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Ciélculo de Armaduras, Reaticulas y MArcos 1

INTRODUCCION

En el pasado as estructuras se disefiaban por intuicion apoyada en la expenenc:a.

cada mvestlgador confé en el ‘proc_.:Jreso de sus contemporéneos o de sus predecesores.

Las demandas para un- anéI|S|s sofistncado Junto con algunas serias limitaciones
sobre capacidad de cémputo condujeron a un sinnumero de técnicas especiales para
resolver un conjunto correspondiente de problemas especificos. Estos asl llamados
métodos clasicos incorporaron algunas innovaciones ingeniosas y satisficieron las
necesidades del ingeniero estructurista muy bien durante muchos afios. Sin embargo, la
aparicién y el sucesivo desarrollo de la computadora digital incrementé las capacidades de
computo en varios érdenes de mégnitud y asi se evitd la necesidad de técnicas especiales.
Las especializaciones ingeniosas de 'Ios 'métodos clasicos fueron sustituidas por las
arrolladoras generalidades de los métodos matriciales modernos.

La transicion de los métodos clasicos a los meétodos modernos ha provocado
algunos cambios revolucionarios en ingenieria estructural, y en la educacién de los
ingenieros estructuristas. Aunque ios métodos matriciales han llegado a ser el cimiento del
andlisis estructural, los métodos clasicos son elementales en el proceso educativo.

En la actualidad, con la existencia de las computadoras es posible realizar analisis
exactos en tiempos mucho menores que el requerido para los analisis aproximados (sin el

uso de computadoras).




Caélculo de Armaduras, Reaticulas y MArcos 2

‘Existe una- enorme cantidad de aplicaciones de cOmputo que le brindan al
|ngen|ero estructurlsta multiples ventajas, tales como:

> La ’oslbllldad de probar rapidamente varias estructuraciones.

‘1

i Optlmlzar las dimensiones y orientaciones de los miembros de la estructura.
PR Revisar los elementos mecanicos de los miembros ante diversas combinaciones

- de carga.

Y.

_etc.
.Una de estas aplicaciones de cOmputo es el programa CARMA (Calculo de

Armaduraé Reticulas y MArcos), el cual fue desarroliado como trabajo de tesis por los

autores de este volumen

EI codlgo fuente de CARMA fue escrito en Visual Basic 6, lenguaje de
progr;éyvmécién' ideado para crear programas de interfaz grafica para el sistema operativo
‘Windows.

Tomando en cuenta las virtudes del analisis matricial de estructuras, el método de
andlisis gue se programoé en CARMA fue el Método de Rigideces.

CARMA esta dividido en dos modulos principales, uno para armaduras y marcos
planos, y otro para el analisis de reticulas.
En:el presente trabajo se- exponen tres aspectos principales de CARMA: la

sustentamén teérlca de los algorltmos empleados en su programacion, el manual del

emplos de apllcaC|6n resueltos detalladamente.

usuario y’vanos
- S Iumltaclones de espacio y a la gran similitud que existe entre los
dos modulos e CARMA Unicamente se incluye el manual del usuario correspondiente al
médulo de‘ arm duras y marcos, del cual se infieren faciimente los aspectos de operacion

del médul_q ge reticulas.
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Caélculo de Armaduras, Reticulas y MArcos

DEFLEXIONES DEBIDAS AL CORTANTE

En este capitulo se trata el tema de Ilas deflexiones
ocasionadas por la fuerza cortante en /os elementos de un sistema
estructural, asi como los parametros empleados para incluirlas en las

etapas pbster'iores del analisis.

[ T&ccon
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Célculo de Armaduras, Reaticulas y MArcos

bEFLEXIONES DEBIDAS AL CORTANTE

La magnitud de estas deflexiones suele despreciarse en la mayoria de los casos por'ser

,dema5|ado pequeﬁas en comparacion con las debidas a la flexion (menos del 1% dev :

; éstas) Sln embargo. para elementos muy cortos y fuertemente cargados, estas deﬂexmnes :

pueden ser S|gnlfcat|vas y un método aproximado puede utilizarse para evaluarlas g

La deﬂexnén en‘la superf"cte neutra deblda a esfuerzos cortantes en el |ntervalo dx alo

: Iargo de Ia barra es

Donde.

Vv = Deformaclén cortante unltana‘

G= Médulo de EIastlcrdad al Cortante tamblén conocndo como Médulo de ng:dez Yy que de

Mecémca de Materlales se sabe es lgual a:
E
2(

Y’En el concreto Ia relacxén de P0|sson v, oscila entre O 15 y 0.20, pero se han

G_

encontrado valores de o. 10 y 0 3

or. lo que’ spele tomarse un valor de 0.25 para esta
. relac:én es decnr G = 0.4E. e

ne un valor de 0.30.

