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COplUIO 1

Nroduccion

A partir de la segunda mitad del siglo veinte bien pue-
de clasificarse como la era de las computadoras. Por sus al_
tas velocidades, gran capacidad de memoria y complejos siste
mas de monitores, las computadoras pueden ser utilizadas en
todas las fases de la Ingenieria Civil, desde el proyecto -

original hasta su construccién,.

Muchos sop los problemas de Ingenieria 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 Ingenieria 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 propésito principal de este texto es el de proporcio_
nar una herramienta mis cn el disciio de marcos rigidos, pues
con el programa presentado se obtendrd un aborro considera_

ble de tiempo en las operaciones a realizar, para obtenmer -



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

viga y celumna que componen el marco.

El método usado para la realizacion del programa fué el
de "G, Kani". En la actualidad existen varios métodos para -
el cllculo de estructuras reticuladas. Estos Gltimos afios el
més difundido ha sido el de "Cross', que al igual que el de
"G. Kani'" para el cilculo de pdrtico de varios pisos, es un

método de aproximaciones sucesivas.

Debe aclararse que el hecho de gque el mé&todo de G. Kani
sea de‘aproximacioncs sucesivas no implica que sea un método
aproximado, pues un método aproximado es aguel que da resul
tados aproximadas y este método nos da la aproximacién desea
da. Un m&todo exacto requiere del planteamiento de ecuacio_
nes de deformacidn, y los resultados obtenidos son hasta -
cierto punto aproximados, pues dependen del niimero de decima
les con que trabajamos para resolverlas. Un método de apro_
ximaciones sucesivas puede llegar a la misma respuesta, es -
por tanto absurdo suponer gue estos métodos de aproximacio_

nes sucesivas sean considerados como "aproximados”,

El método presentadd tiene las siguientes ventajas y -

desventajas, comparade con otros métodos:



+ Ventajas _del método:

l.~ En el supuesto de nudos fijos, o sea sin considerar
el posible desplazamiento de los mismos, el método puede ca_
lificarse como "correctivo" en cada nudo, pasando de este a
cualquier otro, con lo cual, ademds de un ahorro de tiempo,
supone muy poca probabilidad de error.

2.- En el caso de nudos desplazables, supone una peque_
fia variacidn en el desarrollo del proceso, que no tiene gran
importancia, »

3.- Por ser este un método "correctivo", puede llamarse
tambi@n con "eliminacidn automfitica de errores'", debido a -
que con cada iteracifn el error desaparece.

4.- La comprobacidn de resultados puede hacerse facil
mente en cada nudo en cvalquier 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 Gltina iteracidn rcalizada para conocer el resultado.

5.- Para cl caso de que deban variarse los tipos de car
ga y seccidn de las barras posteriormente al cdlculo efectua
do, no es necesario volver a empezar el mismo, sino sélo ang
tar los cambios y repetirles finicamente en parte.

.6.- La varijacidn de inercia de las barras puede tenerse
facilmente en cuenta. El temer en cuenta a la existencia de
_cartelas, frecuentemente en obras de hormigdn armado, repre_
senta un aumento de trabajo muy pequciio enm el cdlcule, sin -

que esteo signifique gque la existencia de ellos tenga pequeiia



-importancia en los resultados.

El método puede también aplicarse en

con apoyos eldsticamente empotrados.

Desventajas del método:

1.~ Se permite un mixime de 4 barras
reccidn a analizar,
2.~ Las columnas deberdn ser siempre

3.~ Las trabes o vigas deberdn estar

vigas continuas ~

por nudo en la di_

verticales.

ctolocadas horizow_

talmente.
4.~ E1 método de G.

estructuras reticuladas.

Kani calcula finicamente marcos de -

El programa en 51 presenta otras limitaciones aparte de

las desventajas del método ya mencionadas, estas son:

1.~ Por la manera en que se grabd

mita algunos arreglos a las sipguientes

Arregle
No, de nudos . . . .+ v 4 o« 0 . o
Momentos de piso . + + . . . ¢ .

Momentos de empotramiento . . .
Influencias de giro ', . .
Influencias de corrimiento ., . .

Algunas otras variables limitadas

Variable

No. de eje de columnas . . . .
No. de pisos . . . . + « « + o+ &

el programa, este 1i_
cantidades:
Miximo

200

99
800
800
198

en el programa son:

Maximo

100
99




Todos estos arreglos y variables serim explicades en el
capitulo siguiente.

2.~ E1 marco a analizar deberi siempre tener igual nfime
ro de vigas y columnas en todos sus pisos, y en caso de no -
cumplir con este requisito, se podrd contar conm elementos i_
maginarios, como se muestra en la figura l. Para evitar modi
ficaciones en los resultados, se hardn algunas modificacio_ -

nes especificas, como se mostrard en el capitulo V.

elementoes imaginorios —-l
mrm e e R gy

FIGURA |

+ Kani G. (1981): CALCULO DE PORTICO DE VARIOS PISOS,PEg.‘ 4
Verte, Barcelona.



- copluo

MAOdO de kan

En este capitulo se explicard mds ampliamente el método

utilizado en la elaboracidn del programa.

Antes de empezar, es de gran importancia hacer algunas
definiciones necesarias:

l.- Momentos de empotramiento: Son los momentos produci

dos en las juntas de empotramiento Mik' Hki'

2.- Fuerzas y métodos de sujeciBn: Son aquellas fuerzas

y momentos que impiden el desplazamiento y giro de un nudo.
Determinados los momentos de empotramiento, tenemos aue el -
momento de sujecién ﬁi es igual a la suma de momentos de em_
potramiento que actiia en el nudo "i",
Bzl
Es importante tambi&n adoptar una convecidn dec signos. =~

de los momentos flectores, por lo que se tomard la siguiente:

"Se considera como positivo el momento flector en el ex
tremo de una barra, cuando su sentido de giro es el de las -

agujas del reloj (figura 2)".



FiGURA 2

estrucluras con nudos rigidos

Para empezar tomaremos el caso en el cual se supone que

los nudos son indesplazables.

Cada vez que una estructura es sometida a la accidn de
cargas externas, sin suponer que existe rigidez em los nudos{

cada uno gira cierto valor, como se muestra:

" (o)

Mip | k)M

FIGURA 3



l.~ La barra se deforma bajo la acci8n de las cargas -
sin girar sus extremos (empotvamiento perfecto).
2.~ E] extremo "i" gira Ti, wmientras que el "k" no gira.

3.~ El extremo "k" gira¥tk, mientras que el "i" no gira.

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

808, por tanto tomando el extremo "i" tenemos:

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

empotramiento perfecto.

+ Valor 2M!. debido al giro propio del extremo '"i".

ki
+ Valor M&i debido al giro propio del extremo "k"

por lo tanto el valor total del momento para el extremo 'i" se

ra:
=), M
M.] M, 2ML AN (1)

El valor Mik se designard como_influencia de giro del extremo "i"

y el valor Mii influencia de piro del extremo k.

Para una mejor exposicidn del método &sta se hard por -

medio de un ejemplo (vease figura 4):

3.00m

4.00m

620 m

s




Para empezar se calcularin las rigideces de cada miembro
y son anotadas en el centro de cada barra, para postexriormen_
te calcular los factores de distribucién de cada miembro.

Como siguiente paso, adoptaremos un esquema como el mos_
trado en la figura 4a, esquema gue servird para realizar los

cdlculos necesarios previos a la obtencidn de resultados.

-588
-461.3
~4%4.8
“449.8
e e
: ~449.8
-448.0
~448.7

_l 0.0 FIGURA 40 0.0




Una vez calculados los factores de distribucidn de ca
da miembro del marco, estos son nmultiplicados por un factor
que es igual a -1/2, obteniendo los factores de piro, o sea,
la suma de estos factores deberd ser igual a ~1/2 en cada nu
do. Estos factores de giro deberdn colocarse entre los dos -
circulos del esquema 4a (la razén por la cual estos factores
son multiplicados por -1/2 serd explicada posteriomente). -

Tenemos por lo tanto:

Nudo 1: Hr2=-1 -3
2 44(8/3) 1

Hi3=-1 8/3 =-2
2
Nudo 2: PZI--l 4 ==1
2 h+h
H24=o1 4 ==

H= Factor de giro

Los momentos de empotramiento perfecto son calculados
mediante las f&rmulas de los manuales, y con el fin de se_
guir un orden estos momentos son colocades en los extremos -
de las barras correspondientes, por ejemplo para la barra -
1.2 tenemos:

«-v1%=-1800 kg-m

12

M12

= 2
sz-% = 1800 kg-m

Posteriormente s¢ escriben los momentos de sujecibn



11

en los centros de cada uno de los nudos. Como dijimos ante_
riormente, estos son iguales a la suma de los momentos de em

potramiento perfecto del nudo, Por lo tanto, para el nudo 1:
M1=M12+M13=-1800+0=-1800

Procederemos ahora a calcular el efecto de las varia_

ciones 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 extro_

mo.

Recordando un poco de andlisis estructural, tenemos -
que si un momento M es aplicado a un nudo, cada uno de los -
miembros conectados al nudo proporcionardn parte del momento
resistente para satisfacer el equilibrio del nudo. Esta por_
cidén de momento resistente proporcionada por el miembro es -

llamada factor de distribucidn,

Haciendo ahora equilibrio en um nudo cualesquiera te_
,nemos: el momento total serd igual al momento de sujecidn -
mis el momento debido al giro opuesto de la barra, dividi@os
entre -2, es decir:

Tl )
Mi+ZMki
-2 BN
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Una vez conociendo el momento en el nudo, este se mul

tiplica por los factores de distribucifén y obtendremes las -

influencias de giro Mi, del extremo "i
El cdlculo fue simplificado, pues de no haber obteni_
do los factores de giro y de haber colocade 1los factores de
distribucidn en el esquema 4a, tendriamos que haber dividide
por {~2) el momento total del nudo "i" cada vez que se hicie
ra equilibrio para obtener los valores Mik' hay que recor_
dar de la ecuacidn 1:
= \ v
Hi+ZIHik+ZHki 0
- [ .v] ]
2IM7) =M HEN

Como mencionamos anteriormente, el orden seguido para
los nudos no afectard el resultado, pero si el tiempo de con
vergencia, por lo que es sugerible empezar siempre del nudo

mis descompensado.

Continuando con el ejemplo calcularemos algunas ite_
raciones:
a.- Al momento de empezar el problema tenemos para el
nudo 1: Ml,=(factor de giro 12) (ﬁ1+Mil+H51)
=(~.3)(-1800+0+0)
=540

Mi3=(—.2)(—1800+0+0)
=360
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b.- Para el nudo 2:

H51=(-0.25)(1800+540+0)

=-585

Mi4=(-0.25)(1800+540+0)
=-585

En las barras empotradas como el caso de las columnas,
las influencias de giro serin nulas, ya que no existe dngulo

de giro en ellas.

El cdlculo sucesivo de las influencias de giro en ca_
da iteracifn va dando siempre un resultado mis aproximado =~
que el anterior, y daremos por terminado su cdlculo cuande -
los Gltimos valores de la Gl:imalinteraci6n sean casi igual
que la anterior, o bien lo suficientemente aproximados segfin

el criterio rigente.

De acuerdo con la ecuacién 1 obtenemos los momentos -
definitivos, y son colocados en los extremos de las barras =

correspondientes de la figura 4b.
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—

(/ 1800
Z1547.8)

10600
21388.1) hent Blasen 21.448.7)
_az3e 11535 1950.1 S%2.7
1183.7 ' o 1450.1
12i2.3 1554.1
3651 ~448,7
2(423.8) 2(-852.7)
~3600 3600
2(476.8) 2(12704) 2(-110%,7)
SEET -1105.7 12704 f-peen)
SZ164.5 26508 -tioss
, 476.8 .682.7
476.¢ -582.7
FIGURA 4b

Como dijimos anteriormente, para la comprobacidn de re_

sultados no es necesarie seguir todo el cdlculo, pues basta =~

con ver los {iltimos valores de la figura 4a para comprobar -

que estos estén bien. Otra manera facil para la comprobacidn,
serd el de ver que la suma de los momentos en cada uno de los
nudos sea igual a cero, excepto aquellos en los que actlen mo

mentos exteriores.

Si necesitamos de cambiar algunas secciones dé las ba_

rras de la estructura, o de las cargas que actan sobre la -~
caso que sucede normalmente en secciones de hormigdn,

misma,

para llegar mds rapidamente a el nuevo resultado, se pueden



tomar las influencias finales del cdlculo anterior, y repe_

tir un par de interaciones mds con los nueves datos.

Si se desea construir el diagrama de momentos de la -
estructura, hay que recordar finicamente la convencién de sig

nos adoptada para evitar cualquier confusidn.

casos porlicutlares

También podemos encontrarnos con algunos casos parti_
culares como son:

1.~ Los extremos de las barras en voladizo se pueden
considerar como una barra de longitud infinita, por lo tanto
"k" puede tomarse como cero y el momento de empotramiento co
mo el de una barra cualquicra.

2.~ En el caso de que actiie un moment6 exterior sobre
unrnudo, este puede considerarse como el de un apoyb en can_
tiliver.

3.~ Para el caso de una estructura simétrica el cdlcu
io podrd ser simplificado. Para el caso de un niimero impar -
de columnas, por donde p&se el eje de simetria los nudos no
permitirfn ningdn giro, por lo que se podrdn considerar como
empotrados, y resolver finicamente la mitad de la estructura.
Cuando tengdmos un nimero par, el eje de simetria pasari por
la mitad de las barras horizontales, por lo tanto, podemos -

tomar barras de una mitad de longitud empotradas por donde =~



pase el eje de gsimetria cuyo K' serf igual a la mitad la mi
tad de la rigidez K original.
4.- En el caso de barras articuladas en uno de sus ex

tremos, deberd introducirse una variacidn en el c@lculo.

