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En atencidn a su solicitud, me es grato hacer de su conocimien
to el tema que aprobado por esta Direccidn propuso el Profesor
Ing. Roberto Stark Feldman, para que lo desarrolle como tesis
para su Examen Profesional de la carrera de INGENIERO CIVIL.

"PROGRAMA PARA LA RESOLUCION DE ESTRUCTURAS CONTEMPLANDO
INTERACCION MARCO-MURO"

. Introduceion.
Teoria.

Diagrama de flujo.
Listado.

Ejemplos.
Conclusidn.
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Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimieg
to con lo especificado por la Ley de Profe51ones, debera pres
tar Servicio Social durante un tiempo minimo de seis meses co
mo requisito indispensable para sustentar Examen Profesional}
asi como de la disposicidn de la Coordinacibnm de la Adminis—
tracidn Escolar en el sentido de que se imprima en lugar visi
ble de los ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo rea-
lizado.

A tentamente
MAZA HABLARA EL ESPIRITU"
5 rsitaria, 12 de ago %o de 1982

TOR

AVIER JIMENEZ



NOTACIOWNES EAPLEADAS

A= TERIA
Ap = LA Area de cortante para secciones sectan
s qulanes,

e Coeficiente de contanie,

d/&{xdy) Desplazamiento en el nudo p en fe di
neceibn(x 8 y),donde ~ = 1,A,

d(AdB) Desplazamientos de Los extremos de una
Lanna,

Det, Detenminante,

E Médulo de elasticidad,

G Médiulo de corlanie,

I PMlomento de inencia de fa seccidn,

N Ndmerno de nudos,

v Relacidn de Poisson,

{]0(4 8 B)= Angulos de gino de Los extremos de una

Larra, nespecto al eje V2",



B,= DIAGRAPIA DE FLUK

rAX0

AND

NE

Relacidn entre el ancho medio del muno
y La Longilud de fa viga,cuyo extremo-
"AY, incide al muro del ancho medio con
sidenado,

Relocidn entre ol ancho medio cdet muno
g La fongitud de fa viga,cuyo extremo-
¥8”, incide al muro del ancho medio con
sidenado,

flatriz transpuesta,

Indica multiplicacidn,

Seleccidn del valon midximo,

No es igual,
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£L presente tralajo nedne Los elemenios indispensalles para efec
Luar el andlisis de sistemcs sstructunales manco-muns, somelidos a cargas fa
Lenales conlenidas en su plano,liene como ol jetivo principal,itusiran fo a-
plicacién de fa computadora al método de andlisis de dichas estruvctunas,

£L tralajo se divide fundomentalmente en tres pantes,lo primera =
com.eémm’.eé una exposicidn de conceptos £dsicos sobre ef mélodo y de su a
plicacidn a un ejemplo numérico.fn fa segunda parte se presenta el programa
de computadona pora el andlisis de un sisteme manco-munojeodificado en Len=
guaje "FORTRAN” ;compilado y ejecutado en fa compuladora BORROUGHS B-6700 «=
del centro de servicios de eémputo de La UNAM;y oflenirlo de £a modificacidn
al progaama nealizedo pon ef Ing,Julio Damy Rios,para el andlisis de relley
La plana,La tercesre parte es de aplicacidn y en ella se resuelven dos ejem—
plos de sistemas estnuctunales marco-murno,pana o condicidn de carge honi——
zontal,

En Ios sistemas estructunales marcoemuno,fos munos pueden Lenen =
un efecto impontante en fa rigidez de Las vigas que estén unidas o ellos, -
pon tanto,se hace necesanio consideran Los anchos de £stos en ol ondlisis -
de tates sistemas.EL presente trabajo Logrna este nequisilo y faa suposicio=
nes que se hacen,apinte de fas conrespondientes al comportamiento del mate-
nint sons

7.=L04 munos se nepresentan adecuadamente como columnas anchas,

2.~Las zonas de fas vigns que estdn dentro de Los munos son complela -
mente nlgidns,

3.=fo4 efementos Lineales(vigns y cofumnas de mancos)y Los munos,con—
sidenarlos tambitn tinenles,se defoaman axinfmente,por ffexibn y por

eontante,

7.7
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De acuendo con el mélodo de fos desplazamientos, cuye expresidn matricial ess
F = Kd

donde K o4 La matriz de rigidez de Lo estructuna y d ¢ F  vecto -
nes de desplazamiento y de canga nespectivamente,Si premultiplicamos amfos

-l

mieminos de su sexpresibn pon K ' ,se oltiene:

At comparan esla ecuacidn,con fa expresidn matricial del método de fas fuer=

2048, gue es:
d = f F

Se ve que La matniz de flexililidad | de fa estructuna es La inversa de

La matriz de rigidez .{{_'7@&1 estructurna,esto es,

frlf”

Si hacemos: F = I ,siendo I una mainiz unitanin,que sustituida en
£a segunda ecuacidn de desplazamiento,oblendremos:

EstaRleciendo con esto,que Lo matriz de flexifilidad T ,es una matniz de
desplazamientos d  producida pon fuenzas unitanics,

2.7



2.1 FLEXIBILIDAD DE UN CANTILIVER,

g,é 5 I = =)
5 L , A = Afx)
i i
Fig,2-1
Convenciones de signoas
¥ 3 ¥ s
AF Ad
9 ¥
n y
2 k\ i Z r\ dx
oy ® = x
£ig.o=2 * £ig.o=3
a).~F uenzas 4 ) .~Desplazamientos
Aplicando on ”B” un vecton fuenza §
- e T
E =
f
8 ¢
| $z
n, r-\
_ — >
A 3_/ % x

2ig.2=4

2.2



EL punio "B tendad resplazamientos d

3
- -
dl?x
d/? = d/?g
%?z

Seoa f-; = I

Porn Lo tanto,de fa ecuncidn:

dyg = Yo B
Oltenemos:
fBZ} = d 3

2,1,1 O8tencién de fBB aplicondo el método del trofajo vintual(conside

rando deformaciones por flexibn,conitante y noamat),

Si: ﬁx = 17
7
%,_- »
£ig.2=5
L
dpe = 2 ; dgy = 0 s Poe = 0
EA( x)
=0



Sis Fﬂy =
7|
Z, b
fig.2-6
L
de = 0 ; dBy = (L= ) Lo )dx
EI(x)
x=0
L
foz = {L—;de
EI{x)
x=0

Si: ﬂBz = T

£ig.2-7
2,1
d = 0 ; d = Le=x .
B B ’
* ¥ El(x)
x=0

2.4

EI(x)

x=0
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Resumiends:

x=0

L
(Lax )(L=x)de *

EI(x)

{L-x zdx

El(x)

xx(

L

L

mc( X.)

L
(L—x!ai\:
EI{x)
=0
L
e
El(x)
x=0



L
fp = dx_ | ;
EA( x)
-
L
o= Ty = (L)
El(x)
=0
Se ticne:
17,
fBB = 0
0

Integnando £os efementos de 1o,

88

b2t

(Lox)(Loxjix

EIfx)

pra AE,G,cles,

2.6
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2.2 RICIDEZ DEL CANTILIVER EN ESTUDIO

12EL
L1+ 4e)

- GEI
2l
LT+ 4e)

2o7

- G6EI
2
LT + 4e)

4EI(T + &)

LT+ 4e)
“

23
D@t .

22
Det,




2,3 TRANSFORMPACION DE COORDINADAS DE UN SISTEMA DE FUERZAS F
Y DE DESPLACAMIENTOS d &N &L PLAAND,

Las propiedades geombinicns, 2os sistemas de fuonzas ¢ de desw
plazamientos, estdn referenciados con respecto a un sistema de ejes para
cada farra, que se denominard Local,

La definicién del sistema de ejes locales,es Lol que of eje -
PX* siempre coincide con el ede fongiludinol de La Rarra;los ejes Y y
*2’, pusden definirnse anfitraniamente en su senlido,pero seadn mutuamente
orlogonales en las tres dirnecciones,

Nota:Se usard un apbstirofo para designar fas caniidades en coondenadas
Locales,

Conaidenemos al vecton F  eon el sistema de coordenadas x,y
de La Lig,2~8(tlamado sistema de coordenadas glolales),Se indican tam -
2isn en fa figuna sus componentes en ef sistema de coondenadns <, -
(sistema de coordenadas focatl),




La transformacidn del sistema glofal al focal sends:

s e - - -
2
§ cos @ sen O

X™

- Aon @ cos €

"™
o™

en Lo que la ordenacidn de senos y cosenos es una matriz de notacidn 7
Los desplazamientos de £os extremos en ol sistema de coondenadas fLocales
se  pueden escnibin de menerna semejante:

aed - — -y g =
d; cos O 4den 0 d
X
=
d; - son 6 cos 6 d
L - » -~ L ¥ .

