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A Dio4 PfYt pt!Nll.J.LUu.ic l1cgrvr. al t,.inal de •.Ü e4lucllo4 y 

el pll.inci.pio de U/la vida p1t.odudiva, 

A ,,U /Wltil.fu, poJt. apoywuzm en lodo,JJ lo,JJ 11t01t:i:nlo,JJ y de 

.in/,unda.J'U11.e lo~ 11te}o1t.~A pltincipJo4 que 4on la lu,JJt! pa1t.a 

WIU :Uena /oll11Uleión, 

A llli. l'Apo&z, polf. ayuda.J'U11.c i:n lodo, dc$.c el úLLbtto ano 

de •i CQMt!Jf.Cl y t!IJ la 1t.eali.zac1.ón de l'...!Jla it!AU., 
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IN7RlJDl/CCJOiV 

lri la ucú1alidad c>t:f;¡/,.n 11n ;¡l/1 tin ch> ;¡Í.)lc111u.1> de cv111puluciún dt'diC<J• 

do., a la inyml"-llla civil, c.1>lo e;¡ <k.f._itlv u lt1 l'ticuciu, 11upiclfz y eccmvmla 

que 11cp11e.,t'nÚI lu coMp11irJ011a a computtuciún de lo., p11.vcl'di111icnlo;¡ mcmuule;¡ 

yu eA.laf.lccido;¡. De lal r.:ancr.n fa IÍl'1':flntlr1 e/(' .. 1iaA. (c<J}a.1 111CÍf¡icu-1) v.1 en 

U1U11cnlo u ml'didu qu"- '"-- dc1>allllvl/11 nUl'.VCJ.1 lécnicu1 y f>'l1.>c<'-di111icnlo1 yu .-.<'-C/n 

d"- conUzol de o(Jl.u o <k cúlc11lo e-1lr.11cú11wf. 

lo.1 ll'n911u}l':·1 acl11ulc,;, cvmv l'l Df.cH"- 111, lvi111, &1,;,ic t'.lc ••• ·)011 <Mma.1 

pode.11.v;¡u1> ¡x111a ulucuft ct1<1lq11ieA pt:uf.lem11 1J llcya;i_ al vr..j,!li.110 de.'>eut/o. 

ln e1lc cu,\o pcMCl el dc,;,a'f.l'l.Vflv IÍt! e.-.l1• f,r.uf.,,jv 1<' 11lili_.;z" l'.l lcnf¡Uuje 

J1a.1ic1 fllll';¡ e.1> un ll'ngw1Jr cienlltico. 

Pal'/.u t11t'nA.ionu11. ulgunu;¡ lJl'nluju,;, cn fu,-. c1>np1dudu-~t11 uplic111./u,-. u lu ln

Y"nicvúu pcdl'mv.-. l'nn11mt'l'/.flf'I. fa.., .-.iguil'nle-H 

u).• biAl"- un ulw'l11.o dc Licmpo cot1/l-Íl/e11uf.lc: DcC.idv ti la .~upidé;:; d"

cJlculv y 111t'ftlv11ic1 /0.1 cc1lc11lo mu;¡ CD111plit'<Nlo . ., que unlc.1 lll'.uuC.cm dla,1 p111~r/c11 

llc11<1l"J10.1 poco/J ninulo.1 o ,o,eguntlv-h 

S.).- Se ftl'.LÍucc la p11.or.ar.ilidud de l''l.ll.011. rru1lcmúlicv: lln .1i,-.ll'111<1 Ül'nl' 

1111. tJujo dc intotr.mt1ción yu e.)luC.lccido, lu múquinC1 nv 11caonu. l'.l f'l'l.Ogm1111utlv11 

c.1 c.l qur !"- indica cual.e.-. ,o,on lv.1 ¡xno.., u .)C'y11i-l'I.. 

c:J.- lo.\ f'l.t'!ll1/ladu.\ .\011 mr11 p11eci.-.v1: S" p1.1nfrn of.lcnl'.11. 11.C'/Jull<1do;¡ 

c:-cn la up'l.o'<imacir~n molt'111,ilicu qup_ uno dc.\c·e. 

d).- Tocilil11 lt1 <1/J'l.O>t:Í111t1cirín 11 rvndicú,ru•.., t:l:'.t1fc1: ln muc/w.\ r:u-'>U) 

"' ncCl''llJ11.io 'll'llfÍ.!<111 c-Jlc11fu1 u l:"'" ,¡,. iu11trv, ('.\lr: lt1mf.ién p11vc/11cl!. rm r1lw• 

11.l'l.r• dr_ licmpo y 11m1 mfl//011. M·r11111.idud 1/,. q11r "' rir</t'(r• ,,. CICt''lq/ll' a fu1 ccu1-

c/icú·nr\ ,.,1 (11/1 n111f,., l'-'>i.1.1 l1!11f.<1ju111lv. 

1ut/n;¡ e.\lo\ /llciv'IC', 11u11 11 .11'<illfldu11 •·n una comli-1r1'1.11C.(,• di.N:tin11ciVn c/c 

co.1/r•;¡, "''""" ''" 11nu •'MP!C\<I 1/., 1:m1f1¡11ir1 lipv, 1•( iit•JJ1p1• 1•.1 "'0110"' y ¡111rdc 



que 1'11 ul91¡nn.~ dr /ol} cal}O-\ m1u {'<'11-\1•11<1 'll'al j.;!." '""' /11ncionc ~ de. va11.io.i l'fll('lt:'.u

do.i qu"- rmltY1io11n1L'I1i.e "'"- llt:'.C<'l}ifaf.un /H.l'l<I ri .. 11io /.bi, 

P<111.lir11laN11t:'.11le l'lt lu inyl'ni••.1la •·iuil lo.\ pM1f.ll'P1<1-\ upli.caG..fcl} 11 In,>, com

pultlf.lOml-' porfrJl!ol} di1Jitli./"/.lo/J <'n do\ y'lundc 1 (Jf!ll/IO·'• 

(l) lldmirzi.\l/l.aliuo 

f.) Cilrufo. 

l.l l=r/ll(l)c 111<Í/J Vt•Jt.•.dli.l pa'ltl o/Jlmlol} r11.Lm.ini.,,UaLi.uo.'l cnfccurlol} u la in

gCJ1il'1tla ciJJil el} "-l Dtu_,,c III, Q/ll'. iAJ1C.uja f'O'I metilo de flche11.o.& de. u11.chlvo1,,• 

e-ilo.& p11ny11.a11uu, f'Ul'den "-"'la11. df'.dlcflíio.1 " n<;mincM, rv.d.imllci.onc-i, ccni.n.cl de o-

1!11.t1, conlJtol de f'l'Jt/Jonal, p11L'-'>l.lpllr.1lol} efe.,. 

fu el cUlculo, el frnyuuje d ... p'ICJr/'l.umucúJn m<l.& complt'.10 l'..} el iJa.&ic, t!.'Jle 

/.4uf.ujo con.1i.1lc t'.11 f'.l unúlL\¡,., 1/e r-\f?.:ut'i1111<M1 f'CAO no .<Jolo P<M.a "--"'º• l1JJ11f..ién 

.1e p11rcfrn ñacC!.11. r/L\t'llo.& de ('..}f11.11citu:r11, 'lc•fe,., dl' a!Jllu pot.aR.te y cbr.cnu)C', lopo

y11a/lu, c.1t11dio ,¡,. ttmtÍ.t'.loJJ 11l'u(e.1 y r.<dcnút.icoJJ, ele.,, 

lln mélOllo muy /Jl!ncillo !I muy P'uict il'n p<vr.u td di,,.C!llo e.l}Utuclu11ui e.-. t'.l mi'.

lodo df'. 0!0...,.1, comunMC'nfl' llamado rf dr U:1m.ynfción <Íf'. moml'nio...,; Su aplieaci.ó'! 

u lu1 comp1dudc11.u.\ ""' rw:lu1w p11r.1 JJ" l'ale de que e.) 1m p11.occ4o U.....11.uLJi,o o "'"ª 
qllt'. fu .~ol11clón "'" oC.llrnc f/011 /u l'jrc11ción d.~ {'<l.)O.\ 11epr.Lil .. ÍIJOJJ. 

l.,-.lr VzoC.ujc ccn/Ji-'>i.i.11.ú. f'IU'.Ci-'>umrnlr. rn el 111~iodc de fa_, lAaMlieione._,, de 

mom,•.11io,-.; = l'.l cupliulo I, ve11.l'no1 ll!Hl lnl11.u111cción tl la leotÚa del andli.+i..}, 

.\I'.~ di -\cui i 11ín cc11ceplo \ cc111<.> r.iom.,11lo,., •"" rnpot.1unil'ltlo, 11.iyitf1:z, /<U'.io11. rlr di.~

Í.lllluci.V11, /aclo11. d,~ tAU1l.1po11.i"-1 n1l-'lr. cdcllº·'· 

fu ••l capli11/o IJ, .\(' p11.e...,t'nit111.ú 1m<l f'l'QIU'lla r.-<plicuci&n de. (o </lle. cOll,.,¡_,,_ 

le y cor.iu /uncicnu el p110911U11a, t1tlt'm1i>t d,. ...,,,..., alcance;¡ y ti.milr1c.iónc.), l.l ca

plúllo 111, c.cn.,la <le l'l p1og11r1mu rAe'liio •·11 fl'nyimje 111tíquÜlll. Se p11.C-'l'nlt11!Ún 

tUIO de c.llc1, can c1p1.ga11. laie11u-

/r4 p11.1-.d11cidu.1 p<>'! 1·l ,,;.,nlo 1¡ 11110 con fH./llll..., ca119u.\ ele !l·t<lVt'ducl, 

111 /inu.l ...,,. nt'.lt'1u/11Un ft1..., co11cf11-1ionc..'J de. r .. 1tc Ucllla)o, 

l 
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r1.\'.1LJSIS lS7Rl/C71JR,Jl 

(illi'l:Rt1UDAiJlS ._ 

[tt:f,..fcn alf¡rtno-'> qur ron-'>idcl'f.un q111• fa di-'>i1ti'11ción. 1Ít:!. momento,., con.&t.i

iuyt:!. '"· muyo.t coniJ1.iC.uciiJn indivir111ul <¡uc ,.._ lwyu hecho u la it:'.o.ilu dt:!. lt1-" 

t:'..\Vu1cl.u11u-'> indl'it:!.11minflclt1-'., Pt:!.110, ... ,fv l'., cuc-'>'-ión "" opb1iú111 lCJ cie1tlo 

e.& q11<'- c"'l" mé_luJo c-'> 11nu ~JIWll h.:l'l-~//ni"n/a F'""'" <mafi..:tn y cufc11la11, Cün 

"~tt:acl.iiud m11cho"J Lipa'> de mallcü-'>1 .,f,•mlu .._ 1lc 1m p11ocr.io d.._ <1plll>'(_jr.u1c.io

nc-'> M1cc . .,iva/J que purdc -'>Clt lun l'tt:acio cr,,·w 11nü q11ic11u r!l!pcnclictulo del ni~ 

ffll'l!O IÍl'ilr--11uciunf' . ., .icul i.:uda-'>. 

ll miifXIO de! la .1~·,.,1_--'1.iC.ución 1/c mi..·rr-rdo . ., /uf C--'ICut!o PO"- el p110/e"Jo11 

l/u,..dy Úo/J.~1 qt1l'. con:rn..:c; l'n~rnúnrlof(l a -'111·1 afw,uw/J en la llni11l'A,o,idad r/c 

lllitwi1, •'n 19.!4, "'"f.i,•m/11" f,¡ lu~ ¡.1íf.fic·" NI e( a1lu rfr. 191!; pot mNlio 

e/e lu ,1m,~1tic<Jn Sociely o/ Civil lnginn(''l.1, l'n un a1tllc11Lo lituluclo '"'1nu

t11-'>i.1 v/ Conl.itwvu . ., /--'laml'--'> C.y DL1fr.if.11lúrr1 li{C'd-úul f'lomf'nl.&'". 

[1it• ,,u:/.1..'f/a .1c 111<1 f'<Mrl ••.tl1ulit1.t tc,,/o iipu de pó'li-ico-'> y vigu.-, c,itú

li.cmrirnl,! iru./1.•i1.•/'.rriin11<lt1 '> rn 111-'> t;1a• fa 1 1:11-~·t<H c.1i11n p'linci[><1lfllc11f.c .&omcli.

c/u_., " tll'tt:ión, 

l,'(.i_.1lt'fl c11aiAo t'/l'-cicM ie<;'licv_., 1<JC.11c 1mu f.u--11/lu/ cl momcnio p11oduciclo 

l'JI t'l l''-'Í'l.rr.1.0 de ww C.11,,,1w ,._,, lt1 .111m11 ''" •' 11.o,., <: •·t .. clo"J lo.>, cu.lile-'> ,1c nu1-

•u•--111111 11 omi.Íluu1C'-i<.:n: 

1. - fl.,mN1f1, d<'f..idn 11 1<1-\ Cll1(1<1-'> r¡/Jl' ud1iun 1cC.1:c un ell'ml.'Jllo, que ucl1iun 

pr tf'l'nd i r11 lí1 ~n1·nl l' al "C.•ml'n f v 1 ,; .\l'- cl'n _., ith•.'la como unu 1•lr1u con c.rc1Ac1110., 

rnppf ,~"'!.' 1 (me>r.rnle d~ •·nrnl llílrt.irnlo J. 

2, - l.l momcnlo ,frC.i1/o u (" 110/uc.hín clrl l'>:fArmo cvn.1ide.llando micnViu., el 

o/./l(• tiyur t'l'lpvf_,.,,J{}(1, 

1. - [/ ffll"'"'nlo c/.,({ido " tu 'l.0Ú1cir;n 1/cl rtt:.bil'mv op11c.&io C-'>iwulo 1'111f'Of./lclCÍo 

e/ ctt:l11rmv ron.1irlc11tKÍo. 



<:, - [f r/rf.iclc• <l l<1 f11t1\f1u·.i<~11 11.cfulitm r/1.'f c..:iJ:l'/110 con11idc11..udo y r.l opllcl)lo. 

71Jf/01 ,,.,,lo1 r/1."ct,,1 u.• i11..ún C'tt:pfic<1tulo M1Í.1 dciaffada111l'nl.l'. cvn/ol!Plc avan

cr l'l cuplti1f(J, 

En /ollflla glof.ul pod<'nw.-. dcci11.. •11u• p.11t<1 ft1 .wf11ció11 de un p11..cUl.".P111 "" 

pucdl'n l)f'paJt"/I l'llol) 1'/l'rio.1 l'll 1m11..ir;.1 p..1.10,,, /ijundo nudo" y b1l'yo l)o/Lúrulolol) 

1J u,1¡/ Nlf'C-'>ivcml'Fdl.' po'I l' }l'111plo: 

ln 1ma l'-\l'!11ct111w t/1• n11c/01¡ 11.i~1irlo11 11 .1in l,-:u.1fución, (como "" cl cu110 de 

unll vir1t1)1 -U! /ij"n tu/o 1 ta' m1CÍv·I cll' munc.111 f(lll' na c~i.1iu 11.olación l'nl11.e ello,,, 

pwtu q11c Ü'f"lo-1 /01 efcml'nio-'> VwC.u}l•n cc,nw 1Jiy<11¡ doC./,•1111'nl,._ l'fllpoúicaJu,,, al Wc-

11..cn un nmb.J H' di,,f.J:if.uyrn mnmrn/01 >:l'1i1i1·nfc1 en fo.1 l'"<iAcrwl del nudo ccml)idc

nudo¡ e/e ucuc-:do a ""'" fuclo11..e1 t/1• c/i,1¡l11.if.11ci<:n (J -"''·" 11.iyicll'.cc,o, (p<1c,1¡lo que la.IJ 

11.iyidl'ce1 c-1lún 11cluch•nurlo.1 cun '""" fuclo11..<'" tic di,.,/Ail:.uci•;n). l,.,furulo !JIJ.c,11caln 

el nudo udl'r.:1Í1 de fo-1 1'/rclo1 "" (01 nudo.\ cl'11cuno1 111l'n-'>ion11do1 con anleJt.i.011idud, 

.,,._ /.A(ln.will'n mc1'11'11lu-'> " /o!) l'tt:/11..rmo 1 fejuno.1 de c.1l"" t:a/l./l.<1-1 dr aci1e,11do a lo!) 

/t1cio11cl) tic di,.,/.if.uciJn, fl<lllu i11J11rcl.i,,ifl1'!'-'llic 1Jof1Jl'Jtl)e u f.ijaJt y al)l. lo!) nudo" 

!)e flllCdl'n .o,ofia11 !f 11ol1Jl'll t1 fijun ha,,/u que el nudo haya ,110/_ado hal)la !)¡¡ polii

ción /inul o C<'/IC<lllCl u cff,,, 

Lo.1 ié/1./11inD-\ ,11i9ith!.;:, /.licio;¡ de di.!ibt.i.C.ución y /.aclo11. de iAt111NrZición /ie 

c-.;pfict111ún 111Úli udclt1nle con muyo11. deil'niflliaiio. 

ÚJ vada}u de e-'Jie méJ.odo CI) que no el) neccMJ11.i.o 11c,1¡ofvC11. l)b,lcfl!al) de c

cuac..ione<1 '11.Úrmllúncali, como !)e p11el)l'.nitu1 el C<Z..\O en oLfl.04 Mélodv.li. Solo en "1 

cu.10 de MU/lco.t con Lfln1¡/uci.ón de nudo" l'n que t'l 911.tzdo de Lit.c;tfud l',., el mÍl!fc11.o 

de l'Cllflcione.o,, W aplicación l'.11 ,,¿ de "-"'-e m1!lodo el) 11111y e>cll'n.J¡Q1 ,1¡c puede t1pl1.

Cll1t u mu/leal) con t:u1111u-'> pii-wúiictJ.\ u no, con o ,iin Vwl)/ac..ión de rozdoli/ l)olo q11e 

uqul. ,o,e illalun '"" i•iyuli y ptj11.lico-1 con cfc111cnlo,o, p11.i,\lllúlico--s. 

P1ti1'fe/lo unuli.!u11cmo-i lo..\ pÚ11..Licoli .tin dc-'>plu.o:U111it'rdo JtClaUvo,o, c.nÚlc .l.11.IJ 

nudo,o, fl<l'l.U comp11l'nlÍl'..J1. C.ién /o,, /11mlumt'nlo" de ft1 te.011.la y dl'APllél) p11..occden~o-1 u 

unali.o:ut ,,.;11licot cun 11no o,,,,;,, y;¡cJdv.o, r!l'. lit:.l'.11/tid, 

CC>m•cnción dl' ,,;,,110 1. -

[.., nccc.,.Miu fu com•'-'ncilin de tir111011 r¡uc -'>l' huf.-'l.1Í •lt' IJ.ICJ/I l'll el mé.tcJo, 

cuafquii·11 mo111l'nio con.-.idf'1tmlo l'FI et ""l"""'º di' utl Pril'mC.110 -i':llcÍ iÍf'l!f{llll'. el moMcn

to q111~ 1•( ,,,¡l'.Glt:-'l.o upliqu<' NI fu uni&i o apoyu. Si ,_.1 111if!mf..110 i.i'-'nde 11 hacclt ybta11. 

l'l upoyo l'n trnl.it/n rll' líl\ r.umcciffíl-1 ¡J,_.( /ll'foj, ,,( m<'111cnio -11' con,,ltlc-'l.t1-'ltÍ pol)iLi

vo, Si "' mú·l!ff./lo licwll' <1 li<1cl'11. yi-'IU'I. f'f Uf>o!JD f'll el .l)cnlidu conl,11u11..io a lt1.1 ma-



51'. fl'. Jl'no111ina111Í lllOlllcn/.o, cfr_ l't11po/.A11111icnlo pC'll/C'c:lo U (o~ </UC UpcJllCCC!II en 

lo,., cxl11c11w,., rlr fu Can.na mirnl11<l-\ c,.,lu """l1í .'1l1jt•l.11o _.,,. 11.C'.p111•.!>rnhm port tu,-, 

/('.lfl.ll,., f'l.l. f'. 

f'lv.'il.11u11r1110., lo-\ ('/, f, f'. ,,,,¡., llMlull'.-.,: 

l p 1/2 
A 4i-----~-~----'1ª 

-~ .~ 1 1 1 1 I • 1 1 1 1 lb .,2 
' "ír 

.,2 .J~ '1ª .,2 -w JO 

,.,.,2 ·~ 1 1 . 1 l 1 0/2 w· 2..l!!.2 -192 
'" 

"''·' 
E-~lo,-, ('/,[.f', ,.,e p1udcn ot!lrnrA po11. ol.110,., mélcr/o . ., como r.l de dctCJ1tJ111Jcionc,., 

compaiif./".'• l.111d!..ujo al11imo ele, •• 

lU11idiz y T11clo11 <ll' 1li.,f11iCución. -

[.\ ncccw11.io iene11 wu1 mrditlu el•• fu c.11rucid<Jf.Í cfr l!l'.-\i,.,li.11. un 11:1lcnLllo Cl lu 

noiarú'.n e[.._ un e.:i.Al'mu cuando -'e upl--icu 1111 nomn1tn '' c . .,.._ e.:lnl'1110. Oll.,-,é11.vc • .,c lu 

ti!I· 1,2, 1>i el apoyo ,1 yi11" un cir11.lo <Ít1y11(0, fu i!Íyr1 p«ln<Í l!l'Plll'~\cnlaMr. en 

la ti.9, 1.1, el e·d11l'mo rl -U' pfll'ril' 11cp11l'-Wniu11 r.omo un apoyo ,.,i111plc y el ctcclo 

Jcl l:llMO !JilltJCiu po:1. cm f'llll rdl'llllD /1, Sl'. ¡.~1l'cfC of..\e'lJJllll. l'n Ja /.19, 1 • .f /u cti-

L 



pucidud dl!l mil'm'1i.o rll! lf.l'--'>Í4ÜA. a la 11.oiación; Su¡KJnyU1110~ qul' 6A=111.urliún, l'.n

lonce-'> l'L valo1t rlc l'I 11.et¡Ul'1tido fXVU1 p11.rxl11ci.Jr. c~iu 11.0U1ción Ae Le lluMa lligi

dé.z. uLotula. 

FIG /~ F'JG 1.3 

f.. ,.--·- --- .. 
"J~------- ... J •4 

~---

lL1'mdo la ce, de lu pcndi.t'Illc-deAvi.uci&n pcM.u la /-iy. 1, 5 l'l momrnio m~cc

Aalf.io en l'.l .r~teU!CJ110 11 pu'la 11oiu11. ~A= 1 rtirni11ru el oÚl.o r',teÚ!rmo /1"-'f111<1Tll!Cl'l!Ú ti

/.o .M.'A.Ú.' 

