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Hace spenss 50 afios e inze:d le eve 0z la computscide, pere ya
he, ejercide un profundo efpecte sobve nuestvaze vidas. Vv acd las
computadovas g han converitidp er hervamients primerdial en la o-—-
ficiva, en la fabvics, 1nclusp evw los supermevoadns- Ev los Alsi-
mos 10 zVios hay peretrado tamride =v los hogayree, a medids ane Ja
dENtE he ide compvendos multitod de Jueges pov computadora oy de
comyutsdorvrses - Lez ¢eoemputsdorass 07 TEN CoQmUuVies an la
actualidad, {zilmecte tranzourre nn dia 3w e teEyvgamos
comtscto con
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My o S ! v VeI SEY AN uUWiE
cspeos e A & DV ETs
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Ppueds fe2rer &n 1a wids "Ei
1a Ingenieria Ci1v31.

Con el desarvolle A& gsts *ez:iz ez pretevede tamnds Elm

las horas dedicadas &1 trahajo de cdloule de petvuctusa:
fin de que las actividades dsl dingeniers tdEn mAs pien o
¥ nin rutinarias. Esta enfocada al wso de computadorss pev

hevramienta

las mismes
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Espero
ingemnievros
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A> MISTOFRIA Y EVOLUCJﬁh
DEL ANBLISIS ESTRUCTURAL
Para wmozotros ez facil &apremder los métodos as  calonle ae
estructurae en muy poco tiempo, greacias &)l enorme esfuerco de loe
grandes cientificos que ZescuLvieron y argamlzeron los piri 1
de la mecénice y ol evdlieis estructural . TUVLIETOY e pas €.
de SO0 aﬁos-rara gue todos estos cevehros cazavern laz TEariss
que hoy manejear 1ngeniecros de ftodo el mundo con sumas Tacilaidsed.
se
]

Para los inlcladores figs mMuUCho mas dy+ici. t1ovicin 1oz
primevepe megactros zlrededor del =Fo Daod BELC. e <
Egipte v ™Mesapotamia, domae Yoas cansetyructnres & QU aRIs pny Jas
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g Tur
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tos pero gque Jamas AT st ITICYEM
Monn TOoOma C1anli, ERr =R NN o

existfa 2 Eefaf EpOCSE COMD
primevo en ey conercdorado como 3vgenievoe &) eginpcio ITmhoteg
hahier sado el] camebtructor O6 VEC LS pAavemydes vy o edificain: salvad
dey del 2Hic SO0 ALC.

Log elementor estvuarcturales utililzsados ern Fgiptoe foeron la Ao T
¢ uEo &}l arco peroc Ve Como coporte

Yy la columna, muy ‘rara weo
civo dmicamente Como oUrNatos
Miewtras tanto, leoc pereat uhilioah
privcipal de comnETUCcion v la i
colummac . For otvro lado loe ssivibn
2l avco como wtyeidad estructursl oen

rlemento
v 1o
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geome trian mat e v la Tieice, riencias ligadse ‘direcioamente

stre |‘-r=.:|l|r.r|w|-1_. AV [
de Mileto, Piidgorasz, De-

)
& 1 :ngenzer;a =Ftrucfural Aot o Ia
decarvrollo cle Hombyes como Teles

m{crlto, A . Arqu{m]de; y Laucipo furron veconncldn:
como oy sutps mo =dle profundirarvren eo oalyg Mt e
" 3%} f1as de 2llas &l VeI, ol =) casc

cino qua trahs
de  Aristdtels quien esterikid sohre m
de) conocimiesinto hromoono.

he todes 2etos hombvps eg consiclesa & Arqufm1dns
c oMo ¢l mas notaklse de los crentificos gringes pua:z

geng contemporarcoe. £1 Gdnmtroduda el tfimano Peentien de arevedad”
de  les cuerpeos y sus trabaaes de o strda dising on anfon )
teibmits 1a 1nformacso 12 loe roveyre 21 deenrrnllo el cZlcide
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quanas famogsss como s ecatapnlta, UG mEn a2 "aye a lns
ejérgitoz romavinog e tra de tomar la cawdsd e Siracucas

Precedieron @ lor aviedoc rommnu,, gutenss FTueron hah1ies
consbtrunctores de pnﬁnf 5 Lt e metros de larao. Ellos pean
de2 naturalexs mae p\;rt crmti1fieca VA g duvante £
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difundieron ) use del H5reo s la mayeoyris de s C M

- -
Tae primerae Cupulac.



B partit 4] aho SO0 D.C. re ivicia un perio
debido a 12 anavequie e*:stenfe ev &1 covntain
decadencia Ap 12 civilizaridn. Hasta el ano
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Durante tode el si1gle 1% el Anaslisis
P
rapidamente gracias & lot varlados estudios gue hipleren INUmET s

Bles angewmierns fomo Heanrd RNavier, Lame, (lapeyrorn, Saantr-Vensnt,
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warios piscs, [ S Ru] todo &procimeds &1 que 1leme=

"Mt oan 421 vol

191%~ 8 publica ctio ndtodo
varios p: . betz ver 1o p
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Deeviacidn = poartiv de lps trabajos hechios ooy Mohr vy
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O HISTORIA Y EVOLLICTIEN
DE LA COMPLITACICN
El mayoy dincentivo pare &1 desarrollo de las computadoaras a side
cigmpve el de wedugir el tigmpe wmecosavio pare vealizanr
opevaciones aritméticee y o disminuir los F TIrOreE 8% gueE Con tanLe
frecuencia incuwey e el hombave &l hacev Calcu]o“, conm ochijsto de que
pudiers dedicarce &1 trabajo creativeo- B puftli d% 1370 =3 ini1ci1Aa