Para ei acero estructural L regularmente

transversal.
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Ciélculo de Armaduras, Rericulas y MATrcos 5

Dado que el esfuerzo cortante vertlcal varla en todo el peralte de 1a seccxén, Ia deﬂexlén

deblda al cortante tampoco es umforme Esta varlaclén se reﬂeja en una hgera dlstorsrén

_enla secmé' del

= = =10 ~ Aseccion
K=1.2 K 1.2 K ) K Y-S

Otro parametro utilizado en el calculo de deflexiones por cortante esta también definido en

térmlnos del factor de forma, K, y se conoce como factor de cortante ¢y, establecido como
N AZEL
. K==
d)y - GALz

Hacxendo uso del factor de forma K, y de las condiciones de frontera y compatlbllldad es

posxble determlnar Ia'deﬂex:én debida al cortante a través de métodos normales de

mtegracnon obtenlendo asl una ecuacidén que proporciona esta deflexién como funcion de

la dlstanma a a,lo largo de la longitud del elemento.




C3dlculo de Armaduras, Reticulas y MArcos 6

METODO DE RIGIDECES

Conocidas las ventajas del analisis matricial de estructuras, en
la codificacion de CARMA se implemento el métfodo de n'gid'e'ces' “f

(también {édhbéido | bajo. -el  nombre- de método ' de los.

desplazamientos).

esto’ de los métodos . de anélisis, las
: &educ’én de:

' fuerzas.

dad de' los desplazamientos.
a-desplazamiento.

jgideces de barra, las rigideces-

totales del sistenié, Ias i e a de émpotramiento perfecto y el vectorr
de fuerzas actuantes, ‘as'l': éomo la formulacién matricial de estos
aspectos son méteria de este capitulo, adicionalmente, al final del
mismo se incILlye ’un ejemplo donde se ijlustran numéricamente los

distintos pasos del método de rigideces.
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Célculo de Armaduras, [Reticulas y MArcos

METODO DE RIGIDECES

Para' ‘deﬁnir la relacién entre las fuerzas y desplazamientos de cualquier sistema

estructural es! ecesarlo utnllzar las relaciones constitutivas de los materlales asi como los

y compatibilidad de deformaciones.

desplazamlentos nodales y las deforma

que permite aplicar las ecuac:ones de

primera

instancia ‘la onsiderando  sus ' caracteristicas

~ En ninguno de sus extremos (barra armadura).

Se considerara un elemento‘,empotra'do al cual se le induciran desplazamientos

unitarios en los sentidos definidos como pbsitivos (a la derecha, hacia arriba y anti-horario).

TESIS CON
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Célculo de Arrnaduras, Ren’culas y MArcos

Las rlgxdeces se determlnaran a partir de la relacion que existe entre los
desplazamlentos y: Ias fuerzas generalizadas, esta relacién de acuerdo a Ia resistencia de

- matenales,esté dada por,las siguientes ecuaciones:

'Va/u N,
d.?‘ EA
N
=W
7 A
'ifiM_v = ¢y-12 A\
. 12-El

donde: v

U= Ecuacién de deformacion axial:
Ny = Eeuéciéﬁ dye fuerza axiél

V= Ecuacmbn de fuerza cortante

w = Ecuacnbn de carga

M = Ecuacién de momento. .

(¢]

Yp = Ecuacion de ﬂecha deb:da ani

Ecuacién de la pendxente de Ia eléstlca.

mente a Ia ﬂex|én.

= Ecuacion de ﬂecha deb|da unlcamente a la fuerza cortante.

donde ocurre la flexién.

de Ios elementos barra y a su vez para cada uno de los tipos de barras especiales.

T2 CON
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Cialculo de Armaduras, Reaticulas y MArcos 9

OBTENCION DE LAS RIGIDECES DE LAS BARRAS

Rigidez al corte de una barra normal.

El cortante al inicio de la barra es igual a la fuerza necesaria para producir un

desplazamiento vertical unitario,. por.lo tanto la ecuacion dé cortante es .

la
siguiente forma s '
M E=PR,

La ecu

TFSIS CON |
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Cidlculo de Armaduras, Reticulas y MArcos 10

‘Para considerar las deflexiones por cortante, sabemos que

'a{Y _67 o, 4%V

lntegrando ambos lados de la ecuacu.‘m y.aplncando la condlclén de frontera Ys

en. =0 obtenemos que la flecha por cortante esté dada por -
. 2
R VAL
e 12-El
. La ecuacion de flecha total Y, quédé eipresada como

Y=Yy + Y

'Apll;cando_las condiciones dé _'frontéré Y =0en %= Ly © =0en == /,y

posterlormente resolviendo, obtenemos que
“12-El S

P, =g (hacia arriba)

(6, +1) =

M, = ——Gi— (anti- horarlo)
2o, +1)
y por equilibrio
12-El
7 (¢y +1)

= -iE—I— (anti-horérid)
4 (¢y + 1) ¢ .

