programa se muestra en las siguicn_ 

tes páginas de este capítulo. 



10 CLS 
11 COLOR ,,10,2 
90 LOCATE S, I :PRINT 
100 PRJNT ": l J 11 11 ; : l : J 1 : 11111 t 1Jl1111 J 1111f11111f11: 1lJ111f1: : 1lJl111f:1tt:1: 1 
1• 
110 PRJNT •: ESTE PROGRAMA FUE REALIZADO POR: 
:• 
120 PRINT •: 
:• 
130 PRJNT "I 
l" 

Jorge Arturo l'lontoya Navarro 

UO PRINT •: 
:• 

UNIVERSIDAD AUTONOl1A OE GVAOALAJARA 

ISO PRJNT •: 17-Junio-1987 
I" 
160 PRINT • 1 
1" 
170 PRINT "I 
:• 
ISO PRJNT •: Teclear cualquier tecla para continuar: ... '. 190 PRJNT ., 1tt::1111: f 11: I 1 111 : f:: 11: 11111f:1: t: 11J111f11111J11: 111t11J1J11: l 11 
:• 
191 At=lNKEVt : JF At=•• THEN GOTO 191 
192 C.LS 
193 LOCATE 2, 12:PRINT' PROGRAHA PARA EL CALCULO OE l'IARCO RETICULAOOS." 
201 COLOR ,, 7,2 
203 llNE <IS0,7S)-(300,7S>,,BF 
204 llNE ClSO, 150>-<300, ISOl ,,BF 
206 UNE <1AS,22S>-<16S,22Sl, ,SF 
20B UNE (220,225)-(230,225>, ,llF 
210 LINE <29S,22SH30S,22Sl, ;llF 
212 l!NE OS0,75)-{IS0,225),,BF 
214 LINE <22S,7SH225,22S).,llF 
216 UNE <300, 7S)-(300,225l ,,BF 
220 PRINT ~· 
230 LOCATE 21.12:PRINT"«FAVOR DE ESPERAR EL PROOAl'IA ESTA CORRIENDO»" 
231 COLOR , ,O,O 
240 DI" 11El1P<000), llF'ACBOO>, llBPCl9Bl, 11SVJ(200), 11f'C99l, FDC800), C(l99) 
250 0111 11R<SOOl 
2&0 FOR ¡,.1 TO eoo 
270 llEl1P(J)=0 
280 11PAC 1 >=O 
290 FO<ll"O 
300 HR<ll=O 
310 NEXT 1 · 
320 FOR M TO 99 
330 HP())=O 
340 NEXT 1 
350 FOR l=I TO 198 
360 CCll=O 
370 11SF'<I l=O 
380 NEXT l 
390 FOR 1=1 TO 200 
400 11SU-1CI l=O 



410 NEXT 1 
420 AAl=O 
430 MZ,,O 
UO M3=0 
450 W=O 
460 AAS=O 
461 CLS 1 
470 CLS 
48-0 PRINT 
490 PRINT 
500 f'RINT 
510 PRINT • 
520 PRINT • 
530 PRINT 
SAO PRINT • 
SSO PRINT • 
660 PRINT • 
570 PRINT • 
SBO PRINT • 
590 PRINT • 
600 PRINT • 
610 PRINT • 
620 PRINT • 
630 PRINT • 
640 PRINT • 
650 PRINT 
660 PRINT 
670 PRINT ' 
680 GOSUB 6500 
690 CC=BUFVAL 
700 IF CC>9 OR CC<I GOTO 670 

11 E N V 
============================ 

1 . - 1 nforwiaci Fn de 1 Programa 
+++ Datos a Entrar +++ 

2.- Datos Generales; 
3.- Factores de Giro de los Nudos 
4.- Factores de corrimiento de las columnas, 

siempre y cuando haya desplazamiento 
5.- 11omentos de E~potramiento 
6.- Entrada de los l1otl1entos de Piso, 

siempre y cuando haya desplazamiento 
7 .- CDlculo de Result.ados 
8.- Salida del Progra'1a 

Eleccion Deseada : •; 

710 IF CC=I THEN GOSllB 6BB-O:GOTO 790 
720 IF CC=2 THEN GOSllB SOO:BOTO 790 
730 IF CC=3 THEN GOSllB IB10:GOTO 790 
740 IF CC=4 THEN GOSUB 2600:GOTO 790 
750 IF CC=5 THEN GOSllB 3120:GOTO 790 
760 IF CC=6 THEN GOSUB 3BOO:GOTO 790 
770 IF CC=7 THtN GOSllB 4640 :GOTO 790 
780 IF CC=S THEN GOSllB 6700:GOTO 790 
790 6010 470 
800 CLS 
810 REl1********************************************************************* 
820 REl1 ++++ SUBRUTINA DE ENTRADA DE DATOS GENERALES ++++ 
830 REl1------------------------------------------------------
B31 COLOR ,.10,2 
840 LOCATE 8,24:PRINT" 
841 COLOR , ,O,O 
eso PRINT 
eGo PRINT" 
e10 f'RINT" 
eso PRINT" 

VARIAf:LES QllE SE ENTRARAN 

1 . Nomero de Nudos ? " 
2. Ejes de Columnas 7" 
3. Desplazamiento ? ¡, 

4. Nh1ero de Pisos ? " 890 PRINT" 
900 PRINT" Desea alguna aclaraciFn sc•bre estas variables Si=CS sl No=CN, n 
)• .. 
9 i o GOSUB 6250 



920 E•=BUFFER• 
930 lF E•="S" OR U="s" THEN GOS\IB 6S80 
940 CLS 
950 AAl=l 
960 PRINT 
970 l'RINT 
980 l'RINT 
990 l'RlNT 
1000 l'RlNT 
1001 COLOR ., 10,2 
1010 LOCATE 6, 20:PRlNT"ENTRADA DE DATOS GENERALES DEL l'ROBLEl'!A: 
1011 COLOR .,O,O 
1020 PRlNT 
1030 PRINT • Dan1e el nGmero de nudos: "; 
1040 GOSLIB 6470 
1050 NN=BllFVAL 
1060 IF NN>=4 THEN GOTO 1130 
1061 COLOR , ,0,2 
1070 PRlNT" ESTE VALOR NO PUEDE SER t!ENOR DE A, • 
!OSO PRJNT" POR SER ESTE llN PROGRAMA PARA 11ARCOS RETIClll.ADOS" 
1090 PRlNT 
1100 PRJNT' Teclear cualquier t.ec la para continuar:•; 
1110 A•=INKEV• :IF A$='"' THEN GOTO 1110 
1111 COLOR .,O,O 
1120 GOTO 1030 
1130 JF NN<=200 THEN 1190 
1131 COLOR .,0,2 
1140 PRINT" EL t!AXIMO NUMERO DE NllOOS CONSIDERADOS POR EL PROGRAMA ES DE 
200• 
1150 PRINT 
1160 PRINT" Teclear cualquier tecla para continuar: • 
1170 A$=JNKEV$ : lF A$="" THEN GOTO 1170 
1171 COLOR , ,O,O 
11 BO GOTO 1030 
1190 PRINT" Desea hacer alguna correcciFn Si=CS, sl No=<N, nl: "; 
1200 GOS\IS 6250 
1210 E•=BllFFER$ 
1220 IF E$="S" OR E$="s" THEN GOTO 1030 
1230 PRINT 
1240 f'RINT • Dame el nGmero de ejes de coluromas: "; 

..: · • 1250 GOSLIB 6470 
1260 NC=BllFVAL 
1270 JF NC>=2 THEN GOTO 1340· 
1271 COLOR , ,0,2 
1280 l'RJNT" ESTE VALOR NO PUEDE SER MENOR DE 2," 
1290 PRINT" PORQ\IE EN EL t!ARCO MAS SENCILLO TENEMOS POR LO l'IENOS 2 COLUMN 
AS" 
1300 f'RINT 
1310 PRINT" Teclear cualquier tecla para continuar:• 
1320 Ai=INKEY• : IF Al='"' THEN GOTO 1320 
1321 COLOR 0,0 
1330 GOTO 1240 
1340 IF NC<=<NN/2) THEN 1410 
1341 COLOR , ,0,2 
1350 BB2=NN/2 



1360 PRJNT" EL MAXJHO VALOR POSIBLE ES DE: ";BB2;"FAVOR DE CORREGIR" 
1361 PRINT" PARA EL NllHERO DE NliOCIS ENTRADOS" 
1370 PRINT 
1380 PRJNT" Teclear cualquier tecla para continuar: • 
1390 A•= J Nf(EY$ : 1 F At= •" THEN GOTO 1390 
1391 COLOR , ,O,O 
UOO 60TO 1240 
1410 PRINT • Desea hacer alguna correcciFn Si=(S, s) No=<N, n>: ": 
1420 GOSllB 6250 
1430 Et=BUFFER$ 
1440 IF E•=·s· OR U="s" THEN GOTO 1240 
14SO PRJNT 
1460 NCT=NN-NC 
1470 PRINT • Existe desplazamiento horizont.al en el 111arco Si=<S, s) N.:.=(N, n 
)•''-