[y ir VTO FEevie ponn CrEaY UN& madgui o i : - to y ode hERLEV
deciziones 100 = Teov =7 mi=me, v pumrta @& 1a
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ezos trempos o = $u 1zl
TR pueds - CIv ogue s }urh michn ot HES
1 wel A _cn, 21 vl Toe &) porimer S1EPCoIivs oo
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= 4 1deyado COTmO Juguete o ocngs A0 wiToe, Yo
otros ;afﬁos loe ceomevcocientes 1o utilizaas ron ot ;
pidds vy hehilidad yavs hacer s cflonloer, AR A T (- vape Lar
hasta mueltiylicsriovies ks wirpdn ey coenedo-
vado como ev Ao a s
Le s igrier xl akaco e 1da 1ae cualee
petan hasedss  en 1a TR lo: wihaermor  jace
ohtempr s o multiplicacida. Ern 1as eccala s TepTEEevcEan =etoe
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A>  GENERALIDADES

Hasta ahora sdlo nps hemos referide &l funcionamiewte imterno
del progvams ,s5in tomar en cuenta que sera el uso externo lo gue
m#s frecuentemente se necesitard consultar, BE POY EED  4guEe en
esta parte hacemot referencla al M50 a8 este paso & 2 paso  para
aclarar las dudas gue tengsa £l ususario.

Ew este cap{tule precsentamos doce ejemplos de problemas gue se
resclvieron por medio del "Metodo de Hani" en el computador para
facilitar el entendimiente del programa, v los cuszles ecumplen con
todas las especificaciocnes yequeridas.

La mavor parte de €stos sorn Mmarcos con decplazamrento lateral ,ye
que €3 €l caso que meEs comfimente encontrarpmers en la realidad ¥
el de m&s diffcil resolucidn cuando fste se efectus a marg-

Tamhigw se resuelvern algunos marcos sin desplaramiernto lateral s
vigas continuas para gue la expliecacidh sea ww poca mas general,
pero siempre recordando gue este método fue heche especialmente
para las estructuras con desplazamiento lateral b e varios

pisgs.
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S5~ ESPECIFICACIONES: ,

El computador te mostvara en la vantalla 20 requisitos gque dehen
cuamplinr las estvructuras Jque se van & resolver por medio de este
Nrodramas. L& estructura tiene gue cumpliv todos los reqguizsitos
anteriores, ya que en caso contirario el computador sefialard un
EYror, ] nos dar& resultadeos errdrneos lo cual sera calpa del
usuario-

Lina ver revisadoe los requicsitos podemos continuar can la
siguiente yparte com solo opvrimiy algura tecla.

d= LECTURA DE LOS APQYQR:

E1l computador 1eeré el rfmero de ayoyos gque nosptros le
senalemos y los numerara antem&ticamenmte comenzando por el niimero
urno- Los datos gue se leeran son la ubicacion vy el tipo de cads
meo de los apoyos y gue se darén’comn a comtinuacidn se auplicat

—lkicacion: Esta se dari tomando como veferéencia un eJe
cartesiano "X" hovizontal v wn e)e caviesiano "Y' verti-
cal loe cualees pueden tevier origen en el luwgar gue mas
Nos converga pave facilitar s lectarea- E£stos mismos
ejec serviyan de referencia para la ubhicacidn de todos
los ’ﬂudDS de la estructura. Las toordenadas pueden ser
en numeros vwegativosa ,

~Tipo de Apoyos El computador solo aceptara dos tipos de
apoyvo gue son el empotramiento (clave T2 v £) apovo de
tipo simple (clave ). .

El computador francard antaomaticamente al paso 4 en caso de gue
la estructuva sea del tipo 3.

T— LECTLURA DE LOS NUDIS:E

El computador leeya el nuwmero de rudps gque nosotros le sefialemos
y los nmumerara sutomdticamente comenzando ror el siguiente nimere
del 1tltimo apoyo rnumerado. En el caso de los wudos sdlo se pediré
[T ubicaci&n, ya gue solo seo comsideraran nudos del tipo vfgldo-

Para la ubicacidn de fztos se tomard como referevmcia los mismos
ejes estaklecidos anteriormente.

2 O O
PiSO 3 ~ NUDO X ¥ APDYO
® |® o @
1 L 3 2
2 8 6 2
2
PISO - o o w a " 8 3
Q_ I v 8 3
5 1 12
-
PISO 1 L 6 B 12
o .-,Jr® n® 9 s 12
w&) b 8 17 12
v
R ] L 17
—* 1 t # w0 -n 17
u 12 17
. 12 ” 17
1 i 21
R 1@t ] 2
e 15 3 2



&~ RELACIOGNADROD Y DIAGNU%TICD DE WNUDOS Y APQYOIS:

Esta parte del programa realiza wia funcidn muy importante. va
que reviea si loe datps gue le dimos en coordenadas son 169icos
vor medio de una serie de diaundstacos. y en caso de gue 1o sean
relaciona los vindos por medie dg Larras y calcula las longitudes
de estas-

~Felacionado de nudos y aneyos:z Por medio de las coordenadas
se calen]a la jongitud de ¢ads harva v se ohtienern los nudos
e los extremos de €stas- Para las estructuvas del tiwo 1 vy
2 el programa ro considerard gque existen bBarras entre los
AVOYOE -

-Diagndstico de coordenadas £1 computador revisa las
coovdenadas gque se le dleron,les longitudes gue se calcualaron
3 se COmparan todos los datos entre s71 o medio de 7
diagndstices de los cuales S son para las estructuras del ti-
po 1 v 2 (AB,C,DE), v 2 para las del tipo 3 (F,G)-.