Esla transformacidn es para Los primenos dos grados de Libentad de un -

mieiBrc,E2 Lercen grado de Lilerlad es una noifacidn,que no camfia cuan-

do se Znansforman fas cooadenadas de un planoc;pon consigulentes

and —
cos O sen @ 0
7 = - son @ cos 6 0
0 0 7

. —

2.7



2,4 TRANSFORFACION DE [A MATRIZ DE RIGIDEZ DEL NIEABRO DE UNA
ESTRUCTURA  PLANA, AL SISTEMA DE COORDENADAS DE (A ESTRUCTI-
RA,

Conaslirlenemos £a 8aana 1L de una estructuna plana, con extremos en £os
rudps Ay 8,

~.

2ig.2=9

ln sistema de fuenzas 5' en Lo4 extremos del miembno estandn nelacio=
nadas a Los desplazamientos g' en £o4 mismos extremos pon medio de fa
matriz de nigidez del miembno,

Si premultipticomos pon T 4 ,4e Liene:

TTF' = 7

2,77



&En foama de nolacibn matrnicial, se tiene:

R
-
h
~
R

Si 2a transfonmacidn es de un sistema coondenado fLocal a global, entonces:

donde :

2,10



Se estnlfeoce Linalmente fa ecuncibn pona transfonman fa matriz de 2igé
dez del miemlno en coondenadas locales a globales,

Nota: Toda infornmacibn relacionada con nudos,esld neferenciada al siste
ma de ejes glotales(desplazamientos, fuenzas en Los nudos).Toda in
formacién neflacionada con miemfnos, estd nefenenciada al sistema =
do ejes Locales(fuenzas en Los extremos de fas Larnas,cargas en -
£0s miemlnos),

2,12



2,5 MURICES DE TRANSFORTE,

a),~flatriz K de transporte de fuenzas,

B8
by Mxz, 45 =7
A
"4. (*{4 ’ UA) : D
- I
x Lig.2=10 z
Aplicada & en A se quiere transpontan a B pon estdlica:
pa o provery by s *‘Fl
ﬁx 7 0 | 0 ﬁx
{?y = 0 7 0 ﬁy
| (s ~(¢4~4p) (xy=xp/) 7 Mz
donrle :
7 0 0
Hyn = 0 7 0 ; flatriz pora
transpontan
fuenzas de
-( 9‘,4"5/5) ( X2~ 13) ! A a B
Nota: H = A v
ola: 04 B Al

2,13



8).~ flatniz H 7 de transporte de desplazamientos:

-
Xx

A

dAaz’

Lig 2-11

Supongamos que a A  se Le da un desplazamiento dy ,cuanto vafe dy
de considena nlgida, pon geometnla:

4i ta Rarna AB

&~

2.14

-l ¥q = ‘B‘B)

(xA - xB)

-( 7 95)

(xy = x3)

e

transpontan

tos de AalB



b = < b
Sust ituyendo 5 en la ecuacibn antenion,siendo: dy = =Hg, dy ,se
ofliene

,
h = Ay Rpp Hpy dy
Ofservamos que
b = H.. ko HT
A4 24 233 "pa

r
fpp = = Hpy Rpp

2,75



2.6 OBTENCION DE (A RIGIDEZ k:m EN 74" A PAMTIR DE LA RICI

DEZ  kps EN ”B” ,DE UNA BARRA PRISPATICA,

De acusndo con 2a seceibn 2.5

L ? 4 a
kAA = #BA kBB HBA
r— iy
£4 0 0
L
’ i
kyy = 0 1261 _6EL
L3(7+4c) L2(7+4c)
0 6EL 4EI(1 » 2)
LE(T + 4c) L (1 + 4c)
’ K., b
kag = = Hgy kgp
- ZA 0 0
L
kip = 0 - 1261 134
L3017+ 42) L2(1 + 4o)
0 - 6EI QEI(1 = 2c)
L2(7+4c) L (1 + 4e)
» 'Y
kBA = h'AB

2,76



LL°2

1261
L1+ 4e)
6ET LEI(T + &)
27+ 4e) L1+ 4c) ‘
0 l 0 EA
Ja
o L,
- 7221 ' - GET 0
3 2
L LT de)  LT(T* 4e)
6EI 2EI(1 = 2e) ‘ 0

L2(7+4c)' LT+ 4c) !

= SEL

v

S I A ET R I C A -—-

4EI(1 » )
L2(7+4e) 1 L(T+4e) |




2,7 OBTENCION DE (A PMATRIZ DE RIGIDEZ DE UN SISTEMA MIARCO-MURO,

w, w5 vLgas
L 5 ;
I { /
i T ’ - o
] [} i
i i ,
, ! hy
! o
: : ; ‘ L
I ! A
' ! 2
' i
’ ' _—
] i
| )
i ! ‘ A
I : i 7
:“‘—'—"—— MUNOS  —efegy cobumna ——i
!
] - b
SOl 77777 /777707 S 7777 7777777 -
:* L7 $ LZ ’
Lig,oO=12

HIPOTESIS,

.= Ef sistema tiene un comportamiento efdstico-fineaf,

2.~ Los muros se nepresentan adecuadamente como cofumnns anchas y se con-
Aidena que fas zonas de fas vigas que esldn dentro de ellos no se de-
fonman pon [lexidn,

3,= Se desprecia Lo nigidez tonsional de vigas,columnas y munos,

o= Los puenzas aterales estdn aplicadas a nivel de fos sistemas de piso,

2,18



ldentizacibn del sistema mancoe-murno de fa fig,l=12

vigns con zonns extremas

infinitamente nlgidas
i v W
&m T
k3
A
. ,
DM AN 1
hy
e c0lumnas ] columna e
anchos
e iy 77 -~
Ly L,
i } |
Lig.2=13

En of sistema manco-muno se peamiten fos siguientes gnrados de Lilentad:un
desplazaniento vertical,un desplozamiento honizontal y un giro en el pla-
no det sistema pon cada nudo,la matniz de rigidez conrespondiente a estos
grarlos de Cilentad se olliene sumando £0s aportes de fas vigas,que pueden
tencn extremos infinitamente nlgidos,y £as columnas que pueden sen ancha.s,
Si se tionen N nudos, fa motriz de nigidez de toda fa estructuwra es de on

den 3N x W,

2,79



2,8 RIGIDEZ DE UNA VIGA CON EXTREMOS INFINITAMENTE RIGIDOS,

Considenandofa como un caso particuban de seccibn varialle,se oliendnd

A 3 utifizando fas ecuaciones deld tralajo vintual,

= ;
'l a B L § b 4
¥ LB i ki
" L n
! i
fig.o=14
Inlegnando:
fo = 7 l—&a?/_’ +  6afL’)? Z(L')j-i
6ET - ~
f?? = 7 [(L‘} < + 231_‘
PEL
[I
f =
33 £7

Ce0



Sustituyendo en da forma general de fa matriz kan s4e olliene:

£ 0 0 N
L
kop = smerRIcA 12EL ~ BEI (1 + 28)
(L) (1 + 4¢c) (L’)2(1 + 4e)
LEL (1 + (387 % 35+ 1)

. L'(7+4C} -

donde :

c = r
& = longilud medin del muno en el extnemo ”B”

L’ = fongitud de fa viga de seccidn constante

L = ‘fongitud de fa viga,medida desde €os ejes de columnas

2,27



e°e

EA 0
L
12EL
(2’)3

GEL (7 + 2o<)
2’)?

4EL (1 + 3oC+ 357)

S I A ETRICA

’

L

0 0
- 12EI 6EL (1 + 28)
L’y (L')°
- GEL (1 + 25¢) 2EI(1 + 3e<s 36+ 6<8)
(') I
0 0
1261 - 6EL (1 +28)
(')’

('

LEL (1 + 38 + 36°)

{l




£ jemplo: Sofucidn de un marco plano con munos de contante(sistema marcow
muro) para La condicidn de carga horizontal, considenando defor-
maciones pon flexidn,contante y fuerza axial en todas los darnras,

151

7777 77
:r 4, 5m ‘. I l' , Im j;
6m 4,.5m
Lig.2-15
Conectividad de Las Sarnas e idealizncibn del marco,
@ @ ) o0
V2222720
7 3| 3
(o) (6 @
Lig,2=16

2.23



4

CARACTERISTICAS  GEOMETRICAS  DEL  MARCD

BARRA | INICIO FIN  |LONGITUD | ANGULO a 2 I A £ V c

7 4 7 5n %0 0 | o |2.733107 | 0.76 | 1.472705 | 0.25 |3,99¢10™7
2 5 2 5 50 0 | o |5.625¢077| 0.625 | 1.47.70% 0.25 | 0.27
3 6 3- | 5 %0 o | o [2.733107 | 0.16 | 1.41x70% | 0,25 |3,9%7075
4 1 2 6 m 0 0 |7.5a B.125x107 | 0.75 | 1,472105 | 0,25 |4,34¢1073
5 2 7 4.5n 0 7.5 | 0 .25kt~ | 0,75 | 7.47705 | 0.25 |7.716x707
Coeficiente de contante: Secciones:

e = 6(1+Y)1 Columnase.eeesss 40 x 40 cn

A ‘LZ TrobRbesesecsees 30 x 50 cm

ﬂm.oooo.ooccoo 25 X 300 om




La secuela para nesolver este prollema es:

/o= Obtenern fa expresidn topolbgica de fa estructuna K

o= Caleutan Los elementos de fa matriz de nigidez acoplada,de rada 2azn
que coniribuyen en la expresibn topodbgica,

3,« Odtenern Lo matriz de notacidn |  de cada fanra,

4o Efectuon fa transformacidén de fos elemenios del punto 2 ,a coordena-
das glokates,mediante fa ecuacibn:

.5,-£Mamﬁlmlambzizdeugidezdelaubwctm K de acuerdo a La

expresidn topolbgica,
6o~ Oltenen fLos desplazamientos en Los nudos de La estructuna,de lo ecua-
cibn:

7.= Ottencn fos desplazamieontos en Los extremos de cada una de Las barnas
en fas dinecciones focales,

8.~ Oftenern fas fuenzas en fos extremos de las barras,
9.= Comprobacidn,

2,25



Solucidn del ejemplo propuesto:

/e Expresidn topoldgica,

=

2o= CAlculo de Loas olomentos de

Barna 1
ki =
Barna 2

W

/3

~ + A
IJB?- !M4
A
3114
0

45120

>

176250

0

0

284,176

770,44

0
36605.76

-91514,42

2.26

BB

0
-770,44

2377.67

4

0
-97514,42

3874177,05

J




Barna 4

BB

Banna 5

45720

35250

«35250

47000

284,17

-710,44

0
570,345

7283,27

0
«570,345

=7283.27

0
570,345

~2738,79

1899,7

5699.7

2.27

2377,617

0

~770,44

0
283,27

3866.53

0
2738,79

3876.,47

0

-2138.79

9021, 92

0
5699,7

18664.99




Barnaa

=47000

47000

-7

o

-789907

5699, 7

7899,7

2,28

£849.5

7073, 9

0
~2849,5

5743,07

~y

i



¢ .= Transformacidn de nigideces de cooedenadas focales a globales,

Barnas 1 y 3

B 1
284,77 0 770,44
kBB = 0 45720 0
710,44 0 2377,67
- -
Barna 2
36605,76 0 97514 ,42
kBB = 0 7176250 0
971514 ,42 0 387417
= d

Rag = Raa
kiy = Pag
oy = hpp
Nota:
k . A /11;

2.29



1

5,- Matriz de rigidez de £n estructuna: ( kK)

35534,176

0

45690,345

S I A & T

710,442

283,276

6244,149

R I C A

«35250

0

0

718855,769

0 0

-570,345 2138,7%

-1283,276 3816,41

0 97574 ,423

778720,045 3560377

475097,979

0

-47000
0

0

47284,776

0 0
0 0
0 0
0 0
-7899,70 2849,55
=5699.7 70713, 94
0 770,441
47019,7 -2849,55

8720,687

oarmes




6.~ Obtencibn de desplozamientos en Los nudos de fa estructura,

La solucidén del vecton desplozamiento d es:

.

O O O O O O O o

ad .

= 1.2967 x 707
= 7.0063 x 7072
= -2,906 x 107
8.8092 x 10°%
= 2.1877 x 1076

= 7,9569 x 707%

= 8,7435 x 107%

= o1.826 x 107°

= 8.516 x 1077

e -

2,31

flairiz de=

aidez de
Lo eatruce



7.~ O8lencidn de fos desplozamientos en Los extremos de caoda farrna en fLas
direcciones Locales,

Barnra 7
- -
71,0063 x 10~°
4 = 0 ; dy = | 1.2967 x 107
2,906 x 10~
Barna 2
2.1817 x 1078
’ ’ -l
dA = 0 I dB = 8.,8092 x 10
7.9569 x 107%
o pa—
Barna 3
-7.826 x 1077
dy = 0 ; & = |8.7435. 107
8.516 x 107
L. w
Barnas 4 7] 5
dx'l = d, ; d,; = dp

2,37



En genenal para toda Larra 7B,

donde:

Banna

]
h

Banna

2
t

A

'

0,347
0,886

-0, 384
4,338
66,887

e

So,

-

2,33

SN

N

S
-

Ny |

tin

8o= Obiencibn de tas fuenzas en Los extremos de fas Barras,

0.454
=0,347
0,857

0, 384
74,338
4,8




Bara 3

r" -
0,823
£ = 0,308
£ S
0,721
bt ;-.4
Barna 4
14,656
2 .
ﬁ = «0,451
-0,85
e aed
Barma 5
- ~
0,308
¥
ﬁ = «0,833
-2, 93

Resumiendo:(Fig.2=17)

9, Comprofacidn:(Equitibnio)

Nudo

2F
x

7

0

14,65 =« 0,45+ 15 = 0

b0

)

.,

234

N
N

= 0

0.454 = 0.457T = 0

0,823
-0.308
0,823

pacnter

~14,656
0,457
-70860

e

-0,308
0.833
-0,825

-

=AM = 0
z

0,85 - 0,85 = 0



Nudo 2

=

-
-

0

74,338 + 0,308 = 74,656 ~ 0

=

0

0,457 + 0,384 - 0,833 = 0

=0

0

4,8 = 1,86 = 2,93 =0

0,85 0.45
74,65 0. 4
7,86 w1465
@ Vo ®

10,45

0,85 4
__} 0, %
~

0,38
4.8
74,33
<

235

Nudo 3
Ei = 0
0,308 -« 0,308 = 0
2F = 0
¥
0,833 = 0,823 =~ 0

2/’72.-:0

0,823 = 0,825 =~ 0

0,72
0,3

0,82
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA PRINGIPAL

J

SUBRUTINA(CBT K)
OBTENCION DE K AA
EN GLOBALES

C=Lol

INCHE D, INCU 2),
ALON(L, TETALD,
AEQUD, BCOUY, AJYLI),
AZ(1), EEQ), ANUC))
']

SUBRUTINACIGUAL)

UHLDaEAZCIVALL

ACLI=ACOCT)/ALL
s&murc&mm A&g
OBTENCION DE K B8U=BCOLIVALL
EN GLOBALES L
T INGI1 ), INCL1 2 ALK
" YETAU}ACO(D, BCO(H),
‘ i AL AZUL, EED,
AN, CCLL)
12
et | ULK2 ¥ 2003 IVALL,
(msxémmucm é‘«’
NCION DE K =
EN CLOBALES = INCULD)
3 RK(2)
\
SUSRUT INAKET K)
OBIGNCION DEK BB
£N GLOBALES
t
SUBRUTINATRIAN)
TRIANGLLARIZAGION D&
LA MATRIZ DE RIGIDEZ
EN BANOA
! FABCLLKONU=FRE0,[K
SUBRUTINALRESUEL) LU DEOLII0LA 1
SCLUCION DEL SISTEMA
OETENCION DE DESPLA-
24MENTOS DE LOS NUDCH
[T,
(VICAIKON MVIMML1 B
ST
FAB(2 [ KONL)=FABKZ,, KONL) +
W2, OILP -S1GUUG, {101+ 2A00001
(L,3)+(1<ZB(NDILA.3N
e TELA DY T
31, KONL)»FABQ |, KON L) +
WA K1-A3ANA DKL 31K
1)FACLCOILR 3 SGULGHIOLP 0+
h 5 SUBRUTINACTRANSF)
DO(K, KKK = 0 i ' RUERZAS OE ﬁ%‘ulsj %
K =
: A8 (2, |IKON L1 Fa8x2, |, KONL) ~ o
U2, [HDILP ~SI1G UK 1Xf1 28 (1 APQYOSE OBAL- LOCAL)
m DO, 3)+ 11« ALY, 3N
:
FABCLONLI=FAB LFON.L) « h FERL KO 1=1,3)
UG, DFACUADINGL3) ~ULKG1IFAC OO0 KON =MDV,
USOOLR3)SIGLUGHORPIZB() (ON)*FABG S, KON,LY
e
I EF(K ) (FERIVEFK),
SUBRUT I MATRANSF) K=13) O, 1=T,30K=1, NN
T, INCA1, 13, FAD KONLM=1, 3, TFNUDIR JKONLK=1,
[TRANSFORMACION T DES 2 1:1.3 Ta1,NN)
N TOe DE 105 mcu,z:,«ramM
NUDCS (GLOBAL ~ LOGAL) e ]
— U, (FNUDXK, J, KON)K=1,3),
(37=DESP13, KL, KON) J=NN-1, BN*RAP)

NUDY, KOND=FERLJ, KON) |
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SUBRUTINA  IGUAL

INICIO

{f

£ ‘ >< I=2,NPA

8L

" RETURN

AA(T )<

&

IND=

(I)>36

)

no Wdi

&

AA(T )=0

AA(I )=A4(T=1)




SUBRUTINA 0BTK ( INIC I(D

4
K1=3-2(IND + 1)/2
;

AA=KTU( 1,1
¥
BB=KT+U)(2,1)

¥
K=(IND » 1)/2 + 3

¥
AK( 3,3 )<Ul(K2, 1)
Y
K3=1=-2M0D(IND, 2)

Y
EE=K3.UlI(3,1)

}
Ys=1-2r00(moD( VD, 3), 2)

!