Comparando una columna con coeficiente de rigidez X,
con otra columna empotrada de rigidez K's(3/4)K, tenemos que
el momento para el mismo valor de dngulo de giro es igual. =
Por lo tanto, las barras con alglin extremo articulado podrén
tomarse como empotradas cuyo coeficiente de rigidez es igual
a 3/5 de la articulada, recorddndose que para el valor del -
momento definitivo en el apoyo articulado su valor es igual

a cero.

estructuras con nudos despla--
zables er sentido horizortal

Cuando giran y se desplazan los nudos de una estructy
ra, como explicamos anteriormente descompondremos la deforma

cidn de la manera siguiente:

1.- La barra i-k se deforma bajo la accién de las car
gas sin girar sus extremos (empotramiento perfec_
to).

2,~- E1 extremo "i" gira, mientras que el "k'" no gira.

3.- E1 extremo "k" gira, mientras que el "i'" no gira.
8

4.- Los extremos i-k se desplazan en un valor b entre



ellos, sin experimentar un nuevo giro entre ellos.

FIGURA §

Los tres primeros valores son los mismos del caso. an_
terior, bastard fnicamente agregar a la ecuacién 1 el valor

Mgk debido al desplazamiento del extremo "i" de la barra.

Mik-Mi+2Mik+MLi+Ngk (la)

El valor H;k debido al desplazamiento, lo designare;

mos como influencia del desplazamiento de los pisos de la es

tructura.

Escribamos ahora la ecuacidn de equilibrio de mémen_
tos para el nudo "i", con el fin de oftenet la regla operato
ria: ’ '

znikno
TH H23MY) +3N] L +INY, =0
o también:

- 'oef ! oMt
2EMY =M+ TN 5+ k)
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Para barras de seccidn constante M;kin"i. Estos valo_
res para la influencia de desplazamiento ser@n anotadoes en

la mitad de las barras, como se verd posteriormente.

El proceso utilizado para el cilculo de las influen_
cias de desplazamiento es parecido al de las influencias de

giro.

Se- considera en este estudio solamente pSrticos de va
rios pisos con columnas verticales y desplazamientos horizeon

tales.

cargaos verlicales
Veamos la figura 6, y cortando todas las columnas de
un piso "r" la suma de las fuerzas cortantes deberd ser igual

a cero.

041,20

non

Analizando primeramente un piso "r" con columnas de -
igual longitud, obtendremos la ecuacidn de equilibrio utili_

zando el valor del esfuerzo cortante en la ecuacifn la:
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Qs My s
bk

zﬁik ] Z(2MIL +Mp MY ML N N ) =0 (1D)
ik

"oa-
MY, %t(u kR s)

1]
1}
il
Jt
il
i
1l
I
il
"

FIGURA &

De esta ltima ecuacidn se obtiene que las influen_
cias de los desplazamientos se obtiene mediante la suma de -
las influencias de giro de los extremos de las columnas del

piso que se estd analizando.
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La manera en que se repartird el resultado obtenido -
de-la suma de las influencias de giro se deducird del razona
miento. siguiente:

las cabezas de todas las

™,

Al desplazarse un piso
columnas superiores se desplazar@n un valor b respecto a -
las inferiores, puesto que estdn 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 desplaza

mientos dependen dnicamente de & y los valores K/h, y €8 a_

demds proporcional a ellos, o sea:
Mik=6}2}(%

se calculardn las influencias sobre las columnas en propor_
cidn a los valores de K/h, y teniendo en cuenta que las Go_
lumnas del piso son de igual longitud, en relacidn a los va_

lores de las rigideces K.

Para facilidad de cilculo, se obtendrdn unos factores
de corrimiento vik {o coeficientes de desplazamiento) re_

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

ces X de las columnas de un piso "r",

El c8lculo de las influencias de corrimiento, se hard
r

como sigue:
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"Se sumardn las influencias de los giros en todos los
extremos de las columnas del piso, multiplicaremos ecsta suma
sucesivamente por los factores de corrimiento obteniendo de
esta forma las influencias correspondientes al desplazamien

to".

Se calculari entonces primeramente las influencias de
giro de cada una de las barras y luego las influencias del -
desplazamiento, &8s hasta obtener el grato de aproximacidn -

deseado.

ejemplo

Ahora desarrollaremos otro ejemplo bajo la teoria de
‘nudos desplazables.

Como explicamos anteriormente, lo primero que se cal_
culard serdn las rigideces de cada miembro, y estas serdn a_
notadas en el centro de las barras (figura 7), para poste_
riormente calculas los factores de distribucidn. Una vez ob_
tenidos los factores de distribucién, estos son multiplica_
‘dos por -1/2 obteniendo los factores de giro, que al igual -
que ios momentos de empotramiento perfecto en cada barra son
colocados en la fipura 7a, como se explicd en el proceso de

nudos indesplazables.
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600 kg/m

4.00m 21 @ @ 21

L. o 1200 _kg/m 1200 _ko/m
21 21

6.0om |31 @ N @ 3

6.00m 4.00m

FIGURA 7

Ahora introduciremos los factores de corrimiento, y =~
con el fin de seguir un orden, estos serdn colocados del la_

do izquierdo de las columnas, como se muestra en la figura -

7a. Calculando los factores de corrimiento tenemos:

Para el piso superior

K=242=4



23

repartiendo proporcionalmente el valor -3/2 a

los valores de K, de izquierda a derecha:
V,a5=3 2=-3=-0.75
A

=-3=-0.75

2
v =-3 2
2% %

Para el piso inferior:

R=2+42+4=

h=16
373

repartiendo el valor de -3/2 de izquierda a derecha
V=3 __2 =- _9=-0.5625

3% 7873 T6
V4g=-3 _4/3=- 6=-0,3750
2 16/3 T6

La primera iteracidn de las influencias de giro se -

calcula exactamente igual al proceso anterior, puesto que en
la primera jteracifn se empezari por suponecr las influencias
de desplazamiento iguales a cero, por no conocer otros valo_

res mis aproximados.

La figura 7a. muestra hasta la sexta iteracifn de las
influencias de giro y quinta de las influencias de desplaza_
miento., Continuemos ahora con la demostracidn del cdlculo de

la sexta  jteracién de las influencias de desplazamientos:

Piso superior de izquierda a derecha:
(~0.75) (943.54664.8-562.4+570.0)=-1211.9
(-0.79) (943,54664,8-562,4+570.0)=-1211.9
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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

Hay que recordar que en el c3lculo de las influencias
de giro para este proceso de nudos desplazables, se deben to
mar en cuenta las influencias debidas a los desplazamientos
de 1la iteracifn anterior. Por ejemplo, para una séptima ite
racidén tendriamos para los nudos superiores los resultados -
siguientes:

-1800+664.8-187,5-1211..9==-2534.6
Hia-(-0.375)(-2534.§)=950.5
Mi2=(~0.125)(—2534.6)-316.8

18004314 ,5+570.0-1211.9=1472.6

MéAB(-0.375)(1472.6)=-552.2

Mél-(—o.125)(1%72.6)--184.1
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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 £5x

wula (la):

Momento del empotramiento perfecto
Doble influencia del giro del nudo
Influencia del giro del nudo opuesto

Influencia del desplazamiento.

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

e (O
21-187.9)

210438 F 0y 314.5 2(-562.4)
664.8 _— 570.0
.z -'3%es 1730.5 12119
13309 -1766.7
218 64.8) 20570.01
0438 -562.4
12119 -1211.9
1061.2 6343
I N
_J .3600.0 36000 \_/ -48000 48000
21443.2) 2037091 2(870.01 21-1593,6)
2(6e4.8) _ 379.9 432 15936 8700 |2i-1062.4)
-7 23337 28030 52536 Zi62.8 .848
1232.6 2(570.0 MATTY
87.0
1043.0
664 a 570.0 -1062.4
-97.0 -97.0 -64.6
Seim 4730 Tiz7.0
. I R

FIGURA 70



Es conveniente hacer notar que en este problema al ha_
cersele una comprobacidn de resultados, estos no serdn exac_

tos, debido al niimero tan pequefio de iteraciones reanlizadas.

Como se observa en este ejemplo el c8lculo de los momen
tos, es realmente sencillo, por lo que no es razonable supo_
ner que ejemplos como este se resuelvan bajo la suposicidn -

de nudos indesplazables.

columnos arlticulodo en Los opoyos

Es pasible resolver problemas en los cuales existan ar_ -
ticulaciones en los extremos de las barras, pero deberd ha_

cerse una pequefia variacifn en los cilrulos.

Cuando tengamos una articulaciBn en el extremo de una -
columna, este apoyo podrd ser comnsiderado como empotrado, pe
ro a estas columna se le asignard una rigidez de:

K'=3 1
7T

Los factores de corrimiento de las columnas en el caso
de articulacidp en sus apoyos, deberdn ser modificados caﬁ_
bién, repartiendo el valor (-2) propoxcionaimente a las rigi
deces K de dichas columnas, en lugar del valor (-3/2) ante_
riormente usado. Este valor de {~2) serd demostrado posta_

riormente.
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corgas horizontales

Cuando en un pdrtico actuen adem@s fuerzas horizontales
(figura 8), existirdn ademds de los momentos de sujecidn, -
unas fuerzas horizontales de fijacidn, representadas por H,

que impidan el desplazamiento de los nudos.

En el caso de fuerzas horizontales, calculados .los mo_
mentos de empotramiento perfecto y momentos de sujecidn, de_

bemos ademds calcular las fuerzas de fijacidn mediante las -

ecuaciones de equilibrio.

Ja "

N N

™
B Ha
-
)
.. H3
L
I
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4] s

1N
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|
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1l 1 4+ 4 _L 1 4 L
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Estas fuerzas de fijaciBn adicionales se presentan en -
la figura Ba. Efectuando un corte de todas las calummnas de
"rll

~un piso y haciendo equilibrio, tenemos:

(r)
IQ., =
ik Z, _H,
v i=1"1
Esto es, la suma de lgs fuerzas cortantes de las colum_
nas de un piso es igual a2 la suma de las fuerzas horizonta_
les que actuan sobre este piso. Esta (iltima suma serd desig

nada como esfuerzo ¢cortsnte Qr:

Q= Ey gl

de igual manera:

(ﬁqik'qr

Usando la ecuacién l!a y teniendo en cuenta esta ltima
igualdad, si todas las columnas del piso son de igual longi_

tud -t tenemos s

r‘
Qb ==Z(3 (M) My ) F2HY )
(ecuacién similar a 1b)

reordenando esta {iltima expresidn tencmos:

(ri

- [} )
zMng %[thr+2(nik+uki)
3

De esta Gltima expresifn el valor (thr)la se designara

ahora como momento de piso ﬁr:
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Los factores de corrimiento son iguales a los del caso
de cargas verticales, y la Gnica diferencia ser3i que adenis
de sumar todas las influencias de giro de los extremos de -
las columnas se deberi sumar aﬁemﬁs el nuevo momento de piso
ﬁr' para obtener la influencia del desplazamiento:.

El cdlculo de un p&rtico de varios pisos se hard de la

manera siguiente:

1.~ Se calcularfn primeramente los momentos de empotrd_
miento perfecto de las barras, momentos de sujecidn y por il
timo los momentes de piseo:

Ho=Q b,
3

Los momentos de piso serdn positivos cuando la carga hp
rizontal actlie de izquierda a derecha. Estos momentos de pi_
50 se colocardn en el esquema a la izquierda de las columnas

del piso en que actfa.

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 iteracidn de las influen_
cias de desplazamiento debe ya tomarse en cuenta el momento

de piso, asi como en las demds iteraciomes también se hari.

4.~ El c8lculo de los momentos totales se hace exacta_
mente igual que cuando tenemos cargas verticales ¢on nudos -

desplazables.

columnas de dirererte allura en un mismo piso
Es posible resolver problemas en los cuales las colum_
nas de un piso "r" sean de diferente altura, pero para ellos

haremos unos pequefios cambios en el mé&todo.

Las influencias de giro y sus factores no se verdn modi
ficados, solamente lo hardn las influencias de desplazamien_
to, debido a que mnecesitardn algunas correcciones los facto_

res de corrimiento.

Para empezar cuando tengimos un piso con columnas de di
ferente altura, eligiremos un valor ficticie hr' igual a la
longitud de las columnas que se encuentra en mayor nimero en

el piso, por lo tanto, haciendo equilibrio: \

=21y %y
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Ecvacién que puede transformarse teniendo en cuenta la

ecuacidén 1 y multiplicando por h :

”"
(5M1k re-3 Q hr+sr(Mik+Hﬁi) hr
h,, Z|7 3

ik Pk

y llamando factor de reduccidn cl factor c:

Cix” hr
h

ik
Feadien=3 [BerEe it e
Como explicamos anteriormente, al desplazarse transver_-
salmente "un piso "r", todas las columnas se desplazar@n un -

nismo valor, por lo que las influencias de desplacamiento dg

penderdn dGnicamente de la relacidn:

K

=
I
=

i

o bien del valor:

¢5kRix

resultande de ello la ecuacidnt

”"
Bik =Cix¥ix
e, MY, ¥ 2,
ik“ik Cik kik



Expresando el factor de corrimiento en forma general:

Vig=(-3/2) ey Ky
T .7 K

ik “ik

y la igualdad 5a que expresa el valor del momento total -
"o,
Hik'
ne =, (H
b ] ]
ik™ Vil Prs cik(Mik+Mkiﬂ .
El procedimiento que se deberd seguir para calcular los
factores de corvrimiento serd el siguiente:
l,~- Cvuando un piso tehga columnas de diferente altura -
de deberd selecciomar una altura hr' en la forma que se indi

¢ anteriormente,

2,- Calcularemos uncos factores de reduccibn cikn(hr/hik)

3.- Se calcularin los factores de corrimiento mediante-

la ecuacidn 4a.