A-—-Detecta s5i doe uniovies tiewern la misma coordenada.
0t sea gue dos nudos, o dos BpOYOE . o un wado vy oun
apovyo tengan la misma ubicacion.

B-=Degtecta i algun nudo esta desfasado rovw respecto a
todos los apoyos, 0 se&d gque no este aliweado con
nivgudn apoyo.

C—=Detecta -~ 51 algﬁn nudo esta por encima de la
estructura aunque ecte alineado conm aladn apoyo, o
i existe un piso cor mMas columnmas gque suw armegdiato
inferior-

D—-Vevifica que V1D havya nigﬁn ApOYD fuera de
salineamiento con respecto a los wndos.

E-~Vevrifica que todas las colummas de an piso tengan
la misma altura, excepto en el piso 1nferior.

F==Detecta algﬁn apoyo fuera de nwivel copnm respecto a
los demds-

G——Detecta si existe algdn apoyo intermedio gue se
haye teido como empotramiento lo cual es ildgico.

Existen cievtos casos especiales ¢ue 21 computador no detectara
pevo que daranm como resultedo cifras errdneas.

Si el computador detecta en alguno de los diagnﬁsticns algﬁﬁ
datp errdneo ewntonices automdticamente nos llevara sl paso 14-

CAS0S DEIECTAD?S POR
LO5S DIAGNOSTICOS

@ 3



CASDS ESPECIALES

Tl T

AS] LOS INTERPRETA
EL COMPUTADOR

n,[,‘l' ‘“flé




7~ LECTURA DE INEFRCIAS:

£} computador te pedira antomaticamente la inercia de cada barra
sevialdndote los e2utremos de £sta v ecoando termine te masaras
al paso &. .

El computador no aceptara inercias mernores o iguales g cero.

Si= LECTLIFA DE MOMENTOS DE EMPOTHAMIENT:

Las cargas més importantes para la ettructura son los momentos
de empotramiento., los c¢uales se calcunlaw por medio de f6rmulas
Y deducidas (3] manuales para el caso de vigas doblemente
empotradas, el valor de este,devende de las caraas actuantes
sobre la bharra v de suo longitud.

El computador te pedira los momentos de empotramierto actuantes
en los extremos ode las barras por medio de dos tipos de lectura
e son la urnitarie y la total. Cada uwma de las cuales tiene sus
ventajas v desventajas que se euplican & continuacion: .

—Lectuyras  Lhvitariact El computador s cowcretara a leer nmadsa
mds las barras que estdn cargadas v a las demds les aﬁiﬁnaP%
urn valor igual a cero- Este proceso e lpctuya es adecuwado
cuando tewmemps estructuras con muchars barraa Y pRCAS CArCgAasS-s

El comptrtador comienTa prdiendote el vitme o ae Iarrac
cargadas vy despué% repite el siguiente proceso tantacs veres
como hayvras cargadas tengamosi-Lecture del Mudo A

—Lectura del] Nudeo B
~Lectrura del FMomentocA, )
] ~Lectura del MMomentol(HB,A)

Se dehe sewalar gque el program: 1grovrarsd loc datos que ga
dierorn en el caso de gque ne enwista harva entre los nudos
lefidoe, y vrepetivd 1& lectura d2 €stos. .

-Lectura Total?d Er €sta el computador pedira automaticamente
el momerto er cada extyremo de tod%s Jac havras - ae 1a
estructura, incluyendo las gque no estan targadas. Este tipo
e lectura es adecuado cuando la estructura ecs pequeﬁa, o
cuando es grande v tiewme muchas cardas.

Terminada 1a lectura el computador pasard auvtomaticamente al
rasb ¥, o &1 paso 10 s5i la&a estiructura es del tipo 2 o He.

F—LECTURA DE FLIERZAS CORTANTES:

Las fTuerzas cortantes son el resultado de la suma de todas las
cargas laterales actnantes por encima de nnv pico dado. Estas car—
gas te ohtieren.de la siguiente mavieratd

—-Se calculan las reacciones de empobtramiento pertTecto con
las cardgas actuantes para cada columrmas

—Todas las reacciones cglculadas se dikbudan como CRargas
runtuales actuando lateralmente sobre los nudos.

=Fara calcular la fuerz-a corvtante en un Piso dade sSumMaremos
todas las cargas latevales actuando de ese viso hacia arri-
ha y se designaran teme F. Se tomaran como positivas a las
fuerzas gue van de i1zguierda a derecha-

El proceso de lectura 1o hard auEumgticamente el computador para
todos los pisos y despues brincarsa al paso Q.
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15=- DPCIHNES FINALES

Moctrarad. en la pqntallm el mevt de eyicl1anes qgue tievie el usuwarip

anter de finalizar el programa ¥ gue son las siguientes:
1= Fesolver obtra estructurat Rorra todoso 1os Adatarc
1a{dos y €alculades & iniclias un Rueve proceso A cdicuia
en &l page -
- Fimslizar cl.programs! Nos manda al paso 16 donde wosg
gaca de)l porogrames
J- Ver los vresultadns de yviuewo:s Hoe manda 2] pasoe 15,
dandarins la  oyoevbonidad . N lps yeenltadnes =31
veantalla ¢ imprimiviecs de wuevo

P

v
i

18— FIN:

I
Se hoyrara Cono: devolvers a la modalidacd GWEASIC.