1.isó GOSUfJ 62SO 
1490 Bl-=F.t!FFERS 
ISOO IF B1'="S" OR S1$="s" THEN 1530 
ISIO AA3=1 
IS20 AAS=I 
1530 PRINT • Desea hacer alguna correcciFn Si=CS, s) No=(N, n>: •; 
1540 GOSllB 62SO 
1550 E$=BllFFER$ 
lSSO !F n=·s· OR E•="s" TH€N GOTO 1470 
1570 PRINT 
1580 PRINT " Dame el nGMHO de pisos: •; 
1590 GOSUB 6470 
1600 NP=BllFVAL 
1610 IF NP>O THEN GOTO 1680 
1611 COLOR ,.0,2 
1620 PRINT" ESTE VALOR NO PllEDE SER HENOR A 1," 
1630 PRINT' POR CONSIDERARSE Ql!E llN MARCO TIENE POR LO MENOS 1 PISO" 
1640 PRINT 
1650 PRINT" Teclear cualquier tecla para continuar:"; 
1660 A$=JNKEY$ : lF A$="" THEN GOTO 1660 
16&1 COLOR , ,0,0 
1670 GOTO 1580 
16SO IF NP<=<NIHNN/2+1)) THEN 1750 
16SI COLOR , ,0,2 
1690 BEl2=MHNN12+l> 
1700 PRJNT • EL HAXlt10 VALOR POSlBLE ES: ";t82;"FAVOR DE CORREG 
IR" 
1710 PRINT 
1720 PRINT • lptlear cualquiE:r tecla para continuar: • 
1730 A$=1Nf:EY$ :IF A$="" THEN GOTO 1730 
1731 COLOR , ,0,0 
17•0 BOTO 1580 
1750 PR!NT" Desf!a hacer alguna correcciFn Si=(S, s) No=<N, n>: "; 
1760 GOSVB 6250 
1770 Et=BllFFER$ 
17BO IF E$="s" OR ES="S" THEN GOTO 1580 
1790 RETllRN 

1 SOO REl1:t.:l:l*********U:U**************l*******~'*****************************U lSlO REl1 SUE:RUTINA DE ENTRADA OE LOS FAC.TORES DE GIRO "<)O" 
1820 REM--------------------------------------------------------------



1630 CLS 
1840 IF AA1=1 THEN 1900 
1841 COLOR ,.0,2 
1850 LOCATE 10,6:PRINT "«ENTRAR PRIMERAMENTE LOS OATOS GrnERALES PARA ENTRAR E 
STOS VALORES»" 
1860 PRINT 
1B70 PRINT" Ter lear cualquier t.ec la para cont.inuar: • 
lBBO Al=INKEYS : IF M="" THEN GOTO 1880 
1B81 COLOR , ,0,0 
1890 RETLIRN 
1900 AA2=1 
1901 COLOR ,.10,2 
1910 LOCATE 9,23:PRINT" VARIAP.t.ES QUE SE ENTRARAN 
1911 COLOR .,0,0 

1 . NGr;oero de f ac t.ores de giro ()(1 ?" 
2. Fac t.ores de giro ?" 

1920 PRINT 
1930 PRINT' 
1940 f'RINT" 
195(1 PRINT" Desea alguna aclaraciFn sobre e-stos valores Si=(S, sl No=CN, nl . ,,, 
j 96Ó GOSllB 6250 
1970 E$=BUFFER$ 
1980 IF E$="S" OR E$="s" THEN GOSIJB 8420 
1990 CLS 
2000 PRINT 
2010 PRINT 
2020 PRINT 
2021 COLOR , , 10,2 
2030 LOCATE 4, 16:PRINT"ENTRADA DE LOS FAC.TORES DE GIRO DE LOS NUDt1S: 
2031 C.OLOR , ,0,0 
2040 PRINT 
2050 PRINT ' Daroie el nGniero de hct.ores de Giro <>O: ": 
2060 GOSllB 6470 
2070 EN=BllFVAL 
2080 IF EN>=4 THEN 2150 
2081 COLOR ,.0,2 
2090 PRINT" ESTE VALOR TIENE QUE SER 11AYOR O IGtJAL A CERO PORQUE EN" 
2100 PRINT" llN 11ARCO SENCILLO (2-COLllMNÁS Y 1-VIGAl HAY POR LO MENOS 4 F .DE G 
. (}0" 
2110 PRINT 
2120 PRINT" Teclear cualquier tecla para continuar:" 
2130 M=INKEY$ : IF AS="" THEN GOTO 2130 
2131 COLOR .,0,(1 
2140 GOTO 2050 
2150 IF EN<=C4*NNl THrn 2220 
2151 C'.OLOR , ,0,2 
2lf.O BB3=C4:tNNl 
2170 PRINT" El HAXll10 DE ELEMENTOS POSJFJLES ES: ";E:E:3;" FAVOR DE C:ORREGI 
R" 
2180 PRINT 
2190 PRINT" T;,clear cualquier t.ecla p<.ra cont.inui1r: ": 
2200 Al=!Ni(EYS : IF Al="" THEN GOTO 2200 
2201 COLOR , ,0,0 
Z21 O GClTCl 2050 
2220 PRINT " Deseo hacer ¡,Jguna correcciFn Si=CS, s) N•)=(ll, nl: ": 
2230 GCISllB t.250 



n•o EJ=BUFFERS 
2250 IF ES="S" OR E•="s" THEN GOTO 2050 
2260 PRINT 
2270 FOR 1=1 TO EN 
2280 PRINT" Dan1e el no. del elem. con Factor de Giro <>O: "; 
2290 GOSllB 6470 
noo X=BllFVAL 
2310 IF X>O THEN 2370 
2311 COLOR ,.0,2 
2320 PRINT" ESTE VALOR DEBE SER MAYOR QllE CERO" 
2330 PRINT 
23'0 PRINT" Teclear cualquier tecla para continuar:• 
2350 AS=INl:EYl : IF AS="' THEN GOTO 2350 
2351 C'.OLOR ,.O,O 
2360 GOTO 2260 
2370 IF X<=C4*NNJ THEll 2430 
2371 COLOR ,.0,2 
2380 PRINT" ESTE VALOR NO PUEDE SER 11AVOR DE: ";<4*Nlll;" FAVOR DE CORREG 
IR" 
2390 PRINT 
2400 PRINT" Teclear cualquier tecla para contunuar: •: 
2410 AS=INKEV• : IF AS="" THEN GOTO 2410 
2411 COLOR , ,0,0 
2420 GOTO 2280 
2430 PR!NT • Dame el Factor de Giro de este elemento: •; 
2440 GOSUE: 6470 
2450 XX=BllFVAL 
2460 IF XX>-.5 ANO XX<O THEN 2520 
2461 C'.OLOR .,0,2 
2470 PRINT" ESTE VALOR DEBE DE ESTAR COMPRENDIDO ENTRE: •:-.5:" V ";O;" FAVOR 
DE CORREGIR" 
2480 PRJNT 
2490 PRINT" Teclear cualquier tecla para continuar: "; 
2500 AS=INKEVS : IF AS="" THEN GOTO 2500 
2501 COLOR , ,0,0 
2510 GOTO 2430 
2520 FOC X >=XX 
2530 PRINT • Desea hacer alguna correcciFn Si=CS, sl No=CN, n): •; 
2540 GOSllB 6250 
2550 ES=BUFFERS 
2560 IF ES="S" OR ES='s" THEN GOTO 2280 
2570 PRINT 
2580 NEXT 1 
2590 RETllRN 
2600 REM*******************************************"********************'·****** 
2610 REM SllBRllTINA DE ENTRADA DE LOS FACTORES DE CORRI11!ENTO DE LAS COLll11NAS 
2620 REM-------------------------------------------------------~-----------
2630 CLS . 
2640 IF AA!=! THEN 2700 
2641 COLOR , ,0,2 
2650 LOCATE 10,6:PR!NT"«ENTRAR PRIMERAMENTE LOS DATOS GENERALES PARA ENTRAR ES 
TCIS VALORES»" 
2f.60 PRINT 
2670 PRINT" Teclear cualquier t.~cla para cont.imJar: "; 
2f.80 AS=INKEVS : IF AS="" THEN GOTO 2f.SO 



2681 COLOR , ,O,O 
2690 RETLIRN 
2700 IF Bl'="N" OR Ba=•n• THEN 3040 
2710 AA3=1 
2711 COLOR ,.10,2 
2720 LOCATE 10,22:PRINT" 
2721 COLOR , ,O,O 
2730 PRINT 

VAR 1 A BLES QllE SE ENTRARAN 

1. Factores de Corri111iento de las columnas• 2740 PRINT" 
2750 PRINT" Desea alguna aclaraciFn sobre esta variable Si=CS, sl No=CN, n>: .. 
2760 GOSLIB 6250 
2770 E• =BllFFERt 
27SO IF n=·s· OR O="~· THEN GOSUB 8570 
?790 CLS 
2800 PRINT 
2810 PRINT 
2820 PRINT 
2821 COLOR , ,10,2 
:s3o LOCATE 4, 1S:PR1NT"ENTRADA DE LOS FACTORES DE CORRIMIENTO DE LAS COLLIMNAS: 

