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INTRODUCCION 

El gran auge que ha tenido el uao de la computadora en 

nueatro pala, principalmente durante la preaent• década, ha 

propiciado que en divaraaa Areaa ae lleve a cabo una 9ran 

opti.al•aci6n d• loa recuraoa diaponiblea, logrando de eata 

.. nera aw.entar au productividad. 

•u.ero••• empreaaa han iaplantado aua aiat ... a de 

n6minaa, inventarios, facturación y, en general, todca aua 

aiat ... a de contabilidad y finan••• por c011putadora, lo que 

lea ha per.itido obtener toda au infoxmaci6n con aayor 

rapidea y ••actitud, para lograr un .. jor y ala eficiente 

control. 

Taabi•n en laa induatriaa Refreaquara y Cervecera ae 

han realizado programa• de eoaiputadora que permiten lograr 

el enlace entre au producci6n y loa diveraoa centro• da 

coneu.o, buaeando ai .. pre cumplir con la producción 

nece••ri• •n •l tieapo requerido y obteniendo l• 

aa•ia1a•c10n de utilid•d••· 

Dentro del a.bito de la ingenier1• eaieten también 

nu.1mroeae .. pre••• qu• •• eirven de la comput•dor• par• 

realiaar con .. yor eficiencia eue actividadea1 •• puede 

citar por eje•plo la industria met•l-mec4nica, en la que se 

han implantado eietamae de computaci6n que permiten 
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interconectar computadoras con tornos y freaadoraa para que 

la computadora directamente controle el funcionamiento de la 

maquinaria. 

Dentro de la industria automotriz la computadora ha 

adquirido una gran utilidad pues permite modelar diferentes 

prototipos en la pantalla misma, permitiendo adem&s la 

rotación de loa mismos en cualquier dirección y la 

ampliflcaci6n de cualquier detalle. Mediante ésto es posible 

detectar cualquier anomalia en el dieedo y efectuar su 

corrección. 

Al pasar al campo de acción de la Ingeniarla Civil se 

puede observar que paulatinamente las computadoras han ido 

tomando importancia. Las primeras empresas en utilizarlas 

han aido las empresas constructoras, ya que mediante 6ataa 

han podido realizar la elaboración de preaupueatoa, 

estimaciones, programas de ruta critica y programa.a de 

avance y control de obra con mayor rapidez, teniendo como 

ventaja adicional el poder realizar mejo~as a loe miamoa 

empleando para ello muy poco tiempo. 

Dentro del 4roa de Estructuras existen en la actualidad 

programas de computación que 

Estructural, sin embargo, la 

permiten realizar el An4liaia 

gran mayorla de éatoa no 

cuentan con la integración de programa• 

realizar el Diseño Estructural. 

que permitan 
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Eato provoca que el proceao de Dieeño aea muy largo en 

co•paraci6n con el de An6liaie, y en caso de que existan 

diferencias entre loa datos originales y loa reaultadoa 

obtenido• daapuéa del proceso de Diseño (variación entre la• 

d1-ena1onea de trabe• y/o columnas p. ejem.) ea tendría que 

volver a efectuar el AnAliaia y poateriormente el Diseño. 

Sin eabargo debido al tiempo requerido no ea posible 

reali•ar operacionea hasta que ex lata ea ta 

coincidencia1 ésto provoca diferencia• entre laa condicionea 

de Diaeño y An6liaia. 

Bata teaia tiene por objeto realizar la integraci6n de 

progr..aa para el AnAliaia Eatructural con programa• para el 

Diaefto E•tructural, lo que permitirA la reducción de loa 

tiaJDpoa empleado• para efectuar el Diseño, pudiendo 

con•ecuentemente efectuar toda• las correcciones necesarias 

para armonizar las condiciones de An&lisi• y Diseño. 

• 
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C A P I T U L O l 

ECUACIONES DE EQUILIBRIO DE LA BARRA PLANA 

1.1 INTRODUCCION AL METODO DE LAS RIGIDECES 

El método de laa rigideces eat6 basado en la Ley de 

Hooke, que relaciona loa eafuerzoe y la• deformacionea que 

experimenta un cuerpo al aer sometido a un eietema de 

fuerzas externas mediante la expresión a • E E • Eato 

aoli1UDente ea vAlido para el intervalo de comporta.miento 

el6atico de loa mll.terialea. 

Para aplicar eete llétodo al an6li•i• eatructu.ral 

bid.l.menaional en edificación es neceaario idealizar laa 

estructuras co1110 sistemas formados por barras planas de eje 

rectoJ a eate tipo de eatructuraa ee lea ha dado el noabre 

de R Eatructuraa Eaqueletales Planas 

De acuerdo con el llt6todo de las rigidecea el equilibrio 

de una barra eatA dado por la expresión matricial 1 

o e 
f + k u - f (l.l.l) 
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an donde 1 

f• •• denoaJ.na vector de fuer••• de fijaci6n de la 

berra, dab~do a que .••tA formado con laa fuer••• 

911nerall•ada• de f1jac16n en ·1oa punto• nodaleai 

au ord9n •• de & a l • 

k •• la aatria d• r19idea da la barraJ repreaenta 

la fuerza de una barra aometida a lo• 9iro• y 

deaplaaaaientoa de la mia.. en cada uno de loa 

puntea nodalea. Tiene un orden de 6 x 6 • 

v •• el vector de dllforaacione• de la barra. Su 

orden ea de 6 a 1 • Tiene como componente• laa 

deforaacionea de cada punto nodal con reapecto al 

eje a y al eje Y, y el 9iro con reapecto al eje 1. 

f• •• le conoce con el noabre de vector de fueraaa 

externa• de la barra, ya que eatA fon.a~ con loe 

vectore• de cargaa generaliaadoa actuaftdo en loa 

puntea nodalea frontera. Tiene un orden de 6 a l. 

Debido a que en una eatructura eaqueletal laa barra• 

que la forman aatan unida• entr. •1 por -.dio d• lo• nudo•, 

cualqu.ier eafuer•o o deformación qu.e •• produaca en alquna 

de la• barra• ae tr•n••1t!r6 a lae dea6a por .. dio de lo• 
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mismos. Partiendo de eata aaeveración ae obaerva qua ea 

posible obtener el equilibrio global de la estructura a 

partir del equilibrio local de cada una de las barras que la 

forman. Eato se logra ensamblando la matriz de rigides de 

cada barra en una matriz de rigidez global de la estructura. 

Ya que cada nudo de la estructura tiene tres aaneraa 

posible• de moverse (desplazamiento paralelo al eje X, 

daaplasamiento paralelo al eje Y, y giro alrededor del eje 

Z} exiatirAn tres grado• de libertad para cada nudo de la 

eatructura. El total de grados de libertad de la estructura 

aerA por lo conaiguiente tres veces el ~úmero de nudos que 

la integren. Para su identificación •e numeraran éstos en 

foraa ascendente de la siguiente manera • 

- GOL • 1 Desplazamiento en X del nudo 1 

GOL • 2 Deaplaaamiento en y del nudo 1 

GOL • 3 Giro alrededor da z del nudo 1 

- GOL • 4 Desplazamiento en X del nudo 2 

- GOL • s DeaplazAZDiento en y del nudo 2 

- GOL • • Giro alrededor de • del nudo 2 

Como cada barra eet4 limitada en au• extremos por doa 

nudos, Y éstos a su vez eat4n identificado• por trea gradoa 

de libertad cada uno, ya teneaoa identificado• la• ••i• 
localidades a laa que aer4n direccionadoa lo• elementos de 
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la matriz de rigidez de la barra y loa vectore• de fueraaa 

de fijación y de fuerza• externas. 

Para tener resuelto el problema a6lo reata obtener la 

eoluci6n del aiatema de ecuacionea de equilibrio de la 

estructura. El reaultado obtenido eerAn lo• deaplaaaaientoa 

y giroa de loa nudo• que la componen. Poateriormente con 

eatoa deaplaaaaientoa y giroa •• proc•der6 a obtener loa 

elemento• mec&nicoa da cada barra, utlli••ndo para 6ato 

nu•v ... nte la ecuación de equilibrio matricial de la barra. 

A 

•todo 

continuación •• preaanta la 

de laa rlgidecea aplicado 

aiat ... tiaacl6n del 

a la• ••tructuraa 

eaqueletalea plan••· Se haca 6nfaa1• en la conatrucc16a de 

1•• ecuacionea de equilibrio, en la determinación de loa 

el ... ntoa ..c&nicoa y en l• aoluc16n d•l 90delo .. t.-&tico 

re•ultante. 
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1.2 llODELO llATEKATJCO DE LA BARRA PLAKA 

Bl aodelo aatea&tico de una barra plana que relaciona 

lo• el ... nto• mec6nico• y cinem6tico• de una barra ea s 

du 
EA ------- • Na (l.2.1) 

da 

d•Vb 
Us .... (l.2.2) 

da 

dVa l 
Sla 

d• l 2 
•Y L' Vy (l.2.3) 

La ecuac16n (l.2.1) d•t•rmlna el equilibrio de la 

barra en funci6n a •u de•plas .. iento paralelo el eje s, 

debido a fuer••• nora.lea al plano de la •ecci6n tranaveraal 

de la barra. 

La ecuación (l.2.2) ••tablee• •l equilibrio del 

el ... nto barra en func16n a au deaplaa .. iento paralelo al 

eje Y, debido a la flexión, •iaac> que provoca .,..ntoa 

alrededor del aje & de la barra. 

(l.2.3) repreaenta el equilibrio da la 

barra en función a •• deaplaa .. iento paralelo el eje Y, 

debido a la fuerza cortante. 
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... 

•• 
u 

Yb 

·vo 

" 
a 
l• 

L 

•Y 
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ruara• equilibrante raaultanta paralela al 

•j• x, conocicM coeo fuersa noraal. 

ruersa equilibrante reaultante pc1ralela al 

•j• Y, conocida COllO fuersa cortante. 

Jloaanto equilibrant• reaultant• conocido comio 

momento flaaionante. 

Componente del vector da 

paralelo al eje X. 

d•aplasamianto 

C091ponente del vector 

~ralelo al eje Y, 

fle•ionante. 

C011pOnente del vector 

paralelo el aje Y, 

cortant•. 

de deaplasamiento 

debido al _,..nto 

d• 

debido 

de•plaa .. ianto 

a la fuera• 

Ar•• de la aecci6n tranaver••l de la barra. 

116dulo de Youn9 o de Elaaticidad. 

llo9ttnto de inercia d9 la a9Cc16n d9 la barra 

con reapecto al eje l. 

Longitud de la barra. 

ractor da cortante, que involucra para au 

d•terainaci6n laa propiedad•• geo .. tricaa y 

•lAatic•• et. la barra. 
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12 E Is 

•Y • ----------- fy A G Lª 

fy Factor de forlllA de la •ecc16n 

transversal de la barra 

G M64ulo de elaaticidad al cortante, 

aproxt.eadamente G • O. 4 Z 

Bn l•• .cuacione• (l.2.1¡, (1.2.2¡ y (l.2.3) •• 
tienen la• aiguientea hip6teaie1 

- t.& referencia ea centroidal y principal. 

Lo• da•plasaaiantoa a que va a eatar aometict. la 

barra son peque~oa, de tal aanera que el tenaor de 

eefuersoa ea infinitesimal. 

Le.a aeccionea planea de la barra peraa.necen plana• 

deepu6a de aometerae a flexión. 

- La• deflexionea provocadas por el eafuerso cortante 

no producen giro• a la aecc16n tranavaraal. 

- El coaportaeiento aatructural eat6 dentro del rango 

al6atico. 

- El .. terial con que •• eonatruye la barra ea un 

a611do, homo96neo, el6at1co-lineal e ia6tropo. 

Para eatablacer l•• ecuacionea da equilibrio dft la 

barra ae aplicar& el 116todo d• la• rlgldec•• deacrlto 

brevemente en el capitulo anterior. Para ello •• requerir& 

la soluci6n de la barra clnea.ttica.ent• determinada, 
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•oaetida a car9a externa, ••1 como la aoluci6n de la barra 

aos.etida a laa •eia configuracionea asociada• a lo• 

deapla•&aiento• generalizados de loa puntea nodalea. 

La barra cineal.ticamente deterainada correaponderA a 

una vi9a dobl ... nte eapotrada, en la que laa condicionea 

frontera tienen l•• aiguientea caracter1aticaa1 

d•aplaa .. i•ntoa nulo• con reapecto a loa eje• X y Y, y giro 

nulo con reapecto al eje z en a.boa extremoa. 

La notación utiliaada ~ra referir•• a la• cantidadea 

d9 laa diveraaa configuracionaa •• bar& en baae a 

auper1ndicea. Para la configuraci6n cinma4ticamente 

determinada, ao .. tida a laa 

el auperindice igual a 

car9aa originalea, •• eaplearA 

cero, aientraa que para 

confi!JUr•cionea con deaplazamientoa diferente• da cero, el 

auper1ndice con•tarA de do• •1.abc>lo•, •i•ndo el priJlero 

••ociado al punto nodal donde•• pre•ent• y.el eec¡u.ndo ae 

refiere al tipo de de•plaa .. lento coneiderado. 
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Por 6ltimo se considera en la barra un vector de 

desplazamientos, formado por seis elementos s 

u 
ia 

V 
iy 

V 
h 

u (1.2.4) 
u 
ja 

V 
jy 

V 
j• 

1. 3 JIATRIZ DE RIGIDEZ DE LA BARRA EN REFERENCIA LOCAL 

De acuerdo al m6todo de las ri9idecea, la condición de 

equilibrio de loa puntos nodal•• de la barra resulta aer 1 

o iu iv iv ju jv jv • f + f + f + f + f + f + f • f 
ia ia ia ia ia la ia ia 

(1.3.1) 

o iu iv iv ju jv jv • f + f + f + f + f + f + f • f 
iy J.y iy iy iy iy iy iy 

(1.3.2) 

o iu iv iv ju jv jv • f + f + f + f + f + f + f • f 
h h h i• h h h h 

(l.l.J) 



o 1 .. lv lw j .. jv jw e 
f + f + f + f + f + f + f - f 
ja ja ja ja ja jx ja jx 

ll.3.•) 

o 1 .. lv lw j .. jv jw • 
f + f + f + f + f + f + f - f 
jy jy jy jy jy jy jy :IY 

p.3.S) 

o 1 .. lv lw , .. jv jw • f + f + f + f + f + f + f - f 
l• ja ja ja ja ja ja ja 

(1.3.6) 

En la• ecuacione• (l.3.1) a (1.3.6) loa t6.r.ino• de 

la derecha repreaentan lo• c<>11ponent•• de l•• fuer••• 

generaliaad•• actuante• (eatern••) en loa punto• nodalea de 

la• barraa. Loa t6ralnoa de la isqulerda repreaentan loa 

c011ponentea d9 laa fuer••• de una ~rra a09Nttida a loa 

de•plaa .. ientoa paralelo• a loa ajea X y Y, y al 

de•plaa .. iento angular reapecto al ª'ª a, de .aboa puntea 

no4alea. 

A continuaci6n •• integran la• condicione• 

9C¡\lilibrio con laa condicionea frontera correapondientAa a 

laa aleta confiquracionea cinea&tic ... nte deterainadaa. 
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Ecuaciones (1.3.7) • (1.3.12) 

o .... .... e 
f + -- " " f 

b l i l j ia 

o 12 Ela 6 Bla 12 Eta 6 Biz • f + -------- V + ------- V - -----·-- V + -------- v• f 
iy ( l+.y) ¡1 i (l+fY)l 1 i ( l+.y) l• j (l+fy)lª l iy 

o 6 Ela 4+h' Eia 6 Eia 2-•y Bla • 
" + -------- y+ V - -----·-- y + v• " ia ( 1+.y) l• i l+fy l i (l+fy)l 1 l l••y l l is 

o .... .... • f " + -- 11 . ~ 
jx l i l j jJl 

o 12 Eiz 6 'Elt 12 Ela 6 Ela • f - -------- V - ------ "'+ -------- y - -------- " . f 
jy ( l+fy) 1 1 i ( l+fy)11 i ( l+fy) 11 l (l+fy)l 1 l jy 

o 6 Eta 2-•Y Bta 6 Ela 4+ty Eta • 
" + -------- y+ V - -------- y+ V • " ja (l+fy)l 1 i l+ff l J. (l+fY)lª j l+fy 1 j l• 

La• ecuacionea (l.3.7) • (1.3.12) •• •u•l•n 

agrupar JIUltricia1-ente •n a fonsa de la ecuaci6n ¡1.1.1¡. 

La matriz de rigidea <"I de la barra e•tA representada por 

la ecua~i6n (1.3.13¡. 
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Katri• de rigide• ( k } (1.J.13) 

" " --( i+•y> o o - --( i+•y> o o .. Ia 

12 6 12 6 
o o 

1' 1 l' 1 

' • o <t••Yl o (2-ttl 
Sla 1 1 -------(1+.y)l " " - --(1+.y) o o --(l+ttl o o 

u la 

12 • 12 ' o o 
l' 1 l• 1 

' ' o (2-ttl o <••ttl 
1 1 

Como •• puede ob•erver la .. tria de ri9ldea de la barra 

•• """ .. tria •ill6trica, y •u• cceponant•• de¡.nd•n de lo 

9eometr1a y del aatarlal da la barra. 

1.4 Vl:C'l'Oll DS PU&llZAS DS l'lJACION DB LA BAJlRA BM UPIRBllCJA 

LOCAL 

Bn la ecuación de equilibrio de una barra •• requiere 

la cuant1ficacl6n del vector de fuer••• de fijac16n o d• 

••potr .. iento da l• barra, provocado por la• carga• 

actuantes entre loa punto• nodalea de la •lama. A tale• 
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carqaa ae lea denomina cargas intermedia•1 6ataa act6an 

6nicamente en el plano XY, y no provocan fuersaa de fijaciOn 

paralela• al eje X. 

El vector de fuera•• de fijaci6n po•ee 6 componentes 

que dependen de laa carga• externa• de act6an entre loa 

punto• nodalea d• la barra, ••1 cc:mo la CJ90119trl• de la 

aiaaa, •• decir 1 

f 
i• 

f 
iy 

K 
o ia 

f 
f 

(l.•.11 

j• 
f 
jy 

K 
ja 

A cont1nuac16n •• deducen l•• do• confiquracionea del 

vector de fuer••• de f ijaciOn ... utiliaadaa para el 

anAli•i• eatructural. 
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CARGA UHIFORJIDO!:NTE REPARTIDA 

o o W L 
f • f • 
17 37 2 

(1.4.2) 

o W L' • • 
la 1 2 

(1.4.3) 

o W L' • . -,. l 2 
(l.4.4) 

o 
WL 

2 

WL' 
o 

f • 1 2 (1.4.5) 

o 
WL 

2 

WL' 

1 2 



FUERZA CONCENTRIJJA 

o o p 
f f 
iy jy 2 

11.•.&) 

o Pab• .. 
h 1• 

11.•. 7) 

o Pba• .. . -
ja 1• 

11.4.I) 

o 
p 

2 

Pab• 
o 

f 1• 11.4.9) 

o 
p 

2 

Pba• 

1• 
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1.5 tlATRll DI ltlGIDEZ DE LA BARRA E• REFBUllCIA GLOBAL 

Bl •l•t... de referencia ee una convención para ubicar 

lo• concepto• •n dicho •i•teaa. La ••lección de la 

orientación del •i•t ... de referencia •• arbitraria, y el 

criterio de aelecc16n depende 9eneralment• de la facilidad 

operativa. 

A partir 

la ecuación de 

de loe deaarrolloa anterioraa •• ha obtenido 

equilibrio de una barra (l.1.1). Tal 

ecuación eatA ••ociada a la referencia local de la ala ... 

Si •• obaerva una eatructural eaquelatal plana •• puede 

concl..air qua a cada barra le correapond• un aiat... de 

referencia local qua en 9anaral puede diferir da la 

referencia 9lobal da la aatructura. 

logra al Ya qua al equilibrio da la aatructura aa 

aatablecar qua todaa la• barraa qua la componen 

equilibrio, y toaando en cuanta qua loa 

involucrado• en la ecuación (1.1.1) aon 

concepto• 

cantidad•• 

vec:torialea, pera 

tran•foraarla• al 

pod•r operar con 

•i•teaa 

•11•• aerA neceaario 

de referencia. La 

tranaforaaci6n requerida aerA una rotación de eje• pueato 

que •l equilibrio eat& aaociado a loa punto• nodalea d• la 

barra, 
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Se utilisarAn literal•• aJ.n6acula• para repr•••ntar laa 

cantidadea en referencia local y literal•• aay6aculaa para 

representar la• cantidadea en referencia 9lobal, a fin de 

poder diatintJUir entre la• doa referencia•. 

Bl 90delo aatealtico de la barra plana eapreaado en 

refer.ncia 9lobal •• 1 

o • p + a u p (l.5.1) 

en dondes 

o T o 
p • f 11.5.21 

T 
a • k • (1.5.J) 

T 
u • u (1.5.4) 

• T • p • f (l.5.5) 

T 
a ~ •• la tranapueata de la aatria de tranaforaaci6n 

de la barra, cuya definici6n ea 



T 
•• 

e 

• 
o 
o 
o 
o 

-· o o o o 
e o o o o 

o 1 o o o 
o o e 

(1.5.6) -· o 
o o • e o 
o o D o 1 

e ea el eo•eno del Anquló qu• •• foraa entre el 

•i•t ... locel y 9lobal de la barra. 

• •• el •ano d4:1 Angulo que •• fo~ •ntre el 

•1•t. ... local y 9lobal d• le barra. 

Al d•••rrollar le ecuación (l. 5. l) obten..oa la 

••praaad• •n t.•ra1no• de lo• cot11ponent.•• de la aat.ria de 

ri9ide1 en referenci• local y lo• coapol\9nt•• d• la aat.ria 

de coaeno• directora• para la barr• plana. 
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Matriz de rigidez { K } (1.5.7) 

c•kll+s•k22 cs(kll-k22) -•k23 c 1 kl4+••k25 c•(kl4-k25)-•k26 

ck23 ac(kl4-k25) •ªk14•c•k25 ck26 J •ªkll+c•k22 

I~ - •k35 e k35 kl& 

1c•k44+••k55 ca(k44-k55) -•kSI 

s I " B T R I e A J __ ._'_k_•_•_·_c_•_k_ss ck51 

I~' 

en donde 1 

• •• •l aeno <191 Anc¡ulo que •• foraa entre el 

•i•t ... de r•ferencie local y global de la barra. 

e ea el co•ano del 6nt¡Ulo que •• forma entre el 

•l•t ... de referencia local y global de 1• barra. 

kij •on loa coeficiente• de la .. tria de rigid•• de la 

barra en referencia local. 

Como •e pueda obaervar la aatria de rigidea de la barra 

en referencia global sigue •iendo una aatria •1-6trica. 
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1.6 VECTOR DE FUERZAS DE PIJACION DE LA BARRA EN REFERENCIA 

GLOBAL 

Al d•••rrollar la ecuación (1.5.2). obtena.oa el 

vector de fuera•• de fijación de la barra en referencia 

global, ••preaado en t6rainoa de loa co.ponentea del vector 

de fuer••• de fijación en referencia local y loa coaponentea 

de la .. tria de coseno• diractorea. 

o o 
e f • f 

b iy 

o o 

• f + e f 
b iy 

o 
o • r i• (1.6.1) 

o o 
e f • f ,. jy 

o o 
• f + e f ,. jy 

o 

• ,. 
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en donde i 

a es el seno del 6nqulo que ae forma entre el 

sistema de referencia local y 9lobal de la barra. 

e e• el coseno del Angulo que ae forma entre el 

BiBtelba de referencia local y global de la barra. 

f.. Bon loa ccnnponente• del vector de fuer••• de 

f1jac16n de la barra en referencia local. 

1.7 VECTOR DE FUERZAS EXTERNAS 

Alqunaa de la• fuer&aa eatern•• -6• coaune• que Be 

aplican a l•• e•tructura• aon aqu6lla• debidaa a la acc16n 

da fuera•• •1aaicaa, o lo• efecto• provocado• por .. n•ula• o 

trabea en voladiao que tranamiten fueraaa vertical•• y 

mo919ntoa flexionantea a loa punto• nodalaa. 

Debido a lo anterior ae puede obaervar qu.• ea 

necesario aplicar fuera•• paralela• a loa aja• X y T, y 

momentos alrededor del eje Z, a.inboa con respecto a la 

referen~ia global de la e•tru.ctura, por lo qua •l vector de 

fuerzas externa• aor6 igual en la referencia local y global. 
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El vector de fuersa externa• en referencie global eat& 

formado de la •iguiente aanara 1 

r 
ia 

r 
!y 
• • b 

r (1.7.1) 
r ,. 
r 

lY • ,. 
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C A P I T U L O II 

ECUACIONES DE EQUILIBRIO DE LA ESTRUCTURA 

2.1 ECUACIONES GENERALIZADAS 

C080 ya •• comentó. el equilibrio de la e•tructura •e 

••t•blecerA al plantear el equilibrio d• cada una de la• 

barra• que la componen. Para ello •• utilisar& la ecuación 

de la barra en referencia global (l.5.1) • por lo que 1• 

ecuación de equilibrio de la ••tructura ae puede espreaar de 

la aivuiente aanera 1 

en donct. 1 

o 
p 

• • •• º.] 
n 

" ••l 
• p 

• 
(2.1.l) 

n repreaenta el nWnero total de barre• que coaponen 

la e•tructura. 

Al or<Mnar loa t6rainoa de la ecuación (2.1.1) en 

baso a loa erre9loa vectoriale• de la eatructura ae obtiene 

la ecuación matricial ai9uiente 1 

o 
F + K U 

e 
F (2.1.2) 



en donde 1 
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ea el vector de fueraae de fijaci6n de la 

••tructura, y eet& fonaado con lo• componente• de 

lo• vectoree de fueraaa de fijación de la barr•• 

cp• la c09p0nen. 

a •• la aatri• de ri9ides de la eatructura, for11ada 

con la• c09ponentee de la• aatricea de r19ld•• de 

la• barra• que la coaponen. 

U •• el vector de deaplasaaientoa de la eetructura 

• P •• el vector de fuera•• externa• de la eatructura 

2 • 2 &CUACJOllZS ASOCIAD.AS A CADA PUllTO llODAL 

Para pode ordenar lae ecuaclonea repreaentadaa en la 

ecuación (2.1.1) , conviene relacionar la numeración 9lobal 

de loa punto• nodalea de la eatructura, con la 

correspondiente numeración local aaociada a cada barra, 

debido a que un punto nodal de la eatructura puede 

pertenecer a varias barraa, y por lo tanto eatar ••ociado 

con varios puntos nodalea localea. 
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La forma de relacionar la nU98raci6n local con la 

n1199raci6n 9lo~l d• cada barra •• hace al identificar lo• 

punto• nodfll•• 1 y i con la nWlftrac16n 9lobal d• lo• 

punto• que defirutn la frontera de la barra en cue•t16n. 

Ca.o 1•• ecuaclone• de equilibrio de la eatructura 

•atan referict.a a la r91ferencia 9lobal, con tre• eeuacionea 

de eqvilibrio para cada punto nodal, el na.ero d9 ecuacionea 

de equilibrio de l• eatructura ••rA de trea vece• •l no.ero 

de nudoa que la coeponen1 6ato •• conoce comiina.nte ca.o loa 

9radoa de libertad de la eatructura. Debe t09Ara• en cuenta 

Cf\l9 laa reatricclonaa en loa apoyoa d• la eatructura 

diaalnur-n el nClaero d9 9radoa de libertad de la aatructura. 

Loa .,radoa d9 libertad de la 

deapla•aalanto paralelo a loa •3•• 

reapecto al •3• a. La foau de 

•19"i•nte 1 

eatructura dependan del 

a y Y, y al 9iro con 

idantiflcarloa ea la 

lM•2 • 

3•-1 • 

llo. d9 ecu•c16n ll)lobal d9l punto nocUl M de la 

••tructura, c:orr••pondl•nte al equilibrio de 

fu•r•a• paralela• al •1• x. 

llo. de ec:uac16n 11Jlobal del punto nodal N de la 

••tructura, correapondlent• al equilibrio de 

fuer&•• paralela• al eje Y. 
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JH No. de ecu•ci6n global del punto nodal • da le 

eatructura 1 corre•pondiente al equilibrio de 

parea re•pecto el ej• 1. 

A ••t•• eeuacione• eatan. referido• lo• veetorea de 

fuer••• de fijación y de fu•r••• eaternaa, ••1 ce90 le 

.. tris de ri9idea. 

2 ,J FORJIACIOJI D~L VEC'l'OR IllDICADOR 

Pera ~r conatruir el v19etor i~icador prt..r ... nt• 

•• ef.ctuara lo •iquiente 1 

S• nWlllran lo• 9radoa de libertad de cada nudo 

en foraa ••candente. 

S. le aaiqna el valor cero al grado de liben.ad 

que •• encuentre reatrin9ido. 

Se ren\m&ran loe 9radoa d4t libertad. 

Poaterior1tente ae 

de aeta' poaieionea que 

de libertad de loa 

conatruy.t p«ra cada t>.rra un vector 

contiene le ubiceci6n de loa 9radoa 

do• puntea nodelea 

correapondientea a la nU11&raci6n global, Su conatruccidn ae 
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explica a continuaci6n. E•te vector •• repre•entar6 con laa 

literale• EN. 

.. (1) - 3i - 2 (2.3.l) 
• • 

•• (2) - 31 - 1 (2.3.2) 
• • 

.. (3) - 31 (2.3.3) 
• • 

.. ,., - 3j - 2 (2.l.4) 
• • 

.. (5) - 3j - 1 (2.3.5) 
• • 

.. (6) - 3j (2.l.6) 
• • 

•n donde 1 

i repre•enta al punto nodal i de la barra •• 
j repr••enta al punto nodal j de la barra •• 
• repre•enta la barra en cueatiOn. 
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2.4 ENSAMBLE DE LA MATRIZ DE RIGIDEZ EN REFERENCIA.GLOBAL 

El en•aable da la matrlc de ri9ides de la ••tructura •• 

con•ique awaando • 6ata loa el89Bntoa da la aatri• de 

ri9ides de cada barra aegün el 9rado de libertad que lee 

correaponda. Para 6•to noa vale.a• de la ayuda del vector 

indicador. 

Bnaaable de la .. tri• de ri9idea (2.4.l) 

H(l) ••(2) H(l) EK(4) U(5) H(&) 

k k k k k k U(l) 
11 12 1l 14 15 1& 

k k k k k k U(2) 
21 22 23 24 25 2& 

k k k k k k U(l) 
31 32 33 34 35 3& 

" - k k k k .. k U(4) 
41 42 4l 44 45 46 

.. .. k k .. .. U(5) 
51 52 53 54 55 5& 

k k .. k k .. H(6) 
'61 62 63 u· 65 66 
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2.5 ENSAMBLE DEL VECTOR DE FUERZAS DE FIJACION EN 

~FERENCIA GLOBAL 

El enaaable del vector de fuerzas de fijación de la 

••tructur• •• con•igue •uaando a 6•te el vector de fuarsa• 

de fij•ci6n de c•d• barra de acuerdo al 9rado de libertad 

que correapond• • cada tArw.ino del aiaMO, .. dlante el vector 

indicador. 

... EN(l) 
1 ... 
2 

EN(2) 

... EN(3) 
o 3 

p ¡2.s.1¡ ... EN(4) 

' ... 
5 

EN(S) 

... 
6 

EN(6) 
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2.G ENSAMBLE DEL VECTOR DE FUERZAS EXTERNAS 

De iqual manero que el vector de fuersa• de fijaci6n, 

•e procede a efectuar el en•amble del vector de fueraaa 

externa•. 

.. EM( 1) 
l .. EM(2) 
2 .. EM(3) 

• 3 
p (2.6.l) .. EN(<) 

4 .. H(5) 
5 .. EM(6) 
6 

A fin de •Lm:plifica~ la aoluci6n del aiatAl99 •• 

acoatuabr• efectuar la creaci6n del v9Ctor de carc¡aa 

llediante la auatracci6n del vector de fuer••• esternaa y al 

vector de fuera•• de f ijaci6n, de la algui•nta ..nara 1 

p • p 

De· eata 

o 
p (2.6.2) 

.. nera la .cuaci6n de equilibrio de la 

eatructura queda como •iq¡1e a continuaci6n 1 

lt u F (2.6.3) 
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C A P I T U L O 111 

SOLUCION DEL SISTEMA DE ECUACIONES DE EQUILIBRIO 

DE LA ESTRUCTURA 

3.1 IMTROOUCCION 

Con baa• •n lo• d••arrollo• efectuado• en lo• capitulo• 

precedentea, pod..aa eacribir la• ecuacionaa da equilibrio 

de un eatructura como 1 

JC u p (3.1.1) 

en donde 1 

K •• la aatria da ri9idea d• la eatructura 

U •• el vector de deaplaa .. lentoa de la eatructura 

P •• el vector de carga• de la eatructura 

De eata ecuaci6n conoc-.oa al valor de la aatrla de 

rigides y del vector de car9a• de la eatructura, por lo que 

para obtener au solución debere110• obtener el valor del 

vector de daaplaaamientoa de la eatructura. 
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X.. ecuaci6n (3.1.1) corresponda al modelo matem6tico 

asociado al aiatema de ecuaciones algebraica• lineales que 

•• indica a continuación 1 

A X b (3.1.2) 

en donde • 
A •• una ••tris cuadrada de orden n • n 

• 00 el vector de deaplasaaientoa do orden n 

b •• el vector de cargas de orden n 

n •• •l na.ero da grado• de libertad d• l• 

••tructura 

B•l•t•n diverao• .. todo• para la •oluc16n de la 

ecuación (J.1.2). que podemoa clasificar en do• grupo• 1 

116todoa Directo• y M6todoa Indirecto•. 

Loa Método• tndlrecto• tienen la caracter1atica de que 

para obtener la aoluci6n del ai•teaa ea naceaario efectuar 

varia• iteracion•• haata lograr 1• convergencia. Bato• 

_.todo• pueden re•ultar aAs eficiente• que loa s.Atodoa 

diroctoa cuando la matriz de coeficlentea ea poco denaa 

(tiene muchos cerca}, ya que resultan •er 114• r6pido•. 

Tienen taabién la caracter1atica de a•r autocorrectorea 

cuando ae efectGan loa calculo• aanual .. nte. 



Loa principalea métodos indirecto• son 1 

- Método de Jacobi {eatimacionea auceaivaa) 

K6todo de Gauaa-Seidel (eatimacionea auce•ivaa) 

- Método de la Relajación 
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Debido a que eatoa métodos no aon muy aplicablea en loa 

proceaoa coaputacionalea no ae profundizara ala en elloa. 

En loa M6todoa Directoa la aoluci6n del aiataaa de 

ecuacionea ae obtiene 

iteracionea1 debido a 

en forma 

ésto el 

directa, 

n<lmero 

sin realiaar 

de operacionea 

necesarias para obtener la solución del aiatema es .. nor en 

coaparaci6n con loa métodos indirectoa. 

Loa principalea a6todoa directos son 1 

- Método de Gauas (eliminación) 

K6todo de Gauaa-Jordan (•liminaci6n) 

- Eliainación gauaiana. 

- Método de la Katria Jnveraa 

- Método de croGt 

- Kétodo de Choleaky 

Los métodos de eli:anaci6n son lo• m6todoa ala 

importantes para la eoluci6n de •i•teaa.• de ecuacionea, 

manualmente o por computadora, cuando el •i•t•.. de 
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ecuaciones no ea muy grande. La• técnica• elementales eon 

atribuida• a Gauea. 

Como loa aiatemaa de ecuacionea provenientes de 

eatructuraa reales resultan eer de dimenaionea grandes loa 

.. todos de eliainaci6n no aon muy convenientea1 debido a 

6ato •• proceder6 a eatudiar con mayor detenimiento loa trea 

-6todoa reatantea. 

Para realizar la elección de •lCJUno d• •lloa debellOa 

toaar en cuenta la cantidad de memoria principal que emplee 

y el n6-ero de operaciones que neceaite para efectuar la 

aoluci6n. 

J,2 IU!TODO DE LA MATRIZ INVERSA 

El planteamiento de la aoluci6n de ecuacionea por este 

llétodo ea el siguiente s 

• A · 1 b (3.2.l) 

Para tener la aoluci6n del aiateaa ae debe obtener 

primera.ente la inversa de la matriz A y posteriormente 

efectuar la multiplicación con el vector b. 



La matriz inversa ea muy útil para aer utili1ada coao 

concepto algebraico m6• que una ayuda como un m6todo 

numérico, ya 

loa arreglos 

•oluci6n del 

que involucra un aumento en las dimensiones de 

matriciales necesario• para reali&ar la 

•iatema de ecuacionesi ésto no e• conveniente 

en procediaientoa co•putacionalea. 

El proce•o de encontrar la lnveraa de una aatria 

involucra mAa ·coaputacione• que la• requerida• en otro• 

método• directos. Comparando el nllmero de operaciones 

nece•aria• para eate fin ae obtiene lo •iquiente s 

Jl6todo de la aatria inver•a n• + nªa 

Otro• .. todoa directo• n 1 /J + nsa 

Debido a lo• ra&onaJniento• anterior•• ••te .. todo queda 

descartado. 

J.3 XETOOO DE CROUT 

Dentro de loa método• dir.cto• ••i•t•n lo• que •• 

denominan método• compacto•,y •on lo• &4• adecuado• para 

utilizarse en programas de computadora. 
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En eatoa métodos consisten en transformar la ecuación 

(3.1.2) a la forma 1 

u. - y (3.3.1) 

en donde 1 

U es una matriz triangular superior qu.e so obtiene 

mediante un proceso de reducción de coeficientes. 

Al tener la matriz triangulada ea efectlla la 

sustitución hacia atrA•• donde •• reeuelve el aiateaa 

triangular para la obtención de la incógnita •· 

Estos métodos se basan en la eliminación gauaiana y en 

el teoreaa de 6lgebra lineal que establece * Toda matriz (A} 

no singular so puede descomponer en el producto de doa 

matriz triangularee,una inferior (L} y una auperior (U) 

con la condición de que alguna de ellaa esté noDllaliaada 

como ae indica a continuación 1 

(A) (L) (U) (l.l.2) 

En el método do CroGt la matriz triangular superior 

(U} debe estar normalizada. 
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Posteriormente se eubatituye la ecuación (3.J.2) en 

la ecuación (3.1.2), obteniéndose ; 

LUX • b 

La reducción 

sustitución de la 

de inc6gnitas •e 109ra 

ecuación (3.3.1) en 

(3.J.3), de donde se obtiene 1 

L y • b 

(3.3.3) 

mediante la 

la ecuación 

(3.3.4) 

El eaquema general que •e utiliza para la aoluci6n de 

un aiatema de ecuaciones algebraicaa lineales mediante un 

método compacto es el siguiente 1 

- Obtención de la matrices triangulare• 

mediante la ecuación (3.3.2) 

{L) y {U) 

Obtención del vector auxiliar {y) en auatituci6n 

hacia adelante, mediante la ecuación (J.J.4) 

Obtención del vector inc6qnita {X} en BUBtituci6n 

hacia atrAe, mediante la ecuación (J.J.1) 
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A continuaci6n se presentan loe algoritmos para lo 

obtención de la matrices (L) y (U). 

u A i•l (3.3.S) 
ij ij j•l •.• n 

L A I u i•2 ••• n (3.3.6) 
il il il 

j-1 
u A E L u i•2 ••• n (3.3.7) 
ij ij k•l ik kj j•i •.• n 

j-1 i•j+l ••• n 
L • (A E L U ) / U j•2 ••••• n 
ij ij k•l ik kj jj 

(3.3.8) 

Los algoritmos necesarios para realizar la euatitución 

hacia adelante son los siguientes 1 

yl - bl 

y 
l 

- b 
i Lik yk 

(3.3.9) 

i•2 •.• n (3.3.10) 

Los algoritmos empleados para efectuar la sustitución 

hacia atrAs se presentan a continuación 1 

X .. y I u (3. 3.11) 
n n nn 
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n 
X • (Y ~ u X ) I u 

i 1 k•i+l ik k ii 
i•n-1 ••. 1 (3.J.12) 

De la misma ma~era que el método de la m5triz inversa, 

el método de CroQt nea es de gran ayuda para comprender el 

funciona.miento del proceso de triangulación y auatitución 

para la solución de un aistema de ecuaciones algebraicas 

lineales. Sin embargo operativa.mente tiene el inconveniente 

que para poder realizar la triangulación de la matriz {A} 

necesita crear doa matrices m6a, una trianqular superior y 

otra triangular inferior. 