17— RESULTADD DEL DIAGNE%TICD A HPC]HN o
En caso de cque cualguiers de los dlmgun5t1c05 hechoas e
L& resultare posative €1 computadoyr nos mandard haste =3
dnnde tenemps las si1guisntes opcionest
1- Inicialszar =21 procgvomst Fovor todos lps dztos leidos
e 1Ml c1e el proarame de ndeve on ol oparo T, v caes de
qle . la m;yﬁl‘*:’a de lor datoe cpuas Himng Al comportadon
esten equlivyocados.
- Finalirtar el pyrograma&i Mos mains
saca del porogyamas
reviy RYYOTE
da huecay vy correnir
detectaron. bNos manda =1

noel paso
ta seccidn

Goal yace e donade noes

12 ppovtorddad
Clayndsticos

4
O Vi s
A=

r
|4

.
-

12—~ LISTADD DE COORDENADAS:
En este seccion &l computador vnos muwestva las coovidenzdas de las
umiones pava que lae podamos checar on C&aso de gque 110 FeamOs e
gque pavie eg ewmcuentya B oerror. ;

E1l listano ce pLuedas hiacer Adae dns formas diterantes e 5e
explican a2 contivuacions
~lmitaciai Cuanda =1 nwimora de nudos pe als]
cahsw en le panitalls com oun lletadad teotal, srenda mAE

facil hacevlo gn torme uniteiria. Evebte tipo 2= lics
e Wa lae coordeviadas Jde laz uanrtones ogqua norotiras le
sphialemos U@ O™ UG-
Se vos ypedird el ndmeroe ds1l Gpoyo o nudo, Y aparecpyan
ey pantalls tus coovaderadas y =1 tipe de €ste. Nos pre-
guntavé =3 defeamon VET a]gﬁn a1 A s Y ern caton de gue 1a
vespinesta se2 NEGATIVAE NASAY 2MOS &1 pasn 19,

ey

~Tatal: S%e mostrarad en ponmtalls &1 lretaco totzl de los
nudos vy apoyes con eps corvespondientes coordenadne v
tipos e pstos. Con” golo wprimic alguna ftecla prasaremaos
al paso 19.




19— CORRECCION DE COGORDENADAS:

e wver reviesadas: las coordenadas sahemo
que debamos corvegir v es en esta Eecc10n dona
ditha corveccidi. .

Se nos pregurntave la cantidad  de nudos can ercores oy el
siguiente procesc sz realizsvs tanbas  vecses cemo nuados  evednens
tengamos:

508 los vl
-
te llevars = tabp

n
a
z
iy (]
—
w
wn

, .
- Se ]QFP; g1 nuamero del] weado.
- G2 leevm las rivoew dernadss Y v V.
. .
- En reTo de quoos tambia ey =8 tendra gue dar

el vuavo tipo de
Terminadaoe &l profeco conitivunara con el paso 0.
]

20~ OPCIONER BESPUESR DE LAT
Loe grrorees va foeron ceorvegrlodos e tEzso dp LfLE emistievan,
ternemas ohova gque escoger =nmtre 1o crgurentes Glrciornest
1~ Tyacis =1 prog T Volvemnmoy & 12 pavtg .
= Fimalizcar el yprogvamst Hers exen del programa
demidenos &1 pago 14, ,
Fe Qovregir prybvest PMes ds ORCION O cOorrodgIT 2vrbirec
que hukbieraoncs omitido.
de Cantimuao =] PO DT AR v cavyeaidos Lha s VeI
cerregidos loe erveoves pedemcs contipuar en Fovma
mormal covn el pvograma. 51 oclogimos osta npci&n el
2ol s e o

~)1irC

i

LHEN) had

computtador cos mandoy
coerdenadaes EaveEr analiosade
dragneeticos.

Vil lae mapvas

vinS ver m&t por los

i

21— MEML DEL LISTADO DE CARGAS:

Terminada l1a lectura de las cargas vy anteEs de iviciar el proceso
iterativo tenemns 12 opcién de checar vy coimregyir errores. En esta
seccidn nos limitarvemes & escooer el tipo de Carga oue  quer@mos
listar y cuvas apciomnes 7om las cigquisntes:s

I~ Ivevcia de lae bharras.

#— Momertos de empotramiento.
Z—- Fuerza:s cortanbtes pov pigo.

d=— Momentos jpuros.

D= Nirvgguno -

La explicacich de cada uno de ellos ce da en el siguiente  paso
gue son los listados.

2z~ LISTADD DE CARGAS: .
Dependiendo de la opeicon que eleqgicte el lickado =erd como a
continuacidn se explica:



1— Inercia

formasg

e

de las haryasz: £l listado puede ser e dos

diferentes:? ‘
—Lmitarico! MNMos da soloc 1-e

paros?

inevrciar cde lae bavvas
le padamps v pava oste dehbemos segnir los z1yg-
-Lectura de los nudos A y B de 1os esutremos
de 1a hayra.
>
=Precevtzcron gy Tz pantallz de o 1nercira

Top, Erer.