2S31 COLOR , ,O,O 
2840 PRINT 
2$50 FOR 1=1 TO NCT 
2860 PRINT" Dame el valor del F. C. de la columna: •¡: 
2870 GOSllB 6470 
2880 TT=BllFVAL 
2890 IF TT <=O ANO TT>-1. 5 THEN 2960 
2891 COLOR , ,0,2 
2900 PRINT" ESTE FACTOR DE C:ORRll11ENTO DEE:E ESTAR COMPRENDIDO ENTRE " 
2910 PRINT" O Y -1.5 Y MAS USLIALl1ENTE ENTRE O Y -.8" 
2920 PRINT 
2930 PRINT" Teclear cualquier tecla para continuar:": 
2940 A$=1NKEY• : IF Al="" THEN GOTO 2940 
2941 COLOR , , O, O 
2950 GOTO 2860 
2960 ce 1 >=TT 
2970 PRINT" Desea hacer alguna correcciFn Si=CS, s> No=CN, nl: "; 
2980 GOSLIB 6250 
2990 El=BllFFER$ 
3000 IF E•="s" OR E•=·s· THEN GOTO 2860 
3010 PRINT 
3020 NEXT 1 
3030 GOTO 311 O 
3040 FOR 1=1 TO 10 
3050 PRINT 
3060 NEXT 1 
3061 COLOR .,0,2 
3070 PRINT • ««« SE COl~Sl(IERO QllE NO HABIA DESPLAZAMIENTO »»» 
3080 PRINT 
3090 PRINT" Teclear cualquier tecla p;.r¡1 con\.inuar: 
3100 M=JNJ(EY$ : IF M="" THEN GOTO 3100 
3101 COLOR , ,O,O 
311 O RETLIRI~ 
3120 REMU:Hl:t.nn:n:11ru l ntt~ Hi*iiHil*n~·H*H:UHUiUUl************·*i** 



3130 REM SllBRUTlNA DE ENTRADA DE LOS MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO <> O 
3140 REM------'------------------------------------------------------
3150 CLS 
3160 JF MI=! THEN 3220 
3161 COLOR , ,0,2 
3170 lOCATE 10,f.:PRJNT"«ENTRAR PRIMERAMENTE LOS DATOS GENERALES PARA ENTRAR ES 
TOS VALORES»" 
3180 PRINT 
3190 PRINT• Teclear cualquier t.ecla para continuar: • 
3200 AS=!Nl(EV$ : IF A .. ="' THEN GOTO 3200 
3201 COLOR .,0,0 
3210 RETllRN 
3220 AA4=1 
3221 COLOR "1O,2 
3230 LOCATE 9,20:f'RINT" 
3231 COLOR , ,O,O 
3240 PRINT 
3250 l'R!NTª 

VAR!Al>1.ES QLIE SE ENTRARAN 

1. NGmero de n1omentos de enipot.rar~ienio 00 7" 
2. Momen\.os de empot.ranii en\.o ?" 32f:O l'RINT" 

3270 PRllff" 
n>: ª; 

Desea alguna inforr.iaciFn sobre est.as variables Si=<S, sl No=<N, 

3280 60SllB 6250 
3290 U=BLIFFERS 
3300 lF ES="S" OR Et-=• s • THEN GOSllB B840 
3310 CLS 
3320 PRINT 
3330 PRINT 
3340 PRINT 
33'1 COLOR .,10,2 
<13..<.o LCICATE 4,lS:PRINí"ENTRADA OE LOS MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO <> O: 
3351 COLOR .,O,O 
3:<f.O PRINT 
3370 PRINT " 
3380 GOSllB 6470 
3390 J,l=BLIFVAL 
3400 !F JJ>=O THEN GOTO 3460 
3401 COLOR .,0,2 
3410 PRINT" 
3420 PRINT 

D•~>• el no. de monient.os de enip. (}0: '" 

ESTE VALOR NO PVEDE SER MENOR A CERO" 

3430 PR!NT" Teclear cualquier t.ecla p;.ra con\.inuar:"; 
3440 AS=lNKEYS : IF A .. ="" THEN GOTO 3440 
3441 COLOR ,.O,O 
3450 SOTO 3370 
~;460 IF J.T<=<4*NNl THEN 3520 
34f.1 COLOR ,.0,2 
~;470 l'R!NT" EL MAXJMO VALOR POSIBLE DE ELEl1E,ff0S ES: ";NP;" FAVOR DE CORREGI 
R" 
3480 PR!NT 
3490 l'RIN1" Teclear cu;;!quier t.ecla par;; continuar: "; 
3500 A•=INl(EV$ : IF M="" THEN GOTO 3500 
3501 COLOR ,.O,O 
351 O 60TO 3370 
3520 f'RINT 
3530 FOR l=l TO JJ 
3540 PRINT " D~r.1e ei no. del ext.remo con moment.o de empc•iramient.o <>O: "; 
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3550 GOSUB f.470 
35f.O .lZ=E:llFVAL 
3570 JF .12>0 THEN 3630 
3571 COLOR , ,0,2 
3580 PRJtH" ESTE VALOR NO PUEDE SER MENOR DE CERO" 
3590 PRINT 
3600 PRJNT" Teclear cualquier \.ecla para continuar :" 
3f.IO Ai=JNl(EY$ : JF M="" THEN GCITO 3610 
%11 COLOR ,,O,O 
3620 GOTO 354 O 
3630 IF .12<=(4*NNJ rnrn ~-E.90 
3631 COLOR , ,0,2 
~640 PRJNT" ESTE W1LOR NO PUEDE SER MAYOR A: ";<4'.1-NNl;" FAVOR DE CORREGIR 

365(1 PRJNT 
3660 PRJNT" Teclear cualquier \.ecla para continuar:"; 
3670 Ai= JNl(EY$ : 1 F M="" THEN GOTO 3670 
3671 COLOR , ,0,0 
3680 GOTO ~<540 
3G90 PRINT " 
3700 GOSllB 6470 
371 O 11E=BUFVAL 
3720 HEMP(.12)=1'\E 
3730 PRJNT " 
37 40 GOWB f.250 
3750 E>=BllFFEfi$ 

Dame el valor del morn. de ernp. para este nudo: "; 

Desea hacer alguna correcciFn Si=CS, sl lfo=CN, n): "; 

3760 IF E$="$" Ofi ~>="s" THEfj GOTO 3E.40 
3770 Pfi!NT 
3780 NEXT 1 
3790 RETURN 
~<800 REM~·*ll*tllUHlH**t*l:U:t:tUHU'.1-tH~U**'******HlHll:tttH*HltU:l:U:lj· 
3810 fiEM SVBRllTJNA DE ENTRADA DE LOS MOl1EIHOS DE PISO <> O 
3820 REM----------------------------------------------------------------------
3830 CLS 
3840 IF AAl=l THEN 3900 
3841 COLOR , ,0,2 
3E:50 LOCATE 10,G:PRllH"«EIHRAR PRlMERAMENTE LOS DATOS GENERALES PARA ENTRAR ES 
TOS VALORES>)" 
38f.O F'RINT 
387(1 PRINT" Teclear cualquie1· tecla para co11tinar: "; 
388(1 M=INl(EV$ : IF M="" lHEN GOTO 3880 
3881 COLOR ,,0,0 
3890 RETVRN 
3900 lF E:H-="N" OR B!$="n" THEN 4Sf,(l 
3910 AAS=l 
3911 COLOR ,,10,2 
3920 LOCAlE 8,23:PRll'1" 
3921 COLOR , ,0,0 

VARl AE:LEf. QllE SE ENTRARAl4 

3930 PRlNT 
3940 PRllH" 
3950 PRlNT" 
3960 F'RI NT " 
3970 PRlNT" 
)' "' 
3980' Gos:llf: f.25(1 

1. NGr11ero de Mc•tth?nt.cis de Piso <>O?" 
2. NGmero de Piso?" 
8. Mornt?nt.o del Pisi:•?" 

Desea alguna aclaraciFn sc·bre estas variables Si=(S, sl No=<N, n 



3990 H=BllFFER$ 
4000 IF E$="S" OR E$="s" THEN GOSllEl 8990 
4010 CLS 
4020 PR!NT 
4030 PRINT 
404(1 PRINT 
40SO PRINT 
4051 COLOR .,10,2 
4060 LOCATE 5, te:PRINT"ENTRADA DE LOS MOMENTOS DE PISO OO: 
4061 COLOR .,0,0 
4070 PRHff 
4071 PRINT" Hay fllomen!.os de piso <> O Si=CS, sl No=CN, nl :"; 
4072 GOSllB 6250 
4073 ES=BllFFERl 
4074 IF E$="N" OR H="n" THEN 4624 
4080 PRINT " Dame el no. de roorL de pi so <>O: "; 
4(190 GOSUB 6470 
4100 J3=BLIFVAL 
4110 IF ,T:<>O THEN 4170 
4111 COLOR .,0,2 
4120 PRINT" ESTE VALOR NO PUDE SER MENOR DE CERO" 
4130 PRINT 
4140 F'RINT" Teclear cualquier t.ecla para con\.inuar:"; 
4150 M=INKEY$ : IF Ai="" THEN GOTO 4150 
41Sl COLOR , ,O,O 
4160 GOTO 4080 
4170 IF J3(=!4*NN) THEN 4230 
4171 COLOR , ,0,2 
~ISO PRINT" ESTE VALOR NO PllEOE SER MAYOR A: "; !4*NN);" FAVOR DE CORREGIR 