FIG 1_, 

(1. 1) 

A ce.le MOltl.rnlo Ac le dt'nOIJ'lit11t-'IÚ 11.iyir/;,;: al..!O(lliu y .,e le d,•nominu11.Ú ct>mo S, 

poi! lo Lu11io: 

S= 4€. lit 
.'io: 4fK 

/Jr:mrlt' /(r: [ 11 1aclo11 di! 11iyirléz dr. (11 llu11.11a, 
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Artal.izu la /ig. 1. 6 qul'. plll!·lf'niu u un ¡>Ót:lic.o compuc.-dlo PO'f J lulf.lla., unJdo-6 

iodo,-, /X)ll un nudo f'n iJ (Or.,.,C'IJJC (/llC no •'>:~'.1/,•n dr1pfazumirnfo f'fflAl' '>11-1 nui/0.\)1 

CPtpoi/fudo.\ <'.J't f'.l oiAo "-"V:rno, N1pon<JfJm0.1 t¡1u.'. upLiC'Wll0-1 1m O'!Olllr'fllo {'n -!>lYl.Li.'do lio11a-

1'lio, po11. lo lanlo el 1mdo i~d"-"UÍ .. ybtu11 f'fl C'l mi-'Jnlo ,.,l'.nLido, c,.,a "IOÚJciÓn lcmbtú 

un valo1t dl'. fJ¡ la,., Uic.e. lia.viu., -1011 /<1,., que .10/U111.lan "-l momoiio l'f, r'fl la ?i!I• 1. 7 

-'ll 11U1C'AiAa fíl df'/Ol!Maclón del pcfolico dr lflll;_,., de ciplicuJt el 111011wnlo ft, y con:o iJ 

1'4 ¡¡n nudo 4/yido, cudll langnil•~ a r,, "fJ4/ i.ca icmhtá un ún.gula f!.. En. lo:J e11:Ltc

lffO,., dr la,¡ J l'.u11;:a.1 <>i::i.1il'n nortcni.01 11r.~i-'>ll'nlc.4 r¡uc. imprdiAún que el nudo yi-tc 

liíLJi.<'ml'nLc. 11 "" 11•'P'lr.1rnia11 co,,,o 1'1/)~' l'tr;a y f'loc, po-i lo iunlo "'" dl'~C. de cumpliA 

que: 

( 1, l) 

( 1.1) 

!u le. 1. J ínt/i.('11 r¡ur cm1tulo rr:i-1fr 1111 nomrnfo r:r:ir!UIO -!Jo.CJ?c 1m nmlo, fo-'J 1110-

ll!t'lllo.l J?l"../Jl.lirJdl',.. qnc -Ir dr-'U1.1'lolfm1 1•n lo-1 <!dA~0-1 de lr1-!J Cu11,tu1 r¡uc c.011('/IJ?Jlut 

" él, HUI clitrt'iw111•nl1• p1up1Mciv11<1(e.1 u la-J 'l..i.gidccc.1 11oiueÍl•llu/r_,,, c11u11do fo.l ol-'lo_,,, 

,, 



S11C."1.tit11y,_•11dr1 lu fe. 1.3 ('JI lu lr., 1,2: 

rsfJ.f'sfJIJ-slx:J &= n 

I,[ (KlM+KDiJ'K¡x:.Jfl=í'i 

<+=l'lll,l .rx 

l'IDiJ• KD;J'TK l'I 

f'l¡x:.= Koc!.EK l'I 

(/, I,) 

(1. 5) 

l)io? 111 f.c. I, 5 o.C."1.c1t11cmo"1. la 11.cLaci.ón KD¡ll:k, _.,e dctinl:'."lL ,!acl.011. de di-!úu'

t11Jci&n JXl'l.U cuul1¡uiCA tt1ir1'lr.11..o dc unu }Ullia Ch igmil 11 la 11..igid& del Plh!lllL-i.o 

dividida f>Oll. L1 Muna de la,., 11.igideceh de lodo"1. lo"1. 111.iC111'4oh de la }un.La", 

W ar.vio que Lo"1. volo11.e.1 de 11..igid& af."1.oluia --'Oll incótt1odo_., pa11.a UwC.a}o.11, 

11.C-'lll&vúa tt1Ú"1. f<icil u.w11. l'-ll lo,., cálculo»,.,¡_ he .11cducrn a i.buriiJto.., 111á"1.pcq1u•Ao41 

po.11 ui diJJÍAOll. comin, Ú1ando -'C eµcúia chla div.Wión, lo,., valolfc.h 4c.&J..Llanlch 

1:'.hi.alfún de. la<la~ tt1ancm1"1. .11.el.acionado,., en p11opo11.ción a .Nlh co11.l'u.'.4pondi.cn1.c.., valo

.11('-' de 4igid;z af.,.,oluio., 

1amf.irn po11 el méiodo dt', pf'ndicni"- dc,.,/JÍllcifjn .w pt1c1lt'-ll deúvurti-llll.11 lo.-. 1110-

mcnio,., c11 fo'J._(',·c/11..CP:0"1. l.c}ano"1. de la.6 .i'%llJtJtrM, de. lu /l.g. 1,6, 1,7 y 1.8. 

IQ 



('/An= 2E IDAllnA ff 

f'l11n= ![ I ntl 1DB -& 

f'ICiJ= 2c Ioc!loc e 

(1.6) 

f'l,1¡tf'l¡JiY Y l'l(.iJ "'" lfumu mont'nlo,., l/lu'>l1lilido.11 fu r.cuuci.ón 1:...6 indica qul! 

l'l mo111rmlo t'npol./11.Jf/o J._•[ vcÚtt>mo lt'}ano t'.-l iyuul a la mitad del mo111t'nl.o diAUiCui..

do en el r'.O:Útl'"'º cc/lc<mo. Ol!,.,l'/IVc-1l' 111 /ig, /,9, 

A 

CAB 
--+ 

"'ª 1.9 

--0jj-;,--------------- 08•0 8 

Se uplic<1 wi nronrl'.nlo po,<,it,,ú,o n,18 rn 11, l'nlV111;:c,<, l!l tt1.01t1l'nlo del c:JCLtr.emo lc

no D, e,<,lcí darlo po1t: 

Si f'lllff2E lit (2 -&AJ 

"BA=2E Ill .f+,1:1/lflAJJ 

lu11 de c/i,<,&iil/11ción e,<, i~¡ru1l u 112. 

(1. 7 J 



Si lo11 de,.,plazamil'nlo., y l'Aflll'A.:!011 en l0tlo.-. lo.-. puni_o., "" unu l',;,fn11clilll11 J\vn 

p1topo1tcionalc.1! a la,;, cu,119a11 f/llt! lo,;, eau,;,wi, crdonce,., lo.-. tll'J1pfu<!amil'n/o,;, y c1-

f1.1l'.A.ZO"> lolull'-A 11eM1l/11nlc.-. de fu t1plic11ci&n de mMiuJ\ cu1t¡<1J\ \l'll<Ín lu '>llr.IU dl' 

fo,;, de,;,pfa;.:amirnio.-. {I l'~,/11c11.ZoJ\ cuando J\C uplicrm .'>Cptlllarlm11l'nir, 

fu r.l cuJ\O de la aplicución de un r.ioml'nlo a,11/_i/iciul a ¡u¡ mulo 11/gido dr. wt 

pó1tLico y b1cgo c.lUl.intM.Lo "-"' lo mi-'Ao que . .,¡ tlf1 ..," aplic11,,.t1 nada l'n fu cJ\i.'11'CÚ1-

"" '1t>.11l1 ya que. fu,., Ju.¡ uccionr '> -'>C ncui-~oli.:w1, 
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FIG l.JO 

St.?. ncce.,.,ila un momerdo ticllcio f1 ,1J0'-1e cL mido 1) /.ig. 1.10(1t), el cuul ir.1.

pidc. la ,11olación dl'l nudo c1•n.\l'A1Jundo .fr0 :0 , hay una Cll"-!/11 un/ol'lfllc ,1Jofu11e. la la

/llUJ AD, ,.,¿ olt,IJemmmoJ\ c,.Ja C.avw del pó1tlico "-"' una C.a.~1111 c/oC.lcr.rí'ni.l' "mpoiAada. 

~D= -tf0 ,1+(1.2)(10J2!t2: 10 ion.n 

f'lno= -no,t0 

Lo,;, lll'-'>llliadv,. 1r muí'.-'>iAan rn /¡¡ iut:lu 1, í'll cl pt:ime-: -:rnr1l1:n, (/ilu u} 

Se Olt,-\C'!l'<l (///(' 1'11 la /ir¡. '. 'º e/ , f>'J'1ll mm1irnr11 fa Ct'mliciPn "" .Yn=º , -1(' 

ne.ce-'>iia "" e\ie CllJ\P un ""'"'''nio d,• /ijucic;n Q//l' ,.r111i en 1/i11l'ccúin de fa,;, r.wnc

clllu-t d.._l ,u•foi v u•u cim un l•llfo1 pnlilil>n y 11nll n11,r¡nii11d dr 10 l.011.,.,, 



p,, 'º (f;líJ 

u)• ('l.[.f'. -10 

tJ- f1.D. (/ 

d- f1. 7. -0.81 

t/J- -10.81 

f'lv111l'n/0'1 ''" '" C'-O:l11Cfll0,A,, 

lvn.111 

f1D1I ff¡w /'/DIJ 

/(/ o (/ 

_,. 67 (1 -J.11 

o -1. 67 o 
8,11 -1. 67 -1.11 

1"/D!(''-10 (116) = -1,67 lon.111 

f1¡)¡J:-10 (216): -1.11 lvn.111 

ff¡x:.=-10 (1/6) = -5 7on,m 

''en "oc 
o o 

o -5.00 7atla 1 

-2,50 o 
-2.50 -5,00 

ll 11cN1llwlo .w r.111t'.1l/l.11 "" f., lilt1 C. de (11 1,,r.t" 1, dcnt110 de C-1lc 111i-Y'lo 

pu1>0, u1u1 l!l'i: 0C.IN1itlo l'l r.:or.wnlo l'll el f',O:i./l.l'l>f<J Cl'l!Cono 41'. v'Licnc l'l del C'.Xl11c

mo lcJwzo, r .• 1to f•.1, .\(' l.11<J111po'l.ill con fu mitud dl'l V<1lo'I del l'.XÚl.l"'lllO dl41..111'.A.uido 

f1AD= 112 f-1,67): -0.81 

ffBET 112 f-1.11): -1.67 

tlCiJ: fil (-5.00): -.?.50 



flnu comp110C.uclón. al méiodo mlly i.P:po-r_luni"'- C4 q11" 11n<1 ""~ of.lrnidv'1. (v'1. mo

mcn.io.., /!inaleA, la .411111U ¡/¡;o_ /o.., moml'nio.., l'n coda JUKÍo cori...i.dr/lado drCl' ..,,~11. iguul 

u c:c110 pa11u ttwn.ienl'A el l'r¡u.ililVJo. 

Como ;\e pr1r-dc aplll:'.CÍfM ,e..1lc mélcdo r--~ 1mu hc1111wqienlu vcldz pu11u fu .1ol11ció11 

de pó11Li.co.A, 11..lgido..,, po1t nl':Ce.1ii<111 -'Jolw;cn.le de do-& c.i.c.fo'1.: lln.u de liJacidn y 

el ol.Ao dl:'. 11C.CJUJción. 

fl11ocrAO de ¡!i}uc1ón y liG.c11ucJó11 d,~ do_, o 1>1ti'1. 1111do..,: 

Como {1<ll!U w1 nudo, '1.e aplica ~11dJ.iéJ1 eL p11.incipio de_ />llpCJ1.po'1.iciVn, -'C da-

11án <1 conLinuació11 una -'""¡" ele PGiAD.., pa11u ~1cil-i/u11 C-'J/e. 1>1élvdo. 

1.- S" /i}un lo4 nm/0.1 ,,,no11 fo ttJnto ivdu'1. lu-"> l!u1111u-"> quNiun dot..lc.111cn.tc l'AJ

pollllKÍa4, -'JC c-">t::J1,ilrn lo-& 111om<'nlo4 de ""'poi.Aur.iinilo pl'11/cclo 
0

Úl:'. toda.., fa,., Jru1111u.., • 

.!. - Se 41cl1an lo.s mido..,, r.1tu opr;iución .,e hucr nudo po11. nudo¡ ..,"- calculu 

r.l 1>101>1cn.lo de liG.l'Jtaci6n ni l'A/"- nudo y 11• r-'JC'tii!l'n f<,_, 1110111r11to.1 dc;1l11.it!.uit/o,1¡ l'n 

/0.1 r11:i1r<'J'10.1 cCJ1.etmo4 dl:'. /,,_, i!a11.1111-1 quc ct,1u·u~<'ll uf nudo unalizmlo. 

4. - Se /i}u micl-'<IJlf<'flil' rl nudo y M• .. ti}<'. el .1i9uiCJ1lc nudo que ;1c "" u 

4oliu1r. Se 111•pile. el {'<1-10 .! y J rull'.VWll<'.nil'. 

5. - lo., n//do., .A,C. lil'.1•/lun. !I ·'"- Vill'l11C'11 Cl /iJa11. uno po;i 111101 Q.A,[ /o., P<J-'O.., 

.! y J .1c 'll'PilC'n V<111.iu~ vreC''1.. Se pr1ed<'11 d"lrnrJt loJ. ciclo.., /t¡n p11.011lo lo;1 mo

"'"nlo'1. úwn""11ilido'1. ;ll'<ll/ Ion prr¡uf'/'lo' 'llJC' purda11 dl' lf'T"CÍU/f.-1e, 

6. - la '1.0fución r., fo ;1u111u de iodu' fu 1 "'""'••11lv 1. 

ll m1:lvtlo dc4c11il" <Jllil'lf.io11.mr11ll' nu,1 JitlJiÓ f'<IJ!ll wu¡liZ(lll pú11.tico-1 ..,;n 911u

du de lil'.l'11lud o '1.eu f/lll' nv 1c pr,-.miilu el t!.•vdu.:umit'-lllo lale.11<1l de. -Ml-t nudo.1 

!I t!u11/IC1h .. ,,,,lo rn ltJ lfl'ulidcxl no.,.., muy /JtC'<'lll'11le pru•-1 /,, 111ll//O'l/ll de ltlJ. ""'llluc

f1111u1 c,1¡/,Jn .o,¡zje/a,1¡ 11 dl'pluzw11ir11to ! 1tl'luf.iJJo.1 c>n/Jtc. J.Jld elcMcn.io..,, pu11u u11u-



llz.u4 ('.Ji"- l i¡m dr C'.,/411rfu'la-1 .,,. d1•f.r11 111• lwc•"I cil''llo' u.1i11l,,1¡ al 111~/odo de 

dL,waución de momrnio-'>. 

l,~i.!Jlen do'i ,.,,:/Plfo,-, /"1'1" i11cl'11i,1 NI t•f undfi.1i,, fo.., r~cclo.1 del di!-ipfui!a"lir.ri

lo d<! le1.!J junlu,-,, el p1il1/C'IO e,, C'l convc_it/n P<''I rl nomf.'le rl1• co'l-Jleccú:ml'.!J. .!J.llCe,,i

lJO-' drl co11.le111it;' !J t;'f o/?,o "" C'l método <1f/r1rwl il!o o indl/frclo,qu"-. <1et1.Ú e-l. que 

,, .. ""/11di1111í. 

[.1/c l"l•:h<lo con'J.i-ilc 1•11 fu upfir.aciún y c•li"minuciún de 'll'·lf,1iccionc,, pa11.u 

la /4u.!J.(ur:iú11 d" nudo,¡, r.u.\(Hfo.1 l'n 1•f p'1iriririv tic "'Jlpe'1pv.1icúS11, cl c1ull 1101 lL!

l•u fl fu ul.ili.zuci/n de rcuacir;me_, _,i.r.:ufi1íneu-'1. 

[..~ c1.m.11l'ni1'nlr cl"1i/icu11. fo l l'la'lco-1 dr. í1Clll'..'1Ilo lJl 911.mlo d-1! liCc/ffud de de_,

plu-i:{J/1/Íl'nlo c/l'. "11.1 Juni111, un ma'lco con 1my11.ud(> de lif.e11iml -'>iyniµc,, Qflf', todo.1 

fe,_, dc.spl11-i:u.mienJ . .,.1 dr. !vdu 1 '"·I Juni.01 d<•prnth•n del de.Jpluzamicnlo de. una ,-,ofu 

)1111fa1 CO!!!O e<)rmp(o, LJJ!.1e)fl~<'MC>-'> {u tig, f.ff r¡ltf!. r.:uc.!/4(1 /l<Jll.-.iO~ f.ipD-'> d1• "1U'IC0,j 

ccn y11.ado dc t;r..._;i/ud iyuul u uno. 

1 ÓIJ 77,,--,,---6.¡w ,, 
Flf'"J 1.11 

E-n ~,¡f.o_, n;a'lco.1, .1i ,,e ccnocl' <:!l dc~p{u;¡:umit;"nfo de una de 411-! Junlu1 <IC 

purdcn rll'l.-,..ninu/I. el dr-1p(u:.11M;rnlo dl'. fu-! oilftH junfu.1. 

En fu /iy. 1. 12 ., .. mu1·.1i.'1m1 r.}rmplv1 de ma4co-1 con do 1 g'ltK/fJ.I de li.C..-4lcJd. 

o/ " F1G 1.12 



Pu11u r: . .,.,1.J.zdialf. /u 111ccúnir:u del Mélvdu cun,,it/r11111tr111u,1 ,.f rw11co de lu / ig. 1. 1 Ju 

que ti.ene /Nt g11ucJo de lil'.c,11.lud, _.,c,mclido al -ti-1/,•m11 dr cu11yu11 mo1>ltzudo. 

w 

= + 

o/ " 
,, 

lt m/lu.lo con 1i,o,/c rn uµfirflll rl µ11it1ripin dr 1>upr11po1>ir.h:n, p11i111Nto ,o,c 

coloca un upoyo en (e) /ig. 1.1 Jr. f1<1·1U rt•ii,vt r:/ ,Jr:,o,pfuzumien/.o de -111.1 juniu,o,, 

e.tic upoyo po..}fr:Aio1Ut1.r:lll.e .,r: vc1 a climina11. Se color:u la t:c.11.A.icción fl<J/IU p«lc11 

calr:ulllll la c.,.,Uzuctu11a ¡me rl riélodoflo.wwl pa1111 ria11r:o11 .1Ut dc11plazW1Zicnto, la 

/.ia• R ""- ol1lil'fll' de tu c-tlái icu. í'Jc,1p1.u~.,., liC cliriinn la 11c,-,lll.icci.ón wtli/icial 

uplicando una /z1l'AZ<J R de igual rrwyni/ud pl'Ao ele '1l'11lido Of1<1e.1>io y r:L pttoC.IP.ma 

.Je 11r:dllce al anÚli,JJi.t de un pó11,Lico con /11cf!Za1> lalv:alt'.t uplicudal> r:n. lo,., nu

do-•,. Con1>ide11Wf10·I el hlllllCO de la /ig. 1.1~ 'º"' nm/O,J a y e .,.,on /04 que iend.1Jn 

de..1>plazur1ienio1>, r:n. r:.1>l.r. C<Mo iyuul•!I> p11c"> l'A dr: g11czdo d.r. liC.rAiud uno/ "'"- con4i

dr/lwt do11 e/celo"' po11 1>rpa11ur/o. 

1. - Rotación 11in lflu.tlucitJri. 

2. - 1-ttal>lación ,.,¡,. l!olucilri. 

{n tu /ig. f.l~C. \l' p11r:dl' oi:,,.iuu11 un mu11co il'lprditlo dr: 11olu11 //"-"'ºno df! 

dl'1J{1la.::u11JJf!I ('n la /iy. 1.l~c 1111 f'ltMCo imprtlic/o dr. c/r1ipl<1.::att1J" flC./IO nu de ttoiu11.. 

_,. 
f-

s •• 
¡ 
i 

A .' º' 
' 'o 

= ' 

! 
j 

+ 

" 
fl(J 1.14 

! ' 

-1,1- ..JJ¡_ 
~-;-"~,...~---~-;~ ...... 52 

1 1 

,, 

1 
' 1 

' ' ' 



ÚI l'I p<no uno no .,,. p1•11niJc 11ol<1ciV11 <'11 e y rl, •· 1Jo 1l! lurJ1u1 C'•1focanrlo 

una,, 1u•Aliccionc,., u11li/icia(('., ¡n•11u p••11mitirndo l'I dr1pf<1.:ami<'ldu ..,, iulu mu

mC'nlo, CIJic clchplt1.Z<11t1il'nio 1e Pll'-><locl' ul ciplicutt mm /11r-1.:11 SI, -11· 1•un u i11-

rl11ci11. momento.~ en /u,., co/11m1u111 a p<111l.i/l t1'•l cu<1l .,e ('llt:tÍc culc11lt1tt /" /llell.Zll SI. 

ÚI el fNJIJO 2 />C •~Vilfln ltxlulJ lu1 l11a1Jlcionc_.o, <Íl'_ n11tlo.1, ponil'ndo 1111 ftpoyo 

luiC'Aul tic.licio, lu.1 tul(/o'> 11 y [ !1i11un híl.\lt1 ~1 po.1icicj11 /biuf, fa /11t·11;:a l-i
nal s

2 
C'Jt el upoyo tic.licio -'C culc11fcJ "/'(1-1i.i11 de' fv,, trlf'rit'nloJ 11e'>l1llu11i_l'·' <'11 

/o_, e>:IAl'mo.,, 

ln cone/111>ió11 w a/,.i/IJTICI </11<' l'l P'''" 111w rw' d<i (01 rir:r:l'nlo1 •h• n1pul.>tu-

111il'nfo t'n fo,, c'Ci-llcmo,\ y l.'l f'<MO du., no'> d,i lo.1 momt'nlu'> rJi,1l11if.11ido-1 1J Viun-';

milülo·h 

OC.l.e11cir:11 del trwmt'nlv tÍt' 1•m¡mi1t11mi<'nlu 1/t·C.i</o u fu l11a,-,fucit.:n clr un 1111dt_•,-

· .'iir111il'ndu fa e'Cplicacit:;, <111i.C"11.iv11 .\<'y11n ,.( pu \r> CÍt' lttu-1faci<:n hÍll .~olació11 

1i· p11..ch'11 vf.f('f1('JI fo.\ mvnl'lllu.\ clt• <·mpol'l.<11-1ú•11I" 1frC ¡,¡,, <1( ,¡,. 1p/11~11mit'11ln, nl1.1r11.