Cacla e < g e le awiEr L1e A uma DAy el
computador fe Lo YA =i Mesesr iy

~Total: Precentars T juan 11 &3 lastado total
de Yas hesviras o 1o scthionchn COn SUE IMEBETCIAT .

e wvexT terminedo el liegtado podomos pescoger entre
listav otras csq = &) pazo U1 o oo hacerlo
(nos manda =1 paco

2= Momentos de Empotremievito: El licstano pusdes zev de dos
forman:

“limitavio: Ee Yas ineccins sola qLie
evi @ste Caso wipsent mompentor pov barvea en
lugar de une inercxa-

=Total? Moz mostyava todae loac memeintos de empotye-
miento eactuantes en 1o ecivucturas jncluyendo loe
qre valen cern, noooe IVOST R INVD

Una ver fevmiviado 21 11 seroaeyr prnbtre lie—
tov otr Cnoe man & fonn hxeovlo
CVIG s ey de

T~ Fuevrzars 4= 2l lrcstsdo se cmds una 4o las
fuero-ac =) e actilan pov pyon. Aaguf  tambien
yrodeines escogey & listar mae Lavgas G Do

d- Momeatos jpoyoss Nos da 1oz mpmenlbtos jweos ﬁn tedos los
vitvdoes aun Ioe gque valan cere. Al bambiawv tenemps 1A
opCich de licfar 0lvas CargEe o wo haceviao.

S- cenpgoay ssts npc1m% pashAr2mo: dlrectamants
al Yato listar cargns.

25— MEWD DE CoR
Despue@ de rewva
les esrvoves detec
el fipo de cargs

dieron e el
seccien donde

tador .
e
v

L=31
e 1lewvara

SO TERE DE CARGAG:
Jose 1iwt: [a R
En

el ol s El:
EECCLIGY N0S
vamos A corvegic y gue conm los

lictadn (Parte ZI1d). Sevra on
cabo la corveccion.

e prorcoede &
l:mitacromnpa

coviegir
a escoyer
Mismos <(ne 50
Ja siguisnte

mera

cle

&4

24— CORFRECCINN DE CARGASG:

- - . .
Depevdiendns de 1s opcion elegida la covreccion 5ova CcOomo A conti-—
s
nuacion ze explics:
: . ”
1~ Ivievcia de lsg harvas s Fevrmite l& covreccron de todas
. . .
las inereciss e QUETAMOE  por medio de) stgurente
procecn ! —Lechurs de loe nudos Ay B ode los zxtvremos
de 1a kbavva.

=lLechura de 18 MUEVIZ IVIEY 4.
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CH EJEMPLOS FISUIELTOS

Y& compirendida =1 foavicionamiento 1nteirne por &1 ususyio, Ptreae
proceder a probavlo cov cuslguiers s lpe doce ejemplos que £
mues tian a CDntJnuacién, tos cuasles yva trernen acomodados los
dator de forms dque la lectuve sea vipads. s

Todos esster ejemplos fusvow reswsltos con uns aproyimacion ode

3 decimales y £l procese 1teretive Fue completo, o zes gus los
datas ={ llegaron hasts: la convergencia. .



{PROBLER

A ;j

TIPL

DE ESTRUCTLIRA=Z

COORDENADAS

X ¥ Urii O

Q O jas
3 d 2
O 4

M1, 3)=0
M(3,13=0
M2, =150
M(3,2¥=—150

INEFRCIAS

I¢1,33=1
1(2,3)=2

MOMENTOS PUROS

Ninguro



VPROBLEMA 2 )

) ) My —-L)_).3°°“;'1“1= ~133
~ 1 % k3
1 300 M= %ﬂ: 267
a1 E+Cte.
- : Ry ™ 300(2)Y (142 () =79
i@ Ry ® 300 (&) (14 2 (3)) =222
— 8 " :

TIPO DE ESTRUCTURA= 1

COORDENADAS INERCIAS
Nudo X Y Ui an IC1,3)=3
1 4] O 3 I¢z2,3)=1
2 = (=3 2
3 Q &

MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO FUERZAS CORTANTES
M1, Ty=—133 Piso 1 QF=22F
M{3, 1 y=267
M2, Ty=0 MOMENTOS PLRGS
MS, =0 e ————

Mivguno

TESIS WO DERE
uﬁ;h BE LA BistisTECA



[PRUBLEMA =

® @ My - 200880 [ (a01-309) - (9 (316)- 3(an)]= - 356
=y 12(‘)1 y
3l
s 200y 3 533
= My - 280 {1 (4(0)-360) - (2 (4 (@)~ 3]
21 1
& 1o00[M) $5L-5334
E+Cle Ry-y G (zto)+¥)+ (—-E_._) 137
= 2004
® 3 Ry. T lﬁ)) {2()+4) + (533-35&) 2543
e i ‘
X 3 "
A L g
TIPL DE ESTRUCTURA= 1
COOFDENADAS INERCIAS
Mudo X ¥ Lmign 1¢1 . Ad=D .
1 a0 it 1¢Z,33=1
2 a 0 > 1({T,d4r=3
jod a &
a 0 & FUERZAS CORTANTES
MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTD Pisa 1 IR=5ET
M1, d4)=-35 MOMENTOS PURDS
M(4,192833 e
M2, 3Hr=0 Niviguno
MLS,2)=0

M{S,d4)=0
M(A, 3=



@

B I K e eI W

NLIDID
M 1 4 &
NLIDD
M 2, 3
NLIDC
M{ & <« 1
MC 3, 2
I
NUDC
MC 1 4 3
NLIDD)
M 2, 3
NIZDID
M 3 4 1
M{ 3 . 2

®

P NN

¢

M¢

M<
M(

M(
M

NUDo
i, d

NIIDD
- »
LI

NLIDC

Sy

3,4
NUDL
a , 1
a ., =

RESPUESTAS

MOMENTOS EN LOS EXTREMOS %% %% %% %%

1

y= 7.5
2

3= O

=

= 75
= =75

MOMENTOS EN LOS EXTREMOS #xsxXxxssk

1
= —1Q2E6 .. I
d= 0O
y= -171
= 171

MOMENTCS EN LOS EXTREMOS %% %45



[PrOBLEMA 4]