4190 PRINT 
4200 PRINT" Teclear cualquier t.ecla para continuar: "; 
4210 M=INl(EYS : IF Ai="" THEN GOTO 4210 
4211 COLOR .,O,O 
4220 GOTO 4080 
4230 PRINT " Desea hacer alguna correcciFn Si=(S, s) No=(N, n): "; 
4240 GOSLIB 62SO 
42SO ES=BllFFERf 
4260 IF E$="S" OR ES="s" THEN GOTO 4080 
4270 PR!NT 
4280 FOR 1=1 TO J3 
4290 PRINT " Dame el nGrnero del piso: "; 
43(1(1 GOSUB 6470 
4310 J4=8llFVAL 
4320 IF JA>O THEN 4390 
4321 COLOR , ,0,2 
4330 PRINT" ESTE VALOR DEBE OE SER MAYOR QllE CERO," 
4340 PRltff" PllESTO QllE LOS PISOS SE EMPIEZAN A NllMERAR DEL Cl l EN AOELANT 
E" 
4350 PRINT 
4360 PRINT" Teclear cualquier t.ecla para cont.inuar:" 
437(1 AS=INKEY$ : IF A$="" THEN GOTO 4370 
4371 COLOR , ,O,O 
48f:(I GOTO 4290 
4:':9(1 1 F ,T4<=NP THEN 4450 



4391 COLOR , ,0,2 
4400 PRINT" 
4410 PR!NT 

f~:TE VALOR NO f'lfEDE SER MAl'OR A: ";NP;" FAVOR DE CORREGIR" 

4420 PRJNT" Teclear cualquier t.ecla para ceontinuar: "; 
4480 A$=lWTYS· : lF M='"' THEll GOTO 4430 
4431 COLOR , ,0,0 
4 440 GOTO 4290 
4450 PRJNT " 
4460 GOSllB 6470 
4470 YY=Bl/FVAL 
4480 MPC J4 J=YY 
4490 PRJNT " 
4500 GOSllB f·250 
451 O ES=Bl/FFER$ 

Dame el vaJor del n)Ofü, d~ piso para E-St.e piso: 11
; 

Desea hacer alguna correcciFn Si=CS, sJ No=(N, nl: "; 

4520 lF Ei="f:" OR H="s" lHEN GOTO 4290 
4530 PRJNT 
4540 NEXT 1 
4 550 GOTO 4f.30 
4560 FOR l=l TO JO 
4570 PRINT 
458(1 NEXT 1 
4581 COLOR ,,0,2 
4590 f'RINT" 
4600 f'RINT 

<««< SE CONSIDERO QLIE NO HAY DESPLAZAMIENTO »»» " 
4610 f'RJNT " Teclear cualquier t.ecla pal'a conUnu?.r: 
4620 A$=JNl'.EYI :JF At="" THEN GOTO 4620 
4621 COLOR , ,O,O 
4f.23 GOTO 4f.30 
4f.24 AA5=l 
4f.30 RETllRN 
4640 REM:t.lJ:t.;f;H':'U**UUUUH:l~:utn.,tttit:U:t.Htn:t~·t:t.tH:tt:tnrtJ:#::t****:tn::t 
4650 RE/1 Sl/E:RUTJNA DE CALCllLO DE LOS 11011ENTOS RESlJL TANTES 
4660 REM 1 . ENTRADA DE APROX 1MAC:J01; DESEADA 
4f.70 REM-------------------------------------------------·--------------------
4f.80 CLS 
4€.90 IF AAl=O THEN 4741 
4700 JF AA2=0 THEN 4741 
4710 IF AA3=0 THEN 4741 
4720 IF AA4=0 THEN 4741 
4730 IF AAS=O THEN 4741 
4740 GOTO 48f:l 
4741 (:OLOR , ,0,2 
475(• LOCATE 8,6:f'RINT"Para pod•r c;dcular lc•s result.ados falt.aron de ent.rar Jos 
dat.os:'' 
4760 !F AAJ=O THEN PRINT" 
4770 !F AA2=0 THEN f'RINT" 
4780 JF AA3=0 THEN f·RJNT" 
4790 !F AA4=0 THEN PRINT" 
48(10 JF AA5=0 THEN f'Rll4T" 
4810 PRJNT 

Dat.cis Gen~rri J es " 
Fact.ores de Giro " 
Fad.ores de Corrin1ient.o " 
M1;¡mc-nt.os de ernpot.ramient.o" 
M1:in1entos de Pi so " 

4820 PRll<T" Terleor rualquier t.ecla Po.ra cont.inuar: '" 
4S30 M=JNl(E\'$ : IF Ai="" THE'N GOTO 4830 
4881 COLOR ,,O.O 
484(1 RETllRN 
4t:E:l COLOR ,, 10,2 



4B90 LOCATE l0,27:PRJNT" APROXJMAC!ON DESEADA " 
~891 COLOR , ,O,O 
4910 PRINT 
4920 PRINT 
4930 PRINT" Dar1;e la aproxim•c fon que se desea ¡,J canzar: "; 
l940 GOSUB 6470 
4950 AP=BllFVAL 
4960 PRJNT" Desea hacer alguna corr!lcciFn Si=(S, sl No=(N, nJ: "; 
4970 GOSl.IB f.250 
4980 E$=BUFFER$ 
4990 IF H="S" OR Ei="s" THEN GOTO 4930 
5000 REM*Ul*:i:**U***~ ******"'**:t**:n**Ul*iUUtttUtUt*U~tUt*tttHH*llU 
501 O REM 11 . CALCllLO DE LOS MOMENTOS RESLIL TANTES 
5020 REM---------------------------------------------------------------------
5030 FOR 1=1 TO NN 
5040 MSUJ( 1J=MEMF'(4tl-3J+MEMF'C4*1-2l+MEMPCAll-l J+MEMF'C 4tl .l 
5050 NEXT 1 
SOt.o X5=0 
5070 FCrR 1=1 TO NN 
t.(180 IF C4tl-5J<=O THEN Fl=O ELSE 5100 
E.090 GOTO 5110 
5100 Fl=MPACMI-5J 
5110 IF (4*1+l))(4~:NNJ THfN F2=0 ELSE 5130 
€·120 60TO 5140 
~·130 F2=MF'A<4U+ll 
5140 IF (4*1-4*NC><=O THEN F3=0 ELSE 5160 
5150 GOTO 5170 
5160 F~<=MPAC4tl-4*NC) 
5170 IF (4*1+4tNc-:n<=O OR C4H+4tl<C-2))(4tNN) THEN F4=0 ELSE 5190 
5180 GOTO 5200 
5190 F4=MPAC4tl+4:WC-2) 
;.200 IF Cl-NCJ<=O THEri F5=0 ELSE 5220 
521 O GOTO 5230 
5220 FS=MBPCI-NCJ 
5230 IF J >NCT THEN F6=(1 ELSE 5250 
5240 GDTO 5260 
525(1 Ff.=MBPC 1) 
5260 A=11S\JJ ( J J+Fl +F2+F3+F 4+F5+Ff. 
5270 61=HPAC4H l 
s2e.o 62=HPAC4il-3J 
E-290 6'3=HPA C 4U -2) 
S300 64=MPAC4ll-1) 
5310 11PAC4U >=Aff0C4*1) 
S320 11PAC4tl-3J=AiFOC4*1-3l 
f.:i30 KPAC4tl-2l=AffOC4*1-2) 
5340 MPAC4H-ll=MFDC4:tl-1 J 
5350 IF Af:SCG1-MPAC4tll J<=AP THEtl X5=X5+1 
58f.O IF AP.SCG2-HPACM!-3J l<=AP THEN X5=X5+1 
E.370 IF Af:SCG3-MPAC4*1-2) ><=AP THEN X5=X5·11 
5380 IF ABS(G4-MPAC4U-l) J<=AP THEN X5=X5+1 
5890 NEXT l 
5400 X7=1 
5410 X6=-1 
54:/0 FOR l=f TO NP 
543(1 H=O 