Ya que la mayor cantidad de la memoria principal de la 

computadora es utilizada para almacenar la matriz de rigidez 

de la estructura, el hecho de crear do• matrices m6a implica 

que solamente se podr4n almacenar matrices de la tercera 

parte de la capacidad de memoria disponible, lo cual e• 

insuficiente para matrices reales. 

3.4 METODO DE CHOLES~Y 

El método de Cholesky soluciona el problema que ea 

presenta en el método de Croilt, ya que en el proce•o de 

triangulación se transforma la matriz {A} en dos matrice• 

triangulares (superior e inferior), utilizando el mi•mo 
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espacio que ésta ocupaba, es decir, no se incrementa la 

cantidad de memoria principal requerida para el 

almacenamiento de la matriz de rigidez de la estructura. 

Los algoritmos utilizados en el proceso de 

triangulación se presentan a continuación 1 

A V' A (3.4.l) 
11 11 

A A I A (3.4.2) 
12 12 11 

A V' ( A - A ' ) ( 3.4 .3) 
22 22 12 

A A I A j•J •.• n (3.4.4) 
lj lj 11 

i-1 
A - (A I: A A )/A i•2 ••• j-1 
ij ij k•l ki kj ii 

(3.4.S) 

j-1 
A V' ( A I: A '> jj jj k•l kj 

(3.4.6) 

Los algoritmo~ necesarios para realizar la sustitución 

hacia adelante son los siguientes ; 

yl .. bl (J.4.7) 



Aik yk i•2 ••. n (3.4.8) 

Los algoritmos empleados para efectuar la sustitución 

hacia atr6e ae pueden expresar de la siguiente manera 1 

x. • y / A ( 3.4 ·•> 
n n nn 

n 
X • (y E A X } / A 

i i k•i+l ik k ii 
i•n-1 ••• 1 (3.4.10) 

Como se puede apreciar el proceso de triangulación del 

método de Cholesky no es mucho mayor que en el método de 

Cront, mientras que los procesos de sustitución son 

semejantes. Por lo tanto este método es el m6e recomendable 

para efectuar 

lineales. 

la solución de ecuaciones algebraicas 

J.S DIFERENTES TIPOS DE ALMACENAMIENTO DE LA MATRIZ DE 

RIGIDEZ DE UNA ESTRUCTURA 

Loe coeficientes de la matriz de rigidez de una 

estructura en principio dan lugar a arreglos bidimensionales 

cuadrados, es decir, tienen la misma dimensión en columnas y 
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renglones. Esta ditnensi6n son los grados de libertad de la 

estructura. 

A pesar de que el método de Cholesky aprovecha al 

mAxi.mo la memoria principal disponible de la computadora, 

debido al gran tamaño de las matrices de rigidez de las 

estructuras no es posible resolver marcos planos de de m6s 

de JO nudos en una microcomputadora o en una compUtadora 

personal utilizando el lenguaje de programaci6n BASIC. 

Si solamente se pudieran resolver marcos de cuando mAa 

JO nudos el programa tendría un margen de aplicación 

demasiado pequeño (casas y muy pequeftos edificios). Debido a 

ésto es necesario buscar nuevas formas de almacenar la 

matriz de rigidez de una estructura. 

de 

Como ya 

rigidez 

se observó en el capitulo l, cualquier matriz 

es simétrica con respecto a su diagonal 

principal. Además de ésto, existen muchas localidades cuyo 

valor es igual a coro, y los 

agrupan en torno a la diagonal 

conocida como ancho de banda. 

coeficientes 

principal 

no nulos ee 

en una franja 

Debido a esta caracteristica de las matrices de rigidez 

do una estructura ea posible almacenar dnicamente los 

coeficientes de la banda. El arreglo resultante será un 

~rrcglo bidimensional rectangular, cuyas dimensiones serán s 
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El n6mero de renglones ser6 igual al nWnero de grados 

de libertad de la estructura. 

El n6mero de columnas ser6 iqual al ancho de banda 

qud ee calcula de la siguiente manera 1 

en donde z 

AB • 3 • (MAXOIF + 1) 

MAXDIF • MAxiJDa diferencia entre el valor del nudo 

i y el nudo j de una barra cualquiera. 

Este tipo de almacenamiento proporciona un gran ahorro. 

Si se toma como ejemplo un marco plano de 9 crujías y 10 

niveles se observa que mientras el ancho de banda AB • 33, 

el nWnero de grados de libertad GOL • 300. El nt1mero de 

localidades que se necesitarlan si el arreglo fuera cuadrado 

serian NL 90,000 mientras que para el arreglo 

rectangular se necesitan únicamente 9,900. 

Existe aún otra forma de almacenar loe coeficientes de 

la matriz de rigidez de una estructura. Esta es mediante un 

arreglo unidimensional en silueta o skyline. Este arreglo ae 

genera debido a que aOn dentro del ancho de banda existen 

local~dodes cuyo valor es igual a cero, debido o que las 
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diferencias entre los nudos i y j de las barras que componen 

la estructura no son iguales. 

En este arreglo se almacenan sólo loe coeficientes que 

tienen valor diferente de cero. Sin embargo loe algoritmos 

que ee emplean requieren de la creación de vectores 

auxiliares que incrementan el nGmero de operaciones y en 

ocacionea incrementan el numero de localidades utilizadas. 

Una buena solución es utilizar arreglos bidi.Jnensionales 

en banda, teniendo cuidando de que exista mayor coincidencia 

entre las diferencias de 

para lograr disminuir el 

para el almacenamiento de 

estructura. 

los puntos nodales de las barras, 

número de 

la matriz 

localidades necesarias 

de rigidez de una 

J.6 METOOO PROPUESTO PARA LA SOLUCION DE ECUACIONES CON 

ARREGLO EN aANDA 

Como se observó en loe incisos anteriores el mátodo de 

Cholesky resulta ser el mAe eficiente para la solución de 

sistemas do ecuaciones lineales, por lo que es conveniente 

basarse on la motodologia propuesta por este método para la 

creación de un nuevo método que almacene y resuelva los 

sistemas do ocuaciones con arreglo bidimensional en banda. 
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En el proceso de ensamble de la matriz de rigidez de la 

estructura se necesitan realizar algunas modificaciones para 

que solamente se almacenen los valores de la matriz que se 

encuentran dentro del ancho de banda. Loa algoritmos 

necesarios se presentan a continuación, ya con laa literales 

correspondientes a la matriz de rigidez, vector de 

desplazamientos, vector de fuerzas y vector indicador. 

JP EN + l - EN 
j i 

K(EN ,JP) • K(EN ,JP) + K 
i i ij 

i•l ..• 6 
j•l. •• 6 

EN > EN 
j 

(EN - EN i) j 

(3.6.1) 

i 
(3.6 .2) 

< AB 

La metodología para realizar la trianqulaci6n de la 

matriz de rigidez con arreglo en banda el sufre numerosas 

modificaciones, ya que es necesario utilizar diversos 

contadores que permitan ubicar la posición de la antigua 

diagonal principal y el 11.m.ite del ancho de banda en el 

n~evo arreglo. 

K(l,l) •V K(l,l) (3.6 .3) 

K(l,j) • K(l,j) / K(l,l) j•2,, .AB (3.6.f) 



X(2 1 1} •V ( X(2,l) - K(l,2)ª 

i-1 
llll • r X(k,i-b) X(k,j-b) 

k•l 
b•b+l 

(J.6.5) 

a • O 
1•2 •••• GDL-1 
a •a + 1 (J.6.6) 
j•i+l •• ,AB+a 
b - - l 
j-b < AB 

X{i,j-a) • [ K{i,j-a) - XX J I X(i,i-a) (J.6.7) 

e • i + 1 < • AB 
d = i + 2 - AD > • 1 

i 
K(i+l,l) - V ( K(i+l,l) - r X(k,c)ª 

k•d -
(J.6.BJ 

c•c-1 
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Loa algoritmos necesarios para la auatituci6n hacia 

adelante preaentan algunas modificaciones; ta.mbién requieren 

del uso de contadores. 

Y( 1) F(l) / k(l,l) (J.6.9) 

Y(2) F(2) - Y(l} K(l,2} J / K(2,l) (J.6.10) 

i-1 
XX • E Y{j) K(j,ii) 

j'"'OO 
ii•ii-1 

i•J,, .GOL 
ee • 1 (J.6.11) 
ii - i 
ee•i-AB+l ai i > AB 
ii • AB si i > AB 
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Y(i) F(i) - lUl ] I K(i,l) (l .6 .12) 

El proceso para realizar la sustitución hacia atr&• ea 

semejante al de la sustitución hacia adelante. Loa 

algoritmos utilizados son los siguientes s 

U(GDL) • Y(GDL) / K(GDL,l) (l.6.13) 

U(GDL-l)•[Y(GDL-1) - K(GOL-1,2) U(GDL)}/K(GOL-1,l) (J.6.14) 

2,-1 
XX • E U(GDL•gg) K(i,j) 

j•ff 
gg•gg-1 

U(i) e YCi> - xx 1 / xc1,1, 

i•GDL-2 •••••••• 1,-1 
ff • GDL-i+l < • AD 
99 • AD - ff < • O 

(l.6.15) 

(J.6.16) 
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C A P I T U L O t V 

OBTENCION DE LOS ELEMENTOS MECANICOS 

4.1 OBTENCION DEL VECTOR DE DESPLAZAMIENTOS DE LA BARRA 

En el capitulo anterior 

•i•teaa de ecuacione• de 

•e present6 la aoluci6n del 

l• estructura. El r••ultado 

obtenido fue el vector de de•plaa .. ientoa de la eatru.ctura. 

A partir del vector de deaplaaaaientoa de la eatru.ctura •• 

procederA a obtener el vector de car9a• de la barra aeq6n •• 

•ueatra en la aiqu.iente ecuac16n • 

f k u (4.1.1) 

donde 1 

f •• •l v.ctor de car9a• de la barra, valuado en la 

aig\lient• eapre•16n 1 

f (4.1.Z) 

k •• la .. tria de ri9idea de la barra en referencia 

local. 
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u es el vector de desplazamientos de la barra en 

referencia local. 

De la ecuación (4.1.l} ya ae conoce el valor de la 

matriz de rigidez de la barra, por lo que •e proceder6 a 

obtener el vector de desplasantientoa de la barra a partir 

del vector de desplazamientos de la eatructura. 

El procedimiento para la obtenci6n del 

deaplazAmientoa de la barra ea inverso al 

ensamble del mia•o, y requerir6 del auxilio 

indicador de la barra. 

vector de 

proceao de 

del vector 

El vector de deaplaxamientoa de la estructura contiene 

loa deaplazamientca de cada 

ajea X y Y, y el giro con 

deaplazamiento de un punto 

punto nodal con respecto a loa 

respecto al eje z. Como el 

nodal implica el desplazamiento 

de la barra que se encuentra limitada en uno de sua extremos 

par éste, resulta relativamente f6cil obtener el vector de 

desplazamientos de la barra conociendo lo• puntos nodales 

que li.Jnitan a la barra, y con éatoa loa grados de libertad 

de cada uno de aus desplazamientos. Para eate fin ae 

utilizarA el vector indicador, de la siguiente manera s 
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u. EN(l) 
u. 
u. EN(2) 

EN(l) 
(4.1.3) u - u. EN(4) 

EN(S) 

u. EN(6) 

donde 1 

U e• el vector de de•pla&amientoa de la ••tructura 

EN(i) ea el valor del grado de libertad correspondiente 

a cada uno de los sel• desplasamientoa de 

la barra. 

El algoritmo empleado p~ra la obtención del vector de 

deaplazamlentoa de la barra ae presenta a continuación i 

u 
i 

U(EN ) 
i 

4.2 TRANSFORMACION DEL 

REFERENCIA LOCAL 

VECTOR DE 

1-1 ••• 6 (4.1.4) 

DESP¡,AZAMIENTOS A 

El vector de desplazamientos de la que ya se ha 

obtenido, por proceder del vector de desplazamientos de la 



estructure, se encuentra referido a la 

por lo que aerA necesario transformarlo 

local de la barra. 
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referencia global, 

a la referencia 

En fozw.a generalisad• al v.etor d• deaplaa .. iento• de 

la barra ae expreaa de la •ic¡uiente aanera 1 

u • u 1•.2.11 

donde 1 

u •• el vector de de•plaaaaientoa de la barra en 

referencia local. 

a •• la .. tri• da tranaforaac16n da la barra. 

U •• el vector de daaplaa .. 1entoa de la barra an 

referencia 9lobal. 
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El vector de desplazamientos de la barra en forma 

de•arrollada se preaenta a continuaci6n * 

u • 

cui + •vi 

cvi - •ul 

vi 

cuj + •vj 

cvj - •uj .. , 
donde 1 

e •• •l co••no del 6n9ulo que •• tonoa entre •l 

•i•t ... de referenci• local y •l •i•t ... d• 

referenci• 9lobal de la b•rra. 

• •• •l ••no del angulo qu• •• fonoa entre •l 

•i•t .... de referencia local y •l •i•t ... de 

referencia 9lobal d9 la barra. 

u(i,j) ea el deaplazoaiento lineal paralelo al eje X. 

v(i,j) ea el deapl•• .. i•nto lineal paralelo al eje Y. 

~(1,j) os el deaplas411iento angular respecto al eje z. 
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4.3 OBTENCION DE LOS ELEMENTOS MECANICOS DE LA BARRA 

Después de haber obtenido el vector de desplazamiento• 

de la barra en referencia local 

vector de car9aa de la barra a 

1•.1.1¡. 

•e proceder6 a obtener el 

partir de l• ecuación 

Para obtener loa ele1Mtntoa 

neceaario despejar la ecuación 

ecuación siguiente 1 

aec6nicoa de la barra •• 

(4.t.2), c090 lo aueatr• l• 

• f 

donde 1 

o 
f + f 1•.l.l) 

f• •• el vector de fueraaa externa• de la barra, 

.. jor conocido c090 loa •la.ente• .-cAnlcoa d• l• 

barra. 

f ea el vector de carga• de la be.rra. 

f• es el vector de fueraaa de fijac16n de la bairra. 
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Los componentes del vector de elementos mec&nicos de la 

barra son los aiquientes i 

Nxi 

Vyi 

llai .. - (4.J.2) 
Naj 

Vyj 

llaj 

en donde 1 

M•i repre•enta la fuer•• axial de la barra en el punto 

nodal i. 

Vyi repreaenta la fu.ersa cortante de la barra en el 

punto nodal 1. 

Mal repreaenta el 90Jlento flexionante de la barra en 

el punto nodal 1. 

Mxj r9preaenta la fuersa axial de la barra en el punto 

nodol j. 

Vyj repreaenta la fu.ersa cortante de la barra en el 

punto nodal j. 

K•j repreaenta el llOaft\to fleaionante de la barra en 

el punto nodal j. 
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C A P l T U L O V 

DISEÑO DE TRABES DE CONCRETO REFORZADO 

5.1 CONSIDERACIONES GENERALES 

11 -6todo que •• utiliaar6 en •l di•eao tanto de trabm• 

co.o da columna• ••r6 el de lo• l•fuersoa Adaiaiblea. 11 

.. pleo de ••te _.todo •• juatifica porque •• necaaario 

aantener la congruencia entre lea condicione• de an6li•i• y 

de diaafto, ya que una de laa condicionante• del .. todo de 

la• ri9idecea •• que loa .. teri•l•• daber6n trabajar 

aol ... nte en al intervalo allatico para cuaplir con la ley 

de Hooke. 

11 procaao de diaefto 

flexi6nJ •• utlliaar6 al 

da trabea aatar6 ra9ido por la 

-=-ente a6ai9o para diaaftar la• 

diaenaionaa da la aecci6n y •• obtendr6n laa 6reaa da acaro 

del ltK:ho auperior y del lecho inferior, para el centro d91 

claro y lo• aatr..aa de cada ~rra 

propondr6 aer6 doblemente armada. 

La aecci6n que •• 

Poateriormente •• revi•ar6 el ••fuerao cortante, 

comprobando qu.• la •ecci6n de concreto re•i•t• el cortante 

a6aimo, y •e di••f\ar&n lo• estribo• nece•ario para ab•orber 

el e•fuerso cortante excedente. En caao de que la •ecci6n de 

concreto no reaiatan el eafuerso cortante a.lai.90 •• daber6 
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obtener una nueva aecci6n de concreto, esta vez regida por 

el esfuerzo cortante. 

5.2 COMBINACIONES DE CARGA REQUERIDAS 

De acuerdo con el articulo 188 del reglamento de 

conatruccionea para el Distrito Federal 1987 que eatablece 

~ La aequridad de una estructura deber& verificarse para el 

efecto combinado de todas las acciones que tengan una 

probabilidad no despreciable de ocurrir aimult6neamente 

ae obtiene que la combinaci6n de cargas predominante para el 

caso de edificacionea localizadas en zona aiamica, y donde 

no es importante el efecto del viento, incluye el efecto de 

las cargas 

viva), y 

accidental, 

articulo. 

permanentes o 

el efecto de 

de acuerdo 

verticales (carga muerta + carga 

la fuerza aiamica como carga 

con la fracción tt del miamo 

Como no todas las trabes presentan simetría en cuanto a 

las cargas y a la geometría do loe claros que la componen, 

loe efectos del eismo en sentido po•itivo y en sentido 

negativo no presentan relación, haciendo necesario roalizar 

ol an&lieie en los dos sentidos. 

Dnbido a que la fuerza sísmica es una acción 

.iccldental, para las combinaciones con acciones permanentes 
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y variables no es conveniente aplicarla con su valor mAxiAo 

pues e6lo act6a en intervalos da tiempo reducidos durante 

toda la vida eccn6mica de la estructura, por lo que el 

reglainento permite reducir ésta combinación en un 33 \ • 

Finalmente las tres combinaciones de carga que •e 

utilizarAn •on 1 

- Carga vertical con toda au intensidad. 

- (Carga vertical + fuera& alamica) reducida en un 33\. 

- (Carga vertical - fuerza elemica) reducida en un 33\. 

S.J OBTENCJON DE LOS MOMEN'I'OS PLEXIONANTES MAXIMOS A LO 

LARGO DE LA SECCION 

En la ecuación (4.J.2) •e obtuvieron loa elementoa 

mec6nicos de la barra en referencia local. Estos se 

encuentran aplicados en cada uno de loe doa puntos nodalee 

de la barra, 

Para realizar el diseño de una trabe no ea suficiente 

con conocer la magnitud del momento flexionante en ambo• 

puntos nodales, sino que es necesario valuar el momento 



66 

flexionan te a lo largo de toda la barra para conocer au 

valor aaa.i.o entre loa puntos nodale•. 

Para el eafuerso cortante •• auficiente con el 

reaultado obtenido en loa puntea nodalea, ya que en eatoa 

puntos •• encuentra au intenaidad a6xi.ma, la cual va 

diaainuyendo haata lle9ar a cero cuando el 9099nto 

flexionante tiene eu valor a&xillo. 

El valor alximo del moemnto flexionante •• praaanta 

r¡eneral .. nta alrededor del centro del claro de la barra 

cuando loa .aeantoa en loa axtreaoa aon a ... jantea y no 

axiaten fuer••• concentrada• colocada• aai-6tricaaenta en la 

barra. como •• dificil que eata condic16n •• cuapla en todoa 

loa caaoa real•• lo ala conveniente •• encontrar laa 

diferente• ecuacionea de ..,..nto fleaionante y obtener au 

valor ~r• diferentea poaicionea. 

la rec:011endabla dividir el claro total en veinte parte• 

para c•lcular el valor del .,..nto flexionante en cada una 

de ella•, adeal• de conocer •u valor en lo• punto• de 

•pllcaci6n de 1•• car9a• concentrad••· 

En la• figura• (5.1), (5.2) y (5.l) •• pr••entan loe 

dia9raaae de 11a .. nto fleaionante para diferente• tipoa de 

cargaa y de apoyo•. 
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5.4 OBTENCION DE LOS MOMENTOS FLEXIONANTES Y FUERZAS 

CORTANTES MAXIMAS DE DISEÑO 

Coao ya •e mencion6 anterior11&nte para la c09binac16n 

de carga• verticalea y carga• accidental•• •• neceaario 

efectuar una reducción del 33 ' 

Una vea que ae ha obtenido el -..nto fleaionante 

.a.xi.o al centro del claro de una barra, ya •• poaibl• 

reducir todo• loa moaentoa fleaionantea y fueraaa cortante• 

de la• coabinacion•• d• carga vertical t fuera• dal aiamo. 

procedimiento para calcular loo 

flexicnantea m6ximoa de diaafto conaiate en dividir el 

9CIQento fleaionante de la condición d• carga vertical + 

aiallO entre 1.33 y compararlo con el ao-.nto flaxionante de 

la condición de carga varticals de ••ta coaparaci6n •• 

pueden obtener loa aiguientea reaultadoa 1 

Loa .doa aoaentoa tienen el •i•llD aigno y ea .. yor el 

valor del .._..nto de car9a vertical1 infiriendo 

conaecuentement• qu• rige el moaiento dll car9a 

vertical con au ai9no. 

- l.oa doa momantoa tienen el aia110 aivno y •• .. yor •l 

valor del momento de carga vertical + ala.o reducido. 
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En este caao rige el valor del momento de carga 

vertical + aiamo reducido con su signo. 

Lo• do• momentos tienen •i9no• diferente•, por lo que 

no• ea po•ible realiaar la coaparaciOn n\Ul6rica entre 

elloa. Rigen aaboa con •ua algno9, 

81 mo118fttO flexionante de la condici6n de carga 

vertical - ai•mo taabi6n •• divide entre 1.33 y eu valor •• 

coapara contra el que haya.regido con eu •1•90 aigno. In 

caao de no eaiatir un moaento flexionante de •u •1•90 aigno 

para C011pararee con 61, el valor del 9099nto flexionante de 

carge vertical - aiaao rige con •u aigno. 

Bl procedilliento para obtener la• fuer••• cortante• 

al.xi.aae de diaefto ea an6lo90 al procedi.aiento .. pleado para 

calcular lo• .a .. nto• flexionantee .axJ.moa de di•efto. 

5.5 POIUIULAS Y ll&STRICCIONIS PARA SL CALCULO DSL llSFUSRIO 

NECESARIO POR PLZXION 

La.a fOraulaa eaplead•• para dlae~ar l•• dlmenalonaa de 

la aección tranaveraal da una trabe de concreto reforaado •• 

preeentan a continuación 1 

d V [ Mmax I 1.5 R b (5.5.1) 



b Mmax / 1.s R dª (S.S.2) 

donde 1 

Maax •• el momento flexionante a6xi.mo que act6a en 

alguna de l•• b•rr•• que c011ponen la trabe. 

d ea el peralte efectivo de la aecci6n tranaver•al, 

valuado en la •itJUiente expreai6n 1 

d H - r (5.5.J) 

H •• el peralte total de la aecci6n. 

r repreaenta al recubrimiento 

b ea la ba•e de la •ecc16n tran•v•r•al. 

R ea una con•tante de c6lculo, que •• obtiene 

-.diante la exprea16n 1 

R ~ fe k j 

fe • 0.45 P'c (5.5.5) 

n 
k (5.5.&) 

n + 
fe 
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k 
j - 1 - (S.S.7) 

3 

Ea 
n (S.S.B) 

Ec 

f• - 0.50 Py (5.5.9) .. -2.0 • • 101 (5.5.10) 

Ec • e V P'c (5.5.11) 

e 14000 para concreto• el••• 1 

e 8000 para concreto• el••• 2 

r•c •• el eafuerao de fluencia del concreto 

ry •• el eafuerao de fluencia del acero 

El momento reaiatenta de la aecci6n de concreto •• 

calcula con la •i91.1iente expreai6n a 

11R R b di (5.5.12) 

Para el c6lculo del refuerao neceaario por flexión •• 

preaentan dos caaoa i 

l) El M091tnto reeiatente de 1• aección de concreto es 

aayor al ao.anto flexionante actuante. 
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2) El momento resistente de la aecci6n de concreto e• 

menor al momento flexionante actuante. 

Laa fóanulaa empleadas para el primer caeo son las 

aiquientea 1 

A•e • -

donde 1 

11 

fo j d 

... 
5 

M •• el momento flealonante con•iderado. 

(5.5.13) 

Aa •• el 6rea de acero requerida por flexión en el 

aiemo lecho en que act6a el ID09ento fleaionante. 

A'• •• el 6rea de acero requerida en el otro lecho 

d• la trabe. 

Para el •equndo caso •• presentan 1•• •iQUientea 

fó~ulaa 1 

llR 11 - llR 

-------- + ----------f• j d fa (d-r) 
(5.5.15) 
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" - "" 
A'a • ---------- (S.S.16) 

f•c (d-r) 

k d - r 
he 

k d 
(2 n - 1) fe 

Laa Are•• de acero requerida• por fl•aión det.r•n 

cuapllr con loa requ.iaitoa •1ni90• por flexiOn, eatablecidoa 

por el •lc¡uiente parllMitro 1 

Aaf b d (5.5.18) 

•in eabarqo, no •• neceaarlo que el r•fuerao a1nillo ••• 

.. yor que 1.33 vecea el requerido por el an6li•ia. 

Eaiate taabl•n un refuerso alniJlo para evitar loa 

a9riet ... 1entoa eauaadoa por contraceionea debida• a loa 

caabioa de te•peratura, que deben cwaplir toda• laa 6reaa de 

acero. La expresión que deteraina eate refuerzo ea la 

•iguiente 1 

Aat Q.0009 b H (S.S.19) 
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5.6 FORMULAS Y RESTRICCIONES PARA EL CALCULO DEL REFUERZO 

NECESARIO POR TENSION DIAGONAL 

Priaeramente ae deber6 

tran•veraal de concreto resiata 

revisar que 

la ml.xiaa 

la •acción 

fuerza cortante 

actuante. Para eate fin ae emplear& la aiquiente expreaión 1 

[ 1.32 ~ P'c ) b d 

donde 1 

VII fuer•• cortante a.l.aiaa que puede reaiatir la 

aecci6n tranaveraal de concreto. 

Yaa.x a.l.xiaa fuers& cortante actuante. 

•i no •• cuaple la condición anterior •• tendrA que volver a 

diaetlar la aecci6n tranaveraal de concreto. 

La aecci6n de concreto por ai •ola puede reaiatir 

fuer••• cortante• que tengan un valor .. nor o ic¡ual a la 

fuer•• cortante reaiatente de la aección, valuada en la 

expreaión 1 

Ve [ 0.29 ~ P'c ] b d (5.6.2) 
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Si la fuerza cortante actuante considerada e• mayor a 

la fueraa cortante resistente de la sección (Ve), ae deber6 

diaeftar el refuerzo necesario para resistir la fuerza 

cortante excedente. La siguiente fórmula permite obtener el 

valor de eata fuerza 1 

v• V - Ve - v d (5.6.3) 

donde s 

V' ea la fuerza cortante excedente. 

Ve •• la fu•r•• cortante reaiatent• de la aec:c16n 

tranaveraal de concreto. 

v •• l• carga actuante aobre l• trab9. 

Para reaiatir la fuersa cortante excedente ea neceaario 

diaeftar eatriboa rectangularea, loa que generalmente •• 

colocan far.ando un Angulo de 90• con la horisontal. La 

aeparaciOn • la que deber&n colocarae •• calcula con la 

ecuación • 

2 Av fa d 
Sep 

V' 
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donde 1 

Sep e• la aeparación a la que deber4n colocarse loa 

eatriboa. 

Av ea el 6rea de la varilla utili•ada para fo:raar loa 

eatriboa. 

Al iqual que en al refuerso por flexión, ••i•t• un• 

••paración atnJ.aa del refuerzo por tenaiOn di•9on•l para 

evitar la formación d• grieta• debida• • la contracción 

producida por cAJll:>ioe de t .. 1»9ratura. Bl parAmetro que rige 

e•ta aa1>4raci6n ea el aiquiante 1 

2 Av 
Sept para ry • 2530 (5.5.5) 

1.12 b 

2 Av 
Sept 

1.13 b 
para Py • 4200 (5.5.5) 

Exiate aGn otro parAIMttro que •• neceaario cumplir para 

evitar que l•• grieta• producida• por l• fuer&• cortante 

atravleaen 1• aecciOn tranaveraal 

raquiaito eata expreaado en la aiquiente ecuación 1 

Sepp 0.5 d (5.5.7) 
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C A P l T U L O V I 

DISEAO DE COLUMNAS DE CONCRETO REFORZADO 

6.1 CONSIDERACIONES GENERALES. 

Al igual que en el di•efio da trabe• de concreto 

reforzado, para el di•efio de columna• de concreto reforzado 

•• utiliaarA el método de lo• ••fuer&o• admiaiblea. 

El diaefto de coluanaa de concreto reforaado •• limitara 

a coluanaa cortaa, en donde loa efectoa de eabeltea no 

provoquen una .. plificaci6n de -.omantoa. 

Uno de loa objetivoa qua ae peraic¡ue en eate trabajo ea 

el de diaeñar una colwrma de concreto reforzado que aaa 

capas de tener un coaportamiento aatiafactorio eatando 

aujeta a la acción conjunta de carga axial y ao.ento 

flexionanta en doa direccione• orto9onalea. 

En condicione• generalea la carga axial P, y el 90llento 

fleaionante K, var1an en 

puede al cansar ou 

forma independiente. 

resistencia bajo 

Un• coluan• 

innumerable• 

combinacionea de carga axial 

varlan deade una carga a6xiaa 

y momento flexionante, que 

Po y un ao11anto flexionante 

nulo, hasta una carga axial nula y un momento flexionante Mo 
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El lugar geométrico de las combinaciones de carga axial 

y momento flexionante con la• que una columna puede alcanzar 

su resistencia se representa grAficamente mediante un 

Diagrama de Interacci6n, como se muestra en la• fiqura• 

(6.1), (6.2) y (6.J). 

El proceso general de disefto consiatirA en proponer una 

sección tranaveraal de concreto para la colwnna y obtener 

la• Areas de acero correapondientes a uno• porcentajes de 

acero que varian entre 1 \ 

loa limite• mlnimo y m6.ximo 

neceaario por flexión, 

y 4.5 \, los que representan 

de la cuantla de refuerao 

Posteriormente ea calcularAn las propiedade• .. c&nicaa 

de la aecci6n y los eafuerzoa actuant•• en la aiaaa 

(en función de los valorea de P y M), para proceder a la 

construcci6n de la grAfica de interacci6n de la columna. A 

partir de e•t• 9r6fica •• proceder6 a determinar 

relacionee de 1nteracci6n de la colWllna para 

cuantia de refuerao neceeario por flexi6n, 

garantizar un comportamiento •ati•factorio 

combinacione• de carga ••tablecidaa. 

obtener 

l•• 
la 

de 

l•• 

En caao de que laa relacione• de interacci6n de la 

columna aean mayores a laa admisible•, •• proceder& a 

proponer una nueva aecci6n tranaveraal de concreto. 
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6.2 COMBINACIONES DE CARGA REQUERIDAS 

Ya ee habla hecho mención del articulo 188 fracción 

Il del reglamento de construcciones para el Distrito 

Federal, en donde se establece que las estructuras ae 

deberAn di•eftar para resistir fuerzas 9ravitacionales (carga 

•uerta + carga viva) y fuerzas •1•micaa {carga accidental 

predominante). 

El reglamento de construcciones para el Distrito 

Federal, en su sección de diseno por aismo, establece en el 

articulo 203 que • La• estructuras •e analizar6n bajo la 

acción de dos componentes horizontale• ortogonales no 

•imultAneoa del movimiento del terreno•. 

Laa Normas Técnicas Complementarias para el Diseño por 

Siamo, complementan la eapecificación del articulo 203 del 

reglamento, en la fracción e.e relativa a los efectos 

bidireccionales, en donde se establece que ~ Lo• efecto• de 

aJllboa componentes horizontales del movimiento del terreno ae 

combinarAn tomando en cada dirección en que se analice la 

' de los efectos del componente que 

y el 30 ' de les efectos del que 

estructura, el 100 

obra en esa dirección 

obra perpendicularmente a ella, con les signos que para cada 

concepto resulten mAs desfavorables 
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6.3 OBTENCION DE LAS DIFERENTES COMBINACIONES DE CARGA 

AXIAL Y MOMENTO FLEXIONANTE DE DISEÑO. 

A partir 

el Reglamento 

de las colllbinaciones de carga que establecen 

de Construcciones para el Distrito Federal y 

laa Norma• Técnica• Complementarias para el Diseño por Si•mo 

ae obtienen laa aiquientea combinaciones da carga axial y 

momento flexionante 1 

1) - Carga axial gravitacional en el aentido X (Px) 

- Momento flexionante gravitacional en el •entido Z (Ky) 

Carga axial gravitacional en el •entido Y (Py) 

- Momento flexionante gravitacional en el aentido Y (Mx) 

2) - Carga axial gravitacional en el aentido Y (Py) 

- Momento flexionante gravitacional en el sentido Y (Mx) 

- Carga axial combinada en el sentido X (Pxc) 

- Momento flexionante combinado en el sentido X (Myc) 

- Carga aaial 30 ' aiamo en el aentido Y (Py1••) 

- Momento fleaionante 30 \ aiemo en el sentido Y (Mx1••) 

3) - Carga axial 9ravitacional en el sentido X (Px) 

- Momento flexionante gravitacional en el sentido X (My) 

- Carga axial combinada en el sentido Y (Pyc) 

- Momento flexionante combinado en el sentido Y (Kxc) 

Carga axial 30 \ sismo en el sentido X (PX1••) 

- Momento flexionante JO \ sismo en el sentido X (My110) 
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en donde 1 

X y Y .- Son dos ejes ortogonales de la e•tructura. 

carga axial y Mo .. nto flexionante combinado• .- Son lo• 

valorea de la carga axial y momento fleaionante que 

re•ultaron 116• de•favorable• 

• Puer:ta 

en la• combinacionea 

S1eaica y Carga 

Gravitacional Fuerza S1amica, en cada una de loa 

aentidoa conaideradoa. 

6.4 DETERMINACION DE LOS PUNTOS CAkACTERISTJCOS DE LA 

GJtAPJCA DI IllTERACCION DE LA COLUIQIA 

Como •• puede apreciar en laa fi91.1raa (6.1), (6.2) y 

(6.3) exiaten 4 puntea que definen la gr6fica de 

interacci6n de una coluana. Eatoa puntea aon 1 

~ WO representa la carga axial a6xima qu.e reaiate la 

columna cuando el momento flexionante •• nulo. 

- .. ea la mlxilaa carga axial que ae per91ite aplicar a 

una coluana. 
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- lk> ea el momento flexionante mAximo que puede 

reei•tir una columna cuando la carga axial ea nula 

- 111> representa al momento flexionante a6ximo que puede 

reaiatir una colWIUla. Se obtiene aate valor cuando 

la carcJa axial tiene un valor iqual a llb. 

La• f6raula• neceaarlaa para obtener el valor de loa 

puntea caracteri•tico• de la 9rAfica de interacci6n da una 

coluana aon 1 

llO (6.4.1) 

Ha o.es "9 1 o.2s r•c + 0.4 ry p~ ¡ 

0.4 Py Mt ( d - d• ) (6.4.3) 

llb Hb •b 

1 
Hb ----------------------1 •b ------- + 

119 Fa Pb s 

A9 b h (6.4.6) 

ra 0.34 ( 1 + P9 • 1 r•c (6.4.1) 



P9 

• 

... 
Ag 

Fy 

o.es r•c 

ry •• el e•fuerao de fluencia del acero 
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(6.4.8) 

(6.4.9) 

r•c e• el e•fuerso de fluencia del concreto 

Aa e• •l area total da acero 

Aat •• •l 6rea de acero que trabaja en f l•xi6n en 

cada una de lo• ••ntidoa conaideradoa. 

b ea la baae de la aecc16n tran•v•r••l de 

concreto. 

h ea el peralte de la aecc16n tranaveraal de 

concreto. 

d e• el peralte efectivo de la aecci6n 

tranaveraal de concreto. 

d' ea el recubriai•nto de la aecc16n. 

eb ( 0.67 pg m + 0.11 ] d (6.4.10) 
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Pb . 0.4S F'c (6.4.11) 

2 It 
s 

h 
, •.•. u, 

It Ic + Ia , •••• 131 

b h' 
Ic ------- , ...... , 

1 2 

Ia ... ( 2 n (6 ••• 15) 

E• 
n • (6 ••• 16) 

Ec 

E• • 2-0• .. 10• (6.4.17) 

ltc • e .¡ I' •e (6.4.18) 

e 14000 para concreto• el••• 1 

e 8000 p&rA concreto• el••• 2 
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6.5 DETERXINACION DE LAS RELACIONES DE INTERACCION DE 

LA COLUMNA 

Con base en las diferentes combinaciones de carga axial 

y moaento flex!onante indicadas en el inciao 6.3, ae 

obtienen lo• aiguientea valorea de P y M para la• trea 

coabinacionea de carga 1 

P(l) Px + Py (6.5.1) 

P(2) Py + Pxc + Py ••• (6.5.2) 

P(l) Px + Pyc + Pa111 (6.5.l) 

P•r• efectuar laa relacione• da interacción 

pri.JDera11ente ae deben calcular lo• momento• reai•tantea en 

Allbaa direccionea, 

collbinadaa. 

en funciOn de 1•• car9•• axial•• 

En función de la forma de la 9rAfica de interacción, •• 

tienen doa intervaloa. el primero va deade (Ko,O) haata 

(Mb,Nb) ; el segundo va desde (Mb,Nb) h••ta (0,No). 
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Las expresiones que nos pe.rmiten calcular lo• momentos 

resistentes son las siquientes 1 

ai P(l) < Hb i. 1 •••••• 3 

P(i) ( Jlb - !lo ] 
JIR(iJ --------------------- + Ko (6.5 .. J 

Hb 

•i P(i) > llb i - l •••••• 3 

JIR( iJ 
llo - P(iJ 

Jlb ------------
(6.5.5) 

llo - llb 

Final .. nte las ralaclcnea de interacci6n de la coluana 

•• calcularan con la• aiquientea f6rmulaa 1 

lly "" lllT(lJ -------- + -------- (6.5.6) 
llR( lJY JIR(lJ• 

"" • )la, •• llyc 
111T(2J ---------·--JIR(2J• 

+ --------JIR(2)y 
(6.5.71 
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INT(J) 
My + My10• Mxc 

------------ + --------MR(3 )Y MR(J)x 
(6.5.7) 

donde 1 

tNT(l) S 1.00 por tratarse de una combinaci6n con 

carga gravitacional 6nicamente. 