Py = (hac:a abajo)

T=€IS CON
FALLA DE ORIGEN




Célculo de Armaduras, Reticulas y MArcos

11

|I RIGIDEZ AL CORTE DE UNA BARRA NORMAL.

(Desplazamiento unitario en el extremo a)

I[ _Condiciones de frontera
, Extremo a (.2- = Q)

]V ="
v = -,
5]o=o
[a]v.=1

Condiciones de frontera

Extremo b (o= /)

[5]v = -Ps
M = m,
[Z]o=0
5 |v. =0

Ecuaciones:

Observaciones:

= v-r.
M=pa'x~Ma

e 2
[ EX] El-e=Pa_’2~€_-Ma-x

3 2
@Ee.v,-Fz M= g
6 2
dYs __d)‘y'[z'Pa
Pr A 12 -El
R
Voo otell e

12 -El-..

Soluciones:

12 -El
P, =—3r———
(K 6.+ 1)

6-El
m Ma=—z——-
b=l 23 (o, +1)

12 -El
P, = ——a2-El
° /3(¢y+l)

6-El
18] M, = ——————
Ga] m, 76, +1)

(vhacia arriba)

(anti-horario)

(hacia abajo)

(anti-horario)

De la condicién de frontera 1.
De integrar la 9 y aplicar la 2.
De integrar la 10 y aplicar la 3.

De integrar la 11y aplyicar la 4.,

les y sustituir la 9.

De integrar la'13 vy a‘prl;';:ar' la 4,

De aplicar las condiciones de frontera
7vy8.

De aplicar las condiciones de frontera
5y 6. (O por equilibrio)

FALLA DE ORIGEN
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Célculo de Armaduras, [Reaticulas y MArcos

12

’I RIGIDEZ AL CORTE DE UNA BARRA NORMAL.

(Desplazamiento unitario en el extremo b)

Condiciones de frontera
Extremo a (.- = 0)

K
2 M = -

Condiciones de frontera
Extremo b (2" = /)

v=pr,
M=M,

[7]o=0
]y~

Ecuaciones:

Observaciones:

1

3]
m
)
i
l
g
o
5

]
m
o<
!

¢, -2%-P,

e 12 -El

_ 9, L2 P a2
T

B E

YS

II Soluciones:

_ 12 -El
2% (@, +1)
6 -El
M =———""=
T, +1)
12 -El . .
—_—— —  (hacia abajo)
o, +1)
_ 6-El
(o, +1)

o (hacia arriba)

(horario)

b =

B B @ G

(horario)

}
}

e

De

la condicidén de frontera 1.

integrar la 9 y aplicar la 2.
integrar la 10>‘y:arpl’iccr la 3.
intégrqﬁ Vl‘ch 11 y apl‘icj:qr- la 4.
ﬁﬁebi:.;dbé'ma"i"'er"’iaie{s'vy sustituir la 9.

integrar la 13 y aplicar la 4.

De aplicar las condiciones de frontera

7y 8.

De aplicar las condiciones de frontera

5y 6. (O por equilibrio)

t Tt ooN
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Célculo de Armaduras, Reticulas y MArcos

RIGIDEZ AL GIRO DE UNA BARRA NORMAL.

(Giro unitario en el extremo a)

Condiciones de frontera
Extremo a (.2 = O)

[5]o=1
[2]v.=0

Condiciones de frontera

Extremo b ((2°= /)

[5]v =-Ps
[em=m,
[7]o=0
B]v.=0

Ecuaciones:

Observaciones:

=Elv-=r,
M=P, -2 - M,
[ ei.0=
G2 er-v,

Ys=_

12.-El

Soluciones:

(e acua arrlba)

6-El
R )

4+ ¢ )
M, =———£————(ant| horario)
l(1+¢y)

P, = _ZL'E.I__ (hacia abajo)
(o, +1

Ei-2-9¢,),_ . )
M, =— " ¥ (anti-horario)
@+ by )

De la condicién de frontera 1.
De integrar la 9 y aplicar la 2.
De integrar la 10 yﬁablicar la 3.

De integrar:la 11 y_,cbx'pyli‘car- la 4.

