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INTRODUCCION 

Las vigas soportan cargas·que so aplican en ángulos 

rectos (transversales) al eje longitudinal del miembro. 

Casi siempre esas cargas están dirigidas hacia abajo. La 

viga transmite ias cargas a sus apoyos, qua pueden con

sistir en muros de apoyo, columnas o d~ otras vigas a 

las que se une. Las reacciones hacia arriba en los apo-

yos tienen una magnitud total igual al peso de la viga ' 

más las cargas aplicadas. Puesto que el peso de la viga 

no se conoce hasta después de que se diseña, el discffo 1 

principia con una estimación preliminar del peso que se 

sujeta a una revisión posterior. 

Las trabes armadas son vigas do acoro fabricadas ex 

profeso cuando so requiere un módulo do sección más gra.!!. 

de del que se puedo obtener con cualquier viga laminada, 

Las formas más comunes constan de dos placas gruesas en 

los patines a los que se suelda una placa de alma relat!· 

vamente delgada. Por lo común se deben reforzar las al- 1 

m~s de las trabes en los puntas de concentración de car-

gas o reacciones por medio de atiesadores de carga para 

distribuir las fuerzas locales concentradas on el alma. 

Se pueden añadir atiesadores intermedios para cumplir un 

papel totalmente diferente, principalmente el de incre-

mentar la resistencia contra. el pandeo y mejorar en esta 

' forma la eficiencia del alma para resistir cortante, mo-

mento o esfuerzos combinadas. 

Las trabes armadas se prefieren en particular·en 
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los puentes de carreteras: permiten una visión sin obs-

táculos y minimizan los problemas de tolerancia en los ' 

cruces do tráfico y en pasos a desnivel de muchos nive

les. También se usan las trabes armadas en varios tipos 

do edificios y do plantas industriales para soportar ca~ 

gas pesadas. 

Este programa sirve para hacer el análisis estruct!! 

ral y diseño, de una trabe con momentos puros en los ex

tre~os (apoyos} y cargas uniformemente distribuidaS y 

puntuales en cualquier lugar de la trabe, En el caso de 

que los momentos puros sean cero, se considerará como 

una trabe sirnplemente apoyada, La sección que se utiliZ,!: 

rá Para el diseño es de tipo "I" simóprica. 

Las especificaciones para el disefto de la trabe, 
han sido tomadas del Manual de Construcción en Acero. M! 
xico. Edltoria1· Limusa. 1987. Tomo 1. 
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ESPECIFICACIONES 

1.9.1.2 Los elementos no atiesados sometidos a compre

sión debida a la flexión, se consideraran como 

totalmente efectivos cuando la relación ancho/O.!!, 

pesar no sea mayor de1 

800/Jfy en patines en compresión 

de vigas; atiesadores de 

trabes armadas de alma 11!!, 

na. 

=F'y =esfuerzo de fluencia, en kg/cm2 • 

. 1.10.2 Alma 

El cociente obtenido al dividir la distancia li-' 

brc entre patines, entre el espesor del alma, ex

cederá de 1 

1.5.1.4.5 Flexión 

Para miembros que cumplan los requisitos de la 

sección 1.9.1.2, que tengan un eje de simetría 

en el plano del alma y que estén cargados en • 

el plano de ésta: el mayor de los valores cal

culados con las fórmulas, según sea el caso, 

pero no mayor de 0.60Fy. 

cuando1 

j '71'7l!.IO"'(h 

''y 
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entonces: 

cuando: 

entonces; IZ.O~\O~ C.'v 

(l/.-.l' 

(1.5-6a} 

(l.5-6b} 

t'b c:coeficiente de flexión que depende de la varia

ción de~ momento de flexión. 

J :cdistancla entre secciones transversales arrias-

tradas1 para evitar el giro o desplazamiento l~ 

teral del patín en compresión, en cm. 

<T =radio de giro de una sección, en cm2. 

Cuando el patín en compresión sea sólido y aproxim~ 

damente rectangular en la sección transversal y su ároa 

no sea menor que la del patín en tensión1 

':fo-;: 'a'1'-\--.\t:l~C\, 
H/A, 

A, =área del patín en compresión, en cm2. 

d =peralte da la trabe, en cm. 

13 Deflexiones 

El peralte de vigas y trabes que soportan azoteas, no 

sera menor que el producto fb/42200, por la longitud 

del claro, ya sea q~e se diseñen como claros simples 

o continuos. (Hanua1·de Monterrey) 
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1.10.6 Reducción del esfuerzo en el pat!n 

cuando la relación altura/espesor del alma exceda 

de 6379/ Fb, el esfuerzo' de flexi6n máximo en el 

patín en comp
0

resión no excederá de: 

[ ful. ( h '"º ¡11 'f'b*°fb l.0•0,0005 Af 1:,. Vfb ~ 

A~=área del alma, en cm2 

b.11=espcsor del alma. en cm. 

1.s.1.2 Cortante 

Fv=0.40Fy 

(1.10-5) 

1.10.7 Combinación de esfuerzos cortantes y de tcnsi6n 

Las trabes armadas de alma llena que dependen de 

acción· del campo da tensión, como se dispone en 

la fórmula (1.10-2) seran diseñadas para que el 

esfuerzo de tensión por flexión, debido al mamen-

to en el plano del alma de la trabe o viga, no Clf 

ceda 0.60Fy, ni de: 

(O.B25-0.37~:)Fy 

1.10.10.2 Las almas de trabes arm~das de alma llena se , 
deber6n diseñar de manera que la suma do es-

fuerzos de compresi6n resultantes de cargas 

concentradas y de ~argas distribuidas, que so 

aplican directamente sobre la placa del patín 

en compresión, y que no csten soportadas dirc_g_ 

tamcntP. por aticsadoree, no oxcedora de loe s.!, 
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guientes valorcst 

[s 5+~ ] 'JO?:oooc::> 
' (a./l'l)L (h/b.,,)L 

(l.10-10) 

cuando el patín esta restringido contra la iotaci6n, ni de: 

ra+-~- ] 'IC"?Jooo i,..51 (.,,,r. 
L (°'/nlt. t h/1:..i}t. 

(1.10-11) 

cuando el patín no está restringido contra la rotaci6n. 

Estos esfuerzos. se calculan como sigue1 

1.-Las cargas conccn'tradas, en kg, se dividirán entre el 

producto del espesor del alma y la menor dimensión 

dol·tablero, ya sea ésta la separación entre atiesadg 

res o el peralte del alma. 

2.-Las cargas distribuidas, en kilogramos por centímetro 

lineal, se dividirán entre el espesor del alma. 

1.10.10' Pandeo del alma 

1.10.10.1 Las a1mas de trabes armadas de alma'11ena y de 

vigas laminadas se diseñarán de manera que el 

esfuerzo da·compresión al pie de los filetes ' 

de la unión dol alma al patín, que resulten de 

cargas concentradas no soportadas por atiesad.Q.. 

res, no exceda de 0.75Fy; de lo contrario, se 

colocarán atiesadores. 

Las fórmula~ que gobiernan soni 

Para cargas interiores: 

_Ji_ f::O,'l~)f'1 
\;.,¡{tJ"' 2.\1.) 

Para reacciones extremas: 

_R_ ~0.915"fy 
~w(t-1-t~} 
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R =carga concentrada o reacción, en kg. 

N =longitud de apoyo, en cm. 

~ =distanc!a desde la cara externa del. pat!n· hasta 

el pie del filete de la unión del a1ma al patín, 

en cm. 

1.10.s Atiesadorcs 

1.10.5.l se colocarán pares de atiesadores de carga en 

las almas de trabes armadas de alma llena. en 

todos los puntos en que se aplican fuerzas con

ccn tradas, ya sean cargas o reacciones, siempre 

y cuando sean necesarios de acuerdo con lO est! 

pulado en la sección 1.10.10. Entoa aticsadorus 

se diseñarán como columnas, de acuerdo con las 

disposiciones de la sección 1.5.1 y se supone 

la sección de la columna está formada por el 

par de atiesadores y una franja del alma, ubic_!t 

da centralmente, de ancho no mayor de 25 veces 

su espesor para aticsadores interio.res, o no m.!!, 

yor de 12 veces su espesor cuando los atiesado

res están colocados en el extremo del alma. La 

longitud no será~~onsidcrada menor que tres 

cuartas partes de la longitud de los atiesado-• 

res para calcular la relaci6n l/r. 

1.10.s.2 No se colocarán pares de atiesadores cuando el 

esfuerzo cortante promedio máximo fv en e1 alma, 

eñ kg/cm2, calculado para cualquier condici6n 
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de carga completa o parcial, no exceda el valor 

dado por la fórmula (1.10-1). 