DD=K4litl( 3, 1)

AL

AL

j
Do=DD(7 + 2A(1)})

Y
DP=DD(7T + 2B(1})

[} ,.
‘ | AK(3,3)=0K(3, 3)(130(1)e3(1F )]

Y

AK(3, 3 )=(1+3B(1 )+3B(1) )

1 4
DD=DB( 1+23(L))

4

EE=EE( 1+2A(1))

}

BK(3, 3)=AK(3, 3)(1+3A(1 )+ 3B(1)+6A(1)-B(1))] : 3.3
¥




¢

Pl o P Vo P Y

CC=CCas(I)

¥

SS=SSEN(T)

'

C2=CC.CC

!

52=5558

I

CS=CCe55

¢

AK( T, 1)=AAsCOrBBS2

¢

AK( 1,2 )=(AA=BB)+CS

Y

AK( 1, 3 )==DDeSS

!

AK(2, 1)=AK(1,2)

y

AK(2, 2)=AA+52+BB+CI
1

Y

AK(2, 3 )=DD=CL

Y

AK( 3, 1 )==EE+SS

¥

AK( 3, 2 )=EECC

k4

CALL ENSAR(K,L)

RETURN
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SUBRUTINA  ENSAM

Gﬂllc,la

Kiz3ellw2

v

K2=(I12-I7)3

¢

I=7,3

N

1
VKK KT, K3 )=AKK(K1, K3 )+ AK(1, J)}

=K =T

Ki=K1+1
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SUBRITINA  TRI-WW

A ————nss e i,

INICTIO

IND=0

Ni=¥NaI+7

|

oy

>,[4(z, J)=SUPA/A(T, 1)

»

SUPA=SUMA+A( K3, KT )oA(K3, K2 )

¥

KI=K1+1

:

K2=k2+ T

4

K3=K3=1

1

3.6
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L€

Cz NICIO ) SUBRUTINA ~ RESUEL

—

T €D

\ 4

-~ =W D 1

SUmA=0 r—————( =T, D "1
] ¢
Ki=2 ] IsNN-IPs?
'
NT1=NAN

AL A_I
SUMA=SUMA+AA( K3, KT ) Y4(K3, 1}  WY(I, J)=(V4(I, J)=SUra)/AA(I, 1} SUA=0 [* NT=N=Ir1
KT=K+T
O=M3=-T
¥
Suna=SunA+AA( I, K1)-99( K3, ) b9(T, 2)=(99(1, J)=stna)/aa(z )
¥
Ki=KTsT
¥
K3=K3+1
*- * y




SUBRUTINA TRANSF

PROV=FX CatFYoSIG oS

1

FYY=FXoSIGsS + FYeS

|

FXX=PROV

3.8
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BE7CO F CRT K AN COMPILATION MARK 3,
CICRN/PVPARCO/ MU
S T =z s =2z 2z =

1
| e
11—
1™
1 i ]
§ o
T
nxs
[ Kow!

C**t***i**k***ﬁ*%************i******iiii*i*ﬁ*******ti*i******ﬁ**i**t*t**
CRakkphs

KA AR R &R
Crarsar Ue N. A, M. *REk A AR
C SOLLCIOM DE UN MAFCU FLANC UTiLYZANDO METODCS MATRICIALFES

Cx

C*t*ﬂ*t***k*&ﬁi*i*t*t**i***xﬁ**i*******i**it***t*t**At***t*t;ait*******t

C AN = NG, DE NUDOS

C NAT = NO. EE APOYCS

C MiA = NO. [E DARRAS

C NCC = MO, LE CONDICICNES DE CARGA

C UU = ELEFENTOS DE LA MATRIZ DE RIGTDEZ DE CADA BARRA

C AK = MATRIZ DE RIGIDFZ DE CADA BARRA EN GLOBALES (K AA,K AR,K PB)
C INC = INCILENCTIAS DE CADA DARKA (HUDO ORTGEN,NLDO DCSTING)

c ALGN = LCNGITUD DE CALA BARRA

C TETA = ANGLLO QUE FORMA kL CJE DF LA BARRA CON EL "X™ DEL SISTEMA
C GL CRAL

c AJY = MOVENTO DE INEFCLA DF CACA DARRA

C AZ = AREA TE CADA RARRA

C AA = MATRIZ CE RIGIDFZ Dt LA ESTRUCTURA EM BANDA

C YY = VECTOF OC CARGAS

C NAL = ANCHC DE BANDA (LolLS. DL LA MATRTZ AA EN BANDA)

C Mik = W0e CE RENGLONES NE LA MATRIZ AA

C FCF = FUERZAS EN LOS NupUs

C DESP = DESFLAZAMIENTCS pt LOS PUDOS (STST. GLOEAL)

C DD = DESFLAZAMIENTOS Dt LOS CXTIREMOS (A Y B) DE UNA BARRA TN SIST,
C LOCAL .

» ACC = LOMGITUD MELTA CEL PURO T EL FXTPEMO "A™ CE LA BARRA "1IT

C PCC = LONGITUD MELTA PEy YURC EN EL FXTREMG "B" DE LA PARRA "I”

4.1



COMMON /C1/UU(S,200),CL05(200),SSENC200),AK(3,3)

+e AKK(300,120)  NAN,NRK,AcU(200),8C0€200),ALF(200),BET(200)
CIMENSTON INC(200,2),ALON(200), TETA(200),ATY(200),AZ(200)
+eAA(300,120),YY¢300,5)

CIVENSTOM EE(200),ANU(E0V),CC(200),TIT(32)

CIFENSTON [D(2,3),FNUDL3,130,5),TJ(2)

DIMENSION FAR(3,300,5,2)sFEF(3,300,5),FA(3,200,5),FB(3,200,5)
DIVMEHNSION TITCA(S,16),VESP(3,300,5),VEF(300)

EQUIVALEMNCE (AKK,AA)

EGLIVALENCE (FACE) FARUY) )L (FBC1),FAB(A501)), (FEF(1),YYLL))
EULIVALENCE (FEF(1),TL5p{1))

WRITE(6,1000)

READ(5,2000) TIT

WRITE(6,10G1) TIT

LECTURA CE DATOS GFNIRALES

READ(S,2001) HH,NAP,ARA,NCC

WRITEC6,1002)LN,NAP,NRA, NCC

LECTURA CE DATOS EBF CAUa BARRA

CO 20 I=i,ADA ,
20 READ(5,2002) INC(I,1), nC(T,2),ALONCT),TETACI),ACOCT),BCO(T),

+AIY(I),AZ(1),CECI)ANULT)

CALL IGUAL(ALON,NgA,0)

CALL IGUAL (TETA,MRA,1)

CALL IGUAL (AIY,NBA,0)

CALL IGUAL (AZ,NBA,Q)

CALL TGUAL (EE,NBA,Q)

CALL TGUAL(ARU.NBA,O0)



KRITE(6,1003)
CO 30 I=1,NBA
CClII=6*xCLa+ANUCTIIAATY (L) 7 CAZCTIXALCNCI) %42)
30 RRITEC6,1064) T,ThC{T, i)eINCII,2),ALCNCI)»TETACI),ACO(T),RCOCT),
+AIY(I) ,AZ(1),[ECTY ANULT) ,CCCT)
ORTFNCIOM CE U(CT) I=1s5
CC 40 I=1,APA
ExEF (1)
C=CC(I)
ALL=ALONCT)
UUC1.I)=ExAZCT)/7ALL
ALL = ALCN(TI) = ACO(T) - BCU(I)
ALFCTY = ACOCI)/ZALL
BET(I) = DCOCI)/ALL
EIL=ExAIY(1)/CALLACL.+4,%C))
UU(3,T)=6,*CTL/ALL
UUC2,1)=2.2U0U(3,T)7ALL
VU4, TI)sA,2ETLACL.4C)
UU(S,T)Z2,4FTLw(1.=2.%0)
TE=TETA(I)20.,017453293
SSCNCI)=SIN(TE)
CCesS(I)=COS(TE)
40 CONTINUE
CHTENCION DEL ANCHC VUE DBANDA
NAL =0
£o S5G¢ I=1,!RA
Ti=T1HC(1,18)
12=THC{I,2)
IF(I1.GT N, OR,T2.GT.NNYLC TO S0
NAN = MAXO(MAN,ABS(I1=12))
50 CoLTINULE
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<2

[ ]