De mec. de materiales y sustituir l[a 9,

De integrar la 13 y.aplicar la 4.

De aplicar las condiciones de frontera
7y8.

De aplicar las condiciones de frontera
5y 6. (O por equilibrio)

b aalabiel TON
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RIGIDEZ AL GIRO DE UNA BARRA NORMAL..

(Giro unitario en el extremo b)

Condiciones de frontera
Extremo a (.2-= 0)

[ ]v="r.
[2|Mm=-m,
[3je=0
fafv.=0

Condiciones de frontera
Extremo b (2 = /)

[5]v =-P.
&M =m,
[7]e =1
[B]y.=0

Ecuaciones:

Observaciones:

Soluciones:

6 -El : o
P, = —————— - (hacia arrib
E] /2(¢y+l) ci riba)

M, = —EI—M (anti-horario)

(1+¢,)
6-El . .
P, = ————= (hacia abajo)
- b (2(¢y +l) acla ajo,
El-(4+¢,), . )
[18] M, = ——~— " ¥ 7 (anti-horario)
- b l(1+¢y) ] rio

De la condicién de frontera 1.
De integrar la 9 y aplicar la 2,
De integrar la 10 y aplicar la 3.
De integrar la 11 y aP!icar la 4.

Yy sustituir la 9.

De integrar la 13 Y;:iplicar la 4.

De aplicar las condiciones de frontera
7y8.

De aplicar las condiciones de frontera
5y 6. (O por equilibrio)

-~ ~ N
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Célculo de Armaduras,. Reticulas y MArcos

RIGIDEZ AL CORTE DE UNA BARRA EMPOTRADA-ARTICULADA.

(Desplazamiento unitario en el extremo a)

Extremo a (.- = 0)

K ke

Condiciones de frontera
1=

Condiciones de frontera

Extremo b (.z"= /) |

[5]v =-Ps
l6lm=0
[ 7]0="2
[8]¥.=0

Ecuaciones:

Observaciones:

EV=Pa

M=P, -2 —M,

2

[ ei-o =Pa_‘2x__|v|a -

3

. -
M, -z

Ee.v, -5 :’

EQ{YS =_¢Y~Z2-Pa
- 12.El -

- Y =_¢'y'l2'Pa"7’~
° 12 -El

2

Soluciones:

@F’ - _12-El

*@E+d,)

T 7% @+9,)

12 -El
17l P, = —————— —
P = ey

My =0

(hacia arriba)

M, _12-El (anti-horario)

(hacia abajo)

J
;

De la condicién de frontera 1.

De

De integrar la 10 y aplicar la 3.

De

De aplicar las condiciones de frontera

integrar la 9 y aplicar la 2.

integrar la 11 y aplicar la 4.
mec. de maferid‘e's y sustituir la 9. L

integrar la 13 y cvl‘p’lVivcar' la 4.

7 vy 8.

De aplicar las condiciones de frontera

5y 6. (O por equilibrio)

e ooy
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RIGIDEZ AL CORTE DE UNA BARRA EMPOTRADA-ARTICULADA. Il

(Desplazamiento unitario en el extremo b)

Condiciones de frontera

Extremo a (.= 0)

[ ]V = -Po
2 ]m = ™,
[3jo=0
[a|v.=0

Condiciones de frontera
PDT Extremo b ("= /)

V=Pa
Slv-o
7T]o="
&]v.=1

Ecuaciones:

Observaciones:

EV=—pb
M=—-P, -2 -M,

P, -2
E"9=—%—Ma'~"f

P . 2
Eev, =Pz My
6. i 2
5 A A
alr 12-E1:
SN
vy, =%yl P
12 El%:
Soluciones:
s P, =_SLZ;E_'_ (hacia arriba)
4 (4+¢y)
[16] M, = __:L'E_I_ (horario)
4 (4+¢y)
Pa = __3_1_2'_E|__ (hacia abajo)
4 (4+d>y

j
}

De la condicién de frontera 1.

De integrar la 9 y aplicar la 2.

De integrar la 10 y aPlicar- la 3.

De integrar la 11 Vy‘:‘c“l‘plyicar’ la 4.

De mec. de mcrre;"':ia es Yy sustituir la 9.

De integrar la 13 y dblicar la 4.

De aplicar las condiciones de frontera
7 vy8.