Ahora aplicaremos lo antes menciocnado @ un ejemplo; pa_
ra ello, tomaremos la figura 7 cambiando dnicamente la longi
tud de una de sus columnas inferiores y disposiciones de car
gas (figura 9).

-

Los factores de giroc son calculados como en los ejem_

plos anteriores, por lo que mostrarem6s a continuacidn finica

mente el cilculo de los factores de corrimiento.



34

Para el piso superior debido a que las columnas conser_
van una misma altura, sus factores de corrimiento son calcu_
lados como se mostrd anteriormente para cargas verticales . 'y

horizontales.

4.00m ' 21 @ @ 2t

6.00m . 31 @

600m © 400m

FIGURA 9

Los factores de corrimiento del piso inferior se calcu_
lardn de la siguiente manera:

Calculemos los factores de correccibn ¢!

hr=4m (altura de la columna en mayor no.)

¢c=6.00=1,5 para la columna de la derecha
4.00
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c=4.00=]1 para las dos columnas de la izquierda
4.00 ’
Ahora calcularemos los factores de corrimiento:

Voa (1-3/2) (1.5)(2) =-0.5294 para la columna der.
(. f@2l.00?(2)

Ve (=3/2) gl.aag(zg =-0.3529 para las 2 col. de la izq.

(1.5 (242 [(1.00)“(2))

Los valores de factores de correccidn c y factores de -

corrimiento son anotados en el esquema Ya,

A continuacién se calcularfin los momentos de empotra_
miento de acuerdo a firmulas, como hemos venido haciéndolo,
y con el fin de evitar confusiones estos se ponen del lado -
izquierdo de los extremos de las bsrras, y las influencias -

de giro del lado derecho de las barras,

Luego procederemos a calcular las fuerzas de fijacidn:

Piso superior:

H;=600 kg/m 4=1200 kg.

[rs

H, ;=600 kg/m 4+6=3000 kg.
Hay que recordar que las fuerzas serdn positivas si ac_

tian de izquierda a derecha.

Ahora calcularemos las fuerzas cortantes del piso:
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QI=1200 kg.
=1200+3000=4200 kg

QI
Los momento de piso serdn:
HI-QIhI=12Og(&)+1600 kg.
3

H11-011h11=420g 6)=8400 kg.
3

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

gura 9%a.

Para el comienzo de las iteraciones de las influencias
de giro y desplazamien:o; se empieza suponiendo el valeor de
cero en todas ellas por no conocer ningiin otro valor mds a_
proximado. El cdlculo 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 des

~plazamiento, empezamos calculando estas, tomando como cero -

las influencias de giro.

Piso superior:

1600(-0.75)=-1200

Pigo inferior:
B400(~0.5294)=-4447.0
8400(~0.3529)=-2964.4
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Las influencias de giro se calculan ahora como ya lo he

nos venido haciendo, y continuames con las siguientes itera_

ciones hasta llegar a la aproximacifn deseada.

Hay que recordar siempre el no olvidar nunca el sumar -

siempre cl momento de piso a 1o suma de las influencias de ~

giro de los extremos de las columnas,

fluencias de desplazamiento, cuando en problemas como este -

tengimos momentos de piso.

ﬂawof\\

al calcular las

J -€319.3

FIGURA 9b

in_

2(179.6)
2(538.9) 4130 1796 2(123889)
15448  “7722 0056 679.3
800.0 4i73.2
arsz CET N
-750.6
201544.8)
538,9 2(679.3)
600.0 1230.9
41732 -4173.2
N MLLENR
J 2(1025.9) 214647) N/ 2(697.3) 2(836.3) \
484 0299 8363 697,
201504.8)  gaagw 1958.3 S2505 2_35_973 2(836.3)
1800.0 40424
-$064.1 2(697.%) -2369.0
T7aE 40423
-2647.8
~4042.4 ~4042.4
657.3 0363
-18000 <3345, -32663
1544,8
~6064, | - L '



El cdlculo 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 hard 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 articuladas en los opoyos

Se puede tambi&n resolver problemas en los cuales las -
- columnas de un piso sean de diferente altura, y haya uma o -

mis columnas articuladas en los apoyes.

Si tuvierames unma articulacidn en una columna de rigi_
dez X y altura h, €sta experimenta umn giro U y desplazamien_
to & igual al de una empotrada de rigidez K'=(3/4)K y longi
tud h'=(3/2}h, por lo que la podremos sustituir por una empg

trada con estos valores.

Hay que recordar (nicamente la modificacidn del esfuer_

zo cortante en la columnas

[ [
b Phk

Qiy=- [“’ik"”"“"i'k l
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m=3/4 para columna articulada

m~l para columna empetrada.

La variacidn en el procedimiento serd Gnicamente tomar
los valores K' y b' en lugar de K y h, con estos primeros va
lores calcularemos los factores de giro y los factores de co
rrimiento con la fdrmula:

Vigm(-2/2) ¢ikRiK
p3 2. K,

meg ik

La comprobacidn se obtiene sumando los valores: -

z..\cik\)ik--s/z.

Si tuvieramos Gnicamente columnas articuladas en los a_
poyos, podemos sustituir m=3/4 en la £3rmula antes menciona_
da:

Vik"(-3/2)cik}(ik
—— 1
(3/4)cik Kig
m2mEeg Vi
con lo que comprobamos lo antes mencionado en columnas arti_

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

rigideces de estas.
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comprobacidn adtomdlica

de los nudos

Como explicamos en el principio de este capitulo y el -
anterior, este método ofrece la ventaja de una comprobacién
de resultados sin necesidad de que t@cnicos inspectores co_~

nozcan el proceso detallado.

A excepcidn de los valores fundamentales, es decir, mo_
mentos de inercia, rigideces, momeéntos de empotramiento, -
etc.,, el resto de los valores se comprueba por iteracién. =
Por lo que se debe tener especial cuidado en el célculo de -~

estos primeros valores para llegar a resultados correctos,

estructuras con nudos: rigidos

Cuando tengdmos una estructura con nudos rigidos, habrd

.dos . posibles maneras de comprobar resultades.

I.~ La condicidn de equilibrio en cada nudo deberd cum_
plirse, o sea, se deberd comprobar que la suma de momentos -
en cada nudo sea igual a cero, o si actiia un momento exte_

rior igual a este momento.

I1.- La condicidén de deformacidn se cumple cuando todas
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las barras rigidamente unidas de un mismo nudo giren el mis_

mo Zdngulo.

El dngulo de giro puede ser determinado facilmente me_

diante la suma de tres valores, los cuales son:

1,- tik=5ngulu producido por la carga exterior a la ba
rra i-k simplemente apoyada.
2.- El valor del giro producido por el valor del momen_
to resultante en el extremo i (Mik/ (3EKik)’
3.- El1 valor producido por el momente resultante que agc
tia en el extremo K, '
M M

Tik"Cikt ik - ik
3ER,, GEK,,

{ o . R
si hacemos Tik SEﬁik tenemos:

Qa
Tie=Tix

<4
=

(6)

M-
Kik ¢ K&y

3

Nl
el
=

El procedimiento a8 seguir serd el siguiente: primero se
caleulan los valores T;k' mediante datos de manuales y se a_
notan en un esquema. Calculamos luego los valoreslﬁiklxik -
anotandolos también en los extremos de las barras correspon_
dientes y por ltimos dividimos entre -2 los valores Miklkik’
y los anotamos en los extremos opuestos de las barras. La su

ma de estos valores determinari el dngulo buscado.
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porlico de varios pisos con nudos desplazables

en seritido horlzontal

Cuando haya desplazamiento horizontal no solo se debe_
rdn cumplir las dos condiciones I, II1 antes explicadas, sino
ademfis otra condicién de equilibrio y otra debido a la defor

s
macion.

la. Cuando existen fuerzas horizontales actuando sobre
un pdrtico, deberemos comprobar que la suma de fuerzas ac_
tuantes sea igual 2 la suma de las fuerzas cortantes. Para -
comprobar esta condieidn se podrd hacer un corte indistinta_
mente sobre la columna si la carga horizontal act@a Gnicamen
te en los nudos, o bien, si actlia sobre la columna esta se -
considerard como una viga libremente apoyada y se calculara
el punto de inflexidn para que sea en este punto donde se ha
ga el corte. La fuerza cortante se calculard con la ecuacidn:

Qiy= Mt Mid

Mik

La condicidn 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 h, por la suma LI

r
Shp Ry (Mt )

[EU —,
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y para columnas de diferente altura:

h
—hrIHi=Z(Mik+Mki)h b

ik

I1a. La condici8n de deformacifn Ila difiere de la an_
tes vista en la adicidn del &ngulo &/h, o sea, el &ngulo =~
formado por el desplazamiento de la barra re;pecto su posi_ .
cién original. Este dngulo que llamaremos desplazamiente -
transversal se puede calcular inmediatamente después de cal_

culadas las influencias de desplazamiento Mgk.

Designando el &Angulo 3E8/hik con Dik obtenemos:

oo M

Djx==Mix 7)
2

i

afiadiendo este nuevo términoc a la ecuacidn 6:

3 [ -
Tir=Pixt Tt ! Mg
7 ¥

Kik ik

Para columnas de igual longitud los valores Dik son - i_
guales, mientras que para columnas de diferente altura, sec_

r@n iguales todos los valores Dikhik'
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cCopllUO

dagroma de Flujo

Una computadora es una herramienta automitica pensada -
para realizar trabajo Gtil 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 hay que decirle cdmo hacer algo, y este
se limitard a seguir instruceciones, por lo que hay que decir
le paso a paso lo que tiene que hacer, instrucciones que -

formardn un programa del computador.

+Las fases principales del desarrollo en la solucibn y

preparacifn de los programas son las siguientes:

I.- Determinar si es realmente conveniente que el pro_

blema sea resuelto por un computador.

+Merrit, Frederick 5 (1976): MANUAL DEL INPENIERO CIViL, 2da.
edicidn, MacGraw-Hill, M&@xico, D.F.
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11, Definicidn del problema en t&rminos matemiticos.
III. Seleccidn de un método de solucidn por computadora,
IV. Andlisis del problema para establecer el flujo 1&gi
co para las secuencias de programacidn.
V V. Codificacidn del problema, o sea, tradﬁcirlo en un -
lenguaje de computador.

VI. Prueba del programa.

conveniencia de resolver LN pro-
blema por computadora

Esta puede determinarse bajo ciertos criterios: (Se uti
lizar8 bastante como para que convenga hacerlo? (El c@lculo
es tan complejo que realmente presentarf un ahorro considera
ble que hacerlo manual resulta imprfictico? (El costo de pro_
gramacidn serd redituable?. Estas preguntas determinarin si

realmente conviene realizar nuestro programa.

Es necesario un buen criterio de Ingenieria y buencs co
nocimientos de programacidn para saber si una evaluacién co_
rrecta podrd ser dada por la computadora.

Debiéo a que el cdlculc de los momentos resultantes . en
un pértico de varios pisos es un problema de Ingenieria muy
comfin, y que adem3s el método analizade para la solucién de
este problema es un proceso repetitivo, el realizar un pro_
grama para su solucidn serd ampliamente redituable no solo =

en costo, sino ademds en tiempo.
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derinicicon del prochzmdczm -
grminos mdlemclicos

La definiciSn del problema en té@rminos matemditicos es e
sencial para elaborar el programa. Se establece en esta par_
te del procedimiento datos que se deber3dn entrar, determinan
las respuestas requeridasy sefiala .la precisidén deseada de

los resultados que deben obtenerse.

Para el progfnma muestra, el problema se de;ine como si
gue:
Datos de entrada:
Nimero de nudos
Niimero 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 ba

rras.

seleccion del mélodo de solucion

Para una buena seleccidn del método es importan_
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te tener en cuenta los costos de progranacidn, asi como los

de tiempo mdquina.

Aunque la solucidn de pSrtico de varios pisos se puede
realizar por varios métodes como el método de Cross, el méto
do de G. Kani presenta varias ventajas como explicamos ya en
los capitulos anteriores. Ademds de estas ventajas ya expli_
cadas, el método de G. Kani es de facil programacidn, pues -
es un proceso repetitivo de unas cuantas férmulas en todos -
los casos, razbn por la cual fué seleccionado este método en

la elaboracidn del programa.

Una vez elegido el método se definen por completo las -
féroulas matemdticas necesarias, f6rmulas ya explicadas am_

pliamente en el capitulo II,

ondlisis del problema paro esta
blecer el Flyjo WWgco de o se
cuencia del progroma

El objeto de esta etapa consiste en identificar las ope
raciones que deberd seguir el programa y sus interrelaciones.
Un andlisis del problema deberd hacerse antes de empezar a -
resolverlo, Este anfilisis puede consistir en una serie de pa

s0s escritos, llamado comunmente algoritmo, para después -

i,
i
i
3
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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 solucidn de -
un problema, utilizando necesariamente una aproximacidn paso

a paso, y deberd contar con las siguientes caracteristicasg:

1.~ Debe ser preciso e indicar el orden de realizacidn
de cada paso.

2.- Tiene que describir cBmo elegir sus altermnativas.
3.~ Debe de estar definido., Si seguimos un algoritmo dos
veces, deberemos de obtener la misma.respuesta.