'l'v. ~¡, (lv) ~ o.~l'y 

(1.10-1) 

en dondes 

"'"ºººº~ Cv: T'l(hJb,,1)L cuando C.v~o.g 

Cv::~/¡; cuando C.v>O.'Q 
h/bw "'fv 

k:~Q04" ~ 
' {°'/h]l. 

cuando o./li~\.O 

'...!!_ 
k=S.~\.\+{°'/h)t. 

cuando o./"1 '>\,O 

Como alternativa, si se colocan atiesadorcs interme

dios en vigas que no sean híbridas, espaciados para sa

tisfacer las disposiciones de la sección 1.10.s.3, y si 

Cv,$1, podra usarse el e;sfucrzo cortante permisible dado 

por la fórmula (1.10-2), en vez del valor indicado por 1 

la fÓrmU1a (l.10-1) 

1=-t f l-C..v- ]~o'1T 
:"'· f.ill L c.v+ 1.1!'J ,¡,.., to.1 ... 1t .. • Y (1.10-2) 

1.10.5.J sujeto a las limitaciones de la sección 1.10.2 

no se requerirán atiesadores intermedios cuando 

la relación h/tw es menor de 260 y el esfuerzo 

cortante máximo en el alma fv, es menor que el 

porrnitido po~ la fórmula (1.10-1) 

cuando se requieran atiesadores intermedios 

su espaciamiento será tal que el escuerzo cor-

tanta en el alma no exceda el valor de Fv dado 
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por las fórmulas, y la relación a/h no excederá 

(260/(h/tw))2 ni d~ 3,0. 

1.10.5,4 El momento de inercia con rc~erencia a un eje • 

en el plano del alma, de un par de atiesadores 

intermedios o de un atiesador intermedio simple, 

no será menor de (h/50)4. 

El área de la sección transversal de un ati~ 

s~dor o de un par de atiesadores intermedios, 

en cm2, separados como lo requiere la fórmula 

(l.I0-2), será mayor o igual que la calculada 

por la fórmula (l,10-3). 

1-c.,,.[o. 
A,1:- .. -,- " -

(1.10-3) 

~ =cociente entre el esfuerzo de fluencia del ace

ro del alma y el esfuerzo de fluencia del acero 

ro del aticsador. 

O =l.O para un par de atiosadores. 

O..=distanc!a libre entre atiesadores transversales, 

en cm. 

~ =distancia libre entre patines, en cm. 

Cuando el esfuerzo cortante máximo·, fv, en un table-

ro sea menor que el permitido por la formula (1.10-2},el 

área total podrá ser reducida en t9ual proporción. 

Especificacíonos tomadas del Manual' de Construcción en Acero. 
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EXPLICACION DEL PROGRAMA 

Las unidades utilizadas en este programa son1 uni

dad do fuerza (en kilogramos}, unidad de longitud (en 

centímetros). 

Todas ias cargas ya sean puntuales (kg) ó uniforme

mente distribuidas (kg/cm}, son consideradas hacia abajo 

y van con signa ~ositivo. En los momentos puros, giro h.f!. 

rario es considerado-positivo y antihorario negativo. En 

el caso de las distancias, estas son tomadas a partir del 

apoyo de la izquierda, 

Para hacer el cálculo de las reacciones se hacen m2 

mentes en el apoyo izquierdo. Para obtener el momento m! 

xima, se hacen momentos en todos los puntos donde exis-

ten cargas puntuales o uniformemente distribuidas. En el 

caso de"las uniformemente distribuidas se hacon momentos 

cada 1 cm. Después se comparan todos los momentos calcu-

lados y los de los apoyos, y se obtiene el mayor. 

En la obtención de las secciones que cumplen, estns 

se van generando y revisando de acuerdo a los pornltes, 

ancho de los pntines y espesores de placas que se dieron 

como dato. Cada sección que cumpla se nlmacena, en caso 

contrario se desecha. Luego se escoge la sección descnda 

de las que cumplen, la ¡:uál se analiza para determinar 

si ocupa atiesadoras de -carga o intermedios. 

posteriormente se analiza para determinar si ocupa 

atiesadorcs de carga en las reacciones o en alguna carga 

puntual, en caso necesario. catos se disefian. 
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En rolaci6n a los atieaadoros intermedios, si rue 

necesario utilizar atiosadores de carga interiores, se A 

naliza cada tablero por.separado, o en caso contrario si 

no ocupó se analiza como un solo tablero. Se empieza a • 

analizar cada tablero en el extremo donde el cortante es 

mayor, tomando la distancia máxima permitida entre atio

eadores y en caso de no cumplir se va decrementando en 5 

cm. hasta que cumpla. Después de que so obtienen todas 

las distancias donde ocupa atiesadoros intermedios, estos 

so diseñan. 
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Variables utilizadas y su significado 

+Introducción de datos de la trabe 

L=longitud. 

HI=momento en el apoyo izquierdo. 

MD=momento en el apoyo derecho. 

N=número de cargas puntuales. 

Z=número de cargas uniformes. 

P(N)=carga puntual. 

X(N)=distancia. 

W(Z)=carga uniforme. 

Y(Z,l)=distancia inicial. 

Y(Z,2}=distancia final. 

+ cá1culo de la trabe 

PT=suma de cargas puntuales. 

(líneas 10-690) 

(líneas 700-1250) 

MP=momento en el apoyo izq. originado por cargas puntuales. 

WT=suma de cargas uniformes. 

MW=momento en el apoyo izq. originado por cargas uniformes. 

RA=rcacción en el apoyo izquierdo. 

RD=reacción en el apoyo derecho. 

U(C}=momento donde existen cargaS puntuales o uniformes. 

N=rnomento máximo donde existen cargas puntuales o uniformes. 

ffi.l'=rnomento máximo en la trabe, 

XH=distancia del momento máximo, 

+Propiedades del acero de la trabe (líneas 1260-1280) 



FYc1!mite de fluencia. 

PV=peso volumétrico. 
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+Introducción de datos de las secciones (lineas 1290-1500) 

Nl=númcro de peraltes. 

N2=número de anchos de patines. 

NJ=número de espesores. 

PE(Nl)=peraltes. 

AN(N2)=<::nchos de patines. 

ES(NJ)=cspcsores do placas, 

+ Generación de secciones y rev!si6n. • (!!neas 1510-2460) 

CB=coef!c!ente de flexión. 

A=área. 

IX=inercia en el eje x. 

SX=mÓdulo de sección en x. 

FC=esfuerzo de flexión actuante. 

AP=:rea del pat!n en compresión. 

IP=lnercia del patín en compresión. 

RP=radio de giro del patín en compresión. 

RE=relación l/rt. 

FO=esfuerzo cortante admisib?e. 

FV=esfuer~o cortante actuante. 

R6=relacl6n de esfuerzos. 

DF=peralte mínimo (no p~oblemas con flecha). 

PP=pcso de la viga. 

FD=esfucrzo de flexión admisible. 

FD(S)=revisi6n de esfuerzo en el patfn. 



- Salida de secciones que cumplen. 

DB=número de secciones que cumplen. 

D(DB)=peraltc. 

BF(BB)=ancho del patín. 

Tl~(DB)=eospcsor del.patín. 

Th'(Dn),.,cspcsor del alma. 

RR(ílD)=rclación de esfuerzos. 

PP{DB)=pe'Jo total de la trabe. 

SX(DD)=rnódulo de sección. 

FC(tlD}=asrucrzo actuante de flexión. 

F(DB)=esfuerzo admisible de flexión. 

AS(DD)=árca de la sección. 

IX(BB)=incrcia de la sección. 
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D=númcro de nccción con la que se va a. trabajar. 

+ Propiedades del acero de los atiesadores (líneas 2470-2500} 

FY(l)=lÍmitc de fluencia. 

EEE=mÓdulo de elasticidad. 

+ Introducción de espesores de los atiesadores (líneas 2510-2570) 

Nl=númcro de espesores. 

ET(Nl)=cspcsor. 

+ Aticsadores de carga 

- Apoyo de la izquierda 

NR(l}~longitud da apoyo. 

{líneas 2560-3260) 

KK:dist. desde la cara exterior del pat!n hasta el pie del 

filete de la uni6n del-alma al pat!n~ 



FA(l)=esfuerzo de compresión admisible 

FA(2)=oSfuerzo de compresi6n actuante. 

AI=ancho del ·atiesador. 

EI=espcsor del aticsador. 

Fl(l)=C$Cucrzo de compresión admisible. 

FI(2}=esfuerzo de comprcsi6n actuante. 

Apoyo de la derecha 

~1R(2)=lon9itud do apoyo. 

FA( l )=cofuerzo de compresión admi'sible. 

FA{2)=cofucrzo de compresión actuante. 

AP=ancho. 

EP=cspcsor del atiesador 

rn(t)=csfuerzo admisible de compresi6n. 

FD(2)=csfucrzo actuante do compresi6n. 

- Discílo de atiesadorcs. 

LA=longitud efectiva. 

AA=árca. 

IA=inercia. 

RAA=radio de· giro. 

FA(l)=csfuerzo admisible de compre$16n. 

FA(2)=csfuerzo actuante de compresión. 

Aticsadores intermedios 

E=núm&ro de carga. 

NP(E)=l0ngitud de apoyo de la carga. 

FA(4)=esfuerzo de compresión actuante. 

FA(l)=esfuerzo de comprea1ón admisible. 

NT=númcro da aties~dores de c::arg~. 
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IA(NT)=ancho del atiesador. 

IE(NT)=cspcsor del atiesador 

ID(NT)=csfuorzo admisible de compresión. 

IC(NT)=csfucrzo actuante de compresión. 

IIX(NT)=XA(NT)=distancia del atiesador. 

IP(NTJ=carga puntual. 

IL(NT)=longitud de apoyo. 
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+Distancia entro atiosadoros 

VH=cortante máximo. 

(líneas 3270-4890) 

LL=distancia libre entre atiesadores. 

T=númoro de atiesadores. 

VVl=VC(T)=csfucrzo cortante actuante. 