De aplicar las condiciones de frontera
5y 6. (O por equilibrio)

{ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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(Giro unitario en el extremo a)

Condiciones de frontera
Extremo b (2= /)

Ecuaciones:

RIGIDEZ AL GIRO DE UNA BARRA EMPOTRADA-ARTICULADA.
Condiciones de frontera
Extremo a (.2 = O)
v =" ] -
2 v =M.
5] =1 .
[2]¥.=o0

Observaciones:

3
-

6

Mg s

aY, 6, -l%Py

e 12.E1

Y. =

oy -2 -P;"-‘.Z‘ ‘

° 12 -El 5%

+EI-

Soluciones:

_ 12-El
ACEYS
M. - _12-El
2 save,)
_12-El
*a+e,)

=0

P =

B @ EEIEEEREEH
m m 2 <
S I
X ° 3o
lI-U-
Pm’z?

IN"Z
mg
HAE N A
+
m

g

(hacia arriba)

(anti-horario)

(hacia abajo)

J

De la condicién de frontera 1.
De integrar la 9 y aplicar la 2.
De integrar la 10 y aplicar la 3.

De integrar la 11 y aplicar la 4.

Ies Yy sustituir la 9.

De integrar la 13 Y'qplicar la 4.

De aplicar las condiciones de frontera
7y8.

De aplicar las condiciones de frontera
5y 6. (O por equilibrio)

TCOIS CON
FALLA DE ORIGEN I

U



Ciélculo de Armaduras, Reticulas y MArcos 18

RIGIDEZ AL CORTE DE UNA BARRA ARTICULADA-EMPOTRADA.

(Desplazamiento unitario en el extremo a)

Condiciones de frontera
Extremo b (2= /)

Condiciones de frontera
Extremo a (.~-= 0)

[A]v="Pa
2]jMm=0
(3]6="
ay.=1

Ecuaciones: Observaciones:
E Vv =P, De la condicién de frontera 1.
M=P, -2 De integrar la 9 y aplicar la 2.
2 2
[ ei-0 = Pa-z” Pa-¢ De integrar la 10 y aplicar la 7.
2 S
P PR /2 .. L
@ ey, =—=  PalT e x De integrar la 11 y aplicar la 4.
@ “ Y = — by 4 P‘? : De mec. de materiales y sustituir la 9.
- C12-El- T BN
Y, = _b_[_i’?’; : De integrar la 13 y aplicar la 4.
12 -El 7 S PRE
Soluciones:
@ P, = 312 -El (hacia arriba) T
4 (4 + ¢y ’ } De aplicar las condiciones de frontera
. 6 y 8.
M, = _21.2_@_ (anti-horario)
Za+e,)
P, = _*ali (hacia abajo)
4 (4 + ¢y) De aplicar las condiciones de frontera
M.=o0 2 y 5. (O por equilibrio)

TECTS O
FALLA DE ORIGEN
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RIGIDEZ AL CORTE DE UNA BARRA ARTICULADA-EMPOTRADA.

(Desplazamiento unitario en el extremo b)

Condiciones de frontera
Extremo a (.»-= Q)

Condiciones de frontera
Extremo b (.2 = /)

5]V ="P-
[em=m.
7lo=-o
[E]v.=1

Ecuaciones:

Observaciones:

EV =-P,

M=—Pb‘~";
.2 .2
EEI~6=_F’°-$ _*_F’b 4
2 2
e 3 /2.,
IEEI_Yb=—Pb.6‘ +pbl A
6 2
@ aY, o, -ZZ-F’.‘)“”’
Ao 12-EI
PP
GE vy, =% f Per®
12 -Ei
Soluciones: °
[isl P, =_312_’E'—_ (hacia arriba)
' (4+¢y)
My =__.__21_.2i (horario)
2a+e,)
P, =—#EI— (hacia abajo)
4 (4+¢y)

[ v.=o

De la condicion de frontera 1.
De integrar la 9 y aplicar la 2.
De integrar la 10 y aplicar la 7.

De integrar la l,i'y oplicar‘ la 4.

es“yv sustituir la 9.

De integrar la 13 yjaplicar la 4.

De aplicar las condiciones de frontera
6y 8.

De aplicar las condiciones de frontera
2y 5. (O por equilibrio)

| == ron
{ A DE ORIGEN
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RIGIDEZ AL GIRO DE UNA BARRA ARTICULADA-EMPOTRADA.

(Giro unitario en el extremo b)

Condiciones de frontera Condiciones de frontera
Extremo a (.»- = Q) Extremo b (.+ = /)

5]V = -Ps
[6]v = m,
[7]o=1
[ 5]y. =0

Ecuaciones: Observaciones:
EV =P, De la condicién de frontera 1.
M=P, -2 De integrar la 9 y aplicar la 2.
.2 2
Mlei-e = Po-z” P,-¢ +EIl De integrar la 10 y aplicar la 7.
2
.3 2
O=Aer-v, = Pa-z” Pa-l” & o . De integrar la 11 y aplicar la 4.
6 > o
@ ‘Y _ _ by 47 Py ‘ De mec. de materiales y sustituir la 9. ;
L 12-El RPN :
2 e :
Y, = _4 P De integrar la 13 y aplicar la 4. :
12.El RN i

Soluciones:

@ P, = _#El__ (hacia arriba) R .