L~llf /a /ig. fo l'ie1, 

Si t1plicm110-'J 1111t1 /11rA.;;:t1 P. faJt'm1l al p1i11.f_ir:o, e,,/,• "'-" tlr/011m1v:.t1 CÍl'.-'.ipla;:ún

do.1c fatem1IJ11C'Jlil', e 1{c <lc 1p(<1.:ami"11io INtd,uí a11 l>ufuJ: clr A. DcC.idu u r.1ia 

dr/011,,wcl-011, ,\r, p11(.J11crn 111umt·11/u,, 1!t' f'r:¡ml.J1L1miNilo pt'nf<'cio "11 /(1,, colu.mnu,., 1W y 

CD. Se ¡xtr<le vtllcnr11 uplicurulu lu1 rr:uucione,., de p<'ndic11¡c dc.11Jiacirin. 
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E/Jlo/J moml!ll-lo"' Aon 11.cp11.e11cnludo/J en la tig, 1.15€., como f'liJA'f'lllJJ'f'ICD Y 

f'IOC.' Pa11.ll equili.'4a11. el •Ort1.enlo en loA nudo"' íJ y C .1on nccc.MJ11.io"' uplica11. mo

mento" f'IB Y f'lc• .IU:'ApCcLiJJfull!Illc., pa11.a l!l1ila11. la 11.olaeión de lo"' 1111do,., y 111Unlf!

ne11. la condición de 00::0 y .flC::O¡ U 1JUlo1t. del momento f'l¡tc11.d igual ul de ('fiJA 

pl'Ao <le Aigno conllla4lo, 

Aqul lumC.iln he aplica eL p~clpio df! la "'"Pl'Apo,,,icidn de 111anc11.u que "'e 

p11cclf! Ullali:.:.alf. un 1•ull:.co con do" glf.udo>, dl' We11.l.ml, diuidil'ndolo l'n do.\ ca.10"' 

lni/cpcMicJilc,\1 el cual cadu ct1>,o >,e puede llluduci.11. a un unúli-\L\ e/e un g11.urlo 

de liC.l'AiLKÍ, Vamo>, a e"'tJ¡c/iu-t l'.l """'º mÜ>, "'"nci1-lo, que cA l'l /lfa11.co que l'l.l'.plf.e

"'cnlt1 en la tJg, 1, 16o que "'opoll.Úl do-i calf.gu>, punluulc./J c.n -i/1/J mUÍo/J con valol'l 

TJ !I Ti!; Rclbt.i.t:ndono/J a la explicación anlvr...{011, el pVttlico, >,c IXl a unul-Ua11. 

como C'R lo tig, 1, 16€. y e, cudu inci/Jo 11.Cpll.l!Acnln. un pú11.Lico con un g11.udo de. 

lif.l'.Alad1 ruiulh!aiulo el inclAo €., /Je coloca 11n apoyo licüclo qui'. l'.Vil". el dCA

pf<1z<JJ11il'11lo cfo. fo>, nur/o¡., C!JD, MÍl'.nÍAu>, que lo/J nudo/J iJ y l /JC de 1pl<ü!an hol!.i.

.:onla(J11l!Jllc deC.ido u una t11eJtZu lj1 uplicutlu lal.c11alJ11e!1Zlc. c.n il; Se aplica ,.f 

méi.odo y lodo,., fo>, momC'nlo>, l'n fo>, e>cl.ll."1110>, quMun C/l. /.unción de ij1, laM(.1fu 

toda>, la/J /lltu1zu>, co11.lunlc/J que ac:lúan l'n el pólll.ico1 la 11.l'UC:c:ián dcl apoyo 

quccía11á buiLi./n en /unciVn de ljl, podcno>, pone4'f! un volo11 de ~}1, COJ!fO lo muc/J

IAu la ¡_i.g, 1.16!. 

Lo n,W..,o >,acttle m fu /_ig, 1, 16c M que c1 apoyo tic:tic..io ""- coloca uho11a 

&i E.; el l!Mpujc la p11ovocU11Ú una t11c~u iji!, q11l'd<urdo lodo>, lo,,., ll!0111enlo/J y /,ll~A

;:;u¡., en f1111c:iVn df! ijl, la 11c.ucc:ión lend.-r.ú. 1111 valo11. de :i.lljl, >,lenrlo S una con"'

lunle df! p11opo11.cionalidUJ.I, 

Aplicando el p11.inc:ipio de .wpl'jtpo"ic:idn toda>, fu,., lu~u-t y 1110111rnlo1 puc.

drn l'.Aia11. C/l. flmción de i)I y !J2; como lo llfl/e>,Vta la f,i.g, J, 16d, y N1pc11ponicn

rlo tinuhrtrnle la lig, i.nicial, tiy,1,16u y la fig 1,16d, 1',f! ptll'de of..lf!RCJI. la 

>,ofucién 1t1t"<lianll' un >,flcm11 de ea1acionf!>, /}b::uli.Únl'U,1J/ 
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A.ól qucría el .1Ji1JU!ma de ccuacionc.i. .;:.llru1lúíncu.'J, que .JJC ol..tii!n.c de la .IJU

(ICll(IO,.,ieión de la tig. 1.16a g d. 

Y1+S!J2='1 

t'111+Y2='2 
(1, 9) 

iJe la mi,yrra /.olt.lllU en que -'"- lf.l'.AUlJJió ,o,in pó11.lico;¡ con dolJ yflI61o,., de IJ.11.eJ:

l.uJ, llllllLiin .IJe pucdc 11c.1Jol1Jc11 pa11.a c11alqui.tvt g'lcx:lo de li.8.vt.iud, 

Con,.,ideAQJf/O"- un pdJtUco de ÚIM nWelt•A y Jo,., c,;r.ujla-s; Undui iAe.JJ g11.ado.& 

r/e Lif..CAlad, lo podOIO-' VL'A Cll la µg, 1, 11u. 

Cólllo p1u'ml!lt po1Jo1 J.C hace que el pcl,,,lico c.JJl.! .iflipcdido de dc1Jplu::ull.1JC y 

c.IJto ,,e logJW colocando upoyo.'J en lodol!. fo., nuclo.IJ, hlt'!/O &e calculan lo,., momM

lo.JJ de ('Jll(IOU!WllÜ:nl.o y <te 11cC1li.za la di/jWJl.ución ele 111oml'nlo1J no11J11.alM .JJin 
l11a¿aci.ón de nudo.-., dl'. ah.i IJc aC.licrun ivdo.t lo'J momento ... cn lu11 t:a1V1U.IJ y di! 

ci!tl:.utnlt lad .-i.eaccionc.JJ C11 lo., apoyo..,, rn c,.tc cu.,o de llwruvr.ún R1,R2 , y R3, 

/ ig.1.176.. una Vl".Z oticnida~, ~e cli11tinun c-~la~ /ucll.Za~ aplicándote~ oUw,-. de 

fa ,.,¡_.,,,," magnilu.d pc40 en -lenlido cortitU111.io t,ig. 1.17c. 
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La .wma de la;; pa1>0<1 tl. y e, no..t dún lt1 .1Jolu.ción, P"-'10, la Aolución tfnul 

.1c o/!l~ unulizanda J ca.10.1 imÍl'pl'nrli..l!nt"-'"• ccnvütlicnclo cada ca!>o en un p110-

f..ll'l'lu. con /In g11ado d"- li(l..-AitJd, ve;i la tJ.g. 1.18a,C.,c, 

l.n. c1 caJJo de la /-i-9. 1, 18u, /a,1J 11cuccionc-" quc•fun cn /1mción de x1, C-"lu 

/ueAZa X1, c.! una /l.lr.!.llZU oplic.uda en el niuel 1 que va u fM.oduci.tt un de,pl~u

'11icnlo l"itYtul, La,,, lfcuccianc;; lcncbtún. un valcur. J¡;,o_ S21 Y S111 e.l plf.ÍJrll'JI. M11!ln

di.c.e llt!ptU!,,.cnla cL niuc.l y .llcyundo 11.rptr.e-'>"-niu en que nivel cJJlú aplicada lu 

/uClfZO X¿ que va u p11txh.1ciA. t'.l dc.,o,p/azwrii~11to, fn. la tig,1.18C. y tig. 1.18c 

JJc. uc el 111i/Jlflo cu-lo. A"l .1c oC.LJcnc el JJUU.:111!1 de cawcionc., .IJ.ilJllJ.llúnca¡.,, 

1----+---tJ~?}.:' 

.. 
1-----11----l---> 

,, 

'•z xz 1----1----0----) 

" f"IG 1 19 

~--~--,·~" 

1-----1----<"I··~{'\ l('J 

,, 



R.1:cottdando que lo_.. mo111l'..nlQ.t /.-i.nah,., de cud.o C:wvi:u c ... tUn rn. /lJnci.Vn de x,, 

X;, y X3, una vu 11c-s1.1c!-10 d ,.,U,lCJrra di! l'.t:J.laci.one.t, ,.,e .W./11'.-ll(IQfUYI lo" 11cl!,ltlla

do.& pu.11.a oUuict /.u. -'lolución del p01t.Li.c:o. U -1>Ml~a dc ccuuci.onc-1. -'le lfJUi!.-'>ÚW 

u col'd..inuuc.i.ón. 

x 1+ s 1,¡<¿• s11x3~n1 
s;,x,# X;+ S11X1 = R; 

S31X1•S3z'<z•X1= R3 

~.l conro -!>e /XJdo lf.C-ioLJcl'I. puft.JJ. un 11uv1co con g-rado de liJ!elllad iAI!~ Ac puc~ 

de .-:cAoiJ.JCA flQlfU un pón.Li.co de n y-rado1J. de i,i.Rv:lud. 
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t.:<'f1C"t"•d ld;irf~s 
,\c.1b,1niu·. 1fo \·~·r l" t<.!"ri:.1 <ll' 1-l .ti~fd:t:n1ció11 do! 11t01Qt'1ttos paril .:-1 

.1:t;_1l { .¡,, ,.,.,¡¡U< l\1:·.11 dt• 111.1t"<·'º" ~·i1:i<ln.;, F.n l'St~· c.1pltul.> 1'1().$ t!ntcr'ln.•lll••!. 111' 
••m..> "" .-J !u11.:i•m:1m(entu <J(! ''"t.'-' pn>~ram,1: rrJ111cr.1<11et1t.1~. $e ~xpli.c>lrá el 
J;,i.~·i1•i!·•mi••.a,:• rlt.-1 l'l""f:r.1«1,1. 1"•1'<> H p:1~0. l"'rn que ~l u1:1uario ¡;.e 
f;1:~ilia1·t<;-r· •·on t•I -.is~l'm.1: CorJó •111.1 ,;1~1{1•11d.1 p:irtt~ ,¡,.'--'~<.e capítulo, ~e 
ui.•o;t.r-ti.; •m d:l.1;:1·.,,11.• ,¡,, flujo ii.~l pn•i'.r.1111,1, l'S.to \'.cln 1"11 !iu 1lt! "''t't' en qui'!: 
,·.,n··i,.,t•' c•I Pt<>iH· •::u 1·,í¡>i.tl.1wmt•• y ,¡,~lar.u· .iigun;i tfoúa »:~ist-cot~. 

¡-,,.\,.,, j,., j>l<'l:l'«m.1.; rk c""'l•Ut·H"i<in s.1.1n mil.V c=ni.~pl1~(<lS, sotu·~ tv<k> ln~ 
¡,,.. l''""u·,,m,1 .. ,.,,m,•1-cl.1lc.,, p•'r». at'u ~·i;rn"' t.i~·n<?H CÍ.l'f"(,l.!> li:uit~.-:iu1ll''ll! 
1l;i •-.tfi! .. 1 l 1 'li!•'!"•'llt ¡,1 rar1·~ l.1 cni.ip>Jt.11!•..,r.1 y í'l tl<>l!lUrc, E1 vror:1".1a1., 

i>-ti., ~·l ,·,>l•:<tl" ,h• "!'f'•"f~''" ll1t'<li:111tc el m<?tor..I<> dt.! 1.1 Di'>líihu~icin ,Jt' 
~!":Wllf•.., 1 11,,¡,¡.;,, • i"l1" '"'''" J i1nil•1111 .. ..,, '.".>?110.; ;¡ l!>::plic;n· •llt.,af\a:i rlc ~•l la~. 

t.:i11 <k !.1'i. Jimlt.tnt.•,.; m.1'> ltn¡,..1rt.111t•~s .,.s 'lll" no p1,.~.le c11l..;ulai
~··.1.1\.·¡111•'I" t ii''' ·lt• on.11. o 1 Í¡.¡i1l,,, .1«>J.11M~tlt(' l'<;lt·uctur!l-Y r••ffc11ln1·cs r> !>e,\, 
¡.,.¡,,., ¡ .. -; ,•l•·=~·~nl<>'> ~1111 r1rt·Y1:"n.1l•,., •'n~1c ~i. ,uJ,.m,ir> tl~·btd., .1 tos fotm»tu'> 
dr• """: .t 1.1 ,,,¡~" ·'"'rt.1 '")1"' 1;1,i.-;:Jm•f 1 t('"' 111vch•" }' tl·~s <:n¡ji.:u;:, C<>1ll" 
mlni111" .1,•~¡·r,1 tUI ai\'•'l ¡><•!' m¡a •:n.1jí 1, •:""h' "'~ ¡->u!!di! !}•~Asnr. e,,.t;l ,.,. 1.1 
'"'h:i<~.1 ¡¡,,.¡1;1c:h'io d» ~'"ft.l 1•1·o¡:r;11,,.1, p~1<> •!f\ "l •«l'iu dl'l 11WJ~t'<\ rfo niveh•s. 
tir.n<' t".kil .'i•~Juc1Vn, 11u~i;. t"d·'' 1.1,,. o¡n•r,,,:i<m~s ill-•(.•~lll·Ht<:as ••st.tn h1~d111.,, 
l'·lf•l fhlKil>tl,\f <;>'!I '"ll" rwf.1<!-ft> r)¡• lli\"t,l<!.,_ !<t>lo <IUC CC'U J.t lí.J!lit<lnt . .;> d·~l 
t:urm.1~u .K<!pta C-!i<? ntmwr·o rk ni-··~lt.!:o .. \1 ir!.tl·•J<lu<:i.r <1,11-r>~. 1.1 1111ír¡uio:1 11os 
!r.-í pf<·;~imt.lll<lo las <:at·~uJ>, tlim.:-u,.ia11es y 1'Í~i~lcct'<;. de .:::nh1J1111.i-; ¡>or 

· ntv .. ·le,;., se- '1-Cl.1ra qu(! un J1in~l .;on1>t.-i t.k Jo.; r.h•uicntos que se ,:-e-prc!l-l!llt<lri 
l.>ll la .sit1 !lgur.t, 

s.-. 11c<:eft~Ll Ct.!li.!•u· ,¡,. :ult.<>lllallo ,oJ u1;iliSl'1 <h~ <:.ir8as. solu a~·cpc:.1 
,¡.., L;r.•n.:Jttl ¡.¡:¡ífl•:il.:-~1··rHf' 1··~¡<.irtid:i.'i, 11'' ;1..:t•pt:t <::·•it~.-J!i ¡•untualei!o ni otro 
tipo il•! ~-.11·g,1 Jf!\~·•1. L1'> unid 1d1!'> ""n ••f} •!l .<>i .. t~·11:i<i. 111<'ítrt..:o d~..-:hn.al, por 
¡.- t.mt11, J.1 •··•q .. ¡ ~·"ta1·.i ~u k1:f . .,¡, l 1 l»,1r,itl.l1l•·~ 11•• l.•>< .~lOF•"> )" .-iltura.s ('fl 

111.it1""' .<i:•·n:.1 <lo~ ¡,,.., •liu1v11i.i"U'' d~ t;i:;, :i.(.'<Xlt)n d« c-.1J:\ ~li•m,.n(o, :<;r 1lilr.iu 
,1 >'•lll•"''''l' l.1• t i;:i·l•":''-" l•,'l"tl\'.>'> ,¡, . .:.ul.t <.'l!!«l"<"nt<>: el 1•1·,tgr;u.1.1 sui"·•ft(' •ti.11> 
r.,.J"" ¡,,, "l<:'ml'lltn.'i ti<'J1"'1 f'l mi·<r.W mrJ,hd.o •l<! t•l.1sti1:!<1.iJ por .;on~~aui1•ntt
.,,¡"'l'l••N•.'<Lfe !''•"''~"" ,(,1· ... :.!I' ··l \'.1l<>r tk• l•I ill•'l"Ciil l»J:tt ¡,·;¡;J.•-.. \'<dt'lt'<~;i 
1iniir;uJr•l.., te,,., V"P'm1>~ r.M-.; .1d<'l·1t1t•~· 

·1 1 ~1!•i•l!I t.'l ¡ll'"f'f"m.1 fu,> 11is..-1i,1,J,, ••,ir.\ •.•l ~'ílctllu 1J,> l'<>"i!•h•"> •'.,.r¡:_,t" 
1,1t.•'ft1l•'" rrotl11,,;fd.1:; P"l" \l•!lllu )' .,,. ~-.m .. i<1<'1·.1n 1.1nl(u1ai.·~i·ml•! n•p,\l'tid.L~ y 
.tpli•:.11\.15>" t•.,J•• ],, J.~q:v ,¡,.¡ '"'"'·1·1•• ,f<•l N.1t'~'IJ. i:l.jl"1> <11w f.ir.•hl,f11 In~ 
1wid.ul,.,., <'»t.ifl •m ,.¡ !Oi'>t«,~.1 1•i>:f1·¡,,., 1!~··:i"1.1! kr:/1~. 

! 

1 



t;<'ncral ldades 
.\o:;,,h:in10:. du Vt'r In te"r[a r.Je ¡,, <li'i.trihución <le mo111l.'nto'i para el 

.1;\a\i.i!> •·o;t 1uLtu:·.1l •ti.' m·llTO'> rít:idos, En este capitulo no;i. cnt.craL'ClllOS ele 
"""'" ••s ~·l fun..:lunamicntu •le •:ste pr.,gr;1m.i: l'riincr.u:ient.c, se explicará el 
la1•L'i<>1i.am1 ... 1tu •k·l 1•r"1:ram.1, ('.LSO a pasu, p.1ra •JUl' el usuario ~•! 
f.rnii.lia1 ¡,..,. n>n L•I .. ist.,rn.1: l.<>mQ uri.i St.'Klmd:\ p<1rtc dL' c-.u· e11pítulo. se 
Uh•St1·.11.1 •m ~\l.1;:r.1.n.1 de flujo 11el p1·u~r.nu.1, esto con el !ln rlc ver m1 que 
.-.1n·.i .. ty ·~I pro;,lr.u1i.i ni¡,¡,f;u:1entl.! y ;u;l1u·.1r .1l1tun.1 tlud:i •!Xistcntc. 

I'•• !1.~ ¡,,, p1o¡;ram.1-. de C•'<lil'llt.1cj(>n !>un muy cninplctos. sotnc t(1<k1 los 
\u<, l·•"i:r.un.¡., •:om•.•rci.1IL•-.. f><•r.,, ;11:11 L'Stos t.l•!l!Cn ciert.1i. llmltri.:iuncs: 
a!;i , .... 1,·1! •. 111 :lit.-n•m-i.1 L'llll'•! l.1 C<>1:1put.10\or.1 )' (•l huinl.u·c. El pl'Ut:r.•m:1 
p.u 1 L'l .-.il·;11!.-1 d.- ,.,..Jt1•·r~o" 01edi.1ntc el met<Jdo d•! 1.1 llistrib11ci<.i11 ,fo 
~ln:.1l·nt•·'" 1.rn.hio'•11 t ¡ .. 1w ,,,., lii~itaot,.,.., "J"mus. a •'Xplicar al¡~mias de ellas. 

1:111 •h• t.1-. llmit.1ut._•-. nn~ i~ll'"ft.<nt•-'" e ... •JU•• no pucc!c c;ilc1.1L1r 
c'.·1.1l,¡11,~r ti¡"' ;le ;1:1a1._o rí~id.-,, i.olamcntc c .. tructura<; r<'ticula1·cs h se.1, 
r_,,.¡,,.., ln'> e 1<•1:1<'111 "" ""n ort•)1:un.1 \ •!'> •'iltl"<!" "í, ad1•m,ís dcbiolo 'I los forrn.it.••S 
di! ¡1-111t.1l\.1 """~" '""f'l·1 , .. ,,,o 10.b;im•• t1•·'> nivele'> y t.rcs crujías, c"mo 
o.inim<, ,¡, ••1·t., un :ii-.·•·l ''"r una cruj l.i, '~'"''" S•l p11c1lc po•nsar. esta L•g l., 
,¡¡,Í:-;im;¡ lirniL.ci•ln <!•· e.,.tL' 1•ru¡:1·aw<1. pe!•l ·~11 •·l C.l'>U del n111Jcro tk lliVt!lt:'i. 
ti.•!11" 1 ícll 5oluciún. pues torl.1; las opcrac:lonr.s 111ate.n.1ticas f'Stan h•!Cha.; 
¡1.1r.1 [unL"ionar con "n" nrn~crt> •lt• 11i'.'clc-> sulu r¡uc con 1.1 li111it.1nte del 
form.1to .1ccpta ese nurntiro ,¡,. 11i\'t"lcs. ,\l inti-<JdUcir ll-lt.os. 1.1 r:11Í<¡uina nos 
lr'i Pl't•f:',unt:1mlo lus caa'tp». dimcuslonc" y 1·igit!c..:cf> de colum11a'> por 

· nh·clL•_., S<' ;1cJ.1ra r¡IH' 1111 niv1.•l .·nwHa de lo'> t"lo•mr.nros r¡ur~ se rcprcscnta.n 
en la si¡¡ fi¡>,ura. 