VV2=VD(T)=esfucrzo cortante promedio admisible. 

K(2)=CV{T)=Cv. 

AL(T)='distancia C!ntre atiesadores. 

K(l)=r.oeficiente que relaciona la resistencia al pandeo !Íneal· 

de una placa con sus dimensiones y con las condiciones do 

apoyo en sus bordes. 

L(4)=distancia máxima entre atiesadorcs, 

VD:esfuerzo de tensión por flexi6n. 

VA=esfuerzo de compresión admisible. 

WA(J):osfucrzo de compresión actuante 

WA(4)=csfuerzo de compresi6n actuante 

+ Diseño de atiesadores intermedios 

T~número de atiesadores. 

R4=área necesaria. 

de 

de 

cargas distribuidas. 

cargas concentradas, 

(l!neas 4900-5130) 



RS=inercia necesaria~ 

AH(T)=ancho. 

EM(T)=espesor. 

R9=inorcia del atiesador. 

AA~árca del atiesador. 

+Salida de resultados 

CROQUIS DE LAS VARIABLES 

fl•)b,-i 
wt•I 

L 
~(oiJ __ __,__ 

-t--Yll,IJ-{-
-t--'111,t)--4 

V l IJ, 1) 

- /\Ll•) ---+
Al-{".!) 

YllJ, t) 

~(») 

..._ ________ ALlT) 

(líneas 5140-6330) 



ltllCIO 

r '-~-__, 
1 
1. 
1 

L-

DIAGRAMA DE FLUJO · 

L, HI, HD, lf, z; 

P(H). X(lf). W(ZJ, T(Z,1), Y(Z,2),. 

liT•W(B} •(T(D,2}-Y( e, 1 J )+WT1 

t<W•W(D)*(Y(D,2)-T(S,l))•((Y(D,2)-Y(B,l))/2+ 

T(D,l)}+MW 
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1 
1 
r-
1 
1 

1 

1 
1 
1 

L_ 

0:1TOfJ 
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.. 

U(C)•W(A)•(Y(A,2)-Y(A,1))2/2)+U(C) 

1 • 
U(C)•W(A)•(Y(A,2)-Y(A,l))•((Y(A,2)-Y(A,1))/2+ 

C-Y(A,2))+U(c) 



C.AltU'-0 DEL 
MOl"-~tJrO 

-0 
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momento m&xJmo en lo• puntoa.dondo existen 
cargas puntuales. 

1 

1 
t 

1 
¡ 

r 
! 
¡ 



. 

'"'Y'" ' 
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U(C)•W(A)•((c-Y(A,1))2/2)+u(C) 

U(C)•W(A) • (Y(1.,2 )-Y(A, 1) )• ( (Y(A, 2)-Y(A, l) )/2+ 

C-Y(1.,2))+U(CJ 

U(C)•RA•C•U(C)+HI 

~~"' 
tl\•Ol(.); Y.Vi• c. 111omonto, i:i&x11110 don!So existen c11.ri¡aa pun

tuales o unltormos. 

o/~ cy--© 
{tat1111.;: 1>..a>.\.j 

1 

comparaci6n de momentos y obtonc16n de 
KM y XM, 

PY, PV, 

1 ~111\, DI!" r.u,tA,.'{ 

é 
Nl, N2, NJ, PE(Nl). AN(N2), ES(N3) 



. ! 
}~o~ la traba aata totalmante ·arrloat.rada T$ 

i 

~-----G 
IC.'ITO •• ~ @. 

1 

¡ .,. i· ,,, ~-G 
, ,,., ;"" f G) 

Rl•AN(G)/(2*ES(S))1 R2•9B4000/jFY(FY+llGO) 

>".''---4.. ~ 

>-'."-' --'J{ 'I 
A•2 *AN(G) •ES (_S) + (PE( B )-2 *ES (S) •ES ( IJ) 

IX•AN(G) •PE(D)3/12- ( (AN(G)-ES(O) f•(PE(B)-2 
•ES(Sl3/12) 

SX•IX/(PE(U)/2)1 FC•HM/SX 
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AP•AN(oi•ts~s)+((PE(B)-2*ES(S))•Es(O)) 
/6 

IP•ES(S)+AN(G)3/12+(PE(B)-2*ES(S))/6 
*ES(O)l/12 

RP• IP/AP1 RE•L/RP1 RF(l)• 3S900000*CD/FY 
RF(2)• 7170000•CO/FY 

FD(l)•12000000*CD/RE21 FD(2)•844000*CB 
/(L*PE(B)/(AN(G)*ES(S))) 

FD(l) con FD(2). 
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RS.,6370/ FO 

FD{5)•(1w(O.ooos•(PE(D)w2•ES(S))*ES(Q) 
/(ES(S)*AN(D)))*(R3w6370/ FD))*FDI 

FD•FD(S) 

DF•FC/42200•L 

cbtoncl6n dol cortante; 

PV•V/(PE(D)*ES(Q)} 



)f----<,1'7 
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presontaci6n do las soccionos quo 
cu~plen y so escoge una. 

ai no cumplo ninguna socc16n ao puedo 
trabajal:' con otras 11occiono11·. 

PY(l)I EEE. 

Nlr ET(Nl). 

stiosadoros do carga. 

apoyo do is i%quiordn. 
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NR(l}, KK. 

FA( l )•O. 7°5•F't( 1) 1 FA(2}•RA/(TW(D) • 
•(NR(l)+KK)) 

>"::e''---·@ 

(.11.\.t.\lLOo;;, R2•800/JFY(l)1 Rl•C/ET(O) • 

.. 
>..:::...---.(>Q 

~ 
t=J 

. 1 

© 

LAuJ/4•(D(D)*2-TF(D))I R4•12°TH(8)1 

R4a25*TW(D)I R411R4-S1 AAa(2°C•Tlf(D)).-ET(O)+ 

{R4*TW(B)).¡ IA•(2*C*TW(D))3°ET(G)/12+(R4* 
TH(D 3/12)1 RAA•~1 RS•LA/RAAI 

· R6• 2•J.1416'f2*EEE/FiTfi . 



\-----« ,, 

·~ 
V 
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N2•(5/3)•(3•RS/{R6•0))-(R51J/(6*R6tl))1 
F( l) • ( l-(R51!/2•R!i'l))) *FY( 1 )/N2. 

F(2),.R/AA. 

almacena los datos de las secciones que 
cu1:1plon. 

ai no cur.iplo ninguna aecci6n lllO trabaja 
con otros espesores. 

apoyo do la dar.echa. 

NR(2) 
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••• 



" . 
t.t.\.l.ULO~ 1 

1 

(.,_\.lULC.~ 

f·AP. CI 

llTl'C?AOtf'.t: 

.·.• 
29 

c&lculo dol cortanto. 

VV(l)•VH/(D(D)*TH(D)). 

ZZ•LL/(D(D)-2•TF(B))1 K(1)•4+5,34/(LL/D(D) 
-2•rF(B)))2 

l,K( l )•5. 3'1+4/( 11/D( D)-2*TF(D))) 21 K( 2)•1590 
/((D(D)-2•TF(B))/TW(D))* K(l)/FY 

K(2)•3160000•K(l)/(FY•((D(D)-2*TF(B))/ 
TK(D))2). VV(2)•FY*K(~)/2,B9 0.4FY. 

RD•(D(D)-2*TF(D))/TW(DJ. 

t,..llULtl~ 1------...J L(3)•(260/((D(B)•2*TF(D))/TW(B)))2 

S\ 

NQ 

~ .· Gf(----1 

L(3) 3 L(4) .. L(J)•(D(B)-2*TF(B)) 
L(J) 3 L('1)•3*(D(B)-2*TF(B)) 



n1f1TAMt11), 
E'»rR'6 

At1cr.n.otP.f~ 

L(l.\ ~ l('1) 

"' 

0 
1 

.'iAHnA 

Oí 
1if.!.l.llT ... bQ.• 

l e •"º ) 
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VDa{0,025-0,J75-VV(l)/VV(2))•pY, 
VA•(2+4/(l(4)/(D(D)-2•TF(D)))2)*70JOOO 
( (D{D)-2•TF(ll) )/Tlf(D) )2, 
VAa(S,5+4/(L(4)/(D(D)-2•TF(D)))2• 
70J000/((D(D)-2•TF(D))/TW(D))2 
WA(J)•WA(l)/TW(D), . 
WA(4)•WA(2)/(TW(D)•L(ll)), 



10 g,_"'-~ :<1 
Z(I L!I~ .(1)1(1)-15l010) 
')j LJ1;[ !O,Ql-10, 15"1 
•o l!IC t~tV,Ol-l:S9?,lOOI 
:-.O Lll;; 10,letll·!~'?'),1001 

CODIFICACION DEL PROGRAMA 

t•) L~TE :i:,:-:11 rr.mr "ü!SEl!l [{ TR.l.f:S ff!"JIMS rt fCEP0"1LOCATE 14,251 PRINT "Prosr•~ n!dlndo p11r1• 
7') l~:1a~ u,:r;:rn~1r "f/T.i. C:tst05 f;G!'ll..JD [[ LI\ Mi'~ F.Olill!S..'EZ"1LOCAIE 17,:l'.'):NHllT •tio. de Rcg. 71S091!" 
2'i r:.:. E3:1 Tü ~;.r;..) 