234+ ¢y) } De aplicar las condiciones de frontera

- 6y 8.

M, = ——JLEI— (anti-horario) Y

22@a+o,)
P, = __31&& (hacia abajo)

4 (4 + o, ) De aplicar las condiciones de frontera
2 y 5. (O por equilibrio)

[35] M. =0

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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RIGIDEZ AXIAL.(TODAS LAS BARRAS)

(Desplazamiento unitario en el extremo a)

Condiciones de frontera

Extremo a (.- = 0)

Nx = -P,
uU=1

Condiciones de frontera
Extremo b (2= /)

P.
—

L

-
—

Py
b§ Nx=P,_.,
[Fju=0

Ecuaciones:

Observaciones:

El Nx = -P,

[s1 U=éijaﬁr +c

U=—Fo . p1
EA

Soluciones:

P, = E7A (hacia la derecha)
E P, = —E7A (hacia la izquierda)

De la condicién de frontera 1.
De la mecdnica de materiales.

De aplicar la 2 en la 6.

De aplicar las condiciones de frontera
3y 4.

TROra A
TRCIS CON
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A part|r de las ngldeces obtenldas en la secctén anterlor podemos ahora realizar

un planteamlento més organlzado que nos permlta apllcar el método en forma més snmple

Debxdo a Ios desplazarmentos ||ustrados en la f'gura antenor como resultado de la

relacion fuerza—desplazamlento la barra experlmenta accnones en sus extremos como se

muestra:

TESIS CON
_FALLA DE ORIGEN
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Calculo de Armaduras. Reticulas y MArcos

Sl hacemos equullbrlo en Ios nudos de la barra” y expresamos las’ ecuacnones

. matnmalmente tenemos que por ejemplo para Ia barra normal

. 1oEl “az2E
O T are T s,) (b
‘o CheEr T (e VB it
. L+ d,) L (Td,)
L AREL el ,
o C L (1+ds,) L (1+ &,) .o L (1+dy)
o CeEl U @aner : el )
S RN T PSS R S vy G 2 L R C(1+4;) T

Esto puede expresarse como;

KDP

[ (1*,-4",')

; '(V4+«b, JEI

Ci+,)

donde P é's él \ ector de fuerzas, D el vector de ios’ desplazamxentos y K la matriz

(o]
12E1
° L (1+ dy)
o _6ElL__ (@+b)EL
L (1+b,) SE L (1)
K= 5
_Ea ST
L (o] j70’
o —_12El o _eEl
L (1+d,) L2 (1+d,) o
o 6Bl (2-b)El o
L (1+&,) L (1+®,)

ENTIY L S

T a+d,)

BEI
L? (1+d,)

L (2-d, )EI
L (T, )

o]

6E1
L* (1+ d,)

6EI - (4+b,)El
C+d,)

TESIS CON
_FALLA DE ORIGEN




24

Cdlculo de Armaduras, Reticulas y MArcos

Y O Para el‘éxlementol barra ‘empotrada-articulada ' (posee rigidez a la flexion

solamente en el nudo inicial):

EA - '

K ) ) o o
o 2B o aoErt __12EI o
L@+ d, ) 0 L@ dy) it : L@+ d,)

o 12E) Co_zEL - —12E o
C@+rd,) . T@EdT T C@rd)

_EA - EA
£ ) 0 £ o )
o __12EI . L qPEL o 1261 o
Card,) LC@rd) C (a+d,)
0 o .0 : ) o )

a Para el elemento barra articuléda-empotrada {(posee _rigidez a la flexién

solamente en el nudo final):

r EA ' _EA
L o c.0 T . o ) o
o 12E0 o oA 12E( _ 12Ei
L’ (4+ dy,) : : L (a+d,) L? (4+ &b, )
0 oo o o’ )
K = e : o
_EA : . EA &
= 0. o = S0 2 o
o o 12E1 B o 12E1 R 12E1
L® (4+ d,) : L (4+b,) e L* (4+d, )
o 1281 o o L 12El o 12E1
LZ(4+d,) L@+d,) CT@a+d)
| ,

I TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Célculo de Armaduras, Reticulas y MArcos

0O Para el elemento barra armadura (no posee rigidez a la flexion en ninguno de

sus nudos):