INT(2) • INT(3) s 1.33 por incluir coabinacion•• 

con carga• accidentalea. 
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C A P I T U L O V I I 

PROGRAMAS DE COMPUTADORA 

1 • l PROGRAMA • HEHU • 

El presente programa tiene la finalidad de proporcionar 

al usuario laa diferentes opciones de actividades a realiaar 

coao son 1 

Entrada de da toa generales 

Listado de dato• 

Correcci6n de datos 

Ejecuci6n del aarco 

Di•el\o de tr.U.• 

Diael\o de columna• 

A continuaciOn ae presenta el li•tado del prograaa 

principal. 

10 REM KENU PRINCIPAL 
20 CLEAR 1 Ct.S 
30 COLOR 1 1 0,l 
40 PRIHT SPC(l2)1•••• AMALISIS Y DISEAO DZ ISTJlUCTURAS DS 
CONCRETO •••• 
50 PRINT 1 PRINT 
60 PRlN'l' •••••• HEHU •••••• 
10 PRINT i PRINT 
eo PRINT "l.- ENTRADA DE DATOS 
90 PRINT 
100 PRINT "2.- LISTADO DE DATOS 
110 PRINT 
120 PRINT "3.- CORRECCION DE DATOS & " 
130 PRlffT 



140 PRINT ·t.- EJECUCION DE MARCO 
150 PRINT 
160 PRINT •s.- DISEÑO DE TRABES 
170 PRINT 
180 PRINT •6.- DISEÑO DE COLUMNAS 
190 PRINT 
200 PRINT •7.- FIN DEL PROCESO 
210 PRINT 
220 PRINT • TECLEA TU OPCION 1 •; 
230 OP$ • 1NltEY$ 
240 IF OP$ • •• THEN 250 
250 OP • VAL(OP$) 
260 IF OP < 1 OR OP > 8 THEN 10 
270 PRINT • c•;oP·>· 
280 ON OP GOTO 290.300,310,320,330,340,350 
290 CHAIN •C1ENTRADA• 
300 CHAIN •C1LISTADO• 
310 CKAIN •c1CORREC• 
320 CHAIN •C1EJECUCtQ• 
330 CHAIN •caDISTRAB· 
340 CHAIN •c1DISCOL• 
350 SYSTEM 
360 END 
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7.2 PROGRAMA " ENTRADA " 

Este programa permite introducir loa dato• generala• 

del marco para posteriormente grabarlos en un archivo¡ la 

extensión que identifica a un archivo de datos generales ea 

• .OG (ARCHIVO.DG). Estos datos incluyen la geometria del 

marco y las diferentes condiciones de carga actuante•. 

E• necesario primeramente dibujar el marco, realiaando 

la numeración de loa nudos y de la• barras, e identificando 

lo• diferentes tipos de barras que contiene, aegQn au 

lon9itud, 4ngulo y aección tranaver•al. Tambi6n ea neceaario 

ae~alar loa tipos de apoyoa que ae preaentan en 61. 

Los valorea que ae nece•itan introducir aon e 

Nombre del marco (~til para au identificaci6n). 

Nombre del archivo. Noabre con el cual ••rA 

almacenado el marco dentro del diakette. 

- Módulo de elasticidad (E) del aaterial componente 

de las barra• (Kq/cm 1 ). 

- Módulo de cortante (G) del material cOllponente de 

laa barras (JCg/cm•). 

Número de barraa. 

- Nllmero de nudos. 

- Nllmero de nudos con restriccionea (apoyos). 

- NWnero de tipos de barra•. 



Número de condiciones de carga. 

- Nudos restringidos y especificación de restricción. 

Tipos de barras. 

- Longitud (cm). 

- Angulo con respecto al sistema de referencia 

global (• ). 

- Area axial de la sección transversal (cm 1 ). 

- A.rea de corte de la sección transversal (cm1). 

- Inercia de la aecci6n transversal (cm•)• 

- Conectividad de las barras en la estructura 

(incidencia). 

- Condicionea de carga; especificando tipo de carga 

(uniformeaente repartida y/o concentrada), y barraa 

cargadas. 

El programa después de haber grabado loa datos de la 

geometr1a del marco y las condicione• de carga, calcular6 el 

vector de fuerzas de la estructura (en referencia global), 

realizar& el enaalllble y lo grabar& en un archivo con 

extensión .Ci donde i repre•enta el n<unero de 

condici6n de carga correspondiente. 

El li•tado del programa para la entrada de la 

geometría, disposici6n de las barras y condiciones de carga 

es el siguiente i 

10 REM ENTRADA DE GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CARGA 
20 CLEAR : CLS 
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30 PRINT SPC(20)t"••• ENTRADA DE DATOS GENERALES•••" 
40 PRINT ; PRINT 
SO PRINT •TITULO i" 
60 PRlNT 
70 PRINT "ARCHIVO i" 
80 PRINT 
90 PRINT "MODULO DE ELASTICIDAD 1• 
100 PRINT 
110 PRINT "MODULO DE RIGIDEZ (G) s• 
120 PRINT 
130 PRINT • 1 DE BARRAS 1 " 
140 PRINT 
150 PRINT "f DE NUOOS a• 
160 PRlNT 
170 PRINT •t DE APOYOS \" 
180 PRINT 
190 PRINT "f DE TIPOS DE BARRAS 1" 
200 PRINT 
210 PRlN'I' "I DE CONO. DE CARGA s• 
220 PP.INT 
230 PRIMT "DATOS CORRECTOS {S} ,. 
240 PRINT 
2SD LOCA.TE 4,26 1 INPUT T$ 
260 LOCATE 6,26 1 INPUT AR$ 
270 LOCATE 8,26 s INPUT E 
280 LOCATE 10,26 1 INPUT G 
290 LOCATE 12,26 INPUT NB 
300 LOCATE lt,i6 INPUT NN 
310 LOCATE 16,26 lNPUT NA 
320 LOCATE 18,~6 INPUT BT 
330 t.OCATE 20,26 J INPUT ce 
340 LOCAT& 22,26 J INPUT Z$ 
350 IF Z$ • "N" THEN 2SO 
360 REM. ENTRADA DE DATOS DE APOYOS 
370 DlM Al'(NA,4) 
JBO CLS 
390 PRINT SPC(lO);"••• ENTRADA DE TIPOS OE APOYOS •••• 
400 PRIHT 1 PRINT 
410 PRlNT SPC(5)1•RESTRICCIOHES s S •RESTRINGIDO 
N • LIBRE• 
•20 PRINT a PRIHT 
430 PRINT •NtJoo•,•oESP. x·,-oESP. y•,•otsP. z· 
440 PRINT 
450 FOR l • l TO HA 
460 LOCATE 9+1,l 1 INPUT NUDO ' AP(l,l) • HUOO 
470 LOCATE 9+1,17 i INPUT RX$ s tF RX$ • ªS'" '1'HEll IUt • l s 
AP{I,2) • RX 
•eo LOCA.TE B+I,31 , INPUT RY$ 1 IP RY$ • ·s· TREN RY • l s 
AP(t,3) • RY 
490 LOCATE S+I,45 s INPU'l' RZ$ 1 lP RZ$ • •5• 'l'HEN RZ • l 1 
AP(I,4) • RZ 
500 NEXT I 
510 PRINT 1 PRINT 
520 INPUT '"DATOS CORR.ECTOS (S) 1•:z$ 
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530 tP S$ • ••• THE• 380 
540 Ult ENTRADA DE TIPOS DE BARRAS 
550 DlW BARRA.5(8T,5) 
SGO FOR J • 1 TO BT 
510 CLS 
510 PRIWl' SPC(25)1•••• ~IPOS DE BARRAS•••• 
590 PRllfT 1 PRJllT 
too PRlMT •BAJUtA 'J'JPO "JI 
110 PAJllT 
620 •klll'f "LOllGl'l'UI) •• 
no ••urr ''º ••tllT •AllGULQ •• no ••urr 
610 P•lft •.uu, Al.lAL 1" "º .. urr 110 PaJlft' •IJlU. COR'f'll 1 • "º ra1irr 100 PRlWT "IllCltCIA a• 
710 PRlll'r 1 PAJllT 
720 PAlll'r "DA.TOS CORUC'tOS (S) a• 
1JO •Rlll"I' 
740 LOCATS 1,14 1 Jlll'UT MltMS(J,l) 
750 LOCAT& 1,14 1 lllPU'I' a&llltAS(l,2> 
710 LOCATS 10,11 a IWPtrr &\JUIAS(l,J) 
770 IOCATS 12,14 e t•PU'f aAailAS(J,6) 
'710 LOc:Aft lt.,lt • lfftrr Maaaa(t,5) 
710 LOCA.TE 17,24 1 1 .. UT S$ 
eoo 1r •• • ••• TKS• ?to 
810 MSaT I 
820 Ull IUl'fllADA DI: lllCJDHCJAS H IWIJWI 
830 OlK lllCJD .. (•8,3) 
ato t• • 1 1 A8 • O 
ISO CLS 
860 P~lWT 8PC(2l}1"••• IllCIO&llCJA DB aAllaAB •••• 
170 PltJNT 1 PltillT 
810 PRtllT "ll.All.aA t•tCIAL t"I a PRlWf t• 
190 "'lllT 
100 Plllft "BAIUl.A •111At. 1"1 1 lWPU'f FI• 
110 "'lll'f 
920 ••rwr "'!IJPO ºª MltM • "J 1 IKPtrr TIPO 
IJO 11' l'IM > d THS• UB• 1 PltJll'I' "I aAaJtAS • • 1n 1 
lllPU'r •• l>& MllAAS • 1D 1 GOTO 150 
960 tr rt• < JN TH.E• 8EEP 1 PRIWl' PtM,·< •11• ' GDTO 150 
950 IP TJPO > ff THS• Hl.P 1 Pllllll'I' "t 8AIUtAS TJPO • • Ja'l' s 
INPUT .... DE llAltJl.AS TIPO • JB'J' 1 GOTO 150 
910 PJIJllT 
970 tr (PIM • O OR Tll'O • 0) THE• BllP 1 GO'l'O 8$0 
180 PllllllT •IRfDQ J 1•1 1 IMPUT NJ 
990 JP MI < 1 THCM &&:IP 1 GOTO 980 
1000 PRtMT 
1010 PRJlllT •llUDQ J 1•1 1 JMPUT NJ 
1020 IV MJ < 1 'J'HEM BEEP 1 GOTO 1010 
lOJO PRJJIT 
1040 rr (PlW - lK) • o '1'118• 1070 
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1050 PRIHT •tHCREKENTO 1•; 1 INPUT DELTA 
1060 IP DELTA < 1 THEN BEEP 1 GOTO 1050 
1070 IP NJ > JIH THEN BEEP 1 PRIHT •IOf • •; .. 1 
INPtrr •t DE NUDOS •rNN 1 G0'1'0 980 
1080 IP (NJ+DELTA•(PIN-IN))> .. TllZll BEBP 1 
PRIHT •HH • •111H 1 INPUT •t DI llUDOS •;D 1 GOrO 1050 
1090 PRillT 1 PRJHT 
1100 PRillT •DATOS CORRBC'1'0S (S) •1 1 IM'PUT 1$ 
1110 IP IS • ••• '1'11&11 850 
1120 IP AB < (•J-•t) THB• AB • llJ-•I 
1130 POR I • IN TO PIM 
1140 lllCIDBN(I,l) • NI 
1150 lllCIDIN(I,2) • NJ 
1110 IllCJDBN(I,3) •TIPO 
1170 NI • NI + DELTA 
1110 NJ • NJ + DILTA 
1190 NUT I 
1200 1• • PIN + 1 
1210 IP I• C• .. TllZll 150 
1220 ll&ll Clll!ACION DBL VECTOR D& DBSPI.ASAllJIJrfO 
1230 Dl• DSS( .. ,3) 
12to roa 1 • 1 TO M 
1250 11UDD • AP(l,1) 
1210 roa J - 1 TO 3 
1210 DBS(lfUDO,J) • AP(J,J+l) 
1210 ...... J 
1210 naT 1 
1300 UK RSllUllERACION DE IllDICADOR DI DBSPLA&AMIZllTO 
1310 GOL • O 
1320 POR 1 • 1 TO D 
1330 roa J • 1 TO 3 
1340 IP DZS(I,J) • 1 THl:N DBS(I,J) • O 1 QD'l'O 1370 
1350 GDL • GDL + 1 
1360 DSS(l,J) • GOL 
1370 N&ST J 
1310 RDT l 
1390 RU Cll&ACIOll DBL VECTOR Ilft>ICADOR DS USADL& 
1400 Dl• .. ,.B,8) 
1410 POJll I • 1 TO D 
1430 POR J • 1 TO 3 
1430 B•(I.J) • (DIS(IllCIOl•(I.l),J)) 
1440 llUT J 
1450 IP (BN(l,l) + EN(I,2)) •O AllD &M(l.3) < >O TllSll 
U(l.7) • l 
1460 POR J • 4 TO 6 
1470 B•(l,J) • (DBS(lllClDS•(l,3),J-3)) 
1480 UJlT J 
1490 IP (B•(t,4) + EN(l,5)) •O AlfD &ll(I.I) <>O '1'111• 
Elf(I.I) • 1 
1500 llSJlT I 
1510 REM GRABAR DATOS GIURALES 
1520 AD • (AD + 1) • 3 
1530 IP AS > GDL THBN AB • GDL 
1540 ARD$ • •ci· +AR$ + •.DG• 
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1550 OPEH ~R~, tl, AR.D$, JS 
1560 FlELD 11,21 AS 'I'TS,7 AS E$,7 AS GS 
1570 LSET TTS • TS 
1590 LSET &S • MXS$(E) 
1590 LSET GS • KKSS(G) 
1600 PUT fl,1 
1610 FIELD tl,3 AS NBS,J AS NN$,3 AS HA$,3 AS BTS,3 AS ces, 
3 AS ABS,3 AS GOL$ 
1620 LSET N8$ • MKI$(NB) 
1630 LS&T NHS • MKIS(NN) 
1640 LSE'l' NA$ • MKIS{NA) 
1650 LSET BT$ • MKI$(BT) 
1660 LSET ces • MJCIS(CC) 
1670 LSET A.B$ • Mr:I$(AB) 
1680 t.SET GDL$ • MK1$(GDLJ 
1690 PUT fl,2 
1700 REM TIPOS DE BARRAS 
1710 FlELD tl,7 AS LS,7 AS ANG$,7 AS A.A$,7 AS AC$ 1 1 AS 1$ 
1720 XX • 3 
1730 FOR t • 1 TO BT 
1740 LSET L$ • MXS$(8ARRAS{I 1 1)) 
1750 LSET ANG$ • IO:S$(BARRAS(I 1 2)) 
1760 LSET AA$• MXS$(BA.RRAS(t,3)) 
1770 LSET AC$ • IOC.SS{BARRAS(J,4)) 
1780 LSET 1$ • IQC.S${BARRAS(l 1 5}) 
1790 PUT fl,XX 
1800 XX • XX + l 
1910 NEXT t 
1820 RE" APOYOS 
1830 FIELD 11,3 AS NUDOS,3 AS RX$,3 AS RY$,l AS RIS 
1840 FOR l • 1 TO NA 
1850 LSET llUPO$ • Mkl${AP(l,1)) 
1860 LSET RXS • MKI$(AP(I,2)) 
1870 LSET RY$ • MXI$(AP{l,3}) 
1880 LSET RZ$ • MKIS(AP(l,t)) 
1890 PUT 11.xx 
1900 XX • XX + 1 
1910 NEXT % 
1920 Rt:M INCIDENCIA Y ENSAKB~E 
1930 FJELD 11,l AS NI$,l AS NJ$,J AS TIP0$,3 AS Pl$,3 AS P2$ 
3 AS P3$,l AS P4$,3 "5 P5$,l AS P6$,3 AS ARI$,l AS AR.J$ 
1940 FOR l • l TO NB 
1950 LSET NIS • MKIStlNClDEN(l,1)) 
1960 LSET MJ$ • MKI$(INCIDEN(J,l)) 
1910 LSET TIPO$• Mltl$(1NCID&N(J,3)) 
1990 LSET Pl$ • MXIS(EN(J,1)) 
1990 LSET P2$ • MJCI$(&N(t,2)) 
2000 LSET Pl$ • MK1$(EH(J,l)J 
2010 LSET P4$ ~ MXIS(EN(I,4)) 
2020 LSET pSS • MIC.1${EN(t,S)) 
2030 LSET P6$ • MJ(l$(EN(I,6)) 
2040 ~SET AR1$ • MKI$(EN(t,1)) 
2050 LSET ARJ$ • MKI$(EH(I,8)J 
2060 PUT 11, XX 
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XX • XX + 1 
NEXT t 
CLOSE 11 
DIM BAR(CARGAS,21),FO(NB,9),FE(NUOOS,4),F(GDL} 
FOR I - l TO ce 
CLS 
PRINT SPC(20);"••• CONDICIONES DE CARGA•••" 
PRINT 1 PRINT 
PRINT SPC(l8);"••• 
PRINT 1 PRINT 

CONOICION DE CARGA f "¡I¡" 

INPUT "TIPO DE CONDICION ";TC$ 
IP I • l THEN 2230 
PRINT 

..... 

2070 
2080 
2090 
2100 
2110 
2120 
2130 
2140 
2150 
2160 
2170 
2180 
2190 
2200 
CON$ 

INPUT "QUIERES COPIAR DATOS DE OTRA CONOICION (N) "1 

2210 PRINT 
2220 IP CON$ • "S" THEN 
CON 1 GOSUB 4520 

INPUT "NUMERO DE CONOICION FUENTE"; 

2230 CLS 
2240 PRIHT 
2250 PRIHT 
2260 PRIHT 
2270 PRINT 
2280 PRIHT 
2290 PRINT 

SPC(2S)J"••• TIPOS DE CARGAS 
1 PRINT 
"l. - CAJIGAS EN 8AJ'tRAS " 
"2.- CAJIGAS EN NUDOS " 
"3.- GRABAR Y ENSAMBLAR 

2300 PRINT "ILIGI LA OPCION •1 
2310 OP$ • INJtlY$ 
2320 IP 0P$ • "" THEN 2310 
2330 OP • VAL(OP$) 
2340 PRINT "<";DP;">" 
2350 IP OP < 1 OR OP > 3 THEN 2230 
2360 ON OP GOSUB 2390,2850,3080 
2370 IP OP • 3 THEN 5110 
2380 GOTO 2230 
2390 RZM CARGAS EN BARRAS 
2400 ERASE BAR 1 BAR$ • •s• 
2410 PRIH'l' 
2420 INPUT "HUMERO CE CARGAS "JCARGAS 
2430 DIM BAR(CARGAS,21) 
2440 POR J • 1 TO CARGAS 

..... 

2450 CLS 
2460 PRINT 
2470 PRIHT 
2480 PRINT 
2490 INPUT 
2500 PRINT 

SPC(20)1"••• CONDICIOH DE 
SPC(23);"••• CARGA TIPO f 
1 PRIHT 

CARGA 1 "111" 
.. 1J1 .. ..... 

"W • "JBAR(J, l) 

2510 INPUT "f CARGAS CONCENTRADAS "JBAR(J,2) 
2520 PRINT 

•••• 

2530 IP BAR(J,2) > 4 THEN BEEP 1PRINT "MAlllKAS CARGAS 
CONCENTRADAS • 4 " 1 GOTO 2 51 O 
2540 FOR K = 1 TO BAR(J,2) 
2550 PRINT "P("K") • "1 1 INPUT BAR(J,2•K+l) 1 PRINT "X("K") 
• ": 1 INPUT BAR(J,2•X+2) 
2560 PRINT 

103 



2570 NEXT 1t 
2580 PRINT 
2590 INPUT ·oATOS COJ\RECTOS (S) •;zs 
2600 IF ZS • •N• THEN 2450 
2610 CLS 
2620 PRINT SPC(24);•••• INCIDENCIA DE CARGAS•••• 
2630 PRINT 1 PRINT 
2640 A • O 
2650 INPUT •BARRA INICIAL •;BAR(J,13+A) 
2660 INPUT •BAJlRA FINAL •:BAR(J,14+A) 
2670 IF (BAR(J,14+A) - BAR(J,13+A)) < O THEN BEEP 1 
PRIHT •J < I • 1 G0T0 2650 
2680 lF SAR(J,13+A) < 1 THEN BEEP t PRINT •No EXISTE LA 
BARRA· 1 GOTO 2650 
2690 IF BAR(J,14+A) > NB THEN BEEP 1 PRINT •No EXISTE LA 
BARRA· 1 GO'l'O 2650 
2700 IF (BAR(J,14+A) - 8AR(J,13+A)) •O THEN 8AR(J,15+A) • 1 
1 GOTO 2750 
2710 lF (8AR(J,14+A} - BAR(J,ll+A)) • 1 TREN BAR(J,15+A) • 1 
1 GOTO 2750 
2720 INPUT •tNCREKEHTO ·rBAR(J,lS+A) 1 IF BAR(J,15+A) < 1 
THEN BEEPI GOTO 2720 
2730 8 • (BAR(J,14+A) - BAR(J,ll+A)) I llAR(J,lS+A) 
2740 IF 8 <> INT(B) THEN BEEPa GO'l'O 2650 
2750 PRINT 
2760 INPUT ·oATOS CORRECTOS (S) ·:zs 
2770 IF Z$ • •N• THEN 2650 
2780 IF A > 3 THEN 2830 
2790 PRINT 
2800 INPUT •TIENES MAS BARRAS (N} •¡Z$ 
2810 PRINT 
2820 IF Z$ • •s• THEN A • A+3 1 G0T0 2650 
2830 NEXT J 
2840 RETURN 
2850 REM CARGAS EN NUDOS 
2860 ERASE FE 
2870 PRINT 
2880 INPUT •t NUDOS CARGADOS •1NUDOS 
2890 DIM FE(NUDOS,4} 
2900 FOR J • 1 TO NUDOS 
2910 CLS 
2920 PRINT SPC(25}1•••• CARGAS EN NUDOS •••• 
2930 PRINT 1 PRINT 
2940 PRINT •NUDO 1 
2950 PRINT ·rx 1 • 
2960 PRINT •FY 1 • 
2970 PRlNT •Mz 1 • 
2980 PRlNT 1 PRINT 
2990 PRlNT •oATOS CORRECTOS (S} 
3000 LOCA.TE 4,B 1 INPUT FE(J,l) 1 lF FE(J,l) < 1 OR FE(J,l) 
> NN THEN BEEP 1 GOTO 3000 
3010 LOCATE s,e 1 INPUT FE(J,2) 
3020 LOCATE 6,8 1 INPUT FE(J,3) 
3030 LOCATE 7,8 1 INPUT FE(J,4) 
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3040 LOCATE 10,22 1 lNPUT ZS 
3050 IP ZS • •N- THEN 3000 
3060 ffEXT J 
3070 R2TURN 
3080 Rf!M FUERZAS DE PIJACION 
3090 lF CON$ • •s• AND BAR$ • .w THEN 3280 
3100 ERASE FO 
3110 DIH FO(NB,9) 
3120 POR J • l TO CARGAS 
3130 S • BAR(J,15} 
3140 FOR K • .BAR(J,13) TO BAR(J,14) STEP S 
3150 FO(g,?) • J 
3160 NEXT X 
3170 lF SAR(J,16) •O THEN 3270 
3190 S • BAR(J,18) 
3190 FOR ~ • RAR(J,16) TO BAR(J,17) STEP S 
3200 F0(~,7) • J 
3210 NEXT X 
3220 IF BAR(J,19) • 0 THEN 3270 
3230 s - BA.R(J,21) 
3240 FOR K • BAR(J,19) TO BAR(J,20) STEP S 
32SO F0(~ 1 7J • J 
3260 NEXT k 
3270 NEX.T J 
3280 HBC • O 
3290 FOR J • 1 'l'O NB 
3300 IF FO(J,7) • O THEN 3350 
3310 T • lNCICEK(J,J) 
3320 FO(J,8} • BAaRAS(T,l) 
3330 FO(J,9) • BARRAS(T,2) 
3340 NBC • NBC + 1 
3350 NEXT J 
3360 FOR J • l TO NB 
3370 IP FO(J,7) • O THEN 3520 
3380 T • FO(J,7} t L • FO{J,8) 
3390 FO(J 1 1) • O i FO(J,t) • 0 
3400 FO(J,2) • BAR(T,l) • L I 2 i FO(J,5) • FO(J,2) 
ltlO FO(J,3) • BAR(T 1 l) • (LA2) / 12 r PO(J 1 6) • - f'O(J,3) 
3420 IP BA.R(T,2) • O THEH 3520 
3430 p - 3 
3440 FOR ~ • 1 TO BAR(T 1 2) 
3450 DR • BAR(T,P) • (L - BAR(T,P+l)) I L 
lt60 FO(J 1 2) • PO(J,2) + OR 1 FO(J,S) • FOIJ,5) + 
(8AR(T 1 P) - DR} 
3470 Ml - .BAR(T,P) • BAR(T,P+l) • (L - llAR(T.P+l))~2 I (LA2) 
3480 M2 • BA.R(TrP) • (L - BAR(T,P+l)) • BAR(T 1 P+l)~2 / (LA2} 
3490 FO(J,3) • FO(J,3) + Ml r PO{J,6) • FO(J,6) - Jt2 
3500 p - p + 2 
3510 NEXT k 
3520 NE:XT J 
3530 REM VECTOR oe FIJAClON EN FORMA GLOBAL y ENSAMBLE 
3540 ERASE F 
3550 DIM F(GOL) 
3560 FOR J • 1 TO NB 
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3570 IF FO{J,7) •O THEN 3660 
3580 C • COS(FO(J,9)•3.1415926541/180) 
3590 S • SIN(FO(J,9)•3.1415926541/180) 
3600 F{EN(J,l)) • F(EN(J 1 l)) + (C•FO(J,l) - S•FO(J,2)) 
3610 F(EN(J,2)) • F(EN(J,2)) - (S•FQ(J,l) + C•PO(J,2)) 
3620 F(EN(J,3)) • F(EN(J 1 3)) - FO(J,3) 
3630 F(EN(J,4)) • F(EN(J,4)) + (C•FO(J,4) - S•FO(J,S)) 
3640 F{EN(J,5)) • F(EN(J,5)) - (S•FQ(J,4) + C•FO(J,S)) 
3650 F(EN(J,6)) • P{EN(J,6)) - FO(J,6) 
3660 HEXT J 
3670 REM ENSAMBLE DE FUERZAS EXTERNAS 
3680 POR K • 1 TO NUDOS 
3690 F(OES(FE(K,1),1)) • F(OES(FE{K,1),1)) + FE(K,2) 
3700 F(DES(FE(K,1),2)) • F(OES(FE(K,1),2)} + FE(K,3) 
3710 F(DES(FE(K,1),3)) • F(DES(FE(K,1),3)) + FE(K,4) 
3720 NEXT K 
3730 REK GRABANDO VECTOR DE FUERZAS 
3740 es. RlGHTS(STRS(l),1} 
3750 ARCS • ·es· +AR$+ -.e· + C$ 
3760 OPEN •R•, 11, ARC$, 13 
3770 XX • 1 
3780 FIELD 11,13 AS 'l'CC$ 
3790 LSET TCC$ • TC$ 
3800 PUT 11,xx 
3810 XX • XX + 1 
3820 FIELD 11,13 AS FG$ 
3830 FOR J • l 'TO GOL 
Jeto LSET FG$. llKS$(F(J)) 
38SO PUT 11,xx 
3860 XX • XX + 1 
3870 MEXT J 
3880 RZM GRA8ANDO VECTOR DE FUERZAS DE PJJACJON 
3890 LSET FG$ • llKS$(NBC) 
3900 PUT 11,xx 
3910 XX • XX + l 
3920 FlELD 11, ll AS FFO$ 
3930 FOR J • 1 TO NB 
3940 IP FO(J,7) •O THEN tlOO 
39SO LSET FPO$ D llltS$(J) 
3960 PUT 11,xx 
3970 XX • XX + 1 
3980 LSET PP0$ • IOC.S$(FO(J,2)) 
3990 PUT 11,xx 
4000 XX • XX + 1 
tOlO LSET FFO$ • JOC.5$(FO(J,J)) 
t020 PUT 11,xx 
tOJO XX • XX + 1 
t040 LSET FFO$ • lllt5$(FO(J,5)) 
toso PUT 11,xx 
t060 XX • XX + 1 
t070 LSET FFO$ • MJCS$(FO(J,6)) 
toso PUT 11,xx 
t090 XX • XX • 1 
4100 NEXT J 
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4110 REM CARGAS EH LAS BARRAS 
4120 FIELD 11,S AS CAR$ 
4130 LSET CAR$ • MKS$(CARGAS) 
4140 PUT fl,X.X 
4150 X.X - X.X + l 
4160 FOR J • l TO CARGAS 
4170 FIELD 11,8 AS W$,5 AS NPS 
4180 LSET WS - MXSS(BAR(J,l)) 
4190 LSET NP$ • KltS$(BAR(J,2)) 
4200 PUT fl,U 
4210 XX • XX + 1 
4220 FlELO 11,B AS P$,5 AS XS 
4230 FOR lt • 1 TO BAR(J,2) 
4240 LSET P$ • JIKS$(BAR(J,2•Jt+l)} 
4250 LSET X$ • MXS$(BAR(J,2•Jt+2)) 
4260 PUT tl,ll 
4270 X.X • XX + l 
4280 HEXT 1t 
4290 NEXT J 
4300 REM CARGAS EN LOS NUDOS 
4310 FIELD 11,S AS NUD$ 
4320 LSET NUD$ • J0tS$(HUDOS) 
tlJO PUT 11,xx 
4340 X.X - X.X + 1 
4350 PlELD 11,13 AS N$ 
4360 POR J • 1 '1'0 NUDOS 
4370 POR 1t • 1 TO 4 
4380 LSET N$ • llltSS(PE(J,lt)) 
4390 PUT 11,ll 
4400 XX • XX + 1 
4410 NEXT lt 
4420 NEXT J 
4430 REM INCIDENCIA DE TIPOS DE CARGAS 
4440 PIELD 11 1 13 AS TlP$ 
4450 FOR J • 1 TO NB 
4460 LSET TIP$ • IOtS$(FO(J 1 7)) 
4470 PUT fl,U 
4490 U • XX + 1 
4490 NEXT J 
4500 CLOSE 11 
4510 RETURH 
4520 REtl COPIA DE DATOS DE OTRA CONDICION DE CARGA 
4530 es - RIGHT$(STR$(CON),l) 
4540 ARC$ - •ca• +AR$ + ·.e· + C$ 
4550 OPEN •a•,11, ARC$, 13 
4560 XX • 2 + GOL 
4570 PIELD 11, 13 AS NBC$ 
4580 GET 11,xx 
4590 NBC • CVS(NBC$) 
4600 U • 3 + GOL + (5 • NBC) 
4610 FIELD 11, 5 AS CAR$ 
4620 GET 11,U 
4630 CARGAS • CVS(CAR$) 
4640 XX • XX + 1 
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4650 JF CARGAS • O THEN 4830 
4660 ERASE BAR 1 BAR$ • •• 
4670 DIK BAR(CARGAS,21} 
4680 POR J • 1 TO CARGAS 
4690 FIELD 11, 8 AS W$, 5 AS NP$ 
4700 GET 11,xx 
4710 BAR(J,1) • CVS(W$) 
4720 BAR(J,2) • CVS(NP$) 
4730 XX • XX + 1 
4740 JF BAR(J,2} • 0 THEN 4820 
4750 PJELD 11, 8 AS P$, 5 AS X$ 
4760 FOR K • 1 TO BAR(J,2) 
4770 GET 11,xx 
4780 BAR(J,2•K+l) • CVS(P$) 
4790 BAR(J,2•1t+2) • CVS(X$) 
4800 JlJl • XX + 1 
4810 NEJlT 1t 
4820 NEJlT J 
4830 REK CARGAS EN LOS NUDOS 
4840 FIELO 11, 5 AS NUD$ 
4850 GET 11,xx 
•&60 NUDOS • CVS(NUD$) 
4870 XX • &Jl + 1 
4880 IF NUDOS • O THEN 4990 
4890 ERASE PE 
4900 DIK PE(NUDOS,4) 
4910 FIELD 11, 13 AS N$ 
4920 POR J • 1 TO NUDOS 
4tl0 POR 1t • 1 TO 4 
4940 GET 11,U 
4950 FE(J,K) • CVS(N$) 
4960 XJl • &Jl + 1 
4970 NEJlT K 
4980 NEXT J 
4990 RBK INCIDENCIA DE TIPOS DE CARGAS 
5000 IF CARGAS • O THEN 5090 
5010 ERASE FO 
5020 DIM FO(NB,9) 
5030 FJELD 11, 13 AS TJP$ 
5040 POR J • 1 TO NB 
5050 GET 11,xx 
5060 FO(J,7) • CVS(TIP$) 
5070 XX • JlJl + 1 
SOBO NEXT J 
5090 CLOSE 11 
5100 RETURN 
5110 NEXT I 
5120 CLS s BEEP 
5130 LOCATE 1,12 1 INPUT "'QUIERES EJECUTAR NUEVAMENTE 
ENTRADA DE DATOS (N) •rOP$ 
5140 IP 0P$ • ·s• THEN 10 
5150 CHAIN ·csMENU· 
5160 ENO 
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7.3 PROGRAMA • LISTADO • 

Mediante este programa el usuario puede obtener un 

deeplegado en papel de los datos generales del marco. 

Con e•te deaplegado de datos el uauario puede revisar 

la 9eometr1a de las barras y •U conectividad, los nudo• 

restringidos y la• condiciones de cargas definidas, para 

detectar alqiln error o comprobar la exactitud de loa dato• 

alaacenadoa. 

El progrAJDa de listado de datos cuenta con la opci6n de 

iaprJ.mir lo• de.toa generala• del aarco y laa diferente• 

condicionas de car9a1 o Gnica:mente la• condicione• de carga, 

para que en caao de haber revisado loa datoa generala• y 

coaprobado au exactitud anterior.ente, ya no ••• necesario 

volver a iaprúnirlos cuando •• JDOdifiquen o incrementen laa 

condiciones d9 carga. 

Bl progr... para realiaar el li•tado d9 lo• datoa 

general•• y la• condiciona• de car9a •• •l •ic¡ulent• 1 

10 REM. LISTADO DB DATOS 
20 CLEAR 1 CLS 
30 PRINT SPC(l2}1•••• LISTADO DE GZOJCETRIA Y CotlDICIOMSS D& 
CARGA •••• 
40 PRIHT 1 PRINT 
SO INPUT "ARCHIVO l"JAR$ 
60 ARO$ • •c1• +AR$+ •.t>G• 
70 OPEN •a•, tl , ARO$, 35 
80 PIELD tl, 21 AS T$,7 AS &$ 1 1 AS G$ 
90 GET fl,l 
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100 T$ • T$ 
110 E • CVS(E$) 
120 G • CVS(G$) 
130 FIELD tl,3 AS NB$,3 AS NN$,3 AS NA$,3 AS BT$,3 AS ces, 
3 AS AB$,3 AS GOL$ 
140 GET 11,2 
150 NB • CVI(NB$) 
160 HN • CVI(NN$) 
170 HA • CVI(HA$) 
180 BT • CVI(BT$) 
190 ce - CVI(CC$) 
200 AS • CVI(ABS) 
210 GOL • CVI(GDL$) 
220 PRINT a PRINT 
230 ON ERROR GOTO 2110 
240 PRJNT •DATOS GENERALES (O), CONDICIONES DE CARGA (C)* 
250 OPS • llll<EY$ 
260 IP OP$ • "* THEN 250 
270 IF OP$ • "C* THEN 1100 
280 CLS 
290 REM TIPOS DE BARRAS 
300 DJK BAltRAS(BT,5) 
310 PIELD 11,7 AS L$,7 AS AllG$,7 AS AA.$ 1 1 AS AC$,7 AS 1$ 
320 XX • 3 
330 POR t • 1 TO BT 
340 GET 11,XX 
350 8ARRAS(I 1 1) • CVS(L$) 
360 BARRAS(I,2) • CVS(ANG$) 
370 BARRAS(I,31 • CVSCAA$1 
380 BARRAS(l,4) • CVS(AC$) 
310 BARRAS(l,51 • CVSC1$1 
400 ll - u + 1 
410 lllUlT 1 
420 REM APOYOS 
430 DIK AP(HA,4) 
440 FIELD 11,J AS NUD0$,3 AS RZ$,l AS RYS,l AS RI$ 
450 FOR I • 1 TO HA 
460 GET 11,xx 
470 AP(I,1) • CVI(NUD0$) 
480 AP(I,21 • CVI(Rll$) 
410 AP(I,ll • CVI(RY$) 
500 AP(l,4) • CVl(RZ$) 
510 XX • XX + 1 
520 Nt:XT I 
530 REM INCIDENCIA 
540 OIM INCIOEN(NB,J) 
550 FIELO 11,3 AS NI$,3 AS NJ$,3 AS TIPO$ 
560 FOR 1 • 1 TO NB 
510 en 11,xx 
580 INCIOEN(I,l) • CVI{NI$) 
590 INCIDEN(I,2) ~ CVI(NJ$) 
600 INCIDEN(I,3) a CVI(TIPO$) 
610 XX • XX + 1 
620 NEXT 1 
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630 REK IKPRESION 
640 LPRINT SPC(lS);•••• KA R C O •;T$;" •••• 
650 LPRINT 
660 LPRINT "'E• ";E,•G • •¡G 
670 LPRINT 
680 LPRINT "f BARRAS • •;HB¡" •,•t NUDOS• •;HN;• •, 
•t APOYOS • •;NA 
690 LPRINT 
700 LPRINT ·BARRAS TIPO~ •;eT,"'CONDICIOHES DE CARGA - •;ce 
710 LPRINT 
720 LPRINT •GRADOS DE LIBERTAD• •;GDL,.ANCHO DE BANDA• "J 
AD 
730 LPRINT 1 LPRINT 
740 FOR I • l TO BT 
750 LPRINT "BARRA TIPO t •;I 
760 LPRINT 
770 LPRINT 
780 LPRINT 
790 LPRINT 
800 LPRINT 
810 LPRIH'l' 
820 LPRINT 
830 NEXT I 

•LONGITUD • •;BARRAS{I,l) 
"AllGULO • " ; a1JlRAS ( I , 2) 
•A.REA AXIAL• "'JBARRAS(I,3) 
•A.Jt&\ CORTE• "JBARRAS(I,4) 
•INERCIA • "JBARRAS(I,5) 

840 RZK APOYOS 
850 LPRINT 
860 LPRINT SPC{lO);•RETRICCIONES EN APOYOS• 
870 LPRINT 1 LPRINT 
880 LPRIHT ·NUoo·,·oESP. x·,·DESP. y•,•G1Ro· 
890 LPRINT 
900 FOR I • 1 TO NA 
910 LPRINT AP(I,l), 
920 IP AP(I,2) • O THEN 
930 IF AP(I,3) • O THEN 
940 IF AP(I,4) • O THEN 
950 NEXT I 
960 RZK INCIDENCIA 
970 LPRINT 1 LPRINT 

LPRINT 
LPRIN'l' 
LPRINT 

N", ELSE LPRINT • 
N • , ELSI LPRINT • 

N• ELSB LPRINT • 

980 LPRINT SPC(S);"'IHCIDEHCIA DE 8.ARRAS"' 
990 LPRINT 1 LPRINT 
1000 LPRINT "'BARRA"',•TIPO",• t - J• 
1010 LPRIHT 
1020 FOR l • 1 TO NB 
1030 LPRINT I, 
1040 LPRIHT INCIDEN(I,3), 
1050 LPRINT INCIDEN(I,l)J• - •1INCIDEH(I,2) 
1060 NEXT I 
1070 LPRINT CHR$(12) 
1080 LPRINT SPC(l5)J"'*** KA R C O "'JT$J• •••• 
1090 LPRINT 1 LPRINT 
1100 REM CONDICIONES DE CARGA 
1110 CLOSE 1 l 
1120 DIM BAR(CARGAS,21),NUD(NUDOS,4) 
1130 FOR I - l TO ce 
1140 es - RIGHT$(STR$(I),l) 

••• s·, 
s• 
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i1so ARC$ - •c1· + ARS +·.e· +es 
1160 OPEN •a•, 11 , ARCS, 13 
1110 PIELD 11, 13 AS TC$ 
1180 GET 11,1 
1190 TCS • TCS 
1200 REM CARGAS EN liARRAS 
1210 XX • GOL + 2 
1220 FlELD 11, 13 AS NBC$ 
1230 GET 11,IX 
1240 NBC • CVS(NBC$) 
1250 XX • 3 + GOL + (5 • NBC) 
1260 FlELD 11, 5 AS CAR$ 
1270 GET 11,IX 
1280 CARGAS • CVS(CAR$) 
1285 ERASE BAR 1 DIM BAR(CARGAS,21) 
1290 IX • ll + l 
1300 POR J • l TO CARGAS 
1310 FIELD 11, B AS W$ 1 5 AS NP$ 
1320 GET 11,U 
1330 SAJl(J,l) • CVS(W$) 
1340 BAR(J,2) • CVS(NP$) 
1350 XX • XI + 1 
1360 POR K • 1 TO BIUl(J,2) 
1370 PIELD 11, 8 AS P$, 5 AS 1$ 
1380 GET 11,xx 
1390 BAR(J 1 1t*2+1) • CVS(P$) 
1400 &\R(J,lt*2+2) • CVS(I$) 
1410 u • ll + 1 
1420 NEXT 1t 
1430 NEXT J 
1440 REM CARGAS EN NUDOS 
1450 FIELl> 11, 5 AS NUD$ 
1460 GET 11,xx 
1470 MUDOS • CVS(NUD$) 
1475 ERASE NUD 1 DIM NUD(NUDOS,4) 
1480 U • IX + l 
1490 IP NUDOS • O THEN 1580 
1500 PIELO 11 1 13 AS N$ 
1510 FOR J•l TO MUDOS 
1520 POR K • 1 TO 4 
1530 GET tl,U 
1540 NUD(J,K) • CVS(N$) 
1550 XX • XX + l 
1560 NEXT J( 
1570 NEXT J 
1580 REM IMPRESlON 
1590 CLS 
1600 LPRlNT ·coNDlCION DE CARGA •·111· ·1'l'C$ 
1610 tF CARGAS • O THEN 1900 
1620 LPRINT s LPRINT 
1630 LPRINT SPC(lO):•CARGAS EN bARRAS• 
1640 LPRINT 
1650 FOR J • l TO CARGAS 
1660 LPRINT •CARGA TIPO l";J; 
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1670 LPRINT SPC(lO); 
1680 LPRINT •w • •; t LPRINT USING • tlt.tt•;BAR(J,1) 
1690 IF BAR(J,2) • O THEN 1740 
1700 FOR K • l TO BAR{J,2) 
1710 LPRINT •p••; l LPRINT USING •tttltf •;BAR(J,2•K+l); 1 
LPRINT •x••; 1 LPRINT USING •ttff •;BAR(J,2•K+2); 
1720 NEXT K 
1730 LPRINT 
1740 NEXT J 
1750 REM INCIDENCIA DE TIPOS DE BARRAS 
1760 IF CARGAS • 0 THEN 2030 
1770 LPRINT 
1780 LPRINT •tNCIOENCIA DE CARGAS• 
1790 LPRINT 
1800 LPRINT •BAJlRA•,•TIPO• 
1810 LPRIN'l' 
1820 FIELD 11, 5 AS INC$ 
1830 POR J • 1 TO NB 
1840 GET 11, U 
1850 TIPO • CVS(INC$) 
1860 IF TIPO • 0 THEN 1880 
1870 LPRINT J,TIPO 
1880 u - u + 1 
1890 NEXT J 
1900 IF NUDOS • O THEN 2030 
1910 LPRINT a LPRINT 
1920 LPRINT SPC(l4);•CARGAS EN NUDOS• 
1930 LPRINT 
1940 LPRINT NUDO PX FY JU• 
1950 LPRIN'l' 
1960 FOR J • l TO NUDOS 
1970 LPRIN'l' USING 111 •1NUD(J,l)J 
1980 POR K • 2 TO 4 
1990 LPRINT USIMG • tflltltl •1HUD(J,K)J 
2000 NEXT K 
2010 LPRIHT 
2020 NEXT J 
2030 CLOSE 11 
20t0 LPRIHT 1 LPRINT 
2050 NEXT I 
2060 CLS 1 BEBP 
2070 LOCATE 1,12 1 INPUT "QUIERES EJECUTAR NUEVAMENTE 
LISTADO DE DATOS (N} •10P$ 
2oeo IP OP$ • Ms• THEN 10 
2090 CHAIN "C1MENU" 
2100 END 
2110 REM SUBRUTINA DE ERRORES 
2120 IP ERR • 24 THEN ER$ • "IJIPRESORA FUERA DE LINEA• 
2130 IP ERR • 27 THEN ER$ • "NO HAY PAPEL" 
2140 CLS 1 COLOR 0,7 1 LOCATE 12,30 1 PRINT ER$ 1 COLOR 7,0 
2150 RESUME 
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7.4 PROGRAMA • CORREC • 

El presente programa brinda la oportunidad al usuario 

de poder corregir cualquier error coeetido durante la 

entr•d• da dato•, tanto en 1a geometria del marco como en 

lea condicione• de carqa. 