5440 X6=X6+ l 
5450 X7=<NCtX€.J+l 
54f.O FOR .T=X7 TO .<X7+11C-l) 
5470 H=H+MPA( 4lJl+MPAC4*,1+4*NC-2) 
5480 NEXT J 
5490 Hl=H+MPCll 
5500 FOR K=X7 TO 07+1<C-1) 
5510 G5=MBP(K) 
5520 MBP(l()=CCK>~Hl 
5530 IF AE:S(G5-MBP(K)l<=AP THrn X5=X5+1 
554(1 NEXT 1( 
5550 NEXT 1 
55f.O IF X5= ( 4tNN+NCT> THEN 5580 
5570 GOTO 5060 
5580 REMHn·~:*~'*i:in*ii:HH*****'*HHi:U:tr:l:H"*U*i.Hi.ii:t:ttHU:Hi:HiHltlftt 
5590 REM CALCllLO DE RESllL TAD02. 
5600 REM---------------------------------------------------------------------
5610 R=O 
5620 FOR 1=1 TO NP 
563(1 FOR N=Cl+R) TO CNC.+R) 
5640 M=4~ N-1 
565(1 M1=4i·N+1 
5660 M2=4i.N 
5670 113=CNC-1 >*4+111+1 
5680 MRCMl=MEMPCMH2i:l1PACl1)+MPACMI) 
5690 MRC M2l=HEMPC112 )+2i:MPA CM2 )+MPACl13 l+ME:PCN) 
5700 MRCMI l=MEMPCMl l+2iMF'A<H1 l+MPACM) 
571(1 11RCM3l=MEl1PCM8>+2tMPACM3l+MPACM2)+118PCNJ 
5720 NEXT N 
5730 R=R+NC 
5740 NEXT 1 
5750 CLS 
5760 REl1.l:UtH tUii*Uittti:i:Ht:ti.ti::l:HH*i*H *****UH:t****tU:tti:t*i.tti::i:;n:i.t 
5770 REt1 IMPRESION DE RESllLTADOS 
57SO REM---------------------------------------------------------------------
5790 PRINT 
5800 PRINT 
5$10 PRINT" LOS DATÜS REQllERIOOS FllEROI~ " 
5E:20 PRINT" =================================" 
5830 PRINT" Exl.remo Nw.1ero Fact.c•r de dist.rib~cic•n M•:•m. d;, Eh1pot.rami 
ent.c• 11 

5840 PRINT" 

5850 FOR l=l TO C4tllN) 
586(> IF FDC 1 )=0 ANO ME"11P(J )=0 lHEN 5880 
5870 F'RINT TAE:Cf:); 1; TAE:(,:1); FO( 1) ;TAE:(55J; MEMPO) 
5f:80 NEXT l 
5890 F'RINT 
5900 PRINT 
5910 F'RlNT" TECLEAR CllALQ\llER TECLA PARA CONT!NllAR: "; 
5920 M=JNl(EY$:JF A>="" THW GOTO 5920 
5930 C.LS 
59AO IF f:U.="N" CtR Ba="n" THEI< GOTO f.O~:o 
595(1 F'RllH . 
5%(1 PRJNT 



5970 PRINT 
5%0 PRINT 
6990 PRINT " 
WOO PRINT " 
WIO FOR M TO NCT 

Col un1no numero 

€.020 PRINT TAB(21) ¡ 1 ;TABC47); C(I) 
60?-0 NEXT J 
f-040 PRINT 
f.050 f'RINT 

Facl.or de Dist .. de Col. " 
-------------------------- 11 

60f.O PRINT " TECLEAR Cl!ALQUIER TECLA PARA COl~TINllAR ' " 
6Ct70 AS=INl:EV$:JF Ai="" THEl4 GOTO f.070 
f.oso rts 
6090 PRINT 
6100 PRINT 
6110 PRINT" 
6120 PRINT" 
6130 PRINT 

LOS MOMENTOS ACTUANTES EN LAS BARRAS SON:" 
==================================================!/ 

f·l40 PRINT" Ext.rerno numero: 
6150 PRINT" --------------------
f.160 FOR 1=1 TO CA:tN~) 
6170 IF MR( J)~\1 THEN GOTO 6190 
GIBO f·RJNT TABC1Sl;J;TABC50)¡MRCJ) 
6190 NEXT J 
f.200 PRINT 

Moment.o Resul hnt.e:" 
-------------------------" 

6210 PRINT" TECLEAR (.1.IALQllJER TECLA PARA CONTINllAR "; 
6220 A•=INKEY$ : IF A$="" THEN GOTO 6220 
f.230 RETllRN 
6240 END 
6750 REMHtU***:¡:*::t*************U:ittn**:l*****~·****:i::i-:ttttttt:t.ttUU:UtU.t:i 
f.260 REM SUBRUTINA DE ENTRADA DE LAS LETRAS "S, s, N, n" 
6?70 REM------------------------------------------------------------------
6280 6\JFFER•="": BllFLEN=O 
6290 A•=INl(EV!l:IF A$="" THEN GCITO f.290 ELSE CO=ASC(I\$) 
6300 IF com THEN 68f.O 
6310 IF C0=78 OR (:0=88 OR CO=l 10 OR C0=! 15 THEN 6320 ELSE PRINT CHRH 1); :GOTO f, 
290 
6320 PRINT M; 
6330 61.1FFERl=BllFFERt-1Al 
6340 SUFLEN=BUFLEN+ 1 
f,350 GOTO 6290 
6360 IF CO<>B THEN 6440 
6:370 IF BllFLEN=O THEN PRINT CHRH 1);: GOTO 6290 
6380 LOCATE , POSC(1)-l 
6390 PRINT " "i 
6400 LOCATE , POS(O)-J 
641(1 BIJFLEN=BllFLEN-1 
6420 B\IFFERS=LEFU( Bl!FFERS, BUFLEN) 
6430 GOTO 6290 
6440 IF C0<>13 OR E:llFLEN=O THEN PRINT CHR\(1); :GOTO 6290 
E.450 PRINT CHRHl8>: 
€·4f.O í!:TURN 
f.470 REM*it:U:iii:~*tU:tt***'tltUHti.*'4**UU::ti:*:ti:W*i:t:ttilUUttiii:t~.i::U:i:i:U*: 
6480 REt1 Sllf:RllTINA DE ENTRADA DE Nl.IMEROS 
6490 REM---------------------------------------------------------------------
f,500 BllFFERl='"' :BUFLEN=O 



6510 M=INKEYS: IF Aó="" lHEN GOTO 6510 ELSE CO=AoCCA$) 
f.520 1 F C0<32 THEN f.sso 
€0530 IF C0<43 OR C0)57 OR C0=44 OR C0=47 THEN F'RINT CHRlell;:GOTO 6510 
6540 PRINT A$; 
6550 BLIFFER$=ElllFFERHA$ 
65€00 BUFLEN=BLIFLEN+ 1 
6570 GOTO 6510 
6580 1 F C0<>8 THEN 6660 
6590 IF BllFLEN=O THEN F'RINT CHRi( 1>; :GOTO f.510 
6600 LOCATE ,POSCOH 
6610 PRINT " u; 
6620 LOCATE ,F'OS((l)-1 
f.630 BUFLEN=BUFLEN-1 
6640 BUFFERt=LEFH C BUFFER$, BllFLEN) 
6650 GOTO 651 O 
6660 IF CO<>l3 OR BllFLEN=O THEN F'RINT C:HRt(ll; :GOTO 6510 
6670 BUFVAL=VALCBUFFERt l 
6680 PRINT CHR$( 13); 
f.€090 RETURN 
6700 REM*****"***:l:*****:l::ltt*******"*********:U.U:ltt*:ttUtt.:l:tlttt************** 
6710 REM SALIDA DEL PROGRAMA 
6720 REM-------------------------------------------------------------------
6730 CLS 
6731 COLOR ,.10,2 
6740 LOCATE 7 ,2B:PRINT" SALIDA DEL PROGRAMA " 
6741 COLOR , ,O,O 
675(1 F'RINT 
6760 F'RINT 
6770 PRINT" Desea t.erminar el prc.blema que est.a realizando Si=(S,sl No=CN,n) . "' 
f.7sÓ GOSLIB 6250 
6790 B2$=BUFFERi 
6800 IF B2$="N" OR E:2S='n" THEN RETURN 
6810 PRINT" Desea cont.inua1· con ot.ro probleroa Si=(S, sl No=CN, n): "; 
f0820 GOSllB f·250 
f.830 B3$=BllFFERI· 
6840 IF B3S="S" OR E:3i="s" THEN 260 
6850 CLS 
f.860 LOCATE 12,33:PRINT"JUl<IO DE 1987 
6870 END 
f.se:o REH******i**H***Hi:t:tUUi*i*t**U.**************-UU:l:~*t'**************i 
689(1 REM SUBRUTINA DE AYUDA GENERAL 
69(10 REM------------------------------------------------------------------
€0910 CLS 
6920 FOR l=I TO 4 
6930 PRJNT 
f 0940 NEXT 1 
6950 PRINT" 
6960 PRINT" 
6970 PRINT 
6980 PRINT" 
€0990 F'RINT" 
7000 PRINT" 
701(1 PRINT" 
7020 PRINT" 

M E N u 
====================::========== 11 

1. lnforh1aciFn General" 
2. C:Ol culo de Nudos" 
3. CDlculo de Ejes de Columnas" 
4. CDlculo de NGmero de Pisos" 
S. CDlculo de Fact.ores de Giro• 



7030 PR!Nl" 
7Cl40 PRINT" 
7050 PRJNT" 
7060 PRINT" 
707(1 PRINT" 
7080 PRINT 

6. 
7. 
s. 
9. 