TIPD

Nutde X Y thmioh

MOMENTLOS DE EMPOTRAMIENTO

COORDENADAS

0 0
[ [w
14 )
[ d
0 s

M(1,S)=0
MES, 13=0
M{Z2,d =0
M{a,2y=0

M3 ,dd=3200
M{A ,Iy=-=-3200
M{d s S)=18Q0
M{S,d)=~ 1300

DE ESTRUCTLURA= =

-
S
-
=y

T
M,,.ﬁ'ﬁo%l = o0 Hy.g« 1800

My ;< ———"hﬁ(w= -3200  Ha-ys 3200

INERCIAS
I(1.5)y=a

1¢2,4y=2
1¢3,d3=10 .
I1¢d,Sy=d.5

MEMENTOS PURDOS

Minguno



. |_LPROBLEMA &1

CELTTLITE T Teoo HITLTITLTEL] Moy » 0000 1900 Hyuyz 1300
[O) ] 3

® ©
M., « =600 (3)°
1 E-Cte, 21 I S-e T = -4{50 Me-5* 450
A ® ® e wiw®
" 6 ud 3 »
L3 L3 L
TIPO DE ESTRUCTURA= 1
CONFRDENADAS INERCIAS
Nudo X Y Lnidn 1¢1,d)=1
1 0 (4] b 1(2,5)=2
2 & 0 = 1C3.60=3
= =l 0 e I(a,5)=a
a 0 = I(5, 6)=6
= é o -
& 9 =
MOMENTCOS DE EMPOTEAMIENTAO FLIERZAS CORTANTES
MC1,d)=0 Pise 1 GR=0
M(d, 13=0
M{Z,5)=0
M(S,2)=0 MOMENTOS PUROS
MCT,63=0 ——

M(E,33=0 Ninguno
M(a,5)=-1800 -
M(S,dH)=1800

M(S,&)=—d50

M{&,SH=d450



@

®

LES T X R TR 2]

MC

MC

M

M

M<

M
M

La R X L 8.0 2 L

Mg

MC

M<

M¢
M

M
M
M(

M
M{

NLIDID

1, 0=

NUDD
2 . 4

NLIDO
PO |
NILIDI
a4 , =
4, 3
4 , 5
NLIPC
S o, 1
S ., 4a

KESFUES 1AL

MOMENTOS EN LOS EXTREMOS
i
y= deE. 12
2
= [a]
»= 342,39
s §
y= 161 .57
= ~2ZREID .22
3= 247325
=]
y= FTE . FE
Y= B TE

¥ MOMEMNTOS EN LOS EXTREMOS

MDD
1, 4
NISDO
Z . 5
NODQ
P )
NLUDO
a ., 4
a4 , 5
NLIDC
S ., 2
5 , d
5, &
NUDO
& , =
&, 5

1

h= .01

z

= O

3

=0

a

y= 0 S511.37
= ~¥11.3&
3

)= —d50

)= 2106 .22
3= —1ATE . T2
&

= -l W TT7
Y2 &1 .35

TR R

LA £ 2 T 1 2



[FFOELEMA &)

o+ (I T s+ Hae S990E- g
® i1 ® ) 4-37
1 . 2 .
- Miars Hege ‘002(2) - 1760
L IR LY woo PHIRLIRLIT
@ u kD ®
E-+C
w 1 -+ Cle, 21
O] @
T whe w
re E |72 2 Jn
L | 1 X
TIPO DE ESTRUCTURA= 1
COORDENADAS . INERCIAS
Nudo X ¥ Unioh 1¢1¢3)=1
1 o O 3 1(2,a)y=2
2 & O > T¢3,d)5=3
= 0 3.5 1¢3,57=1
4 & B.s I1¢d, &)=
3 0 6.5 I(S, &r=0
& 6-5
MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO FUERZAS CORTANTES
MC1, F)=0 Piso 1 aR=0
M{3,10=0 Pise 2 RRE=0
M(Z,d4)>=0
M(d, 2r=0 MOMENTOS PURGS
M{3,d3=— 1200
MO, 3I=LEO0 Nudo o MP=1Z00
M(3.5)=0 Nudo & MP=1Z00
M{S,3)=0
M{d, &)=0
MCE dd=0

MES 62 =—1200
M6, SY=1E00



PROBLEMA 7

1200

Emm
51

TIPG DE ESTRUCTURA=
COORDENADAS
% Y Ui o
[a] Q 2
o [n} 2
Q d
£ o
0 7
& 7

M1 ,3)=0
M(3,13»=0
MEZ,a3=0
M{d, 25=0
M{3,d)==3200
M{d4,Fy=35200
M{3,SH=0
M{S,3)=0
M{d,&3=0
M{A,a3=0
M{S,&)=-32010
M{hH,SY=S200

1

1

1 21
600

@ i @©
E-«Cte,

251 st
8 R
@ @

1
M...,sicgi? : 3200

INERCIAS
1¢1,3)=2.5
1¢2,45=3.5
1¢T,a3=3
1¢3,5)=1
1¢d, k=2
(5, 63=1.5

FUERZAS CORTANTES

Piso 1 ER=22100
Pisp 2 TRRE=00

MOMENTOS PURDS

Minguro



—

o/

@

o RN
NUDCH
ME 1 . 3
NUDD
M & . 4
NUDC
MC 5 4§
M( St » d
MC 3 . B
NUDCH
Me a , =
MC a4 , 3
M¢ a , &
NUDE
Mme =5 o 3
M S, &
NUDD
MC & 4 da
=