'i•J 1.e:11 ~35 

I•.•• ~:~!.tri (•,1,0:ClS 
llL' L'::·:;.1c 5,1<!: J•,:C:tJT "L~i'llfl.ro CE lA VJ!:A (01J"¡L :C..S 
frj IF L <~· Ttel !:O 
130 Lt"::OTE S,h11 fPirl! "l(l:C:llHlS 1c;.c~IOS FtlSITIVOS" 
¡~<) LCC!lTE 1'1, IC·z Jt.l"Jl ·r.:i-¡mo [.'I EL l'J'!IT'O IZ~JIEfiro lt.6t01)"¡Pll 
I~ LC'AIE 15,J•J: 11·'?\!T •:1;-21TO E.'1 EL :.FOIO !!nEDll !r.G•C.'U";t'll10.S 
1:.• l7-~f[ S,H•: 1:nn 'P..~!$'.l t'E (t;F¡¡r,3 Ftrnt.!.1~[~';11:0.S 

170 IF ~1<'1 Tr.~11 370 
!i;·J IF 11,<'J Th.:~t ~~O 

l'i·) LO~Alf 5, !ij; n:rur ·ru-no t'E CAE(j;¡S lll!Ftf...~~E f;IPMTWASº¡Z1C.!I 
2"1J IF l\•i Tl!DI 41Ct 
21\) IF 1111 T~!l !9') 
21\t lOCATE 5,Je: HlllíT "IWfODLCIR lr.5 CAAr.AS DE IIC'JIERDA A (l(REQIA" 

2;.) uc:.TE Zl,!'j: HiFtJT 'FrESIC!E: FIETOl=J(I f'(,l.f¡ CCtlTlt.tltiR"10®1 ns 
.i.40 ~¡~ fHIJ, JOU, IHZJ, 'í!Z,21 1 U!Ll 
:~·j i'Cil. A•l 1':> tJ 
;¡:~'J lC.C:;.TE 5, I(>: U;.<Jf "CA~Go, NI~ o:Gl"¡PtAI 
211.J IF PlAllO TftW 43~ 
~~'.• LC>:AI!: 10, M!l!JUT "DfSIAICh'I [(l. fi'OYO Iof'. LA IZQUIERDA A LA CMSI ll::11•1XfAl1a.5 
<:?O IF i !4) \O 1!•91 451 
!0·") IF JfADL THEN 4~0 
3W J.EIT A 
3~ G::IO 470 
3:0 LOCATE 2,241 PRINT •rnra::1 LCJIJ!nr.l llE LA VIGA NEGATIVA" 
340 iiOTO 110 
:so lffJ.TE 2,Z41 PP.INT 'ERfi!P.1 HY.d!d r.Auro !( CMW PlllTUt'.LES 20· 
!l:Q C.\lTD IH' 
310 LOC41E 2,241 PRitfT 'G.f:tfl1 tf.nJlO DE CMG45 FUULW.ES IE5ATJYD" 
::o (-010 160 
!~ UiCATE 2,24: l'!ltNT 'ERRalr tU9:0 rAUl'JJ [€ CAAGAS ~l~S u· 
400 (.()!'] 190 
410 L~Ci\IE 2124: ffilllT 'UJ\O::: llY.tRO [€ ~GAS L."IJFlR'[S IEC-411\tlº 
4~ GOIO 111:1 
4!0 LOCATE 2,241 PllltiT "El!ROR1 CAAGA MTl!ti. M:!iATJVAº 
440 G!JTO :60 
4:50 LOCriTE 21::4: PRltiT "[Fj\l]l1 CUl1iA R.EFA llE LA YIGfl" 
4W GIJTO 2HI 
470 F'l't ~I TD l 
4~ LC.<::ii!E :i,!Q:lrl'l!T 'Cff.'ál !JHF~ IKG/C!'Oº¡Wl61 
4q.; IF ll!!HO W'.JI b:?O 
S.Xl LOCATE I0,101 UftJT 'DIST, OO. APOYO OC LA IZllUIERM A IXllDE INICIA LA CM6t'I IOll"1YIB,ll 
S:O lf YCB,ll<O Ttel b~ 
S.."V IF ~íB,ll1L HEN b50 

31 

' ,, 
i 
1 

1 
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s.:V LOCATE lS,101 l'i'tlf "OIST. ta ~YO rE LA llllllERi!A A DCtWE WJllNA LA CM!iA IQllº1Ylll12ltCLS5-IO JF Ylll,:ZJ<O TtEN 6óO 
!5V Jf Yl~ 1 :?1>L f}9I 6óO 
~ JF Tlll,U>•YIS,21 nEH 600 
sn rtH 11 
~00 tOC.l!E 7,51C!l.Oll D,JifRlNT " •1ta..m 3,0 
590 LOCME 10,JO: CO'..m O,lzfRINT " E5f'tñ: l.tl rG'UfTD º1~ 310 
oifJ LOC~TE 131S:Cll.OO 01J1PillNT • º1ca..cR 310 
610 &JIO 7iiJ 
to;.\) a.s 
b30 LOCATE 2,241 ffllffT ºETJl!JI: CAA!iA LHIF!Jlr.E 11'.lio'ITIVAº 
640 6010 AOO 

"" CLS 
e,,.1 LOCATE 2,:41 fRINT •EJ;RQ1: c;..'\&i F1E\A O:: LA Vllio'I" 
!70 COTO 4?l 
~S.) LtcAT! 2,:41 Fil!HT "Eli:!\m1 DISTM:clAS EQJl\OCADASº 
690 l:DHl W 
700 FGI A•I TD N 
710 Pl•PIAltPr 
7:.'I) lf"FCAIUIAltlf' 
7N tEH A 
;.;l\ FOii f.=l TO l 
7~·-' ~:•111~11 !Yt~,21-YIB, ll l•llT 
; ,,· r..-."1Sl • cns, :1-vrn, 111111v111,21-v1&, 111121v111, 111+111 
71(J /.f;IT B 
71?ll ~F•l/P•ml•r.Itrlnl/l 
¡;,¡ PA•Pf•IIT-~.B 
6<\) !1•Q 
a10 r.11 [l'ol rn N 
ll~ C•HDI 
S:;.J Fffi S•I Ta N 
SJI) IF C(.,llBI WEN llbO 
SS.) U!CI =Pl~J 111:-J !111 lf(JfCI 
e~IJ !EH 9 
670 roo A•I TO z 
ll9ú lf" C<•~CA,11 HEN 9~ 
6'1'!) IF [lHA,21 Tf<('j 920 
9,'-0 ll!CJ•IHAl t( CC-YIA, ll 1"2/2HtHCI 
q¡o C.\!ID q30 
q:o U 1 Cl •11 CAi t IY IA, 21-Y IA, 111 t l IY lA,21-Y IA, l IJ n•C-YIA1 2l l•UICI 
qJ() i.t:d A 
~~O 1Jl[J•FA•C-U!Cltl11 
<;><_.1 11' APStlll)~:S<UICI) Tl(ll 970 
Yl;O n•U!Cl 1 1n<C 
'i~~ 1.EIT D 
'1E1• ra; E•l ro z 
'i9~ Fí.'R C•Yct,11 TO YIE12J 
10\.'V UCCJ'll 
1010 Ffl! B•I TO H 
10~ IF Cl•llBI no 1040 
JO~ U!CJ•l'l8l•CC-1181lllJICI 
t(..lO l.tIT 8 
1050 FOO A•I TO l 



106? 1F t<•'i!A,11 n(N 11101070 IF C>YIA12l nEH 1100 
l'J~) UICI slll~lfl IC-YIA, ti 1"'2/2/+UICI 
w:1;1 ~ro t!to 
l \~l) U!~J •llU'll•IYIA, 21-Y!A, llJ•t !YIA121-YlA, 11 l l2•C-Y!A121 l+UICI 
tl!O IO::lT A 
111'> 1Jt~1•f;..1C-U!Cl•!!I 
11=1> IF ;.&S!~l)At<'itUtCll nEt 1150 
ll~V r•U!Cl: l:l•C 

U~v !·~IT E 
ll/'J lF ~~!!1))"3S!rlll ~ lll?O 
11'1') !F (,:;:¡Hl)>ViSC''JI Tl-:H 12W 
il'i') !F i.LS!Ml}.;35\~.:n ne~ 1210 
1:0.:·) ú'.ilO li:t.l 
li:!IJ ~,_, 
1::0 G010 12:0 
1:::0 tf:'~ll l~ 