10. 

CDlculo de Facte>rGs de CorriMient.o" 
CD!culo de Momentos de Empot.ramien\.o" 
CDlculo de t1ornentos de Piso" 
COI culo de Aproximac iFn 
Continuar con el Programa" 

7090 PRINT 
7100 PRINT" 
7110 GOSl.IB 6500 
7120 CC=BUFVAL 
7130 IF CC>lO OR CC<I THEN 7100 
7140 IF CC=l THEN GOSUB 7250:6010 7240 
7150 IF CC=2 THEN GOSUB 7520:GOTO 7240 
7160 IF CC=3 THEN GOSUB 79SO:GOTO 7240 
7170 IF CC=4 THEN GOSllB S200:GOTO 7240 
7180 IF CC=S THEN GOSllB S420:GOTO 7240 
7190 IF CC=6 THEN GOSUB SS70:GOTO 7240 
7200 IF CC=7 THEN GOSLIB BS40:GOTO 7240 
7210 IF CC=8 THEN GOSLIB 8990:GOTO 7240 
7220 1 F CC.=9 THEN GOSLIS 9150: GOTO 7240 
7230 RETLIRN 
7240 SOTO E·91 O 

ElecciFn Deseada : "; 

7250 REl'l*****·***********U.U****************************t***U.Hl************ 
7260 REl'I SUBRUTINA DE JNFORMACJON GENERAL 
7270 REl1----------------------------------------------------------------
7280 CLS 
7290 PRJNT 
73-00 PRJNT 
7310 PRINT 
7311 ca.OR , , 10,2 
7320 LOCATE 4,31 :PRINT" JNFORl1ACJON GENERAL " 
7321 COLOR ,,O,O 
7330 PRINT 
7340 PRINT 
7350 PRINT" 
na herra-" 

El propc•siio principal de este programa es el de proporc.ionar u 

73€:0 PRINT" Mienla mDs en el dise7o de marcos rUgidos, pues con el progran1a pre 
sentado se" 
7370 PRINT" oblendrD un ahorro considerable de tiempo en las operaciones a rea 
llzar pa-• 
7380 PRINT' ra obtener los MOl•lent.os act.uantes en cada uno de los extremos de lo 
s i;.lemen-• 
7390 PRINT" tos que con>ponen nuest.ro marco." 
7400 PRINT" El w1Eiodo utilizado para la realizaciFn de est.e prograroa fue el 
de G. Ka-" 
7410 PRJNT" ni, que al igual que el mEl.odo de Cross, ac\.uahi1ent.e r.1Ds difundido, 
es un rnE-' 
7420 PRINT" iodo de aproximaciones sucesivas." 
7430 PRINT" Debe aclararse que el hecho de que el roEl.odo sea de aproxh\acio 
neos suce-" 
7440 PRINT" sivas, no implica que es\.e sea un ttoEtodo aproximado, pues un mEiod·' 
aproxi-• 
7450 f'RINT" 1.1ado es aquel que da resul\.ados aproximados, y es\.e mEtodo puede da 
r la apro-" 
74€.0 PRINT" xiniociFn que se desee, es por \.anio, absurdo suponer que este mE\.od 



o sea con-" 
7470 PRINT" siderad') como aproxh1ado." 
7480 PRINT 
7490 PRINT" Teclear cualquier t.ecla para continuar:" 
7500 M=INKEV' : IF A•="" THEN GOTO 7500 
7510 RETURN 
7520 REl1t:ttntutt;ttttttttt**t:l:******************U************************* 
7530 REl1 SUBRUTINA DE CALCLILO DE NUDOS 
7540 REl'i------------------------------------------------------------------
7550 C.LS 
7560 FOR 1=2 TO 5 
7570 PRINT 
7580 NEXT 1 
75Bl COLOR ., JO, 2 
7590 LOCATE 5,30:PRINT" CALCLILO DE LOS NI.IDOS " 
7591 COLOR,.0,0 
7600 PRINT 
7620 PRINT 
7620 PRINT" La numeraciFn de los nudos del:>erD hacerse en forma corrida empe 
zaiido de" 
7630 PRINT" izquierda a derecha, y de arriba hacia abajo." 
7640 PRINT" Puest.o que el progra1.1a est.arD dise7ado para ~1arcos reticulados 
CC•n igual n 
7650 f'RINT" nGmero de nudos en cada piso, habrD ocaciones en las que sea necesa 
rio supo-n 
7660 PRINT" ner nudos im•ginarios, a los cuales no llega ningGn element.o. De la 
fl)ir11a ma- 11 

7f.70 PRINT" nera se supendrDn vigas o columnas imaginarias." 
7680 PRWT" Para evit.ar que estos elemen\.os imaginarios afecten el result.ad 
o del pro-" 
7690 PRINT" grama, se les asignarD el valor de cero a todos los datos asociadc·s 
a ellos." 
7700 PRINT" Los nudos llevaron ot.ra numeraciFn junto a ellos con el fin de 
distinguir" 
7720 PRINT" los ele•rent.os que llegen a El. Est.a numerasciFn se harO empezando d 
el lado" 
7720 PRINT" izquierdo de est.e, y siguiendo la direcciFn de las manecillas del r 
eloj mul-" 
?730 PRlNT" tiplicando: UCNGr,¡ero de nudo=NN>. 2tNN, 3tNN, 4tNN respectivamente 

774(1 PRINT 
7750 f'RINT" Teclear cualquier tecla para cont.inuar:"; 
77f.O M=lNl(EV$ : lF M="" THEN GOTO 7760 
7770 CLS 
7780 FOR 1=1 TO 6 
7790 F'RINT 
7800 NEXT 1 
7810 PRINT" 
merarse n 

A cont.inuaciFn se niuest.ra un ejemplo indicando como deb~ro de nu 

7820 PRJNT" un marco:" 
7830 PRINT" 
7$40 PR!tlT" 
7850 PRJNT" 
7860 PRINT" 
7870 f'RINT" 

3 
11 1------------¡ 8 

' ' 114 V \28 



7BBO PRINT" 
7890 PRINT" 
7900 PRINT" 
7910 PRINT" 
7920 PRINT" 
7930 PRINT" 
7940 f'RINT 

13 ____________ I ___________ _ 
IV IS 17 1 19 21 1 VI 

16 120 124 
1 1 

2G 130 134 
Vil VIII IX 

7950 PRINT" Teclear cualquier t.ecla para continuar: ": 
7960 AS=INKEV. : IF A$='" THEN GOTO 7960 
7970 RElllRH 
7980 REl'l*****·*****************iUtUtt*********************·******************* 
7990 REl'I SUBRURINA DE CALCllLO DE E.lES DE COLUMNAS 
8000 REM-----------------------------------------------------------------
8010 Cl.S 
8020 COLOR " 1 O, 2 
8030 LOCATE G,26:PRINT" CALCULO DE E.lES DE COLUMNAS • 
8031 C.ot.OR .,O,O · 
8040 PRINT 
SOSO PRINT 
8060 PRI Nl" 
o tnOs co-1

' 

lln eje de colunmas es aquella linea recta por la cual pasa una 

8070 f'RINT" lumnas." 
BOBO PRINT" 
8090 PRINT" 
BIOO PRINT" 
BllO PRINT" 
0120 PRINT" 
0130 f'RINT" 
8140 PRINT 
BISO PRINT" 
8160 PRINT 

-------------------• 1 1 1 
1 t 1 1 
: _____ t _____ t _____ : _____ _ 
: 1 : 1 : 

l 1 1 l 
2 3 4 s 

S ejes de columnas 

8170 PRINT" Teclear cualquier t.ecla para continuar: "; 
BISO A$=1NKEV. : IF A$='"' THEN GOTO BISO 
8190 RETURN 
82(1(1 REM********************************************************************* 
8210 REM SUBRUTINA DE CALCULO DE NUMERO DE PISOS 
8220 REM-------------------------------------------------------------
8230 Cl.S 
8240 COLOR .,10,2 
8250 LOCATE 4,27 :PRINT" CALCULO DE NUMERO DE PISOS " 
8251 COLOR .,O,O 
8260 PRINT 
8270 PRINT 
8200 PRINT" 
re nun¡e- 11 

En lo que respect.a al nGn>ero de pisos estos deberDn estar siemp 

8290 PRINT" rados de arriba hacia abajo, como se h\Uestra en la figura:• 
8300 PRINT 
8310 PRINT" 
8320 PRINT" 
833(1 PRINT" 
8340 PRINT" 
8350 PRINl" 
8360 PRINT" 
E({70 PRINT" 
8380 PRINT 

¡-----¡-----¡ 
' ' ' ' ' ' ¡-----¡-----¡ 
' ' ' 
t ----- • ----- 1 
1 : 1 

: 