S« nc..:c>.it..1 rtlll.zar <le 11ntema110 ·~l 1n;íllsls el<! 1:nrgai., solo nL"cpt.1 
dl' ¡:r ..... -c,!.1tl unl!<•tnc1~··11tl' '"'~1•a1·t.\das. 1111 at:L•pta ..:.11&as puntuales ni ot:-o 
t.ip<• 1l•i ~·..1q!a llne.11. !.ts u11\1la<h~s son •?n •!l si-.tca1a métrico olc..:lr.ial, por 
1" t-•ur ... \.1 ,.111.a L'~t.11'.i <:n k¡:/.11, l 1 h1111:itu,1 .. ,.. '''~ lus eluros y altur"I> en 
1a•_•t.1·<>-.: . ..-t'ro·a d•~ 1.1.; •llmcnsi..:inc• 111! l;i,; _.;ccciún d·· cnda el"1ij1•11to, ""•lar.in 
a L'tlll<',.~'I" 1.1.; 1·i::l<l••ct•i. rr.lal ¡,.,,,. •!.• c.ul.1 clc1~L'llto; el l'f"~'"w.t !oll~•vn•: qoe 
l• ... ¡,>.., l"• ••l¡-rn1:nt•"> tir·iwn ,.1 .ui· .• r.iu ~"j,Julo de 1•l.1stio·lt1 ... I ¡><Jr <:<JllSÍ>1Ul<•11te 
.. 1111¡.l•·n•'Llt•' p ,.1.,u111s n•l •L·.11· "l \',Jlor ele la in••n:ia 11•1111 i\·,1: Jo<; \·,1}011:<'!1. 
1 in1i111nt•~,. lo,. \"<'r•·m"s in.1-. .1.\••l.u1t.•. 

l 111>l•i•~,, ~·t pro1:r.1m.1 [,.,: •!i .... ·1i.hl11 ¡i-1ra •!l ciilculo 11<' ¡l(l<;iblo· .. •:;1r¡:.1-. 
!i1t.••rale"' ¡>ro1\11cl•l.1!o P·•t· \ i•:Utu )" "'' um'ilder.11\ u111lu1,~cm•~nte ro:pn1·ti1!,1·.; r 
.1pli-:.11l.1~" ~1)!!0 lo !.1q•,u oh:! L'usta•I•• •IL•l rnan:u. el.1n1 que t<tmhlo:n l•I'> 
1111id.1t!•1,. ,~.,t.iu o•n ·~1 sl'>t•·m,.1 u1~·r1·i·~'' 1Jc.-i1~.1l k1:/1~ . 

.'l 
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r.,,. +•lt•~tauo.L ''"'!'i \•L•·¡i-11-1•!1 f'•ll•I l"\Mlqllil·t' ti!><• <I•· •;t'lUI ti<' -·l(•IU111. 

( 1 .••.• ,,1t·.: s. 11 '11-l•t'llLIL l'f•'t'.1111'·'- 1;1\ v .• 1 .. r l\lU:l•!fi(•• •'lllf!ro r •:l Ll'>U-H"iU 

. f!•. ··~- L ¡¡, ....... l··~ 1. " •IH 111'11.••I•· ~-1 ,, •:i··11-td.o ._¡¡.1plt'tt1PJJt•• ln 11.\ip1ll\il 
n -1 "Ll .1 l.,;•Jn.l • ' .;.1c i "11·"• :n Ll><l.> r.i i: .. !IL">•• p·-. ··•mhl .1yml.1 -1 l 
•l'•ll 

\"d··í·'"' 11•1méric"" li~1Lta11r1'• J,.,, V•~fl·m11s •.'ll ,.\ t1•n1.1 •I•• 
11'~ ,,,.¡' t•>Ll •l .,¡.;,1 .. m,1, r¡n•• ..;011 l lt'1·1.,,. p.11-.tm~l l"O'có 1n.Í:\Í<11"~ >. 1.1inimu~ cou 
¡.,-. .-u.1!.•. P"''·I•? r,\>t,.uw•··~ ••l n•11!l:111\11 ,i..,,.:.1•ln, •-'St"" p:ir.-u11••ttos fo<?rcJn 

: , l ·• , r i t1·1' ¡ ... 

Jllf rc.•111•'~ í1ill ;¡ J !> Í >.t(' .... I 
''l¡ 1 u11,.1.\I ,.¡ ¡•r•.:1 .. 111.1 ">""('ti""~ 1.1 t•!• l·• fl," s•· 1!S•:1·Lbe P,l .. l y •f! 

•j·• \ , •. :·;-;:·1. ¡,.,_,.,¡; 1t.11-,.·11t•· ''''"'1"ª;~. ··1··11,., •• .-] tít11!<1 <lt>\ l•l'Olg1;11.1.¡. ,,1 
Cti,\,, ~e~.1p •r·~c,.t·.\ prn .;,i. "'ulo. 

~\ ¡:: s 1· 

ob-;<!1 v.1~- iu~" >· l imi t ,,,.in"" 

Entr.ul.1 d<' .i:i.tus ..• , ••.• , , ... , • , .. , , .•.•. , .•. 2 

(;01·.,c,·i1~n <le olat(ls (c\~<;;pl1t'5 •lt• 2) •. ,, ••.•••.. , ;\ 

Solucliin tfo 111<1rco (desru .. -. dt! 2 o 3) .•... , .• , 

Flu :. 

Dl'Rl~A 1.A orctm: ltE$F.,,o,\ ...•..... 

,--.H ·1 t<'l\•h .i 'I"'! upt ir.1i1· i:u., lqu Í"1 .1 •I•· I.1s ,. lnc" ''i'~ i(•rws d•• l "ll.'11•·, tito 

•ll" .. ll ! t, f>.1f.1 l!ll r:u~jf)t" •~1\t·~n·\J1.d .. !ir" "':¡•lj~;ll•'!.H¡., I'''"' l p:I<;;•; o• "1 "r-11•11. 

'>i <'l•rirn" \.1 .. pc·f .. 11 .. l" 1p11•" ··1.i h:•-v•-1u"1't" ·''" rit·> 1 .. ., ,,¡,~,·1·•.·,1,,j,111~-. 
li~1it ··~l·•• •"• •kl 1--'l•>;~r 1m-1; .\•;•1i •• , l.111 \,.,. ¡•1~ .,,,,~tro' •\ll" .1Ul•~1·iu1n•"l\l" 

.. ..-.1•.iA \•''"· ~- 'l"'" ··-1.iu ,,.¡,_.,i,,.1,•.,. ·' ·-~¡!»¡¡ .. ,¡ u~t•••\ q.,¡.-.,-•. · •UI v•l<>1 
:•"'', ,.,, '"l"• p.1t".111•·t 1·-» sim;>\,.,_,,,n,,· .. b .. ~n-i1 i "'l-1 ''"<;·ll Í\·• ,¡,. 1-• "1.i•¡tii11 • 

•d•_': i l;;1 ,t.\ '11«' "1 "~" 11 i<> i:it L"• ··h•,., .1 \,.., .l.1f,, • ,-,.1-1 n·t •ll'•"flf •'. 

:it• ,, ... f•···1·11• ··n t,, ... • ·-nr1,~1· , •. u ..... ! ... , .. ,.,~·.\ .... :-;¡-.•zi,.n ¡,, 
1·•\ : [., l .. 1:,"olt1•! ,l< \.1 tt•ji.• , . ., :! 11, ,- .. ~¡., ·,ii.i.>-• ;> ~!I ,., 'º"" <11i:-..i.u1 

·.1•·r 1 :·,ir-•u11·'1t•· ··11 ... 1,.,. t :r•. ,¡,. ;.,.,.,. 111\",.I•· "'·ha •H.·.,•·.1-.i-•t1"• 
,y,,,. ~· .,r •• ,1"' .,,,)., »Hl ,.,,.,., •• ":.111•>1 lin11i .. -.; .\"""11r.i<•111'-. 

i·• :!o'h • \<' (\l. ! ·1·.! . ! 1 -.Lit J ,¡ • m·;T: 11<;1" \_.'!\ lo• !<!\ Bl 11"< <l o•·.I l H.-111¡·., \, ;o>,\ 
1.. •!_J" ,¡,. 

\ ·, lit i:>11.I; l•ill i:•<l•." ,f: I \,, \ •>! C.;.f •-11 'l'•t' lf• •1 "' " ill,11•'o\i.ll llH•'l\fl' 
I•· •!'"' • • tlo op: iL>~ I' "' 1 " . 



Altur.1 .idxrnu <!·~ ... 1niu111> 1·1 uot L"u;;. 
ndxi11.1 •I<· tr1I" 2c1 ni. l••1q~1f"'l 1.1i111,r.> mt. 

S·llu .1 .. ep!.1 1;.11¡.;1 1n:f-·•t1a·~m·,1Ht: 11•¡111tid.i 
<.k ~',f<l\'C•oblf } <I•• \·10:,¡f,,, 

(',• 1 1~.1 r!•• \' ¡,_•:1r , rr. :J lú. <= ~·ll(: { 1;1:/m), 

lu~r1.·i.1s r<:"l.Hi\·.i,. !<=El <=10. 

t.1s. ine1·ci.1,., d<:" o._·1·!u1n.1•· ~- \-1~.1"' ('ll uu 
mismo ni\'cl •!~ l" ~''-"'"'· 

l'!:ts1u::E ~l",\Lf./t'lrf\ l!CL,\ ,._,i:,\ CO)ITl:.l',\H 

l:.:;1 la p.antall.1 _ ... rml">t1·_1 .::;t,1 pi;:in.1 •:nu lu¡. 1 111¡.:r.,. <11• v.1!nn•¡. 
('~t 1 e11J••E-. 

Oprt.r..1 ..;oal•¡ult'r re.:l...1. ('ll 11 1 mt.11!.1 .1¡,,1n~· ••r:i el esc¡ue11a <fo: marco 
1·igi.l11 .:on l.1 num•!n1.:ión •ll• J.,~ uu.h·~. •·<;tv •'S (·un cl fin de <l<u-le un,1 klea 
:ti us11a1lt• <1·! ·~tJll es el li¡..--. cfr ··-.r1·1.·•un r¡ue pue•l•~ c.11~111.11· ~- sidem,1s 
.1 .. ,.t1a1 L1 nurne1.1ci1Jn <'H I • .-11.1\ .01•.1r·_·~···r.i11 l"s mu111••11to.s. ft?sultautes 
flualc-; : 0 :.1q_~a., a~i-11,...,, e-;t . .1 l"''l""1i.1 tf·Pl•'~f.'ntaciún <.fo ta f.'!>t111ct•1r,1 
.lpll'""l' •'fl l'l t••'>f>!Uc:i ;11 "~· lü .. ~j('J,LPJ .... : I11n .. ,1L1ta111cnte "~''>f-'U~!> l'C[fllTI11 al 
~•eaú inlci.11 . 

. \l •)Pfim11· ~ el usu,1r-io t>,;.:.n i ~1-..to par.1 wet•~l' J,,5 •l.1tos d,..l 
p1.)blc.1a. 1¡ 0.1r,...:r1;i •!n J.1 r.11¡t,1ll,1 ,i._. t.• ~i:;ui.~·ut<' fr•1m.1. 

tSTR.\11,\ flE IJATll~ 

~;IU-•l' 1 • • do• • 1 "J Í "" 

:;aqp J.¡t,,~1'·11 pH· "l··flt•; (k¡(/on) .••. 

(11.ut•l•11•r•'•;u11t· .. ; 11.'U<· •"'l .. " 111 .. 111, .:J 11'>11.11·i., tif.'11•' r¡;U,! 1e.s.1>11t1ller 
"">" ,¡,. ;j •l ~~;" .¡,, 11-•. -.¡ u,..t,.,I ••u!<'•'' •111•' no. -1ut·····~.1t1c.1r:u~nt•' 1.1 r.1r¡-,u 
!,1r• 1.1~ ,. .. 1¡;:.11.d .1, t·1u' n" ·•l"l"•" ·J lij·'u,;.1jl' d,.I '1\lintu f!·t~lún, '-i U!'.led 
ur·1·1.u•_ •1t1•· -.i, 1•11ru11C•·:i ,, 11>11•·•-·•1 • •·! .11ens.1.h• r snl" porlt•,j introduclr una 
c.1n:1 =~"ll·•r •111" ~nu k.:/i;i 

L11<'1'." .1;-.ttt?<:•.• 1•n 1•-111r.1Jl,1 1,, "-t~"<''lltl• prccu11r;1, 



Uist.1nci.1 ti(' l.1 ··1µji.1 1 
en (mt) •.•.•... 

En este caso le t·s1.i prccunc.ir1du cu.111tc1 miflc J.1 prin,•r;:i cruj1.1. !r1 
caso de que fucrun dus '' Cl't.!5 cn1J i.15 \'"lv<?1·.1 ap.1rcccr ·~l W~ll'>·I je l'Cl"> ,,,.. 
hi si&ulcnt.c forma. 

ílist-inci.1 de l:t 0:1ujía Z 
l'O (mt) •.•.•.•••...•. 

Y a»i ti.1·;[.1 ln ultima ,·rují."I. ne,,.puCs rJ,~ r.i.~r.,r l.1 1'1tt.in,.1 .-rujia ·;e 
prn~c·I,.. 11 infrnr\ucir In'< 1l:1tns p••r ni•·c-l•·.,,, qu,• ~un, ¡.,,. •1111· ipar"•.'•!ll •ll l.1 
:;igul.~nce ¡nntalla. 

ESlRAUA DE U.\ f'J'> 

~I\.'f.L 1 

.\lt11r1 <lr.l ni ... el en (0:1t'1 .... 

lne1ci.1 r.::-l.1th:.1s ·1e ,·.,Jumn.u• (l<Ct<IO) ,. ,, ...• 

l;'.;t:1 p1nt.1ll.1 e" • n el c.ho •l·~l pr1w•r 111\el. .11 lnrindu(.il 1•1 l11erci.1 
1clativa de l.1s ,-<>harina• do•l prili1cr nh:cl r •'11 ,.,;,;, •I•• <¡U<! el 1nar•o so>a rfo 
n1.1" Mr. dos ni\•el-:s •:.~l\cl·:i .1 •'lf'·ll' .. <Cr l.1 .r1is·~.1 pont.:al\.\ fWr<• el .;;r·gund..., 
~c.1~:.!ün 11ir.í. 

SJ\'EL 2 

lnm•~·tiac.inu.-ntc rlc<ipui;s, VU•!tvc al m~·1ui p1·in:i¡Ml. o;c n•:lal'.\ •1ur. si el 
11<>11"1 ito a< h·l 1111 n:Ju,·írl•> tlatc·s ,Je cnt 1·;ul,1 y 1•l i¡;·' In "l'ciún H)". ,., • 

. Jr..-¡>lt•1:1ar;i ·~1 .•i11ui1~nt·~ 1.wn~.1J•! 

L:>to •!~, p1·1m••ro ..,., f'l1,;<:- l 1 "l'l'ltin ":.!" > lo1e1:" l.1 HJ .. : ~'.n cl C<l">U f111C 
h.1yu ~·~lco;cion.1.t" "2" :.· <1uier.1 O.:.•lf"<'._:ir ""11 ~.!" 1.1 1111qu1n.1 1n.1nda1-.i el 
sigutr:nte m•!nS11J•·· 

t'n.1 \'l..'": ._,.¡,'<'Ciu11.11!" "!'.11! 1a l 1 ,\,. .\.lt ,._ ... 1.., t•Orh·.1 vol\".'í ;1 r.;1'<>1t•·r t•";.t 

.1po;1•Íl\. I·• u111ca inan•1:.1 ,J,. C•Hf•1.;1r d.1r ... ,., '·"n 1.1 11p•:1ci11 I, 

1•.1r;1 c: .. n-.·~it 1l.11c.·o;. <'f'1"im,1. "\". d«l ut.'ll>i priu.:ip.11 .. 1ri.u'•!<.'••1-.i u11.1 
•:'>pc..::i•: •I" m•!1~1i p.1:-.:a ..;,,J,!•'<:l.,n.lr t.1, "fwiOll•!S •. 1p,1rer.~1-.i •le •"-'ll•:r•l•l .1J 
n•ui<.·1'" ok ni1·._.¡,,._; ·U['.nii:,a::1·1._ qw, 11<1<~strc• r•1"<,\1l.•,11.1 .;,•.1 <I•• m1 niv••l ¡m1· ''"" 
•:t11JL1c;, l"H'" l•-•11c1ali;:a1· J.¡,. X.\X l'•:('1•~'i•~nt-11L "º ••I »li:.!ouicnte •?;:•¡u .. ma 
.:u.1l1111ic1 v.1 I 'I . 



.\)-

U)-

[~fOS SON LflS DATOS í]l:[ C!>Tf.O ~ETlfJ 

l'>l\'[L 1 ; 
C<ll1:J. unll= XX.X.'\ )(¡'./111 
[ 1 , . .,lu:n11.1= X 

Alua., d• • 0111111111= X.XX mt. 
1:1 vlr.•1= X 

L->nr.itu.I .¡,. c1·uj Í.J: l= XX.X.X nit 
Lon¡:ituú de •.rují.1: :!= X.X.XX mt 

C.1rsa lntcrnl uuitonn•.= X.X.X •• '\.'\ k¡;/m 

orSL\ U,\Cl:R ALGCUA COHECCION <5/N> ? 
Cl"AI. JSClStJ Ul.SEA C:ORRl:GlR (i\,B et C)? 

Si ,,¡ u-;uario n11 dcsr:a ha<:r.r <1.lgunn .:urccción lnmcdi,,t11.mentc \'<)lverd 
al IH'llli ¡u·inr:ipal, "11 ._.1 .. 0 cuntnn">o pn~~unta1ii en (.UiJl inciso de los tt·cs 
esr.;í el ctror; 5;.. c~c•JGC {l Inciso",\" se dcsplc¡.:ar,i 1.1 p.lnt1tlla ,,¡t~Ulcnte. 

rs Cl".\!. ~;l\TL LST,", fl [lt.f<O~: '! 

1. - L.1q~a <ir n1·,,\'l''1.1<1 
J.- lI ~-•l\U.Ul-1 

CUAL DATO (J[S[o\ f.01'.Rl:GlR 

10\:GITL"O J)E l:Ott~t':,\ (mt) 

1,. -
,\ ltu1.1 d, 
1 1 \' i f .• 1 

.\qui p1·~r.1nt.1r.i l'n que ni\·cl r<;t.í r.1 1•rr<>1. ,_¡ 111tn.,1u,:1t el niv ... 1 • 
• 1p11l"{c-·:·1·.i el ¡ .. ;,<¡1u·i1'' r.tC'llÚ t'Nl cuatro np<:illn•.•f' ~·al ~11•"'"' ti<·m1•u 1•1 .. ¡;11ntn1ñ 
quic •:unl es el •lat" a •:'ll!Cl.il. S••P•ll\emns '1ttl• el ''"'11«1 ¡,, "pr!~w tu u¡ ... 1011 
"l ... al;~ .\p¡i:·cc<C r;j cual e~ d.lt".1 o ~"l'I e,:;.i.1 nm M• r·11: <"<.J">ntlicut e· ~"~n~ujt.· r 
'>HS untdJtko:.. E11 +;l 1-;1!-·l •¡•Je r.1 ctror ro;r~ ·~n l.J <!i'-t.111c i.1 •:le 1:1•1iía 
n¡:>.•t•;cl'l'.Í ~·1 1'1C1\,..tjo:. 

Cl".'>L Cf:l"Jlo\ llt"5[.\ CORRlGIF: ': 

! t','.l 1 ~ ¡_,, LO\:Glll"ll lll C!:U.11,\ (nit) 

ntto mr.ns.iJ•' ~ . .-. rlr.spl•·;_;ai·;j .\l Cf.t:oi:;c·r la 01·•~i1ín "G" •'••l cwnu •I•~ 
•Ol1c.·~·i•;n q1•<: <·!'>el :ic 1•1 c·11n:a lnt('ral <ll'Li•la "\"i•,ntí·. s• ¡·o•lr.1 ponc1 
1m.1 can· .• 1 en • nt1·r. a y :>ro lr./11 .. 

•:t•;,:_ t"> 1~' f:\1:c;. L\T!:l'.A! ri 1~/n,) 



~ns adel<>ntc \ºct·c1:1.os la opo:.:i6u .. 4 .. ·Jt:l 1:1ct1ú rrirwiP•ll que es lo. de 
"S(llucíún del m.uco". Al e,,.:-,, .. ,.,. 111. o¡><'iá11 "."•" ustt·d c"t1i !H<lielld05e dr.l 
slstC!ll\a )" llpll.t('Ccriin m1 }.1 p·mrnll.1 li\-.. tt.·<:11\-; lum:liin. 

fl f>IOft!",ll:ll\ 11" S•' l\t.:t j\•,1rii t<] S.t."](•(t.:ÍOíl."\\' ":'-1">)11..:J<jr¡ dC!] f.lillCC)" !>ÍI\ 

Jllt•·:> 1m1 •• ~1- mel i<lo lo,, •lates. 1'11;, ,·,:;: qut• ,,,. l1~t11,<\ujct()ll 1:orrectJJJ~l!f\tC los 
1lntof. r1a·1\ t·lc¡~ir ¡., ''/" iun "'•"; ,\l ••p1·í1r.i1 !« l•'t.·la n¡>.\fl'<::<'í•Í en 111 
¡t•int.Jlln l11\ 1:H:ns.1j<', •!U< 'i"Í'''' ,!,,," •¡u•· el f':"<l¡:i.1w1 <'1.t;Í fum:ionan•fn y 
:.i.,,1 ~e t .... t.in (fe,t11.111•h· ¡,., uf'"''"lnu•·" '"l"l'""l'"·mHm1r<•s. l'ílTI\ In obtención 
di• la S<Jlu~·;,:n d•""><'a·l.1: 1.l mrns'1j" "~ •·1 .¡u<·,,.- 1.11>l•~i.t1·.1 a contjnu.tclón. 

~.¡ 1:-;r:.·: 1.;i~.lf>\:\\!l 10~ 1'tl''.fA!t(l'i, POk fA\'OR 

t: I' \'. Y. l: H 11 h ~ N T O ••• 

AJ .-\1·,...11.••~""'-'l' ''"l•· 1a•·u,.<.je. "~· inprir.:ich l••"' 1-cs.ilt.\dor. como se 
mul'Sll"•ln <?ll L·l C'.1pit.11lo •fr <::jl.'rr.pln, 1:11 f'<1J1Llll:1, t'Í I" <?""tn1etui-a ('5 de 
mudrns bu1·r.l•<, r.c mo\"l'nin lo,. ¡·, "11!tnd«fi P"I' e1•:tlio de pá&imls r¡m: "'º" 
,1,.rctar cu•\lqui.1'1" tc•:la se uo\"l't·i. a ¡,1 f>i¡;uienlP inr.111t.1ncm~ente 1i.1stn que 
npar·o?~c" el r.ienü bl'cundario QUI' n tontlnunc!On l'<" pn·s.l'utn. 