6

6

10

26

0

1

0

v

WRITE(6,10CS)NAN
NAN=23&x (NAN$1)
NRK=T3ANN
OCTENCION DF LA MATRIZ (K) EM BANDA
CO 60 J=i,hAN
0O 60 1=1,ARK
AKK(I,J)=0,0
DO 100 I=1,NBA
I1=INC(I,4)
T2=INC(1,2)
IF(I1.6T.LMN)GO TO 61
CALL OBTK(Z,1,11,11)
IF(I2.6T.NN) GD To 100
IF(I2.6T.I1) CALL OBTK(3,1,I1,72)
IF(I1.6T.,12) CALL OBTK (4,1,12,11)
CONTINUE
IFCI2.LE.NN) CALL 0BTK(1,1,1I2,72)
CONTINUE
LECTURA CE LAS FUFRZAS EN LOS AUDOS (STIST. GLOBAL)
Lo 200 K=1,NCC
£O 200 J=1,NM
Lo 200 I=1,3

Err el dikd=0,0

O 25¢ KCN=1,NCC

READ(5,2000) (TITCA(KON,M),H=1,16)
WRITE(6,40C0)TTT,(TITCACKON, M), M=1s16)
RCAD(5,205C) HNUC

IF(NNUC,LE.O) GO TN 211

WRITE(6,4010)

Cc 210 L=1,HNUC

READ(S,2071) K, (FEF(I,K,kON),I=1,3)

210 VET(L)=K

4.4



RRITL(6,80c0) (VEF(K), UFEF(IoVEF(K),KON) o I=1,3),K=1,NNLT)

0O 23¢ J=1,NN

O 230 I=i.3
230 FLUDC(I,JsKCN) = FEF(T,9,K0N)
211 DO 215 K=1,HBA

DO 215 I=4,3

FAC(I,K,KCN) = 0,0
215 FO(ILK,KCN) =0.0
250 COKRTINUE

TRIANGULARIZACION DE LA MATRIZ DE RIGIDECZ EM BANDA

CALL TRIANCAA,MRK,NAN,30U, THD)

SolL .,DEL SISTFMA (ORT.DEt UESPLAZAMIENTOS CE LOS NUDOS,SIST.CLOB,)

IF(INDEC.1)CALL EXIT

CALL RESUEL (AASNRK,HANZ300,YY,NCC,300)

CO S0C KON=z1i,NCC

WRITEC6,8100) TIT,(TTTLACKON,MV),HH=1,16)

WRITE(6,4150)

WRITE(6,4020) €J, (DESP{T+J,KON),T=1,3),J51,NN)

ODTENCICN CE FA Y FB FINALLS DE CADA EARRA(COND, LOCALES)

WRITE(6,4300)

DO 395 I=1,HBA

00 33C Kzi,2

D0 375 KKk=1,3
375 CD(K,KKK)=0,0

IKL=INC(I,K)

IFCIKL.GT,ANN) GO TO 380

CALL TRANSF(DESP(1,IKLsKUN),DESP(2,IKL,KON),CCCS(I),

+SSEN(I),CD(K,1),DC(K,2),=1.0)

DD(K»3)=DESP (3, IKL,KCN)
380 CONTIAULE

to 390 L=1,2

LP=3~-L

SIG==22aL 43

4.5



o]

FAE(L1sT,hON,L)=FAE (1, ToKUN,L)4LUCL, T)2(DDCL,1)=00(LP,1))

FACUS=L 43 xALF (1) +3.aHET (I +6 . xALF (1) *BET(D)

FACUAZL 43, xBET(I) +3.xbBE T (T xx2

CILP=0C(L,2)=DD(LE,2)

IF (L.NEL1) GO TO S600

FAR(2,1,KO00 ;L) =FAP(2,1¢KUN,LY+UUL2, 1) 2DILF4SIGRUU(3, 14 (
+ (142 *ALF (I )IADD(L ,3) 4 (1, 42.2PET(T))ADD(LP,3))

FAL(3 1 KON, L )ZFARCI ToUN, LYSUUCL T2 (143 nALFCIY 43, 2
+ALF(I)222)2D0(L,3)+UL (5, 1) *FACLS*DD(LP,3)4SI6ALYUL3,1)
+2DILPACL, 42 2ALF(T))

GO TO 390

SO00 FAE (2, 1,FON,L)=FARC2,IeKUN,LY+UUC2,T)2DILP4STIGALU(3,I)n
4 0(1 .42 %xLET(I))20DCL,3)4 (1,42, 2ALF (1)) %DD(LP,3))

FAC(3,1,KON,L)=FAR(3,TeKUN,LY+UUCA, T)AFACLAXDD(L,3)+UU(S,I)AFACUS

+2D00 (LP,3)4SIG2UU(3, I AUTLPA (1,42, 4RET (1))
390 COMTINUE

WRITE(6,4400) T,ILC(T,L)r (FACH,I,KON),M=21,3),I0C(1,2),
+(FU (M, T,¥O0N),M=1,3)

39S COMTIMNGE

COVPRCEACICN DEL toUTLABKIC DE LOS NUDGS Y OBTENCION DE LAS

REACCICHNES EN LOS ApPOYUS

00 400 J=Nh+1,NN+LAP

CO 660 1S=1,3

400 FEULD(IS,J,KON) = 0.0
0O 405 k=1,3
O 405 I=1,NN
405 FHUD(K,I,kCN) = =FNUC(K,1,KON)

DG 43C J=1,NBA

1J(1) INC(J, 1)

1J(2) INC(J,2)

Lo 425 L=1,2

11 = 1JCL)

"
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oI N o 2N o N o BN o B o

LALL 1RABSE (FABCL,J, 00N, L), F AU (2,J,KUR,L),CCOSLI),
+SSENCI) hFAR(L,J,KCH, L) PFAB(2+J,KON,L),1.0)
0O 420 K=1,3
FNUD(K,II,KON) = FRUD(K,1I,KCHY & FAB(K,J,KON,L)
420 CONTINLE
430 COMTINUE
IMFRESIGN CEL EQUILIRRLQ DE LOS NUDGS
WRITE(6,45¢C0)
WRITE(€,8020) (J, (FNUDUKsJ,KON),K=1,3),Jd=1,NN)
IMFRESION TE LAS REACCIQNES £M LOS APOYOS
WRITE(6,4600)
WRITE(6,8020) (J, (FNUDUKrJ, KON, K=1,3),J2NN+1,AN4NAP)
500 CONTINUE
ST0P

- "‘v ru,

* . B
Q.O...C.O...OQoaiooqoo...o-1&.-.....0e-.'!.....oo.o..;-.-.oun.‘...

FORMATCS DE LECTURA F LyPRESION

0o'..o...o’ooQ..ocoaoo'p‘oow%i-.:.0¢!ll...cl..o..'ol..iwi.&OOO;}-.
1000 FORMATCIFL,130("="),//¢26%X," UNI VERSIDAD NACTONA
+t AUTONOMA P E ME X ICO", 7/7:83%,"FACULTAD

+0 E I HNGENIERTA SZZ,U9%/"T NGENTERTA CIVIL

$", /7130 M=), 2, 4%, "AL08TC B GLHARD RAMGS ORTI FAC.ING.
FUNLA M " /701X, "INICIU UE CERFIDA % xxxxk INTEEACCION/MARCC/MURO &
$RAAART)

1001 FOTMAT(/,10%,"SOLLCICK Dbt Ul MARCO PLAND $%,16A5,/,43%,16A%S)

1002 FORMAT(/, 10X, "NUFEFQO pt NULCOS™,15("."),"=",13,/7/,10X, "NUFEFO DF ap
$0YCS", 14C" "), "=",13,//,10X,"HUNERN CE BARRAS™, 14(" . ") ,"=",13,//,1
+Xe"MUVERD DE CONPICIOMNES DE CARGA=",I3)

1003 FORMAT(/s1X,20("="),"CARACTLFISTICAS GFOMETRICAS DEL MAPCO",20("=z"
4)o/7s5Xs "BARRA INICIG FIN LCHNGITUC ANGULO ACO  BCO ",6X,"1Y"
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+o PIXs AT 12X, "EN, 1 UX, "NUR 12X, 7C")

1008 FORMAT(/06X,T3,0X, T30 4%, 03,201%,F7.2),2(2%,F5.2),5C1X, 1PE12.5))

1005 FORMAT(/,10X,"LA MAXIMA VIFERENCTA DF INCICENCIA ES ",8I5)

4000 FORMAT(LH1,130("="),//r1UX%,"SOLUCION DF UN MARCO PLANQ ",
+16AS5, /003X, 16A5,/7/,10X7 44 +ANALTISTS BAJE CONDICION DE 1", 16AS)

4010 FOFHAT(//,10X,"+4+44+FUERZAS EN LOS NUDOS+4++4",//,12X,

42 (AX s "NUTO™ , TX, *FX ™, 13X, "FY™, 13X, "MFLEX"6X)) '

4020 FORMATC((/,14X%,2(4X, 13, 0xe3(2X,IPFLH.7)Y,/))

4100 FORFMAT(1H1,130¢"="),//r10X,"SOLUCION DE UN MARCO PLANG :",
+16A5¢/,43X016AS,//,10Xr"+4444SCLUCION PARA LA CONDICION DE ™,
+16AS5)