1:!·: ro:ü 1:~·> 

1::·:· r~--r;: 1:0.~ 

1;~0 et~: LCCATi: 2, Zi1 PIUNl 'Ni!>'IE'Dt'iE.S rF-1. u:tR0 OC LA VIGA• 
1'270 LOC;..l( 10,llJi lt.qff "ll!!lTE ti FUIJlCIA !K6/01"2l"¡FY 
!:!)) L~TE 15, 10: I~ 'ft:SO ','tl..lJ'!Tl\ICD IY.G/Dt"ll "¡N 
!~? CLS: LOCME 2,:S: Plllt-il "NITOS" 
1:vv LC:~•E :;, 10: l•PJI 'COtl r;i;(..•flC~ fülil.TES DESEAS WlCUI LOS cr.l.DJ..CS'¡MI 
\Jlf.o u-:;.n: !·), \ 1J: 11.~llr ·cc.·1 t~~·i;os U~lf.:S !! r:.tl!ES ttSEKS t'l.c:tJI: LOS ~·¡te 
I~:•) LLG,;.: !5, lih l~\lT 'CO:< Ci::JHC3 E:fESCé!S ri~EAS P:.cEA LOS CU..ttl.OS";lll 
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n;:¡ ;.1rt f'E!'!!l, h'H~2!, ESi,'CI, ('1171, EF1171, llr1C27), TF1271, Slt271, Ft1271 1 R!U271 1 F12711 PPl271 1 A51271, Jll271 1 
JAt¡l), !E!211, 1~1211, 1cc211, 1111211, IP12U, IL1211 

t!~O ct.S: LCO.TE 2,321 P!lllH "Dl~S!CJl<ES ~(111" 

t~') L(C;.TE l'J,1: ff.UH "F'EfJ<l.TE~ tt LA IJICA" 
l?i.'J Fil"• E•l 10 r1¡ 
DN OC;=~JIO 
17.?? LC.:.!E 00,11 l~.fU'I FEtBl 
:;~·l 1,::q B 
!40'J LQ(riTE IO,!Q1 FPINT "h'.OCS l'E PATll~S' 
Hl'l FCl'l (•l fil 112 
14¡''.) ~-::"=:•10 
:~1J:l LCCitTE 00,la: IrlPUt AHlCI 
::\o i.;;1: e 
14:0 L~-::,:i;; 10,60: HllllT "ESff5".i.f5 r.E PIJICAS" 
14!1.• CC·~•IO 
1470 FCA G-=1 !D !C 
FS·) Cl'G+IO 
¡.;~Q LOC:.TE OO,b'l1 111'\JT ESIG) 
15'1.) !ElT ii 
1~10 If ??SO'l1lsM"Sl1111 TIEI 1540 
15~ IF ~:03tl\'11~ri.llS!!\DI TIO 1540 
1s:o n•1: GOTO l~t'O 

l~J if r.:;u~ll>A:s•.~jl Tiel I~ 
¡o;~:, r.1•111: ~;•:\.'.i: C-OTO 1570 
15i>O tt'll~.·.i1 rr.:•:1! 
157V <:!-= ¡, 75•1.VSt !l'J11frH21+.:tt~l/m21•2 



J=.oo IF Cll<2.J Tt-E:!'I lb001590 Q>Z,l 
1~ Q.S: LOCAIE ~,J01 llM •LA 'IWE ESTA TDTAIJEHTE M'RJOSTAADA 151//Cll"ITI 
J610 frli E•I ro 111 
!6Z..l FCll G•I TO 112 
163-0 fQi Q•I TO lll 
1114() f(R STI ID IU 
lt5.J Rl•;.¡ic511,2•ES15JI 
lt60 fi,;~5{'<)15tll!F'f'I 
167i> IF Rl>F:2 TllN 2!50 
1~ RlaCF'Elfl-Z•ES!Sll/ESIQI 
lb~V R~~54.;il\l~ISCR!FY•lfVt1J60ll 
J700 lf F~'IH n·w ;?J~) 
1710 A•:•~!i1Gl•[$!SI• li.Efi!l-21ESISJ ltESflll 
J 7::0 f J:i\t/ ¡.;l •Ff. Hll "l/ 12- C 1~161-0 Ull l • IPE ISl •2t[SISI 1 "l/J2l 
173'! Sl•U/lfEt1ll/2l . 
J74ol rc·~ss11~'11sri 
17!;(! JF H•'Sl' nEN 1a;o 
JU.O ffe:.'<IG!•ESISJ tflfE!Bl-2•ESISl hESIQll/6 
177iJ fP'1:5fSJ 1~11S1•JtJ:+(ff.IBl-2tES!SJ 116•ESCQl"Jll2 
175-) ff'>S,',;tdlP/;.cJ 
17i,j RE•L/RP 
¡f.,;) Ff'(Jl•~;,¡¡~:;C«-X·l•CBIFYI 
IillO IF ~t'WHI TIVí IS50 
1s:o rFl:!•SQ!l.(7J70000~1CB/FYI 
illlO IF f!.·nFC21 n« l'm 
J&.;~ fD:,t•FY1COTO 1921> 
J55(1 fDUl•!:V..W~V••~B/liE"2 
ltéO l'D r:l •!IH(•;.;! •=9/tL•fEISl/IA"tGl•ESfSll I 
1910 ¡t FDllUíil/21 rt~" 1890 
UE1l ítl=íD!2ll C-OJD 19:-0. 
¡gro f[<af"DUh GDID 19:0 
191.\l ro 131: 1 c21:iJ- cFY1rEA21111oeoooooo1•ca1J1FY 
1910 rD•FDUI 
1~ 1r n::,,rD n-:oz 23:;o 
J93U F.!•~3:o.llSC-'iffDI 
19•1.l ¡¡: RJ:r~:i Tr'~'f l'i'EV 
1 íl!V Fl' !5J r C l- f. t\10!;1 !l't: f6J-2•ESISI 1tES1111 / IES !SI tA.'f 161lJf!Rl-bl70/5'RffDI11 •fD 
J'i/,(¡ f[''f0{51 
1970 IF rc1ro TICN ~ 
1900 DF"•íCH:Xit"J••L 
Ji'iO JF ff([<l<lf" nEll 23:50 
Zl'Oo) FD=.~•f"Y 
:illlO ¡e-¡¡;¡:~ T!C/I :iJlO 
:\):\! \'=~!<: r.JIO 2\l-W 
:iilO V•firi 
:v~o íV•'.//CF(!lil•ESfQJJ 
ZC!O JF íV>FD T!-fN 2J.50 
2060 R6i::ft/FD 
:070 FN•P\'IL 
2000 W.65•11 JF 66>1 llO' 21W 

""" Cl.S 

34 



:<too LOCATE 2,~1 PRlllT ·srccJaESº2110 LC011t ,,h PRlt/J "St!:cJºnº1 l.D'.:ATE 6,J1 PRINJ .,.,,. 
21:Z,, LOCATE' 5,101 NllNT 'Peralte"I W"..ATE 7,Jll PRlNT "fc•I" 
;:uo LOC~TE s,201 i'P.JllT ".\'Jchcº1 LCCATE 6,:<o: F!UNT "i'•tln"1LOCATE 7,2<11 PR!t/J •tc:il" 
2140 LO:-..ftit: 5,~I f1UNT ·r~;it>sOr'I LOCATE 6,311 fflJNT "Alea•1 LOCATE 7,321 PRJllT "fct)º 
21~ LOCArE' !5,411 fRJ/·T 'E'spesc~·1 U!CME' 6,411 f'l!lllT ºP•tlnºt LCCATE 71421 .f'RJNT ºCc11J" 
2160 l!l:,;rr 5,SSI F'IUNT "Rt!.i~1·11·1 LOCATE 6,5S1 fRlNT "E'dutnos• 
2l70 LOCATE :i,70: FRJIIT 'Pes~•1 LOCATE 6,701 PRINT "Tctd"r LOCATE 71711 PRINr "IK9l" 
2lS'i U' ~S~J4 Jfil¡ 2::?W 
21YO :HI:1.=f[l8)1 ffl~!'J•ft'lf~)r TIHM!J•ES!Q': TFfE31=[Sf5) 
::~·:. FCrk!!=rC1 FP.C??pq: fltSl•für Ff'l!.IDl•FP: A31Elllotl: UfllBl•U: sun1~s:1 
]::?¡r, IF E!"l.•H T!iPl 2:60 
Z:;•J CC•tll•9 
2::'J lF H(olJ Tl'UI Z-SO 
2:'0 lt":.iTt :l!,201 lf.fUT 'ffiE5f(PjAA ~TOO.U PAAA ctNTIM.r.ff"¡OOQ 
n~· IF ~1i=l4 n.:.'f zvro 
2:6Co tC•f·?·4 
Z:7V !F tl1>25. ffCI 246'1 
:Z:Z•J LC.C~TE CC,Jt /'?.lllT S9 
2:% LOC.Ht CC, IVr fF.ll/T DIS!ll 
:Z?oj.) LCGUE CC,:V: f.ilWT éffllill 
231!'.> LOCATE cc,;.o1 fflJPiT 71,'l~ilJ 
:Zl~) Ll" . .CME' ce,~(): FRJtlT TF!FSI 
::i:u lc:cHrE ce ,:;s: FFJNT fJi !E!ll 
:;4~1 ~C-CAIE ce,7~: rnmr Ff'!F8J 
23!-) t.ZU S 
2:!-ó<) t<!IT g 
':/.JlO l.ilT G 
:i:!::OJ 1(11 D 
2l~ IF EM Tl-tH 2410 
2400 [-OTO :~S(l 
:4JO Q.~1 lt·:ATE !5,JO: PRJ!ll "NJ Ol1'1.E NI~ smrtw• 
:420 LC-:ATi: 10,!0t llWT •o::sc::,s TAA:AJ.111 COO OTRAS stCtlt\'6 fSJ/Ml/º¡lt 
:Z4JI) lf z1.-1:0• T~ :11~0 
2HO !;GJO 1:~:. 
:Z~~ Dl/l X~!LJ, FAfll 
:Z.f60 LOCl!IE 2~,:lll f1Ft1T •crw "'-~ IU!ZY.l ~ SECC!Cl'l sr tíSfll TFltSAIAAº¡ll 
=~i(l C..5: Lci:,;rr 2,15: FRlllT 'CAF.ACTERJSUCAS ro.. ACERO['( LOS ATlfSA!ffiES• 
:(90 Lccr.rr IQ,10: 11.FUT 'LIMITE["( flt.IEICIA 1r.G/Cr!A2l"¡ fYfll 
4'.:41~ Lr;c.;r:: J~,10: 11.r-ur •r,J;;1.!._:} ~ El.ASTlCIMI •~G/01'21"rm 
Z,}"j nsi LOC.;TE 2,35: f'RINT ·r-11105• 
:ZS!O loc.1TE S, 10: J~•Hil "CL'·WTDS ESl'ESCliES SE TIENEN PARA ll. DfstlO CE ATl.ESAD!llES";NJI OJll ETfNU 
~:o CLS: LCCME Z,lS: fíllM "0!1'.fl,'Slll'CS fOIJ• 
25:.) LOCAIE 10, 101 f'RZNT •ESFfSCfiES !€ LAS F~ OC lA M5 DELG.'.DA A LA t't'<S Gilt6A" 
154() Fr.1 Csl TiJ 111 
2$J CC•C•IO 
~$() u:c:nr 00, 10: JIM ETICI 
2S70 M:if ¡: 
=z !F C:ta¡ TIOI H20 
;.:;-.o lf 1~131•3 J;!N :z120 
:60 1r ~1:i~2 nei nn1 2120 
:i:~I(• CLS: l"-'<7E' I0,:41 f'Rllfi ºATIESP.DlliES OC ~· 
:ZC;:'!l F~ ~a¡ TO:;<('() 
:blll :;::u :ico 
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:H•) 0.51 LOCATt: 5, IS: ffl!UT •AfO~O r.E LA 1lllllER00"2b50 LOCATE 10, 101 11.PUT ºLONSITim DE ;fO'l'D 1011 ºtt.11111 
::cw LO:.UE IZ,10: f'IUNT "DISTA'ICIH tiSDE LA CARA HTERIOO ta PHTIH ~T;I El PJEº1 