CrcnciOn lle Ull nuc1•0 problcltla ..•••• , ..•. , .• , • 

Ltili.zací611 <Jet mismo prohlem.1 . , ••••.• , . , • , •• 2 

lmpl•!sión de datoi; ~· rt?sultndos.,, •• , ••••.•••• J 

firl ... '' ••..•. ' •..•.. '' ...•.....•.. ' .. ' .. ' ••. 4 

OPRl~l.\ LA OPCIO:il IJtsC\llA •. , •• , , ..•. , •. , , , • , • , 

\'l"ru.1os q11c sucede cm1 est.I! mc:ntl; si cs.·ocei111os ln opci6n "l", codos los 
tlot.)5 de c111 f.,da y tl·da"' lm; nu·inhles SI' hacen ccn:> y potlcmoi. co111en-za1; un 
Pl'ú!ilcn.1 rtlJ•'\'''· (!unr.1h1 11st.c<t 11.<m<i. ~·sla OJ•Ci•Jn, \•ol\',.mo~ al J11enu prlnctpol. 

!_:s.te 1•:<f.r•""·' !;.1b • .ja t·ou .lt~·hi\·o d(? <Í•H<>s. estu e:-, fii eJfgc la 
•opc;úu ~::" . ._ ... 1•:ti\·a (!1 .i1d11\·n, ~1.1h.ind" n.hl·I lll.i,.; Jos datoi> de cnt.l"Sdta 
• i11rnr·di.1fJ,J>C·l1t•· f.(' \1or1n11 tfirlu lil"' d" \'<11\ablc. (hlr-:1 de:o;p1.1t:i; co.rr.al' el 
'><51·:~ .. , na<b rn.1s ~011 lo:> <Jato" d<! ~1¡tr;:¡,fa del prol)lcina: Esto es con t:l fin 
(\(• Í""\{'' 111 i l j;_.11 ,·l 1•1ololcr:i.1 n•:t1•al }'ll 51!-ll rmra hl\ccr pcqul!iws cm1:1blos; 
p,,,. ,-<111\'"l\i•:ur (,1, s ¡ t•~~-1·s.i [,ln,o<, l•a• c1· no1ich<•~ cai;ibios 1,;011\ti<!ne vol\'er a 
1 • ..-c .. 1 ¡,.,. (\:t<"· mw\·r,.,, •:Stv "'-"·poi 1.1 lentitlid ,-on l.n que se rt'ali;::an las 
c .. 1r•- l·fl"S- .11' d.tt .... 

SL·l,\: \l<''><h:< ·et ..: . .,nicu.~o h~.-i,t,1 "l 1 í11.1l rk lil ún! i•fa <'\el pru¡;rmua. t:l 
dt'-<-<• ,.,. :,,,¡,.,j,, ·-i••1i1'I''-' d;:o:lt<?1u (',f;u <'l•:ntr" 111:.•l .. lhtvc A'º. 



Lu i111pr,.!oiú11 •ll' rc1oultnd••" ) J,, d•· ,r,,,,,,.. ""muy i1n¡mrtnnte, al 
'"'lt'o.:clo11a1· .. 3". tlf'!>PUC'> ""'''-~'<•' lll• Jo•llt'IO .... ¡. 

PAHA 1.1 llfi...\f.: !'l. ! ~ól'IHll 1 ~,;. lll'HI ~l,\ [lllS \'l.Cf.', 
.\l. !ll~~ll ll/~!/'0: (U"d!![I]_). (,\J.f} Y (~) 
lll:Sl'l'fs !'l~llJI n1•¡.,1•11~: c:1·,\u1~ JIH ncL\ 

Al •d,.n1tar 111 1ff•·ii•11 , • .,:a r11ourL1ndu .1 ímp1 iml1 J.,_._ d.1ru~ ) J.,., 
l't'!>Ulta1Jo,.. pan• it~· .. pu., .. ••u l'"lll:iil" \t1lv1·r "' m<"lllÍ ""c11rul.111u. Si <j\IÍ'-'1'1' 

vo!v.,1 u im¡11 ilai:·. (,,, .. in "n "I'• io.•it l.< op.:i•;,, "]" utra n·;:. 

f'iuulrnellle p.11-,1 ... 1Jir •h· :-i,.,l<'íll·• u"t••tl (.'llJ.t'' ).a t>¡>cJ1i11 "t," t¡uP t'.!o ••I 
Íill !lt"} J'lU~l'lllllil, Uto•d p.w,!t: !o.di!!-•• ••11 1•} J>,l!oU </lll' 11!.l.t·d t¡UfO'i"<I. 

i.:n,.eguld.a apa1cct>ni u11a pttnlalla 1.h' .. ¡;ut•'> olt• o•le1:i1· oh.,~·n.wioni:s ~ 

111Liluciun<>:.. n.•111·c!.<!llla ln m1rnera(.·iU11 dt• l"" uudu» p.1n1 In u!J1 .. 1wi1111 ,¡,. 
t'esultatlos; :.iempre e:. ,¡,. al1.,jo ha•;l.1 <111 ilu1 y ol•· i.:•¡uii:nlu ;1 1len•ch.1 
Lndl'p~11die11lcmcnte del 11umP10 el•~ 11tulu:... 



- Aqui se Mttestl'a la nuMe!'ación de los nudos 
pa¡ia la obtención de fuenas y MOMentos: 
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PRESIOtlE CUALQUIER TECLA PARA COHTIHUAR.,,, 
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l'ROGkAH,\ t'ARA í.L ,\S>.LISI~ [STIUICTUR.\L 
!JE !'L\Rcos RIGIOOS 

/llAGP.,\.'1A llt íLt'JO: 

( JS'ICIO ) 

ALC,\SCE~ r LUUTACIOSI:s 

ENTRADA DE DATOS 

,, 

CORECCIO~l DE DATOS 

CALC. !lf. GJ:..\lJ(J Uf. LlfltRTAll !<----~ 
CAJ.C, llE GRAflO Or. ISOl:T. 

GR.\UO llL llDERTAll 
GRADO lt>OETl:R.'1I\'.ACIO': 

JtICIDf.Z REL\11\'.\ 

!iD!i[STO llf: l:HPUTRA!ill::Slü 
llEDIDO A CARf';,\~ 

ff)R I=l TO NL'MERO flE Sl\' 

SUJl:TAJ: Nl\'J..:L[!, !'ARA [\.11AR 
DESPAZA!ilf.STO r.rr.rro LS El. ~il\'F.I. 

MO!i[/.;]O llL ¡;~!l·orRA~lltS10 

IJEOIOO A LA -1HASLACIU~ 
f1f.J. SIVL!. J 



'" 

!'i•l<·t:,\'1..~ 1·,\k.\ rl .\S.\t.l:-.1:-. L!>ll:l'l.fl1k.AI 
111: ~.\fil.IJ:> 111~~11111$ 

si 

l 
'"'''\"º 
lJl.\•!l•u ,, 

u ¡ ~·.·~n 
f!\ TUl·U:, 

u!llF.S(.ll•\ ¡,¡: L\ 1 L'l.k.j,\ 
lll íLl\LJ•i:- ltt i.:,\(•,\ 

k1:A1.t.:us r1 .r .:.. , .r1 

1 
lf...·.::J.,\LlUS 

J 



l'Rllt.:RA~ PAk,\ f.I. A"Al.l!>l!> l:~·l'PVC.:Tl!RAL 
fl[ ~L\Rt:oo., RH:ll!O!> 

ASlt.:!'AClll~¡ !;J. \·.\Rl,\111.1.!> 
J',\I:,\ Rt:.o¡ n:ll 1.L ~l!>T. 

lJ[ l:Cl"ACIOS[~ ~l'11'1.1Al'-l:AS 

SOLl'i:1u-. 111. lt:l'.\CJllSl.S l'Of! G,\t:ss 

";t:J'ERrus1c10~. ll[ Rl:SUl.TAIJCJ~ 

:iO!il:~iTUS l:S LOS l'.XTll'-!10S 
DE CAlJA fi,\RR,\ 

)" CARGA AXIAi. E.~ COl.l!tlSAS 

ll. 
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10 KEY Ofl 
20 CLS:LOCATE l,l:l'RlST'"' 
30 LOCAT& b.S:PRtNt"• • • • • • • • • • • ft • • • • • • • • • • • • • • • • to • 
•• " .. ft ft ... 
40 L(JC.\T~: 7.~,:l'RINT" • • • • • • • • • • • • • • .......... 
so i.oc:,ri:: a.5:i•RJ~l"ft lnln~rsi•l;ul ,\utú11nm,1 

•" 
10 LOC.\'fl:: tt.S:l'RINT"• ... 
BO LOCATt: 10,S:i'Rl~T"• l•rngn1111.l para el iurnltsis l::!>Lnictur<>l 

'lO t.OC,\T[ 12,S:t'RlST"• 

•" 
100 LOCATE 13,S:l'ittNP'* 

•" 110 LOCATE 1~.s:rRlNT"• 
Cred-:nCilll: 61:15421 ... 
120 LOCATE 15,S:PRlf<T"* 

'" 130 l.OCATE 16,S:PRINT"* 

•" 
140 LOCATE 17 ,5:l'RlNT"• 

•" 

}!l~•llízudor: Ariel Hoi:-1ín !."ernik 

150 l.OC,\TI:: lS,5tl'RlNT" • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ft • • 11 ........ ~ 
iC.O 1.0CATt 19,S:PRlNT"• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ft • .......... 
170 FOR t=l TO 10000 
160 S[XT l:COTO 2'l0 
1'10 CLEAR 
200 lf TTT=>I T)ll:.N 2.10 EW;E 290 
210 Ol'ES "l" .t12,"A:KlT~'S,llAT" 

220 FON. l=l 'fO .J 
230 tf f:Of(2) ·nu::. :!10 t:LSE 1Sl't'T •12,Sl(l),CAll.(l),l\'{l).IC(I).cR(l) 
21,0 t.:EX1 l 
230 tf t:Of(;!) TllL?> 270 EL5t: l!-;rli"T 112,CARL,CP.,Nt 
260 CLOSE 1~2 

:!iO CAK=l 
280 kt:..'1 """"""'*''llllt11it11WJl1JrJhuOl11"1" MlSU i'RlSCll'AL. 11up11t1jlou110111tt1111uMf!OOUf•ll11ttMJOIJll 

CLS:l'Rl:-¡1 .2'l0 
300 

"º ;l;!O 

"º 340 
:.t50 

"º .170 
380 
)'}(1 

'°º 

t.11(;,\ff: J,, JB:l'\\l!aM ~ e:.¡ U" 
l.LJC.\lL 'l.J'.'i:PRH~T" 1Jl;,.~1"·.¡..:i<11u:~ y limitacto1,es ,,., .•.• , •••····••• I" 
lOt.\ít: 11,JS:J'RlS.th Eutnul;1 1!t• tl,.L<•s ••··••••···••·• ..•••• ••·•··•·•• 2" 
1.0!.:AlL 13,l;):l'Kl!;T" Cun·••tiUo dC' tlatPl'i (lltSl'ta:s JJ~: 2) .••••••••••••• ]" 
LOCXn:. lC..lS:l'RlN'f" Sulul:ian jJ~l 111a11:u {Pl::Sf'Cl:S Ut: 2 o J) •••..••••• 4" 
LOt.:AlT lJ:..J:'>:l'RlST" l'iu •••.•.•••••.••••.•.•••.• , .• , ••.• , •••..•••••• 5" 
LOC\tl. Z<!. lS: ISl'l l" lll'tH~A LA L1f'CIO-.; nt:s1;,\1JA •••.••••.•••••••••••••• "¡R.\$ 
A.\:::\'i-1.(t-:.\S} 
tr \,\::.O 1111.N 1<.0 
11 ,\.\>5 lllf:~ JJj.0 
1 F ,\.\<:O Tlll,~ "\hl! 



t.10 lf. A,\::.'.; nu.:-. G/110 4~0 U-'>E 1,30 
420 Cl_'i t KE.\' ll~: t.~;JJ 

430 lf AA=l TlffS 12:!0 
41,0 IF ,\,\=2 TlltN C.\l::r.;,\J.;+I IL'.d. ~IU 
45U lt' 1:A1;>J TIU:N 4h0 l'U>l: .~ou 
l,¡,Q l.UC,\1/, ~-1,J'.'i:l'f!INl" l'.\1{,\ !.C)R.f!l.tOlf! llA10~ ?10LO f.). Su), ~!l 1.1 !o.o 2" 
1,70 G(IJI\ '.:1.u 
1,t1u l.or:An: ;.!_l.J~>:l'l\l~"l" ,\:;11:~ IJ(lJ_ N,\11.\ ~11.11.H IJAJO:-.. NO -
l,'J(; 1;010 Jt,() 

500 lF ,\,\:2 1111.N l"i'JU U.~I. ',J[} 

510 ll ,\,\:e) lllf~ ~.:!o l l!>I ~ •. H1 
520 lf c:,\t>>:J 1111.N ~,(,0 EL~d·. :.HU 
SJO JI ,\,\:1, 'Jl!LN :;1,0 1.1.51. 2•10 
540 11' CA!;>:: 1 llll:N 2Uf,CJ l.lSI. ~'lll 
:;so Rl:~ jfll"f"'"ll"lr<""""""l"•h ""'''' COHt.Cl..JO~ ll~. IJAIO!> '"''""''"lº'""·flUIWllllll!lllll~l/¡ifllll!f/ 
51'..U et:-.: ;J">\l~T:l'l:IST" l:!.lo~; ?1lJ!;' 1.11$ J/,\105 !JUE usn:u 

~r;TIO:" 

570 l'Rl.o,;T ",\),-" 
51JO FOR J:J 10 Nl 
5'10 l'HIN'J" .'iJ\'lL":I:":" 
í100 l'Rl'.'il" Cuq-:a uníl=";CAHCJ);••(k1:/n1)",",\llun• colwun<1=";Sl(l);"111l" 
t;JO l'lllST" ti Coluuum=":lt:(!)," El \'lG,\=":J\"(l) 
c.;!O SLX'r l 
loJO l'l:lS"f:J'RINl"ll),-" 
t.t.O l"OR J:I 10 CR 
6'.iO l'RlSl'" l.011"l1ud de cn1jia:":J:"=":CR(J);"u.l" 
660 S!'..'i.T .1 
1,10 PRISl':l'RlST"C).-" 
6HO l'Rl~:!" Cur¡;i.1 lall'l"l u11ifuru1e:":CARL:"1•ll" 
b')O C.O!>VI\ 70f,O 
700 LOC:,\Tl: 21, t,O: lSPUT"Ví.!ol:,\ JL\ClR ,\tGlS,\ COHECCIOS <~/S>" ;HS 
710 lf !1S="5" TllES 740 l:LSI' 7::0 
720 lF !1S="1'" lllE!; Ci.S 
730 lF ?1S="S" llil:S 2'JO lL:;I:: 700 
7t.O LOC,\TF. 23,t,U:ISl'Ul"CUAL ISCISO UE~I:;,\ COH~;c¡¡.¡ (,\,8 o C)";HS 
750 11· HS::."A" TllE!. 760 EL!.!.: 1060 
71'..0 CL'i:l'RlST:l'RIST:LOCAl't: 8. lS:JSl'l!l" ES C:l'AL SI\'EL ESTA l:L J:RROR";I$ 
770 J:\',\l.(JS) 
780 lf l<l TllES n.o 
1'.10 n· l>Sl TllJ::S 760 
BOO If l=l TJll::S 830 EL'il:: 810 
810 IF J::.2 TllES 830 EL.SE 820 
820 lf 1=3 Tlll.S BlO f.l.SE 760 
830 l.UCAl l: J l, J5 :l'RlST" 1. -Car&a tfo 81"1\'l!dad 2, -Altura de columna" 
tl40 lOC,\TE 12,JS:l'RlST" J.-1:1 Colulllna 4.-El Visa" 
850 l.OCATE 15, 15: 1Nl'l1T" c:rAL DATO DESEA CORREGIR" ;/1S 
BúO t1:\',\L(/1S) 
870 Ji- ?1< l OH 11>1, TI/EN 850 
880 11· !i=I lJll:S 1.0CATI:: IB. lt.: lSl'Ll"CARGA GR.".\'f:OAD (kg/111)";LS [LSE '.)20 
!J'.11J C,\I\( l ~=\'AL(J.S) 
'100 11- C,\f-.( J )<1000 Of\ C,\H{ 1 )>20000 1111:!> 8R0 
'.110 11 ~l=I IllU> GIJl'O J051J 
'J20 11 ~l=Z 1111:s LOCATE lfl.lú:J!'íl'l!"l",\lrl\R,\ 111:: "colll!i~,\ (111l)";LS l::LSf: ')(jQ 

•1.10 :-.·¡(¡ h:\'Al(lS) 



940 lt' Nt(l)>lO OR Nl(t)<2 Tll!o:N 'J:.!O 
950 lF ~=2 TllLN GO'IU 1050 
'JúO tf H=3 Tlll:?<.' l.OCA1'1:: 18,lb:INl'UT"Ll CULU~SA":LS l:LSE 1000 
'370 lC(l)=VAL(LS) 
'380 11' lC(l)<l OR lC(l)>IO TllES 'lC.O 
'J'JO lf H:3 TllEN GOTO 1050 
1000 lF H=I. TllLN LOC\Tt: 18,IL:INl'l!.r"l:l VIGA":LS 1::1-'il:'. 1n20 
lolO l\'(l)=VAL(LS) 
1020 lF H=4 TllEN 1030 1.L~il: 1130 
1030 11' JV{l)<l UR 1\'(1)>10 11\l'.N lUUO 
1040 11' H>I, Tl\l:N 850 
1050 GOTO 560 
lOúO lt' !1S="B" Tlll:f\O 1070 t:t.st: llllO 
1071) CLS:l'RlNT:LUChTI: 12.2~>:1Nl'ln"cl:AL Cl'l!JlA ULSt:A LtJIU!l:GlR";lS 
1080 l=VAL(IS) 
10'10 tt· t<l TllLN 1070 
1100 IF l>CR 1111::.N 1070 
1110 lF t=l TllEN 1140 t:LSl: 1120 
1120 li' 1=2 TllLN 111,0 EL5l:: 1130 
1130 lF 1=3 TllLN 1140 tLSE 1070 
1140 LOCATE 14,2S:Jh'PlIT"COAL ES L.\ l.ONGllUI> I>l: L.\ CRUJlA (mL)";t.S 
1150 CR(J)=\'AL(LS) 
llLO lF CR(l)>20 OR CR(l)<2 TULN lll•O 
1170 GCITU !'!LO 
1180 lF HS="C" TllE:.' ll'JO t:l.SI:: 740 
ll'JO C!.S:l'Rl1,'t:LOCATL llo,27:1Nl'UT"CUAL t:S LA CARGA U.Tl::RAL (k¡¡/111.)";CARL 
1200 lt' CARL<O OR CARl.>500 TllEN 1 l'JO 
1210 GOTO 5&0 
1220 Rtl1 flllfljWtll•fl!'.iflllr•lllJlllt" OllSf'.R\°AClUSES Y LlHLTAClOSESll11jtllllll1tl•l•Otlll1•11J1PIWl1lil111ffo 
1230 CLS:LUCATI:: :?.18:1'Rl1'T" *• OilSl'.l'\'ACIOSl::S 'i LlHITAClo~a:s **" 
1240 LOCATE 4, l8:l'RlNT"- Como m;íximo ucc¡>tn 3 nivele~ >' 3 ct·ujías.-
1250 LOCA'll:: b, l8:l'R1Nl'"- LongiU1d m>Íl'lmn de columnas 10 inl., l.onH•" 
1260 LOCATt: 7,18:1•RlNT" m.íxima ch: trabe 20 111t., l.nnLJlLutl u1ini111;i 2 111L." 
1270 LOCATE 'l, lB:l'RlST"- Solo ª"'-'llla cun:a unlform•• l><ll' .:n•\.'t•dad" 
1280 LOCAl~ 10,lS:PRlNT" )'de viento. 
l2'JO LOCATE 12,JU:l'RlST'º- Car¡:u dt• 111-nvedad 1,000<:1> l:<::?0.000 (kg/m)." 
1300 LOCATE 14,lB:J'IUNT"- Cnrga de \'icnLo 0,0<=W ,,;<=500 (kr;/m)." 
1310 LOC/\'Il: 1CJ,18:l'RLNT"- La hllhC esLIÍ l'líl¡>otrnd•t." 
1320 LOCATE l8,18:l'R1NT"- lnL't'clat. 1·elaLÍ\'ub l<= El <:IO ," 
1330 LOCATE 20, IB:l'IHNT"- l.at> ilwtciat. ti" culonm;•b y vl¡tilb en on" 
1340 LOCATt:: :?l,tB:PRIST" mismo 11lv1•l ,.,. la inisma." 
1350 LOC,\'lt 2J.Hl:l'Rl!'>T" l'l'ESlCJ:->l CUALQlllLll ll::CLA l'ARA co:a1.'il'AP. .•.• "; 
1360 CS=lNKEYS:lt' cS="" lllt::f\O' 13t,O 
1370 GOSUU 7070 
1380 GOTO 2')0 
1390 DU1 Nl(3),CR(3),IV{3),JC(3),C,\R(3),Tl'(8) 
1400 lllH LI(l7,J7).t:t~(l7,l7),L(l7.17),Y(20,~) 
1410 DlH 11(17),A(l7,l7),C:(8),X(l7).0(l7) 
1420 DIH HU( 17, J7),:-tE(l7, 17} .Hl(l7, 17) .~\'(ILB) .~1 (Ji .17) ,¡:( 17, 17) ,i'( 17, 17) 
11.30 DIH HR(3,17,17),HS(l7),~(17,17),l\S(l7),~r(t7.17) 
11.40 tt• TTT=>l Tll~N 200 
11.50 CLS 
1460 Rl:H ll"llllOd/ll1l•/.IUd/.IU11/.11WtHlllOl•lll'll l::NTR.\IJ,\ lll: ll,\TOS "''"flurJturnn,,u111111JluOc1111111otrn1t 
1470 LOCATt: 1,l:l'IHNT 

lL-



1480 
14'JO 
1500 
IS 10 
1520 
l~JO 
1 s1,u 
JS:SU 
JSLU 
l57U 
1580 
lS'JO 
1600 
ll> 111 
1620 
lt.30 
H•l.O 
ll>SO 
16(,0 
1670 
1680 
ll>'JO 
1700 
1710 
1720 
1730 
171,0 
1750 
17C.O 
1770 
17110 
17'JO 
1800 
lHlO 
1820 
HIJO 
IBt,O 
IBSO 
lBt.0 
1870 
1880 
IR'JO 
l'J!JO 
l '110 
l'J20 
l'JJO 
1')1,0 