Eate prograaa •• utili•• cuando la• d.lmenaione• de la 

aecci6n transversal de la barra en el an&liaia no coincide 

con la aecci6n en el di•e~o, haciendo neceeario ajuat•rl• 

p•r• r•petir el proceao de diaefto. 

Z• aplicable taabiAn ~ra definir nuevo• tipo• de 

condicione• de carga, para lo cual peanite realia&r una 

copia de alquna condición de carga ya aatablecida. 
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En ea•o de que hubiera habido alt¡O:n caabio en el na.ero 

de barra•, el n6-ero de nudoa, o lo• epoyo• de la eatructura 

que genere un valor diferente en loa 9radoa d• libertad d9 

la ••tructura, o que hubiera ce.Jlbiado la lonqitud de alguna 

barra cargada produciendo un valor dif•r•nte en •1 vector de 

carqaa de la eacructurAr ea neceaarlo en•aablar nuevaaence 

l•• condiciones de carga ya establecidaa. 

El li•tado del progr... de 

qeneralea ,qeometrlA, conectividad y 

preeenta a continuacl6n t 

correcc16n d• dato• 

tipo• de cargas ae 



10 REM CORECCION DE DATOS 
20 CLEAR t CLS 
30 COLOR 0,7 t PRINT •ARCHIVO•¡ t COLOR 7,0 t INPU'l' AR$ 
40 AlUl$ • •e:•+ AR$+ •.DG• 
50 OPEN •R•, fl, ARD$, 35 
60 REM LECTURA DE DATOS GENERALES 
70 FIELD 11, 21 AS T$, 7 AS E$, 7 AS G$ 
80 GET 11,l 
90 T$ • T$ 
100 E • CVS(ES) 
110 G • CVS(GS) 
120 FIELD 11,J AS NB$,l AS NN$,3 AS NA$,3 AS BT$,3 AS ces, 
3 AS AB$,3 AS GOL$ 
130 GET 11,2 
140 NB • CVI(NB$) 
150 NN • CVI(NN$) 
160 HA • CVI(HA$) 
170 BT • CVI(BT$) 
180 ce • CVI(CC$) 
190 A8 • CVI(AB$) 
200 GOL • CVI (GOL$) 
210 REM DIMf!NSIOHAKlEHTO DE MATRICES Y VECTORES 
220 OIM AP(NA,4), BARRAS(BT,S), INCIDEN(NB,3), DES(NH,3) 1 
EN(NB,8) 
230 DIM BAR{CARGAS,21),PO(NB,9),FE(HUDOS,4),F(t>GL) 
240 REM CARGA DE TIPOS DE BARRAS 
250 FIELD 11, 7 AS L$, 7 AS AHG$, 7 AS AA$, 7 AS AC$, 
? AS 1$ 
260 XX • 3 
270 FOR I • l 'l'O BT 
280 GET 11, XX 
290 BAllRAS(I,l) • CVS(L$) 
300 BARMAS(l,2) • CVS(ANG$) 
310 IUUlRAS(l,3) • CVS(AA$) 
320 BAllRAS(l,4) • CVS(AC$) 
330 BAllRAS(l,S) • CVS(1$) 
l•O X.X. • ll + 1 
350 llZl.T I 
360 REM CARGA DE RESTRICCIOMES DE MUDOS 
3'70 FIELD 11, 3 AS NUDO$, 3 AS 1Ut$, 3 AS RY$ 1 3 AS U$ 
380 POR I • 1 '1'0 NA 
390 GET 11, ll 
•OO AP(I 1 1) • CVI(NUDO$) 
410 AP(I 1 2) • CVI(RX$) 
420 AP(l,3) • CV1(RY$) 
430 AP(I,•) • CVI(RZ$) ••o XX • XI. + 1 
450 NEXT I 
•&o REK CARGA DE INCIDENCIA EN BARRAS 

llS 

4'70 FIELD 11,3 AS NI$,3 AS MJ$,3 AS TIP0$,3 AS P1$,3 AS P2$ 1 
3 AS P3$,3 AS P4$,3 AS P5$,3 AS P6$,3 AS ARI$,3 AS AR.JS 
•SO FOR I • 1 TO NB 



490 GET 11, JtX 
500 IHCIDEN(l,1) • CVI(NIS) 
510 INCIOEN(l,2) • CVI(NJS) 
520 lNCIDEN(I,3) • CVl(TIPOS) 
530 XX • XX + l 
540 NEXT 1 
550 CLOSE 11 
560 GOSUB 5640 
510 REM MENU PRINCIPAL DE CORRECCIONES 
580 CLS 
590 PRINT •l.- DATOS GENERALES 1 
600 PRIHT 
610 PRINT ·2.- TIPOS DE BARRAS t 
620 PRINT 
630 PRINT •J.- APOYOS 
640 PRIHT 
650 PRIHT •4.- INCIDENCIA 
660 PRJNT 
670 PRINT ·s.- ENSAMBLE 
680 PRINT 
690 PRIHT ·6.- CARGAS 
700 PRINT 
710 PRJNT •7.- FIN 
720 PRINT s PRINT 
730 PRINT •CAKE TU OPCION •; 
740 OP$ • 1NKEY$ 
750 IF OP$ • •• THEN 740 
760 OP • VAL(OP$) 
770 PRINT • c•:oP:·>· 1 PRINT 
780 ON OP GOSUB B00,1690,2010,2290,5930,2670,6010 
790 COTO 580 
800 REK CORR!!CCJON DE DATOS GENERALES 
810 CLS 
820 PRINT ·1.- TITULO 1 •aT$ 
830 PRINT 
840 PRIHT ·2.- MODULO DE ELASTICIDAD 1 •:E 
eso PRINT 
860 PRIHT •J.- MODULO DE RIGIDEZ (G) 1 •aG 
870 PRINT 
880 PRJNT "4.- I DE BARRAS t ";NB 
890 PRIN'l' 
900 PRIHT "5.- 1 DE NUDOS 1 •;MN 
910 PRINT 
920 PRINT "6,- 1 DE APOYOS 1 "¡NA 
930 PRINT 
940 PRINT "7. - 1 DE BARRAS TIPO 1 ";BT 
9!>0 PRINT 
960 PRINT "8.- • CONDICIONES DE CARGA 1 ·:ce 
970 PRINT 
980 PRINT "9,- FIN 
990 PRINT 1 PRINT 
1000 PRINT "OPCION A CORREGIR , 
1010 0P$ • INKEY$ 
1020 IF OP$ • "" THEN 1010 
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1030 OP • VAL(OPS) 
1040 PRINT • <•¡OP;•>• 1 PRINT 
1050 IF OP • 9 TREN RETURN 
1060 ON OP GOSUB lOB0,1100,1120,1140,1310,1330,1soo,1670 
1070 GOTO 810 
1080 INPUT •TITULO •¡T$ 
1090 RETURH 
1100 INPUT •MODULO DE ELASTICIDAD (E) •;E 
1110 RETURH 
1120 INPUT •MODULO DE RIGIDEZ (G} •1G 
1130 RETURN 
1140 INPUT •t DE BARRAS •;NBl 
1150 DIM INCIDENl(NBl,3) 
1160 FOR I • l TO NBl 
1170 IP I > NB THEN 1220 
1180 FOR J • 1 TO 3 
1190 lNCIDENl(l,J) • INCIDEN(l,J) 
1200 NEXT J 
1210 HEXT 1 
1220 NB • NBl 1 ERASE INCIDEN 
1230 DIN INCIDEN(NB,3) 
1240 FOR 1 • 1 TO NB 
1250 POR J • l TO 3 
1260 IHCIDEH(I,J) • IHClDENl(l,J) 
1270 NEXT J 
1280 NEXT t 
1290 ERASE INCIDENl 
1300 RETURN 
1310 INPUT •t DE NUDOS •1NH 
1320 RETURN 
1330 INPUT •t DE APOYOS •;NAl 
1340 DIN APl(NAl,4) 
1350 FOR 1 • l TO HA.l 
1360 IP l > NA TREN 1410 
1370 POR J • O TO 4 
1380 APl(I,J) • AP(l,J) 
1390 NEXT J 
1400 NEXT 1 
1410 HA • NAl t ERASE AP 
1420 DlK Al'(KA.,4) 
1430 FOR 1 • 1 TO NA 
1440 FOR J • 1 TO 4 
1450 AP(l,J) • APl(I,J) 
1460 NEXT J 
1470 NEXT I 
1480 ERASE APl 
1490 MTURN 
1500 INPUT •t DE BARRAS TIPO •1&Tl 
1510 DIM BARl(BTl,5) 
1520 FOR I • 1 TO BTl 
1530 lF I > BT THEN 1580 
1540 FOR J • 1 TO 5 
1550 hARl(t,J) • BARRAS(I,J) 
1560 NEXT J 

117 



1570 NEXT 1 
1580 BT • BTl 1 ERASE BARRAS 
1590 OIM BARRAS(BT,5) 
1600 POR I • 1 TO BT 
1610 POR J • 1 TO 5 
1620 BARRAS(I,J} • BARl(I,J) 
1630 NEXT J 
1640 NEXT 1 
1650 ERASE BARl 
1660 RETURH 
1670 INPUT ... DE CONDICIONES DE CARGA •;ce 
1680 RETURH 
1690 REM CORRECCION DE TIPOS DE BARRAS 
1700 CLS 
1710 INPUT •NUMERO DE BARRA A CORREGIR •:BC 
1720 IP BC • O THEN RETURH 
1730 CLS 
1740 COLOR 0,7 : PRINT -coRRECCION CE TIPOS DE BARRAS •• 
COLOR 7,0 
1750 PRINT 
1760 PRINT "SAJUlA TIPO •;se 
17'70 PRINT 
1780 PRINT •t.0NGITUD 1• 
1790 PRINT 
1800 PRINT "ANGULO 1• 
1810 PRINT 
1820 PRJNT "ARE.A AXIAL 1" 
1830 PRINT 
1840 PRINT "AR.EA CORTE 1" 
1850 PRINT 
1860 PRINT "INERCIA 1" 
1870 PRINT 
1880 PRINT "DATOS CORRECTOS (S) 1" 
1890 PRINT 
1900 t.OCATE 5,14 1 INPUT BARRAS(BC,l) 
1910 LOCATE 7,14 1 INPUT BARRAS(BC,2) 
1920 LOCATE 9,14 INPUT BARRAS(BC,3) 
1930 LOCATE 11,14 INPUT BAJUlAS(BC,4) 
1940 LOCATE 13,14 a INPUT BARRAS(BC,5) 
1950 LOCATE 15,24 1 INPUT Z$ 
1960 IF Z$ • •N• THEN 1900 
1970 PRINT 1 BEEP 
1980 INPUT ·QUIERES CORREGIR OTRA BARRA TIPO (N) ·,zzs 
1990 IF ZZ$ • ·s• THEN 1700 
2000 RETURN 
2010 REM CORRECCION DE APOYOS 
2020 CLS 
2030 PRINT • 1 •;sPC(lO);"NUDO"JSPC(lO)r•RX•JSPC(lO)J.RY•J 
SPC(lO)J"RZ• 
2040 PRINT 1 PRINT 
2050 FOR I • 1 TO NA 
2060 PRINT " ";I;SPC(lO)J" •;AP(l,l);SPC(10)1 
2070 FOR J • 2 TO 4 
2080 IF AP{I,J) • 1 THEN PRINT •s•; ELSE PRINT "N"; 
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2090 PRINT SPC(lD); 
2100 NEXT J 
2110 PRlHT : PRINT 
2120 HEXT I 
2130 BEEP 
2140 INPUT •NtJKERO DE NUDO A CORREGIR •;NC 
2150 IF NC • 0 THEN RETURN 
2160 CLS 
2170 COLOR 0,7 
2180 PRINT •RESTRICCIONES i S • RESTRINGIDO N • LIBRE• 
2190 COLOR 7,0 
2200 PRINT 1 PRINT 
2210 INPUT •t DE NUDO •;AP{NC,1) 
2220 PRINT 
2230 AP(NC,2) • O t INPUT •RJt •;RX$ 1 IF RX$ • •5• THEN 
AP(NC,2) • 1 
2240 PRlNT 
2250 AP(NC,3) - o 1 INPUT ·ay •;RYS 1 IF RY$ • ·s· THEN 
AP(NC,3) • l 
2260 PRINT 
2270 AP(NC,4) • 0 1 INPUT •RZ •;RZ$ 1 IF RZ$ • •5• THEN 
AP(NC,•l • 1 
2280 GO'l'O 2020 
2290 REM CORRECCION DE INCIDENCIA EN BARRAS 
2300 CLS 
2310 INPUT •BARRA INICIAL •;tN 
2320 PRINT 
2330 INPUT •BAJtRA FINAL •1FIN 
2340 PRINT 
2350 INPUT •TIPO DE BARRA •;TIPO 
2360 IF FIN > NB THEN BEEP 1 PRINT •t BARRAS • •1NB 1 
COTO 2300 
2370 IP FIN< IN THEN BEEP 1 PRINT PIN;• < •1IN l GO'l'O 2300 
2380 IF TIPO> BT THEH BEEP 1 PRINT •t BARRAS TIPO• •;BT 1 
GO'l'O 2300 
2390 IF (IN • O OR FIN • 0 OR TIPO • 0) TREN BEEP 1 
ooro 2300 
2400 PRINT 
2410 INPUT •NUDO I •;NI 
2420 IF NI > NN OR NI < 1 TREN BEEP 1 G0T0 2400 
2430 PRINT 
2440 INPUT •NUDO J •;NJ 
2450 IF NJ > NN OR NJ < NI THEN BEEP 1 GOTO 2400 
2460 PRINT 
2470 IF (FIN - IN) • 0 THEN 2510 
2480 INPUT •INCREMENTO •JDELTA 
2490 IF DELTA < l THEN BEEP 1 GOTO 2480 
2500 IF (NJ+OELTA*(FlN-IN)) > NN THEN BEEP 1 PRINT •NM • •1 
NN 1 GOTO 2400 
2510 PRINT 
2520 INPUT ·oATOS CORRECTOS (S) ·izs 
2530 IF Z$ • •N• THEN 2300 
2540 IF AB < (NJ-NI) THEN AD • NJ - NI 
2550 FOR I • IN TO FIN 
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2S60 INCIOEN(l,l) • NI 
2570 INCIOEN{I,2) • NJ 
2580 INCIOEN(l,3) • TIPO 
2590 NI • NI + DELTA 
2600 NJ • NJ + DELTA 
2610 NEXT I 
2620 PRINT 
2630 BEEP 
26t0 INPUT ·QUIERES CORREGIR O'l"JtA SERIE (N) ·rzzs 
2650 IF ZZ$ • •s• THEN 2290 
2660 RETURH 
2670 REM CORRECCION DE CONDICIONES DE CARGA 
2680 BEEP 
2690 PRINT • SI EFECTUASTE ALGUH CAMBIO EN LA GEOKETRIA y/o 
APOYOS DEL MARCO ES NECESARIO PRIMERAMENTE VOLVER A 
ENSAMBLAR LAS CONDICIONES DE CARGA" 
2700 PRINT 
2710 INPUT •HUMERO DE CONOICIOH A REDEFINIR *1CR 
2720 IF CR • O THEN RETURN 
2730 IF CR >ce THEN BEEP 1 PRINT ·ce. "JCC 1 RETURH 
2740 PRINT 
2750 INPUT •TIPO DE CONDICION •;TC$ 
2760 PRINT 
2770 INPUT "QUIERES COPIAR DATOS DE OTRA CONDICION (N) "J 
CON$ 
2780 PRINT 
2790 lP CON$ • •5• THEN INPUT •NUJlERO DE CONOICION FUENTE "J 
CON t GOSUB 5050 
2800 CLS 
2810 PRINT "l.- CARGAS EN BARRAS" 
2820 PRIHT ·2.- CARGAS EN NUDOS" 
2830 PRlNT •3.- GRABAR Y ENSAMBLAR" 
2840 PRlNT 
2850 PRlNT "ELIGE LA OPClON ·1 
2860 OP$ • INXEY$ 
2870 IP OP$ • •• THEN 2860 
2880 OP • VAL(OP$) 
2890 lF OP < 1 OR OP > 3 'l'HEN 2800 
2900 PRINT" <":OP:•>• 1 PRINT 
2910 ON OP GOSUB 2940,3380,3600 
2920 IF OP • 3 THEN 2100 
2930 GOTO 2800 
2940 REM CARGAS EN 8ARRAS 
2950 CLS 
2960 ERASE BAR & BAR$ • "S" 
2970 PRINT 
2980 INPUT "NUMERO DE CARGAS "JCARGAS 
2990 DlM BAR(CARGAS,21) 
3000 FOR J • l TO CARGAS 
3010 CLS 
3020 COLOR 0,7 & PRINT "CONDICION DE CARGA 1 ";CR 1 
COLOR 7,0 
3030 COLOR 0,7 1 PRINT "CARGA TIPO 1 "1J 1 COLOR 7,0 
3040 PRINT 
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3050 INPUT •w • •;BAR(J,l) 
3060 PRINT 
3070 INPUT •NUMERO DE CARGAS CONCENTRADAS •;BAR(J,2) 
3000 PRINT 
3090 IF BAR(J,2) > 4 TREN BEEP 1 PRINT •MAXIMAS.CARGAS 
CONCENTRADAS • 4 •; GOTO 3060 
3100 FOR K • 1 TO BAR{J,2) 
3110 PRINT ·pc·x·1 - •; t INPUT BAR(J,2•K+l) 1 PRINT ·xc·x·1 
• •1 1 INPUT BAR(J,2•K+2) 
3120 NEXT K 
3130 PRINT 
3140 INPUT ·CATOS CORRECTOS (S) •;zs 
3150 IF Z$ • •ff• THEN 3010 
3160 CLS 
3170 A • O 
3180 INPUT •BARRA INICIAL •;BAR(J,13+A) 
3190 INPUT •BARRA FINAL •;BAR(J,14+A) 
3200 IF (BAR(J,14+A) - BAR(J,13+A)) < O THEN BEEP 1 
PRINT "J < I • 1 GO'l'O 3180 
3210 JP BAR(J,ll+A) < 1 THEN BEEP 1 PRINT •NO EXISTE LA 
BARRA• 1 GOTO 3180 
3220 IF BAR(J,14+A) > NB THEN BEEP 1 PRINT •NO EXISTE LA 
BARRA• 1 GOTO 3180 
3230 IF (8AR(J,14+A) - BAR(J,ll+A)) • 0 THEN BAR(J,lS+A) • l 
1 GOTO 3280 
3240 IP (BAR(J,14+A) - BAR(J,ll+A)) • 1 TREN BAR(J,15+A) • l 
1 GOTO 3280 
3250 INPUT •INCREMENTO "1BAR(J,1S+A) a IF BAR(J,lS+A) < 1 
'l'HEN BEEP a GOTO 3250 
3260 B • (BAR(J,14+A) - BAR(J,13+A)) / BAR(J,lS+A) 
3270 IF B <> INT(B) THEN BEEP 1 GOTO 3180 
3280 PRINT 
3290 INPUT •DATOS CORRECTOS (S) •1z$ 
3300 IF Z$ • "N• THEN 3180 
3310 IF A > 3 THEN 3360 
3320 PRINT 
3330 INPUT ·TIENES KAS BARRAS (N) ·1zs 
3340 PRIN'l' 
3350 IF Z$ • •s• THEN A • A + 3 1 G0T0 3180 
3360 NEXT J 
3370 RETUR!I 
3380 REK CARGAS EN NUDOS 
3390 CLS 
3400 ERASE FE 
3410 PRINT 
3420 INPUT "f DE NUDOS CARGADOS "JNUOOS 
3430 DIK FE(NUOOS,4) 
3440 FOR J • 1 TO NUDOS 
3450 CLS 
3460 PRINT "NUDO 1 
3470 PRINT "FX 
3480 PRINT .. FY 
3490 PRIN'l' "MZ 
3500 PRINT 
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3510 PRINT •DATOS CORRECTOS (S) • 
3520 LOCATE l,B 1 INPUT FE(J,l) 1 IP FE(J,1) < 1 OR 
PB(J,1) > HN THEN BEEP 1 GO'l'O 3520 
3530 LOCATE 2,8 1 INPUT FE(J,2} 
3540 LOCATE 3,8 1 INPUT FE(J,3} 
3550 LOCATE 4,8 1 INPU'l" FE(J,4) 
3560 LOCATE 6,22 1 INPUT Z$ 
3570 lF Z$ • •N• THEN 3520 
3580 NEXT J 
3590 RETUIUI 
3600 1lEK FUERZAS DE FJJACION 
3610 IP CON$ • •s• AJrfD BAR$ • •• THEM 3800 
3620 ERASE FO 
3630 DIM PO(NB,9) 
3640 FOR J • 1 '1'0 CARCAS 
3650 S • BAR(J,15) 
3660 POR K • BAR(J,13} TO BAR(J,14) STEP S 
3670 PO(K,7) • J 
3680 NEXT X 
3690 lP BAM.(J,16) •O TKEM 3790 
3700 s. BAll(J,18) 
3710 POR K • BAR(J,16) TO BAR(J,17) STEP S 
3720 PO(K,7) • J 
3730 NIXT a 
3740 JP BAR(J,19) •O THEll 3790 
3750 S • BAR(J,21) 
3760 POR K • BAR(J,19) TO bAR(J,20) STBP S 
3770 FO(K,7) • J 
3780 NEXT K 
3790 NEXT J 
3800 NBC • O 
3810 REK SUBRUTINA AUXILIAR 
3820 FOR J • 1 TO •& 
3830 IP FO(J,7) • O THEN 3880 
3840 T • JNCIDEMIJ,3) 
3850 FO(J,8) • BAR.RASCT,l) 
3860 FO(J,9) • BARRAS(T,2) 
3810 HBC • HBC + l 
3880 NEXT J 
3890 POR J • l TO MB 
3900 IF FO(J,1) •O 'l'llEM 4050 
3910 T • FO(J,7) 1 L • FO(J,8) 
3920 FO{J,1) • O 1 PO(J,4) • O 
3930 FO(J,2) • BARlT,1) • L I 2 1 FO(J,S) • - FO(J,2) 
3940 FO(J,3) • 8Al¡(T,1) • (L-2) I 12 1 FO(J,6) • - FO(J,3) 
3950 IF BAR(T,2) • O 'l'llEM 4050 
3960 p - 3 
3910 FOR • • l TO BAR(T,2) 
3980 DR • SIAR(T,PJ • (L-BAM.(T1 P+l)) / L 
3990 FO(J,2) • FO(J,2) + OR & FO(J,5) • FO(J,5) + 
(BAR(T,P) - DR) 
4000 Ml • BAR(T,P) • BAR(T,P+l) • (L-BAR(T,P+l))-2 I (L-21 
4010 M2 - Blúl(T,P) • (L-BAR{T,P+l)) • BAR(T,P+l)A2 I (LA2) 
4020 FO(J,3) • FO(J,3) + Ml s FO(J,6) • FO(J,6) - M2 
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4030 p - p + 2 
4040 NEXT X 
4050 NEXT J 
4060 REM VECTOR DE FUERZAS DE PIJACION EN FORMA GLOBAL Y 
ENSAMBLE 
4070 ERASE F 
4080 DIM F(GCL) 
4090 POR J • 1 TO NB 
4100 IP FO(J,7) • 0 TREN 4190 
4110 C • COS(PO(J,9) • 3.1415926541 I 180) 
4120 S • SIN(PO(J,9) • J.1415926541 I 180) 
4130 P(EN(J,l)) • P(EN(J,l)) + (C • PO(J,1) - S • PO(J,2)) 
4140 P(EN(J,2)) • P(EN(J,2)) - (S • PO(J,l) + C • PO(J 1 2)) 
4150 P(EN(J,3)) • P(EN(J,3)) - PO(J,3) 
4160 P(EN(J,4)} • F(EN(J,4)) + (C • PO(J,4) - S • PO(J,5)) 
4170 P(EN(J,5)) • P(EN(J,5)) - (S * PO(J,4) - C * PO(J,5)) 
4180 P(EN(J,6)) • P(EN(J,6)) - PO(J,6} 
4190 NEXT J 
4200 REM ENSAMBLE DE FUERIAS EXTERXAS 
4210 POR lt • 1 TO NUDOS 
4220 P(DES(PE(lt,1),1)) • P(DES(PE(lt,1),1}) + PE(lt,2) 
4230 P(DES(PE(lt,1),2)) • P(DES(PE(lt,1) 1 2)) + PE{lt,3) 
4240 P(DES(Pl(IC,1),3)) • F(DES(Pl(K,1),3)) + PE(IC,4) 
4250 NEXT IC 
4260 REM GRABAHDO VECTOR DE FUERZAS 
4270 es - RIGHT$(STR$(CR),l) 
4280 ARCS • •aa• +AR$ + •.e· + C$ 
4290 OPEN •R•, 11, ARC$, 13 
4300 u - 1 
4310 FIELD 11, 13 AS TCC$ 
4320 LSET TCC$ • TC$ 
4330 PUT 11, U 
4340 XX • XX + 1 
4350 PIELD 11, 13 AS PG$ 
4360 POR J • 1 TO GOL 
4370 LSET FGS • llltSS(F(J)) 
4380 PUT 11, U 
4390 XX • U + 1 
4400 NEXT J 
4410 REK GRABANDO VECTOR DE PUER&AS DE PIJACION 
4420 LSET FGS • lll<S$(NBC) 
4430 PUT 11, JlX 
4440 XX • XX + 1 
4450 FIELD 11, 13 AS FFO$ 
4460 FOR J • 1 TO NB 
4470 IP PO(J,7) • 0 THEN 4630 
4480 LSIT PFO$ • IOt.SS(J) 
4490 PUT 11, XX 
4500 XX • XX + 1 
4510 LSET FFO$ • 1Dt.S${FO(J,2)) 
4520 PUT 11, XX 
4530 XX • XX + 1 
4540 LSET FFO$ g MXS${PO(J,3)) 
4550 PUT 11, XX 
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4560 XX • XX + 1 
4570 LSET FF0$ • KKS$(FO(J,S)) 
4580 PUT fl, XX 
4590 XX • XX + 1 
4600 LSET FF0$ • MXS$(FO(J,6)) 
4610 PUT fl, U: 
4620 XX • XX + 1 
4630 HEXT J 
4640 REM GRABAHDO CARGAS EN LAS BARRAS 
4650 FIELO tl, 5 ASCAR$ 
4660 LSET CAR$ • MKS$(CARGAS) 
4670 PUT fl, ll 
4680 ll • XlC + 1 
4690 POR J • 1 TO CARGAS 
4700 FIELO tl, B AS WS, 5 AS NP$ 
4710 LSET WS • MltSS(BAR(J,l)) 
4720 LSET NP$ • MKS$(BAR(J,2)) 
4730 PUT fl, XX 
4740 XX • XX + 1 
4750 PIELD tl, B AS P$, 5 AS X$ 
4760 POR X • l TO BAR(J,2) 
4770 LSET P$ • MJCS$(BAR(J,2*X+l)) 
4780 LSET X$ • KltS$(BAR(J,2*K+2)) 
4790 PUT 11, U 
4800 XX • X& + l 
4810 NEXT K 
4820 NEXT J 
4830 REM GRABANDO CARGAS EN LOS NUDOS 
4840 PIELD tl, 5 AS HUD$ 
4850 LSET NUDS • MKS${NUDOS) 
4860 PUT 11, U 
4870 u - X.X + 1 
4880 FIELD tl, 13 AS NS 
4890 POR J • 1 TO NUDOS 
4900 POR X • 1 TO 4 
4910 LSET NS• MXS$(FE(J,K)) 
4920 PUT 11, U 
4930 XX • XX + 1 
4940 NEXT K 
4950 NEXT J 
4960 REM GRABANDO INCIDENCIA DI TIPOS DE CARGAS 
4970 FIELD tl, 13 AS TIP$ 
4980 POR J • l TO NB 
4990 LSET TIP$ • Klt5$(FO(J,7)) 
5000 PUT tl, U 
5010 XX • XX + l 
5020 NEXT J 
5030 CLOSE 11 
5040 RE'l'URN 
5050 REM COPIA DE OTRA CONDICION DE CARGA 
5060 C$ • RIGHT$(STR$(CON),1) 
5010 ARCS. Me1M + ARS + ·.cM +es 
5080 OPEN •RM, fl, ARC$, 13 
5090 XX a 2 + GOL 
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5100 PIELD 11, 13 AS NBC$ 
5110 GET tl, XX 
5120 NBC • CVS(NBC$) 
5130 XX • 3 + GOL + (5 • NBC) 
5140 PIELD 11, 5 AS CAR$ 
5150 GET 11, XX 
5160 CARGAS • CVS(CAR$) 
5170 XX • XX + 1 
5180 IF CARGAS • 0 THEN 5350 
5190 ERASE BAR s 8AR$ • 
5200 DIM BAR(CARGAS,21) 
5210 POR J • 1 TO CARGAS 
5220 PIELD 11, 8 AS W$, 5 AS NP$ 
5230 GET 11, XX 
5240 8AR(J 1 1) • CVS(W$) 
5250 BAR(J,2) • CVS(NP$) 
5260 XX • XX + l 
5270 IF BAR(J,2) • 0 TREN 5350 
5280 PtELD 11, 8 AS P$, 5 AS X$ 
5290 POR K • 1 TO BAR(J,2) 
5300 GET 11, XX 
5310 8AR(J,2•K+l) • CVS(P$) 
5320 bAR(J,2•K+2) • CVS(X$) 
5330 XX • XX + 1 
5340 NEXT K 
5350 NEXT J 
5360 REM CARGAS EN LOS NUDOS 
5370 FIELD 11, 5 AS NUO$ 
5380 GET tl, XX 
5390 NUDOS • CVS(NUD$) 
5400 XX • XX + l 
5410 IF NUDOS • O THEH 5520 
5420 ERASE PE 
5430 DIM PE(NUDOS,4) 
5440 FIELD 11, 13 AS NS 
5450 POR J • l TO NUDOS 
5460 POR K • 1 TO 4 
5470 GET 11, XX 
5480 PE(J,K) • CVS(N$) 
5490 XX B XX + 1 
5500 NEXT 1C. 
5510 NEXT .J 
5520 REM INCIDENCIA DE TIPOS DE CARGAS 
5530 IF CARGASO • O THEN 5620 
5540 ERASE FO 
5550 DIM FO(NB,9) 
5560 FlELD 11, 13 AS TIP$ 
5570 FOR .J • l TO NB 
5580 GET 11, XX 
5590 FO(J,7) • CVS{TIP$) 
5600 XX • XX + 1 
5610 NEXT J 
5620 CLOSE 11 
5630 RETURM 
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5640 REM CREACION DEL VECTOR DE DESPLAZAMIENTO 
5650 ERASE DES 1 ERASE EN 
5660 DIM DES(NN,3) 
5670 FOR I • 1 TO NA 
5680 NUDO• AP(I,1) 
5690 FOR J • 1 TO 3 
5700 OES(NUDO,J) • AP(I,J+l) 
5710 NEXT J 
5720 NEXT l 
5730 REM RENUMERACION DE INDICADOR DE DESPLAZAMIENTO 
5740 GOL • O 
5750 POR I • l TO NN 
5760 FOR J • 1 TO 3 
5770 IF DES(I,J) • 1 THEN DES(I,J) • 0 1 GOTO 5800 
5780 GOL • GOL + 1 
5790 DES(l,J) =GOL 
seoo NEXT J 
5810 NEXT I 
5820 REM CREACION DEL VECTOR INDICADOR DE ENSAMBLE 
5930 DlM EN(NB,8) 
5840 FOR l • 1 TO NB 
5850 FOR J • l TO 3 
5860 EN(l,J) • (OES(INCIOEN(I,l),J)) 
5870 NEXT J 
5880 FOR J • 4 TO 6 
5890 EN(l,J) • (OES(lNCIDEN(l,2),J-3)) 
5900 NEJlT J 
5910 NEJlT 1 
5920 RETURN 
5930 REM ENSAMBLE DE CONDICIONES DE CARGAS 
5940 CLS 
5950 INPUT •NUMERO DE CONDICION •¡CON 1 CR • CON 
5960 IP CON ~ O THEN 6000 
5965 GOSUB 5640 
5970 GOSUB 5050 
5980 GOSUB 3810 
5990 GOTO 5940 
6000 RETURN 
6010 REM GRABAHDO DATOS GENERALES 
6015 GOSUB 5640 
6020 ARDS • ·01• +AR$+ ·.DG• 
6030 OPEN •R•, 11, ARO$, 35 
6040 FIELD 11, 21 AS T'l'$, 7 AS E$, 7 AS G$ 
6050 LSET T'l'$ • T$ 
6060 LSET E$ • MJCS$(E) 
6070 LSET G$ • MICS$(G) 
6080 PUT 11, 1 
6090 FIELO 11,J AS NB$,3 AS NH$,3 AS NA$,3 AS BT$,3 AS ces, 
3 AS ABS,3 AS GOL$ 
6100 LSET NO$ • llltl$(NB) 
6110 LSET NN$ • KK1$(NN) 
6120 LSET NA$ s MltlS(NA) 
6130 LSET BTS s MXIS(BT) 
6140 LSET ces = MKIS(CC) 
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6150 LSET AB$ • KJtIS(AB) 
6160 LSET GOL$ • MKI$(GDL) 
6170 PUT tl, 2 
6180 REM GRABANDO TIPOS DE BARRAS 
6190 FIELD fl, 7 AS L$, 1 AS ANG$, 7 AS AA$, 7 AS AC$, 
7 AS 1$ 
6200 XX • 3 
6210 FOR t • 1 TO BT 
6220 LSET L$ • MJt.5$(.BARRAS(I,l)) 
6230 LSET ANG$ • MXS$(8ARRAS(I,2)) 
6240 LSET AA$ • JO(S$(BA.RRAS(I,3)) 
6250 LSET AC$ • MltS$(8ARRAS(I,4}) 
6260 LSET 1$ • MJtS$(bARRAS(l,5)) 
6270 PUT 11, XX 
6280 XX • XX + 1 
6290 NEXT t 
6300 REM GRABANDO APOYOS 
6310 FIELD 11, 3 AS NUDO$, 3 AS RX$, 3 AS RY$, 3 AS RZ$ 
6320 POR l • 1 TO NA 
6330 LSET NUDO$• Mltl$(AP(I,l)) 
6340 LSET RXS • Mltl$(AP(I,2)} 
6350 LSET RY$ • MJtl$(AP(I 1 3)) 
6360 LSET RZ$ • Mltt$(AP(l,4)) 
6370 PUT 11, U 
6380 XX • XX + 1 
6390 NEXT I 
6400 REM GRAllAHDO INCIDENCIA Y ENSAMBLE 
6410 FIELD 11, 3 AS NI$, 3 AS NJ$, 3 AS TIPO$, 3 AS Pl$ 1 
3 AS P2$, 3 AS P3$, 3 AS P4$, 3 AS P5$ 1 3 AS P6$, 3 AS AR1$, 
3 AS AJUS 
6420 POR I • 1 TO NB 
6430 LSET NI$ • MltI$(INCIDEN(I,1)) 
6440 LSET NJ$ • IOtI$(INCIDEN(I,2)) 
6450 LSET TIPO$• MltI$(1NCIOEN(l 1 3)) 
6460 LSET Pl$ • Mltl$(EN(I,l)) 
6410 LSET P2$ • IOtl$(EN(I 1 2)) 
6480 LSET P3$ • Mltl$(EN(I,3)) 
6490 LSET P4$ • IOtl$(EN(I,4)) 
6500 LSET P5$ • ~I$(EN(I 1 5)) 
6510 LSET P6$ • IOtI$(EN(I,6)) 
6520 LSET ARI$ • IOtI$(EN(I,1)) 
6530 LSET AR3$ • 10tl$(EN(I,8)) 
6540 PUT 11, XX 
6550 XX • XX T 1 
6560 NEXT I 
6510 CLOSE 11 
6580 REJf PIHALIZAR 
6590 CLS 1 BEEP 
6600 LOCATE 1 1 20 1 INPUT "QUIERES EJECUTAR llUEVAMEHTE (N) • J 
OP$ 
6610 IF OP$ • "S" THEN 10 
6620 CHAIN "CaMENU" 
6630 ENO 
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7.5 PROGRAMA • EJECUCIO • 

El programa EJECUCIO tiene por objetivo obtener 

lo• elementos mecAnicos de las barras que forman una 

estructura a partir de la geometría del marco y de la• 

condiciones de carga que actdan en él. 