4150 FOPMAT(//,10X,"+44++0CESPLAZAMIFNTOS DE LOS NUDOS+4444%,
+//7012%, 204X, "NUDO®, 7X, *DX", 14X, "DY", 14X, "FI",6X))

8300 FORMAT(//,10X%,"+++44+FUERLAS EN LAS DARRASA+++44",//,16%,"BARRA ",
+2 ("EXTREVQ FZA.NCRe FZAL.CORT, MOM.FLEX,",3X))

0400 FORMATC/217X,13,1X,2(3%,103,1%X,3(2X,1PE14.7)))

4500 FORMAT(//,10X,"++44+ ESULLIBRIC FH LOS NUCGS +4+",//,
+14%X,2(2X,"NUDOD  SUM,FZASeHOR, SUM_FZAS.VERT., SUM.MOM.FLEX. "

+))
1600 FORMAT(//,10%X,"++4+4¢ REACCIONLS FN LOS APCYOS 44" //,
+12X%X,2CaX, "APGYO FRE®p 14X, "FRY®+ 14X, "RZ",4X))

2000 FOFMAT(16A%)
2001 FORMAT(413)
2002 FORMAT(213,4F6,2,4F12,9)
2050 FORMAT(I3)
2071 FORMAT(I3,3E12.5)
ENE
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SUBROUTINE IGUAL (AA,NBA, IND)

DIMENSION AAC(1)

DO 10 I=2,NBA

IF(INDLJEC,0,AND, AACI) LT+0) GO TO B

IF (IND,EC,1,AND.AACI) UT+365) G0 TO &
IF(ABS(AACY)) LT.1.0F=25) AACI) = AA(I={)
o 7O 10

8 AA(CI) = 0,

CONTINUE
RETURN
ENC
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1600

2000

3000

800

SUBROUTINE OBTK(IND,I,K,L)
COMMON/C1/LUCS,200),CCUs(200),SSENC200),4K(3,3)

+sARK(300,120),NAN,NRK,ACU(200),BC0(200),ALF(200),BET(200)

Ki = 3=22((CIND+1)/?)
AA = KixLUC(L,1I)
BB = KixLU(2,1)

K2 = (IND+1)/243
Ak(3,3) = LU(K2,1)

K3 = 1 = 24MODCIND,2)

EE = K3xUU(3, 1)

K4y = 1=24HCDC(MODCIND,3),2)
00 = KaxLU(3, 1)

IF(ALF(I),EN, 0, AND.BFT(T) ,EQ.0) GO TO 80¢
IF(INC.EG.2) GO Te 1o0o¥

IF (IHC.LC,1) GO T¢ 2000

IF(IND,EG.3) GD TO 300U

GO TO €00

EE = EE*(1. 42 #ALF (1))

0D = CDx(1.+2,.,%ALF(]))

AK(3,3) = AK(3,3)a (143 *ALF(I)43,%ALF(I)*%2)
GO TO 8400

DD=DD* (142 ARET(I))

EE= EE2(1,42.%BET(I))

AK€303) = AK(3,3)2 (1ot 3, %ETCII+3,ABET(I)#%2)
60 TO €00

CO=DD2 (1,42, 4BET(1))

EESEEA(L1,4Z,2ALF(]))

AK(3r3)2AK (3,3 A (142 *ALFCI)43,#BFTCI) 462 ALF (1) *BET (1))
CCsCCOS(I)

$§5=SSEN(1)

4,70



C2=CCx(CC

§2=55#»88§

CS=CCASS
AK(1,1)=AAACZ24BR*S?
AK(1,2)=(AA=BB)IxCS
AK{1¢3)==DC%8S
AK(2¢1)3AK(1,2)
AK(2:2)=AA4524+BBAC?
AK(2,3)=DD»rCC
AK(3,1)==EE%SS
AK(3,2)=EE2CC

CALL ENSAM(K,L)
RETURN

END
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SUBRUTTINA FARA ENSAMPLAR LAS MATRICES KAA,KAB,KBA,KBB EN GLOBALFS
Y A LA VFATRIZ7 DE KIGIPEZ DE LA ESTRUCTURA ( EN BANDA )

SUBROUTINE ENSAM{TI1,I12)
COMMON /C1/UU(S,200),CL05(200),SSEN(200),AK(3,3)
+sAKK(300,120),NAN, NRK
Kiz3x]i=2 -
Ko=(I2=11)23
Do 10 I=1,3
0o 15 J=1,3
K3=K2+J
IF(K3.GE.1) AKK(KI,K3)SAKK({KI, K3)+AK(I,J)
i5 COMNTINUE
K2z=K2=1
Kizski+1
10 CONTINUE
RETURN
END
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SUERUTINA  PARA  TPIANGULARIZAR MATRICES SIMETRICAS EN BANDA

SUEROUTIMNE TRIANCA.NN,NsAN,ND1,IND)
DIFENSION A(ND1,1)

InC =0

O 90 1 =1,NN

N = NAN

IF{T.CT NN=NAN$L) NI = NN « T 41§
B0 90 J =1,N1

SuFA = 0,
Ki = J ¢+ |
Kg = ¢

K3 = [ = |

10 IF(K3.EQ.0.0R,Ki.EQ.NAN:L) GO TO 1!
SUFA = SUMA + A(K3,K1) x ACK3,k2)
Ki = K1 ¢ 1§
K2 = K2 ¢+
K3 = K3 = §
Go TO 10

11 SuFA = A(I,J) = SUVMA
IF(J.NELI) GO TO 312
IF(SUMALE.1.0F=20) GO TU 9}
A(IsJ) = SGRT(SUMA)
Go TP 90

12 A(1,J) = SLHA/ZA(I,1)

90 COHTINUE
RETURN

91 WRITE(6,1001) 1,S5UMA

1001 FOPMAT(/,10X,20("*"),"ERKOR EN RFNGLON ",13, "SUMA=",{PE15.7

*a//ol3o(f*'))
Int = 1
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RETURN
END
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10

it
S0

51

100
200

SUBRUTINA FARA RESOLVEK EL SISTEMA DE ECULACIONES

SUUROUTINE RESUEL (AASNN, NAN,NDS,YY,NCC,NL2)
DIMENSION AA(ND1,1),YY(ND2,1)

Do 20¢ J=§,NCC

£0 50 I=1,MN

SUrA = 0,

Ki = 2

K3 = 1=

IF(K3.EQ.0.0R K1,.EGMNANSL) GO TO 11
SUMA = SUMA ¢ AACK3, K1) % YY(K3,J)
Ky = Ki + |

K3 = K3=1i

60 10 140

CONTINLE

YYCI J)=(YY(T,J)=SUMHA)Y/AM(T, 1)

DO 106 IF=1,NN

I=hN=IF+]

Ni=NAN

TFCI.GT,NN=NAK#+1) Ni=NNal4i

SuUkA = 0,

Ki=2

K3 = 1 + 1

IF(KI ., EQ.NI41) GO TO 1Yg

SUNA = SUMA ¢ AACI,K1) 2 YY(K3,J)

Ki = Ki 4 1|

K3 = K3 ¢+ 1

GO TO 51

YY(I:d) = (YY(I,J) = SUMAY / AM(T, 1)
CONTINUE

RETURM
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SUPRUTINA FAFA TRANSFONMAR DL COCRD. LOCALES A GLOBALFS Y VICERERZ

SUBROUTINE TRANSF(FXeFY ,LSsFXX,FYY,5I6)
PROV=FXAC = FY*SIG*S

FYY = FX*SIGAS + FY&C

FXX=PRCV

RETURN

ENC
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dem EJEAPLOS



En los efemplns que siguen se obiiene:fuerzos en las farnas,des-
plazamiontos en Lodos €os nuwlos y neacciones en €os apoyos,para €a condi -
cidn de cargr honizonlal,Se considena el funcionamiento comfb.inado marco-mu

20 y deformrcines pon ffexidn,contante y fuenza axiol en todas fas fanras,

q,7



EJEAPLO 7

@ =
1
() |
’ 4o.5m
' 6m
Secciones:

Cofumnas: 40 x 40 om
Trnabes: 30 x 50 om
funo: 25 x 300 cm

Condicidn de canga:(Hornizontat)

15 7.