Piso 1 

Piso 2 

Piso 3 



8390 f'RINT" Teclear cualquier tecla para cont.inuar: "i 
8400 A$= 1 NJ:EV. : IF A$='"' THEN GOTO 84(1(1 
8410 RETURN 
8420 REH**************************************************i****************** 
B430 REH CALCULO DE FACTORES DE GIRO 
8440 REH-----------------------------------------------------------------
8450 CLS 
846(1 COLOR " 1O,2 
8470 LOCATE 9,25:PRINT" CALCULO DE LOS FACTORES DE GIRO • 
8471 COLOR , ,O,O 
8480 PRINT 
8490 PRINT 
8491 PRINTª HabrO Foctores de Giro diferentes de O en todos los extrenios de 
las ba-" 
B492 PRINT" rras no t.erminados en enipot.ramientos, o bien, apoyos articulados.• 
B500 PRINT" Los factores de giro son obt.enidos niediante la siguiente fFrniul 
a:" 
8520 PRINT" -x*CRigidez del ele~ i )/(Sumatoria de rigideces del nudo)" 
8530 PRINT 
8540 PRINT" Teclear cualquier tecla para continuar: •; 
8550 AS=INKEn : IF A$="" THEN GOTO 8550 
8560 RETllRN 
8570 REH********************************'~***********titt**:U.t*i************** 
B580 REM CALCULO DE FACTORES DE CORRIMIENTO 
B590 REM------------------------------------------------------------------
8600 CLS 
8610 COLOR "10,2 
8620 LOCATE 2,22:PRINT" CALCULO DE FACTORES DE CORRIMIENTO " 
8621 COLOR, ,0,0 
B630 PRINT 
B64(1 PRINT 
8650 f'RINT" Los factores de corriroient.o se obtienen mediante las siguientes 
fFrmulas:• 
8660 PRINT" l. Para colU11mas de igual longi t.ud y apoyos en1potrados, reparti 
endo pro-• 
B670 PRINT" Porcionalroiente el valor de -312 a las rigideces K de las colur~nas." 
8680 PRINT" 11. Para columnas de igual longitud y apoyos articulados, repar 
tiendo " 
8690 PR!Nl" prQPorcionalmente el valor de -2 a las rigideces K de las columnas. 
" 
8700 PRINT" 
acuerdo • 

111. Para columnas de longitud variable y apoyos empotrados, de 

8710 PRINT" a la fFrmula:" 
8720 PRINT" 
S730 PRINT" 
8740 PRINT" 
S750 PRINT" 
d varia- 11 

El760 PRINT" 
El770 PRINT" 
B7BO PRINT" 
El790 PRINl" 
Bt:OO PRINT 

cCikl=hCrl/hCikl 
FCC ik >=r C-3/2l*c C ik ltKC ik) J/CSun1aloriaCc C ik >*l(C ik l l l" 

IV. Para columnas con uno o rnDs apoyc.s ar\.icuhdo~s y de longitu 

ble o de igual longit.ud, de acuerdo a la fFrrnula:" 
'1=8/4 para colun1nas articuladas 
111=1 para columnas empotradas 

FCC i k )=[ C-8/2lic C ik ):IJ(( ik l J /CSuff1a\.or iaCn11.c C ik l ·nKC ik) l J" 

BBIO PRINl" Teclear cualquier tecla para continuar: "i 
SB20 A~=INJ:En : IF A$="" THEN GOTO ee20 



ESTA TESIS H9 DBE ',_ 
Be30 RETllRN SAUR ~i: 1 ,, j¡Ji}¡ fAT!'l'.I 
€<840 REl1*******************************************h:***"4H*'"WUl!il•cnífl* 0850 REl'f SllBRUTlNA DE CALCULO DE 110MENTOS DE El'fl'OTRAl11ENTO 
E:S60 REM-------------------------------------------------------------
8870 CLS 
BBBO COLOR ,. 10,2 
ElS90 Loe.ATE 8,22:PR!NT" CALCULO DE MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO • 
es91 COLOR ,.O,O 
8900 PRINT 
B910 PRINT 
8911 PRINT" Se considerarD que existe 1iomento de empotraniient.o en un a barr 
a que corn-" 
8912 PRINT" p0nga nuest.ro r1arco, siempre y cuando haya una fuerza ext.erna act.ua 
ndo entre• 
B913 PRJNT" cada une• de sus ext.remos. • 
8920 PRINT" Los 1iomenios de empotramiento se calculan por medio de fFrmulas 
de los • 
8930 PRINT" Manuales, p0r ejemplo:• 
8940 PRINT" para carga uniformemi;nte repartida M=w*1 ·2112• 
0950 PRINT 
8960 PR!NT" Teclear cual quier tecla para continuar:" 
0970 AS=JNl(EYS : IF Al='" THEN GOTO 8970 
8980 RETURN 
8990 REl1*****************************************"******'*'"******************** 
9000 REl1 SllBRllT!NA DE CALCULO DE LOS MOl'fENTOS DE PISO 
901 O REM------------------------------------------------------------------
9020 CLS 
9030 COLOR .,10,2 
9040 LOCATE B,2S:PR!NT" CALCLILO DE LOS l1011ENTOS DE PISO " 
9041 COLOR .,0,0 
9050 PRINT 
9060 PR!NT 
9061 PRINT" Se considerarD que existen 11on~ntos de piso en aquellos pisos e 
n los cua-" 
9062 PRINT" les haya una o ~iDs fuerzas horizont.ales act.uando por enchia de ello 
s .• 
~~70 PR!NT" Los momentos de piso se obt.ienen mediante la siguient.e fFrlllula 

9080 PR!NT" 
9090 PRINT" 
9100 PRINT" 
9110 PR!NT 

Qr=Fuerza cortante del pi so r" 
hr=Alt.ura de colllff1nas del piso r• 

Hr=Qrt.hr /3 • 

9120 PRINT" Teclear cualquier t.e-cla para cont.inuar :•: 
9130 Al=INKEYS :IF AS="" THEN GOTO 9130 
9140 RETURN 
91 SO REM*********************************************************t*********** 
9160 REl1 SllBRllTINA DE CALCVLO DE APROXIHACION DESEADA 
9170 REl1--------------------------------------------------------------------
91SO CLS 
9190 COLOR .,10,2 
9200 LOCATE B,29:PR!tff" CALCVLO DE APROX!MACION ' 
9201 COLOR .,O,O 
9210 F'RINT 
9220 PRINT 
9230 PRINT" Est.e dato det.erniinarO la exact.it.ud requerida del cDJculo, por 1 



1 

i 
l. ¡ 

o que en-11 

9240 PRINT" tre tnPs cercano a cero sea est.e valor, tnaror serP la exactitud del 
resultado" 
9250 PRINT" ot>t.enido del prograMa." 
9260 PRINT 
9170 PRltlT" Teclear cualquier tecla para continuar: 
9280 A•=INKEY• : lF A$="" THEN GOTO 92SO 
9290 RETURtl 
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el primitivo esquema de razonamiento con el que el pro_ 

grama se l1a disefiado, por lo que generalmente es preciso una 

reescritura total del programa. 

Esta puesta a punto de la secuencia y 15gica del progr~ 

ma toma un tiempo largo pero necesario. El empleo satisfact2 

rio continuado del programa durante un período considerable 

sirve como proceso final de verif icaci6n del programa. 

La codificación mostrada en el capítulo anterior ha si_ 

do ya pasada por un largo período de depuración, y la verifi 

cación de sus resultados se muestra en los ejemplos para di~ 

tintos casos contenidos en este capítulo, ejemplos tomados -

del capítulo 11 resueltos ahora por el programa. 

ts necesario hacer algunas 
0

aclaracioncs de los datos r~ 

queridus por ei programa parH evitar cualquier confuliiGn: 

1.- Cálculo de nudos: Ln numcrnciOn de los nudos deberá 

hacerse en forma corrida, empezando del nGmcro (1) de izquic~ 

da a derecha, y de arriba hacia abajo (figura 11). 
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Col. 7 coi.a Col. 9 Col.4 Col. f> Co!,6 

XI XI 1 VI 1 VIII IX 

FIGURA 11 

Puesto que el programa está diseñado para marcos retic~ 

lados con igual número de nudos en cada piso, habrá ocasio_. 

nes en las que sea necesario suponer nudos imaginarios, a 

los cuales no llega ningún elemento. De la misma manera se -

supondrán vigas o columnas imaginarias (figura 12). 

Y.I XI 1 XIII 

f"IGUR A 12 

XIV XV 
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Para evitar que estos elementos imaginarios afecten el 

rcsulLado del problema, se les asignar& el valor de ''O'' a t~ 

dos los datos nsociados con ellos. 

Los nudos llevan otra 11umcraci6n junto a ellos, esto 

con el fin de distinguir los elementos que lleguen a él, fi_ 

gura 13. 

4 ~Numero del nudop 2 

41. Numero deJ nudop ! 41tNumero del nudop 1 

4 1. Numero del nudo 

FIGURA 13 

La numcraci6n de una estructura se muestra en la figura 

1 ~. 

2. Eje de columnas: Es aquelln línea recta por la cual 

pasa una o mát> columnas (figura J 5). 

FIGURA 14 
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4 

5 e¡n de columrios 

FIGURA 16 

3. r:úmcro de pisos: En lo que respecta al nGmero de pi_ 

so, estos deberán estor siempre numerados de arribo hacia a_ 

bajo, como se muestra en la figura 11. 