Mg &, S

EZ RS 8 2 L8 Lk

NEIDE

M( 1 4 3
NLIDO

MC 2 ., d
NUDD

MO 3 . 1
M3 , a4
M 3, S
NUDD

M{ a , 2
M a , 3
M{ a , &
NLIDD

M S , 3
M s , &
NLIDC
M{ & , 4
=

MC & o, 5

KeESPUES IAS

MOIMENTS EN LOS EXTREMOS

Y= 127.32

y= Ra.05
ym ~1OST. 22

y= 0 TOE.I5

a
= 2R TE

y=  2130.72
y= =TSR

5

3 Sl =T

= —@2T. B

&

Y= 24T .05

ye  2OAE.23

MOMENMTIOS EN LOS EXTREMOS

1

= 0
2

2= —.01

= R4S
Y= 134T.72
Y= 1d497.76

el
Y= ~E553.51
= T232a17
Y= —173Z. 6T
5

= 1S2E..6T
)= —15EE.69

-EaER .77

(=}
= .
)= 3992.7&

e e e

R MR



.,@ - ® P
I
@
E~Cte, (3 =
@
- ﬁL
b 5 i

TIiPO DE ESTRUCTURA= 1

CIOORDEMADAS

Nudos X hd Uviidn
b Q Q =
2 B =5 =
> Q >
i1 (=Y 3

MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTQ

M(1,Tr=0
MC3, 15=0
MCZ,ay=0
Med,2y=0
M(3,4)=0
M, 3y=0

INERCIAS

1¢3,a4)=3

FLERZAS CORTANTES

Piso 1 QF=1200

MOMENTOS PUROS

Ninguvio




[PRELEMA = |

1 so JliJ1il20 1) §T
I
@ ® M . Yo (6)2 120
1 1 12 .
- M=3%§Laso
. 10 20 ‘n.
®@ 1 ® 1 ®
el I 1 E-<Cle, I
@ O]
- 4 L . =T
#* A oF

TIPO DE ESTRUCTURA= 1

COORDENADAS INERCIAS
Nudos X Y  Unidn 1¢1,a3=1

1 [} (&) 3 I(2,53=1

o & I = 1¢(T,&5=1

3 12 &) = 1td,SH=t

d Q) & I(S,6)=1

a £ & I{S5,7)=1

& 12 & I(&,E0=1

7 & 12 I(720e=1

=] 12 1z

MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO FLERZAS CUORTANTES

Ml ,d)=0 Piso 1 HRE=&0
M(d,15=0 Piso 2 RF=50
M{Z2,S)=0
MG, 2Y=0
M3, &=0 MOMENTOS PLURGS
MEE,33=0 e
M{d , Sr==60 Ningurno
M(S,d)=60
M{S,6)==120
M{&, S =120
M(S,75=0

M(7,53=0
M6, E)=0
MO, £)=0
M7, S)=—60
MR, 7 3=60



®

B Bk

M{

Mq

MC
M

M(
M

eI

Me

Mg

M¢

M
M(

M(
Mg
M

M
M¢
M

M(
M{

M(
Mg

N
1 . =

NUDC

2 .0

NLID D
R |

S .04

NLIDC
a , 2
a4, 3

NIDO
1, 4
NUDD

2 45
NYDO

D . &
NUDID

4,1
[ NP
NUDO

5 . a
S ., &
S . 7
NeID

& , =
e, 5
[N ]
NUDID

7 45
rAR

NUDE)

=

MOMENTIOS EN

RESFUED 1 AD

1

¥y= =16a2.4d
R b -
3

Y= 1T LS

d= 0 1267 56

d
Y= emdSl.d7
y= EdiE.dd

MOMENTOS EN LOS

1
= —L5.95

=
= ~T0.59
3
= —~SR.21
a
y= —351.3a
y= 0 31 W35
G
Y= —dd .25

= iad.z2g
)= —43.4

d= ~d7.2

P T )
d= 1T7a.73
r= 1069

£

(R

Qo
.

= =0 l.

o]

1,

Y= o-11ld .52
= 11a.9%

s

EXTIREMOS %*w*rsxears

EXTREMOS :¥Exkrededn



[PRoBELEMA 107]
My.g » 20(10): 200

©®@ © My, = 2.‘:7520)‘, 30

\ ]
Myy= 248295 150

] t
Gl iri A
30 L0
id} R
TIPO DE ESTEUCTURA=S
COORDENADAS INERCIAS
Nudos X Y  Uunion 1¢1,2y=1
1 o o = T(2.3h=1
z a0 2 I€X, as=1
S 40 O 2 -
d 70 Q =
MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO MOMENTOS PUROS