Propiedades geomdinicas de fannns y mecdnicas de materioles:
(vern tistado de fa siquiente hoja),



£°

BARRA

i

vy & W

SOLLCIOM OC UN MaRCU PLATIC ¢

MJPERQ CE NUDCS....‘.'......:Q:
MUMERC CE APOYCSeee®e®vononneas

NUFERC CE BARRASeoe®e®ennvcesn™
NUFERC CE COMDICICHES LT CARCA=
sszssse==sCARACTERIiSTICAS GLGHFITRICAS [DCL MARCO

INICIC FIN LCAGITYL ANCULOD
4 1 E.v3  9C.00
5 2 €.50 90,00
& 3 SN 90,60
1 2 £,U9 0,00
2 3 4.3¢ 0.00

LA MHAXIMA DIFCRENCIA VE INCIDENCIA ES

th v W

H

ACO
Jo00
0.00
Je00
0.00
1.50

INICIO OE CURSILA Aawawas INTERACCICH/MARCI/MIRCARrana®

COLTOMPLAAEC SU
UTILTIZANDAD L

eco
0,60
0.00
0,06
1.50
0.90
b3

1.60000F=01
6,250006F=0¢
1,60000€~0]
1.50000g~01
1.50000E=01

Ze13300F=03
.62500F =01
2e13300F~-02
3.13500C=0%
3.12500€%07

LtLdMLVYVIDF S LAl nHnaclcoeon v A rEg vFXTCTC
FACLLT ATD . I r o I A
b Ko g
AGUSTO 82 GUFARD RAPCS CrTAZ FAC.ING Ul uhA M,

re COPTANTE

E
§7,41000E+4G¢
1, 41000E436
1.41000E+0¢E
1, 410G0E+0¢&
1.,41000E4¢6

2.50000C =01
2.,50060C=01
2+e500GCF=0§
2.500L00F =01
2.500G0E~01

STHAEBUS BN CS AT ERIRTIIRIRNRUZaET SauPiun
‘lilllllﬁ}l(llli‘ilt‘illllli‘!I:il-i.! L+
1] . - " R

coma N
i~

" " (2]
5% 213 2t ” w
BOBLARES ST EARIRRRRLNAIIIBRETESII2LICITIST
BASRABLIRIRSEBRCEERNFAROEENIIRNI BB csidi

- - - -
I e e e e e S S e e B, D

o
3.99937r=02
2,700C0E=01
3,99927E=02
4,38028F~03
7.716U5E=02



7°q

SOREBITSFRSEARRACEEOIREANTCNRRIIOITIZINS
PAEUSCIIRICLREREORTTATAIILLLNTENR42TIE4E
i - g 22100 ¥

==:===========:=:=-==:=:=:=:=:=::=:::=-::==:===::::::::=::::::i::::::;:ﬁ::;:::;::::::::=::=::====:=:==:=::=====:=é=§=:====$:-5:=:~'ﬁl
SOLLTICK OC uh MARCY PLAND COHTOPRLANDA i 1! TERACCICK CON EI'mCe DE COFTALTL wop o n t A
\ \ nf ) H IR W 4 i st ? b C e pbee 2 wr R §i H
LTTLIZANET METORCS MATRICTALCS oo AL A
- IS L] 1 € L] 1}

L 1 L2 0
QITREERITDIIOEINSSRIIOIRININUTINGR4ZILEE
SBASISEHARIENIIITTSII(N04004TES2ETTICSLY

CARCA HORIZCUHTAL

L 1]

+++AKALISTS gage CLORICTIOUN TE

+re++9FLERZAS £t LCS LULCSttv+ed
LLDO Fx FY FFLFY

i 1503000+ 01 0. e

suce FY ry MFLEX
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it T 3 1
SULLCICE OC us PaFCL PLANC COMTONPLALIY SU JLIFFACCICN CON FUFCS BF CCRTANTE By oHop o
CTTLIZANDG METCRCS #ATRICIALES R I
+ e+ +SULUCTION FARA La CcCulIciet 3¢ : CARGA HOPIZCOLTAL HHRHHHH B HHHHH
+ee++CESPLAZAVIEATEY VL LOS LRDOP52 4444
LLoe rx ry Fr MUDO oy Fl
1 1.,85657%68=C3 1.u2211360=05 =2,95140%7F~C5 2 C.8L1I0780C~C4 2,1638483F«0& =1, G5791¢6EE~04
2 8.7072PY3L=24 =1, ,0371873E=CS  R_.S33076GE=CS
++44+FUERZAS EL LAS nARPAS+4++4+
CARRA EXTRCY FZA.LOR. FZACCRT, PerL,FLEY,  CXTFEMO FZA.LCR. FZA.CORT, ¥OM.FLEXY
1 G =4_5215117C=a1 3.4760317E-01 8. 8LT6080F=01 1 4,521S112E=01 ~3,4700317g~-01 -£,512559%E401
Fy S =3,813010SE=31 1.6343195E401 6. E915428F+01 2 3,8130155E6=01 =1,4343190E+0f 4,3005227£700
3 & 8.3315282E=31  3.092G725E=01  7.2168524F=01 3  ~8.,3345282E~C)] «3.0%:0729€-01 E£,2435117E301
8 1 1,06523970+61  =4,5215114E-51 =8,.5125503¢=01 2  =1.4€G23GTE+01  4,5215114F-01 «1,3622497ET00
5 2 5,0720732C=91  =£8,3345281E=91 =2,6382731E+400 3  =3,0620732E-01 8,3345281f-01 =8,243511Yg"01
+++4+ ECUILIBEIC F3% LUS !ILCCS +++
BLOO  SUP.FZa®_PCR.,  SUMLFZAS.VERT, SUM_MOM_FLECX, Nubo SUM_F7AS,HOR, SUM_FZAS.VERT. SUM, HOM_FLEX,
t U, «5,.356%6820=12 5.4509682E=12 2 1.8735%91FE=10 «9,0949470E=1 T,71251S1E=10
2 2.1827373c=19 1.2732926E=11 <1.8189p94F=11
+t+++ EEACCIONES B LUS APCYUS *+
AFOYC FEX Fry R7 APGYO FRY Fry RZ
g «3 4762316E=0] =a.S521S114E~01 8.856T6080C=0C1 5§ =1.8323190E401 =3,8130167E=01 6,56915426E+01
¢ =3,0920732e-01 8.3335281F-01 7.,2168524C~01



EJEMPLO 2
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30 x 60 cm
25 x 300 cm
25 x 400 em

Lig.5=3
Propiedades geométricas de 8arras y mecdnicas de matenioles:(ver 41

guiente Listado),

Secciones:
Columnaa: 50 x 50 cm

Trhales:

Muros:?
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Condicion de carga; (Horizontal)
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.ISTN 32 GUNARD HAUDS 0%rT7 FAC.ING.UMaAL T,
<30 DF RORRIO4 sxeetenNTEOLCRTNI/A4RCO/MIRNxhawewn

SOLHCTAN nE YN MARCH oL NN ¢ CANTEMPLANDD S5 INTERACCION CoN wyR0S DE CORTANTE
NTTLIZANDA VFTODNS aATRICIALES

:’E NﬂnUSo---.-..,...-..-: 32

AR R LR L I .

’)E lPﬂVOS-;......o--o-o'.' &

NUUFRD
NUMFRD

TweeRryTswess W

RUMERN NE RARRAS.evs  veveseone® Sh
NUGFRN DE cNNDICIO'iEG pf pARsAz
izzssszsasssass3ssFARACTERTQTIFAS RENJETRICAS DEL MARCAZzszzsssssss==Sz3azs
Ra374  INIRTO FIN LONGTTun ANGULO 4ch  8ch Ty Ay E i c
1 33 1 8704 90’00 0,00 0,00 5,P7aB30F=03 2,%0VYnUf~01 1,41000E+06 2,50000F%01 9,76556(=03
2 3a 4 8.0p gn.n0 O.0n 0,00 =5,20830F«03 2,50V00F<0)] 1,31000E+06 2,50303F=01 ©0,76556E«03
~ 3 1 5 3.0a S0.00 0.00 0,00 5,2p830F=03 2,%0V0Ug=01 1,410008+06 2,50002F"0! 1,73610p~02
4 a a 3,04 98700 0.00 0,00 5,20A30F~03 2,50V00r-01 §,.41000£408 2,50000r=08 1.73410F=02
s ] 9 3.00 9000 0,00 0,00 S,20830e~03 2,90V00r-01 1,41000c+06 2,50000F~01 1.73610g=02
5 a 12 3704 goalno 0,00 0,00 5,20A30F<03 2,50UnUF=01 1,81000E408 2.50000F~01 1,73410[ =02
7 9 13 306 20200 0,00 0,00 S,20R30g=-03 2,90V0UF=01{ 1.410008¢06 2,50000F=01 1.73610E=02
a 12 1. 3 0n 96.00 0.00 0,00 g,20A30F=03 2,50V0VUF-0t 1,41000E+04 2,50000F~01 1,735105=02
3 13 17 386 28260 0200 0,00 S,2p830E-03 2,9%0V00f=01 ,41000E+ak 2,50000r%01 1,736108=02
14 s 20 300 90760 0,00 0,00 g,20830F=03 2,50V0UF=01 1,41000E+04 2.50303F~01 1.73410E=02
11 17 21 3.0 90,00 000 0,00 S,20830203 2,%VoUs=0y 1,81000E+06 2,50003F 01 §,73A10g~02
1> 20 2a 3.00 90700 000 0,00 5,20R30F<03 2,9000Ur«0] 1,41000E+06 2.50000F~91 1,73610F=02
13 21 25 30 90200 0,00 0,00 5,20330£-03 2,%0Y0Ur=01 1,31000£+06 2,50005F 01 131,73610g~02
14 2 P 300 gAl00 0200 0,00 5,20830F=03 2,50V00F«0] 1,41000E40g 2.50000F=01 §,73510E=02
15 2s 29 3.04 3000 0200 0,00 S,20B830E<03 2,30V0vUF=01 1,41000g+a6 2,90003r"01 1,73510g=02
1a 28 32 3,00 0200 0700 0,00 5,2n830E=03 2,50900£«01 1,41000E+06 2.50003F-01 1.734108-02
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t3
17
?n
21
a2
23
53
5
34
27
23
29
34
1
3>
13
33
35
In
37
%3
39
an
at
a2
-3¢ 4
a3
a5
g#
&7