LOC:.lt 13,10: 11.PUT 'tEl. FILETE PE LA !JjIIJI OO. filJ1A tL P,UJN UJUº¡KIC 
:670 Fi+lll•,iS•fYlll 
:teo FHC:!l•AA/ !TWIBl•Of!lllO:XJ 1 
2691) IF FIH2J>FAlll llfH 2710 
2100 e.aro ~10 
271Ci Willl•ll R•RA 
27:i'.' Fl11 E•! TO 111 
21"..0 Rl=tEF!íll-TlHl!ll/2 
2HO re;¡ C•S TO RI 
2730 l\:•tlo)(llSQl\trY(JJ) 
;:¡¡,¡, R!•CIEllGJ 
:ne. IF R31~ HEI 3010 
::1ao LA•Jl~HD!ftl-2tif(fl)) 
::n.;. IF Mtll·~ íllE!l ::a10 
:~;.,¡ M•!:•Tlii!Bl1 GOTO ~ 
:'310 R~•'51TWlílll R4•R~-ETl6l 
:'8::0 M•l:tC+t\/t&I) tETC61+ CROTWUll I 
~ li+•l2•C+T;;ceJ )"J•ETtlil/12• IR4fllll8l'"J/121 
¡'64<) Fi:.t+•S!:Rll:\JAAI 
::il5V "~•l/l/R;/I 
zt¿,.) f':~•S:;i:¡;:1J.Hlt.":•EEEIFYlllJ 

::C7;.) lF ¡..;: .•i'.~ TicUI :a?~ 
~) FtU•t:1~.IHt:·:•üE/1~1R5"2h EiQTO ZilO 
;::;;o 1r.:•tS!JJ • CJ•íiS!tF.6•Sll-IR5"J/IB•Rii"J)) 
:-1W Fil l•U-lf.5"21121Rb"2l lltFVlll/N2 
2910 F121'1l:IM 
~~ IF' fl21<•FtU 004 2940 
2'1~ GOTO !010 
:'i~O !F MIJ)aJ TIEN Z9EO 
~O IF 1~'!:1=2 OOf 2970 
:<"~V AI..:1 El:ET1Gl1 Fllll•Fllll r1121~n211 roro 3070 
2117.) ~:C1 EJio{T1611 ron1sr111t ro121::f1211 sna 3130 
:<i'E(I NT•rtT+I 
:WO J,'\UITl=C1 IE(lfiJ•rTIGl1 JD!tíTl•Flll: IC!KJl•Fl2h llIINTl•llEh IPINTlsf'IEh 

ILINTJ:M'((l1 tA!UTl•IIEI 
':!V<.~ rorn nc<i 
:vio ~.r.1r e 
:.:.:o ~~it G 
3<·:o ns:Lcr.ArE s.101rRillT 't(I a.t"i1.E t111mi:. sm:1pi• 
:WlO LOC.;re: 10, IO;fñ!NT • FAVM DE TAAMJM CIJI OTROS E!if"ESOOíS" 
:uc..o Loc.<IE :3,201 llM 'F'f\ESICJIM f:ETrho"O PAAll COiTINJM'¡QQQ 
~OG0111~20 

3070 CLS1 LOCATE 5, 151 flilNT 'f.i'll~D DE LA URECHA' 
3~·~0 LOC.'\TE 10,101 I!S'\Jl 'LCUilTllD DE tlOYU IOU'¡llH2l 
3'90 F.;tll •nE/ITlrllB) t Ultl'21+t:XJ1 
:;¡oo :r f.113!>fAUI TlfH 31~ 
ll!O GOTO Jl30 
JI:.> 1;,;1~l·~1 R•1':i11 li!JTD 2720 
3130 IF" tFO nEN 3260 
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114) E-Oll~ E•E+ll 1F E>M TIE4 l7i'O 
lll:') !F O(l!El MH l\90 
1170 SOTO~ .. ? 
ll!:Q lF l!El<L Tt!H lZOO 
3\iO GOTO 3:60 
;:~"'.l ClS1 l!Y.'IHf 5, !~1 f'RlllT "C*GAS IS'IERltFES" 
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1:10 LOCATE 10,10: fFJNT "LC"l:ilT\.'!l DE A.<>OYO t-=: LA tAA"'...A oc·1PtEl¡"KG l.i'BJCANl"1 UCATt u,10i PRltlT "Aº¡XIEl1 
"C:'1 t{\.. H"OYO IZ'.;JJffit,J tC.'Uº:LCCAlE il 1 4~:1.'M lf'!EI 

!2:1 F~~.ll •?fD 1 lióltEI• ll.:?!E!•2•tl"l 1 
32;Q IF íA!O~FA!ll 111'.ll ;i:¡5') 

lZ4') r.JTO ::~o 
:::;o tl.'IO!•l: R•P!EJ1 GOTD 2720 
:=,'.> DTJ !!5') 
:;::o E!•'Oh LJ,•IT•ll X.1.lEAJ..i. 
::"!;·:, C~S: t;,,:.:.:¡; 10,;o: ¡~~! "[L PATIN ESTA fl!STRl!.'Glro OJ<l'FA LA ~ACI0:-1 ISI/NJJ"¡SI 
!:fQ Cl~1LC•:,Ht: 7,S:CD..ffi O,J:HlllT " . 
J;.Ji) Lcr;.1~ 10,!0: tct.CR 01!1f'RINT " E!il'ERf lJI IO'Ef!O "1CCIJJl 110 
3;11) LOCf<TE ll,5:t0'-CR O,l1FRlllT • 
;;~ Dl."1 Lll~I, vtC.,ll, VDIZ0'.11, C'Jl~l 1 YAIZOI, U.1101 
!!:O !F E[") TIUl !.l:Q 
!!:O í~R $•! 10 EA 
;!:-J Ltll=1: L\21-0 
::l9 s:~s-1 
J!JU Ll•IA!:i)-1A!SSl-ltll-ll21 
~<) A!U:LClJ•1AtSSl 
!!o/J L111<1..u11 ua1~u21 
:;i.;.o ¡;~:~=lA!Sl-Ll2l 
::4:".! e-cm ::•!rO 
:~;:-:· Ll•~·Ull·Ll21 

3~~0 L4:1•L(IJ: L!El•Lt21 
:H') ~!il•LIU 
3•~:i iol:l=t-Lt21 
3"~ fC/1 H•I TD 2 
::'iCI M•li!HJ 
~:,¡ \'l •C-1 Y2~CI: V3s<I: V4-01 'J5a01 V/AJ 
:;~'?) rm &-:1 TON 
~.rl) !F t.:.'t~!;I ®I mlJ 
:JIO IF ~)U61 Trfl¡ ~O 
!!:O Vl•P!GJ•"'I 
J!¡)'JGlJT!J~ 

::!:1.0 ~'Z·f(G)•!/2 
3!.SO l!tl G 
:""»1 Efl !PI TO Z 
3!i0 IF r.A{•Y !Q, 11 na ~20 
~O ff AA>i'l'l,21 ~ ~10 
3!:1\1 'J=•;i(Ql 1l~YIQ,11 )tVJ 
~ &:ITO J¿2Q 
:btO V~~lQI tlYlll,21·VIQ, lll•V4 
u.~ ),!tf Q 