4.~ Debe ser finito
5.~ Deberd deseribir tres partes: entrada, proceso y sa

lida.

A continuacidn se presenta el algoritmo para nuestro =~

problema:

I, Puesto que el programa deberd estar compuesto de va_
rios arreglos, y de estos arreglos varios valores deberdn -
ser cero, debercmos empezar por dar un valor inicial de cero
a todos los valores.

11, Se presentard un menii con los datos que deberin ser
entrados:

l.- Informacidn del programa

+4+4+Datos a entrar+++4
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2.~ Datos generales

3,~ Factores de gird

4,- Factores de corrimiento
5,~ Momentos de empotramiento
6.- Momentos de piso

77.- Cdlculo de resultados

8.~ Salida del programa.

III. A manera de subrutina se entrard cada uno de estos
datos, y habiendo terminado su entrada el programa deberd re

'grcsar ai MENU original de entrada de datos,

IV. Para la informacidn del programa, se presentard - -

otro MENU:

t.- Cdlculo de nudos

2.- Ejes de coluympas

3.~ Niimero de pisos

4.~ Factores de giro

5.~ Facto:;es de corrimiento

6.~ Momentos de empotramiento

7.~ Momentos de piso

8.~ Continuar el programa.

Cada uno de estos puntos dard una breve explicacidn de
el cllculo de cada una de estas variables, y una vez cunclué

da la explicacidn, el programa deberd retornar donde fuZ ne_
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cesario parar datos para obtener una aclaracién.

Definido el problema se puede dar una solucién esquemd_

tica, o diagrama de flujo.

El diagrama de flujo consiste en proposiciones genera_
les que describen las operaciones a realizar, o las secuen_
cias detalladas de cada paso. La figura 10 muestra el diagra
ma de flujo, en el cual se emplea el método de afirmaciones

generales que describen las diferentes operaciones.
Las dos f{iltimas fases del desarrollo en la preparacidn
del programa que son:

Codificacidn del programa

Prueba del programa,

serdn explicadas md3s ampliamente en los siguientes dos capfi_

tulos respectivamente,
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b
sn ¢! programa.

mencionamiento de los arreglos necesorio

'

MENU No. |

|2 Informacion genercl del prog.
Doles o Entrar 1

2: Dotos ganerolss.

3: Factores de girc.

4: Foctores de corrimientt,

S- Momenios de empoiromisnio.

6 Momentos de piso.

Tr Coiculo de resultodos.

@ Salida del progroma,

Elecetion Desecdo:CC

En

to.

neroles:

I~ No, de nudos,

2-Ejes de columnas.
3 Numero de pisos.
4r Existe desplozomien-

trada de datos ge.

“ sobre volores

Se
desea inf. Entrada de los fac-

fores de giro.

d entfrar
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desgo Ind,
achre valores

Se considero que no ho-
bia desplazamiento, por lo
que no es necesorio entror
estos’ valores,

Enfrodc de los factores
de corrimiento,

eseg ind,
cC= sobre valores

Entrado de los momentos
Qo entrar de empotramlento,

Eniste
desplozomiento,

deseo inf.
sobre volores
q_entro

Se considero que no ho-
bla desplozomlento, por lo
Que No es necesario entrg

En'rodn de fos momentos)
de piso.




i
i

Se
hon entro-
do todos (0w
dotos

Imprimlr jos dofos fal-

conti-

blema

FIN
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Celculo de vuul’cdn‘[

Impresion de resuitodos




MENU No.2

t= informocion general del prog.
2: Cofculo de nudos.

3r Colculo de ejes de columnos.
4: Colculo de no. d¢ pisos.

8: Cdlculo de foc. de giro.

67 Calculo de foc, de corrimisnto.
7: Colcwle de mom. de emp,

87 Colculo de mom. de piso.

9 Colculo de aproaimacion

107 Continuar of programa.

b b

Elecclon Dessado: SC

tnformacion gensral del pro-
grama.

Informocion sobre ¢l colculo
de nudos.

sc

Informacion sobre el caiculo
de ejes de columnos.

Informocion sobre el colculo
de numero de pisos.

informacion scbre e coleulo
de fac.de giro.
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2
informocion sobre ol colcuio
de foc. de corrimiento.

Informacion sobre el calcule
de mom. de empotramlento.

Informocion sobre ¢! colcuo
de mom. de pisoc,

informacion sobre el colcuio
de lo gproximacion o tomar.
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CCOlULO

COdFICOCioN

La codificacibén del problema para transformarlo em un -
programs, implica escribir un conjunto detallado de instruc_
ciones para una computadora. En general, las instrucciones -

se pueden escribir en diferentes lenguajes.

Asi como entre los seres humanos existe la comunicacibn
en diferentes lenguajes, la comunicacidén entre la computado_
ra y el hombre emplea diferentes lenguajes comprensibles en__

tre ambos. Los lenguajes més usuales son los siguientes:

FORTRAN: De aplicacidn cientifica.

COBOL: Se aplica en sistemas administrativos.

ALGOL: Lenguaje que permite resolver problemas cientifi

cos y de Ingenieria.

APL: Es un lenguaje con notaciones complejas y operacip
nes poco usuales pero muy poderosas.

GPSS: Lemguaje para simulacidn de problemas.

SPSS: Paquete estadistico para ciencias sociales.

BASIC: De aplicacidn cientifica y solucibn de problemas

numéricos.
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y muchisimos mds, ya que existe una lista enorme de lengua_
jes distintos que pueden ser utilizados para la comunicacién

entre el hombre y la computadora.

Puesto que el lenguaje BASIC es un lenguaje que se pue_
de emplear para resolver problemas no solo num@ricos y cien_
tificos, sino tambin administrativos, serd el lenguaje gue

se empleard para comunicarnos con la computadora.

La codificacidn del programa se muestra en las siguien_

tes plginas de este capitulo.



90 LOCATE &
100 FRINT ®

;10 FRINT 3% ESTE PROGRAMA FUE REALI2AD0 POR:

|

!L:O FRINT *{

1‘30 PRINT *{ Jorge Arturo Montoya Navarro

i

%50 PRINT "3’ UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUADALAJARA
} 150 FRINT #1 . 17-Junio-1987

:50 FRINT *{

!ZO PRINT *§

igo FRINT *} Teclear cualquier tecla para continuar

T NN T S T R R R R R R SR R R F R R R R LA RRRRRRR AR E

190 PRINT “SHUT IR D O I n s

)

}g; gtélNKEYQ V1F As="" THEN €070 191

;g? 160CA0;E 2,12 PRINT* PROGRAMA FARA EL CALCULO DE MARCO RETICULADUS.®
203 LINE (150 75) (300,75), ,8F

204 LINE (350,150)~(2300,150),,BF

206 LINE (115,225)-(155.225)..BF

208 LINE (220,226)~-(230,225), ,BF

210 LINE (295,225)~¢305,228), ;BF

242 LINE (150, 75)-(150,225), ,BF

214 LINE (225,75)-(225,225), BF

2;2 LIIE {300, 75)-(300,228), ,BF .
2.

230 LgLCATE 24, 12 PRINT"SCFAVOR DE ESPERAR EL PROGAMA ESTA CORRIENDOY*
231 COLOR

240 DM FEHP(SOO) MFACBO0), MEP(19B), MSUJ(200), MF(S9), FD(GOO) C(!QS)
250 DIN MR(B0O)

260 FOR I=1 T0 800

270 MEWP(1)=0

280 MPA(1)=0

290 F(D)=0

300 HR(1)=0

310 NEXT I -

320 FOR 1=1 10 93

330 MR(1)=0

340 NEXT ]

350 FOR 1=1 T0 148

360 C(1)=0

370 MBF(1)=0

360 NEXT 1

390 FOR I=1 10 200

400 MSUI(1)=0

b e b AR 1k R,




410 NEXT ]
420 AR1=0
430 pA2=0
440 AR3=0
450 ARA=0
460 RAS=0
461 CLS 1
470 0L
480 PRINT
490 FRINT
500 FRINT
510 PRINT * M E N VUV

8
<@
3
5

1.~ Informacifn del Programa
+++ Datos a Entrar 444

2.+ Datos Benerales

3.~ Factores de Giro de los Nudos

4.- Factores de corriniento de las columnas,
sienpre y tuando haya desplazamiento

5.- Momentos de Empotramiento

€.~ Entrada de los Monentos de Piso,
siempre y tuando haya desplazamiento

7.- {Dlculo de Resultados

8.~ Salida del Programa

3
<
o
b
—
z
-
z = % m = ®E = R E E B

640 PRINT
€50 PRINT
660 FRINT
€70 PRINT © : Eleccion Deseada
680 6DSUB 6500

€90 CC=BUFVAL

700 1F CC>9 OR CC<1 60TO €70

710 IF CC=1 THEN G60SUB 6880:6070 790

720 IF CC=2 THEN GOSUB 800:60T0 790

730 1F CC=3 THEN 60SUB 1810:60T0 790

740 IF CC=4 THEN GOSUB 2600:60TD 790

750 IF CC=5 THEN GOSUB 312018070 790

7€0 1F-CC=6 THEN GOSUB 2800:8070 7930

770 IF CC=7 THEN GQSUB 4€40:6070 790

780 IF CC=@ THEN 60SUB 6700:60T0 790

2‘30 G070 470

00 CLS
810 REMEEOEITRRRRE R OO R R Rk Rk

ggo REM ++++ SUBRUTINA DE ENTRADA DE DATOS GENERALES 4444
0 REM
831 COLOR ,,10,2
2:0 LOCATE ©,24!PRINT"  VARIABLES QUE SE ENTRARAN

1 COLOR 0 0
850 FRINT :
860 PRINT* 1. Ntmero de Nudos ? "
870 FRINT* 2. Ejes de Columnas 1"
880 PRINT" 3. Desplazamiento ? "
890 PRINT" 4, Nnero de Pises 7 "
400 PRINT" - Desea alouna aclaraciFn scbre estas variables $i=(S s) No=(N, n

. oHy

910 GOSUB 6250
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4

920 E$=BUFFER$

930 IF E$="S" OR E$="s" THEN GOSUE 6680

940 (LS

Q50 AAL=1

960 PRINT

970 FRINT

980 FRINT

990 PRINT

1000 PRINT

1001 COLOR ,,10,2

1010 LOCATE €, 20!PRINT"ENTRADA DE DATOS GENERALES DEL PRODLEMA:
1011 COLOR ,,0,0

1020 PRINT

1030 PRINT * Datie el nGmero de nudos: *;
1040 6OSUB 6470

1050 NN=BUFVAL

1060 JF NN>=4 THEN GOTO 1130

1061 COLOR 0,2

1070 PRINT ESTE VALOR ND PUEDE SER MENGR DE 4, °
1080 PRINT" POR SER ESTE UN PROGRAMA PARA MARCOS RETICULADOS"
1030 PRINT

1100 PRINT* Teclear cualquier tecla para continuari”;

1110 As=INKEY$ :IF As$="" THEN GOTO 1i10

1111 COLOR ,,0,0

1120 GOTC 1030

1130 IF NN¢=200 THEN 1190

1131 COLOR ,,0,2

1140 PRINT" EL MAXIMO NUMERD DE NUDOS CONSIDERADOS FOR EL PROGRAMA ES DE
200

1150 FRINT

1160 PRINT” Teclear cualquier tecla para continuar:
1176 AS=INKEYS IF A$="" THEN GOTO 1170

1171 COLOR ,,0,0

11680 GOTO 1030 '

1190 FRINT © Desea hacer alguna correcc:Fn Si= (S. 8) No=(N, m): "}
1200 GOSUB €250

1210 E$=BUFFERS -

1220 IF E$="8" OR E$="s" THEN GOTO 1030

1230 PRINT ' .

1240 FRINY * : Dame el nGmero de ejes de colunpas: ”;

1250 GOSUB 6470

1260 NC=BUFVAL

1270 IF NC»>=2 THEN GOTD 1340-

{27t COLOR ,,0,2

1280 FRINT" ESTE VALOR Nt PUEDE SER MENUR DE 2,”

1290 PRINT" FORQUE EN EL MARCO MAS SENCILLO TENEMGS POR LO MENODS 2 COLUMN
AS" .

00 FRINT

1310 PRINT” Teclear cuxlquier tecla para continuar:”

1320 A4=INKEY$ :IF At="" THEN 60TC 1220

1321 COLOR 0,0

{320 GOTO 1240

§340 IF NC<=(NN/2) THEN 1410

1241 QOLCR ,,0,2

1360 BB2=NN/2



1360 PRINTY EL MAXIMO VALOR POSIELE ES DE: *;BE2;"FAVOR OE CORREGIR”

1361 PRINT PARA EL NUMERD DE NUDOS ENTRADOS"
1370 PRINTY .
1380 PRINT Teclear cualquier tecla para tontipuar!

1390 As=INKEYS (1F R¥="" THEN 6070 1330
1391 COLOR ,,0,0
1400 60TO 1240
1410 PRINT * Desea hater alguna correccifn Si=(S, s) No=(K, n): ")
1420 6OSUR 6250
"~ 1430 E$=BUFFERS
1440 IF E$="S" OR £8="¢" THEN 60TQ 1240
1450 PRINT
1460 NCT=NN-NC . .
1470 PRINT Existe desplazamiento harizontal en el warco Si=(8, &) Noa(N, n
i
1480 G0OSUB 6250
1490 R1$=EUFFERS
1500 IF Bis="S" OR Bi%$="s" THEN 1530
1510 AA3=1
1620 ApG=] .
1830 PRINT * Desea hater &lguna correccifn $i=(8, s} No=(N, n)i "}
1540 BOSUR 6250
1550 E$=BUFFER$
1560 JF E%="8" (R E$="c" THEN GOTO 1470
1570 PRINT ] ;
1580 PRINT Dame e} nBnero de pisos: ")
15690 BOSUB 6470
1600 NP=BUFVAL
1610 IF NPY0 THEN 6070 1680
1634 COLOR ,,0,2