l'J::iO 
l'Jl>ll 
l'J711 
l'J811 
1')'10 
~oou 

:?010 

LOCATE c..1s:rtUNr" !:..NTR.ADA DI:: llAl"OS" 
LOCATC 12,20:H;l'l'T"fü11Dt'ro lit.' c1·ují11t; , ••.• ,, ••••••••••••••••· ";CRS 
CR=\'At{CRS) • 
lf CR>3 llltS 14<JO 
lf CR<l Tilló!'> H'JO 
JI' CH=l Tl\t:N l~1(>0 ti.SI: 1540 
lf CH=:! 1111.:N lSLll t:l.~>1. 1550 
Ir CJ<:3 Tllt:l; l'.'>f•ll LLSl: 11.'lll 
l.OC,\TL lf,,:?O:ll'l'l'T"~tUIJt'ru 111• ILi\'<!lf'" ...... , ..... , ..... , , , . , , ";SIS 
!-.1=\'AL{h'IS) 
ll' Nl>3 111L1' 15Ltl 
11· Nl<I tl!t.S 15t>O 
lF Nl:l T!ll:S ll>'.Hl El-'>I: Jf,JO 
IF Nl::I l!LL:N lt.30 l:LSl Jt.:W 
lF NJ:J TJU;S 11,Jo L:LSf: 15h0 
LUCAl'f:: lt>,20:t!;l't'l"Jh•1w l'lll"WL lut<-'nd <S/S> ., .•.•.•..•••.• , ";US 
lF llS="S" TllEN ll>5CJ l:LS[ Jt,'JO 
lUCATf:: Jt1,iO; 1Sl'L'T"C;11·ga lat.,ral 1'<>1 \'lento (kg/m) •••••••••• ";CARL 
lF CARL<O ·1111.r.: lt.50 
11-' CAll.L>SUO '1111.:S 1650 
GOTO 1700 
lF llS<>"S" llll:S lfiJO 
CLS 
LOC,\'f[ l , 1 : l'l!lST"" 
FOR l=l TO Cll. 
CLS 
LOCATI:: i,,JO:l'll.lNl'" ESTRADA llE IJATUS" 
LOC:All: 14.:W:!'Hl?;T"lllt.t1111cia de 101 crujía''¡! 
LOC.\Tl: 15.30:1/'i'l'Uf"t:n (ial): ..........• , •. ";LS 
CR(l)=\'AL(LS) 
lF CR(l)>2ll Tlll.:~I 1750 
lt' Cll.(1)<2 lllt.S 1750 
Sl:.XT 1 
Cl.S 
FOR l=l rn NI 
LOCA TI: t>, 13 :l'RIST" t:StRAOA 01.: DATOS" 
LUCAl'l 11.20:1'/!lSl"Nl\'EL:";l 
1.0CATE 11+,:!0:ISl'Ul"Altura tic nl\'cl en (111L): ····•••·········•••• ";LS 
Sl(l)=\'AL(LS) 
lf Nl(l)>IO lJllS 11:1'.iO 
lF Nl(l)<2 1111::-. ltt50 
LOCATI:: lt>.~tl:ISl'lll"Caqi:a liueal en •'bl_e nh·cl (kg/m): •••••••••• ";LS 
CAll.( l )=\'Al.( LS) 
lf CAR(J )>20000 llllN lB'.lO 
¡¡.· CAR(J)<lOOO llH:!'.' Hl'.lO 
LOCAlE l8.20:1Sl'lJT"lnerci11 rclath".1 de la-; t¡·abcb (l<El<IO): ••• ":l.S 
J\"(l)=\'AL(L~) 
JF l\'(1)>10 Tlll:.S 1930 
ll l\'( 1 )<l fll[S l'J30 
l.CJ(;,\'lt. :?O,;:!O:Jt,1•1:r"hw1cia rel:•li\'il c.olwnna!> (l<tl<lO): ,,, ..•.• ";LS 
Jt.(t)::L\l.OSl 
]¡- lC(l)•'l llU.'ó 1'170 
11' lt:(l)>l(I 1111.S l'J70 
t:L~ 



;o~o :-.i:.xT 
W30 Cl.,!; 
Wl,O GO!O 2'JO 
!OSO RE.. .. tljj¡lflfl!/tl/jl,.H/IJll/IU/W1l11<1/HI SOLliC ro~ :.'L)'ff:I< l t;,\ u "''llllll/ld•l!lllfl//l/!1/lll/llJJ:#IUll/llftl!tlfl 

!060 CLS: !.OC.:ATE J, l: l'l<l 'i"f°'" 
!070 GR=CR*~I*3 
2090 LOCATE 6, lS:PRlSTM E5T,\IHL1U,\U Y Of.TE.R.'llN,\ClUN" 
2090 LOCA.TE 1:!,15:l'!UST"Gradu de l11tfotl.'l"DIÍllUC:ÍÜll del pórtico ••••·•••·•••·•";Git 
2100 LOC.\TE lf .. 15:rKI~T"GnuJo de lihert.;UJ ................................. ":Nl 
2110 LOC,\TE 2:.! .15: l'Rl!'>J" .• , •• l'R1':Sl0St:: c.:U,\l.QUU::R Tl::CU !'ARA COSTVWAR • , , , , • " 
2120 cS:BiKEYS:ll' cS="" TI/EN 2120 
:?130 CLS 
211,0 SCREEN O 
2150 LOCATE IJ,l9:PRif;T"SE !:STAS GEr-;ER.\NIJU LOS ltESL'LT.\OOS. POR FAVOR" 
2160 COLOR 20,Jl 
2170 LOCATE 15,l'J:l'RINT"*** f. SI' ERE UN 11 O~ EN TO•••" 
21ao fOR t=l -ru ~1 
2l'JO FOR J:l TO (Cl!+l) 
2200 SU=J+(CR+J)•(I-1) 
2210 SO=SU+CR+J 
2220 L(SU,SO)=Nl(I):El(SO,SU):lC(l) 
2230 L(SO,SU)=NI(I):El(SU,SO):IC(l) 
221,0 SEXT J 
:!~30 SEXT l 
;¿2f,O FOR t=l TO SI 
;¿270 FOR ,l=I TO CR 
~280 SL=J+(CR-+J)•l 
22'JO Sl=St::+l 
2300 L(SF.,Sl):CR(J):El(SE,Sl)=IV(l} 
:.!310 L(~il, Sl::)=CR(J}: El (SI ,SE}=I\'( l) 
2J~O SEXT J 
2JJO Nl::X-f I 
231,0 FOR l=I TO NI 
2J~O FOR J=l TO (Clt-+I) 
23~0 SE=J-+(CR-+l)•I 
23 70 Sl=SE+l :SA=SE-1 :T,\=SE-+(C.:R-+I) :·n:=st:-(cR-+l) 
2:Hm H I=Sl TllES 25t.O 
2J'JO lf J:I TJIEN 2400 H.Sl:: 21ol0 
2400 S f:1=El(SE,!i1) /L(Sl::,Sl )+EI(SE, TA} /L(Sl::. TA)+EI(Sf::, TE)/L(SE, TE) :GOTO 2450 
:u.io u· J=(CRf.I) TllES 2420 ELSE 2t.30 
24 20 :i.\.'1:f:I (SE. S,\) / L (SE, S.\) f.l:: 1 (SE, TA)/ L(!;E, f,\ )+El {SE, TE) f L(SE, TE): GOTO 2450 
24 JO :.arr=El {SE. 51) I L( SE. s l )+t I (SE. S,\) /l.( St.:. SA)-+Cl (SE. TE) I L(SE. TE) 
21,l,Q SU:1:5l"T+EI(SE, fA)/L(Sf:.,T.\) 
;u.so 1r J=l n11::s 24!'.o u.sr. 24flCJ 
21,60 Llf\(Sf;,s O=CEl (SE, Sl) /L(Sf:,SI)) /s 1:1 
21.10 r.oro :r,70 
2480 lf J=(C:R-+I) Tllf.S :.!'•'lll ELSt. 2510 
:ll+'JO tlK (SE.~,\)= el: le st. 5,\) /!.(SE. S,\)) /S,\)1 
2500 GOTO 2b70 
2510 EIK(Sf.,Sl )=(El(SE,Sl) /L(SE.Sl) )hiU:1 
2520 l: IK(St::, S,\):( f.:l (SE, 5,\) / L( Sf'., S,\)) /Slltl 
:.?5-10 GOTO 2670 
2540 lf" .J=l TllE~ 2550 L'.L:il; 2'."ihO 
2.'iSO 10?1=1:'.l{SC,SI)/L(SE ,51 )-+f:I (SI<, TE) /l.{Sf;, TE): GOTO 2590 

,,, 



25C.O lf J::(CR+l) Tlll:'.S 2570 l'.L.SE 25BU 
2570 KAH=El(SE, 1 E) /L(St: ,1·r:)+El(Sl:,S1\) fL(SE,SA): G010 :.!S'lO 
2580 l:.tm=l.l (Sl:'., 71::) fL(!>t:.Tl:)+~:l(SL ,SA) IL(SL,SA)+l:t(Sl::.SJ) /L(Sl::,Sl) 
2590 tr J::l l'l!ES 2b00 l:LSE 2t.i20 
21'..00 1.:11asi: ,sl )=(El (SE,Sl) /L(Sl .• 51)) /Kl!'I 
2bl0 G01U 2b70 
21'..20 lF J::(CR+l) Tlll:s 21.o:lO l:L!;l:: :.!USO 
2ó30 Ell;(SE, SA):: ( Ll (~.t:, !>A) J L(SL, SA)) /KA~! 
2bt.O G010 2b70 
2650 ElK(5L,Sl)::(Ll(SI:. ,Sl) / t.(Sl.,Sl)} Ji\\'~ 
2t.LO El K(SE. SA ):: ( l:ll Sl', :;,\) J L(SL, ~,A))/ 1'l ~ 
2t.70 11' J:::H Tllt:S 27'Jll 
2litl0 U' J::¡ Tlll::I\ :?t.'JU l.l!>I: 2720 
2b'l0 ElK(SL, 1\::)::(Ll (SI., 'l't) / L(SL, ll:)) /51~ 
2700 l.:ll>(SE, TA)::(t:l (SI:., lA) /L(5l, TA)) /SH1 
2710 COTO 28(.0 
27:?0 lt· J::(CR+l) 11\l::S 2730 ELSE 27CJO 
2730 ElK(SE, TA)::(El (Sl:, TA)/ L(Sl:, TA)) /SAM 
27 40 F.lK( SE, TE)=(I: l (SE, TE)/ l.(Sl:, TI::))/ SA.'1 
2750 COTO 28CJO 
:!760 ElK(SE,TL:)=(l:l(St., TE) /L(St., 11:::)) /SL'H 
2770 l::U:.(51:, t.\)::( t:l (St:, TA)/ L(Sl:, t"A) ) / SUH 
2780 GOlU 2860 
27')0 n· J::J Tln;:-o 2800 l::LSI:. 2820 
2800 1c:u; (SE, "CE)= ( 1:::1 c~a:. t l:'.) I L( St .1 t::)) J Kl!1 
2:810 GOlU 2860 
2820 11' J::(cH+l) 1"111.~ ;?ll)O f.151: ;?ASO 
2830 l:lK(SI:::, Tl:'.)=(1::1 (SE, TI::) /l.(SE, Tt::)) /~'1 
2840 COTO 2860 
2850 ElK(SE, "íE) ::( 1:: 1 (SI::, TL) / L( St;, t E))/ Kt:!'i 
2860 i-EXT J 
2870 Nt.XT 1 
2880 tOH 1::1 TO .'<l 
28'l0 t"OH J=l TO (CRtJ) 
2'lOIJ Sl::J+(C1'+1)•1 
2'll0 Sl=Sl.+l :S,\=~E-1: 'IA=S~:+(Cil+l h Tt::=SE-(CH+l) 
2•no JF l=~l Tlll::!-ó 2'J30 l,LSI:. 2'150 
2'J3U !10(sr., 51 )::ll:MU(Sl: ,SA)::U :!1U(s~. Tf.)::0:!11:::(51:::, Sl)::Q:Ht:(SE,SA)::O:HE(SE,TE)=O 
2'J'•º C.010 2'J70 
2'150 Hl::(SF.,51 )::O:!il::{Sl::,SA}::O :Ml::(SE, TE)::O :!1E(St:, TA)::O 
:!'J60 ttl.J(Sl,Sl )::O:HU(Sl:, SA)=O:Hll(Sl::, Tl::)::0:!10(SL,1'A)=O 
2970 Sl:::."\."l' J 
2'JBIJ Nl::-..i 1 
2'J•JO l'AW=l1AW+l 
JOOU 11" l'A\oO=l TllES 3010 El.SE 3!7G 
3010 ~OH l=l TO Nl 
3020 toK J::l to CK 
3030 SE=J+{CH+l)•l 
304ll Sl=Sl:::+ l 
3050 SA=SE-1 
3060 1· 1:: 1+(CR+1) • l: 12=1 l- {CK+ 1) 
3070 HE(SE,Sl)=-CAH(l)•CH(J)-2/12 
3080 Hl:(Sl,~E)=CAR(l)*CH(J)-2/12 
)0')0 Li' J=l Tlll:N JlllO u.sL 3140 



3100 Hl:(Tl,T2)=CML•St{1)•2/12 
3110 HE(12,11)=-CARl.*Nl(l)-2f12 
3120 ?1l(l .SJ")=?1L( J ,SL) 
3130 11Z(Sl:. I )=?11'.(SI:, 1) 
3lto0 St-.:XT J 
Jtsn s1..x1· 1 
31Ltl f;.(lltJ :1)1.0 

31711 SJ:St-+-1 
31BU lOI\ .J=<l lll (CR-+-1) 
Jt•Jll Sl:=J-+-(CRtl)•S\ 
3200 1A=~Lt(<.:1Hl) 
3210 ll_=<SJ:-(CR+l) 
3220 u s1.:~1 nn:.-. 12ao l:'.l.st: 1230 
3 230 :OH. (SI:'., 1 l.)= -L• El (SI:, 'IE) / Nl ( S 1) •SOOU 
)2 40 HI:. (1 L, St:) = -h• l:'.l {TI:, SE) /Nl ( S l) • 5000 
3250 :1l:(Sl:. !'A )=c.• 1:;1 {Sl'., TA) IS l (S l-+-1 )• SOOU 
3 2LO ?11:;(1 A, Sl-..)=6•ll ( l'A, SI:} /Nl ( S l-+-1) • 5000 
3:!70 GOlO 3300 
3260 Hl:.{SE,'IE)=-b•Et(SE.TE)/Nl(St)•Sooo 
32'JO Ml:(TE, SE)=--C.•t:l (TL,SE) /Nl(Sl)•SOOU 
3300 1¡.- 51=1 TllEN 3310 l:'.15l: 3330 
3310 ?1\"(SE,IE):Ml:(Sl:'.,TJ::) 
33::!0 ?1\'(TJ::,SE):HE(lE.SE} 
3:130 Sl-Xl J 
3340 FOR l=l TO Nl 
3350 fOR J:l TO {CR-t-1) 
3360 SE=J-+-(CR-+-l}•I 
3370 Sl=SE• l: S,\=SE-1 :TA"'SE+(CR+l) :tE=SE-(CR-t-1) 
3380 11' l=-Nl TtU::N 3390 El.SE 3400 
3390 EQ=?11:'.(Sl:'.,Sl)+HE(SE,SA)+HE(Sl:'.,TE}:GOTO 3410 
3400 1:'.Q=ME(Sl:'.,Sl}+HE(SE,SA)+HE(Sl:'.,TA)-+-HE(SE,TE) 
3410 l'Ul(SE,Sl)=-(EQ•EI~(SE,Sl)) 
3420 HU(SE,SA)=-(EQ•EtK(Sl:,SA)) 
3430 l'Ul(SE,TE)=-(EQ•EtK(SE,TE)) 
34t.0 lP l:Nl TllEN 3460 ELSE 3450 
3450 MU(SJ::,TA)=-(EQ•ElK(SE,TA)) 
3460 NEXT J 
3470 NEXT 1 
3480 lF l'AW=l TllEN 4070 ELSE 4530 
3490 G05UD 6:!30 
3500 FOR l=l TO Nl 
3510 roR J=l to (Cl'-+-1) 
J520 SE=J-+-(CR+l)•I 
3530 S l =SE+ 1 : !iA=St:-1: TA=Sl::-+-(CR+-1) : tt:=SL- (CRt l) 
351,0 lt" Nl=l TUEN 3550 El.SE 3640 
3550 lf J=l Tlll:'.N 3560 ELSE 3560 
JSLO HE(Sl ,SE)=. 5•ttll(SE,!il) 
3570 GOTO 1,040 
35HO lf J=(<:Rtl) TllEN 3590 ELSE 3610 
35'JO ML:(SA.~l.)=.5•Mll(SE,SA) 
JbOll GOTO 4040 
3bl0 ML:(~J,Sl:'.)=.5•HO(SE,Sl) 
3b20 HE(SA,SE)=.S•MIJ(Sl:'.,SA) 
JV;.10 GOIO 40t.O 



3r,1,o 1r 1:1 iut:?o. 31,sn u.si. 377u 
3&50 11" .t=I 11\l:-,'. ]t,¡.u 1 LSt; '.lt.'10 
Jt.LO !-H'.(Sl.SL):o,:.•~\\l(~,~:.~,J) 

Jú 70 rn:(T,\. ~t:)=. 5 *~·lll (S t • 1 A) 
](,RO C..\rlll 4040 
]t.'JO ll-' J:(CHtl) 11!1.S :1700 U.•;t. J7_\0 
J7UU ~U.(SA.Sl:):.~,•~111(51.,SA) 

37111 tlL(lA,SL)=.5~HIJ(Sl .. 1A) 
]72U (;()JIJ 1,01,U 
3730 HL(Sl .si_).;:, ~.·.·m(~.l:.!->l) 
lit.U HL(SA,SL)=.~•~l1ll(~;¡ .~A) 

3750 HL:(TA,St)::,5•ttu(~.t:,T.\) 
JH.u GUlO 1,01,u 
:.1110 tF t=:a 1·11u; vnn u.s1: 37110 
:t7HU l~ J=I llll.\ :;7<JU fLSL '.HUU 
37'JO Ml:(SI, SI.),,., S•HU(~l:.SI) 
3üll0 !1l('JA.SL:)=.S•tiu(sL,TA) 
3810 1·u:(1·1:.st:):. S•UU(St., Tl:) 
38~0 GOTO 1,Ql,ll 
.IR]O ll-' .l=(CIH·I) 11\l:S 3840 ll5l: ]RHO 
3H40 Ht:(SA,SL)=.S•ru1(sl:.:,SA} 
3850 Ht:(l'A,51:'.)=.S'HO(~,i;.tA) 

3Hl•O lil:(TL,SL:)=.S•~m(~L:,11'.) 
3H70 l;OTU 401,0 
3/lUO HL(Sl,St)=.5•:1\!(!'-t .. SI) 
3R'JO H~:(sA,St;):.!>•HU(Sl:.S,\) 
3':100 HL(T,\, Sl:)=, 5•ttll{Sl:, TA} 
3'JIO ME(Tl::,Sl:)=.S•HU{~E.Tt;) 
392.0 GOTO 1,01,0 
J•J]U lF J= l 1111::-> 1•¡1,0 L:tst: J')70 
]•)40 !1L{Sl,SL)::.S•~tll(~¡:,~;1) 
3'J50 :-tt:{ 11::, !-it.:):::. 5*!1ll(!->l:, ·n:) 
J!Jbn l;()'fO 4040 
3'J70 11 J=(CR+l) 11\l::S 3'J60 EL!-il:: 1.010 
3•J60 Hl::(SA,St)=.S•MU(Sl:,5A) 
3'J'JO Mt(TE,SE)=.S'Hll(SE,TL) 
1.000 GOTO 1.01,0 
t.010 HE(S1,SE)=.5'MU(SE,S1) 
1.020 HE(SA,SE)=.S•Mll(SE,SA) 
1.030 HE(TE,SE):,5•HD(SE,Tt:) 
1,01.0 t>EXT J 
t.050 NE.XT I 
'•Ot.o GOTO 331.0 
4070 l,.OR J:l TO NI 
40ijO lOR J=l TO (Ck+!) 
l.U')U SE=J+(CR+l)•l 
1.100 Sl=Sl::+l :SA=SE-1 :TA:St:+(C:R+ l) :TE=SE-(CR+l) 
l.110 HF(Sl::,Sl ):?1F(SL,S1 )H1E(SI::, Sl)+HO(SE,51) 
1, 14:0 HF(51::, SA )=:01.F(.St:. SA)+Ht:(St.SA)+HO(SE,SA) 
4130 Ml-'(Sl:,'f[)::-U (SE,Tt:)+Hl(SE,lt;)+MO(SE,TI:) 
l.lt.O 11· 1=:.L TlltS 1,lt.U l:l.!it t.150 
4150 HF(SJ:, 1A):Ml'(Sl:, T,\)+Ml.(SL, TA)+?ill(SE, TA) 
4 ltO NEXT J 
4170 Nl:Xl' l 



lo ISO MOR:O 
lol'JO FOR t=I TO Nl 
fo200 ~·ott J=t To CR 
lo210 SL=J+(l'.Ktl)•I 
lo:.!20 st=s1:::+1 
11230 110H=All<;(Mt(St,Sl) )i,\llS(ME(Sl ,SI;) )iMlJH 
t.:.'t,O SL\T .1 
fo250 NEXT 1 
42LO lF 110R<I 111H. t..:.!70 El.Sl. lt..'JO 
t..270 FOH J=J TO (CH+l) 
t..280 TE=J:~t=J+(CHtl) 
t..:.!'JO lf J: 1 TllES t..JOO tLSt:.: 1,320 
1.300 11F(tl:, SI::) :MZ( 1 , ( CRt2)) t. 5• (:U (SE, TL )-11Z( ( CR+2) , l)) 
1..310 GOTO 11330 
1,320 11F(TE,Sl::)=.5".'11 (SL. n.J 
1,330. SEXT J 
1,,31,0 FOH l=l TU NI 
t..3SO FOR J=l TO (CR+l) 
lo3C.O Sl::=J+(CR-tl)''l 
4370 1A=St:+(CR+l) 
1+380 TE=St.-{CR+l) 
43'JO Il' J=l TllES l..foOO l:LSt: 1..1,30 
t..400 lF l<=SI TllEN t..t..10 ELSt: 1+420 
41, 10 ~15( l ):-( CARL• S l ( l )- 2/ ( 2•SJ (1))) : GOTO 4430 
4420 HS{ l ):- (CARL•NI (1 )-21(2•SI(1) )+CARt.•Nt Cl+l )-21 (2•Nl( l+l))) 
4430 lF l=Sl 'IllES 4440 Et.si:: 44b0 
44 40 HS( l )=- (11F{SE, Tl::}+MF( TI::, St.:)) / N l ( l )+MS ( l) 
4450 GOTO t..470 
41, (,'() 115( l ):=(:'1.f(SE, TA )-tHt'(TA, SE)) IN l ( 1+1 )- (Mt'( St:, Tt:;)-t,'1f(TE, SE)) /N l( 1)+MS(1) 
4~70 t.'IOXT J 
4480 NF-XT l 
t..490 f'OR l=l TO Sl 
t.500 U(l)=-liS(l) 
4510 NEXT l 
4520 GOTO 2880 
t,530 l'OR l=l TO Sl 
4540 FOR J:I TO (CRtl) 
1,550 SE=J+(CR+l)•l 
45&0 st=st+l :SA::SE-1 :TA::Sl::+(CR+I) :Tl.::Sl::-(CH.+l) 
1,!)7U MR(Sl. SL, Sl)=MR(Sl ,SE,Sl}-tl11::(SL:,Sl)+!11J(SI:: ,Sl) 
t.580 KR(Sl.SE.SA)::11R(Sl,SE.SA)+ttt(S1..,SA)-tttU{Sl::.SA) 
t..5'JO 11R(Sl .sL. TE)•$(Sl. st, TE) t,'11::(51::, Tt:)iMU(St:, 'Il:) 
ltbOO lF l::St TUES 1,L20 El.SE foúlO 
4bl0 HH.(Sl .sl::,TA):~(Sl ,st::, TA)-t111::(SL, 1A)+Mll(St, 1A) 
l,b20 Nl:'.XT J 
4630 NE..XT 1 
4640 110R:O 
fo6SO roR 1=1 TO Sl 
4GGO FOH. J=l TO CR 
l,L70 St=J+(CR+l)•l 
4b80 Sl=SE+l 
1,690 HOR=ABS(ME(Sl::,Sl))+AllS(11E(Sl ,SI:) )+MOR 
4700 Sl.:XT J 
4710 NEXT 1 