- Es importante‘ 'vhacer notar qué hasfa ‘ahoré hemos obtenido las - matrices de
ngndeces de:los elementos unlcamente referldas a un snstema de coordenadas local, es
dec:r el de la propla barra snn embargo es necesarlo ‘transformar estas matrices para que
puedan uttlnzarse en un sistema global de coordenadas al cual pertenezca la totalidad del
sistema estructural Para lograr lo anterior debemos expresar la matriz de rigideces K en
términos de otras cuatro submatnces, Kij, de‘ 3x3 de la siguiente manera:

.Donde T es una matrlz:de transformacnén que se determina mediante la siguiente

figura:

P'x=Pxcosa-Pysen o »

x Py = Px sen o + Py cos «
M’z = Mz e
- x’ R S S
. .| cosa —sena 0
T = sena cosa o]
o o 1

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN




Calculo de Asrmaduras, Reticulas y MArcos 26

lgualmehte' siendo &y & los desplazamlentos referidos a los sistemas de

coordenadas local. y global respectlvamente, puede expresarse la s:gulente igualdad:

Tefectuado por. P es igual,

Por lo tanto

global estén dadas por‘

"eSIS CON
FALLLA DF’ ORIGH,N
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Aphcando K'u =T Ku T obtenemos e
> Para el elemento barra normal (posee rlgldez a la flexion en ambos nudos):

T a+e)

EA
T Cos« +‘ L’

SE!l Sena

12EL -

(1+d~)

_ EA 2l
AL (B (1""3_’,)‘
ey T

K21 =K 12

K =

(

[ =

A Cosa T

EA

L

L* (1+b,)

12E}
U+,

6El Sena

L apE
L+, -

Sen’a )

) $ena Cosa

Sen’a

)) Sena Cos;u

6EI L
Z_BEL_. g
Casd)
6E1
—_6El ¢
Cardy oo
éEl e 4+, YE!L
= (e 05 Cavh)
12E| - - 6EIl
—f=A 1Bl C —_—— Sen
( T T arey ) Senacose Cardy oo
: (L Se"‘," T T are) °°s“) Tard) %
LEEl oo C@-bEL
Cosa ety el
‘L’(1+¢;) : L (1+d,).

L a2E e —GE
( : L’ 1+¢,) Sena Cosé 1z 1+, ) Sena
EA’ . 1éEl' - : ‘6El -

Sen "' —_ e
- ‘u’ i (1+¢)(:os§ L‘(1*¢,) Cosc
S eEl i (4% )EL
Cosa AWy JEl
L (1+d,) L (1+d,)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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"> Para“- el elemehto' ‘barra "

: empotrada-amculada (posee rigidez a la’ flexion
solamente en el nudo mxcnal)
«( ——)s« o - e oo
; (% — 5 :4L+E(Ib') )Senu C%JS(x _(% Sen’a 30 ) 2425;' .(‘305 o ) o
K’Z’i"=! K"IZT
K,zz -
’—EA 2 12E1 e EA - : Do ]
- Cos’a  + m Sen‘a . (—L— — —_F: 242-0-E4Ib,,) Senq. Cosa L [s]
(% - #E(Ib,) Sena Cosa %‘,Sén"& o+ %—) Co;’u )
o o o

=71 CON
FALLA DE ORIGEN
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S5 Para’ el elemento 'barra artlculada-empotrada (posee

solamente en el nudo fnal)

S LT S EA
+ Lz(4+¢)58na (—L

2B Y oaens o EA
_m) Sena Cosa

L4,

EA _12El
L (a+d,)

Sena Cosax. ’

K = K"

Ky =
EA 0 12E!1 2 .
T Cos’a + T o) Sen o . (

EA 12E1

s s
L T ar &) ena Cosa

12E!
@ d,)

L (a+d,)

= ¥
T Senfa

Fhcosa + il sevn) - (EA -

L@+ dy)

: 1251
L’ (4+ b, )

EA
- Sgna +

Sena : -
L @+d,)

12EI Senc Cosa

12E1

i __L’ (4+ o) Cos’c

12EL_ Sena Cosa

= (%- sen'a + —ﬁ—-)— Cos’a )

L (a+ b,

Semv. Cosa

12E1

rigidez a

la flexion

12E1

' 12EI
L @+ b,)

12E1

1261
LF (4+d,)

12EI1

L (4+d,)

T (av b,

—-——— Sen
Card,)

Cosa

Sena

Cosa

_

—

i
i
\
|
1
H
{
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> Para el elemento barra armadura (no posee rigidez a“la flexién ‘en ninguno de

sus nudos): .