!t.!O vs..¡;A-\'2-'Jl·V• 

:6~ :r H•1 n~u u.10 
:~(· ~1\Hl..,~: WTD :t.60 

•1CJ..OO l,O 



;:t.71) VTtHh\'.!.!é9') tell H 
:~90 IF ;.?Sl'll'Llll>~AfSIVH211 TI!Eli J710 
JiV) \"'10;.tswtt::11: tora Jrn 
l710 ~~·,\:StVlttll 
31:0 WHJr,l\/LIHBftTWIBll 
¡;;ro Zlcl..l.ttl!IBl•:ZtTFClllll IF tz<•I TID 3750 
3740 1((11•5.}lt411LL/tDIBl-2•TFl9111"21 60TD 3760 
!15() 1'lll~15.J4/ !L.LJ C!ltBl-2•TfUll I 1"'2 
37tO ¡o.;42l•l59tl! 1 CD!B>-2•rFIBt l/TWIBI l tSQRO:lll/FYI 
mo IF r1:n.a rr.E~ l790 
3750 l'..l:Zl•Jt~OC..:ll~•r.111/IFYtl IDlBl-2•lf!BI l/TVIBI 1"'2l 
Ji'W W!Zl•fl•K12ll2,89 
3e,.,.1 Wl.:il•,41.:y 
!810 IF wr~1<w111 nw 3030 
~) WC'lr.'Vlll 
:!il:'.) IF W!2HW1tl T!IN 3860 
JS~O f.'9: IDII!l•:ZtIF 1911 IJW!Bl 
=~ JF re ~=~o 1r.E~ 4.;..!io 
~2!>0 LOI =t21ill ( m l[ll-:1TFl91, 1nu11111"2 
~C7\) IF UJI 13 TISl 3890 
~SV LUl•H•1lh!D!Bl-:2•TF!Bllh 6010 3900 
3Q90 Ll4l•INT tll31•Ul!!.11-:Z•TFIBlJ1 
3900 IF LUL14l ltDI 3~20 
:ltO Ll41~ 
~;:<i IZ•Ll4J/10161-~•TFIBlh IF ZH•I Tl€N l~~O 
J~!\l 1:111=5.3~•41lli41/IDU!l-2•TFID111"21 GOtO 3'150 
l'i~i> t: e Us~1S, 341 ILIUI IDIBJ-2tTFllll 11"2 
l'i5il t.C2J•t:~I 1 ID!B!-Z•TFIBl llT\HBl l •SCllO::Ul/FYI 
3'16'> IF u:n.e Tl'Di 3'130 
3970 1:121 •llf/#.-0! •Klll/IFYtl IDIBl-2•TFtBllll\llBl 1"21 
~':"S,;i wc:i•n•K1:112.ll'1 
l'l'il) !F K!21>1 TIEN 010 
4~0 Wl:J :¡:y 1::. 89 • o:: CZl + l l-Kl2l l / l l, 1St50l.l lt ILt41 / IDIBJ-2tTFIBI l 1"2111 
4010 IF Wl21<VJCll 11!11 4030 
4<J20 Wl21-W!lJ 
o~ IF wcu<r..,.121 no 4050 
4c,~o LUl=t.141-5: roro ;;m 
4·>so u~1st.1•11 mno 4•l7o 
40M LHl"ll.1 LIOl=L!.. 
4ü10 IF ~3S!YTHll>=ADSIVTl211 TtlH 40'10 
4:•00 Ll:OJ•Lt~l•Lt:h 6JTO 4100 
4VIO Llll•L(bl•Llll 
4100 Vll•l.B:S-,J75•Wtl11Wl21l•FY 
411.:1 IF FC<-VB lHEN 4130 
4120 uu<t.1111 Lt:1<t.1B11 roro 04o 
~no 1r s1•·s1· TtE.~ 41!» 
~l40 w •• ¡:141IL14l/tDIBl-2tTFCBIl1"21 •703G00!fl rn1a1-2tTflBllJnllBJ 1"2i 6010 41MI 
4150 W.• 15. ~t4/ IL HI / IDIBl•2t TF tBJ 11"21•703000!/ I tD tBJ-21TF IBI l /TW 1911"2 
41.W llt'llU~01 11.112ls0 
4170 IF EEs<J TtEI 4230 
4100 IF AEISIVTlllJ)s.AllSIVTl211 llEt 4210 
41'10 Ll91•XAISl-l121 
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4200 LllOl•IAISl--LtSIJ ooro· 42!!04ZIO ll91cll7ltlAISSI 
42ZO LUOl"lllltlA!SSll GOTO 428'0 
4:::ti IF NS lVT l ll l>•ABSl'IH211 TlCN 42b0 
4:'0 Ll91<1.-L(:?l 
4;•z, UIOl•L-L(BJ: e.ora 4:íro 
4;¿') Ll'ilrt.t7l 
4Zl0 U!Ol•LllJ 
4ie0 FC.'I J•I Ti'.I l 
4:90 !F YIJ, ll<Lt9J TI(U 4320 
Cl;t;. IF HJ,ll<LllOI n-:rn 4!:SO 
4110 G-JTO Cb'l 
C<1 IF ll91<YIJ,21 TIVI 4350 
';:o JF Ulülü!J,4'.) T~~l 4:~ 
C4~ C-OTO 4:-t'l 
u~ 1;=i111•111J1•1JAn1 
4~') 1.nt J 
4:70 í~~ TT•l TO 14 
43t1J IF Ll'iHX!ITI TlO 4400 
4~% C-010 44ZO 
H~·) lF HTTHUIOl Tfnl 44i\l 
Ol~· ~-OTO !C(I 

H;•l i.::.121~ll~t2!•PtTTl 

44;') 1.:.JT TT 
444•) FCR J•I TO Z 
H!iO IF YIJ,21{=4..191 TllN 4~ 
4!LIJ ¡; YIJ,ll)•UIOI 'R0I 45SV 
4HO ¡r YIJ,ll)ot.191 Jl.~'( <490 
4•~1) GOTO 4~:Q 
4~9C :F YtJ,:?Hq.HO! Tlel 4~10 
4m 1.i=i!2):r'~IJl•tll10!-YCJ,IJl•lr:A!2h OOTO 4SSO 
4~10 1.·,;1;>1•1f!Jlt!YIJ,21-YIJ,lllt11A{211 roro 4550 
.tS~·) ff •U,2J<ot.ll01 001 4540 
4'\30 l:."H2J~i.IJHILllOl-lt9JJ111."112h &no·~ 
4~4') i.:ttt2J •~CJJ • tYIJ121-Ll'il l •llril21 
.;'!~) ll~H J 
4S61'.11i.il31rWl!lllTW!Pl· 
4'!~o IF lloit!J<.,.~'~ nu• 4'!'iO 
4~ LUlot.1711 Lt2l>1.!B): 6010 4040 
4'.;'iO Lllll>t.llOl·U'il 
.;~·;1) Lll21•0(tl-2•TFC~I 

i~!O IF L!llFL!121 ~ 4~~0 
'~::o Ltlll•LllZJ 
4C(l ~:.t•1.,.::.<ti!/!T:il2l1LUlll 
41.~0 IF li:l!41<a'/A TIDI 41.bO 
4b50 L!llst.(711 Ll2)>t.IBll 6010 4040 
4WJ Ll5)•Ztl(0 
A1.7U IF LIO:U. TIEN 4730 
4bél0 IF Ll51>LL T.EI UOO 
4~% C,010 473') 
.;7C'J LHl~lL/2 
4710 L!ll~!1J: Ll2J~IEI 
4;¡0 ~rn z9¡-o 
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4T'..0 LUllslUl+Lt2h Lll41•tAISl-JAISS14740 IF lllll"L nEH 4900 
475V Ir LUJJ<t..H4l no 4990 
4ie0 T•T•I 
4771i \'Clll•WUI 
47&V ~:.cri .... ·n211 u..n1z<.1t.1 
47;1' CVITJ•P:l2! 
4a.JO IF u.c-0 no d40 
4810 IF AflSIVTUIJ).sriESCVTl21J nEH 4630 
42:'0 YAITl"MISl·Li2h GOTO 4!!00 
45l0 Y'1Hl•f4CSS!•Ull: &JTD .;sao 
.¡~4(1 IF A:StVfll)J)•:.ssw11211 TtEN 4$60 
.:S5o) ~MTl~--Lt2J1GOTO 4870 
4a~o Y4(Ti•i..Ul 
457Co GDiO J~:O 
4EW roTO 3370 
~f:'i\1 1.EJI S 
4\"ú1 IF T~ ll!;tl :i!CO 
4'110 Ollt f.'l!Tl, (lHTl 
H:O ;cs, G•I T:J T 
H:;.> ~~·i:.t.H;Ul~!BJ·:!•TF!ill 
4'il•) F.7•rll>':?/Sor\!l•llli"2l 
4\'5<) llS•l l'"\."'VCGlln.• 1Rb...fl7J •IOIBl-2tlFIBIJ tTWIBltlFY/FYlll I 
.;9t,.} ll'd'C!G!tlll/VDIGI 
49H i\:Ssll[HBJ-:•TFIBll/501~4 
4>to F.:R !:~1 ro 111 
~i''i~ ;c:l C:S lü RI 
~W ~·C:~TCSI 