4720 11' MOR<l nn:s l,]Jtl ELSl Jl,')O 
4730 FOI\ J:l 10 {CIHI) 
4 71,0 11.:J 
4750 SE:Jt{Cll+J) 
1,1c.o IF s1=1 Tlll:~; 1,170 t.L~.1:: t.7<Jo 
1, 770 Mll(Sl .1 [,SI: )=M\'(Tl. ~¡;)-f.~* (W{(SJ ,Sf. Tl:)-M\'(SI:, TI'.)) 
47Htl GUlll l,HtJO 
47'JO ~IH(Sl.lL,~,¡ )=.~··~Ul(!.I.~;1 .• l"l') 
4HOO :H.XI J 
l,HIU IUR l=l 141 ~J 

1,t120 roH J=I 10 (CJH 1) 

4830 :Ol=J+(Uttl)•I 
1,51,0 lA=St.+(CIH 1): 1 f =~t- (CIHI) 
t,!!SlJ 11 i=Sl 111!''. 1,111,0 U~¡:~: 42~·0 

l,Rl•U M(SI, l )=-(~U;(!>\ ,~,t .. IL)+l1H(SI ,1!'.;,St.))/Nl(l)t!1(Sl. l) 
l.ll70 GOIO 411'1() 
4BHO ~l(~;J, I )= (!1H(Sl, !'.E, TA)+!1R(Sl, 1·A,SI::) )/~ l (l+t )
(!1fl.(Sl ,SE:, l 1: )t~!R(~, l , ·1 L .SE) )/SI ( l)t!1(Sl .1) 
469(1 SEXT J 
4900 Sl:Xl l 
1,9¡0 ruR 1=1 ro ra 
4'J20 ro1: J=I TO {Cfl.+ 1) 
4'l30 Sf.=J+(CR+J)&l 
1,'Jl,O Sl=SE+ 1: SA=Sl.-1: lA=SE::+(Cll+ 1): Tl::==SE-{CR+l) 
4'J:.U lt ¡-.:¡ /!\[~ t.'JC.0 lLSL 4'J70 
t.') LO !i!t( S l , !l., ~.i:;) =!1H (S l , TE, St) /!1(Sl.~1) 
4'J70 ~IR{ S 1 • ~>! .• S l ):MR{S 1 , ~l: ,SI) /!1( SI ,SJ) 
4'JHO /1R(51 ,Sf.. SA):MH(Sl, sE.SA) /11(5 l ,Sl) 
~')')() ~IJ.:(~l .~L.11:)=!1R(S1 .si::. n:)//1(51 ,SI) 
:;ono 11 1=~l fl!L\ :;o::o rtst: soto 
5010 !1H(~.1.:.1..1A)=!1H(SI. si:. TA) /~l(SI ,s 1) 
5020 \LXI J 
5030 KEX1 1 
!iO~O Rt:H 1"'""'"'°''""'''"'º"'"111110 ELl!11NACl01" OE G.\USS flflMl011ullJ:1q¡1111ttf11/Jlllillll11H1lll!IHlll 
50SO FUH J:J 10 ~I 
5060 A(Sl.l)=~l(Sl.l)/H(~l.Sl) 
5flill ~l X1 1 
5061) lF Sl=.';l lUEN 50'JO lLSE 2660 
50'JO ruR !1=1 TO \1 
5100 fUR l=l 10 Sl 
5110 Ir H=I TlllS 5120 lLSl 5170 
5120 U(H)=U(!"l)/A(M.11) 
51JO X(/1)=,\(/1,!1) 
5Jt1U fUR J:(!1+1) 10 Sl 
SISO C(J):A(J,M) 
SIGO NEXT J 
5170 Ir i<M TllES 51,¡o 
5lli0 A(H,l)=.\(!1,1)/X(H) 
5l'JO nm J=(!"l+-1) TO Nl 
52011 ,\(J,l):,\(H,I)'-C(J)+A(J,l) 
5210 lf !1=1 T/ffN 5220 El.SI:: 5400 
5220 Z<'.=!1 
S2.l0 fUH 11:~¡ TU !1 
s2r,u ruR JJ ... ¡ ro ,. 

-· ---. .(·L 



~>250 AA(II,JJ)=A(ll,JJ) 
5:.!úO NEXT JJ 
5270 Llll(ll)=ll(ll) 
52tl0 Nl:XT 11 
52'10 1-uu ts=~ ·10 ,. 
5300 FOH. JH.=I 11l ,. 
5310 JI lS=l 11n:s '."1)]0 LL!·[ 5'.120 
5320 ,\(lS,lH)=A(IS+l.IH):Goro ~d'·º 
SJ;iU A(L!•,ll;.)=AA(Zl,lll) 
5340 t>l:.Xl IR 
5350 JF l~>='i Tlll:!\ '."d7U 1.LSI" :;JbO 
5.luO ll(IS)=ll(IS+J):1:u1u SJHO 
~>J:o 11(1S)=1m(z;:) 
5380 !lil.:XT lS 
SJ•JO U(J ):J\(11) •-c.;(.!) t Ll l.J ) 
5400 st:X1 .1 
:;1, ¡u :.rxr t 
54:.!0 !;LXl H 
5430 l'OR 1"(~.\-1) 10 1 STF.I' -1 
5440 lOH M"i lll l 
5450 ll(M):il( H-1) '"-,\(M, l+I )tll(M) 
~·4LU !.L"\'í M 
~,. 1u t;r:n l 
51.llU l"tlf; l=l ·¡u !\I 
54'JU IUH .J=l 10 (CH+\) 
s:;ou s1.=J+(Clhl)•1 
5510 Sl=St+l :SA=st-1 :TA=sl.+ (Ct\t 1): rL=si:- (CH.ti) 
55;.!0 1-'UH J:=l Jll !\l 
5530 lt' J::J il!U.; 5540 USL 5.'">50 
S540 Mí (TL, :;1.: )=MH( J;, ·¡l.:, ~·l.) •11 (K )-+~ 1 (11:, St.) 
555U MT (Si., s l) =Mil(!;, SI:.. s 1 ) '"l\( K) +!1 l (St, !;¡) 
55(,U ttT(SL ,S,\)=Mtt.(K,~a:, ~,A)•il(l:)-Hll (Sl, SA.) 
5S 70 MI (SI::, 1·t:) =!'!H( K, St., l l) • B( l;)+~l( ~il., ·11.) 
s:.1:1u 11 J:::.J nit:::. :i(,U{J 1:1.SI:: SS•JU 
SS•)U l11 (.'H ... TA) =l1H{I;. Sl. r.\) • I\( K) +!1 r ( st:. T ,\) 
;;l>oo ~i:x·1 ¡, 
st.10 sr.x-r .1 
5h20 Nl:XT 1 
St•JO FOH l=I 10 .-.1 
j!.l,O !OH J=I TfJ (ct:+J) 
5C..;l} Sl:=J-t(CR+l)•J 
S•·hO ~a-=si:: t 1 : SA=SL- 1 ; 'l,\=::t.+ ( t.:H+ l) : Tt.=t;i.- ( t.:R 1 1 ) 
jt,7t; ll 1:1 Tllt~; ~(,.'!(! 1.1.Sl 5(,'JO 
5LHO ~1f(t·1..s1:)=MT(Tl.Sl.)+!'1J (lt .• ~•t.:) 
5L'Jll ~:J (~1-, Sl )=MT(Sl, Sl )+!11"(Sl: ,Sl) 
5 700 ~11 (Si., s,\ )=ti¡- ( Sl, S.\) +!'IF( SL, SA) 
~' 11 t: ~11 { t;I ... ·1 i:) =Ml ( St., l't.)+ !1F(Sl:, TI.'} 
51:.:LI 11· l=-:>t nu.s 571,0 t:LSL 513u 
5; 30 ~Ll ( ~·L • 1,\ )=!11 ( SL. ·¡A) +nr· (SL, TA) 
571,U Sl'.Xl J 
5i5tJ SL\l' 1 
5i(,0 (;CJ'lü (,~(HI 

S77U Rl!1 """""';uuuu 11 u""''º""" 1:1:.Sl:Ll",\lJOS LS l•A:.'1,\Ll...A 1101•1ll11!11t11111tt0111•llOllllOll1>1111ll!lt1# 
;.iBll CLS:~;t:HJ.t.!\ n,: 



S7')0 l.:OLoP. 7. '> 
580\i l'kU;T""," U,\ltf\A .. ," ~U:1t!i1U"," CAf!GA AXIAL" 
SlllO i'kI:;1""•" , k1'/v1 k¡.: ":l'llI:a 
51120 1'01' ,Jo:¡ 10 (t:t\tl} 
S631J 10¡¡ l=l 10 !\l 
S640 L.tl.=l.Lt:+ l 
.°ill5!J li l.Lt>O Tll!'. ~,\:h(J Lt.!•t. -'>'Jl{J 
SJ11>1) LU.= l :i,LJ!,l 'H 701,n 

SB7ll LUCATI. :0:.J.J.!:l'Kl~/·' .. l'.HJ::;Ju~;f. t;l"Al.1¡1·11:1< "lt.1:1.A l',\R,\ C:OXTtr-iUAR •• "; 
'>!:Hlll (;$:::-IX!,¡~·$:!! C!i,;;-••·· "JJIJ.~. ~!ffl{J 

~,'j'_hf {:i.s:l'k::;'\""." b\Hfü\","' '.10m;~;lo"," CAi{<;,\ A:\l,\J," 
~·JUIJ l'Jq:.Jk"," k1'./u• kg ":l'iHl>"f 
5'JllJ P.::.J+(t:!<+l)~(I~J 
S'J:!O S::=J-t(CINl )tl 
5?30 Vlti~I •",!';~. 
!>'J40 l'IUSl V!->l~c;··,,"'"·"'m.u 01":!ll(1'.!>) 
5~50 l'IHN1 "",[;:!', 

S•JGO l'~:l!'>l l'Sl~G"<1(1/1n111111.01l"';!'U(~,I'), 
5970 l'j¡J~1" 

S'J!IO J'Rl!->t t!Slt.G"1Hrnü111111.1111";l'{S,1'} 

S?'JO l'Rlt-.:T" ",CIU\S(2l<J):" ";CllR$(2l'J):" ":CllkS(219)," "~CllR$(21'..I)¡" 
";L!UtSCZl'l) :" ":Clll\S(2l'J) :" ":CllkS{219) ;" "':C:URS(2l'J) ,Clll\S(219) ;" ";Cll.R$(219) :" 
.. ; c1mS(21'>) I" .. :l:!IKS(;tl '>); .... :GllR5(2 J9) 
t..000 ~lXr l 
6010 Nf.X·¡ .1 
f.020 f-'O" lo:J tu 1-.1 
(;UJO t'OR Jo: l ¡·u t;N, 

lo040 LLl:=LLL~ 1 
t,o5o lE' t.lt>ú lll!;.l-0 úOt.O El.st-: lol lo 
(.OLlJ Ll.l=I :GOStil\ 7060 

l>070 l.OC.\11; :?J,121l'RlSl",.l'IU.!->IO,';f. CUAl.(JUll.R "IEl:l..A l'o\i<A CON~lSl',\k,,"; 
t;O~CJ CS=J!-;J;[X$: JI cS="" lUf.!' t.OtlO 
(,O'lO CLS: i'RlST""," llARM"," :-10:11;t;JO",,. c,U!G,.\ A.-;.tAI." 
u1t10 1•1n:a""." 1-;¡:/IZI kg ":l•to~;r 
4110 ~lo:J+{Ck~J}~l 
C,J20 Slo:sL-tl 
í;lJO PklSl "",$1:.:SI, 
(,Jlo(I i'f:l.~T USlSG .. (•#/l•M#l1.1<1l"\!iT{Sl.,Sl) 
~150 PklSl "~,Sl;SE, 
lolUO l'lUt;t t'Sl!\G~.,/.11,hl¡!ufl. fW" :MT(Sl ,St) 

~ 170 l'JUSl " ••, CllRS ( 21 'l) : " "; CllRS ( 2 l'J} ¡" "; CJIRS (21 'J) , " "; CUR$(2 l 9);" 
" ; CllRS{ 21 ?) : " "; CllRS ( 2l'J) : " "; t:Ht<S { 21 'J);" " ; CllRS( 219), Cl!RS (21 'J) ¡" " ¡ CltRS ( 219);" 
"; t:JIRS(i1•1):" ":CllRS(21'J);" ":CUkS{21'1) 
blSO !\t.:XT J 
lil'JO f'EXT l 

6:!00 GOSUll 7ar.o: LOCATF.. 23 .12: l'IUt.:T" •• l'KtSlON~ CUALQUIER TEC:l.A PARA 
COStlSUAR •. ": 
lo210 C$::1N1't.:YS:l~· CS="" Tllt:S t.>2Hl 
C.220 ClS:GOHI 63'.iO 
(;23ll t'OI< 1-=t ·ro t-:1 
i,:.i.11 ro¡.; J=l ·ro {cK+I) 
c,iso si::::-Jt(i:R+1)t t 
G:.!úO !il:::-sf+l :~,\=!>!:- J :T,\o:5f:+(CIH·l) :Tl::.=Sl::•(CR+I) 
c.21a 2i· 1~x1 1111::~1 t.:.!110 ll.~E <.2?0 



h280 !1E(Sl.SA)=O :!1L(!tl:,st ):U:!11:(St., 1 L)=U :GOIO f>'.100 
62'10 HE ( st, 51 )=U: Ml: (SI.:, SA )=O: !1E (SI • TA )=O: Hf-~(St.:, TL)=O 
6300 ra:xr .1 
L:IJO !"t:Xl' 1 
6J:!ll 11.f.Jtt-:S 
L3.H) L'J5:l'fl1Sl 
(>Jl,U lOCAl!:, ,,,J5:i'HISI" ME su H 

1.]~0 l.Ot:Al'l Jl.15:J'HINT" C1t'HCÍ!
0

•B •k Ull ILUl'\."0 ¡1rulol~·111n ............... l" 
lduU lOCATl:: !],l.:i:l'iUSI" Utilliat·ióu tlcl 111i!.lllU prui>lema .....• , ...•••• 2'' 
kl70 lOCAll 15.J!i:l'fUST" lrn111c\>1u11 .¡,, tlutm. y l'Ct.11ltmlu!. •.•••.•••.••• 3" 
úJtlll LOCA"fl: J7,15:1'Rl~l"' fin .••.....••.....•....•..•.. , , ....•••••.•. , 4" 
b:i'JO LtlCAl L 20, 1 ~': l !Ol'trr" Ol'Hl:1A LA Ol'CJOS llESAOA •..••• , ...•.• , ••. , • , • ";AR$ 
úl,UU llH=\'AL(AllS) 
ui.JU 11 llH=O TU[S 6]'10 
L1.~u lt BH<O TlllS ú330 
L430 lf llR>4 llltS 6330 
t.i.1,0 lF BR=4 TUtS f.>l.50 t;L'>E t>t.60 
f.>450 cLS:KEY ON:ESO 
ú4t.U lF lUl.=l r1n:s l'JU 
6470 J.F DH=2 TllEP.: 7310 El.SE út.t:IU 
64BU !F DR=J TlllS 7400 El.SE 6330 
61.<JO tU:.'1 11111•1111f1ttf11•1tf•l1f1!101>11 OllTl:sc;¡o~ DI: CARGAS A.X!ALES ll/l/lfl/11tlWll/lflllflllf•lllJ1HlllftlliJll 

(,;.ou FOR 1=1 TO Sl 
f..510 FOR J=l TO (CR+I) 
L5~0 Sl=J+(CR+l)•l 
t.530 Sl=SE+l:SA=SE-l:Tl::=Sl::-(CR+l):TA=SE+(CR+l) 
e.si.o lF I=SI TllCN M·OO !::LSE 6550 
ú550 lF J=l T!ll:.S ó560 ELSf. b570 
r,5¡,u o (SE)=( Ll (SI:.. TE) I L(SE. TE) +El (SL. TA) I L(SI:. TA)) I (El (SE. s 1) I L( SE. Sl)) : GOTO 
f.iLl>U 
6570 IF J=(CR+l) lUl:S 65BU Ll.!>t: t.5'JO 
0560 O(SE >= ( Cl ( Sl , JE) I L(!>E. n; )·H .. l (si:., 1A) /!:.(si;. TA)) I (Ll {SE:. SA) I L(Sl::. SA)) : coto 
úbbO 
l1S'JO 
0( SE):(EI (SE, TE)/ L(SE, TE)+ El (SE, TA)/ !:.(SE, TA))/ (El (st:, SA) / L( SI:, SA) +El (SE, Sl) / L(S 
1::,Sl)):GOTO L61·0 
Lt>OO lt' J:J TllES 6t.l0 ELSE 6620 
6610 O(SE)=(El(SE.TE)/L(SC,TC))/(EI(SE,SI)/L(SE,Sl)):GOTO 6t.50 
6620 IF J:(cR+l) TJIES 6630 ELSE 66/oO 
6630 O(Sl)=(El(SE,TE)fL(SE,TE))/{El(SE,SA)/L(sE,SA)):GOTO L650 
C.640 0(51::) =e ll (!>[.TE) I L{SE. TE)) I e El (SE. SA) I L( SE. SA)+E 1(SI:-:.s1 ) / J.(S[. 51) ) 
ut,50 O(J)=l 
h1>LO stxr J 
l.670 Sl:'..XT l 
f..b80 íOR J:J TO (CR+l) 
t.L'JO fOR I=l 10 NI 
t.700 1':,J+{CH+l)•(I-l):S=J•(CR•l )•J 
6710 (J:(O{S)+o(l'))/2 
L720 IF Q<2 TllE~ C.730 ELSt t.740 
C.730 K(l'.S):(20-Q)/20•SQR(l•Q):GOIO C..750 
1>71,0 K(l'.S)=.'J*SQR( l+Q) 
1>150 l:(S,l'):K(l'.S) 
6760 SEXT 1 
6770 Nl:..Xl J 



,·; ... 