Primeramente e• necesario formar la• matrices de 

rigidea de las barras en referencia local, dej6ndolaa 

almacenadas en arreglos cuadrados para su utiliaación 

poatarior. Deepuéa, eata• matrices son tranaformadaa a 

referencia global y ensambladas en la ma.tria da rigidea de 

la eatructura. Posteriormente ae resuelve el aiatema da 

ecuaciones aimultAneas, obteniendo el vector de 

desplaaamientoa de la eatructura. 

Deapuéa de la obtención del vector de deaplaaamientoa 

de la estructura, se identifican loa deaplaaamientoa de cada 

barra y •e tran•foraan a la referencia local. Al ••r 

multiplicado• e•to• de•plasamientoa por la matris de ri9ides 

de la barra en referencia local y sumar a dicho producto el 

vector de fuerzas de fijación ee obtienen lo• elemento• 

mecAnicoa de la barra. 

El prograaa. tiene la caracter1atica de que al ir 

generando la matria de rigidez de cada barra y enaamblAndola 

on la matriz de ri9idez de la estructura, va desplegando la 
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memoria disponible para terminar el proceso, para que en el 

caso de que resultara insuficiente la memoria se tenga el 

valor de la última barra que se pudo almacenar, siendo éste 

el valor mAxi.mo de barras que se pueden resolver para ese 

caso particular. 

El programa genera un archivo de datos con los valorea 

de los elementos mecánicos de cada barra para cada condición 

de carga, mismo que se utilizar6 poaterioraente en el di•efio 

de trabe• y columnas. La extensi6n con la que se identifica 

un archivo de elementos mec6nicos es • .El •, dode i e• la 

condición de carga considerada. 

A continuación se presenta el listado del programa 1 

10 REK OBTENCION DE DESPLAZAMIENTOS Y ELEMENTOS MECANICOS 
20 CLEAR 1 CLS 
30 REM LECTURA DE DATOS GENERALES 
40 PRINT SPC(22};•••• EJECUCION DEL MARCO•••• 
50 PRINT i PRINT 
60 PRIHT "l.- IMPRESION DE DESPLAZAMIEN'l'OS Y ELEMENTOS 
KECANICOS" 
10 PRINT 1 PRIH'l' 
80 PRINT •2.- IKPRESION DE DESPLAZAMIENTOS• 
90 PRINT 1 PRIHT 
100 PRINT •3.- IMPRESION POR PANTALLA• 
110 PRIWI' 1 PRINT 
120 PRINT •ELIGE LA OPCION •¡ 
130 IMPRE$ • INKEY$ 
140 IF IMPRE$ • •• TKEN 130 
150 IMPRE • VAL( IMPRE$) 
160 PRIHT •<•1tMPJlB;•>• 
110 PRIHT 1 PRINT 
180 ON ERROR G0'1'0 4000 
190 INPUT •ARCHIVO 1•;AR$ 
200 PRINT 
210 ARO$ • ·ca· +AR$ + ·.DG" 
220 OPEN •a•, 11 1 ARD$, 35 
230 Fl&LD 11 1 21 AS T$,1 AS E$,1 AS G$ 
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240 GET fl,1 
250 T$ • T$ 
260 E • CVS(E$} 
270 G • CVS(G$) 
280 FIELO fl,J AS NB$,3 AS HH$,3 AS NA$,3 AS BT$,3 AS ces, 
3 AS AB$,3 AS GOL$ 
290 GET fl,2 
300 NB • CVI(NB$) 
310 NN • CVl(NN$) 
320 NA • CVI(NA$) 
330 BT • CVI(BTS) 
340 ce - CVI(CC$) 
350 AD • CVI(A8$) 
360 GOL D CVI(GOL$) 
370 CLOSE 11 
380 DIM JU.(NB,13),kG(GDL,AB) 
390 REM LECTURA DE TIPO DE BARRAS Y ENSAMBLE 
400 CLS 
410 PRINT SPC(lO);•••• OBTENIENDO LA. MATRIZ DE RIGIDEZ LOCAL 
Y GLOBAL •••• 
420 PRINT : PRIHT 
430 POR K • 1 TO NB 
440 LOCATE 4,25 1 PRINT •••• BARRA 1 •;x;• •••• 
450 Loe.ATE 21,60 a COLOR 0,7 1 PRIHT •MEM. DISP. • •; 1 
PRINT USING •tflft•;FRE(AA) 1 COLOR 7,0 
460 OPEN •R•, 11, ARO$, 35 
470 FIELO 11,J AS NI$,J AS NJ$,3 AS TIP0$,3 AS Pl$,l AS P2$ 1 
J AS P3$,3 AS P4$,3 AS P5$,3 AS P6$,3 AS ARI$,3 AS ARJ$ 
480 GET ll 1 2+BT+NA+X 
490 AUX(l) • CVI(PlS) 
500 AUX{2) • CVl(P2$) 
510 AUX(l) • CVJ(P3$) 
520 AUX{4) • CVI(P4$) 
530 AUX(5) • CVI(P5$) 
540 AUX(6) • CVI(P6$) 
550 AUX(7) = CVI(TIPO$) 
560 AUX(B) • CVI(ARI$) 
570 AUX(9) • CVI(ARJ$) 
580 CLOSE 11 
590 REM LECTURA DE DATOS DE LA BARRA 
600 OPEN •a•, 11, ARD$, 35 
610 FIELD 11,7 AS L$,7 AS ANG$,7 AS AA$ 1 7 AS AC$,7 AS I$ 
620 GET ll,(AUX(7) + 2) 
630 L • CVS(L$) 
640 ANG = CVS(ANG$) t C = COS(AHG • 3.1415926541 / 180) s 
S • SIN(ANG • 3.1415926541 / 180) 
650 AA • CVS(AA$) 
660 AC • CVS(AC$) 
670 JN • CVS(l$) 
680 CLOSE 11 
690 REM CREACION DE MATRIZ DE RIGIDEZ LOCAL 
700 FIY - ({12 • E. IN) I {AA. G. LA2)) • {AA I AC) 
710 SEC(l,l) •E• AA/ L i SEC(2 1 2)• 12 •E• IN/ ((l+FIY) 
• L•J) t SEC(J,J) • ((4+FIY) •E• IN) / ((l+FIY) • L) 
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720 SEC(2,J) - 6. E. IN I ((l+FIY} • LA2) 1 
5EC(3 1 6) • ((2-FIY) •E• IN) / ((l+FIY) • L) 
730 SEC{l,4) SEC(l,1) 1 SEC(4 1 4) • SEC(l,1) 
740 SEC(2,5) SEC(2,2) 1 SEC(S,5) • SEC(2 1 2) 
750 SEC(6,6) • SEC(3 1 3} 1 SEC(2,6) • SEC(2 1 3) 
760 SEC(J,5) SEC(2,3) 
770 SEC(S,6) SEC(2 1 3) 
780 IF DESP$ - MSM THEN RETURH 
790 FAC • (l+FIY) / (4+FIY} 
eoo IF {AUX(B} - 1) ANO (AUX(9) = 1) THEN GOSUB 1370 
810 IF AUX(S) • 1 THEN GOSUB 1150 
820 IP AUX(9) • 1 THEN GOSUB 1260 
830 REM ENSAMBLE DE LA MATRIZ DE RIGIDEZ LOCAL 
840 KL(K,l) • SEC(l,l} 1 KL(K,2) • SEC(l,4) 
eso KL(K,3) - SEC(2,2) 1 KL(K,4) - SEC(2,3) 
860 JO.(K,5) • SEC(2,5) 1 KL(K,6) • SEC(2,6) 
870 KL(K,7) • SEC(J,3) 1 JtL(K,8) • SEC(J,S) 
880 Ja.(K,9) • SEC(J,6) 1 KL(K,10) • SEC(4,4) 
890 JtL(K,11) • SEC(S,S) 1 KL(K,12) • SEC(S,6) 
900 ltL(K,13) • SEC(6,6) 
910 REM TRANFORMACION A REFERENCIA GLOBAL 
920 GLO(l,lJ • c·2 • SEC(l,lJ + sA2 • SEC(2,2J , 
GL0(1 1 2) • C • S • (SEC(l,l) - SEC(2,2)) 
930 GLO{l,3) - -s • SEC(2,3) 1 GLO(l,4) - CA2 • SEC(l,4) + 
s·2 • SEC(2 1 5) 
940 GLO(l,5) • C • S * (SEC(l,4) - SEC(2,S)) 1 
GLO(l,6) • -S • SEC(2,6) 
950 GLoc2,21 • s·2 • SEcc1,11 + cA2 • SEC(2,2J , 
GL0(2,3) • C * SEC(2,3) 
960 GL0(2 1 4) • S • C * {SEC(l,4) - SEC(2,S)) 1 
GL0(2,5) • s·2 • SEC(l,4) + c·2 • SEC(2,5) 
970 GL0(2 1 6) • C • SEC(2,6) 
980 GL0(3,3) • SEC(3,3) 1 GL0(3,4) • -S * SEC(3,5) 
990 GL0(3,5) • C • SEC(3,5) 1 GL0(3,6) • SEC(3,6) 
iooo GL0(4,4J • c·2 • SEC(4,4J + sA2 • SEC(S,5) , 
GL0(4,S) • C • S • (SEC(4,4) - SEC(S,5)) 
1010 GL0(4,6) • -S • SEC(5,6) 1 GLO(S,5) • S•2 * SEC(4,4) + 
c·2 * SEC(S,5) 
1020 GLO(S,6) • C * SEC{S,6) 1 GL0{6,6) • SEC(6,6) 
1030 REM ENSAMBLE DE MATRIZ GLOBAL 
1040 FOR l • 1 TO 6 
1050 IF AUX{I) • O THEN 1120 
1060 FOR J • 1 TO 6 
1070 IF AUX(J) • O THEN 1110 
1080 IF AUX(J) < AUX(I) OR (AUX(J)-AUX(I)) > AB THEN 1110 
1090 Jp • AUX(J) + 1 - AUX(I) 
1100 KG(AUX(l),JP) • KG(AUX(I),JP) + GLO(I,J) 
1110 NEXT J 
1120 NEXT I 
1130 NEXT K 
1140 GOTO 1450 
1150 REM CORRECCION POR ARTICULACIOH EN I 
1160 SEC(2 1 2) • FAC • SEC{2,2) 1 SEC(2,5) • PAC • SEC(2,5) 
1170 SEC(2 1 6) • 2 • FAC • SEC(2,6) 
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1180 SEC(S,5) • PAC • SEC(S,5) 1 SEC(S,6) • 2 • FAC • 
SEC(S,6) 
1190 SEC(6,6) • 12 • FAC • SEC(6,6) / (4+FlY) 
1200 1 • 3 
1210 POR J • 1 TO 6 
1220 SEC(l,J) • 0 1 SEC(J,I) • O 
1230 llEJr.T J 
1240 SEC(J,3) • lS-12 
1250 UTURM 
1260 JtEM CORRECCto• POR ARTICULACION EN J 
1210 SEC(2,2) • FAC • SEC{2,2) 1 SEC(2,3) • 2 • FAC * 
SEC(2,3) 
1280 SEC(2,5) • FAC * SEC(2 1 5) 
1290 SEC(l,3) • 12 • FAC • SEC(l,3) / (4+FIY) 1 
SEC(l,5) • 2 * PAC * SEC(J,5) 
1300 SEC(S,5) • PAC * SEC(S,S) 
1310 l - 6 
1320 POR J • 1 TO 6 
1330 SEC(l,J) • O 1 SEC(J,l) • O 
1340 NEJlT .J 
1350 SEC(6,6} • lE-12 
1360 UTURN 
1370 IU!:N CORJUl!CCJON POR ARTICULACION EN I J 
1310 POR 1 • 1 TO 6 
1390 POR J • 1 TO 6 
1400 IF (t•l ANO J•l) OR (l•l AJIO J•4) OR (1•4 AMO J•4) 'l'HBM 
1420 
1410 SEC(t,J) • O 
1420 NEJlT J 
1430 NE&T I 
1440 RETURH 
1450 R.EM TRIAHGULM:ION 
1460 ci.s 
1410 PRIHT SPC(25);•••• TRIAllGULACION •••" 
1480 PRIMT 1 PRIHT 
1490 PRINT ", "; 
1500 KG(l,l) • SQR(KG(l,l)) 
1510 POR J • 2 TO AB 
1520 IF KG(l,l) •O THZN KG(l,1) • lE-12 
1530 KG(l,J) • aG(l,J) I KG(l,1) 
1540 Nl!XT J 
1550 PRINT ". "1 
1560 KG(2,l) • SQR(KG(2,l) - KG(l 1 2)A2) 
1570 A • 0 
1580 FOR 1 • 2 TO GOL - l 
1590 A • A + l 
1600 FOR J • I+l TO AB+A 
1610 B • -1 
1620 u - o 
1630 FOR K • 1 TO I-1 STEP 1 
1640 8 • B + l 
1650 IF (J-B) > AB THEN 1670 
1660 XX • XX + KG(K,1-B)•KG(K,J-B) 
1670 NEXT K 
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1690 IP ~G{t,I-A) • 0 THEN XG(I,I-A} • lE-12 
1690 XG(l,J-A) • (~G{I,J-A) - X.X) / KG(I,t-A) 1700 NEX'r J 
1710 XX ,., O 
1720 C • I + l 
1730 IP e > AB TttEN e - AB 
1740 O • I + l - AB 
1750 IP b < 0 THeN D • O 
1760 D • D + 1 
1770 POR K • D To t 
1780 XX • X.X + KG(K 1 C)~2 1790 e • e - 1 
1800 HEX'r K 
1810 KG(I+l,l) • SQR(KG(l+l,l) - XX) 
1820 PRIMT •.•; 
1830 liEl.T 1 
1840 REK CARGA DEL VECTOR DE FUERZAS 
1850 POR NC - l TO ce 
1860 DIK U(GDL),P(GDL),Y(GDL) 
1870 CLS t PRIN't' SPC(20);"••• CONOICIOM DE CAR<;A t";NC; 
" •••• 1 PRIHT 
1880 IP lKPRE • l OR lK;tRE • 2 THEN LPRIHT SPC(20); 
"••• COMOICIOH DE CARGA t"JHC;• •••• a LPRIHT 
1890 es • RIGHT$(STR$(NC},l) 
1900 ARC$ • •es• +AR$ + ·.e· + C$ 
1910 ARE$. •ca•+ AR$+ ·.E· + C$ 
1920 OPEN ~a•, tl, ARCS, 13 
1930 FIELD tl, 13 AS TC$ 
1940 GET 11,l 
1950 TC$ • TC$ 
1960 XX ,. 2 
1970 FIELD tl, 13 AS FG$ 
1980 FOR I • l TO GOL 
1990 GET 11,XX 
2000 P(l) • CVS(PG$) 
2010 Ja ,. XX + 1 
2020 NEl."r l 
2030 CLOSE fl 
2040 IUtJI SUSTITUCION HACIA AJlELAHTE 
2050 Y(l! • F(l) f KG(l,1) 
2060 Y(2 • (P(2)-Y(l)*KG(1,2))1KG(2,l) 
2070 POR I • 3 TO GOL 
2080 EP! ,. 1 
2090 lI • I 
2100 XX ,. O 
2110 IP I > AB THEN EE • I • AB + 1 t lI • AS 
2120 FOR J • EE TO I-1 
2130 XX ,. XX + Y(J) • KG(J,II) 
2140 It ,. 11 - 1 
2150 NEXT J 
2160 Y(l) • (P(I)-XX)IKG(I,l) 
2170 PRlNT "'•"t 
2190 NEX't l 
2190 PRINT 

133 



2200 REK SUSTITUCION HACIA ATRAS 
2210 U(GDL) • Y(GDL) / KG(GOL 1 l) 
2220 U(GDL-1) • (Y(GDL-1) - kG(GDL-l,2) • U(GDL)) / 
IC.G(GDL-1 1 1) 
2230 FOR t • GDL-2 'l'O l STEP -1 
2240 XX • O 
2250 FF • GOL - I + 1 
2260 GG • AB - FF 
2270 IP PP > AD THEN FF • AS 
2290 IF GC > O THEN GG • O 
2290 FOR J • FF TO 2 STEP -1 
2300 XJt • XX + U(GPL+GG)•kG(I,J) 
2310 GG • GG -1 
2320 NEXT J 
2330 U(l) • (Y(I) - XX) / kG(I 1 1J 
2340 PRINT •. •; 
2350 NEXT I 
2360 ERASE F 1 ERASE Y t DIM DES{Nff,3) 
2l10 PRINT 
2380 REM CORRECCION POR ARTIClJLACION 
2390 OPEN •R•, 12, ARO$, 35 
2400 FlELO f2, 3 AS NI$, 3 AS NJ$, 3 AS TIPO$, 3 AS P1$, 
3 AS P2$, 3 AS P3$, 3 AS P4$, 3 AS PS$, 3 AS P6$, 3 AS ARI$, 
J AS ARJS 
2410 XX • 3 + BT + NA 
2420 POR 1 • 1 TO NB 
2430 GET 12, XX 
2440 NI • CVI(HlS) 
2~50 NJ • CVI(NJ$) 
2460 AUX(l) • CVl(P1$) 
2470 AUX{2) • CVI(P2$) 
2480 AUX(l) • CVI(P3$) 
2490 AUX(4) • CVJ(Pt$) 
2500 AUX(S) • CVI(PS$) 
2510 AUX(6) • CVl(P6$) 
2520 AUX17) Q CVI(TlPO$) 
2530 AUX(B) • CVI(ARI$) 
2540 AUX(9) • CVI(ARJ$) 
2550 tF AUX(8} • 1 ANO AUX(9) • 1 THEN DESP$ • •5• i 
GOSUB 590 • U(AUX(l)) • (l I L) • (U(AUX(S)) - U(AUX(2))) , 
U(AUX(6)) • U(AUX(l)) s GOTO 2580 
2560 IF AUX(B) • l THEN DESP$ • •s• i GOSUD 590 s 
U{AUX(J)) • - (1 / SEC(3,3)) • (SEC(3#2) • U(AUX(2)) + 
SEC(J,S} • U(AUX(5)J + SEC{l,6) • U(AUX(6))) s COTO 2580 
2570 IF AUX(9) ~ 1 THEN OESP$ ~ ·s· ' cosua 590 r 
U(AUX(6}) • - (1 / SEC(6,6)} • (SEC(6,2) * U(AUX(2JJ + 
SECj6,lJ • U(AUX{J)) + SEC(6,S) • U(AUX(S))) 
2580 FOR J • 1 TO J 
2590 OES(HI,J) • U(AUX(J)) 
2600 DES(NJ,J) • U(AUX(J+l)) 
2610 NEXT J 
2620 XX • XX ~ 1 
26JO NEXT 1 
26qo <:Lose 1 2 
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2650 REM IMPRESION DE DESPLAZAMIENTOS 
2660 IF IMPRE • 1 OR IMPRE • 2 TREN 2830 
2670 CLS 
2680 PRINT SPC(ll);•coNOICION ••• "¡TCS¡• •••• 
2690 PRINT 
2700 PRINT SPC(lB)J"M ARCO ";T$ 
2710 PRINT t PRINT 
2720 PRINT "NUDO OESP. X DESP. Y GIRO" 
2730 PRINT 
2740 POR I • 1 TO NN 
2750 PRINT USING "\ \";STR$(1)¡ 
2760 POR J • 1 TO 3 
2110 PRINT ustNG 11.ttAAAA•;oES(I,J); 
2780 NEXT J 
2790 PRINT 
2800 NEXT 1 
2810 PRINT 
2820 GOTO 2970 
2830 LPRINT SPC(ll};"CONDICION ••• •;TC$;" ***" 
2840 t.PRIHT 
2850 LPRINT SPC(lB);"M ARCO "¡T$ 
2860 LPRINT 1 LPRINT 
2870 LPRINT "NUDO DESP. X OESP. Y GIRO" 
2880 LPRINT 
2890 POR I • l TO NN 
2900 LPRINT USING "\ \"JSTR$(l}J 
2910 FOR J • 1 TO 3 
2920 LPRINT USING ••••• AAAA•¡DES(I,J)J 
2930 NEXT J 
2940 LPRINT 
2950 NEXT I 
2960 LPRINT 
2970 ERASE U 
2980 REM ELEMENTOS MECANICOS 
2990 IF IMPRE • 1 THEN 3080 
3000 CLS 
3010 PRIN'l' SPC(23);"CONDICION ••• "J'l'C$J" •••• 
3020 PRINT 
3030 PRINT SPC(29)J"M ARCO "JT$ 
3040 PRINT 1 PRINT 
3050 PRIN'l' "BARRA "J "AXIAL "J "MI " 1 
"llJ"J "VI "J "VJ" 
3060 PRINT 
3070 G0'1'0 3160 
3080 IF (NB + NN) > 40 TREN LPRINT CHR$(12) ELSE LPRINT 1 
LPRINT 
3090 LPRINT SPC(22)J"••• CONDICION DE CARGA l"JMCJ" •••• a 
LPRINT 
3100 LPRINT SPC(23)J"CONDICIOH ••• "J'l'C$J" •••• 
3110 LPRIHT 
3120 LPRINT SPC(29)J"M ARCO "JT$ 
3130 LPRINT 1 LPRINT 
3140 LPRINT "BARRA "J"AXIAL "J"KI " J 
"MJ "¡"VI "J"VJ" 
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3150 LPRINT 
3160 OPEN Ma•, 11, AROS, 35 
3170 OPEN •a•, 12, ARC$, 13 
3180 OPEN MR•, 13, ARE'$, 50 
3190 FOR 1 • l TO NB 
3200 FIELD tl,3 AS NI$, 3 AS NJ$, 3 AS TIPOS, 3 AS Pl$, 
3 AS P2$, 3 AS P3$, 3 AS P4$, 3 AS PS$, 3 AS P6$, 3 AS ARI$, 
3 AS ARJS 
3210 XX • 2 + BT + HA + I 
3220 GET tl, XX 
3230 NI • CVl(NI$) 
3240 NJ • CVl(NJ$) 
3250 TIPO • CVI(TIP0$) 
3260 ARI • CVI(ARI$) 
3270 ARJ • CVI(ARJS) 
3280 FIELD 11, 7 AS L$, 7 AS AJrlG$, 7 AS AA$, 7 AS AC$, 
7 AS IN$ 
3290 XX • 2 + TIPO 
3300 GET 11, XX 
3310 AHG • CVS(ANG$) 1 C • COS(ANG • 3.1415926541 / 180) 1 
S • SIN(ANG • 3.1415926541 I 180) 
3320 REM TRANSFORJllACION DEL DESPLAZAMIENTO A REFERENCIA 
LOCAL 
3330 UL(l) • C • DES(NI,l) + S * DES(NI,2) 
3340 UL(2) • C • DES(Nl,2) - S • DES(NI,l) 
3350 UL(l) • DES(NI,3) 
3360 UL(4) • C • DES(NJ,1) + S • OES(NJ,2) 
3370 UL(S) • C • DES(NJ,2) - S • DES(NJ,l) 
3380 UL(6} • DES(NJ,3) 
3390 REK OBTENCION DEL VECTOR KU 
3400 KU(l) • JtL(I,l) • UL(l) + JtL(I,2) * UL(4) 
3410 KU(2} • JtL{I,3) • UL(2) + JtL(I,4) • UL(3) + JtL(I,5) • 
UL(S) + JtL(l,6) • UL(6) 
3420 KU(3) • J(L(l,4) • UL(2) + JtL(I,7) * UL(3) + ltL(I,8) * 
UL(S) + JtL(l,9) * UL(6) 
3430 IKU(4) • JtL(I,2) * UL(l) + JtL(I,10) * UL(4) 
3440 IKU(S) • JtL(l,S) * UL(2) + JtL(I,8) • UL(3) + ltL(I,11) • 
UL(S) + KL(l,12) • UL(6) 
3650 KU(6) • ltL(I,6) * UL(:Z) + SL(I,9) * UL(3) + ltL(I,12) * 
UL(5) + KL(l,13) • UL(6) 
3460 R.EM LECTURA DEL VECTOR DE PIJACION LOCAL 
3470 FO(l) • O 1 P0(4) • O 
3480 XX = 2 + GOL 
3490 PIELD 12, 13 AS FFO$ 
3500 GET 12, XX 
3510 NBC • CVS(FF0$} 
3520 IF NBC = O THEH 3730 
3530 XX • XX + 1 
3540 GET 12, XX 
3550 BA B CVS(FF0$) 
3560 IF BA <> I THEN 3700 
3570 XX • XX + l 
3580 GET 12, XX 
3590 F0(2) • CVS(FF0$) 
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3600 XX • XX + 1 
3610 GET 12, XX 
3620 F0(3) • CVS(FFO$) 
3630 XX • XX + l 
3640 GET 12, XX 
3650 FO(S) • CVS(FF0$) 
3660 XX • XX + l 
3670 GET 12, XX 
3680 F0(6) • CVS(FF0$) 
3690 GOTO 3740 
3700 XX • XX + S 
3710 IF XX > {J + GOL + NSC • 5) THEN 3730 
3720 GOTO 3540 
3730 F0(2) • O 1 F0(3) • O 1 FO(S) • O 1 F0{6) • 0 
3740 RtM OBTENCION DEL VECTOR DE FUERZAS EXTERNAS 
3750 FOR J • 1 TO 6 
3760 FE(J) • ~(J) + FO(J) 
3770 NEXT J 
3780 REM IMl?RESION Y GRABACION DE ELEMENTO MECAHICOS 
3790 FIELD 13, 10 AS N$, 10 AS MI$, 10 AS KJ$, 10 AS VI$, 
10 AS VJ$ 
3800 LSET N$ e lll<S$(FE(l)) 
3810 LSET MI$• MJ:.S$(-FE(3)) 
3820 LSET MJS • IOtS${FE(6)) 
3830 LSET VI$ • J0t5${FE(2)) 
3840 LSET VJ$ • J0t5$(FE(S)} 
3850 PUT 13, 1 
3860 IF IKPIU: • 1 THEN LPRINT USING •\ \•JSTR$(l)J 1 
LPRIMT USIHG • ltt.tt--A-•;FE(l)J-FE(3};FE(6);FE(2)JFE(S} 
3870 IF lKPRE • 2 OR IMPRE • 3 THEN PRINT USING •\ \•1 
STRS(I); 1 PRINT USING • lll.ll'"'"'"'"•;FE(l)J-FE(3) J FB(6) J 
FEl2);FE(S) 
3880 HEXT I 
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3890 IF IKPRE • 1 OR IKPRE • 2 THEN LPRINT CHR$(12) ELSE CLS 
3900 ERASE DES 
3910 CLOSE 11 
3920 CLOSE 12 
3930 CLOSE 13 
3940 NEX'l' NC 
3950 CLS 1 BEEP 
3960 LOCA'l'E 1,12 1 INPUT ·auIE~S EJECUTAR NUEVA>O:N'l'E 
EJECUCION DE MARCO (N) •;OP$ 
3970 IF OP$ • •s• THEN 10 
3980 CHAIN •c1KENU• 
3990 END 
4000 REM SUBRUTINA DE CORRECClON DE SaRORES 
4005 PRlN'I' ERR,ERL 
4010 IF ERR • 11 'l'HEN REStnm 
4020 lF ERR • 5 THEN RESUME NEXT 
4030 IF ERR • 24 THEN ER$ • •IMPRESORA FUERA DE LINEA• 
4040 lF ERR • 27 THEN ER$ • •No HAY P.AlJEL• 
4050 CLS i COLOR 0,7 1 LOCA.TE 12,30 s PRIJl1' ER$ s COLOR 7,0 
4060 RESUME 



7.6 PROGRAMA • DISTRAB " 

Eete programa tiene la 

concreto reforaado por el 

•dai•lblea. 

finalidad de diseftar trabe• de 

método de loo e•fueraoa 

Para •u ejecuci6n nece•itan loa aiguiente• dato• 1 

- Archivo de dato• general••· 

- •a.ero de barra• que integran la trabe. Si •• e11plean 

hoja• de papel taaafto carta (11 x a • ") el 

Uxi.> n6-ro de barra• que puede i.apri.air •on 51 

•i •• utlliaa papel taaafto doble carta (11 • a 15 ") 

•• pueden lograr iaprimir h••t• nueva barr••· 

- Identificar el n6maro con que fue numerada cada barra 

en la e•tructura original. 

- Mlíaero de la• tr•• condicionea de carga nec••arla•. 

- E•fuerao de fluencia del concreto. 
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En el proceso de disedo exiate la poaibilid•d de 

dimensionar la sección transversal de concreto proponiendo 

la base de la misma o el peralte, pudiéndose reali••r varia• 

veces el proceso de dimensionamiento. Adema.a se pueden 

corregir ambas dimensione• para uniformiaar toda• laa trabe• 

de un entrepiso (p. ejem.). 

El programa deapu6a de haber i.&preao loa valorea de loa 

mcmentoa flexionantea, fuerzas cortantea y Areaa de acero 

correapondientea al refuerao necea ario por flexión, 

iapri.airA la separación neceaari• de loa eatriboe, iniciando 

con eatriboa de 1/t• f, haata llegar a estribos d• 1/2• f· 

En caso de que para un dia..tro eapeclfico de eatribo• l• 

aeparaci6n eat6 regida por alguna de laa aeparacionea 

alni.ma• ya no •• continuara i.mprimiendo las aeparacicn•• d• 

eatribca de mayor diAmetrc. 

El li•tadc del programa para di•eAar trabe• de concreto 

reforaado es el aiguiente 1 

10 REH PROGRAMA PARA LEER LOS ELEMENTOS MECANICOS y 
20 REH DISEiAR EN CONCRETO TRABES Y COHTRATRABES 
30 CLS 1 CLEAR 
40 PRIHT SPC(25);•••• DISERO DE TRABES •••• 
50 PRINT 1 PRINT 
60 INPUT •ARCHIVO 1•;AR$ 
70 PRINT 1 PRIHT 
80 INPUT ·coNOICION VERTICAL t "IC(l) 
90 INPUT "CONDICION V + SISMO t "1C(2) 
100 INPUT "CONDICION V - SISJIO t "JC(3) 
110 CLS 
120 INPUT "NUMERO DE BARRAS DE LA TRABE "JNT 
130 IF NT • O THl!:N GOTO 4110 
140 PRIHT 
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150 INPUT •NIVEL •;NIVS 
160 DIM NB(NT),MI(S,NT),MJ(S,NT),MR(S,NT),VI(S,NT),VJ(S,NT), 
L(HT),W(NT),P{4,NT),X(4,NT),AREA(4,NT•J),EST(4,NT•2), 
AUX(CARGAS) 
170 PRINT 
180 FOR 1 • 1 TO NT 
190 PRINT •BARRA t•;1;• •; a INPUT NB(I) 
200 NEXT 1 
210 CLS 
220 ON ERRO GOTO 4170 
230 PRIHT SPC(25);•••• MENU PRINCIPAL •••• 
240 PRINT 1 PRINT 
250 PRI~ 1.- IllPRESION DE ELEMENTOS MECA.MICOS DE LA 
TRABE• 
260 PRlllT 
270 PRINT 2.- IMPRESION DE ELEMENTOS MECANICOS Y OISEiO DE 
LA TRABE• 
280 PRINT 1 PRINT 
290 PRINT •ELIGE LA OPCION •; 
300 OPS • JNKEY$ 
310 lP OP$ • •• THEN JOO 
320 OP • VAL(OP$) 
330 PRINT •c•10P;•>• 
340 REM LECTURA DE ELEMENTOS MECAHICOS 
350 POR 1 • 1 TO l 
360 IP C(I) • O TH!N 480 
370 ARES - ·ca·+ AR$+ ·.t:• + RIGHTS(STRS(C(I)),l) 
310 OPEN •R•, 11, ARE$, 50 
390 FIELD 11, 10 AS N$, 10 AS MI$, 10 AS MJ$, 10 AS VI$, 
10 AS VJS 
400 FOR J • 1 TO NT 
410 GET 11,NB(J) 
420 Ml(l,J) • CVS(KI$) 
430 IU(I,J) • CVS(KJ$) 
440 Vl(l,J) • CVS(VI$) 
450 VJ(l,J) • CVS(VJ$) 
460 NEXT J 
470 CLOSE 11 
480 NEJlT 1 
490 RZll OBTENCION DE LONGITUD Y CARGA DE CADA BARRA 
500 AROS• •c1• +AR$+ •.oc;· 
510 ARCS. ·c1• +AR$+ ·.e•+ RIGHT$(STR$(C(l)),l) 
520 OPEN •R•, 12, ARD$ ,35 
530 OPEN •R•, 13, ARC$ ,13 
540 FIELD 12, 21 AS TT$, 7 AS E$, 7 AS G$ 
550 GET 12, 1 
560 T$ • T'l'$ 
570 EC • CVS(E$) 
580 PIELD 12, 3 AS NB$,3 AS NN$,3 AS NAS,3 AS BT$,3 AS ces, 
3 AS AB$,l AS GOL$ 
590 GET 12, 2 
600 NB • CVl(NB$) 
610 NA • CVl(NA$) 
620 BT • CVl(BT$) 
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630 GOL • CVI(GDL$) 
640 FOR I • 1 TO NT 
650 AUX$ • • ., 
660 X.XD • 2 + BT + HA + NB(I) 
670 FIELD 12,3 AS NI$,3 AS NJ$,3 AS TIP0$,3 AS Pl$,3 AS P2$, 
3 AS P3$,3 AS P4$,3 AS P5$,3 AS P6$,J AS ARI$,3 AS ARJ$ 
680 GET 12, XXD 
690 BTIP • CVI(TIPO$) 
700 XJ[D • 2 + BTIP 
710 PIELD 12, 7 AS L$,7 AS ANG$,7 AS AA.$,7 AS AC$,7 AS 1$ 
720 GET 12, UD 
730 L(I) • CVS(L$) 
740 XXC • GOL + 2 
750 PIELD tJ, 13 AS NBC$ 
760 GET 13, UC 
770 NBC • CVS(NBC$) 
780 XXC • 3 + GOL + (5 • lfBC) 
790 FIELD 13, 5 AS CAR$ 
800 GET 13, UC 
810 CARGAS • CVS(CAR$) 
820 uc • uc + 1 
830 IRASB AUX 1 DIM AUX(CARGAS) 
840 POR J • 1 TO CARGAS 
850 PIELD 13, 8 AS W$, 5 AS NP$ 
860 GET 13, XXC 
870 AUX(J) • X.XC 
BBO N(I) • CVS(N$) 
890 NP • CVS(NP$) 
900 uc - uc + 1 
910 POR K • l TO NP 
920 PIILD 13, 8 AS P$, 5 AS X$ 
930 GIT 13, UC 
940 P(k,I) • CVS(PS) 
950 X(k,I) • CVS(X$) 
960 UC • UC + 1 
970 NIXT K 
980 IP AUX$ • ·s• THEN RE'l'URH 
990 HXT J 
1000 PISLD 13, 5 AS NUD$ 
1010 GIT 13, llXC 
1020 NUDOS • CVS(NUD$) 
1030 XXC • llC + 1 
1040 IF NUDOS • O THEN 1100 
1050 POR J • 1 TO NUDOS 
1060 POR K • 1 TO 4 
1070 xxc - xxc + 1 
1080 NEXT K 
1090 NEXT J 
1100 XXC • XXC + NB(l) - 1 
1110 PIELD 13, 5 AS INC$ 
1120 GET 13, XXC 
1130 TIPO • CVS(INC$) 
1140 XXC • AUX(TIPO) 1 J • TIPO 1 AUX:$ • •s• 1 GOSUB 850 
1150 REH OBTENCION DEL MOMENTO MAXIHO AL CENTRO DEL CLARO 
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1160 POR 11 • l TO 3 
1170 KR(II,I) • O 
1180 IF SGN(VI(tl,I)) <> SGN(VJ(II,I)) THEN MR(II,I) • O 1 
GOT'O 1380 
1190 FOR Y• O TO (L(l) + L{l}/20) STEP (L(l)/20) 
1200 NN • VI{ll,I} • Y - W(I) • y•2 / 2 + MI(tl,I) 
1210 IF NP • O THEN 1260 
1220 POR T • l TO NP 
1230 JP Y< X(T,I) THEN 1260 
1240 NN • NN - P(T,I) • {Y-X(T,I)) 
1250 NEXT T 
1260 IF (Y-.05) > L(I) THEN 1290 
1270 IP ABS{KR(II,I)) < ABS{NN) AHD SGN(NN) • SGN(W{I)) TREN 
llR{ll,l) • lOI 
1280 NEXT Y 
1290 IF NP • O THEH 1380 
1300 FOR J • l TO HP 
1310 HN • VI(II,I) • 1(11 1 1) - W(I) • X(II,t)•2 / 2 + 
MI(JI,I) 
1320 IF J • 1 THEN 1360 
1330 POR K • 1 TO (J-1) 
1340 NH • NN - P(K,I) • (l(J,1)-X(K,l)} 
1350 NEXT K 
1360 IP ABS(MR) < ABS(HN) AMO SGN(NN) • SGH(W{I)) 'l'HEN 
llR(IJ,I) • N11 
1370 NEXT J 
1380 NEXT II 
1390 REM OBTENCIOH DE LOS MOMENTOS Y CORTANTES QUE RIGEN 
1400 Ml(4,I) • 1 1 MI(S,I) • -1 
1410 MJ(4,I) • l 1 MJ'(S,I) • -1 
1420 KR(4,I) • 1 1 MR(5,I) • -1 
1430 Vl(4,l) • 1 1 Vl(S,l) • -1 
1440 VJ(4,l) • 1 1 VJ(S,l) • -1 
1450 IF SGN(MI(l,l)) • l THEH MI(4,l) • Ml(l,1) 
1460 IF SGN(Kl(l,I)) • -1 THEN Ml(S,l) • Ml(l,1) 
1470 IF SGN(MJ(l,I)) • l THEN MJ(4,1) • MJ'(l,1) 
1480 IF SGN(M.J(l,l)) g -1 THEN MJ(S,1) a MJ'(l,1) 
1490 IF SGN(KR(l,I)) • 1 THEN MR(4,1) • MR(l,1) 
1500 IF SGN(llR(l,1)) • -1 THEN MR(5,1) • MR(l,I) 
1510 IF SGN(Vl(l,I)) • 1 THEN Vl(4,I) • Vl(l,I) 
1520 IF SGN(Vl(l,I)) • -1 THEN VI(5,l) • Vl(l,1) 
1530 IF SGN(VJ(l,l)) • 1 THEN VJ(4,1) • VJ{l,1) 
1540 lF SGN{VJ(l,1)) • -1 THEN VJ(S,1) • VJ(l,l) 
1550 FOR J • 2 TO 3 
1560 Ml(J,l) • Ml(J,1) I 1.33 
1570 MJ(J,I) • MJ{J,1) I 1.33 
1580 MR(J,I) • MR(J,I) / 1.33 
1590 VI(J,I) • Vl(J,I) / 1.33 
1600 VJ{J,I) • VJ(J,I) / 1.33 
1610 NEXT J 
1620 FOR J • 2 TO 3 
1630 IF ABS(MI{J,l)) > ABS(M1(4,I)) ANO SGN(Ml(J,I)J • 
SGN(Ml(4,I)) THEN M1(4,I) • Ml(J,I) 
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1640 IF ABS(MI(J,I)) > ABS(MI(S,I)) ANO SGN(MI(J,I)) • 
SGN(MI(S,I)) THEN MJ(S,I) • Ml(J,I) 
1650 IF ABS(M.J'(J,I)) > ABS(MJ(4,I)) ANO SGN(MJ(J,I)) • 
SGN(MJ(4,I)) THEN MJ(4,I) • MJ(J,I) 
1660 IF ABS(M.J(J,l)} > ABS(MJ(5 1 1)) AHD SGH(MJ(J,I)) • 
SGN(MJ(S,I)) THEN M.J(5,I) • MJ(J,I) 
1670 IF ABS(MR(J,l)) > ABS(MR(4,I)) ANO SGN(HR(J,I)) • 
SGN(MR.(4,I)) THEN llR(4,l) • MR(J,I) 
1680 IF ABS(MR(J,I)) > ABS(MR(S,I)) AHD SGN(MR(J,I)) • 
SGN{MR(S,I)) THEN MR{S,I) • MR(J,l) 
1690 IP ABS(VI(J,I)) > ABS(VI(4,I)} ANO SGN(Vl(J,I)) • 
SGN(Vl(4,I)) THEN VJ(4,l) • VI(J,I) 
1700 IF ABS(Vl(J,I)) > ABS(Vl(S,I)} ANO SGN(VI(J,I)) • 
SGN(Vl(S,I)) THEN VJ(S,l) • VI(J,I) 
1710 IF ABS(VJ(J,I)) > ABS(VJ(4,I)} ANO SGN{VJ(J,I)) • 
SGN(VJ(4,I)) THEN VJ(4,I) • VJ(J,I) 
1720 IF ABS(VJ(J,I)) > ABS(VJ(S,l)) ANO SGN(VJ(J,I)) • 
SGN(VJ(5,I)) THEN VJ(S,I) • VJ(J,I) 
1730 NEXT J 
1740 FOR J • 4 TO 5 
1750 IF MI(J,I) 1 
1760 IF MJ(J,I) 1 
1770 IP MR(J,I) • - 1 
1780 IF VI(J,I) 1 
1790 IF VJ(J,I) • - 1 
1800 NEXT J 