1620 PRINT ESTE VALOR NO PUEDE SER MENDR A 1,”

1630 PRINT" POR CONSIDERARSE QUE UN MARCO TIENE POR LO MENDS 1t FISO"
1640 PRINT .
1650 PRINT Teclear cualquier tecla para continuari”;

1660 AS=INKEY$S :IF A$="" THEN GOTQ 1660
1661 COLOR ,,0.0

1670 GOTO 1580

1680 IF NP<=(NN-~(NN/241)) THEN 1750

1681 COLOR ,,0,2

1690 BR2=NN-(NN/2+1)

1;00 PRINT # EL MAXIMD VALOR FOSIBLE ES: “;BB2;"FAVOR DE CORREG
R "

1710 PRINT )

1720 PRINT " Teclear cualquier tecla para continuar?

1730 AS=INKEYS :IF As="" THEN GOTO 1730
1731 COLOR ,,0,0 .
1740 60TO 3560 :
1750 PRINT *# Desea harer alguna correccifn Si=(§, s) No=(N, n)}i *;
1760 GOSUR €250
1770 E$=EUFFERS
1760 IF E¥="s" OR E$="S" THEN GOTC 1560

1730 RETURN
1800 REMEEREERREEELEERRE RO L ORI oL X
1810 REM SUERUTINA DE ENTRADA OF LO& FACTORES DE GIRO “>0”

1820 REM



1830 (LS
1840 IF AA1=1 THEN 1900
1e41 COLOR ,,0,2

1850 LOCATE 10, 6:PRINT "<CENTRAR PRIMERAMENTE LOS DATOS GENERALES FARA ENTRAR E

STOS VALORESH>”

1860 PRINT

1870 PRINT" Tetlear cualquier tecla para continuart ¥
1680 A= INVEvt ‘IF A%="" THEN GOTO 1880

1684 COLOR ,,0,0

1890 RETURN

1900 AA2=1

1801 COLOR ,,10,2

1810 LOCATE S,23!FRINT" VARIAPLES QUE SE ENTRARAN

1911 COLOR ,,0,0

1920 PRINT .

19230 PRINT® 1. Nnera de factores de gire <30 7"

1940 PRINT" 2. Factores de 9iro 7"

J950 PRINT” Desea alguna aclaraciFn sobre estos valores §i=(3, &) No*(N, n)

[ N}

1960 GOSUE 6250

1970 E$=BUFFER$

1980 IF E$="8" OR E$="s" THEN GOSUR €420

1990 CLS

2000 PRINT

2010 FRINT

2020 FRINT

2021 COLOR ,,10,2

2030 LOCATE 4,16 PRINTYENTRADA DE LOS FACTORES DE GIRQ DE LOS NUDUS:
2031 COLOR ,,0,0

2040 PRINT

2050 PRINT ¥ Dane el nGmero de factores de Giroe <301 ")
2060 GOSUR 6470

2070 EN=BUFVAL

2080 IF EN»>=4 THEN 2150

2081 COLOR ,,0,2

2090 PRINT" ESTE VALOR TIENE QUE SER MAYOR O IGUAL A CERD FORQUE EN"
2100 PRINT*  UN MARCD SENCILLO (2-COLUMNAS Y I~VIGA) HAY POR LO MENOS 4 F.DE 6
. 0"

2110 PRINT

2120 PRINT” Teclear cualquier tecla para continuart”

2130 AY=INKEY$ :IF As$="" THEN 60TO 2130
2121 ¢OLOR ,,0,0

2140 GUTO 2080

2150 IF EN¢=(4%NN) THEN 2220

2161 COLOR ,,0,2

2160 EB3=(4INN)

2170 FRINT" EL MAXIMO DE ELEMENTOS POSIELES ES: ";BE3;" FAVOR DE CORREG]
RU

2180 FRINT

2190 FRINT" Teclear cualquier tecla pera continuar: ™)

2200 A4=INKEY® IF At="" THEN GOTO 2200

2201 CQLOR ,,0,0

2210 6OT0 2050

2220 FRINT Desex hacer alouna correccifn §i=(S, s) No=(N, n)}i "}
2230 GUBUR €250 .




2240 E$=EUFFERS

2250 IF E$="S" OR E$="s" THEN GOTO 2050

2260 PRINT

2270 FOR 1=1 TQ EN )

2280 PRINT * Dame e) no. del elem, con Factor de Giro 30! ")
2290 GOSUR 6470

2300 X=BUFVAL

2310 IF X>0 THEN 2370

2311 COLOR ,,0,2

2320 PRINT" ESTE VALOR DEBE SER MAYCR QUE CERO”
2330 PRINT .
2340 PRINT" Teclear cualquier tecla para continuari”

2350 AL=INKEY$ :IF A$="" THEN GOTQ 2350

2351 COLOR ,,0,0

2360 &OTO 2280

2370 IF X<=(4%NN) THEN 2430

2371 COLOR ,,0,2 L.

%’280 PRINT* ESTE VALOR NO PUEDE SER MAYOR DE:! ") (43NN);* FAVOR DE CORREG
2380 PRINT

2400 PRINT" Teclear cualquier tecla para contunuar; "}

2410 AS=INKEYS :IF As="" THEN 60TO 2410

2451 COLOR ,,0,0

2420 60TO 2280

2430 PRINT * Dame el Factor de Giro de este elemento: *;

2440 BOSUE 6470

2450 XX=PUFVAL

2460 IF XX>~.5 AND XX<0 THEN 2520

2461 COLOR ,,0,2

2470 PRINT"  ESTE VALOR DEBE DE ESTAR COMFRENDIDO ENTRE: *;-.53" Y ";0:;" FAVOR
DEngRREGIR"

2430 PRINT" Teclear cualquier tecla para continuar: *;

2500 A$=INKEY$ !IF A$="" THEN GOTD 2500

2501 COLOR ,,0,0

2510 6OTO 2430

2520 FDOX)=XxX

2530 PRINT " Desea hacer alguna correccifn §i=(S, s) No=(N, n)! *}

2540 GOSUR €250

2550 E$=BUFFERS

2560 IF E$="8" Ok E$="s" THEN 6070 2280

2570 PRINT

2580 NEXT 1

2590 RETURN

2600 REMEXERIXCEXE R R RO O o Kk g

gg%o REM SUBRUTINA DE ENTRADA DE LOS FACTORES DE CORRIMIENTO DE LAS COLUMNAS
0 RE..

2630 CLS

2640 IF AAL=1 THEN 2700

2641 COLOR ,,0,2

2650 LO(‘ATE 10 &1PRINT"<ENTRAR FRIMERAMENTE LOS DATOS GENERALES PARA ENTRAR ES

TOS VALORESY)"

2660 PRINT

2670 PRINT" Tetlear cualquier tecla para continuar! *;

2680 AS=INKEYS :IF A$="" THEN GQTD 2680 '




268§ COLOR ,,0,0

2690 RETURN

2700 IF Bi$="N" OR Bl¢="n" THEN 3040
2710 AA3=1

2711 COLOR ,,10,2

2720 LOCATE 10,22:PRINT" VARIABLES QUE SE ENTRARAN "

2721 COLOR ,,0,0

2730 FRINT

2740 FRINT" . Factores de Corrimiento de las columnas”

3750 PRINT® Pesea alguna aclaraciFn sobre esta variable Si=(8, s) No=(N, n)!

2760 BOSUB 6250

2770 EA=BUFFERY

2780 IF E$="§* OR E¢="s" THEN 60SUE 8570

2790 CLS

2800 PRINT

2810 PRINT

2820 PRINT

2621 COLOR ,,10

2800 LOCATE 4, 15:FRINT*ENTRADA DE LOS FACTORES DE CORRIMIENTC DE LAS COLUMNAS:

2&31 COLOR ,,0,0

2640 FRINT

2850 FOR I=1 TO NCT

2060 PRINT" Dame €] valor del F. C. de la colummai I}

2870 GOSUR €470

2880 TT=REUFVAL

2890 IF TT<=0 AND TT>-1.5 THEN 2960

2891 COLOR ,,0,2

2900 PRINT” £STE FACTOR DE CORRIMIENTO DEEE ESTAR COMPRENDIDO ENTRE

2910 PRINT® 0 Y -1.5 Y MAS USUALMENTE ENTRE O Y -.&"
2920 PRINT
2430 PRINT” Teclear cualquier tecla para continuari®;

2940 At=INKEY$ |IF At="" THEN GOTO 2940

2941 COLOR ,,0,0

2950 GOTO 2860

2960 C(1)=TT .
2970 FRINT” Desea hacer alguna torreccifFn Si=(8, s) Nos(N, n)i "}
2980 GOSUR 6250

2990 E$=BUFFER%

3000 IF Ed="s" OR E$="S" THEN 6070 2860

3010 FRINT

3020 NEXT 1

2030 GOTO 2110

3040 FOR 1=1 7O 10

3050 FRINT

3060 NEXT 1

3061 COLOR ,,0,2

3070 PRINT ¥ {{4<4< SE CONSIDERD QUE ND HABIA DESPLAZAMIENTO 3553))
3080 FRINT
2090 PRINT" Teclesr cualquier tecla para continuar:

2100 AS=INIEVS (IF A4="" THEN 60TO 2100

3101 COLCR ,,0,0

3110 RETURN

2120 EEN!J*!lIiiil*!ltl13411441141*41#4*4¥41144*13&#&4A*Lil*#t*i#*#*#l*l****&*



‘3438 ﬁéi‘ SUBRUTINA DE ENTRADA DE LOS MOMENTOS DE EMFOTRAMIENTD & O
)
2150 CLS '
3160 1IF AA1=1 THEN 3220
3161 COLOR
3170 I.O(’ATE 10 6 PR]NT"((ENTRRR PR!HERAMENTE LOS DATOS GENERALES PGRQ ENTRAR ES
T0S VALORESS >
3180 PRINT
2190 PRINT Terlear cualquier tecla para continuari *
3200 A$=INKEYS IF As="* THEN GOTG 3200
3201 COLOR ,,0,0
3210 RETURN
3220 Ah4=)
3221 COLOR ,,10,2
3230 LOCATE 9 1 20 FRINT" VARIABLES QUE SE ENTRARAN "
3231 COLOR .,0 0

3240 PRINT
3250 PRINT® 1. NGnero de momentos de empetramiento 0 7"

3260 PRINTY 2. Monentos de empotramiento 7V
3’{70.PR!NT" Desea alguma infornacifn sobre estas variables §i=(8, s) No=(N,
n): v
3280 6OSUB 6250
3290 E$=BUFFERS
3200 IF E$="S" OR E$="s* THEN GOSUB 6040
3210 CLS
3320 PRINT
3330 PRINT
3340 PRINT
3‘*‘! COLOR ,
350 LGCATE 4 IS.PRIN' ENTRADA DE LOS MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO <O 0.
3351 COLOR ,,0,0
3360 PRINT
F370 PRINT © Deme el no. de momentos de emp. 0! 7}
3300 GOSUB 6470
3390 JJI=BUFVAL
. 2400 IF JIy=0 THEN GOTD 3460
3401 COLOR ,,0,2

3810 PRINT* ESTE VALOR ND PUEDE SER MENOR A CERD”
3420 PRINT
2420 PRINT" Teclear cualquier tecla para continuari”;

3440 AS=INKEYS :IF At="" THEN GOTD 3440

3441 COLOR “0.0

3450 6070 3370

Q860 IF  JI<=(4%NNY THEN 2520

3461 COLOK ,,0,2

‘5;570 PRINT Et MAXIMO VALOR POSIELE DE ELEMENTQS ES: ";NP;" FWOR DE CORREGI
3480 PRINT

3490 PRINT” Jeclear cualquier tecla para continuar: *;

I500 A4=INKEY$ 1IF A$="" THEN GQTQ 2500

@501 COLOR ,,0,0

3510 6070 3370

2520 FRINT

2820 FOR 1=1 TO )3 )

3540 PRINT * Deme €} no. del extreno con monenta de enpolramiento <»0; )

et e o £ e Rt ” st

A . o 5 i

e



3550 GOSUR F470

3560 J2=RUFVAL

3570 IF J2>0 THEN 3630
4571 COLOR ,,0,2

580 PRINT” ESTE VALOR N3 PUEDE SER MENOR DE CERQ"
3660 PRINT
3600 FRINT” Teclear cualquier tecla para continuar 3"

2610 A3=TNKEY$ [IF A%="" THEN GOTO 3610

3611 COLOR ,,0,0

3620 G0TO 2640

3630 IF J2<=(44NN) THEN 3690

3631 COLOR ,,0,2

§640 FRINT" ESTE VALOR NO FUEDE SER MAYOR A: “;C4#NND ;" FAVOR DE CORREGIR

3650 FRINT
3660 PRINT” Tetlear cualquier tecla para conbtinuar!
3670 AS=INKEYS 1IF A%="" THEN GOTO 3670
%671 COLOR ,,0,0
3680 GOTO 3540 .
3690 FRINT ¥ Dame e valor del mom. de ewp. para este nudol "
3700 GOSUR 6470
3710 ME=RUFVAL
3720 MEMP(J2)=ME
3720 PRINT Desea hacer alguna correccifn 8i=(8, 5) Na=(N, n): "}
3740 GOSUB €250