3a

in
19
18
2?
2h
35

i
s
19
23
ar

13
17
21
25
29

10
18
is
22
2h

ia
14
ir
27
25
o

11
15
19
23
27

4.0n
3.0n

3 6

3.04
3:0n

104
3.00n
3704
4.0n
3.04
3.0
3.0a

3.0n
3.0a
3.0a
3200
b.50
6.5n
6.50
b_Sa
6.50
6 Sa
6.50
6.5a
8.56
8°5,
8.5a
8.5
B.5h
8.%a
8.50

3’00
7000
34,00
90,00
qﬂ:ﬂa
10600
31,00
qn.00
an_00
35,00
af. 00
96.00
qn:nﬂ
90,00
g0 .00
900
n.090
n.00
a.n0
0.00
n_0o
0,00
8200
nloo
n.00
Q.00
nloo
0,00
6.00
a.00
n_00

0,00
o.Gn
o.nn
n.00
0.0a
o.00
n.ao0
0.00
0.0n
0.a0
n.o0
0.00
0.00
0.00
0,00
0,00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
o.nn
0,00
o.on
1:;&
1.50
{50
1750

1050

1,50

1.50

3,09
6,00
0,02
f,09
8,00
6,00
2,00
0,00
0,02
0,00
0,03
0.00
0,00
8,00
0,00
0,00
1,59
1.50
1.50
1.50
1.50
1,52
180
1,50
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

S.hP5cnF=0}
S, h3Snap =01
S.hIS( nFw=(i
S,h2S5cnF=01
S.62sa0F=01
S.625c0E=01
§.67S00F=01
8,h2SnaF=01
1.33330F«00
1.3233InELNQ
1.3333ar+00
1.33330E+00
1.3X330F+00
1.32Z6E+00
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5.9n000F=0%
S.80070E=03
5.,an000F=03
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G.20000F=03
5.,8n000E=03
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5.a00n0E=03

6.25VnuF=0]
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6.55Var=0}
b.SglUnUr =01
6.45V0UF=0}
6e25Y%0UF=01
6.,65Vn0e=01
8.3330Ur=01
B8,335pug=01
Bed33a0r=01
8,33300F=01
R.335nUF=01
8,33309F=0]
3633500F=01
8,333a0F~01
1.,80V0ur=0}
1,80V00F=01
1.850000r=01
1.00v0ug=0y
{.50V00r=01
1.90vn0s"0}
1.50900F=01
1.%0Un0F~01
1.00V00r=01
1.%000vF~01
1.850V00F=01
1.90%00F=01L
1.80V00g~01
1.%90V00e~0¢
1.80V0ve=0}

1.41000E+yh
1,4100GE+06
1,81000E+08
1,81000g+0h
1.,810300¢+04
1,410005+06
1,41U00E+0p
1,81000g+0k
1,41000E4+04
1,41C000€+0h
1,41000F408
1,41000E+06
1,47000E+06
1,81000E+04
1,410C00E+04
1,41000E+06
1,41000E+06
1,81000E+06
1.81000E+0¢
1.410008+0h
1.,41000E+06
1,01V00g+n6
1,41000E+06
1,81000E+06
1.41000€+0s
1,810006g+06
1.41000E+08
1.91000E+06
1,41000E40¢4
£,91000E+0b
1.a100GE+DG

2.903237=01
2,203735701
2,507083F=01
2,30an03¢=01
2.,50303r=01
2,533027"01
2,50003F=31
2.,%00n3r-01
2.50063¢=01
2,50500F"01
2,500 =01
2,30008F~01
2,50003r=01
2,309n0r"01
2,50008F=01
2,50000r"01
2,50303r=01
2,50000F~01!
2,50000F=01
2,50000701
2,90003F =01
2.50204F 01
2,500037=01
2,500007=01
2,50000F=01
2.,309a95=01
2,50600F=01
2,30000¢™01
2,500085=01
2,50000F~01
2,50003F=01

q, 21R7Sf=( R O e R P
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7.,50000 =01 dssasaanniiniisssduninui i

7.50000F-01
7.50069g=91
7.50000E=01
7.50009g=01
7+50011ic=01
1.33%35g+00
1.33335£+00
1.33335+00
1.333356+00
1.,33335¢+00
1,33335c£+00
1.33335g+00
5,322308E=03
5,32544g~03
5.32583c=-03
5,32524g=03
5,325445=03
5.32544g%03
5,32549g=03
5,32544g=03
3,118195«03
3,11819g-03
3,11319£=-03
3.,11819g~03
3,11449E=03
3.118319E~03
3,11419E=03



43
39
gh
51
g2
53
g3
595
26

.. izm=xy

0L°s

35 34 3,54 0,00 1,50  2.00 1.b0UQuF=g§
3 a 7.0a 0,00 2.00 0,00 S,4n0000e=03 3,80V0vp=01
? 8 7.04 n.00  2.00 0,00 g,38000F=N3 1.00Y00Fe0}
11 12 7 0n n.00 2,00 0,00 S.8anc0E=03 1, Y%0Ugug=ny
is 16 7.0n 0.00 2200 0,00 S.unNf00F=03 1,80Yndreqq
19 20 7304 0.00 2.00 0,00 S.,300p0£=0% §,%0Vavpe0i
23 23 7,08 .00 2,00 0,00 &,00000F=03 1,.,00V00p=0}
27 28 720n noAO0 2,00 0,00 5.4an00E=03 1,B80Vaug=oy
34 32, 7.0a 0.00 200 0,00 5,30000F=03 1.,80Y0Up=0y
LA MAYIYA DIFERENCIA NE INRIDENCIA Es 49
zsszaTossizzgssosssssassssysTISSSSsssSssISssIzssssosssaszzssszSols
SO UCTON NE UN MARCO ol ANN 3 CONTEMPI ANRD § turEaACslnN co
UTTLIZANOA o FT0D0S wATRICIALES
+*6oANALISTS BAJO CONATRTAN NE 1 CARGA HORTIANTAL
+++++FUERTAR EN LLOS MIANSessss
NUDN Fy Fy MELFy Nyoa
1 1,600000aF+01 0, 0
9 1.100000Ac+01 0, 0 :
17 7.000000ac+00 0. o7
as 3.000000ar+00 O, 0;

S.q000F=N3
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6-CONCLUSION



En Los sistemns estruclunales marco-muns,los efectos de fa defor
eibn acinl de £os miembros verlicales(colunnas y munos), pueden sen impon =
Lantes porque Lienden a' neducin su nigidez fateraliademds de que ef efecto
por canga axiol de compesidn en Los mismos elementos, pueden contriluin -
Lomfién en la neduccibn de ésta,Ambos zfectos Lelegan a sen de impontancia=-
en marcos allos y eslellos o en mancos con vigas nlgidas,Porn Lo tanto, pora
el anitéisis estructunal de tales sistemns,la deformrcidn axinl de fas piee
“gas puerde desprecianse justificadamente, pero fa de Los columnad y munos de
cortante dele desprecinnse solomente si se esld seguro de que esto no afec
Lond apreciabllemente ba nioidez de fa estructuna o pantes de fa misma,

Ln ol andlisis estructunal de sistemas marco-muno,es necesanio a
demds de consicdenan €os efectos de deformacibn axial y flexibn,fos conres=
pondientes a fuerza cortante,ya que dadas fas dimensiones de £os munos,Sse
tas Leegan a sen de impontancia, Al consideran defonmaciones pon flexibn, e
ecortante y fuenza axinl,por una pante incrementan el nidmero de grados de =
Lifentad de un nudo en companacidn si s0fo se considena deformacidn pon ==
floxidn y,por otra,es necesaric indroducin varios téuninos en fns nigide =
ces de Los elementos para toman en cuenta dichas deformaciones.

De Lo antenion,puerde vense que el tralajo numénico aumenta consi
denaf femente, peno defido al enfoque matricial del mélodo,el cual resulla a
decuado pana efectunnse en compuladona,cste tralajo se simplifica,

F bu&zzbnte,u impontante sernfanr que Los resullados ollenidos en
ol andlisis,no han sido companados con £os de algdn otro método.Sig emban=
go, porn Lns connclealsticas det método de andlisis aqul descrilo,se espena-
una mayon precisidn de #stos,con nespecto a La que pudiena ollenerse con -

Los mélodns simplificados,
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