OR MI(J,I) 
OR MJ(J,I) 
OR MR(J,J) 
OR VI(J,I) 
OR VJ(J,I) 

• l 
• l 
- l 
• l 
• l 

TllEN 
TllEN 
TREN 
TllEN 
THEN 

MI(J,J) 
MJ(J,I) 
KR(J,I) 
Vl(J,I) 
VJ(J,I) 

• o 
• o 
• o 
• o 
• o 

1810 IF ABS(VI(4,I)) < ABS(VI(S,I)) THEN VI(4,I) • VI(5,I) 
1820 VI(4,I) • ABS(VI(4,I)) 
1830 IP ABS(VJ(4,I)) < ABS(VJ(S,I)) THEN VJ(4,I) • VJ(S,I) 
1840 VJ(4,I) • ABS(VJ(4 1 1)) 
1850 FOR J • 2 TO 3 
1860 MI(J 1 I) • MI{J,I) 
1870 MJ(J,I) • MJ(J,I) 
1880 MR(J,I} • MR(J,I) 
1890 VJ(J,I) • VI(J,I) 
1900 VJ(J,I) • VJ(J,I) 
1910 HEXT J 
1920 NEIT I 

• 1.33 
• 1.33 
• 1.33 
• 1.33 
• 1.33 

1930 CLOSE 12 1 CLOSE 13 
1940 JP OP • 2 THEN 2400 
1950 REM IMPRESION DE ELEMENTOS MECANICOS 
1960 CLS 1 LPRIN'l' CHR$(15) 1 WIDTH •LPTli",132 
1970 LPRINT EPC(l2)"M ARCO "¡T$,•N IV EL •¡NIV$ 
1980 LPRINT 
1990 LPRINT •BARRA •11 LPRINT SPC(lO)J 
2000 FOR I • l TO NT 
2010 LPRJNT USING " llttlt"1NB(I)JI LPRINT SPC(l7)J 
2020 NEXT l 
2030 LPRINT a LPRINT 
2040 LPRINT "LONG •"11 LPRIN'l' SPC(lO)J 
2050 FOR 1 • 1 TO NT 
2060 LPRINT USJNG " ttt.tf"JL(I)/10011 LPRINT SPC(l7)J 
2070 NEXT 1 
2080 LPRINT 1 LPRINT 
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2090 LPRINT • W •;1 LPRIHT SPC(lO); 
2100 POR I • 1 TO NT 
2110 LPRINT USING • tllltt•;W(I)•lOO;a LPRINT SPC(l7); 
2120 NEJlT l 
2130 LPRINT 1 LPRINT 
2140 POR I • 1 TO 5 
2150 IP J • 1 THEH CCAR$ • 
2160 IP I • 2 THEN CCAR$ • 
2170 IP 1 • J THEN CCAR$ • 
2180 lP l • 4 TREN CCAR$ • 
2190 lP l • 5 THEN CCAllS • 
2200 LPRINT cCARs;· ., 
2210 POR J • 1 TO NT 

MV 
*MV + s• 
•MV - S* 
"KR{+) 
"llll(-) • 

2220 LPRJNT USlllG • llllft•;KI(I,J)/100¡ 1 LPRINT •; a 
LPRIHT USING • llllft•;MR(l,J)/100; 1 LPRIHT • •1 1 LPRINT 
USING• llltlt•;JIJ(I,J)/100; 1 LPRIN'l' • •; 
2230 NBXT J 
2240 LPRINT 1 LPRINT 
2250 llBJlT I 
2260 LPRINT 1 LPRINT 1 LPRillT 
2270 POR I • 1 TO 4 
2280 IF 1 • 1 THEN CCAR$ • 
2290 IP I • 2 THEN CCARS • 
2300 lF l • 3 THEN Ce.AR$ • 
2310 IP J • 4 THEN CCAR$ • 
2320 LPRINT CCARS;• ·1 
2330 POR J • l TO 11'1' 

w 
·w + s· 
"W - S" 

VR 

2340 LPRINT USING • lltttt•;VI(J,J)J 1 LPRINT 
LPRINT USlllG • llltft•;VJ(l,J);t LPRillT • •; 
2350 NEXT J 
2360 LPRINT 1 LPRINT 
2370 NEJlT I 
2380 lF OP • 1 THEN 4110 
2390 IP OP • 2 THEN RETURH 
2400 llBN OBTINClON DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA 
SECCION 
2410 CLS 
2420 PRINT SPC(25)1•••• DISEiO DE TRABES•••• 
2430 PRINT a PRIN'I' 
2440 INPUT ·ry - ·:PY ' PRINT ' INPUT •r•c - "1PPC 
2450 ES • 20400001 
2460 N • ES / EC 
2470 PS • .5 • PY 1 PC • .45 • FPC 
2480 ve - .21 • (PPC)A.5 • VJIAJl - 1.32 • (PPC)A.s 
2490 K • 1 I (1 + (PS / (N • FC)}} 
2500 JD • 1 - K I 3 
2510 R • ,5 • PC • K • JD 
2520 RZK OBTENCION DEL MOMENTO MAXIMO PARA DISEiO 
2530 IOIAJl • o 
2540 POR 1 • 1 TO H"l' 
2550 POR J • 4 TO 5 
2560 IF ABS(MMAJl) < ABS(Ml(J,I}) 
2570 IF ABS(MMAX) < ABS(MR(J,J)) 
2580 IF ABS(KMAX) < ABS(M.J(J,J)) 

THEN MMAJl • Ml(J,I) 
THEN MMAJl • MR(J,l) 
THEN MMAX = KJ(J,I) 

. ' . 
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2590 NEXT ,J 
2600 NEXT I 
2610 CLS 
2620 PRINT 
2630 PRINT 
2640 PRINT 
2650 PRIH'l' 

SPC(25)1"*** 
s PRINT 
"l.- OISEKAR 

DISENO DE SECClON ***" 

SECCION CON LA BASE " 

2660 PRINT •2,- DISENAR. SECCION CON EL PERALTE 
2670 PRIN'l' 
2680 PRIH'l' •ELIGE LA OPCION •¡ 
2690 OPD$ • 1NltEY$ 
2700 IP OPD$ • •• THaN 2690 
2110 OPD • VAL(OPD$) 
2720 PRIN'f •<•opo•>• 1 Ct.S 
2730 tr OPD. 1 'J'JiZN INPUT ·CAKE EL ANCHO DE~ BASE <B> •1s 
1 D • ABS(JIOCAX / (1.5 • R • B))~.s 1 H • (INT((D+l)/5) + 1) 
• 5 1 D • H - 3 1 GOTO 2760 
2740 IP OPD • 2 TKEN INPUT •CAKE EL VALOR DEL PERALTE <K> •1 
H 1 D • H - 3 1 B • ABS(IOfAJC I (1.5 * R • D~2)) 1 
B • (IN'l'(B/5) + l) • 5 1 GO'l'O 2760 
2150 GO'l'O 2610 
2760 PRlll'l' 1 PRINT • SECCION ·e· 1 ·u 1 PRilfT 1 
INPU'l' •QUIBR&S PROPONER OTRA SECCION (N) •¡SEC$ 1 
IP SEC$ • •s• THEH 2610 
2770 CLS 
2780 PRINT ·sECCION ACTUAL ·e· X ·H 
2790 PRINT 1 PRINT 
2800 INPUT •QUIERES KODIPICAR ALGUNA DIMBNSIOM PARA 
UJi'lFORMIZAR (S) •rUN$ 
2810 IF UN$ • •ff• THEN 2930 
2820 PRJNT 1 INPUT •CAKE EL ANCHO DE LA BASE <B> "JB 
2830 PRIKT 1 INPUT "DAME EL VALOR DEL PERALTE <H> "JH 1 

D • H - 3 
2860 REM REVlSION DE LA SECCION POR CORTANTE 
2850 VMAJt • VHAX * B * D 
2860 VA • O 
2870 POR I • 
2880 IP VA < 
2890 IP VA < 
2900 NBl.T 1 

l "" .... 
Vl{4,I) THBll VA 
VJ(4,t) THEN VA 

2910 IP VA < VJIAX THEN 2930 

• VI(4,t) 
• VJ(4,I) 

2920 BEEP 1 PRIH"l' "LA SECCION NO RESISTE EL CORTAllTB MAl.IllO 
• "JVA 1 PRIN'l' "Y SE ENCUENTRA ESCAZA EN UH "J (VA/VMAS) * 
100 J" \ "1 GOTO 2770 
2930 REM RESTRICCIONES GENERALES 
2940 TEMP • .0009 • B • H 
2950 Al' • (14 / PY) * B * D 
2960 El• ¡.64 / .002) / B 1 Z2 • (.9B / .0015) I B 1 
El • (l.42 / .0015) / B 1 E4 • (2.54 I .0015) I B 
2970 EMIM • .75 * D 
2980 MR • R • B * 0~2 
2990 FSC - ((K*D-3) I {K*D)) • (2•N-l) • re 
3000 IP PSC > rs 'l'HEN FSC - FS 
3010 REM OBTENCION DE ARE.AS DE ACERO 

145 



3020 FOR l • 4 TO S 
3030 FOR J • 1 TO NT 
3040 IF ABS(Ml(I,J)) < MR THEN AREA(I-3,J*l-2) • Ml(I,J) / 
(FS • JO * D) 
3050 IF ABS(Ml(I,J)) < MR THEN AREA(I-l,J*l-2) • 
- AREA(J-3,J•J-2) I 5 1 GOTO 3080 
3060 AREA(I-3,J•J-2) • MR / (FS * JO * D) + (ABS(MI(I,J)) 
- Kll) / (PS * (D-3)) 1 IF SGN(MI(I 1 J)) • - 1 THEN 
AftEA(l-J,J•J-2) • - AREA(l-J,J•l-2) 
3070 AREA(l-1,J•J-2) • (ABS(Ml(l,J)) - MR) / (FSC • (D-3)) 1 
IP SGN(AREA(J-J,J•J-2)) • SGll(AREA(I-l,J*l-2)) TllEN 
AREA(I-1,J*l-2) • - AREA(I-l,J*l-2) 
3080 JP ABS(MR(t,J)) < MR THEN AREA(I-3,J*l-l) • MR(I,J) / 
{PS * JO * O) 
3090 lF ABS(MR(t,J)) < MR THEN AR.tlt.(I-l,J*l-1) • 
- AREA{I-3,J•J-l) I 5 1 G0'1'0 3120 
3100 AREA(I-3,J•l-1) • MR / (FS * JO* D) + (ABS(MR(I,J)) 
- MR) / {FS * (D-3)) 1 IF SGN(MR(I,J)) • - 1 TREN 
Alll!A(I-J,J•l-1) • - AREA(J-3,J*l-l) 
3110 AREA(l-1,J•J-l} • (ABS(MR(I,J)) - KR) / (FSC * (0-3)) 1 
lF SGN(AREA(l-3,J•3-l)) • SGN(Al\EA(l-l,J•3-l)) THEN 
AkEA(l-l,J•3-l) • - AREA(l-l,J•3-l) 
3120 lF ABS(M.J(l,J)) < MR THEN AREA(l-3,J•3) • MJ(l,J) / 
(FS • JO • D) 
3130 lF ABS(ILJ(I,J)) < llR THEN AREA(I-1,J•J) • 
- AREA(l-3,J•l) I 5 1 GOTO 3160 
3140 AR.EA(I-J,J•3) • llR I (FS • JO • D) + (ABS(MJ(l,J)) 
- MR) / {FS • (D-3)) 1 lF SGN(M.J(I,J)) • - 1 TREN 
AkEA(I-3,J•3) • - Allf:A(I-3,J*3) 
3150 AREA(I-1,J•3) • (ABS(M.J(I,J)) - llR) / (PSC • (D-3)) a 
IF SGN(AREA(I-3,J•J)) • SCN(AREA(I-1,J•l)) THEN 
AREA(I-1,J•J) • - AREA(I-l,J•3) 
3160 NEXT J 
3170 NEXT 1 
3180 REM VERIFICAHDO PARAMETROS DE AREAS KINIMAS POR 
FLEXION 
3190 FOR 1 • 1 TO 2 
3200 FOR J • 1 TO (NT • 3) 
3210 IF ABS(AREA(I,J)) < AF THEN AREA(l,J) • AREA(l,J) • 
l,JJ 1 GOTO 3230 
3220 GOTO 3240 
3230 IF ABS(AREA(l,J)) > AF THEN AlU:A.(l,J) • AF 
3240 NEXT J 
3250 NEXT 1 
3260 REM OBTENIENDO LA KAYOR AREA DE ACERO POSITIVA Y 
NEGATIVA 
3270 FOR J • 1 TO (NT • 3) 
3280 ASS • l 1 AC • - l 
3290 FOR 1 • l TO 4 
3300 IF ABS(AREA(l,J)) > ABS(ASS) ANO SCN(AREA(l,J)) • 
SCN(ASS) THEN ASS • AREA(I,J) 
3310 IF ABS(AREA(l,J)) > ABS(AC) AND SGN(AJlEA(l,J)) • 
SGN(AC) THEN AC • AREA(l,J) 
3320 Nt:XT I 
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3330 IP ASS • 1 OR ASS • - l THEN ASS • O 
3340 IF AC • l OR AC • - l THEN AC • 0 
3350 AREA(l,J) • ASS 
3360 ARRA.(2,J) • AC 
3370 NEX'l' J 
3380 REM VERIFICANDO PARAXETROS Ot AREAS MINIMAS POR 
TEKPERATURA 
3390 POR J • l TO (HT • 3) 
3400 IP AREA{l,J) < TEMP 'l'HEN AFlEA(l,J) • TEMP 
3410 IP ABS(AREA.(2,.J)) < T&KP THEN AREA(2,J) • .. 'l'EMJ? 
3420 HEXT J 
3430 REM IMPRESJON DE AR&A5 DE ACERO 
3440 GOSUB 1950 
3450 LPRINT s LPRINT 1 LPRIN'l' 
3460 LPRINT SPC(l2)1"SECClON ·e• X ";H 
3470 LPRINT 1 LPRIHT 
3480 POR I • l TO 2 
3490 IP I • 1 THEN ACE$ • "Ae Sup• 
3500 tr I - 2 'l'HEM ACE$ ~ ·Aa Inf• 
JSlO LPRIN'l' ACE$r" "1 
3520 POR J • 1 TO (NT • 3) 
3530 LPRINT USING " 111.tf";AIU:A(I,J); 1 LPRINT " •: 
3540 NEX'l' J 
3550 LPRINT 1 LPRIH'l' 
3560 NEX.T t 
3570 REH OBTENCJON DE SEPARACION DE ESTRIBOS 
Jsao va • ve • a • o 
3590 POR 1 • 1 TO NT 
3600 VP • VI(4,J) - VR - (ABS(W(l)) • D) 
3610 lF VP < O TK2N VP • .0001 
3620 GOSUB 3760 
3630 2ST(l,t•2-l) • SEPl 
3640 EST(2.I•2•1) • SEP2 
36SO EST(l,t•2·1) • SEP3 
3660 EST(4,t•2•1) • SEPf 
3670 VP • VJ(6,l) - Vl< - (AllS(W(l)) • D) 
3680 lF VP < O THEM VP • .0001 
3690 GOSUB 3760 
3700 EST(l,1*2) • SEPl 
3710 BST(2,1•2) • SEP2 
3120 EST(J,1•2) • SEPJ 
3730 EST(4,t•2J • SEPt 
3140 KEXT I 
3750 GOTO 3990 
3760 REM SUBRUTINA AUXILIAR 
3170 SEPl • (.64 • 1265 •O) / VP 
3780 SEP2 • (.98 • 2000 • D) / VP 
3190 S~Pl • {1.42 • 2000 • D) I VP 
3800 SEP4 • (2.54 • 2000 • O) I VP 
3810 REM REVISION DE ESTRIBOS MlMillOS POR 'l'IJIPEltATURA 
3820 lF SEPl > El THEM SEPl • El 
3830 lF SEP2 > E2 TREN SBP2 • E2 
3840 IF SEPl > El THEM SEP3 • El 
JSSO IF SEP4 > E4 THEN SEP4 • E4 
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3860 REM SEPARAClON KINIHA POR PERALTE 
3870 IF SEPl > EMIN THEN SEPl • EMIN 
3880 IF SEP2 > EKIN THEN SEP2 • EMIN 
3890 IF SEP3 > EKIN THEN SEP3 • EMIN 
3900 IF SEP4 > EMIN THEN SEP4 • EMIN 
3910 NE • 1 
3920 IF SEPl • SEP2 THEN RETURN 
3930 llE • 2 
3940 IP SEP2 • SEPJ THEN RETURN 
3950 llE • 3 
3960 JF SEPJ • SEP4 TREN RETURN 
3970 NE • 4 
3980 RtTURM 
3990 REK JllPRESION DE ESTRIBOS 
4000 POR I • 1 TO NE 
4010 IF 1 • l THEN EST$ • "e l/tt• 
4020 lF 1 • 2 THEN EST$ • "e5/16t• 
4030 lP t • 3 THEN EST$ • •e 3/Bt• 
4040 IF l • 4 THEN EST$ • •e l/2t• 
4050 LPRINT EST$~· "J 
4060 FOR J • 1 TO llT 
4010 LPRINT USING " ftllll"JEST(J,J•2•1)J 1 LPRillT 
•1 1 LPRINT USJNG • lllltl•J&ST(1 1 J•2)J 1 LPRlll'l' • •1 
4080 llEJlT J 
4090 LPRJNT 1 LPRINT 
4100 1111.T 1 
4110 LPRIN'l' CHR$(12) 
4120 CLS 1 BEEP 
4130 LOCATE 1,12 1 INPUT "QUIERES EJECUTAR NUEVAMENTE DISllo 
DE TRABES (N) "JOP$ 
4140 Ir OPS - ·s· THEN 10 
4150 CHAIN •c111ENU• 
4160 ENO 
4170 REM SUBRUTlllA DE CORRSCCION DE ERRORES 
4180 lF ERR • 11 THEN USUMZ 
4190 lF ERR • 5 THEN RESUME NEJlT 
4200 lF ERR • 24 THEN ER$ ~ *IMPRESORA l'U&RA D& LIJISA* 
4210 lr ERR • 27 THEN ERS • *lfO HAY PAPEL* 
4220 CLS 1 COLOR 0,7 1 LOCATE 12,30 1 PRllft' ERS 1 COLOR 1 1 0 
4230 RESUMZ 
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1.1 PROGRAMA " DISCOL • 

El pro9ri111Da 

colwnnas cortas 

DISCOL " 

de concreto 

149 

tiene la funciOn de dlaeftar 

reforsado tr4):)ajando en 

flexocompreai6n biaxial aei¡Qn al .. todo de lo• eafueraoa 

admiaiblea. 

Loa valorea c¡ue necealta para realiaar el proceao aon 1 

- Millaaro de barra• qu• co.:ponen la colwana. 

- Holllbre del archivo de datoa Qeneral•• del aarco en el 

aentido X que contiene a la colUIDl\a en eueatiOn. 

(en caao de que no exiata teclear eolan.ente RETURll). 

- Mf:iaero de cada barra qu.e compone la columna en el 

aentido a, correapondiente a la nu.eraciOn 9lobal de 

la eatructura. 

- Hoabre ctel archivo de datoa ~nerale• del -reo en •1 

aentido Y ~· contl•ru1 a la columna en cueat16n. 

(en caso de que no exlata teclear aol ... nte RB'l'UJlM). 

- M69ero de cada barra que compone la coluana en el 

aentido Y, correapondiente a la nu.eraciOn Qlobal de 

la eetructura. 



Número de las cuatro condiciones de carga necesarias. 

(en caso de que no exista la cuarta condición de 

carga por no existir marcos en las dos direccione• 

teclear solamente RETURH), 

- Eefuerzo de fluencia del concreto. 

Caracter1eticaa de la aecci6n tranaveraal. 

- Dimensión de la columna en el eentido X 

- Dimensión de la coluana en el aentido y 

- Recubrimiento 

El programa impri.mir6 loa valorea de lo• diferente• 

elo11111ntoa aecAnicoa (carga axial y llOaento fleaionante) de 

todas la• barras que componen la coluana, y poateriorw.nte 

i1Dprimir6 la• trae relacione• de interacción para loe 8 

porcentajes de acero de refuerzo propueeto. 

Con éatoa valorea a6lo re•ta proponer un armado que 

tenga un Area de acero aayor o 19'1•1 al Area de acero que 

haya regido en las relaciones de interacción, y con ba•e en 

ente armado proponer loa eatriboa neceaarioa para garantiaar 

un adecuado confinamiento a la columna. 
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El listado del programa para diseñar columnas corta• de 

concreto reforzado se presenta a continuaciOn 1 

10 REM PROGRAMA PARA LA IMPRESION DE ELEMENTOS MECANICOS 
20 REM Y PARA EL DISEÑO ELASTICO DE COLUMNAS DE CONCRETO 
30 CLEAR 
40 DIM PMX(8,6),PKY(B,6) 
50 CLS 
60 PRJNT SPC(23);•••• DISEÑO DE COLUMHAS •••• 
70 PRINT 1 PRINT 
80 INPUT •NtJKERO DE BARRAS DE LA COLUMNA •;HB 
90 PRINT 
100 PRINT •CRUCERO •;• •; 1 LOCATE 6,8 1 INPUT CRUC$ 
110 DIM NBX(NB),JIY(HB,6),PX(NB,3),NBY(NB},MX{NB,6),PY(llB,3), 
NIV$(NB),P{HB,3),MRXl(NB,8),MRX2(NB,8),MRX3(HB,B),MRYl(HB,8) 
llRY2(NB,8),llRYJ(NB,8),INT1(NB,16),INT2(NB,16),INT3(NB,l6) 
120 PRilft' 1 PRINT 
130 POR 1 • 1 TO HB 
140 PRIH'T •NIVEL t•;t1• •1 1 LOCATE B+I,10 1 
INPUT NIV$(1) 
150 HEXT l 
160 CLS 
170 OH ERROR GOTO 3110 
180 PRINT SPC(25J1•••• llENU PRINCIPAL•••• 
190 PRINT 1 PRINT 
200 PRINT ·1.- IllPRESIOH DE ELEMENTOS KECAHICOS DE LA 
COLUMNA" 
210 PRIHT 
220 PRIHT ·2.- IllPRESION DE ELEMENTOS MECAHICOS Y DISEtio DE 
LA COLUMNA" 
230 PRIHT i PRINT 
240 PRJNT "ELIGE LA OPCION •: 
250 OPS • INXETS 
260 IP OP$ • •• 'l'HEN 250 
270 OP • VAL(OP$) 
280 PRINT "<"JOPJ">" 
290 CLS 
300 PRINT SPC(25)1·••• DISIAo DE COLUMNAS•••• 1 PRillT 1 
PRINT 1 PRINT SPC(28)1•••• DIRECCJON X•••• 
310 PRINT a PRIHT 
320 INPUT "ARCHIVO ·:ARX$ 
330 IF ARX$ • •• THEN 510 
335 ARDX$ - •es• + ARX$ + ".DG· 
340 OPEN •ft•, 11, ARD1$, 35 
350 PIELD 11, 21 AS '1"1'$, 7 AS E$, 1 AS G$ 
360 GET 11 1 1 
370 EC • CVS(E$) 
380 CLOSE 11 
390 PRINT i PRINT 
400 INPUT "CONDICION VERTICAL 1 "1CCl(l) 
410 INPUT "COHOICION V+ SISMO 1 ";CCX(2) 
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t20 INPUT ·coNOICION V - SISMO • •;cCX(J) 
430 INPUT ·coNolCION 30\ SISMO. •;cCX(4) 
440 PRINT 1 PRINT 
450 POR I • 1 TO NB 
460 PRINT •BARRA t•;t;• •; 1 INPUT NBX(l) 
470 NEXT l 
480 PRINT 1 PRINT 
490 INPUT •oATOS CORRECTOS (S) •;Z$ 
500 IF Z$ • •ff• THEN 290 
510 CLS 
520 PRINT SPC(25);•••• DISEiO DE COLUMHAS •••• 1 PRINT 1 
PRlllT 1 PRINT SPC(28);•••• DIRECCION Y •••• 
530 PRINT 1 PRIHT 
540 INPUT •ARCHIVO •;ARY$ 
550 IP ARYS • •• TREN 730 
555 ARDY$ • •c1• + ARY$ + ·.DG• 
560 OPEN •a•, 11, ARDY$, 35 
570 FIELO 11, 21 AS TT$, 7 AS ES, 7 AS G$ 
580 GET 11, 1 
590 EC • CVS(E$) 
600 CLOSE 11 
610 PRINT 1 PRINT 
620 INPUT ·coNOICION 
630 INPUT •cONDIClON 
640 INPUT •CONOICION 
650 INPUT ·coNOICION 
660 PRINT 1 PRINT 
670 POR 1 • 1 TO NB 

VERTICAL 
V + SISMO 
V - SISMO 
30• SISMO 

f ";CCY(l) 
I •1CCY(2) 
1 "1CCY(3) 
f ";CCY(4) 

680 PRINT •BARRA t•;J;• •; 1 INPUT NBY(l) 
690 NEXT l 
700 PRINT 1 PRINT 
710 INPUT •oATOS CORRECTOS (S) •1Z$ 
720 lF Z$ • •N• THEN 510 
730 REM LEYENDO ELEMENTOS MECANlCOS EN LA DlRECClON X 
740 JF ARX$ • •• THEN 870 
750 FOR I • 1 TO 3 
760 ARCX1$ • ARX$ + •.E• + RlGKT$(STR$(CCX(l)) 1 l) 1 
ARCX$ • •ca• + ARCX1$ 
770 OPEN •R•, 11, ARCX$, 50 
780 PIELD 11, 10 AS NX$, 10 AS MlY$, 10 AS ILJY$, 10 AS VIS$, 
10 AS VJX$ 
790 FOR J • 1 TO NB 
800 GET 11, NBX(J) 
810 PX(J,l) • CVS(NX$) 
820 MY(J,I•2-l) • ABS(CVS{MJYS)) 
830 MY(J,1•2) • ABS(CVS(MJYS)) 
840 NEXT J 
850 CLOSE 11 
855 IF CCX(l) • O THEN KILL ARCX1$ 
860 NEXT J 
870 REM LEYENDO 
880 IF ARYS • 
890 FOR I • 1 TO 

ELEMENTOS 
THEN 1010 
) 

MECAHICOS EN LA DlRECCION Y 
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900 ARCY1$ • ARY$ + •,E• + RIGHT$(STR$(CCY(I)),1) 1 
ARCYS • •c1• + ARCY1$ 
910 OPEN •a•, 12, ARCY$, SO 
920 FIELD 12, 10 AS NYS, 10 AS MIX$, 10 AS K.JX$ 1 10 AS VIX$, 
10 AS VJY$ 
930 FOR J • 1 'l'O NB 
940 GET 12, NBY(J) 
950 PY(J,I) • CVS(HY$) 
960 MX(J,I•2-l) • ABS(CVS(MIX$)) 
910 KX(J,I•2) • ABS(CVS(H.1X$)) 
980 NEXT J 
990 CLOSE 12 
995 IF CCY(l) • O TffEN XILL ARCY1$ 
1000 NEXT l 
1010 REK OBTENIENt>O LOS VALORES MAXIMOS DE LOS EL&KENTOS 
UCAHICOS COXBINADOS 
1020 MKX • O 1 IX • O 1 IOIY • O 1 IY • O 
1030 POR I • 1 '1'0 NB 
1040 FOR J • 3 TO 6 
1050 IP_IU(l,J) > MKX TREN JOU • MJC(t,J) 1 IX • J 
1060 IP llY(t,J) > JIKY TREN J0rY • JIY(l,J) l IY • J 
1070 llEXT J 
1080 NEXT J 
1090 IP IX • l OR IX • 4 'l'HEN IX • 3 
1100 IP IX • 5 OR IX • 6 'l'HEH IX • 5 
1110 IF IY • 3 OR IY • 4 THEN IY • 3 
1120 IP IY • 5 OR tY • 6 THB.N IY • 5 
1130 IF IX • 3 THEN IPX • 2 
1140 IF IX • 5 TREN lPX • 3 
1150 IP IY • l THEN IPY • 2 
1160 IF lY • 5 THEN IPY • 3 
1170 FOR 1 • 1 TO NB 
1180 llX(l,3) • Mll(l,IX) 
1190 llX(l,4) • llX(l,IX+l) 
1200 PY(l,2) • PY(l,IPX) 
1210 KY(l,J) • KY(I,IY) 
1220 KY(l,4) • KY(l,lY+l) 
1230 PX(I,2) • PX(l 1 1PY) 
1240 NEXT I 
1250 RBM OBTENIENDO LOS ELEMENTOS KECAlfICOS DEL JO ' DB 
SISMO DIRJ:CCION X 
1260 IF ARS$ • •• 'l'HEN 1370 
1270 ARCX1$ • ARX$ + ·.E" + RIGHT$(STR$(CCX(4)) 1 1) 1 
ARCX$ • "C1• + ARCX1$ 
1280 OPEN •R•, fl, ARCX$, 50 
1290 FIELD fl, 10 AS NX$, 10 AS KIYS, 10 AS KJYS,10 AS VI&$, 
10 AS VJI$ 
1300 FOR J • 1 TO NB 
1310 GET fl, MBX(J) 
1320 PX(J,3) • CVS(NX$) 
1330 MY(J,5) • ABS(CVS(KIY$)) 
1340 MY(J,6) • A8S(CVS(llJY$)) 
1350 NEXT J 
1360 CLOSE fl 
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1365 IF CCX(4} • O THEN KlLL ARCX1$ 
1370 REM OBTENIENDO LOS ELEMENTOS KECANICOS DEL 30 ' DB 
SISMO DIRECCION Y 
1380 tF ARY$ • •• THEN 1490 
1390 ARCY1$ • ARY$ + ·.e·+ RIGHT$(STR$(CCY(4)),l) 1 
ARCY$ • ·ca·+ ARCY1$ 
1400 OPEN •R•, 12, ARCY$, 50 
1410 FIELD t2, 10 AS NY$, 10 AS MIX$, 10 AS JIJX$,10 AS VI&$, 
10 AS VJY$ 
1420 POR J • 
1430 GET 12, 
1440 PY(J,3) 
1450 llX{J,S) 
1410 IU(J,6) 
1410 NEXT J 
1410 CLOSE 12 

1 TO llB 
NBY(J) 
• CVS(NY$) 
• ABS(CVS(llII.$)) 
• A8S(CVS(llJX$)) 

1485 IP CCY(4) • O THEN KILL ARCY1$ 
1490 IP OP • 2 THEN 1730 
1500 REM lMPRESION DE ELEMENTOS 
1510 CLS 1 LPRINT CHR$(15) t WIDTll 
1520 LPRINT •CRUCERO NIVEL 
Pcy PlO•• Plo•y lla 
K30\x KJO\y • 
1530 LPltlllT 
1540 CRUCERO$ • CRUCS 
1550 FOR I • 1 TO NB 
1560 IF l <> 1 THEN CRUCEROS • •• 

•LPT11•,132 
•• Py 

lly ""ª 

1570 LPRINT USlllG •\ \•1CRUCER0$1NIV$(l)I 
1580 FOR J • 1 TO 3 
1590 LPRINT USING 
1600 NEXT J 

111111 •¡Pl.(1,J)JPY(l,J)¡ 

1610 FOR J • 1 TO 5 STIP 2 

Pea 
Kcy 

1620 LPRillT USING 111111 •1Jll(J,J)/l001MY(l,J)/l001 
1630 NEXT J 
1640 LPRlNT 
1650 LPRlNT SPC(72); 
1660 POR J • 2 TO 6 STEP 2 
1670 LPRlNT USlNG • 111111 •1J11.(l,J)/l00111Y(l,J)/l001 
1610 NEl.T J 
1690 LPltlNT 
1700 NEXT l 
1710 lF OP • 1 THEH 3060 
1720 lF OP • 2 THEN RBTURH 
1730 REK OBTENIENDO LAS PROPIEDADES GEOKETRICAS Y KECAHJCAS 
DE LA COLUMHA 
1740 CLS 
1750 PRlNT SPC(24)¡•••• DISEÑO DE SECClON •••• 
1760 PRJNT & PRlNT 
1770 INPUT ·otKENSION DE LA COLUJCNA SEllTJDO Y •1H 
1780 PRlNT 
1790 INPUT ·otllENSlON DE LA COLUIOIA SENTIDO X ·:e 
1800 PRJNT 
1810 INPUT •RECUBRIMIENTO •1DP 
1820 PRlNT 
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1830 INPUT •Fy • •1FY 
1840 PRINT 
1850 INPUT ·v•c - ·1FPC 
1860 PRINT 1 PRINT 
1870 INPUT •DATOS CORRECTOS (S) •;Z$ 
1880 IF Z$ • •ff• THEN 1740 
1890 AG • B * H 
1900 M • FY I (.85 • FPC) 
1910 ICX • B • tt•J I 12 
1920 ICY • H • 9•3 / 12 
1930 PB • .45 * FPC 
1940 ES • 2040000l 
1950 N • ES / EC 
1960 PG • .01 
1970 POR l • l TO 8 
1980 PIOl(I,l) • PG 
1990 PllY(l,1) • PG 
2000 PG • PG + .005 
2010 NEXT I 
2020 REM PROPIEDADES llECAHICAS DlRECClON X 
2030 POR t • 1 'l'O 8 
2040 PA • .Jt * (1 + PllX(l,l) * M) * PPC 
2050 IA • PIDl(I 11) * AG * (2 * N - 1) * ((H-DP•DP) / 2)A2 
2060 IT • JCX + IA 
2070 EB • ((.67 * PKl{l,l) * K) + .17) * (H - DP) 
2080 S • IT / (H I 2) 
2090 PJU(l,2) • .4 * PY * (PMX(I 1 1) * AG / 2) * (H-DP-DP) 
2100 PIOl(I,3) • AG * PA 
2110 PllX(I,•l • 1 I ((1 / (AG •FA)) + (ZB / (FB • S))) 
2120 PIOl(I,5) • PKX(l,4) * EB 
2130 PllX(I,6) • .85 * AG * (.25 * FPC + .4 * l'Y * Plll.(1 1 1)) 
2140 NEXT I 
2150 REM PROPIEDADES lmCANtCAS DlRECClON Y 
2160 POR 1 • 1 TO 8 
2170 PA • .34 • (l + PKY(l 1 1) • K) • PPC 
2180 lA • PKY(l,1) * AG * (2 * N - 1) * ((B•DP-DP) / 2)•2 
2190 lT • lCY + lA 
2200 EB • ((.67 • PJIY(l 1 1) * K) + .17) • (B - DP) 
2210 S • IT / (8 I 2) 
2220 PJIY{l 1 2) • .4 * PY * (PM!'(l,l) * AG I 2) • (B-DP-DP) 
2230 PKY(t,3) • AG * PA 
22•0 PllY(I,•) • 1 / ((1 / (AG • PA)) + (ZB I (FB • S))) 
2250 PKY(l,5) • PKY(I,4) * BB 
2260 PKl'(I,6) •• es • AG • (.25*PPC + ·•*PY*PKY(I,l)) 
2270 MEXT I 
2280 JlEK OBTENIENDO LAS DlPBRElftES COMBll&AClOlfCS D& CARGAS 
PARA DlSEAO 
2290 FOR 1 • l TO NB 
2300 P(I,l) • PX(l,1) + PY(l,1) 
2310 P(t 1 2) • PY(l,1) + PX(l,2) + PY(l,3) 
2320 P(t,3) • PX(I,1) + PY(I,2) + PX(l,3) 
2330 NEXT l 
2340 REK OBTENIENDO LOS KOlll:NTOS RESISTEH'l'ES EN t.A 
DlRECCION X 
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2350 FOR I • 1 TO NB 
2360 FOR J • l TO 8 