. 3750 ES=EUFFER$
3760 IF E$="5" (R E$="s" THEN GOTQ 3540
2770 FRINT
3780 NEXT 1
3750 RETURN :
F800 REMEXFLLEEEER R R R B R kbR R R R bRk
2210 REM SUERUTINA DE ENTRADA DE LOS$ MOMENTDS DE FISQ <2 O
820 REM
3830 CLS
3040 JF AAl=1 THEN 2900
2u4) COLOR ,,0,2
g50 LOCATE 10 6!PRINT?CCENTRAR FRIMERAMENTE LOS DATCS GENERALES PARA ENTRAR ES
T0S VALORES>>"
23660 FRINT ‘
287G PRINT” Teclear cualquier lecla para continari “;
3260 AS=INKEYS IF A$="" THEN GOTD J&880
2881 COLOR ,,0,0
28590 RETURN
3900 IF B14="N" OR Bit="n" THEN 4560
3910 AAG=1
2g11 COLOR ,,10,2
3520 LOCATE &, 231FRINT" VARTAELES QUE SE ENTRARAN "
3821 COLOR ,.0 0 '
3930 FRINT

1

2940 FRINT" 1. NGmero de Momentos de Fise {30?"

3950 PRINT” 2. NGnero de Pisa?”

3960 FRINT" 3. Youento del Fiso?”

2470 FRINT" Desea alauna aclaraciFn sobre estas varisbles §i=(8, s) No=(N, n

2680’ GOSUR £250



3990 E$=RUFFER%
4000 IF E$="S" OR E$="s" THEN G0OSUB 8590
4010 (LS
4020 FRINT
4030 FRINT
4040 FRINT
4050 PRINT
40581 COLOR ,,10,2
£060 LOCATE &, 18;PRINT”ENTRADA DE LOS MOMENTOS DE PISO (50!
4061 COLOR ,,0,0
4070 FRINT
4071 PRINT® Hay momentos de piso ¢ 0 Si=(S5, s) No=(N, n) "}
4072 GOSUB 6250
4073 E$=EUFFERS
4074 1f E$="N" OR E$="n" THEN 4624
4080 PRINT ¥ Dame el no. de wom. de piso >0 ¥}
4090 GOSUR 6470
4100 J3=BUFVAL
4110 IF J3>0 THEN 4170
4111 COLOR ,,0,2

4120 FRINT* ESTE VALOR NO FUDE SER MENOR DE CERD"
4130 PRINT
4140 FRINT* Teclear cualquier tecla para continuari®;

£150 AS=INKEYS :IF A$="" THEN GOTD 4150
4151 COLOR ,,0,0

4160 GOTQ 4080

4170 IF J3<=(44NN) THEN 4230

4171 COLOR ,,0,2

4180 PRINT” ESTE VALOR NO PUEDE SER MAYOR A! “3(41NN);" FAVOR DE CORREGIR
4190 PRINT
4200 PRINT* Teclear cualquier tecla para continuari ")

4210 A$=INKEYS (1F A$="" THEN GOTOD 4210

4211 COLOR ,,0,0

4220 6OTO 4080

4230 PRINT ¥ Desea hacer alouma correccifn $i=(S, s) No=(N, m)i "}
4240 GOSUE €250

4250 E$=BUFFER$

4260 IF E$4="S" OR E$="s" THEN GOTQ 4080

4270 PRINT

4280 FOR 1=1 TO J3

4290 PRINT * Dame €1 nGnwero del piso: "}
4200 6OSUR €470

4310 J4=BUFVAL

4220 IF J4>0 THEN 4390

4321 COLOR ,,0,2

4230 PRINT" ESTE VALOR DEEE DE SER MAYOR QUE CERQ,”

4340 PRINT" FUESTO QUE LOS FISOS SE EMFIEZAN A NUMERAR DEL (1) EN ADELANT
E"

4350 PRINT .

4360 PRINT* Teclear cualquier tecla para continuar:”

4370 A$=INKEY$ ;JF R$="" THEN GOTO 4370
4371 COLUR ,,0,0

42€0 6OTD 4250

4290 JF J4<=NF THEN 4450



4391 (OLOR ,,0,2

4400 PRINT" ECTE VALOR NO FUEDE SER MAYOR A! “;NP;" FAVUR DE CORREGIR"
4410 FRINT
4420 PRINT" : Teclear cualquier tecla para continuar: 7}

24430 A$=INKEYS IF Ag=*" THEN GOTO 4430
4431 COLOR ,,0,0
4440 GOTO 4290
4450 FRINT * Danie e] valer del mot, de piso para este pisol ")
4460 GNSUR 6470
4470 YY=BUFVAL
4480 MF(J4)=YY
4490 PRINT * Desea hacer alguna correccifn 8i=(S, <) No=(N, n): "}
4500 GOSUR 6250
4510 E$=RUFFERS
4520 JF E4="5" (R E$="s" THEN 6QT0 4290
4530 PRINT
4540 NEXT I
4560 GOTO 4630
4560 FOR I=1 T8 10
4570 PRINT
4580 NEXT |
4581 COLOR ,,0,2

4590 FRINT" <KL SE CONSTDERO GQUE NO HAY DESFLAZAMIENTO 235055 *
4600 PRINT
4610 FRINT ¥ Teclear cualquier tecla para continuer!

4620 AS=INKEYS SIF Ag="" THEN GOTU 4620

4621 COLOR ,,0,0

4E23 GOTO 4630

4624 AAS=]

4630 RETURN

B640 REMERSEXBERDELEREALE AL AR AR O R &

4650 REM SUERUTINA DE CALCULO DE LOS MOGMENTOS RESULTANTES
4660 REp 1. ENTRADA DE APROXIMACION DESEADA

4670 REM

4680 (L

4650 IF AAI=0 THEN 4741

4700 IF AA2=0 THEN 4741

4710 IF AA3=0 THEN 4741

4720 1F AA4=0 THEN 4741

4730 IF AAS=0 THEN 4741

4740 GOTO 4861

4741 COLOR ,,0,2

4750 LOCATE &,6:FRINT"Para poder crlcular les resultados faltaron de entrar los

datos:”

4760 1F AAI=0 THEN PRINT" Datos Generales *

4770 IF ARZ=0 THEN FRINT” Fatiores de Giro "

4780 IF AA3=0 THEN FRINT" Factores de Corrimiento ”
A790 IF RA4=0 THEN FRINT” Monentos de empotraniento”
4800 IF AAS=0 THEN PRINT" Momentos de Piso *

4810 FRINT

4820 FRINTY Tec)ear cualquier tecls para continuar: )

4830 AS=INKEYS SIF At="" THEN GOTQ 4830

483§ COLOR ,,0.0
4840 RETURN
4861 COLOR ., 10,2



4890 %SEATE 10,27 FRINT" AFRGXIMACION DESEADA "

4910 FRINT

£920 PRINT

4930 PRINT” Dame Ja aproximacion que se desea ulcanzari

4940 GOSUE 6470

4950 AP=BUFVAL "

4960 FRINTY Desea hacer alguma corrsccifn 8i=(§, s) No'(N, ny

£970 GDSUR €250

5323 §’=BUFFERsU E$="s" THEN GOTO 4930

¥ F Eg="g? =hgh |

5000 Rsnxm FERRLARAS :omuumm;mwmummmummxmmmuu
5010 R . CALCULO DE LOS MOMENTOS RESULTANTES

020 RE
S030 FOR 1s1 TO AN

5040 MUJ(1)Y=MEMF( 45 ]~3)+MEMP (4% ]=2) +HENP (44 1=1)+MENF(44])

GOS0 NEXT 1

00 X5=0

5070 FOR I=1 TO NN

L0800 JF (4k]-8)<=0 THEN F1=0 ELSE 5100

%090 6070 5110

5100 Fi=MPA(4XI-5)

£110 IF (4%1+1)>(4#NN) THEN F2=0 ELSE 5120

£120 6070 5140

5130 F2=MFA(4XT+1)

5140 IF (4%I-4INC)<=0 THEN F3=0 ELSE 5160

E150 GOTO 5170

E160 F3=MPAC4KT-43NC)

8170 IF (4EJ44ANC-2)<=0 OR (44T+44NC-2)>(44NN) THEN F4=0 ELSE 5190

5180 60TO 5200

5190 F4=MFACALI+44NC-2)

£200 IF (1-NC){=0 THEN F5=0 ELSE 5220

8210 60TQ 5230

5220 FS=MBP(I1-NC)

£230 IF INCT THEN Fé=0 ELSE 5250

5240 6OTQ 5260

£250 FE=MEP(1)

5260 A=MSUJ(1)+F14F24F 3+F4+F54F6

8270 61=MFAC44D)

5260 62=MPA(44]~3)

£290 GI=MFA(4%]-2)

£300 G4=MPA(4YI~1)

E230 MPACAX])=ATFD(4%1)

€320 WPACLX]=3)=AIFD(4KI-3)

£330 MPAC4RT-2)=A3FD(4%]-2)

240 MPAC4RI-1)=A4FD(4%1-1)

L360 IF AES(61-MPAC44]))<=AP THEN X5=X5+]

5260 IF ABS(G2-MPA(41]-3))<=AF THEN X5=X5+]

L270 IF ABS(GA-MPA(4%I-2))<=AF THEN X&=Y{S41

5380 IF ABS(GA-MFACLKI-1))<(=AF THEN X5=X&+{

K290 NEXT 1

5400 X7=1

5410 Y6=~

5420 FOR 1=1 TO NP

5430 H=0




6440 X6=X6+1

5450 X7=(NCHEE)+]

S460 FOR J=X7 TO (X74NC-1)

5470 H=HAMPALALTIHMPACALIH4ENC-2)
5420 NEXT J

5490 Hi=HMF (1)

8500 FOR K=X7 70 (X74NC-1)

5510 GE=MBP(K)

B520 MEP(K)=C(K)¥H!

8530 IF ABS(GS-MEF(K))<=AP THEN X5=X5+1
S540 NEXT K

BREQ NEXT 1

SEEQ IF X5=(4INN+NCT) THEN 5580
5570 GOTO 5060

SSA0 REMEREEBUPE LD LA R O DL TP TR B R R
5580 REM CQLCULU DE RESULTADOS

5600 REM

S£10 R=0

5620 FOR I=1 TO NP

E€30 FOR N=(14R} TO (NC+R)

SE40 M=diN-1

5650 M1=4iN+1

56R0 M2=4%N

SE70 MA=(NC-1)R44Mi+1

SE80 MRCMI=MEMF (M) +24MPACM)+KFACKT)

GES0 MROMZ)=MEMP (M2)+21MPAM2)4MPA (M) +MEP(N)

5700 MR(M1)=MEMF(K1)+23MPACHT JHMPACH)

5710 MR(M2)=MEMP(MZ)+24MFACH2)+MFA(HZ ) +HBP(N)

£720 NEXT N

5730 R=RtNC

§740 NEXT 1

5750 CLS :

B760 REMidtdidiiiskibiekidpidkabiibiibbb bbbk bbbk it b bbbk bbbk g
5770 REH IMFRESION DE RESULTADOS

G780 REM

5790 PRINT

8800 PRINT . )

S210 FRINT” L0S DATOS REQUERIDOS FUERON ¥

£820 PRINT" "
8630 PRINT" Extrems Numero Factor de distritucion hom. de Empotrani
enta”

EL40 PRINT"

BES0 FOR T=1 TO (44NN)

ERE0 IF FD(1)=0 AND MEMP(I)=0 THEN GREQ

5870 FRINT TAR(E);1;TAELS1) ;FDOI Y TAE(SS) JHEKP(T)
SEE0 NEXT 1

SE90 FRINT

5900 PRINT

910 FRINT" TECLEAR CURLGUIER TECLA PARA CONTINUAR: "3
5920 AS=INKEY$.IF R$="" THEN GUTD 5320
5530 (LE

5940 IF Ef$="N" UR B1¢="n" THEN GUTU €020
L3950 FRINT
8960 FRINT



8970 PRINT

5520 FRINT

6990 PRINT Columpa nunero Factor de Dist. de Col. "

€000 FRINT * v

€010 FOR 1= TO NCT

€020 PRINT TABC213;1,TAB(47);C(1)

€020 NEXT |

€040 PRINT

£050 FRINT

EQEQ PRINT " TECLEAR CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR | "

6070 AS=INKEY$:IF As="" THEW GQTO €070

£080 (LS

€090 PRINT

£100 PRINT .