6760 fOR J=l TO {Ck+l) 
67'JO f"OR l=St TO 1 sru· -l 
6800 SE=J+(Ck+l)*l:SU:J+(CRtl)*(l+l) 
6610 SA=!::il:- l : Sl::S1..-+ l : lA=St+CI:+ l : 1 l=:~;l- { C:R+ 1) 
6820 u· .l=l Tl/f:N t.-830 LL:-¡t hli7U 
68'.:!0 lF l=Sl Tflt~• t.81.0 u.st; LB~O 
t.B.t,O l'{St, 'J l)=- (!1.T{SL, 5 l )i .'11 (SJ • st: )-CAR( 1 ) • 1.(SE, S t). 2 / 2) / l.(:,J. • S l) :t;!JI t1 7020 
l.650 J•(sf.. Tt)=- (HT ( Sl. s l) +~!T (S 1 • SI: )-c:.ua 1 ) •J,( St::. Sl ,- 2 {2-
l'{S\J, St:) • L(St;, Sl)) I L(SL. S l) 
l>tll,O GOTCJ 7020 
l.iB'1V lf J:(Clt+l) 11\EN 688{J 1:.LS!: t><J:!ll 
66&"0 11' l=SJ TIJJ.:1' (.8'JQ J::LSJ:: G'JOO 
68')0 l•(SE, Ti:)=(ttT(Sl:,SA)H!l {SA ,$l.)+t:AR( 1 )"L(SE, SA)-2/ 2) fL{St:.~,\) :GOtO 7020 
L'JDO 

l'(!::iE, tE ): (Hl ( St:, S.\ )+MT (SA, :,L )+CA/\ ( l ) * l ( Sl., S.\} ·2 (2+1'{SU, Sl: )•t( SE, SA)) f L(SE, SA) 
b<JlO CUTO 7020 
6')20 lF l=Sl nn:s G'JJO U . .!:>t: 1,'ll!U 
6930 J•(st, Tl ): {?1T(SE, S,\)+HJ (SA, SL)+C.\H( 1) *L(!;(, SA)- 2 / 2) / L(SE, SA) 
6?40 tl=l'(Sl,'JI.) 
Ci<JSO l'(Sf:. Tf:)=r(sE. TE)- {ttt{St. Sl )+!1T(5 l, st )-CAH( l )* l.{St. sr) ·2 { 2} I L(SE. SI) 
6'){,0 1:.A=l'(Sl,TE)-!a 
6910 C010 7020 
6?60 r(st.Tl)=(ttT(SE,SA)•MT(SA,SE)+CAH(l}~L(SE,SA)-2(2t1'.l•L(SE,SA))JL(SE.SA) 
C.'l'lO J;I::.I'(Sl, TL) 
7000 l'{St, TE )=1'(5E, TE} - (~ (SI;, S l )+HT(S l, SE)-CAR( l} *L(!il:, S l )- 2 /2-
f'A• L(Sf, Sl)) /L(SL, Sl) 
70l0 l'-\::.l'(Sf.,TE)-1'.l 
7020 ~C.Xt [ 
7030 ~E:.XT J 
70!,0 GOTO 5180 
70SO kEH 11un~11.1111w1.1i11111u111Wu SUU-kl!TlN'A CRAl'lCA EN P.\NTALLA fWl/•l#tllllllll.IPlllHltHHllHlllll 
70{,0 RE'llJI\.." 
7íl70 CLS1SCRtEN 2 
7080 LINt (210,~B)-(402,66) 
7090 LlSE (210,100)-(402,\00) 
7100 LlNt (210,132)-(402,132) 
7110 LlNt (210,\1.i2)-(~02,Jb2) 
7120 LIN.E (180,163)-(422.163) 
7130 LINE (210,~8)-{210,162) 
7140 Ll~E (27S,68)-(275,J62) 
7150 LINE (33'J,6B)-(33?,J62} 
7160 LINE (401,68)-(401,162) 
7110 ¡.·oa I=l TO 4 
7180 lOCATE 20,(18•8-l):~RlNT 1 
71?0 LDCATE 16,{18+8•t):l'RlST I+-4 
7200 1.0CATl: 22, (16+8*1) :l'Rll'T I•B 
7210 lOCATE 8,(18+S•I):PR1NT 1+12 
'1220 NE..'(l 1 
7230 LOCATl:: l,,18:1'R1Nt"- Aqut s~ muestra la nuimer11ci011 d~ lo!>- ouUus" 
72t,O LOCATE: 20, 16! l'RlNT"Nl\'EL 3,. 
7250 lOCATE Jl.,1B:PRINT"NlVEL 2" 
72&0 LOCATE l8,l8:I1RINT"NlVEL l" 
7210 LOCAT& 5, ta: l'RINt" paru ln ublención U~ hu•rzn~ ~· mu111cntos:" 
72$0 UlCATE 21, JB: l'HlNT" l'Rl;SIOKE C:UALQUl!::R TJ:CLA l'AK.\ COSTISl'AI-( •• ,. "; 



12•10 CS=l:-11,l.\'S:JI es,, .... tl!El'> 72°)0 
7300 :;cRll:!-0 0:1:1:-in:~; 

7310 C(.!> 

7320 lll'l:S "o•·,11¡,•·,i.:t.ll\"S.IJAl" 
7:~:10 l'OR Jc;oJ 10 ·1 

731,u 1·1u~;·1 •·l.~>l(IJ.c;.R(l),l\"(t),11;(1).Cl-1(1) 
7.1~10 'iUO 1 
7:1!ill l'IO'il HJ,CAl\l.,(,l{,~;t 

7:17U CJ.Wil "I 
7JHU LJ.1:.\J.:-111=111+1:{;()10 13'JO 

7J'HJ IH:.:1 ''"'''"'"¡¡¡"'"""""º"U/"' l.'1J'IH.!>JOS lll. IH::~t'LTAIJOS 11111,111uiur11tt1j11w11"M11u1111111111Wft 
71,110 wru lti!U 
71,\CI GO~UI\ 71,-10 

7lo2U G010 71.'JO 

7 l, JU C:LS l Ll't-: l S'I .. " : Ll'ltl s·r" .. : Ll'll lST" .. : Ll'lllNT" .. : Ll'IU !<IT"": Ll'l-U SI" .. 
7t,1,u Li'l:l!.l " ";t:iutS(2l'J);" ";CllRS(21'J);" l N 1' RES lo N 
D [ R !:: !> U l. f A 11 o S ":CllRS(21'J) :" ":CllRS(2l'J) 
71, SO Ll'I; l ~;1 •· "; "" : Ll'R IST"" : Ll'RlST 
74UO ll'Rt!.f" "¡""," UARRA"," :10~EST0"," CARG1\ AXIAL" 
7470 Ll'RlST" ";""," k~/m kg ":Ll'RlNT 
7480 RETURN 
74'JU l'OR J::l TO (CR+l) 
7500 t·oR l= 1 ·ro t>t 
7510 t•:Jt(CR+l )*( 1- l) 
7520 S:J+(CR+l)*l 
7530 Ll'RlSl ";"",r;s, 
7540 Ll'Rl!o;T USING"OllllftJqjCO.lld";HT{l',S} 
7550 Ll'RlSl " "l"",S;I', 
7560 Ll'RINT USISG"'1lt4HIJ1i111 .illl" :HT(S, I'), 
7570 LPRl!'.'1" 
7580 Ll'RlST l'SlSG"JllluUlllW,lW";l'(S,1') 
75'JO Ll'l:l!'.1 " ";" ",Cl!RS(2l'J);" ";CllRS(2l'J);" ":CllR${2l'J)," 
":CllRS(2l'l);" ";CllRS(21 'J); .. ":CllRS(2l'J):" "¡CHRS(2l'J);" ";CllHS(21 <J), QtRS.(219) ¡" 
":Cl!RS(2l'J);" ";CllRS(21 'l);" ";C!lt:S(2l'J);" ";CURS( 2l'J) 
7l>lltl 1-lEXl l 
7t>l0 Si::XT J 
7u20 FOH l=l TO NI 
7b30 f'OR J=l TO CR 
7l>40 ll' Nl=3 ASO 1=2 ASO J=2 THEN 7650 ELSE 76UO 
7650 Li1RIST Clll-\S(l2):GOSL'IJ 743U 
7ut>O SE=J+lCR+l) .. ¡ 
7L70 Sl=Slt 1 
7b80 l.l'RIST ":"",Sl::;St. 
7L'J0 Ll'RISl l'Sl!'.G"uu>1o;<""'·""";NT(St:,Sl) 
7700 Ll'RlSl ":"",Sl;SI::, 
7710 Ll'R1S"f USlSG"llHO¡jU!lll,IHl";MT(Sl,51::) 
7720 Ll1 IH ST ";" " , CURS ( 2 l'J) ; " " ; CURS(2 l 9) : " ": CllRS ( 219) , " 
";Cl\RS(21 'I);" ":c!ll:S(21 'J);" ";C:llRS(21'J);" ";CllRS(21 'J);" ":Cl!RS(219) ,Cl!RS(2t'J) ;" 
": CllRS( 21 'J) ; " " ; CJIRS { 21 'J) ; " " ; CIU!.S ( 21 'J) ; " "; C\IRS( 219) 
77:10 SLXI J 
7740 NEX1 1 
7750 1.0CATI. 
771•0 U1t;A1l 
7770 UJCAll. 

13.l'J:l'RINT"l'ARA lJBMR ll Si'Olll.ISC;, Ol'RIHA UOS 
lt..J•J:!'RIST"AL NlS~O 1ll!1l•o: (COSTROL), (ALT) 
15, \'l:l'RlNT"IJJ::Sl'l:ES l'Ul:IJI:: Ol'RHHR CUALQllllR 

.!! . 

\'l.Cl::S" 
\' ( .. )" 

llCl.A" 



7780 cS=INKl:YS:ll' cS="" Tlll::N 77~U 
77'}0 CLS 
78UO GOTO 6340 
7810 Ll'RINT:Ll'RINT:Ll'RJNT: l.l'RlNT: Ll'RINT:Ll'RJNT 
7820 Ll'RINT., ";CJIRS(:?l<J);" ";CllRS(2EJ);" 11 O JA O l: O 
ATO S O E ENTRA O A ":CllR$(21'J);" "¡CllRS(219} 
7830 Ll'RlN'í: Ll'RIN1: Ll'l<INT: Ll'RlNT: Ll'RlNT 
71l40 Ll'RINT" ": "Nl'!1ERU OC Nl\'LLl:S : ";NI 
7850 Ll'RIN1' 
78t>O Ll'RlNT" ":"Nt:ME.RO DE CRUJIAS :";CR 
7870 Ll'RINT 
7880 LPRINT 
78'JO POR I=l TO SI 
7900 Ll'RlNT" ";"Nl\'EL :":I:Ll'RlNT 
7'JIO Ll'RlNT" "\"CARCA LINEAL'IENTE REl'ATIOA (kg/111) 
:";CAR(I) 
7'J20 LPRINT 
7930 Ll'RINT" "l"ALTl!HA OE COLUMNA (mt) 
:";Nl(l} 
7940 LPRINT 
7950 LPRINT" "\"INERCIA TRABES 
:";l\'(I) 
7'J60 Ll'RINT 
7970 LPRlNT" ";"INERCIA RELATI\'A COLmiNAS 
:";lC(l) 
7980 LPRINT:LI'RINT 
7990 ra:xr 1 
8000 LPRINT 
8010 FOR J:l TO CR 
8020 LPRINT" ":"LONGITUD OE CRUJIA {ml) :";J;" 
:";CR(J) 
8030 LPR11'.T 
8040 NE..'l;T J 
8050 Ll'RlNT:Ll'RlNT 
8060 Ll'RINT,. 
:";CAJU. 
8070 Ll'RINT CllR$(12):GOTO 7410 

";"CARGA LATERAL O:g/111) 
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Cnn \'•!Z cnt<!rados do:. cu<l} es el fuuci11n.w.1iento de ci.t<' 1n·oyram;1 
1•ruct.•dcn•rno!> 11 1;1 !'>uluc!.ln ,i,. rln!o ·~jcmplo!o ilu!<tr:1li\'ui-. 

tj .. 1Dplú 1 

Se tiene u1¡.¡ ,~.,t.n1rtu1-.1 r•·ticul.1r rlc tl+!!o 111\.,!l•·.., v ta•:S c1·11jlas 
!'oOIM'lid" u }11<, w111:•1,. 111u .,,. ruae.,tr.in ~·n la !i~un1. 

1~.o tan...., 

" t" !" 
,. 

Nl\(EL 3 

"º ·~ ... 
NIVEL 2 e r \" " 

2.0,0lon/m 

NIVEL 1 ' • 
\' 

• 

' . . . 
-1--12.m--4--12 m-IZ m-

Teó1·icllmcntt! el f.Hlttirl.il Ll,.ne el mls1111) módulo de e},"lsticid.1•J en todas 
!>Uf. han-is. a C(Jlltinu.ici¿r, >'>•! d:i ln<> inercias fuun lóls trabe.;, '! CülUlllnas. 
1·1!c:onl.iwlo que l;1s iner<:ia" ,.n las columnas de u11 mis111C• nh·cl son las 
ui!>M;Jf>, ip1<1l11:c11tl! 1.1 Jf ln" Yit,as. 

:.I\'(L 1 ' lncrci.i e~· colwi;rias 
Ine1·ct.1 de ..-!¡;as 

i-I\'l:L , Inercia de collllllnas l 
Inercia do \'igas 2 

'-'l\'!:.:L J Int•t·cia do t.•olumnas 
!ne1·cla dr vigns 2 

l.1\L"o111 rnt lu!> mce<1cntos en lo cxtrewc>s d•! lns barras y las cargns 
n:'ii1ü1:?<> dl' lni> .::oluflln11~ •ll'l 111arc:o. 

Ll 501.l'ClON SE :1Cl:STRA ES t...\ SUlliUlENTE l'AGlSA. 



llllOJA IJE ll ATO S o r. 

Sl'liLRO '" Nl\'[ll:S 

St'!1f!ill llt CRl!JIAS 

~l\.[L ' l 

CARGA f.INEAL."IESTL REl'ATlDA 

AL1 l'R.\ lll.: t:Ol.U:-:1~,\ (mt) 

lNERClA TRABts 

INERCIA RELATI\'A COLUHNAS 

Nl\'EL ' 2 

CARGA LlNEAL'1f.NTE REI'ATIDA 

,\LltRA DE COLU!'INA (mll 

INEl\ClA TRABES 

lSU\ClA JU:LATl\'A COLl'liSAS 

SI\'[L ' J 

CARGA Ll!"t:AL.'1ENTf.: Rf.PATIDA 

ALTUR,\ OE COLUMNA (mt.) 

INERCIA TRABES 

lSLRCJA RLLATIVA C0LlP.1NAS 

LO~GITUD OE CRUJIA (mt.) 

LONGITUD DE CKUJIA (mt.) 

LONGITUD DE CRUJIA (mt.) 

CARGA L\ll:RAL (kg/m) 

(kg/m) 

(kH;/m) 

(kg/111) 

2 

ENTRADAll 

3 

3 

20000 

2.7 

3 

15000 

2. 7 

2 

15000 

2.7 

2 

12 

12 

12 

o 



1 1 1 H P R ~ S l O N D t R ~ S \J L T A D O 5 1 1 

ll,\fl.RA HOHl..:l'TO C,\f\.GA AXl,\l. 
ki;/1r1 ~r. 

1 5 42456.4'.J 
5 1 a1.?12 .<Je 28blJ'J,]0 

111 5 ., 11111 
JOJ lUl .2U 

11111 
? 5 748J2.81.o 1721.71.:W 

111 l,!1,,1,~ 11111 
9 13 
13 ? 13ll.ob8.0U 84412.7f> 

111 
2 b 

11111 
-4'J:S4.IJ 

11111 
6 2 -'}!lf,8, 25 613860.80 

111 11111 11111 
6 ID -ü7'J8.2li 
JO 6 -27?3.<J? Jb7528.fl0 

11! 11'· IJ,!,~,! 11111 
l' 10 -15080.'JB 165587.JCl 

1,1' 11111 
4?.14.1.s 

11111 
7 3 9868.25 C.13!lb0.80 

111 11111 11111 
7 11 ü7'J8.2li 
11 7 27<JJ. '19 JC.7528.80 

11, 11s 
1 ,,,,~,, 11111 

15 11 15080.'18 185587.30 

111 11111 11111 
' • -t.:l4Sú.4~ 

8 ' -t14?12.?8 28(.lJ'J,30 

111 11111 11111 
8 12 -101101. 20 
12 8 -74flJ2.86 172471.20 

11! llb 11111 
-<JOll(i.2:a 

11111 
lb 12 -131668.00 841.12.76 

111 11111 11111 5 b -ltlt.014.20 
6 5 21>1'197.00 

1.1' _,,,,,.~.! 11111 
7 6 243330.(.0 

1,1 ! 11111 
-~t.J'J•J7 .ou 11111 

• 7 llll>014.20 

111 11111 11111 
•• JU ·ll•4'Jlo'l.JU 
JU ? 188247.70 

111 11111 11111 
2i 



1 1 1 M r R E S 1 o N o •: R E S U L T A O O S 1 1 

l\ARRA HOHESTO CARGA AXIAL 
kg/m k11 

10 11 ·li<J518.4U 
11 10 17'1518.40 

111 
lJ 12 

11111 
-18t1247.7u 

11111 
12 11 1L494<). 10 

111 
lJ 14 

11111 
-131Lt>tJ.0U 

11111 

" 13 l'JB715.UO 

111 
14 15 -'·'·''~.! 11111 
15 " 183634.00 

1!1 11111 11111 
1 lL -1<Ja11s.oo 
16 15 131668.00 

111 11111 11111 



Ejemplo 2 

ÜJ sisuiente f'St1·uctur.1 se \".:J a dJseñar parn soportar 1.'"hmtos hasta de 
JlO klll/hr. en el primer nivl•1 -.nport.1 uua carga de 17.SOO ks/m, el ~cgundo 
ni\•cl dl• 15,000 kg/I~. en 111 fi&-1 se mu,.tra ln ~·lautn del edificio, 

Moteo o O'!Oll1at 

T 
'ºº 
joo 
! 

T 
W lln1ol 

' • g 

300 

t } w 11111111 

• ' 6 • 4,00 

l 
2 3 

-t--10.00 m--10.00 m---t 

PLANTA 
-~.00 m-- :5.00 m-

ALZADO 

[O la fig-2 se se muestra el marco a analizar, con sus cargas 
rcpi·cscutada!O y sus di111cnsiones¡ A continuación se muestran las inercias de 
los clt.>111cntos. 

SI\'[L 1 Inercias <le columnas 1 
rncrclnr. de visas 2 

NI\'tL 2 Inercias de columnas 1 
Inc1·c ias ... vig.1s 2 

En este l'4SO no'> solo nos intcres.1 saber· cuales S<>n los momentos en 
Jo:o. cxtr.,mo:o. y c.:a1·g11s en 1.1:- <0Ju11111Ji; de o.;ada h.ur.:., del marco intc1·tor. 
que se representa en la fig-2. 

sulucion: 

Se necesita determlnn1· l'l \•alor· <Je ].'! l''lrea línen1 producida paz· o!l 
\'lento. 

De la formula de 111anual de Altos Jlot"nos d~· ~.J::.ico: 

donde e= 0.75 

... 0,005.~5 ' º· 75 t 10 ... 110·2 

\," = 1,')•). )2 kr./ni 
Este dato \"a <.I l'Ut1a1 ~01;;0 111 ••HC·I Jinl'a] en ln h<•J11 de tl'!>Ullndu!., 



llUOJ}.. o .F. 

::tmERO DE Sl\'EU:S 

smn::'RO DE CRUJ l.\S 

SI\'t.1. : 1 

ti :. r o s o e 

Ci\RGA l.lSE,\UIJ::?iTE Rt:l'.\TlDA (kg/111) 

Al.TURA DE COl.lr.'tSA (mt) 

u:ERCl,\ TR.\nt:s 

l1'ICRC:l,\ Rl:.l.ATlV,\ COl.1.JHS,\S 

Nl\'EL : 2 

C,\RGA LlNF.AL"ll:Stt: ~U;l'AflOA (kg/111) 

A!.l11R,\ l.IE COl.1.JHS,\ (~1t) 

1SU!.Cl,\ lRAIH:.S 

lSl::ll.Cl,\ REU."flVA l:Ol.11$AS 

UJSGllllO l>E CRUJ \,\ (mt.) 

L.USGlTUD UE t:RUJlA {mt) 2 

ENTRADAll 

2 

2 

17500 

2 

15000 

3 

2 

s 

s 

l,')').12 



1 1 1 ~ r R E s l o s u E N e 5 u L T A u o 5 1 1 

U,\Rf{,\ ~ltl~U:XlO C:ARC;A AXIAL 

l ' 
" l 111 
' ¡ 
7 ' 

1,1' 
5 

111 
5 • 
• 5 

111 
3 " • 3 

1.1 ' 
" " 

1) ' 
5 ' 

111 
5 " ,, 5 

111 
7 ' 
• 7 

111 
8 ' 
" 8 111 

l;¡.:fm kg 

'J75.u7 
!,J'JB.~7 7JúJ7,IJ 

1,,,!.I,! 1 1 1 1 1 
18267.55 )Jú)l.37 

1_,,,,~,! 111 11 
·2191. 91 178404 .10 

11111 11111 
;!044.4!'> 
140'1.0'J 83478.34 

11111 11111 
-l>U'Jl,.(>l 

-9937.57 72958.78 

11111 11111 
-lt.2l7.55 
-15'J71.30 3:.!ll'JO.)U 

~,,,,.1,9 1 1 1 1 1 
t.2720. l') 

~,,,,,1,e 1 1 1 1 1 
2t.1L5.13 

11111 11111 
-l82L7.55 

J7t,JO, 72 

11111 11111 
-J'.1019.Bl 

15971.JO 

11111 11111 



.. ~. ' --... ~ 

EST~ TF.~l3 
SAUa fJE U 



C.DNC.1.llSIONlS 

Se CO"l¡vfol..ó r¡ne el U.-'O de if1 c0111puludo11.u C-' 1111a y11.a11 liCAMlltli.Mla ptUlll el 

cálculo de e,.,Uwcinl'I.""'' uc!C'.llllÍIJ dl'.l di'. di...-.iJ1.ii!Ju~.ici11 de mome11lo11µvdt'- 11R.aLi'za'I 

cúl.cu.Lo.fJ .en oi.11.o., mélodo..-. de u11áli-u'"' "-">lmu:.b.1'111!1 como fu ..-.011 el dl' /ía11i, pen

di.oi.U! de11vi.ac.ión l!ni.11..c oi.11.011. 

Se pudo 11vi lur.:Cién la..-. lim.ilnntc.1 de c,.,lt! p11.o'-l""'" -!>ol!.iic lodo l'JI lo QllC 

coll.M'..fJpolllle a tipo"' de m111.co-!> que -!>e {'fJedl'JI unalizwt1 llfÍl'_lllÚ-!> del tipo de caJt-

9M a -la.t. que e.iián -!>Ollleú'da,.,. Út e-!>lc ca-!>o, -!>C di..-,l'fl.Ó pan.a me:lcJt bu, di.illen

,.,¡one"' y la"' ca11ga11 l'JI /otUrW de. nivl'l y de c.11.11jiu, una /o/Ulla mJ,., vui.lajo4a ,.,e
IÚ.a VwC.Oju.11. pol'I t11l'di.o de coJUl.cnada,.,, e"'lo con el /ln de podt!fl. /oll.lfl.<Vt CJ.1alquiC11. 

Upo de ,.,.,f.N1clul'IO l'n el l'.AfX1clo1 "11 dl'.,IJV01Ú1ju e,., q11e lu l'Jlúmda de dalo.t. dC

IÚ.a llZllY lal!dada {'f'e" i..endttla11 que e.1>laA lo,., dalo.fJ en /o;unu dt! oJUl.enada"' y aic..i.

...,,., 
NuCAiAo p11.of..l=ta pudo len.el!. oi.11.o en/oque, cL o.núli.1Ji.., ,,.,,LYlli.co, pt!11.o CAe 

i.vra po<ÚÚLI ,IJC oltr..a adaplnci.ón al p11.0UV11a. ln. l'..l cálculo de collCJlt!lo (mii.o

do plú.fJl.ico), 11e 11ece.1Jihm conoe.cJt lo.fJ c11/¡J.C11Zo.IJ a que c..r.tán ,,.,,omct.ldo,.,, c.t.lo 

c.-,, una CDlllLinuci.ón de ca-11.ga"- acluanl.e11, <p.1e pod.n..lall .t.Cpa/l.{JdC COlllO CIVl.gad ui.vM1 

tllll~, de J:.b.mo y vicni.o enú:c oLw.fJ/ c.t.lc p-11.09-11.Ullla "-.fJ una 11U1n~ µicl.L rb:! 

calculnA. lodo.fJ lo-'< Lipo<! de -'Olic.lindc.t. a la" que c.t.tá .-,omeLida u.na e.t.úwclu-11.a 

l'JI 1ma mallClla <!Cf]UJf.a y núpidu¡ putVJ M n..apid& lo que en un m0Jt1en.lo da la pau• 

ta pcvia podC11. t!.lcr¡in. l't1IA.e tmo o oi.11.o 111é.todo, o ,,.,,,¡__.,tl'mu. 
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