--
2370 IP P(I,l) < PHX(J,4) THEN MRXl(I,J) • ((P(I,l} * 
(PMX(J,5)-PMX(J,2))) I PMX(J,4)) + PMX(J,2) 
2380 IF P(I,1} > PMX(J,4) THEN MR.Xl(I,J) • PXX(J,S) • 
((PMX(J,3)-P(I,l)) I (PMX(J,3)-PMX(J,4))) 
2390 IF P(I,2) < PMX(J,4) THEN MRX2(I,J) • ((P(I,2) • 
(PMX(J,5)-PMX(J,2))) I PMX(J,4)) + PMX(J,2) 
2400 IP P(I,2) > PMX(J,4) THEN llRX2(I,J) • PKX(J,5} • 
((PJIX(J,3)-P(I,2)) I (PMX(J,J}-PMX(J,4))) 
2410 IF P(I,3) < PKX(J,4) THEN llRXl(I,J) • ((P(I,J) • 
(PMX(J,5)-PKX(J,2))) I PJa(J,4)) + PllX(J,2) 
2420 IF P(l,J) > PJU.(J,4) THEN llRXl(I,J) • PMX(J,5) • 
((PllX(J,l}-P(I,3)) I (PJIX(J,J)-PMX{J,4))) 
2430 NEXT J 
2440 NEJlT 1 
2450 REM OBTENIENDO LOS JIOKENTOS RESISTENTES EM LA 
DIRJ!:CCION Y 
2460 POR J • 1 TO NB 
2470 POR J • 1 TO 8 
2480 IP P(I,1) < PlfY(J,4) THIN llRYl(I,J) • ((P(l 1 1) • 
(PJIY(J,5)-PJIY(J,2))) I PllY(J,4)) + PXl'(J,2) 
2490 JP P(l,1) > PllY(J,f) THEN KRYl(l,J) • PllY(J,5) * 
((PllY(J,3)-P(I,1)) I (PllY(J,3)-PJIY(J,4))) 
2500 IP P(I,2) < PllY(J,f) TH&N KRY2(I,J) • ((P(I,2) * 
(PMY(J,5)-PKY(J,2))) / PJIY(J,f)) + PJIY(J,2) 
2510 IP P(l,2) > PKY(J,f) TH!N KRY2(1,J) • PllY(J,5) * 
((PllY(J,3)-P(l,2)) / (PllY(J,l)-PJIY(J,4))) 
2520 IP P(l,l) < PllY(J,f) THEN KRYl(l,J) • ((P(l,3) * 
(PJfY(J,5)-PJfY(J,2))) I PJIY(J,4)) + PJIY(J,2) 
2530 IP P(l,l) > PllY(J,f) THEN MRY3(1 1 J) • PllY(J,5) * 
((PllY(J,3)-P(I,3)) I (PllY(J,3)-PllY(J,4))) 
2540 NEXT J 
2550 NEXT 1 
2560 REN OBTENIENDO LAS DIFERENTES RELACIONES DB 
INTERACCION 
2570 FOR 1 • 1 TO NB 
2580 POR J • 1 TO 8 
2590 INTl(I,J) • IDl(l,1) I JUUll(l,J) + 111'(1,1) I JIRYl(I,J) 
2600 INT2(1,J) • (IDl(l,l) + 111:(1 1 5)) I JUUl2(1,J) + K'f(I,3) I 
llRY2(1,J) 
2610 INT3(I,J) • (llY(l,l) + JIY(I,5)) I JIRYl(I,J) + IOl:(I,3) / 
lllU:l(I,J) 
2620 NEXT J 
2630 FOR J • 1 TO 8 
2640 INTl(J,J+I) • JIX(I,2) I llRXl(I,J) + llY(I,2) I JIRY1(1 1 J) 
2650 IHT2(1,J+8) • (111:(1,2) + IDl(I,6)) / ICRX2(1,J) + llY(l 1 4) 
/ llRY2(J,J') 
2660 lNTl(I,J'+B) • JIX(I,4) I llRX3(I 1 J') + (llY(I,2) + llY(I,6)) 
/ 1111.Yl(l,J) 
2670 NEXT J 
2680 NEXT I 
2690 REN OBTENCION DE LAS AREAS DE ACERO 
2700 FOR 1 • 1 TO 8 
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2710 PMX(I,l) • PMX(I,l) • AG 
2720 PMY(I,l) • PKY(l,l) • AG 
2730 NEXT l 
2740 GOSUB 1500 
2750 REM IMPRESION DE RELACIONES DE INTERACCION 
2760 LPRINT 
2770 LPRINT SPC{40);•SECCION •;e¡• X •¡H 
2780 LPRIHT 
2790 REM FINAL 
2800 REM IKPRESION DE RELACIONES DE IN'l'ERACCION 
2810 IJIPRt: • 2 1 AUX • 1 
2820 IP IllPRE • (NB + 2) THEN 3060 
2830 11' IKPRB > NB THEN IMPRE • NB 
2840 T2$ • • REL. INTERACCION AS 
2850 FOR I • AUX TO IMPU: 
2860 T1$ • • ••• NIVEL • + N1V$(I) + ••• 
2870 LPRillT USING "\ \" 1Tl$1 
2880 NZXT 1 
2890 LPRIN'l' 1 LPRJN'l' 
2900 POR I • AUX TO IKPRE 
2910 LPRIHT USING •\ \•1T2$J 
2920 NZXT I 
2930 LPRIHT 1 LPRJNT 
2940 POR I • 1 TO 16 
2950 IF I < • 8 'l'HEN 11 • I 
2960 IF 1 > 8 TREN 11 • 1 - B 
2970 IP I • 9 THEN LPRillT 
2980 POR J • AUX TO lllPRE 
2990 LPRIHT USING •••••• •rtNTl(J,l)Jilft'2(J,t)rtHTl(J.t)r 
1 t.PRIMT USING 111.11 •1P11Jt(tl,l)J 
3000 NEXT J 
3010 LPRIN'l' 
3020 llEXT I 
3030 LPRINT 1 LPRillT 
3040 IllPRB • IMPRB + 2 1 AUX • AUX + 2 
3050 GO'l'O 2820 
3060 CLS 1 BEEP 
3070 LOCATB 1,12 1 IHPUT •QUIERES EJECUTAR MUBVAllZllTB DIS&IO 
DB COLU1111AS (M) "11$ 
3080 IP Z$ • •s• 'l'HBll 10 
3090 CHAIM •c1MBHU• 
3100 END 
3110 RBll SUBRUTINA DE CORJlECCION DE ERRORBS 
3120 IP ZRR • 11 THSM RESUME 
3130 IP ERR • 5 THEM RBSUXB •ZXT 
3140 IP ERR • 24 TREN ERS • "lllPRBSORA FUERA D& LtlfD• 
3150 IP ERR • 27 THBll ER$ • "llO HAY PAPEL" 
3160 CLS 1 COLOR 0 1 7 1 t.OCATB 12,30 1 PRlll'l' &RS 1 COLOR 7,0 
3170 RESUME 

157 



CAPITULO V 1 1 1 

EJEMPLO DE APLICACIOM 

SUMARIO 1 

1.- BJEllPLO PROPUESTO 

2.- AMALISlS PRELIMINAR 

J.- DISEio PRELIMINAR 

t.- AllALISIS DEFINITIVO 

5.- DISEio DEPIMITIVO 

158 



C A P l T U L O V I I I 

EJEMPLO DE APLICACION 

8.1 EJEMPLO PROPUESTO 

A fin de ejemplificar aapliaJMtnte el funcionaaiento d• 

loe progr ... • de anili•ie y di•e~o •• eligi6 una ••tructura 

de do• nivele•, ••tructurada a b&•e de aarcc• plano• en doa 

direccione• ortogonal••· Eata conatrucci6n •er6 utiliaada 

C090 reataurant, y ae localiaar6 en el fraccionaaiento 

&oaquea de lr.ochiailco. 

La• e•tructuracione• de la 

ciJDentación ae detallan en la p6gina 

cubierta, 

• 161. 

entr•piao y 

La e•tructura ae considera foraada por lo••• macisaa de 

concreto reforaado. Lo• aura• ae toman collO •urca de relleno 

y •• propueo canceler1a en la fachada. Laa bajada• de carga• 

de loe trea nivele• •• mueatran en la plgina t 162. 

De acuerdo a la eetructuración ae tienan ocho marco•, 

cuatro en la dirección de loa eje letra (X), y cuatro en la 

direcciOn de loe eje• n6maro {Y)J •in embargo, debido a la 

regularidad que pre•entan l• 9eosietrla y l•• carv•• 

actuante• ee pueden reducir loa .. reo• a la aitad, 
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agrup6ndoloa en marcos centrales y marcos perimetralea, en 

illlllbaa direcciones. 

De la p69ina 1 163 a la 1 

geomatria de loa cuatro tipos de 

166 ae 

marcos, 

presenta 

indicando 

lo 

l• 

numeraci6n de la• barras, 

tipo• de barrea. También 

de loa nudos e identificando loa 

ae aueatran loa apoyoa de la 

eatructura y laa caracter!atica• de loa tipo• de barras. 

De la p6gina • 167 

carga• gravitacionalea 

correapondientea a cada uno 

• la 

y l•• 
de loa 

t 170 ae presentan la• 

fuer••• a1aaicaa 

marcos. Como ae puede 

apreciar l•• cargaa linealea en la• trabea eat6n expreaada• 

en Kg/ca, y laa fueraaa en loa nudo• en Kg. 

Con el fin de no a!IPliar inneceaari ... nte eate trabajo 

ae realiaar6 todo el proceao de an6liaia en for11l4 normal 

pero a6lo ae preaentar6n loa liatadoa y laa corrida• del 

• Marco Eje• 2 y J 

En el proceso de dieeño se iapriair6n laa trabe• y 

contratrabea de loe cuatro marcos para tener completo al 

diseño. En el caso de las columnas sólo se diaedar&n cuatro 

columnas, divididas de la siguiente aanera 1 a) columna• de 

esquina: b) colwana• perimetrales de un nivel; c) columnas 

perimetrales de dos niveles y: d)coluanaa centrales, ya que 

en éstas ae engloba la totalidad de cruceros existentes. 
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8.2 ANALISIS PRELIMINAR 

A partir de la• bajadas de car9aa ae obtiene que el 

nivel de cubierta pesa 100.0 Ton, y el nivel de entrepi•o 

pesa 162.0 Ton: por lo que el peao total de la ••tructura 

ea de 262.D Ton. 

De acuerdo al tipo de eatructuraci6n y localisaciOn de 

la eatrv.ctura, ae eliqi6 un coeficiente a!amico C • 0.40 y 

un factor de ductilidad Q • 2, por lo que el coeficiente 

a!amico reducido tiene un valor de Ca • 0.20. A continuación 

ae preaenta el an&li•i• aiaico por el .. todo eat&tlco. 

Nivel W 

Cubierta 100 

Entrepiso 162 

E 262 

H 

6.00 

3.50 

lfH 

600 

567 

1167 

p 

26.94 

25.46 

52.40 

V 

26.94 

52.40 

En laa pAqin•• 1 172 y 1 173 •• pr•aenta el liatado de 

loa dato• generala• y la qeo .. tr1a del • Marco Eje• 2 y 3 
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Para poder diatribuir el efecto del aiaao en cada uno 

de loa marcea, ae aplicó el total de la fueraa del •i•mo a 

cada marco para conocer •u• de•pl•saaiento• y, por .. dio de 

la rigidez relativa de cada aarco obtener la fueraa •l•aica 

correspondiente.En la p6gina t 174 •• 11Ue•tra la corrida con 

el resultado de lo• de•plasa.ientoe del • Marco Eje• 2 y 3 • 



••• H A R c o EJES 2 y 3 ••• 172 
E = 128491 G = 50596 

• BARRAS .: 17 1 NUDOS = ,. 1 APOYOS = 5 
BARRAS TIPO = 5 CONDICIONES DE CARGA = 1 

GRADOS DE LIBERTAD = 29 ANCHO DE BANDA = 15 

BARRA TIPO • l 

LONGITUD = 'ºº ANGULO = 90 
AREA AXIAL = 10000 
ARRA CORTE = 10000 
INERCIA = .001 

BARRA TIPO • 2 

LONGITUD = 350 
ANGULO = 90 
AREA AXIAL = 625 
Alil:A COllTll = 521 
INERCIA = 32.552 

BAllllA TIPO • 3 

LOllGITUD = 250 
ANGULO = 90 
'6Ri:'A AXIAL = 825 
AUA CORTE. = 521 
INERCIA = 32552 

BAllllA TIPO • • 
LONGITUD = 'ºº ANGULO = o 
AliEA AXIAL = 187!> 
ARl!A CORTE = 1583 
!Nl:RCIA = 878906 

BARRA TIPO • 5 

LONGITUD = 800 
ANGULO = o 
AREA AXIAL = 1875 
AREA CORTE = 1563 
INERCIA = 878906 

RITRICCIONES EN APDYOS 

NUOO DESP. X DESP. y GIRO 
1 s s s 
?. s s s 
3 s s s 



• s s s 173 s s N N 

INCIDENCJA DE BARRAS 

BARRA TIPO l - J 

1 1 1 s 
2 1 2 6 
3 l 3 7 

• l 4 8 

" 2 " 9 
ti 2 " JO ., 

" 7 11 
8 2 8 12 

• 3 10 13 
IU 3 11 14 
11 • 5 • 12 ,, 6 7 
13 • 7 8 
14 • 9 10 
lb b 10 11 
16 • 11 12 
17 s 13 14 



••• COHOICION DE CARGA 1 1 ... 174 

COHDICIOH ••• 6IS'10 • •• 
H A RCO EJES 2 y 3 

NUDO DESP. X OESP. y GIRO 

1 O.OOE+OO O.OOE+OO 0.00E+OO 
2 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
3 O.OOE+OO 0.001:+00 0.00E+DO • 0.001:+00 0.001+00 0.001:+00 
5 O.OOE+OO 1.73E-03 -1.881-03 • 8.821l-02 -9.631-04 -7.831:-04 
7 1.541:-0l 9.34E-04 -7.801-04 • 1. 761:-01 -1.70E-03 -1.83&-03 
9 1.221:+01 5.431:-02 -1.841:-03 
10 1.221:•01 -1.771:-02 -1.871:-03 
11 1.221:+01 1.891:-02 -1. 881:-03 
12 1.21E+01 -!>.341:-02 -1.591:-03 
13 1.71E+Ol -4.42E-03 -2.06&-03 
14 1.70&•01 3.591:-03 -2.06&-03 



Con base en loe desplazamientos obtenidos al apli.car el 

total de la fuerza slamlca a cada uno de loa marcos se 

procede al c6lculo de las fuerzas directas. 

Eje• A y o Eje• By e 
llivel r, 6 k f 6 k f Ek 

Cubierta 13470 19.5 875 13470 875 

Entrepi•o 12730 9.3 1369 7938 15.4 827 479.5 2195 

Eje• l y 4 E jea 2 y 3 

Nivel r. 6 k f 6 k f Ek 

Cubierta 13470 18.0 748 6559 17 .1 788 6910 1536 

lntrepiao 12730 12.7 1002 6235 12.2 1043 64'0 2046 

De•pu6a de haber obtenido el centro d• ri9ides y la 

eacentricidad para cada nivel •e deterainan la• fuersaa por 

torai6n, que awaadaa a l•• fuerzaa directa• generan l•• 

fueraa• a1•micaa finalea. 

Eje• 

Nivel 

Cubierta 

Entrepiso 

Ay O 

F 

9526 

By C 

F 

16164 

5754 

l y 4 

.. 
7871 

7482 

2 y 3 

.. 
8292 

7788 

La• condicione• de carga del • Marco Ejes 2 y 3 • ae 

•ueatran en laa pAginaa 1 176 y 1 177. Loa deaplaaamientoa y 

loa elementos mec6nicoa correspondientes ae preaentan en las 

p&g:inas 1 118, 1 179 y 1 180. 
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CONDICION DE CARGA • 1 ttRTICAL 

CARGAS EN :BARRAS 

CARGA TIPO 1 1 
P= 1728 X: 350 
CARGA TIPO 1 2 
CARGA TIPO 1 3 
CARGA TIPO 1 4 
CARGA TIPO 1 5 

" = P= 1728 

" = 
" = "= 
" = 

INCIDENCIA DK CARGAS 

BARRA 

11 
12 
13 
14 
15 
18 
17 

TIPO 

• 5 • 2 
3 
2 
1 

34.88 
X= 450 
28.16 
33.12 

-21.18 
-57.74 

COMDICION DE CARGA 1 2 Y + SlSltO 

CARGAS J:N BARRAS 

CARGA TIPO 1 1 
P= 1728 X= 
CARGA TIPO • 2 
CARGA TIPO • 3 
CARGA TIPO 1 4 
CARGA TIPO 1 5 

INCIDENCIA DE 

BARRA 

11 
12 
13 ,. 
15 
18 
17 

NUDO 

13 
9 

350 

CARGAS 

TIPO 

• 5 • 2 
3 
2 
1 

P= " = 1728 

" = 
" = 

" = 
" = 

CARGAS EN NUDOS 

FX 

8292 
7188 

34.68 
X: 450 
28.18 
33.12 

-21.18 
-57.1.a 

o 
o 

CONDICION DE CARGA 1 3 V - SISllO 

KZ 

o 
o 
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CARGAS EN BARkAS 

CARGA Tll'O • l w : 
P: 1726 X: 350 P: 1726 
CARGA TIPO • 2 w : 
CARGA TIPO • 3 w : 
CARGA TlPO • • w : 
CARGA TIPO • 5 w : 
INCIDENCIA DE CARGAS 

BARRA TIPú 

11 • 12 5 
13 • 14 2 
15 3 
16 2 
17 1 

CARGAS EH NUDOS 

NUDO FX FY 

13 -8292 
9 -7788 

34.66 
X= 450 
26.16 
33.12 

-21.18 
-57.74 

o 
o 

HZ 

177 

o 
o 



••• CONDICION DE CARGA • 1 • •• 178 

CONDICION ••• VERTICAL • •• 
H A RC o EJES 2 y 3 

NUDO DESP. X DESP. y GIRO 

1 O.OOE+OO O.DOE+OO O.OOE+OO 
2 O.OOE+OO O.OOE+OO 0.00E+OO 
3 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

• O.OOE+OO O.OOE+OO 0.00E+OO 
5 O.OOE•OO -3.2BE·04 -7.70E-04 
6 3.70E-04 -2.63E-04 2.35E-03 
7 3.b4E-04 -2.83E·04 -2.35E-03 
8 7.23E-04 -3.2BE-04 7.7DE-04 
9 -4.0BE-03 -1. lOE-02 -3.lOE-04 
10 -4.45E-03 ·l. 64E-Ol -1.20E-03 
11 5. l'fE-03 -1.64E-01 1.20E-03 
12 4.BOE-U::i -1.lOE-02 3. lOE-04 
13 h. ltiE-03 -2.l3E·Ol -6.29E-03 
14 -4.44E-U:.i -2.l~E-Ol 6.2!:1E-03 

••* ~ONDICION UE CARGA a 1 ... 
CONOIGION **'* VERTICAL ••• 

H A R C o EJES 2 y 3 

BARRA AXIAL HI HJ VI VJ 

1 41. 52E+02 19.47E-04 -38.95E-04 -68.42E-06 5B.42E-06 
2 35.82E+02 -59.81E-04 11.93E-03 17.92E-05 -17. 92E-05 
3 35.B2E+02 59.26E-04 -ll.BBE-03 -17.BlE-05 17. BlE-O!:t 

• 41.52E+02 -20.02E-04 39.50E-04 59.52E-06 -59.62E-06 
5 24. l 7E+02 42.03E+03 -32.91E+03 -18.46E+Ol 19.45E+02 
6 36.B8E+03 -B0.95E+03 -26.23E+02 22.38E+01 -22.3BE+01 
7 36.BBE+03 B0.96E+03 26.23E+02 -22.38E+01 22.38E+01 
8 24 .17E+02 -43.75E+03 32. 94E+03 21.91E+01 -21.91E+01 

• 15.59E+03 27.1BE+04 -43.96E+04 -2B.45E+02 2B.46E+02 
10 15.59E+03 -27 .18E+04 43.96E+04 2B.45E+02 -28.45E+02 
11 -21.91E+Ol -43.76E+03 23.44E+05 17.35E+02 -10.21&:+03 
12 46. 75E-01 24.25E+05 24.25E+05 -23.10E+03 -23. 10E+03 
13 -21.91E+01 23.44E+05 -43.75E+03 -10.21E+03 17.35E+02 
14 21.91E+Ol -32. 94E+03 -11.59E+05 24.17E+02 B0.47E+02 
15 -28.50E+02 -14.33E+05 -14.33E+05 13.25E+03 13.25E+03 
16 21.91E+01 -11.59E+05 -32.94E+03 80.47E+02 24.17&:+02 
17 28.45E+02 -43.96E+04 -43.96E+04 1&.59E+03 15.591:+03 



NUDO 

1 

" 3 

• ~ 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

SARllA 

1 
2 

' • 
" 6 
7 
8 
9 
10 
11 
I" .. 
IJ 
14 

'" 16 
17 
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••• CONDICION DE CARGA 1 2 ••• 
CONDlCJOH ••• V • SlSHO ••• 

H A R C o EJES 2 • 3 

DESP. X DESP. y GIRO 

0.00E-+00 0.00E•OO O.OOE+OO 
o. 002:+00 0.00E+OO 0.00E+OO 
O.OOE:+OO 0.00E+OO 0.001:+00 
O.OOE+OO 0.DOE+OO O.DOE+OO 
0.00E•OO 2.02E-04 -l.351:-03 
2.0?E-02 -5.78E-04 2.11E-03 
•.?SE-02 3. 121:-06 -2.59E-03 
!> • .tSE-02 -8.S.OE-04 2.0?E-04 
3.742+00 5.63E-03 -8.11E-0.f 
3.74E+OO -l.69E-01 -1.771-03 
3. 73E:+OO -l.58E-Ol 6.26E-04 
3.73E+OO -2.74E-02 -l.76E-04 
5.25E+OO -Z.14E-Ol -6.93E-03 
5.23E+OO -2.121:-01 5.66E-03 

••* CONDlClON DE CARGA • 2 ••• 

CONDICION ••• V + SlSHO ••• 

HA k C O EJES 2 y 3 

AXIAL Hl HJ VI VJ 

-25.56E+02 34.0SE-04 -B8.11E-04 -to. 22E-05 10.22E-05 
73.15E+02 -69. 14i:-04 12.26E-03 19.17E .. 05 -19.171:-05 

-39.52K•OO 29 ... 9E-04 -95.0BE-04 -12. 4810:-05 12.461-05 
10.7&E•D3 -"46.68E-04 !lt. 93E-O' 98.82E-06 -98.62E-08 

-1;!.26E•02 -66.43E+04 67.52&•04 38.571:+02 -20. 9BS+02 
3B.04E+03 -79. 60E•04 70.45'E+04 42.87E+02 -42.87E+02 
3!J.76t.•03 -62.62E•04 70.20E+04 37.95E+02 -37.95E+02 
60.0bf;:+02 -73.!J3E+D4 72.622+04 41.76E+02 -41. 76E+02 
14.30&•03 -24. "/6E+Ot 77.8SE+03 13.02E+02 -13.02E+02 
16.B8E:•03 -79.09E+04 9S.S7E+04 69.90E+02 -69.901:+02 

-12.26E.,.O:l 66.26E+04 l&.2SE+05 -13.30!+02 -71.42E+02 
-79. 70E+02 26.21E+05 22.JOE+Ob -23.&8E+03 -22.61E+03 
-41. 76E+02 28.!lSE+05 -73.53E+o• -13.22E+03 47.4.3E+02 

39.t>6t:+O::! €7.!>2E+O<fi -19.0SEtDS. -12.26E+02 ll.69E+03 
9tL t14E+Ol -9S.!>8E+04 -19. lOE+Ob 12.06E+03 14.44E.f.03 
41. 76F.+1)2 -41.11E•04 -72.62E+04 ••. S.91!:+02 60.05E+U2 
ti9 9tJlo;+O?. 77.B&E+OJ -95.61E+04 1.fi.30E•03 16.88E•03 



NUOO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

BARRA 

1 
2 
3 • s 
6 
7 
B 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

!SO 
*** CONDIClON PE CARGA • 3 ••• 

CONDIClON **-* V - SISMO ••• 
HA R C O EJES 2 y 3 

DESP. X DESP. y GIRO 

O.OOE+DO O.OOE+OO O.OOE+OO 
O.OOE+OO O.OOE"tOO O.OOE+OO 
O.OOE•OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
O.ODE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
O.OOE+OO -6.59E-D4 -1.93E-04 

-l.99E-D2 1.20E-05 2.59E-03 
- ... 69E-02 -5.69E-04 -2. llE-03 
-5.32E-02 l.93E-04 l.33E-03 
-3.75E•OO -2.77E-02 1.91E-04 
-3.7.&E+OO -1.58E-Ol -S.24E-04 
-3.72E+OO -1.69E-Dl 1.77E-03 
-3.72E+OO 5.37E-03 7.9SE-04 
-b.24E+OO -2.12E-01 -5.66E-03 
-b. 24E+OO -2.14g-01 6.93E-03 

*** CONDICION DE CARGA • 3 **• 
CONDIClON ••• i/ - SlSl10 ••• 

HA R e o EJES 2 y 3 

AXIAL HI HJ Vl VJ 

10.8SE+03 48.91E-05 .. 97,82E-05 -14.671:-06 14.871:-06 
-15.12K+Ol -50.48E-04 11.811:-03 16.66JE-05 -16.68&-05 

72.03E+02 89.031:-04 -1t.25E-03 -23.151:-05 23.15E.-O& 
-24.44E•02 es.3BE-os 27.0SE-06 20.431:-06 -20.43E.-08 

80.60E+02 74.84E+04 •74.10E+04 -42.261:-t02 59.86E•02 
35.73E•03 63, 40E•04 -70.97E+O• -38.392+02 3!1. 39X:•02 
37.992+03 78.811:+04 -69.671:+04 -4.2.42E+-02 t2.t2E+02 

-11.?0E+02 64. 771:•04. -66. O°'E+04 -37.372+02 37.37E+02 
lS.88E+03 79.llE•Ot -95.70E+Ot -89.921+02 89.92E+02 
1°'. 30E•03 2•.1s1:+0• -77.S8E+-03 -13.00E+02 13.001:+02 
11.82E+-03 -75.0lE•04 213. 64E+05 47.99E+02 -t3.27E+03 
79.8DE+02 22.30E+OS 26.ZlE+OS -22.81E+03 -23.58E+03 
37.37E+-02 16.33E+OS 6t.77E+04 -71.98&+02 -12.74E+02 

-35.2BE+02 -74. lOE+Ot -4D.96E+04 60.60&•02 44.04E+D2 
-66.61E+02 -19.11E•05 -9&.64E+Ot 14.44E+03 12.061:+03 
-37.37E+02 •19.00E+OS 66.04E+04 1l.63E+03 -11. 70E•02 
-13.00E+02 -95. 701:•04 77.$8E+OJ 16.8BE•03 14.301:+03 



8. 3 DISEAO PRELIMINAA 

A partir de los resultados obtenidos de la ejecución de 

los cuatro mArcoa, ae diaeñaron once trabea agrupada• de la 

aiquiente manera ' 

- Ejea Ay D • 2 trabe a p6ginaa • 182 y • 183 

- Ejea B y e • 3 trabe a p69inaa • 184, • 185 y • 186 

- Ejea 1 y 4 • 3 trabe a p6CJinaa • 181, • 188 y • 189 

- Bj•a 2 y 3 • 3 trabe a p6c¡inaa • 190, • 191 y • 192 

En el caso de laa coluanaa •• diaer..ron cuatro 

cruceroa, que ae agrupan de la aiguient• aanera 1 

- crucero• 1 - A y 2 - A p69ina • 193 

- Crucero 1 - B p&gina • 194 

- Crucero 2 - B pAgina • 195 

181 



182 

H A R C o EJES • ' D N l V E L ENTREPISO 

BARRA 12 13 .. 
LONG = • .oo 4.00 4,00 

w 1386 1388 390 

HV -821 1388 -2307 -2223 1016 -1323 -1068 274 -·· HV + 6 28!'16 307!'1 -5108 -·· 1266 -3480 1657 o -3437 

HV 6 -4097 144& ••3 •4388 1608 83S -3792 o 3245 

HR(+) 2147 2312 371 o 1209 828 1246 274 2440 

KR(-) -3081 o -3841 -3299 o -2617 -2851 o -2584 

vv 23!JO 3194 2997 2547 1023 S37 

vv + 6 781 4783 1917 3827 -494 2054 

vv - s 3920 162• 4078 1486 2539 -979 

VR 2947 3!'181 3068 2727 1909 1544 

SECClON 20 X 30 

•• Sup 4.48 4.82 1.24 0.54 2.!'12 1.74 2.80 0.54 5.09 

•• lnf -8.43 -0,54 -7.9!'1 -8.87 -0.!'14 -5.48 -!>. 9!'1 -0.54 -5.39 

• 114• 18 .. 18 18 10 10 

e5/16e 20 20 20 20 20 20 



183 

H A R C O EJES A y D N 1 V E L CIHENTACIOH 

IWtRA 9 10 11 

LONG '·ºº 4.00 4.00 

• -1138 -1138 -390 

l1V 432 -1158 1923 1883 -820 1081 993 -297 100 

MV s 3914 -139& -889 4017 -1507 -1067 3729 o -3248 

MV s -3050 -3093 4735 -290 -11•7 3228 -1742 o 3448 

HHI • I 2943 o 3580 3020 o 2427 2804 o 2591 

HR1-1 -2293 •2325 -889 -218 -1133 -802 -1310 -297 -2441 

vv -1903 -2649 -2472 -2080 -1003 -557 

\'V s -347'/ -1075 -3547 -1005 -2524 984 

vv • -330 -4222 -1397 -3155 ••1 -2077 

VR 2til4 3174 2667 2373 1898 1562 

SICC:ION 20 X 30 .. r.up .. 14 0.54 7.39 6.30 0.54 5.08 s.es 0.54 5.41 

•• lnr ·4 . ,. -4. •• -o .• 4 -l. 28 -2.38 -1. 01 -2.73 -0.54 -5.09 

• ,,, . Id 18 1• 18 18 18 

tt!>llt;• ::ll 20 20 20 20 20 



184 

" A R e o EJES • ' e N 1 Y E L COBIERTA 

BARRA 19 20 21 

LOll<J • 4.00 t.00 4.00 

• 1248 1323 1248 

"" -991f 1097 -1832 -1683 ... -1903 -1848 1161 -869 

MV 6 3838 38!>8 -!>443 1302 1759 -4883 1701 1910 -5392 

MV • -fl838 1939 1778 •4889 1625 1077 -6398 3675 3153 

"IU•1 2738 27!>1 1337 070 1322 110 1279 2763 2747 

•1-J -40!38 o •4092 -3511 o -3171 -40!>& o -4054 

vv 2288 2704 2511 2701 2741 2251 

vv • 22• 4788 1100 41&2 723 42119 

vv s c:st.o H2 4082 1210 4751 233 

VN 3270 3584 3089 3152 3578 3210 

~1:1:<:10N 20 • 30 .. ~up • ·11 ,, 74 2 . 79 2.04 2.78 1.80 2.87 !).78 5". 73 

•• l nr ·• .,. ·I .H• -· •• -7.21 -0.54 -7.61 -1.311 -1.15 -8.37 

" 1 .... •• •• 18 .. 18 18 

.. !>116• 2(1 20 20 20 20 20 



U• 

H A R C o EJES B y e N 1 V K L ENm&:PlSO 

BARRA 16 11 " 
LOMO = 4.00 4.00 "·ºº 
• 2870 2870 1729 

HV -1848 2754 -41118 -4290 1900 -3389 -3091 1501 -970 

HV • s 9975 o -13731 2958 3914 -10822 59¡5 o -12311 

HY - s -13287 5005 4739 -11537 4485 3844 -12178 o 10379 

KR(+) 7500 3783 3583 2222 3357 2891 45011 1501 7804 

f'UU-l -9975 o -10324 -8614 o -79117 -91!>8 o -9282 

vv 5028 8452 5965 5515 39118 29211 

vv • s -117 11887 2345 9135 -1120 8036 

vv s 10242 1238 9585 1115 9097 -2181 

VR 7700 8772 7207 8888 11840 8062 

61CClOM 20 • •• 
•• ••• 10.08 5.0& 4.78 2.98 4.f>O 3.81 8.04 2.ee 10.48 

•• lnt -13.11 -1.01 -13.54 -11.52 -0.81 -10.11 -12.11 -0.111 -12.2• 

• 11•• 13 • 1• " " 11 

•5/18• 31 22 32 32 32 32 



186 

H A R C o .., .. e y e N I V E L CJKENTACION ...... " .. 1' 

LOJilli t.00 4.00 4.00 

• •3376 -3432 -2484 

HV •» -3884 5594 5345 •2023 4336 4452 -2587 702 

MV • s 9d85 -3420 -934 9753 -2189 -70 10878 -78!i3 -784!> 

MV s ·7819 ·8?71 12121 938 -2577 8742 -1973 -2909 9248 

Hkc • 1 ·:¡:tJ~ " ~:H 1 :t 73:S3 o 6573 81 "IY o ti9!i4 

Hkl -1 -!.tl7!f -t>;!ll'I -·1112 o -2112 
_., 

•1484 -5904 -5899 

vv - !'>!•tt'I -"1917 -7118 -8812 -5906 -4030 

vv " •Y407 -4097 -9320 -44011 -9649 -217 

vv s -l 7ti7 •11737 -4913 -81115 -2183 -7773 

•• 7073 8825 7116 8121!1 7255 5845 

Sll!l!IUN "" • .. 
... ~up 9. ·11 tri 1?.08 9.113 0.81 8.llU 10. 92 J .!18 9.32 

•• lnr _, •• ·• . " -1. tlJ -1. 97 -2. 91 -1. 78 -2.6b -7.92 -7.91 

. ,,, . 16 10 16 11 .. , . 
"~·lt>• J~ 23 32 32 32 32 



,., 
". R C O .., .. ' • N l V E L CUBIERTA 

BARRA 17 

LONG • 8.00 

w 199• 

"V ... 3e3e 12318 -3tl38 .... • 1262 12858 -8533 

... - 8 -Bf>35 12858 1260 

tlR(+) ... 12318 .. , 
tGll- J -e.e11 o -8418 

vv 79''18 7978 

vv • • 6752 9200 

vv -. 8200 8'152 

VR 7978 7978 

SICCION 20 l so 

Aa ••• 1.5. :a•.•• 1.5, 

•• lnf -7.69 -2.79 •7.69 

• 114• ,. ,. 
•!°>/169' .. .. 
t!t 3/8. 35 •• 



"' 
H A R C o .., .. 

' • N l Y E L ENTREPISO 

8AlUIA u ,. 18 

LONG '·ºº 11.00 4.00 

w 1if>8 2813 1758 

.... -243 2•• -90!>4 -11641 92113 -11841 -90!>4 2•• -243 

HV s 8524 o -183611 -7282 9491 -11015 -1829 o -8843 

HV s -7010 o -1740 ·18020 9489 -72117 -16279 o 8358 

ttRI • 1 490~ 245 o o 92113 o o ••• f.179 

talt - 1 -s211 o -12307 -12045 o -12041 -12240 o -f>145 

vv 1313 5719 10452 104f>2 5719 1313 

vv . " -2207 9239 93511 11548 2283 4719 

•• s 41134 2198 11546 9358 9175 -2143 

VR 3834 6948 10452 10452 8898 3588 

SSCCIOM 20 • •o 

•• ~up .. •• 0.90 2.18 2.50 11.10 2.49 2.71 0.90 5.73 

•• tnr -· J;! -0.90 -14. •• -14. 17 -2.22 -14.18 -14.31 -0.90 -8, 17 

.. 1/411 !ti ,. • • 18 •• 

.,!.1tr;• 3' 33 19 19 33 33 

.. ,,~ . 15 3• 27 27 ,. 3• 



' 
D !1 
' ••• 

H A RCO EJl.6 ' • N l V E L CIHINTACION ..... 11 12 " 
LOllG • '·ºº 8.00 4.00 

• -15'09 -4114 -1509 

... -488 o 16390 17470 -15442 17410 18390 o -488 ... • s 8234 o 11353 19322 -15441 15821 21338 o -704.1 ... - s -7209 o 21427 15818 -15444 19319 11442 o 8066 

"8.(+J 4687 o 18390 17410 o 17470 18390 o 4581 

tlJI( .. , -&420 o o o ... 15442 o o o -!294 

vv 1201 -7237 -16456 -18456 -7237 1201 

vv • s -1738 -4298 -16919 -15993 -10113 4077 

vv - a 4141 -10177 -15993 -16919 -4362 -1874 

VR 3113 7852 16458 16458 7603 3065 

SK.CClON 20 X •• 
•• ••• 5.0S 0.99 17 .2S. 18.30 3.42 18.30 17. 25 0.91 4.94 

•• lnf -5.87 -0.99 -4.34 -5.39 -16.33 -5.39 -4.3t -0.9t -5.73 

• 114• 18 •• • • 18 •• 
e5/t6e 33 33 11 1l 33 33 

" 318• 39 39 .. .. 39 39 

--·--------r 



190 

HARCO EJES 2 , 3 H I V 1 L CUBIERTA 

BARRA 17 

LOMO • 00 

• 3468 

"" •4396 27214 -4396 

HY s 779 28295 -9587 

"" s •9&70 29612 770 

rlRI • I ••• 27214 .., 
HKI -1 ·7195 o -7193 

•• l!i!iYO lf>f>90 

•• s 14297 16883 

YV s 18883 14297 

•• 15"!>90 15!110 

SICCION 'º 1 70 

•• ~\.l .. 20 22. 18 1 .28 

•• lnf -· oo -•. .. -6 .05 

• 11•• • • 
.. ~/lb'• •• 10 

•• 31Me 07 27 

.. 1 i:!• •• •• 



191 

HA R e o EJES 2 y 3 N 1 V JC L ENTREPISO 

BARRA 14 15 .. 
LONG 4.00 8.00 if..00 

w 2818 3312 2818 

HV -329 "º -11588 -14332 12164 -14332 -11588 700 -329 

HV + 6 6152 o -19079 -9558 12379 -19100 ·4171 o -7282 

HV - 6 -7410 o -4096 -19105 12374 -9584 -1900• o 8804 

KR(•l 5078 780 o o 12164 o o 780 4985 

tcR{-) -5572 o -14345 -14385 o -14381 -14289 o -5480 

vv 2417 8047 13248 13248 8047 2417 

vv • 6 -1228 11890 12055 14441 44!'19 6005 

vv B 8060 4404 14441 12055 11834 -1170 

VB 4557 8789 13248 13248 15747 4515 

SJCCCION 20 X 'º 
•• Sup 8.08 1.24 4,98 5.01 14. 30 5.00 4.92 1.24 5.95 

•• lnf -8.88 -0.90 -16.88 -18.88 -2.82 -18.87 -18.59 -0.90 -8.54 

e 114• 18 12 • • 12 , . 
e&/18• 33 2• 12 12 29 3' 

e 3/B• 35 ,. .. .. .. ,. 