€110 PRINT" LOS MOMENTOS ACTUANTES EN LAS BARRAS SOWMY

6120 PRINT" !

€130 PRINT

€140 PRINT" Extreno numero! Momento Resultante:

6160 PRINTY  —mmeemeecmeeeemee

- €160 FOR 1=1 TO (44NN}

€170 IF MR(1)=0 THEN 6070 6190

6160 FRINT TAR(IE) ;1) TAR(ED) tMRCT)

6190 NEXT 1

€200 PRINT

6210 FRINT" TECLEAR CURLGUIER TECLA FARA CONTINUAR : *

6220 A$=INKEY$ | IF @$="* THEN 6OT0 €220

£230 RETURN

€240 END

E/RO REHN*% cEEEo T eTvaN RS IER T IV SINR RN EYY ¢ *‘MMNHHHWWH*H
SUBRUTINA DE ENTRADA DE LAS LETRAS "€, s, N, n

ol

6?70 REH

6280 BUFFER$="".BUFLEN=0

6250 As=INKEYS:IF A%="" THEN GUTO €290 ELSE CO=ASC(AS)

300 IF COCE2 THEN 6360

ggéo IF C0=78 OR (0=83 OR CO=110 OR CO=115 THEN €320 ELSE FRINT CHR$(1);:60T0 €

€320 FRINT A%}

€320 BUFFER$=EVUFFERY+A%

6340 BUFLEN=BUFLEN+1

6350 60TO €250

360 IF C0O>8 THEN 6440

€270 IF BUFLEN=C THEN FRINT CHR$(1);: GOTO 6250
6380 LOCATE , POSC0)-1

€390 FRINT " "

6400 LOCATE , FOSCO)-1

€410 BUFLEN=EUFLEN-1

€420 EUFFERS=LEFT$(RUFFERS, BUFLEN)

6430 GOT0 €250

6440 IF C0<>13 OR EUFLEN=0 THEN PRINT CHR$(1);:60TO €280 -
6450 PRINT CHR$(13)]

6460 FETURN
E470 REMERREEH RO TR R AR R S L R Rk,
6460 REM SUERUTINA DE ENTRADA DE NUMERGS

6450 REM
6500 BUFFER$="" [EUFLEN=0



€510 AL=INKEYS$:IF A$="" THEN GOTO 6510 ELSE CO=RASC(A%)

€520 JF (0<32 THEN €580

€520 JF CO<43 OR COYS7 OR CO=44 OR C0=47 THEN FRINT CHR$(1);:6070 6510
6540 FRINT A$;

€580 BUFFER$=ELFFERt+A%

6560 BUFLEN=EUFLEN+1

- 6570 GOTO 6510

6560 IF COKYE THEN 6660

€590 IF BUFLEN=0 THEN PRINT CHR$(1);:60T0 €510

€600 LOCATE ,POS(0)-1

6610 PRINT » »;

€620 LOCATE F0°(0) 1

€630 BUFLEN=BUFLEN-1

€640 BUFFER$=LEF T4 (EUFFERS, BUFLEN)

6650 GOTQ 6510

6660 JF CO<>13 OR BUFLEN=0 THEN FRINT CHR$(1);:G0TO 6510
€670 BUFVAL=VAL(BUFFERS )

6680 FRINT CHR$(13);

€S0 RETURN

€700 REMFRRHE RO KL R R RO Rk bbbk bk ok
€710 REM SALIDA DEL FROGRAMA

6731 CULOR
£740 LOCATE 7 26.PRINT" SALIDA DEL PROGRAMA *

€741 COLOR ,,0 0

€750 FRINT

6760 PRINT

6730 FRINT® Pesea terminar el problema que esta realizando Si=(S§,5) No=(N,n)
€780 GOSUE €250

€790 P24=BUFFER¢

6600 1f B2$="N" OR E2¢="n" THEN RETURN .
6610 FRINT Desea continuar con otro problema $i=(8, s) No=(N, n)! "}
€820 GOSUR €250

€630 B2$=EUFFERt

€240 IF B3$="S" QR E24="s" THEN 260

6850 (18

Gggg LOCATE 12,33;PRINT"JUNIO DE 1987

[3 END

€880 REMAKKKETOG R EDER LR R LR R kR R ok Rkl kK
6B%0 REM SUBRUTINA DE AYUDA GENERAL

€900 REM

€910 (LS

6920 FOR 1=1 70 4

6530 PRINT

E240 NEXT I

€950 PRINT® M E N U "

6960 FRINT” "

€970 FRINT
€980 FRINT"
€930 PRINT"
7000 FRINT"
7010 PRINT"
7020 FRINT"

. InfornaciFn Gensral”

. {Dleulo de Nudos”

. (Dlctulo de Ejes de Columnas”
. (Dlculo de NBmero de Piscs”
. Dlculo de Factores de Giro”

N D ) KDY e



2030 PRINT" €. CDleule de Factores de Corrimiento”
704G PRINT" 7. CDltulo de Momentos de Ewpotramiento”
7050 PRINT® 8. CDlculo de Momentos de Fiso”
7060 PRINTY 9. CDlculo de AproximaciFn
-;ggg ERINT” 10, Contipuar con el Programa®
RINT
7050 PRINT
7100 PRINT" Eleccifn Deseada "}

7110 6081B €500

7120 CC=BUFVAL

7130 IF CCy10 OR CCCY THEN 7100

7140 1F €C=1 THEN GOSUR 7250:60T0 7240

7160 IF (C=2 THEN GOSUB 75201G0TO 7240

7160 IF CC=3 THEN GOSUR 7980:GOTO 7240

7170 1F (C=4 THEN GOSUB £200:60T0 7240

7180 1F (C=5 THEN GOSUB 8420:60T0 7240

7180 IF €C=€ THEN GOSUB 8570:60TO 7240

7200 IF €C=7 THEN GOSUB 8640:60TO 7240

7210 IF €C=6 THEN GOSUE £590:G0TO 7240

7220 1F CC=0 THEN 60SUB S150:GOTO 7240

7230 RETURN

7240 GOTO €910

7250 REMERERbERRON R RO oo Rk e ko kR Rk

7260 REN SUBRUTINA OE INFORMACION GENERAL

7270 REM:

7280 CLS

7290 PRINT

7300 PRINT

7310 PRINT

7311 COLOR , 1

7320 LOCATE 4, ?1 PR]NT" INFORMACION GENERAL *

7321 COLOR ,,0,0

7330 PRINT

T340 FRINY

7353@PRINT" El propesito principal de este programa es el de propercionar u

na herpa-?

7360 FRINT” mienta mDs en el dise7o de marcos tUgidos, pues con el programa pre

sentado ce”

3?70 PRINT” obtendrD un ahorro considerable de tiempo en las cperaciones a rea
zar pa—"

7380 PRINT ra obtener los monentos actuantes en cada uno de los extremos de lo

& e¢lenen-"

7390 PRINT” tos que componen muestro marco.”

3402 PRINT El nEtodo utilizado para la realizacifn de este programa fue el
e 6. Ka-¥

7410 PRINT" ni, que al igual gue el mEtodo de Cross, actuaimente wDs difundido,

€s un mE-"

7420 PRINT" todo de aproximationes sucesivas.”

7430 PRINT" Dete aclararse que el hetho de que €] nEteds sea de aproximacio

nes suce—"

7440 PRINT" sivas, no implica que este sea un mEtodo aproximado, pues un mEteds

aproxi-*

74?0 FRINT" mado es aquel que da resuliados aproximados, y este mEtodo pueds da

r la spro-*

7460 FRINT" ximacifn que se desee, es por tanio, absurdo suponer que esie nEiod




o sea con-*

7470 FRINT" sideradn como aproximado.”

7480 PRINT )

7490 PRINT" Teclear cualquier tecla para continuar!”

7500 AS=INKEY$ (IF As="" THEN GOTO 7500

7510 RETURN

JAYUNT s epesanedssvreeirocirentoveiesrebosvenieitncesosivaceredesetsitertyy
75830 REM SUBRUTINA DE CALCULO DE NUDDS

7540 REM
7850 €LS

7560 FOR 1=1 TO &

7570 PRINT

7580 NEXT ]

7581 COLOR ,,10,2

7590 LOCATE 5,30:PRINT" CALCULO DE LOS NUDGS *
7591 COLOR,,0,0

7600 PRINT

7610 PRINT

7620 PRINT” La numeraciFn de los nudos deberD hacerse en forma corrida enpe

zando de"

7630 PRINT" jzquierda a derecha, y de arriba hacia abajo.”

7640 PRINTY Fuesto que el programa estarD diseZado para marcos reticulados

con igual”

7650 PRINT* nGmero de nudos en cada piso, habrD ocaciones en las que sea necesa

rio supo-”

7660 FRINT" ner nudoes imaginarios, a los cuales no llesa ninaGn elemento. De la

nima ma-"

7670 PRINT" nera se supondrDn vigas o columnas imaginarias.”

7680 PRINT" Para evitar que estos elementos imaginarios afecten el resultad

o del pro-"

7690 PR]NT" grama, se }Jes asignarD el valor de cero a todos los dates asociades
ellos

7700 PR!NT" Los nudos llevarDn otra numeraciFn junto a ellos con el fin de

distinguir”

7?10 FRINT” los elementos que llegen a El. Esta numerascifn se harD empezando d
el lado

7720 PRINT” izquierdo de este, vy siguiendo la direcciFn de las manecillas del r
eloj mul-* :

7730 PRINT* tiplicando: I¥(NGmero de nudo=NN), 24NN, 3NN, 4¥NN respectivamente
"

7740 PRINT

7750 FRINT" Teclear cualquier tecla para continuari”;

7760 Al-!NkEYt {IF A%="" THEN 6OTD 7760

7770 I

7780 FOR 1=1 10 6

7790 FRINT

7800 NEXT 1

7810 PRINTY A continuacifn se muestra un ejenplo indicando como deberD de nu
merarse ”

7820 PRINT” un marco:"

7630 PRINT" 3 ] “
7840 PRINT" ) 11 "
7650 PRINT” 4% ‘B "
7860 PRINT” ' i "
7870 PRINT" . i14 vie “



7860 PRINT” 13§ i

7890 PRINT* Vs 17 119 201 V1 Y
;g?g PRINT 313 120 524 :‘
910 PRINTY ! ' H !
7520 PRINT" 126 130 134 .
2’2‘38 ES}NT" VIl VII] X "
9 NT

7950 PRINT" Teclear cualquier tecla para continuar!

7960 A$=INKEVS :IF A$="* THEN GOTO 7960

7970 RETURN

7980 REMKERALEE bR KRR RO O R RO
7990 REM SUERURINA DE CALCULO DE EJES DE COLUMNAS

8020 COLOR ,,10,2
2030 LOCRTE 6 26 FRINT” CALCULO DE EJES DE COLUMNAS *

- 8031 COLOR ,,0.
8040 PRINT
8050 PRINT
SOGgsPRlN“r" Un eje de colunnas es aquella linea recta por la cual pasa uma
o nhs co-”
8070 PRINT" Yumnas.”
8080 PRINT" e
8090 PRINT" |
2100 PRINT” i
6110 PRINT" {
8120 PRINT" |
8130 PRINT" H
140 PRINT
8350 PRINT” £ ejes de colunmas "
8160 PRINT
8170 PRINT® Teclear cualquier tecla para continuart )
g}gg 2§;INKEY$ 1IF A$="" THEN GOTO 81850
8200 REH*“ﬂﬂﬂﬂittﬂxﬂ*ﬂ*Htﬂﬂ*t*ﬂﬂtﬂt*tttﬂim*ﬂ*tﬂﬂﬁ*ﬂ*ﬂ*
8210 EEH SUBRUTINA DE CALCULO DE NUMERO DE P1S0S

8240 COLOR ,,10,2

8250 LOCATE 4 27 PRINT* CALCULO DE NUMERD DE PISGS

8251 COLOR ..0 [

8260 PRINT

€270 PRINT

6280 FRINT" En lo que respecta al nGnero de pisos estos deberDn estar siemp
re nume-" ’

£260 PRINTY rados de arriba hacia abajo, como ge muestra en la figura;”

€300 PRINT .

8310 PRINT" e .
gg%? ;g:m" : : i : Piso i :’
{ INTY | | S { '
8340 PRINT* ! ; { Piso 2 "
8350 PRINT” LI | F— ] "
! | Piso 3 "

1

8360 FRINT" !
€370 PRINT” !
€380 PRINT



8390 FRINT" Teclear cualquier tecla para continuar: "}

8400 AS=INKEY$ {IF A¥="" THEN GOT{ 8400

8410 RETURN

8420 REMERAEXIE R O LR R R R X
€430 REM CALCULO DE FACTORES DE GIROQ

440 REM

8450 (LS

6460 COLOR ,,10,2

6470 LOCATE 9,25iPRINT" CALCULO DE LOS FACTORES DE GIRO ¥

8471 COLOR ,,0,0

8480 PRINT

0490 PRINT

?lBleRANT" HabrD Factores de Gito diferentes de 0 en todos los extremos de
as ba-

8492 PRINT" rras no terminados en enpotramientos, o bien, apoyos articulades.”
8500 PRINT" Los factores de giro son obtenidos mediante la siguiente fFramul
8520 PRINT" -x¥(Rigidez del elem i)/(Sumatoria de rigideces del nudo)”
8530 PRINT

6540 PRINT* Teclear cualquier tecla para continuar: “;

8550 AS=INKEY$ :IF As=" THEN GOTO 8550

8560 RETURN

8570 REMikbRpbakco bokiroiibik ook cbbin koo o b koo oL
8580 EH CALCULD DE FACTORES DE CORRIMIENTO

8590 REM

8600 CLS

8610 COLOR ,,10,2

8620 LOCATE 2,22:PRINT* CALCULO DE FACTORES DE CORRIMIENTG ™
8621 COLOR,,0,0

8630 PRINT

8640 PRINT

8650 PRINT” Los factores de corriniento se cbtienen mediantie las siguientes
{Frmulas:”

86EQ PRINT" 1. Para columnas de igual longitud y apoyos empoirados, reparti
endo pro-*

8670 FRINT” porcionalnente el valor de -3/2 a las rigideces K de las columnas.”
€680 PRINT" 11. Fara columnas de igual longitud y apoyos articulados, repar
tienda ¥

€690 PRINT" proporcionalmente el valor de =2 a las rigideces K de las columnas.
" .