Nude « MP=200

MC2, 3 )==50
M(Z, 23=80
M3, dd=u120
M{a,3r=130



A e ad | e b

©

L L e e i d MEMENTINS EN LOS EXTREPMOS & e sk Sk ddn

NUD 1

M(C 1, & )= =221
NUDO 2

MC 2 1 )= &5.64

M 2 4 3 )= —63.63
NUDD =

ML S o« 2 0= 137 -2¢

MC o >= =137 .27
NUDCO o

M a4 , 3 >= 200



. o
[PROGELEMA 1311 gL

1
180 H;-5'~' anz(i: 2400
8 o @ ué ® 2 M= 180010° 720009(8, 2eng
ast AST ,r:Il' 351 ..-:J, 12 ‘————"m;
L1LI3 1 00d idreonl JEL PR IR R84 0]18 My H00 (6, 320012) (0* | (1000
® 61 @ 1 ® 721 @ 12 oyt =
8 s
81 A1 ::l 81 :l 81
5 &I ® 721 @ 721 ')
TR, . m _INERCINS
0} (o)) o Jg_.) IC1.50=.8
& UE & i 3 77 I(2.60=.5
L3 L o] A IS ,73=21.2
TIPD DE ESTRUCTLIRA= | I¢a,80=1.2
1(S  &)=e
COORDENADAS IS, 9r=
————————————— 1(&,7 =72
Nudos X ¥ i on T 10 =03
i O ] > 1¢7,828=7.2
b o O bt I¢7,113=.5
s 10 ] 3 I(e,12)=.3
d 14 0 = [€%,103=h
S o 4 1¢%,13)=.35
£ q o I¢(10,115=7.2
7 16 o IC10,1dy=.35
= 14 g 1I¢11.12)=7.2
@ Q & I1¢11,15)=.35
10 d = : 1¢13,1d)=6
11 10 a T¢(1d.15)=7.2
12 16 ]
13 O 11.5 MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO
id a4 11.5 - - - —— -—
15 10 11.5 MC1,5)=0 M(7 &) =5=8a00
M{S.1y=0 MO 7r=11:200
FLUERZAS CORTANTES MCE, &) =0 MC7 .110=0
- - MOKB,,29=0 MCiI1.773=0
Piso 1 AR=0 M7, 33=0 MEE L, 120=0
Pisp 2 - £aIR=0 M3, 72=0 M{12Z.23=0
Pisp & GQIF=) ML{a , ®y=0 MY, 10==-2a00)
MCE,ar=a M 10,9 =400
MCOMENTOS PUROS MO, &) ==2aQ0 MOF,1533=0
- . M &, Sa=2a00 M(ET,9y=0
Nirnguno MES,9H=0 M{10,115=2~2600

MCS  S3=0 MO11,10Y=11800
ML, 7 y=—5e 00 MC1Q,1a3=0
ME7 ,:03=1 1200 MC14,10)3>=0
M{&,1QdY=0 M{11,12)=—2600
MC1ID.A)=0 M{12,115=1120C



MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTC

MC11,15)=0 MC1la,13)=2a00
M{15,11 =0 M(1d, 15Y=—2600
M{13,14=—2d00 M(15,14)=1132300



@

mMC
M
M
M

M(
M{
M¢

M
M
M¢
M

M
M¢
M(
Mg

M
M
ke

ML
M{
M{

™M
M
M
M

M
M¢
M
M

14
M

M(
ML

LR DL X L L2

MNLJI VLD I1MAD

MOMENTOS EN LOS EXTREMOS

NUDID g

1 , 5 )= 2Ed.%51
NUDD 2
2, & = d57 .23
NUDD =
I . 7 = Jada.iw
NUDD a

4 , & = —aTe.4AR
NUDD 5

S oa 01 0= HOS.2z
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- : £) CONCLUSIONES ' ’
oAl método de Gaspar I{ani se le ha considerado & veces comb un
métodoe ayroximaco, pera ya vimos que puede ser tan exacto como
log métodos que calculen un sdln resultado final; dependiendo £s—
to, del ndmero de iteraciones gque realicemos.

Tiewne la enoyvme ventaja de ser- corrective, [«] s8&. que [ 31
cometemos alguna equivocacion, #eta  se enmendara  en lac
siguientes itevraciones, ya que partimos de dsatos supuestos. 5i
acasa, se Riensa cque el proceso iterativo es un tanto lahborioso,
éate guedara eliminado con &) unso drl computedor, que ha venido &
ser ura de las hevramientas mds valicsar con gue el hombve pueda
hater comtado, y muche mas $til parae la rama de 1a Trgemieria Ci-—
wila

4 . ’ - .
Ecte metodo reeglta idesl para el calculo de ypovticog de arips
picsoe, dehiade & la sepciller de su procadimiento.tns ver visto el
; ) -
funciornamiento de wnecgtro programa, vemos tamhidn qgue ademas de

sencillo el pvroceso 1terativo se vuaelve wapldfﬁjmo-

Depernde pude el futuro do la Iﬁgenlerfa del aprovechamiernto due
5e le d€ a l2s computadsorac, no sflo en el campp  del Andlisis
Estyructural, sive tambign en todac las ramac en que soa factikle
Sit us0. De ahavra an adelante serd 1ndispencahle UNE  MAYDY
pfeparaciéu e lea ogue & progr amaci Gn XA vefileye, e s lac
tompntadoras =X 3 tornan ceds vezx mat 1vdrspensahles 20 voestra
vida profecional.

Ecpero gque £l presente trakajo civve como medlioe de curfu]ta HEV &

aguellos gue guievan profuandicar e 21 analisis de pocticos e

VYarios piseons v gue le: prrogramas agqul desaryrolladon seen feiles
- ) .

pare muchos 1wgenievos, ios cuales estdn & s Adisporicion en @)

momento gue lose veqgquisran-

Guiero terminar recovdszndo las palakhras 2e un hombre que cevolu-—
ciqpﬁ le ciencia en sus tiempos, Sir Ifaac Newton, qulen e fi-
riemcleze & los conocimientos gque o) hablia llegade & tenev Jdijol

"Si, he podido ver un poco mds lzies gue otros, ha eido par que

estoy parad sohve hombroe de giogantes'.
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