~l•l IF F.:.;•~S Tl'::tl ~70 
50;:,) ~•ET!S!tC:1CtliUBll~J/l2 
~;:> IF f\'Hf\5 Tl!IJ 5'>W 
~úlQ ~·1:•C•TWrn111ETISi 
~J lf" ;.,1.1:3 11<(:1 5120 

~¡,J ~r~IT S 
~ci;:. ct.S: LC~ATE S,IO:FRl/IT ''IJ ct.."fl.E H!IGf.'A SECCIQI' 
~O LOCATE IO,I01tilH.i "FA'/l:lf e! Jl\A?,iJAA Wl OTFiOS ESf'ESlllt:S" 
51M lCC:.TE :Zl,:O: lliíUT ·~ESICliAA RETl»(J fAAA ttJffll{hq'¡QQQ 
5110 CCC•I: COIO ~Z.O 
51:>> A.1!1il•C1 Ell!Gl&ET!SJ 
5130 Né:ll 6 
5!~0 CL>! l~'CATE 2,:!i: íRltlT "S1lr.:IGll tE LA JRAff:• 
5150 Li: .. :.;rE (t,10: fRHlT 'ltlll11td';L;'u" 
51~0 LOCME 7,10: Hd!¡f ·~¡tc1'n en el Pfcyo Jz;~ierd~·;~;·~s· 
5¡;,:, tc.:::.rE a,1.1: fRllil ·~.1tc en el tf>oyo h<¡Uirrdc'¡l1l1"~91n• 
:il9'J LOC-'TE '7, t01 fRlliT •i::uccicn en lll'I P;oyo L'e!"lll'Cho';RB;'ks" 
5190 LOCATE JO,I01PFIWT ·~ta rri ,¡ Afoyo Derechc"¡lll!1"k9•c.• 
5:.\"o\J LOCATE 11 1 10: fill/(f ·~ento l1 df¡Q'¡rt1¡'k91c1• 
5210 LOC.1iE 12,10: PRINT 'Dh~ancltº¡Jl'l¡'c•º 
~:V lf 1..0 ~'i 5)3!) 
S::.J LIVITE 14,15: Pf:lt/T •cr..,"'Gf,; fWru:.tISº 
s:.f.'.l L<.GTE 151l1 fiUNT •eirsa ft91• 
5~) LOCAit 1s.1G1 f'Rlt.1 'DlstWli leal" 
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5~60 00tl6..~0 F!!I li<l TO H 
5:00 lo:/11! 00,41 PRINT PIS! 
sm l!Y".ATE 00, 191 PlilNT 1161 
5~)) C·J:U:•S 
511? IF G:•7 Tfi:.•r 5370 
s~:r1 LOCllTE 2J,2": Jr.."'VJ "F~ESlm.!r F!~!RIO PMA CIJ.'ITlllJAA"¡lr.'Q 
S};O OO<ü•.J 
5141) lf G< .. 14 nu1 SJ70 
51~·:. LCC:.TE ZJ:,~1 llf't!T "f'RESlll'OE F!Tmll PAl>JI DJITIM.IAA"¡WQ 
5!11.1 C-:J'G•I 
5!7ó 1.~tT G 
s:.~·· j;" l~o T~I ~!i!O 

5:i'i0 L~CME g, 551 FllHH •tr.R"<Ñ ltllFCFllES" 
~·l:Z. LIJ:ME 15,JS: ~f//T ·c.irs~ f~9fc1l" 

SHIJ Loc.',JE 15,5':: Nl!NT "Di1t. J, le•>" 
5(:'<1 LOCAIE 15,65: ffi/NT 'Lzlt, F. fet!" 
~;o cx:~11o 

S4~:i rn c;a1 ro z 
5~~~· L!X·~IE 00,:.1:1 PRlm W!GI 
S~!C• toc;.1r co,51: rnmr rr!i,U 
S~N LC~·'lE OJ,M1 fíll'IT Y!:i,21 
~;::'i UO•ló•!i 
SHO IF 6 1.~1 f}{/j mo 
S~)J L!."~MIE ZJ,:'01 H1VT ·p~ESl!1w:t F.ETCJ\.i.tl PARA a:rrTJlllAA"IQQQ 
5510 GJ~+9 

~5:'.I¡ LC[,HE :~,:zo: ll.HJT 'f'>ESll?E fITOOIO PN'.A CO:lJlr.l.W!"¡tQl 
s~;. ¡r Zt•'~f.l' TliC:li 55~ 

~~'J Cl~:LOCATE 5, 101 F'Rl/IT 'tll SE Dl:nll LA w.BE'1 LOCATE 23,2':)1 Itf'UT "rntSJttM ttTCFNJ PARA COOTIN.:AR"¡lll'JQ 
5570 &:rl!l óZCO 
s~ a.s: to::.;rr 2,l:i: Ffl!IH "&cc:1a1· 
~sr.1 LOC.iTt: s,101 P!llfll' "frrdte•101~11'c•" 
5Z'I.' L~·:.;:r 7,M: p;¡¡m 'Aic~.a d!:'l P•t!n';fflBl¡"c•" 
~6!C· LOC:.IE 1,10: PíW'7 'El?UOr c!el •'\!~"¡lllf61¡"c•" 

Sl.:O L!:C~lt: 11,1~: i.:ll.~'1 'f!pes:r c!el Pd!n';TFIBJ¡'c•' 
!67.l Loc.;re 1~,101 FRlllT "fellci'n de [1fuer:as"¡ll1HBJ 
~~~ lti.:MTE l5,l0: F1!UiT 'Feso Tolal"¡FP!BJ¡"•9• 
:-::-o LO;~TE 17,10: FR!NT 'li11Jte c!e flumci1"¡FY;'l9fc:t~2• 
:-t~o LC·:Mr n,10: ffi!~I! "l• tro~• '¡ft;• Hh to:df't'llte 1rrJcstrad1" 
:%70 u:.;.;rr 21.~: J/.íUT 'PRESIC-.c: F.rTtfi.'(I Pf.FA CO:ITltl!f.Jl"¡!m 
~!.íi'· :l::l((.º,j[ ;,::~: f<!~ll 'MIE~.·.c~·.c~· 

:.~·n L::<~Tt 5,101 PiWIT "Lbile Ce Flwr.ci~'¡FYUl¡'l9fe11~2· 
:SiO.j l~ClllE 10, IO:FF.IJIT 'l'.odulo dto Elastlcidad'1ITE; 'kglc•~2' 
571(1 LOC4Tt IS,I01F1il/IT "Oistwl• d!:'~dl.' I• car• rxterlor ~el pd!n hut1• 
5720 LOC.iTE B,I01PflPíl' "el ple del hlrte du 1• 1111ia1 del •lu d pd!n'¡llC¡'ca• 
S7;tJ LCO.T[ ~.101 NllNT 'El p1t!n ";51¡" Hh t·ntringtdo CDl'llr• I• rohcl"n" 
~¡i~O l('::;rr n,20: 11r-ur 'FHSl!l'IAA f.H~:O frJ'-A CD'ITHu:Rº¡rm 
5;:.; ¡; 1,:.f!J<' T>i•I ~$~~ 
S~H· C:.i: LCC~~E 2,!J;•: fi'.i'lT ºf!TJE5~i:·J'!j: tf c;.i;:;,'iº 

sn·~ L'.-::.t:: ~. 1'1: fPH:T "í.r~:r.J liE ~ llO'J!CH~· 
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CONCLUSIONES 

A travéz del tiempo, el hombre se ha auxiliado de ~ 

ciertos instrumentos para realizar sus cálculos en un mi 
nirno da tiempo y con la mayor precisión posible. 

Es por eso, que día con día su tenaz lucha por lo

grar sus propósitos ha sido indiscutible, desde los tic~ 

pos más rumotos hasta la actualidad; claro está en la in 

finidad de inventos y aparatos tanto electrónicos como ' 

rncc.'inicos, cabe aquí mencionar uno de sus mayores halla~ 

gos: la computadora. 

Pero tal instrumento debe ser programado para podar 

procesar la información, y es así como nace la programa

ción; la cu.'il tiene como objetivo satisfacer la necesidad 

de resolver con rapidez los laboriosos cálculos. 

El programa que he realizado, se enfoca a tal obje

tivo, pues con ayuda de un computador y el hombre pode

mos obtener cálculos de gran importancia en el terreno ' 

de la ingeniería civil. 

Claro está, que es necesario la captura de ciertos 

datos, la unidad central de proceso de la computadora r~ 

cibe ordenes indicadas por el programa, l' .s ejecuta, y ' 

al final de tal ejecución obtenemos los cálculos y el di 

seílo de una trabe de acero; es as! como se cumplo el ob

j ct ivo del programa que he realizado. 

Este programa,prctcnde ayudar al ingeniero en el d2 

sempeBo de su vida profesional y tiene la gran ventaja ' 

de que el ingeniero tiene una part'icipación muy importa!!, 
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te en el dimensionamiento de las secciones. 

Entre las limitaciones de este programa están: 

-Número máximo de cargas puntuales:20. 

-Número máximo de cargas uniformes: 11. 

-Presenta dnicamente las primeras 26 secciones que cumplan • 

. -Diseña como máximo 20 aticsadorcs intermedios. 

-En algunas ocasiones las dimensiones proporeionadas por la 
computadora, no corresponden a las dimensiones de las pla
cas comerciales; por lo cuál, queda a consideración del i~ 
geniero si utiliza los datos resultantes o si realiza los' 
ajustes necesarios. 

' 
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