8700 PRINT 111. Para colunnas d2 longitud variable y apoyos empotrados, de
acuerdo ¥

€710 PRINT" a la fFrnulat”

£720 PRINT" eCik)=h(r)/h(ik) "
8730 PRINT” FCOIR)I=0(=3/2%e Cik IIKCik) 1/ TSumatorjaCe (K IAK(ik )"
€740 PRINT"

750 PRINT" 1V, Para columnas con uno o wDs apoyes articulados y de longitu
d varia-"

8760 FRINT" ble ¢ de igual longitud, de mcuerda a la fFrnulai”

8770 PRINT m=3/4 para columpas articuladas *

Q780 PRINT m=] para colunnas empotradas "

€790 FRINT" FCCikI=D(=3/2)¥c Cik MK (ik) )/ ESunatorialmtc (k) “24(ik))I"
200 PRINT .

8810 PRINT” Teclear cualquier tecla para continuar! *)

€220 A$=INKEYS [IF A$="" THEN GOTO ee20
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8030 RETURN T .
6840 REMERERRbbRk R Iob R N o R }'*twriut
£850 REH SUBRUTINA DE CALCULO DE MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTC

&REQ REM

8870 CL8

£880 COLOR ,,10,2

8890 LOCATE 8,22:PRINT" CALCULO DE MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO “

8891 COLOR ,,0,0

8300 PRINT

€910 FRINT .
B911 PRINTY Se considerarD que existe momento de empolramiento en un a barr

@ QuUE Com=
8912 PRINT” ponga nuestro marco, siempre y cuando haya una fuerza externa actua
ndo enire”

£913 PRINT* cada unc de sus extremos.”

392? FRINT" Los momentos de empotramiento se talculan por medio de fFrmulas
e los ¥

BS30 PRINT” manuales, ror ejemplot®

8940 PRINT para carga uniformenente repartida M=wil“2/12"

BYS0 PRINT

B960 PRINT® Teclear cualquier tecla para tont:nuar"‘

8970 AL=INKEY$ :1F A=*" THEN 60TO 8970

8980 RETURN

€950 REMpkikskbbbibrikbbikiiibikibbirik kit ki ik
9000 REM SURRUTINA DE CALCULD DE LOS MOMENTOS DE PISD

9010 REM

8020 CLS

8030 COLOR ,,10,2
9040 LOCATE &,25:FRINT" CALCULO DE LOS MOMENTOS DE FISD *
2041 COLOR ,,0,0

S050 PRINT

9060 PRINT

90?1 PRINT* Se considerarD que existen momentos de piso en agquellos piscs e
05 cya-"

9062 PRINT" les haya una o mDs fusrzas horizontales attuando por encima de ello

QO?O PRINT" Los mwomentos de piso se ohtienen mediante la ciguiente fFrmula

90&0 PRINT* Qr=Fuerza cortante del piso p*

9090 PRINT® hr=Altura de coluninas del piso r*

9100 PRINT* Mr=Qrihr/3

9110 PRINT

9520 PRINTY Teclear cualquier tecla para continuar!®;

9130 A$=INKEYS |IF As="" THEN GOTO 9130

9140 RETURN

LI R T e b Ve e s a et edesieeivestadivatotretiebhvactoteveetyeesevetseneesersiy

9160 REN SUBRUTINA DE CALCULO DE APROXIMACION DESEADA

9170 REM

a1e0 (LS

T 9190 COLOR ,,10,2

9200 LOCATE 8 ZQ PRINT" CALCULO DE APROXIMACION *

4201 COLOR ,,0,0

9210 FRINT

9220 PRINT

4230 PRINT" Este dato determinarD la exactitud requerida del ¢Dlculo, por )



o que en-"

9240 PRINT" tre mDs rercano a cerc sea este valor, mayor serD la exactitud del
resul tado”

5250 PRINT" obtenido dal programa,”

9260 PRINT

9270 PRINTY Teclear tualquier tecla para continuar:

9280 AS=INKEYS [IF A$="" THEN GOTD 9280

9290 RETURN
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el primitivo esquema de razonamiento ‘con el que el pro_
grama se ha disefiado, por lo que generalmente es preciso una

reescritura total del programa.

Esta puesta a punto de la secuencia y 18gica del progra
ma toma un tiempo largo pero necesario. El empleoc satisfacto
rio continuado del programa durante un perIodo considerable

sirve como proceso final de verificacién del programa.

La codificacidn mostrada en el capitulo anterior ha si_
do ya pasada por un largo periodo de depuracidn, y la .verifi
cacifén de sus resultados se muestra en los ejemplos para dis
tintos casos contenidos en este capitulo, ejemplos tomados -

del capitulo Il resueltos ahora por el programa.

£s necesario hacer algunas aclaraciones de los datos re

queridus por e. prugrama para evitar cualquier confusidn:

l.- Cd8lculo de nudos: La numecracidn de los nudos deberd
hacerse en forma corrida, empezando del niimero (1) de izquier

da a derecha, y de arriba hacia abajo (figura 11).
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FIGURA i1

Puesto que cl programa estd disefiado para marcos reticu

lados con igual niimero de nudos en cada piso, habrd ocasio_.

nes en las que gea necesario suponer nudos imaginarios, a -

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

supondrdn vigas o columnas imaginarias (figura

Vit

1

Xt

FIGURA 12

12).



83

Para cvitar que estos elementos imaginaries afecten el
resultado del problema, se les asignard el valor de "0" a to

dos los datevs asociados con ellos.

Los nudos llevan otra numeracidn junte a ellos, esto =
con el fin de distinguir los clementos que lleguen a &1, fi_
gura 13.

4sNumero de! nudo-2
i8

L] .
4z Numero del nudo-3 4xNumero del nudo- |
7

20

4xNumero del nudo

FIGURA 13
La numeracidén de una estructura se muestra en. la fighra
14.
2. Eje de columnas: Es aquella linea recta por la cual

pasa una o mis columnas (figura 13).

X1 Xil X

FIGURA 14
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5 ejes de columnos

FIGURA 15

3, NGmero de pisos: En lo que respecta al nfimero de pi_
80, estos deberdn estar siempre numerados de arriba hacia a

bajo, como se muestra en la figura 11,

4, Factores de giro: Estos pueden ser obtenidos median_

te la siguiente fdrmula:

o=
~
B
[
= =

5. Faoctores de corrimiento: Se obtienen mediante las si

guiéntes férmulas:

a. Para columnas de igual longitud y apoyos cmpotrados,
rcparcieﬁdc 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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K' de las columnas.
c. Para columnas de longitud variable y apoyos cmpotra_
dos, de acuerdo a la {6rmula:
=(-3/2
Vi 3Ry
IC5kFix

I
cik h X
ik
(valores cexplicados en el capitulo 11)
d. Para columnas con uno o mis apoyos articulados y de

longitud variable o igual longitud:

V=3 e Kyy

C.z K

T
™ ik ik

6. Momentos de empotramiento: Son calculados por medio

de las fdrmulas de los manuales.

7. Momentos de piso: Calculados por la férmula:

f,=dely
3
8. Aproximascifn: Esta dato determinard la exactitud re
querida del programa, por lo que entre mds cercano a cero -
sea este valor, mayor scrd la exactitud del resultado obteni

do del programa.

A continuacidn se muestran una scerie de ejemplos que -
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comprobardn los resultados alcanzades por el prograna. La sg
lucidn manual de ecstos ejercicios se muestra en el capitulo

1T. Debe aclararse que en los resultados alecanzados por el -
'programa se emplea una aproximacién de unidad, por lo que sé

verdn algunas diferencias entre los resultados manuales y -

los obtenidos por el programa, esto por hacer que el progra_

ma alcance una mayor eXxactitud.
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ejemplo no |
§00 hg/m
[ 1]
300m 2) Ll
1200 hg/m
1 121
400m 31 4
D
6.00 m




:1:]

LOS DATOS REQUERIDOS FUERON

Esxtreno Numero Factor de distribucion Mo . de Enpotramiento
3 -.3 -1800
4 -2 0
1) ~.25 1800
8 -.25 0
10 ~. 0976 0
11 -.2927 -3600
12 ~.109¢ 0
13 ~.25 3500
14 ~.128 [

16 -. 1285 0

LOS MOMENTGS ACTUANTES EN LAS PARRAS SON:

Extreno numero! Momenta Resultante!
3 -1153.628
4 1163.875
3 1450.123
8 -1450,133
10 1212.27
11 ~2164 .57
12 953, 1484
13 2659.57
14 -1554.133
16 -1105.43
18 476 .5742
22 -862,7152




'ejcrrpt.onoQ

€00 kg/m
!
4.00m 2t 2|
! 1200 kg/m 1200 kg /m
21 21
6.00m 3 3) 21
e F
6.00m 400m ——
3
] "
5
9 8
4 8
qv\ 15 /'v“\ 19 »
- 17 N/ 2t
3 20 24
26 30 34
— —t
vl Vi 1x
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LO% DATOS REQUERIDOS FUERCN

Extremo Numero Factor de distribucion Mom. de Empotramiento
3 -. 125 - =1800
4 -.375 0
[ -.128 1800
8 -.375 (1] :
14 -. 1878 [

15 -.125 -3600
16 -.1878 [y
17 -9,089993E-02 3600
1& -.1364 (o]
13 ~-.1364 ~4300
20 -.1364 Qo
21 ~.3 4800
24 -.2 0
Colunna numerc Factor de Dist. de Col.

1 ~,78

2 -.75

3 0

4 -.5625

S -.8625

6 ~-.375

LOS MOMENTOS ACTUANTES EN LAS BARRAS SUN:

Extremo numero: Momento Resultante!
3 ~1340,361
4 1340,133
[ 1759.612
8 -1759 ,956
14 1059.878
15 ~2307.935
1€ ' 1247 .85
17 4325 306
18 -640,0551
13 i ~5232 847
20 1047 .699
21 2195 .25
24 -2196,338
25 563, 13848
20 i 468.212¢

34 : ~1135.281
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eemplono 3
!
4.00m 21 al
£ 21 21
2
o
2 2 21 4.00m
6.00m 3
4
600m 4.00m sl
)= 1"
5
4 8
14 18
15 19
W) V) "
_/ 17 \j 2)
16 a0 24
26 30 34
i L
vit viil 1%
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LOS DATOE REQUERIDOS FUERON

Extrenc Nuwero Factor de distribucion Mat, de Empotramiento
2 -.3128 0
4 -.375 800
& -.128 [\
3 ~.375 - Q
14 . -.1e78 ~800
15 -.125 [
16 -.187% 16800
17 -3.0B9¥IIE~-Q2 0
18 - 1364 0
13 -.1364 [¢
~ 20 ~-. 1364 0
21 -.25 0
24 ~-.25 [J
26 [ ~1500
Columna nubero Fartor de Dist. de Col,
1 ~-.78&
2 -.75
3 0
4 ~.5294
5 -.3829
[ ~,3529

LOS MOMENTOS ACTUANTES EN LAS EARRAS SON

Extremns numero! Momento Resultante!
b4 792.8008
4 ~793.3304
[ 1029, 33¢6
8 ~1030. 101
14 -31287,681
15 2554136
16 : ~31167.64
17 1933,743
18 ~158€ . 93¢
19 2252.355
20 ~2647 1565
24 2383.91
24 -2384 087
25 : ) ~6:323, 908
30 ~3364.129

24 -3222.575
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COOLO VT

conclludoNes

Computadoras digitales fueron primeramente usadas para
analizar estructuras efectivamente desde 1950, En ese tiempo
la mayoria de los Ingenieros encargados de resolver proble_
mas estructurales estaban restringidos a usar bisicamente re
glas de cdleculo. A partir de 1960, sin embargo, grandes com_
putadoras plblicus empezaron a hacerse disponibles, en su ma
yoria de firmas localizadas en grandes ciudades. Con la -
creacidn de ficlhas de silicén, el costo de las computadoras
bajd dramdticamente a partir de 1970. Consecuentemente, to_
dos los ingenieros empezaron a usar calculadoras programa_
bles de mano, y muchos empezaron a confiar en terminales pii_

blicas o en computadoras de casa.

Hoy en dia, el nuevo profesionista enfrenta nuevos re_
tos. La tecnologia avﬁnza a pasos pgigantes, y es precisamen_
te cl ingeniero mds que ningiin otro profesionista, el que de
berd de estar siempre capacitado para irle sacando el mayor
provecho a todos estos avances, pues de €1 depende e¢n su ma_

yoria que la tecnologia siga perfeccionindose,



94

Al iniciar esta tesis se buscd presentar un trabajo que
fuera actual, y de ayuda no solo a estudiantes de Ingenieria
Civil, sino tambi&n a profesionistas de la misma carrera, ¥y
mi mayor satisfacciSn seria que este texto sea de ayuda tan_
to para estudiantes como a profesionistas de Ingenieria Ci_

vil.

Programas como el presentado en este texto son de gran
ayuda, pues permiten simplificar el trabajo del Ingeniere, y
ayudan tambi&n a ahorrar tiempo, y permiten comprobar _ T,
que el Ingeniero debe de aprovechar estas nuevas herra_

mientas en su trabajo.

Debemos mencionar que cada vez que el programa presenta

" do sea requerido para la solucidn de un problema,el Ingenig_
ro, no la computadora, es el responsable de verificar que =
los resultados alcanzados sean correctos, pues de un uso ina
decuado del programa obtendremos resultados errtneos. Com__
probaciones pueden hacerse de acuerdo a lo explicado en el -

capitulo II.

profesionolismo y uso del programa

Desde que es una obstruccidn asignar una instruccidn -~
que proteja el programa de un uso inadecuado, este programa

no presenta ninguna proteccidn de ninguna clase..
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Md3s importante, desde que ¢l programa es Onicamente pa_
ra ¢l uso de Ingenieros profesionistas, o aquellos aspiran_

tes a serlo, eés esperado un uso &ético del programa.
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