192 

H ARCO EJES 2 ' 3 N 1 V 1 L ClKENTAClOM ....... 11 12 13 

LOllG • 4.00 8.00 4.00 

• -2111 -5174 -2118 

HV ·439 o 23445" 24254 -21938 242S.4 2344& o -438 ... • • 6828 o 182!>0 28210 -21938 22302 28584 o -7353 

HV s -7501 o 211840 22299 -21939 28207 111328 o 8471 

Mftc • • 49112 o 23445 24254 o 24254 23445 o 41170 

Hkl - ) ·b840 o o o -21931 o o o -55211 

vv 173!> -10207 -23098 -23091 -10207 1735 

•• 6 •\330 -7142 -23515 -22807 -13215 . .,., 
vv • 4'199 -13271 -22608 -23fl85 -71911 -1274 

VR 31011 10207 23098 23098 10201 3511 

SICCION 20 X •• 
•• t\up • 53 t, 17 20.84 21.29 4.03 21.21 20.14 1.17 4.42 

•• lnr -b. 12 - t. 17 -5.24 -5.90 -19.42 -5.90 -&.24 -1.11 -fl.02 

.. ,, .. •• 18 • • • • 18 

.. ~/\He J3 33 9 • .. 33 

.. l'"" 01 07 13 .. 07 07 



193 
tli.UMI llYlL .. •• '" ... ••h PlOly .. .. -· -· ••h ""'• 
1 - • Clll - E "" un 1'20 º" ·'11 ion .. '" lMI - .... '"' m "' ... , "'' .... '"' 

•tcl• " 1 " 
111 llVIL Cll • l ... 

"'- 11nua1111 .. 
0.11 .... ••• '·" .... "" .... . ... 
o.n 2.41 .... 12.~ 

'·" 2.01 .... 15.U 

'·" 1.n J." 11.75 

'·" .... "" 21.11 
o.n '·" .... "·" .,, 1.15 1.11 11." 
o.i. "·" ••• 1 '·" o.SJ .... .... '·" 0.11 J.ll "" u.so 
O.ll z.11 .... IS.U ..,, ... , 2.61 ,.,, 
0.21 .... "" 21.11 
0.11 .... .... "·" o.tt 1.12 1.11 11." 

_,, lllllL ,, •• '" ••• PJOla: •:S01, • .. •• •• "'h '101, 

' -. tlll - ( '"' 2U7 - ..., 
"' 101• '" " '"' '"' ~" .... 

'" " nn ,... "" . ... 
•tcl• " " 

... ll'IU. Cll • l ... 
.W:l. llllMttl• .. 

'·" . ., "" "" 0.21 1.•1 .. ,,, '·" 0.21 l.U l,U u.~ 
0.1. 2.$1 2.n a.•1 
º·" 2.11 "" 11.1$ 
o.u .... 2.11 21.11 
O.ti .... 

··~ 
..... 

~.10 1.0 1.r:. 21.IJ 

0.1: .... •.12 "" ••.?J "" .... ..,. 
o.u J,U "" 12.so 
º·'" ;.511 ?.'1 IS.U 
1.1: 2 • ., ;.5J 11.1$ 
0.11 1.10 l.~ i1.11 
o.Qt ••• 1 1 ••• ..... .... l.':11 1.11 21.11 



_, .. 
llVIL " " ... '" ,, ... "''' • .. ... k• .~ .. ""'' 19' 

1 - • CI• - l ll1' 14111 " ""' •111J 
_,., .... "' ,711 ... , '"' "" " '" "" 1127 "" "" l - "" "" 1t1• m ., .. ·•lt ,., ,, .. .... '"' .... 1m "' "" "' '"' "" IU1 ll11 

•te•• " 1 " 
"' •l'lll ti~ . l 111 UI •tl'll l - "" 111 

•l. lllllM.CI• .. •i. llllUttl"9 .. 
··" .... 1 • .a . ,. '·" '·" 1.lt '·" .. ,. '·" J,tl •,:1 2.11 .. ,. !i.21 '·" 
•.d t,'J .... n."9 .... ,_,, '·" 12.!ie 

.... J.,. '·" IS.'1 t.Jf ••• ..,. IS.'1 

,,., J,lJ :.lt 11.n 1.1• 1.n 2.11 11.n 

l,U :.u '·" n.11 1.11 '·" 1 ... 11.11 

l,JI 2.11 1.11 "·" .... . ... '·" "·" 
o.u 1.n ••• 11.11 '·'' '·" 1.11 21.11 

~.IJ .... •••• "" J,Jt •••• '·" '·" 
0.1~ .... 1.11 ..,. .... . ... s.11 .... 
..•. l.S: J,11 n.v '·" '·" '·" 11,,. 

J •• ~ ¡,•1 z.o l!i,tt .... .... J,14 IS.U 

'·º' :.~ z.:e 11.:~ '·" 1.11 J,11 11.n 

t,01 :.n :.01 11.11 1.11 z ... 1.1' 21.11 

.... :.w '·" l'S.ot .... '·" 1.u "·" 
o,cs .... \.ti ... ,; o.o 1.n 1.11 11.n 



u ..... '"" •• •• ~. '" ""' "'" .. ~ "' ... "'~ "'" 195 

'.' Clll • l 1n11 ""' ..... l57tl ... 
-·~ ... , . '"' llllJ "" 

,,. .. ~ "" 11a;1 .... 1111 
• • tul "" 15'10 •m ... , 111 ,. 1111 m "" .... "" taJ 

111' ... "" .. o 
·~· 

nn 

attlDI " ' " 
111 ll'IU tll. [ ... 111 lllll1. l·M ... 

lll.. lll[uttll• .. lll.. llnlAtCICll H 

.... 11.U 1•." .... . ... "" "··· 
.... 

o.•• 11.'2 1.n "" 1.11 u '-" '·" .... J.JI .... n.50 .... ,_,. .... 12.~ 

'·" .... .. ., 15.U . ... l.OI 1 • .- n.11 

o.n .... .... 1•.n o.n '·" '·" 11.n 
t.S1 .... .... 21.11 0.61 2.u z.n 11.11 

o.21 '·" 2 •• , ..... '·" 2.11 .... .. ... 
o.n J,tl J.11 21.12 

··~· 
.... 1.11 21.11 

.... . ,, ... 15.to . ... 2.51 1.10 • •• .... 
'·" t.11 t,H .... 2.11 . ... . ... "" 
'·" .... '·" n.5o '·" '·" l,\l n.~ 

o.u '·" ••• 1 n.u 1.n l,11 ••• "·'1 .... '·" J,H 11.n 1.11 "' 2.n 11.n 

0.02 '·" 1.n 21.11 1.0 .... '·" 21.11 

0.01 .... '·" ..... o,r. 2.51 1.n ..... 
o.oa :.u 2.11 21.12 o.u '·" 2.10 11.n 



8.4 AJIALISIS DIPINITIVO 

Debido • que l•• aeccionea reaultantea del procaao de 

diaefto no coinciden con laa aeccionaa propueat•• en el 

proceao de an&liaia, ae daberan efectuar otra ve• loa 

proceaoa de •n&liaia y di•efto con nueva• aeccionea. 

In el caao de laa trabea ae propondr&n laa aeccionea 

reaultantea del proceao de diaefto, debido • que di••inuyeron 

laa dJAenaionea de la aecci6n tranaveraal original, y la• 

aeccionea de lea coluanaa det.r6n incr ... ntarae. 

Par• obtener 1• aecci6n de lea columna• •• -.plear&n 

loa •iquient•• criterioaJ •• propondr& lilnA aecciOn para 

cumplir con loa deapl••-ientoa peraiaiblea de 1.a ••tru.ctura 

(ya que 6atoa •• encuentran ••cedidoa), y•• reviaar& que 

eata aeccidn cumpla con lea combinacionea 

requerida•. •l proceao ea el •19Ui•nte • 

6• 10.5 
- ------ - 1.46 1 Jnec • 1.46 • 2 x 32,552 • 95,051 

•p 1.2 

Secc. JS a 35 J J • 125,052 e_. 

lnt ac. 2.91 
------- - ------ - 2.19 Jnt par 1.JJ 

Mo ant. • 0.4 a 4200 x 14.06 a 19 • 448,795 

Jlo nvo. • 0.4 x 4200 a 27.56 a 29 • 1°342,723 a9-e91 

rel. • 448,795 / 1'342,721 • 2.99 > 2.19 

En las •iguientea pagina• ae preaantan lo• li•t•doa con la• 

nuevas aeccionee y loa deaplazaaientoa totales del 119rco 2y3 
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E = 126491 

*** M A R C O EJES 

G : 50596 

2 y 3 ••• 

• BARRAS : 17 

BARRAS TIPO = 7 

GRADOS DE LIBERTAD : 29 

BARRA TIPO • 

LONGITUD : 
ANGULO = 
AREA AXIAL = 
A.REA CORTE : 
INERCIA : 

BARRA TIPO 1 

LONGITUD = 
ANGULO = 
AREA AXIAL :. 
AREA CORTE = 
INERCIA = 
BARRA TIPO 1 

LONGITUD = 
ANGULO : 
AREA AXIAL : 
AREA CORTE = 
INERCIA = 
BARRA TIPO 1 

LONGITUD = 
ANGULO = 
ARL\ AXIAL = 
ADA CORTE = 
INllRCIA : 

BARRA TIPO 1 

LONGITUD = 
ANGULO = 
AREA AXIAL = 
ARKA CORTE : 
INERCIA :. 

BARRA TIPO 1 

LONGITUD : 
ANGULO = 
AREA AXIAL = 
AREA CORTE = 
INERCIA : 

BARRA TIPO 1 

1 

100 
90 
10000 
10000 
.001 

2 

350 
90 
1225 
1021 
125052 

3 

260 
90 
122!> 
1021 
125052 

' 
'ºº o 
1400 
1187 
571887 

5 

800 
o 
1400 
1187 
571887 

• 
'ºº o 
1000 
833 
208333 

7 

1 NUDOS = 14 

CONDICIOHZS DE CARGA = t 

ANCHO DE BANDA = 15 

197 
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LONGlTUD 800 
ANGULO o 
AJlEA AX l '-L 1000 
ARZA CORTE 833 
INERCIA 208333 

RrrRICClOfrlES EH A.POYOS 

MUOO DESP. X DESP. y GIRO 

1 s s s 
2 s s s 
3 s s s 
• s s s 
5 s H H 

INCIDENCIA DE BA!lllAS 

BARRA TIPO - J 

1 1 1 5 
2 1 2 • 3 1 3 7 

• 1 • 8 
5 2 5 9 • 2 • 10 
7 2 7 11 
8 2 • 12 
9 3 10 13 
10 3 11 u 
11 • 5 6 
12 5 • 7 
13 • 7 • u • 9 10 
15 7 10 11 
18 • 11 12 
1 ·1 5 13 u 



NUDO 

1 
2 
3 

• • 6 
7 

• 9 
10 
11 
12 
13 .. 

••• CONDlCION DE CARGA a 1 *** 
CONDICION ••• SISHO ••• 

H A R C O EJES 2 y 3 

DESP. X 

O.OOE+OO 
O.OOE+OO 
O.OOE+DO 
0.001!+00 
O.OOE+OO 
e. 192-02 
2.021:-01 
2.31E-01 
t.67E+OO 
4.86&+00 
4.56E+OO 
4.52E+OO 
7,D6E+OO 
1.002+00 

DESP. Y 

Q.OOE+OO 
O.OOE+OO 
O.OOE+OO 
O.OOE+OO 
1.77E-03 

-1.ooa-03 
8.93&-04 

-1.681:-03 
2.78E-02 

-9.07&-03 
7.!'>SJ:-03 

-2.61&-02 
-1.51E-03 
-s.02E-OB 

GIRO 

Q.OOE+OO 
O.OOE+OO 
O.OOE+OD 
O.OOE+OO 

-3.03E-03 
-1.31&-03 
-1.33E-03 
-2.77K-D3 
-&.'751!-03 
-8.SBE-03 
•6.Ull-03 
-5.15&-03 
-3.50&-03 
-3.56&-03 
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Con ba•e en loa nuevos desplazamientos obtenidos al 

aplicar el total de la fuerza siamica a cada uno de loa 

aarco• •e procede al c6lculo de las nuevas fuerzas directas. 

Ejes A y D Ejea B y e 

•• • k f • k f Ek 

13470 8.27 1629 13470 1629 

Nivel 

Cubierta 

Entrepiao 12730 4.97 2561 6827 5.75 2214 5902 4775 

Bjea l y 4 E jea 2 y 3 

Nivel p, • k f • k f Ek 

cubierta 13470 e.oo 1684 6316 7.06 1908 7156 3592 

Entrepiso 12730 4.94 2577 6186 4.67 2726 6544 5303 

Deepuée de haber obtenido el centro de rigides y la 

excentricidad en cada nivel ae procede a evaluar la• fuer••• 

por torsión, y las nuevas fuerzas aiamicaa finale• aon a 

E jea 

Nivel 

Cubierta 

Entrepiso 

A y D 

F 

8192 

ByC 

F 

16164 

7082 

l y 4 

p 

7579 

7423 

2 y 3 

p 

8587 

7853 

La• condicione• de carga modificada• del Marco Ejea 

2 y 3 • se muestran el laa pAginaa 1 201 y 1 202. Lo• 

deaplazamientos y loa elementos mec6nicoa correepondientee 

ae presentan el las p6ginas 1 203, 1 204, t 205 y 1 206. 
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••• H AR e o EJES 2 y 3 ••• 
CONDlCION DE CARGA 1 1 'VERTICAL 

CARGAS EN 9ARl!AS 

CARGA TIPO 1 1 11 = 34.88 
P= 1726 X= 350 P= 1728 X:. 460 
CARGA TIPO 8 2 11 = 28.18 
CARGA TIPO • 3 11 = 33.12 
CARGA TIPO 8 4 11 = -21.18 
CARGA TIPO 1 5 11 = -67.74 

IMCJDEHCIA DE CARGAS 

BARRA TIPO 

11 • 12 • 13 • 14 2 
1• 3 
18 2 
17 1 

CotfDICIOH DS CARGA • 2 y • SISllO 

CAJiOAS Sii BARRAS 

CARGA TIPO 1 1 11 = 34.88 
P= 1728 X= 350 P: 1726 X: .t5D 
CARGA TIPO 1 2 11 = 28.18 
CARGA TIPO a 3 11 = 33.12 
CARGA TI.PO 1 4 11 = -21.te 
CARGA TIPO 1 5 11 = -•7-74 

INCIDENCIA DS CAllOAS 

IWIRA TIPO 

11 • 12 • 13 • 14 2 
16 3 
16 2 
17 l 

C~GAS EN NUDOS 

HUOO FX i'Y NZ 

13 8587 o o 
9 78&3 o o 



202 

CONDIClON DE CARGA 1 3 Y - SISHO 

CARGAS SN BAllRAS 

CARGA Tll'O • 1 11 = 34.68 
P= 1726 X= 350 P= 1726 X= 450 
CAJWA TIPO • 2 11 = 28.18 
CARGA TIPQ • 3 11 = 33.12 
CAa<IA Tlf'O 1 4 11 = -21. 18 
CARGA Tll'O 1 5 11 = -57.74 

lNCIDSMCIA DS CARQAS 

BARRA TIPO 

11 • 12 5 
13 • u 2 
15 3 
u 2 
17 1 

CARGAS SN MUDOS 

NUDO rx rt HZ 

13 -8581 o o 
9 -7853 o o 

L'"ONDJCIOM DE CARGA • • 30 " SISMO 

CARGAS SN MUDOS 

MUDO n " HZ 

13 2578 o o 
9 235d o o 



NUOO 

1 
2 
3 
4 • 6 
7 

• 9 
10 
11 
12 
13 
14 

llARllA 

1 
2 
3 
4 • 6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

••• CONOICION DE CARGA 1 1 *** 
CONDICION *** VERTICAL *** 

H A R C O EJES 2 y 3 

DESP. X OESP. y GIRO 

0.00E+OO O.OOE+OO O.DOE+OO 
O.OOE+OO O.OOE+OO 0.00E.+00 
O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
O.OOE+OO O.OOK+OO O.OOE+OO 
O.OOE+OO -4.191!:-04 -7.591:-04 
2.05E-03 -1.921:-04 3.09&-03 
1.67E-03 -1.92'&-04 -3.091:-03 
3.72&-03 -4.191:-04 7.&es-o• 

-2.33E-02 -8.89'1-03 -3.13&-04 
-2.821:-02 -8.05&-02 -1.81&-03 

2.99E-02 -8. 05&-02 1.811:-03 
2.1oa-02 -B.89K-03 3.13&-04 
2.17&-02 -1.oes-01 -4.BSS-03 

-1.eos-02 -1.oea-01 4. 89&-03 

*** CONDlCJON DE CARGA 1 1 *** 
CONDICION *** VERTICAL *** 

MARCO &.l&s 2 1 3 

AXIAL MI HJ VI 

53.01&+02 19.21&-04 -38.42&-04 -S7.82&-06 
24.33&+02 -'18.72&-04 15. 79&-03 23. 78&-0& 
24.33&+02 76.80&-04 -is. s111:-03 -23.20&-05 
f»3.0l&+02 -22.03&-04 41.24&-0• 83. 27S-06 
37.52&+02 17.71&+04 -13.114&•0• -117.1'7&+01 
36. 55&+03 -38.57&+01 -39.50&+03 91.90&+01 
35.55&+03 38.57&+0• 39.50&+03 -11.90&+01 
3'7. 52&+02 -17.88&+04 13.84&+04 eo.eea+o1 
15.59&+03 89.00&•0• -13.04&+05 -87.71&+02 
15.59&+03 -89.00&+06 13.06&+05 81.'71&+02 

-90,84&+01 -17.81&+04 21.35&+05 l5.t9&+02 
82.84&+00 26. 21&+05 25.21K+05 -23. 1011:+03 

-90.84&+01 21.35'1:+05 -17.88&+04 -10.02&+03 
90.64&+01 -13.86&+04 -13.06&+06 37 .62&+02 

-B8.80E+02 -18.80&+06 -18.60&+06 13. 25&+03 
90.84E+Ol -73.06&+04 -13.841:+04 67.12E+02 
07. 7BE+02 -13.04E+05 -13.04E+05 15.59E+03 

203 

VJ 

&7. 6211:-06 
-23.78S-OS 
u.20&-os 

-83.21&-08 
28.32&+02 

-91.90&+01 
111.90&+01 

-110.84&+01 
87.'71&+02 

-8'7.'71&+02 
-10.02&+03 
-23. lOK+03 

15.49&+02 
81.12&+02 
13. 25&+03 
37.52E+02 
15.59E+03 

¡ 
l 
' 

1 

\ 
! 



NUDO 

1 
2 
3 
4 
o 
e 
1 
e • to 
tt 
12 
u .. 

-t 
2 
3 
4 
o • 1 • • 'º tt 
12 
u .. 
'" ,. 
11 

*** CONOICION DE CARGA 1 2 ••• 

CONDICION ••• V + SlSHO *** 
H A R C O EJES 2 y 3 

DESP. X 

O.OOE+OO 
0.001:+00 
0.001:+00 
O.OOE+OO 
0.001•00 
2.981:-02 
S. fi2S-02 
7 .811:-02 
t.•ta+oo 
l.431:+00 
l .4&1:•00 
l.45S+OO 
2.251:+00 
2.111:•00 

AlllAL 

-17.291:+02 
84.011:+02 

-11.001+02 
11.1101:+03 
14.111:+01 
38.851:+03 
:1•.••••03 
11.&9&•02 
14.101+03 
11.011:+03 

-13.111:•03 
-78.701:•02 
-41.291•02 

46.251:•02 
-52.251:+02 

41.21&+02 
13.101+03 

OESP. Y 

0.001+00 
O.OOE+OO 
O.OOE+OO 
O.OOE+OO 
l.37E-04 

-5.08E-04 
8.701:-05 

-9.41&-04 
-t.911-04 
-8.331:-02 
-7.821:-02 
-1.711:-02 
-1.oea-01 
-1.081:-01 

GIRO 

0.00E+OO 
0.00&+00 
O.OOE+OO 
0.001:+00 

-1.711:-03 
2.881:-03 

-3.51S-03 
-1.121:-04 
-2. 11111-03 
-3.891:-03 
-4.30111-04 
-1.301:-03 
-e.00111-03 

3.18111-03 

••• COllDICIOtl DI: CARGA e 2 ••• 

COMDICION ••• ' + SlSJll ••• 

H A R C O llJllS 

"I 
43. 29111-0• 

-89. 70&-04 
39.23E-04 

-54.891:-04 
-80. 23&+04 
-12.04&+05 
-39.34&+04 
-81.81&+04 
41. 70&+04 

-l:S.721+0& 
80.08&+04 
27.41&+05 
28.11&+06 
Sl.42&+04 

-12.ssa•os 
-20.421•03 
-71.02&+04 

HJ 

-ee.5es-o• 
15.19&-03 

-12. 19111-03 
52.05&-04 
58.42&+04 
l:S.08&+04 
87 .10&+04 
71.14&•04 

-71. 02&+04 
19.02&•06 
15.44&+05 
22.97&+05 

-89.18&+04 
-14.81&+05 
-20.831+05 
-79.14&+04 
-19.021+05 

2 r 3 

VI 

-12.99111-05 
24.88111-05 

-18.11111-05 
10.89&-05 
33.83&+02 
52.421•02 
30.41111+02 
41.21&•02 

-45.01&•02 
13.10&+03 

-18.78&+02 
-23.88&+03 
-13.21&+03 

14.81&+01 
12.24&+03 
33.051:+02 
14.10&+03 

204 

VJ 

12.91111-06 
-24. eea-os 

18. 11111-06 
-10.89&-06 
-18.02&+02 
-52.42S•02 
-30.41111+02 
-48.211•02 
45.011+02 

-13.101•03 
-85.14&+02 
-22.531+03 
47.371+02 
10.32&+03 
14.28&•03 
71. 59&•02 
17.08&+03 



MUDO 

1 
2 
3 
4 
s 
8 
1 
8 • 10 
11 
12 
13 
14 

-1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

*** CONDlCION DE CARGA 1 3 *** 
CONDlClON **« V - SlSHO *** 

HARCO EJES 2 y 3 

DllSP. X 

0.0011:+00 
O.OOE+OO 
0.001:+00 
O.OOl:+OO 
O.OOE.+00 

-2.561:-02 
-B.18E-OZ 
-8.Hlt-02 
-1. 491:+00 
-1.48t+OO 
-l.4.0l+OO 
-t.S9l+OO 
-2.20t+OO 
-2.22a+oo 

AXIAL 

12.33E+03 
-15.sca+o2 

59.6'11:+02 
-12.95E•02 

73.541:+02 
34.45t+03 
36.461:+03 
34.31&+01 
17.081+03 
14.101•03 
11.3DE•03 
80.38&+02 
30 .161:+02 

-21. 12a+o2 
-12.501:+03 
-30.16E+02 

44.60E+02 

DllSP. Y 

O.OOK+OO 
0.00&+00 
0.001:•00 
o.ooa+oo 

-9.?H-04 
1.211-0• 

-4.72&-04 
1.021:-0• 

-1. 78ll-02 
-?.171-02 
-8.281:-02 
-8.74ll-04 
-l.OSll-01 
-l.08ll-01 

GIRO 

0.00l+OO 
0.00l•OO 
0.00E+OO 
o.ooa+oo 
1. 931:-0ol 
3.5211:-03 

-2.011:-03 
1.Ull-03 
l. 49&-03 
4.59ll-04 
s.eet-os 
1.931-03 

-3. 77ll•03 
8.02ll·03 

*** COJIDlCIOM DI CARGA • 3 *** 
COMDtCtON *** V - SISHO ••• 

H A R C O ICJIS 

MI 

-48.731!-05 

-··· 74ll-04 11.4ell-03 
10.8311:-04 
9S.66&+04 
43.27••04 
11.851:+05 
54.12&•0• 
13.631+05 

-•0.821+04 
-95.821+0• 

22.9•1+05 
1 s.. 801:+05 

-84.111+06 
-20.65&+05 
-14.•l&+Ofio 
-18.992+05 

HJ 

•7.4711:•05 
15. 8ell·03 

•18.221E·03 
30.43ll-04 

-84.10&+04 
-70.tSl+Ot 
-69.20&+04 
... 51.45&+04 
-18.991+05 
?0.8U+04i 
27 .21a+os 
27. 4SS+Ot5 
54.121+0t 
78.411+02 

-12.S.7&+05 
'51.46&+04 

-70.681:+06 

2 y 3 

VI 

1t.821:-08 
22.881-05 

-29.881:-05 
19.80&-08 

-6t.OIE+02 
-32.84&+02 
-50.19&+02 
-30.161+02 
-13.0SS+OS 
4t.IOS+02 
t9.7Tl+02 

-22.53S+03 
-68.331:+02 

73.54&+02 
lt.21&+03 
l0.12&+03 
17.081!+03 

205 

VJ 

•14.821:·08 
·22.8811-05 

29.81&-05 
-111.101-08 
H.811+02 
~2.Hl+02 
S0.191+02 
:so .181+02 
13.0U+03 

-44.101+02 
-13.45&+03 
-23.88ll+03 
-18.391:+02 

31.10ll+02 
12.241+03 
3t.3T&+Ol 
lt.10&+03 



NUDO 

l 
2 
3 

• & 
6 
7 
6 
9 
10 
11 
12 
13 
u 

BARRA 

1 
2 
3 • • 6 
7 

• 9 
10 
11 
12 
13 ,. 
15 
16 
17 

*** CONDICION DE CARGA 1 • • •• 
CONDICION 

H A 

DESP. X 

O.OOE+OO 
O.OOE+OO 
O.OOE+OO 
O.OOE+OO 
0.00E+OO 
8.27E-03 
1.BOE-02 
2.17E-02 
4.40E-01 
4.37E-Ol 
4.30E-Ol 
4.261:-01 
6.881:-01 
6.82E-Ol 

AXIAL 

-21. 09E+02 
11.90E+02 

-10.80E+02 
19.79E+02 

-10.811.+02 
33.09E+01 

-27. 25E+01 
10.22E+02 

- ... 4.70K+Ol 
44.70E+01 

-36.62E+02 
-23.86E+02 
-11.77E+02 

10.88E+02 
1D.91E+02 
11.77E+02 
12.96E+02 

••• 30 S SISHO ••• 
R C O EJES 2 y 3 

DESP. y GIRO 

O.OOE+OO O.OOE+OO 
O.OOE+OO O .OOE+OO 
0.00E+OO 0.00E+OO 
O,OOE+OO 0.00E+OO 
1.671!!-04 -2.86E-04 

-9.411:-05 -1.30E-04 
8.38K-05 -1. 25E-04 

-1.56E-04 -2.82E-04 
2.81E-03 -5.40E-04 

-8.42E-04 -6.22E-04 
8.99K-04 -8.15E-04 

-2.47E-03 -4.84E-04 
-1. 20&-04 -3.34E-04 
-2.191!-05 -3. 40E-04 

*** CONDIClON DE CARGA 1 4 *** 
CONDlCION *** 30 X SISMO *** 

H A R C O EJES 

HI 

72.24E-05 
-29.95E-05 
-11. 30E-04 
-98.59E-05 
-23.3BE+04 
-24.55E+04 
-23.37E+04 
-21.80E+04 
-14.191:•0" 
-14.45E+04 

23.38E+04 
68.041:+03 
18.881+04 
21.08E+04 
12.14E+04 
21.31E+04 
17.B3E+04 

HJ 

-14.45E-04 
-28.74E-06 

81. 43E-O& 
32.42E-05 
21.081:+04 
20.10E+04 
18.94&+04 
19.69E+04 
17.83E+04 
17.93E+04 

-17.75E+04 
-67.14E+03 
-21.80E+04 
-22.15E+04 
-12.091:+04 
-19.59E+04 
-17.93E+04 

2 ' 3 

VI 

-21.87E-08 
27.07E-07 
19.44K-08 
13. lOE-08 
12. 70&+02 
12.761:•02 
12.09E+02 
11.77&+02 
12. 81E+02 
12.95E+02 

-10.28E+02 
-16.90E+Ol 
-95.851•01 
-10.81E+02 
-30. 29&+01 
-10.22E+02 
-44.70E+Ol 

206 

VJ 

21.671-06 
-27 .07E-07 
-19. 44&-08 
-13.101-0B 
-12.70&+02 
-12.76&+02 
-12.09&+02 
-11.77E+02 
-12. 811t+02 
-12.9&E+02 
10. 28K+02 
18.90E+Ol 
95.65&+01 
10. B1E+02 
30.29&•01 
10. 221!+02 
44.701!+01 

. ... ... 1 



e.s DISEÑO DEFINITIVO 

A partir de los nuevoa resultados obtenido• de la 

ejecuciOn de loe cuatro 11\arco• 1 .. rediaet\aron lao once 

trabes que •e encuentran agrupadas de la •iquienta manar•• 

- Ejea Ay D • 2 trabe• p6c¡ina• • 208 y • 209 

- Ejea B Y e • 3 trabe• p69inas • 210, • 211 y • 212 

- Ejea l y • • 3 trabe a p6c¡inas • 213, • 2U y • 215 

Zjea 2 y 3 • 3 trabe• p6ginaa • 216, • 217 y • 218 

En el caeo de las coluanaa se rediaet\aron los cuatro 

cruceros, miamoa que ae agrupan de la Bil)Uiente .. nera 1 

- Cruceros 1 - A y 2 - A plgin• t 219 

Crucero l 

Crticero 2 

B 

8 

p&gina 1 220 

p6gina t 221 

207 



'º' HA R C o EJES • • o N l Y E L ENTRZPISO 

BAliRA 12 13 .. 
..,... • '·ºº '·ºº '·ºº 
• 1311 1!11111 310 .. -119• 1130 -2128 -2043 ... -1512 -800 249 -232 .. • 1~13 2071 -4571 "' 1325 -3969 1424 o -2758 ... s -3101 1379 ... -4219 1514 ... -3224 o 2211 

MJll. 1 1137 1557 2>7 'ºº 1131 ... 1071 20 1723 

MNC-1 -2133 o -3437 -3172 o -2159 -242t o -2072 

vv 21"39 3005 2905 2131 .. , •u 
vv • s 1251 4213 1821 372:1 -215 1125 

vv -. 3121 1711 3111 1&58 2151 -511 

VR ::111 3221 2118 2718 1123 1372 

SICCJOM 20 X 30 

•• ••• ::.37 3.25 0.54 1.32 2.37 1.34 2.23 0.54 3.59 

•• lnr -· . tz -0.54 -7. 15 -8.12 -o.st -5. 75 -5.01 -0.54 -4.32 . ,, ... •• 11 •• •• .. 11 

•5/lfl• :o 20 20 20 20 20 



209 

MARCO ..... A • D • 1 Y & L Cita'T&CJOll - • 10 11 ..... •. oo t.oo "·ºº 
• -1131 -11u -soo .. "° -··· ,,,. tTOt -atT 1211 ... -210 ... 

"' .. .... -1301 _,,. ,,,, -teto _,,, 1111 o -2211 

"' -. -1711 ..... •222 -··· -1221 3!12 -ltlO o 2'71S .. ,., ZTSO o ,,,. 2115' o 2&S5 ZtOS o ªº'' 
•1-) _,,,, -15t1 -507 -s&s -1011 -TOt -1011 ·HO -l'72S 

" -IOIS -···· -239'1 -2155 -931 -122 

vv • • -SS52 -1200 -3&19 -1073 -21&2 ... 
" - s 

_,,, _,,,, -1311 -3231 211 -1131 .. 2Sc21 21t2 2tUI ZtS3 11111 1310 

6&CCIOM 20 X so 

A• 6up 5.11 0.54 1.92 1.08 0.5t 6.21 S.01 O.lit t.SS 

A• l•f -a.11 -s.za -1.41 -1.22 -2.21 -1.01 -2.21 -0.H -1.11 . ,,. 11 11 11 11 11 •• .,,, .. 20 20 •o •o ao 20 
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HARC o EJES B ' e H l V E L CUBIERTA ...,.. 19 20 21 

"""" • 4.0D 4.00 4.00 

• 1248 1323 1248 

HV -15-00 BTO • 17!>1 -1700 890 -1813 -1727 902 -1460 

MV s 2047 22!>2 ·!>071 143!> 1657 -4924 1488 1807 -4817 
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H A R C o EJES e ' e N I Y E L CIKINTACION 

BAllRA 13 .. 1• 
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_., .60 •2. 33 -0.81 -3.41 -1.11 -o. 81 -7.15 -7.12 
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••k e u EJES 1 • • H 1 V E L ENThEP160 ....... " 
,. 16 

"""° = .. DO 8.00 "·ºº 
w 1758 2813 1758 

"' -·19·1 617 -5929 -12901 8003 -12901 -5929 617 •797 

"' s !>799 o -13039 -8925 8201 -18855 882 1576 -6900 

"' s -7393 1717 1181 -16877 8179 -8948 -12740 o 5306 

ttJ.i •• l 4380 1291 ••• o 8003 o 603 1185 3990 

fCHI • 1 -5559 o •9804 -12901 o -12901 -9519 o -5188 
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vv s !>dtiO 1372 11443 9481 1!028 -9118 
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.. ,, .. 18 to • • 10 10 

.. !. ,,,. 33 33 19 .. 33 33 

•• ,l:rl- :\!• 3S 27 27 30 3S 
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HA Re o EJIS l • • N 1 V S L ClttlNTACION 

BARRA 11 12 " 
LONG • 4.00 8.00 4.00 

w -l!i09 -4114 -1509 

HV -1419 o 14288 18339 -14573 18339 14288 o -1419 

HV • s 5494 o 8887 20417 -14559 16290 19301 o -7779 

HV - s -8331 o 19849 16261 -14588 20387 9235 o 4942 

HR(.+) 4131 o 14774 18339 o 18339 14512 o 3718 

KR<-) -8284 o o o -14573 o o o -5849 

vv "º' -8940 -16458 -16458 -8940 oo• 
vv • s -2170 -3888 -18972 -15940 -9788 3752 

vv s 3977 -10013 -15940 -18972 -4091 -194!> 

VR 2990 7528 18458 18458 7359 2821 

SECCION 20 X 60 

•• Sup 4.08 1.0B 14.55 17.89 1.08 17.89 14. 32 1.08 3.80 

•• lnf -8.19 -1.08 -1.08 -3.54 -14. 37 -3.54 -1.08 -1.08 -S.78 

e 114• 16 10 • • 16 H 

e5/16e 33 ,. 13 13 33 33 

• 318• 43 43 18 18 .. 43 
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H A R C o EJES 2 y 3 N I V E L CUBIERTA 

BARRA 17 

LONG 8.00 

• 3466 

HV -13045 18585 -13045 

HV s -1102 19529 -19021 

HV s -189tl8 21060 -7068 

HHI • l o 18565 o 
HHt-1 -14277 o -14302 

vv 15!.90 15590 

vv s 14100 17080 

'IV s 1º10150 14100 

VR l !i!.!10 15590 

Si:CCION 20 X 70 

•• th~p 2.40 ... 61 2.40 .. I nr -12.uu -3. 1;;? -12.02 

.. 1/4• • • 
n!i/lt:ie .. 18 

•• 3/tl• 27 27 

.. 1.:;• •• •• 



217 

HA R C o EJES 2 y 3 N 1 V E t. ENTREPISO 

BARRA .. " 16 

LONG = 4.00 8.00 4,00 

w 28\8 3312 2818 

HV -1384 1304 -7308 -16601 9895 -lfl801 -7308 1304 -1384 

HV + s 5842 5842 -14691 -12554 10042 -20631 -204 1878 -7914 

HV - s •8411 1927 76 -20647 10026 -12570 -14408 5U!2 5145 

HR(+) 4242 4242 •• o 9895 o o 3881 3868 

HR(-) -6324 o -11046 -18601 o -161101 -10833 o -6950 

vv 3762 8712 13248 13248 6712 3752 

vv + • ... 10315 12238 14258 3305 7159 

vv s 7354 3110 14258 12238 10120 3'4 

VR 5529 7758 13248 13248 7609 5383 

6ECCJON 20 X 50 

•• Sup 5.08 5.08 1. 41 7.43 11.84 7.•3 1.18 t.65 4.64 .. Inf -7.58 -1.02 •13.0B -19.10 -o. 90 -19-10 -12.85 -o. 90 -7 .13 

u 114• 16 16 • • 16 16 

e!i/16• 33 33 12 12 33 33 

e 3/8• 3' ,. 18 10 35 3' 
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.. I ·;'.• !111 'º 21: 26 •• 'º 
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CONCLUSIONES 

El preaente trabajo permite realizar las aiquientea 

conclu•ione• 1 

La inteqraci6n de proqraaa• de computadora que permitan 

realizar el An6liai• y Dieeño de E•tructuraa trae conaiqo 

una di•minuci6n en el tiempo empleado, ya que ae reducen laa 

horas/hombre utilizadas y también laa horaa/m6quina. 

El tie•po neceeario para realizar el Di•efto E•tructural 

es aproai.mad..ante el 13 ' del tiempo utlli•ado .. dianta 

prograJDaa aeparadoa. 

En el ejemplo anterior se requirió de cuatro hora• para 

realizar el 

realiaar el 

an6liaia y diaefto preliainar, y trea hora• para 

an6li•i• y diaefto definitivo. w.diante 

procedi•ientoa aeparadoa •e hubiera necesitado por lo .. noe 

de ocho día• para realiaar los dos proceaoa. 

Trabajar con programa• de An6li•i• y Di••fto inte9rado• 

permite hoaogenizar los tiempos eapleado• para cada uno de 

loe proce•oa. 

El ..odificar la• •accione• de la• barras provoca 

dlatrlbuciones de los elementos mec6nico• diferentes de las 

originales. 
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La.a trabes en las que se modificó su secciOn 

transversal en un 13 \ presentaron diferencias en loa 

mementos m6ximoa de diseño del 11 \. Sin embargo en loa 

dem6a momentos se presentaron diferencia• del 50 al 60 \ en 

algunoa casos (Ejes 1 y 4 nivel cubierta p6ginas t 187 y 

1 213)1 ha•ta llegar al 100 \en otros (Ejes 2 y 3 nivel 

cubierta p6ginaa f 190 y 1 216). Adem6a de provocar 

grandes diferencia• en loa elementos mec&nico•, puea en 

aecciones en donde regia el momento al centro del claro 

debido al cambio de la aección el momento a6• deafavoral>le 

se presentó en loa extremos. 

Bn el caao de la• colwa.naa se preP~nt6 una situación 

almilar1 los moaientoa m.6.ximoa a6lo cambiaron un 10 \ 

aproximadamente, pero ae presentaron diferencias del 300 \ 

en unos casos (ll& crucero 1 - A p69in•• 1 193 y 1 219), 

y del 400 ' en otro• caaoa (Mx crucero 2 - A pagina• 1 193 

y t 219). Adem6a de éato loa moaentoa a6.xiJloa no ai .. pre •• 

localisaron en loa miamos puntoa. 

Los datos anteriorea confirinan la importancia que tiene 

el diaeftar laa trabe• y colwnna• con las aeccionea 

provenientes del an6liaia (aunque el cAllbio aea del 10 o 15• 

coaK> en el ejeaplo anterior), ya que de otra manera •lvunaa 

secciones tendrAn el refuerso excedido, pero otras quedaran 

escasas. 



Al. tener integrados los programas de An6liais y Di•eño 

E•tructural se pueden realiaar todas l•• modificacione• 

necesarias para lograr la armenia entre los datoa del 

an6liais y loa reaultadoa del diaefio, en un tiempo corto. 

Adem6• de lo anterior, como ae diaainuye grandeaent• el 

tiempo que ae eaplea en procedi&ientoa tedioaoa y donde no 

•• neceaita emplear aucho criterio, ae puede emplear eate 

ti .. po en .. jorar loa tipo• d• eatructuraciOn, o bien en 

proponer nuevo• 110daloa qua optimicen la reapuaata 

eatructural de las conatruccionaa. 
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