4. Factores de giro: Estos pueden ser obtenidos median_ 

te la siguiente fórmula: 

5. Factores de corrimiento: Se obtienen mediante las s! 

guientes fórrnulaR: 

a. Paro columnas de igual longitud y apoyos empotrados, 

repartiendo proporcionalmente el valor de -3/2 proporcional_ 

mente a las rigideces K de las columnas. 

b. Para columnas de igual longitud y apoyos articulados -

repartiendo proporcionalmente el valor de -2 a las rigideces 
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K1 de las columnas. 

c. Para columnas de longitud variable y apoyos empotra_ 

dos, de acuerdo a la fórmula: 

v ik~(-3/2)cikKik 
¡: cikKik 

(valores explicados en ol capítulo 11) 

d. Para columnas con uno o m~s apoyos articulados y de 

longitud variable o igual longitud: 

Vik~(-J_Z)cikKik 

l:m cil~ K ik 

6. Momentos de empotramiento: Son calculados por medio 

de las f6rmulas de los manuales. 

7. Momentos de piso: Calculados por la f6rmula: 

8. Aproximación: Esta dato determinará la exactitud re_ 

querida del programa, por lo que entre m5s cercano a cero 

sea este valor, mayor scr5 la exactitud del resultado obteni 

do del programa. 

A continuaci6n se ruuestran una serie ¿e ejemplos que 



B6 

coruprobarin los resultados alcanzados por el progran~~ la s~ 

lución manual de estos ejercicios se muestra en el c~pJtulo 

II. Debe aclararse que en los resultados alcanzados por ~1 -

programa se cmpleil una aproximación de uni<lnd .. por lo que se 

ver~n algunas diferencias entre los resultados manual-es y 

los obtenidos por el programa, esto por. hacer que el Jlrogra_ 

ma alcance una mayor exactitud. 
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ejzm¡:X.o no 1 

600 ko/m --
61 

300m 21 31 

1200 kQ/m ·--
121 

400m ~I 41 

L_ 
~-!-

_,_ 

------6.00 m------

'º 
11 

111 1-'-'-----------J 
13 

12 16 

IB 22 

V "VI 
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LOS DATOS REQUERIDOS FUERON 
================================= 

Ext.rer110 Nur11ero Fact.or de dist.ribuc ion Mor~. de EMpot.ran1ient.o 

3 
4 
5 
8 
10 
11 
12 
13 
14 
16 

-.3 
-.2 
-.25 
-.25 
-.097f· 
-.2927 
-.1098 
-.25 
-.125 
-.125 

-1800 
o 
1800 
o 
o 

-3600 
o 
3600 
o 
o 

LOS MOMENTOS ACTLIANTES EN LAS BARRAS SON: 
================================================ 

Extremo numero: 

3 
4 
5 
8 
10 
11 
12 
13 
14 
16 
18 
22 

Mor11ent.o Resul t.ant.e: 

-1153. 628 
1153.675 
1450.123 

-1450.133 
1212.27 

-2164.57 
953.1484 
2659.57 

-1554.139 
-1105.4:3 

476.5742 
-552.7152 
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e~rrpt_ono2 

600 •olm -·-
1 

21 21 

1200 •orm 1200kg/m --
21 21 

6.00m 31 31 21 

-~ -'-
_,_ 

1 

! l 
i.-- 6.00 m---....,--4.00m ____.,, 

I~ 

17 

16 20 24 

26 30 

VII VIII IX 



90 

LOS DATOS REQLIERJOOS FUERON 
================================= 

Extremo Numero Factor de distribucion Monl. de Empotramiento 

3 
4 
5 
8 
14 
lS 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
24 

Col unina nuniero 

l 
2 
3 • 5 
6 

-.125 
-.375 
-.125 
-.375 
-.1875 
-.125 
-.1875 
-9.089999E-02 
-.1364 
-.1364 
- .1364 
-.3 
-.2 

. -1800 
·o 
1800 
o 
(l 

-3600 
(l 

3600 
(l 

-4800 
(l 
4800 
(l 

Fl!Ctor de Oist. de Col. 

-.75 
-.75 
o 

-.5625 
-.5625 
-.375 

LOS MOMENTOS ACTUANTES EN LAS BARRAS SON: 
================================================ 

Extremo numero: 

3 
4 
s 
8 
14 
IS 
16 
17 
lB 
19 
20 
21 
24 
26 
30 
34' 

Momento Resultante: 

-1340.361 
1340.133 
1759.612 

-1759.956 
10!>9.878 

-2307.935 
1247.55 
4825.306 

-640.0551 
-5232.647 

1047.699 
2196.25 

-2196.339 
568.1386 
468.2128 

-1135.261 
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cz~mpt.ono 3 

¡---···· 
4.00m 21 21 

~ 
21 

o 

········1 21 

o .. 21 4.00m 21 

6.00m 31 

- ..... _ ....... ...1 
:,¡ ¡ 

! 
·····-·-·~.- i ¡ ¡ ¡ i 

--- 6.00m------ 4.oom__.; 

14 

15 
IV 1-------·--I 

17 

16 20 

26 34 

VII VIII IX 
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LOS DATOS REQllERIOOS Fl1ERC1N 
================================= 

Ext.r12mo Numero Fact.or de dist.ribucion Mom. de Empot.ramient.o 

3 
4 
s 
a 
14 
16 
1E. 
17 
18 
19 
20 
21 
24 
26 

Columna nume1•0 

l 
2 

4 
5 
6 

-.126 
-.37S 
-.l2S 
-.375 
-.187S 
-.12.S 
-.1875 
-9. 0899"39E-02 
-.1364. 
-.1364 
-. 13f.4 
-.2.S 
-.25 
o 

o 
$00 
o 
o 

-800 
o 
180(> 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

-11300 

Fact.or de Oist.. de Col. 

-.75 
-.7.S 
o 

-.5294 
-.3529 
-.3529 

LOS MOMENTOS ACTllANTES EN LAS E:ARRAS SON: 
======================================e========= 

Extremo nur1H1ro: 

3 
4 
5 
a 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
2A 
26 
30 
;34 

Mohiento Resul t.ant.e: 

792.9008 
-793.3>304 

1029.336 
-1030.101 
-1387.581 
2554~ 136 

-ll67 .64 
1983.743 

-1588.938 
2252.356 

-2647.195 
2383.91 

-2384.087 
-6:329. 905 
-3354.129 
-:3222 . .57.S 
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coprlulo ~ 
concluciones 

Computadoras digitales fueron primeramente usadas para 

analizar estructuras efectivamente desde 1950. En ese tiempo 

la mayoría de los Ingenieros encargados de resolver proble_ 

mas estructurales estaban restringidos a usar básicamente r_! 

glas de cálculo. A partir de 1960 1 sin embargo, grandes com_ 

putadoras públicas empezaron a hacerse disponibles, en su m~ 

yorla de firmas localizadas en grandes ciudades. Con la 

creación de fichas de silicOn, el costo de las computadoras 

bajó dramáticamente a partir de ~970. Consecuentemente, to_ 

dos los ingenieros empezaron a usar calculadoras programa_ 

bles de mano, y muchos empezaron a confiar en terminales pú_ 

blicas o en computadoras de casa. 

Hoy en día, el nuevo profesionista enfrenta nuevos re_ 

tos. La tecnología avanza a pasos gigantes, y es precisamen_ 

te el ingeniero m5s que ningún otro profesionista, el que d~ 

ber5 de estar siempre capacitado para irle sacando el mayor 

provecho a todos estos avances, puc>s de él depende en su ma_ 

yoría que la tecnología siga pcrfcccion5nd0sc. 



94 

Al iniciar esta tesis se busc6 presentar un trabajo que 

fuera actual, y de ayuda no solo a estudiantes de Ingeniería 

Civil, sino también a profesionistas de la misma carrera, y 

mi mayor satisfacción sería que este texto sea de ayuda tan_ 

to para estudiantes como a profcsionistas de Ingeniería Ci_ 

vil. 

Programas como el presentado en este texto son de gran 

ayuda, pues permiten simplificar el trabajo del Ingeniero, y 

ayudan también a ahorrar tiempo, y permiten comprobar 

que el Ingeniero debe de aprovechar estas nuevas herra_ 

mientas en su trabajo. 

Debemos mencionar que cada vez que el programa present~ 

do sea requerido para la solución de un problema,cl Inseni~ 

ro, no la computadora, es el responsable de verificar que 

los resultados alcanzados sean correctos, pues de un uso in~ 

decuado del programa obtendremos resultados erróneos. Com_ 

probaciones pueden hacerse de acuerdo a lo explicado en el -

capítulo II. 

profesionoUsrno '::J uso del programa 

Desde que es una obstrucción asignar una instrucción 

que proteja el programa de un uso inadecuado, este programa 

no presenta ninguna protección de ninguna clase. 
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Más importante, desde qu<:! el programa es únicamente pn_ 

ra el uso de Ingenieros profesionistas, o aquellos aspiran_ 

tes a serlo, e~ esperado t1n uso 5tíco del programa. 

¡ 

r 

r 
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