> Para el elemento barra resorte (eIerﬁénto barra armadura con ELA_ = k)

Cos®« Senc Cosa
K’11 = k ;

Sena Cosa Ser’a

K’12 = K'21 = 'K"n»
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ENSAMBLE DE LA MATRIZ DE RIGIDECES TOTAL.
La matriz de rigideces de un sistema estructural puede ensamblarse observando
los extremos de los elementos que concurren a un nudo, y las barras que interconectan los

diferentes nudos de la siguiente manera:

> Los términos de Ila diagonal principal de la matriz de nglde s

consecuenc:a el tiempo de maquina que resulta muy costoso

Si cualquiera de los nudos que intervienen en'la forma n de Ia matnz de ng:deces

tiene un desplazamiento conocido igual a cero, es n ario ‘a ular el renglén y Ia columna

que corresponda, segun lo observado en el acoplah'u nto anterlov ya qu » ] dncho grado de

libertad no participa. También es importante que la estructura que se anallza sea estable

pues si no, la matriz de rigideces no tiene inversa, unlca

™ CON
FALLA DE ORIGEN
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ALGORITMO DE ENSAMBLE.

El: algorltmo empleado por CARMA para ensamblar la matriz de ngudeces total de

= un-sistema- estructural consta basicamente de dos subrutinas:

- . 6biehci6n del orden global de los grados de libertad.

: Estr rocedlmlento es necesario para poder ublcar correctamente, Ios elementos
de las submatnces de cada barra, dentro de la matriz total. : Y

te mos con un 1 obtenemos

Dado'que Ia restrlcc|0n de un grado de Ilbertad Ia de
= a cada nudo.

For.i =.0 to nnud-1""
Ifi < O then sumalocal I"X(I) + ry(a) + I"Z(l)
sumatoria = sumatoria + sumalocal I
restriccanteriores(i+1) = suma'ror'la
Next i K R
Para -distinguir los grados de libertad restringidos, 'Ies;'da'rémos,un orden global
iguat a cero, mientras que a los demas les asignaremos su qérreépondiente brden global:

> Fori=1 "ro'nnud‘
If I"X(l) =1 fhenv

3%(-1) + 1= r'ek'sfr'ic‘c_an'rer'ioriéks(i)

3’7(i-’;j + 2- resfriécahféFidrzs(i) - rx(i)

or‘denglo
End If.:
> Nexti

: ‘3"“6;1"»)' +3- résffééédﬁféﬁidr;s(ij - VrV-x'(i)k- ry(i)

TEZIT CON
FALLA DE ORIGEN
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= . Ensamble de la matriz de rigideces total.

‘For barra = 1 to numbarras
- ni:=.nudoinicial(barra)

nf.= nudofinal(barra)

kij = submafriz(barra)

=3 cmd ordenglobal(m r'l) <> 0 cmd or‘denglobal(m.cl) <> O Then
denglobal(ni, cl)) = K‘r(orde.nglobal(m rl), rjde_nglgbal(nt cl)) +.-

Kf(ordenglobal(nJ rl), or‘denglo
Kij(r.c)
End If :
Ifr>3and c> 3 and or‘denglobal(nJ. y S
Kt(ordenglobal(nj, rl) or’denglobal(nJ cl)) = K‘r(ordenglobal(nJ r‘l) ordenglobal(n_] ch)) +

Kij(r.c)
End If
>1— Next ¢
> Next r
Next barra
Donde:
numbarras =

niynj

Kij = Submatriz'de rigideces
ryc= Cgsn‘t:aldpres;l‘ matriz de 6 x6 e

rMyci = Contadores locales para las submétrices de 3 x3.
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FALLA DE ORIGEN




Caélculo de Armaduras, Reticulas y MArcos 34

DETERMINACION DEL VECTOR DE FUERZAS.

- Para la resolucién de la ecuacion fuerza-desplazamiento (P = K-D), es necesario
determinar las fuerzas que actuan sobre el sistema en cada uno de los grados de libertad

de Io‘s nudos (vector P).

Dado,que son muy pocas las estructuras que estan sometidas solamente a cargas
de nudo, para poder aplicar correctamente el Método de Rigideces es preciso transformar
ias ‘fue‘rza,s de empotramiento de los elementos barra y aplicarlas luego sobre los nudos

correspondiehfes con signo contrario (acciones en lugar de reacciones).

Ejéfn'plol- Obtener el vector de cargas para el siguiente marco:

2.1 ton/m

5fog_|—_13¢FJ,»LJ,J.-LT~L4

35m

5m

Obteniendo las reacciones de empotramiento:

2.1 ton/m

;1-?375 'Vron‘—r(rb\ ‘ i é} USRS ij—,_il 4.375 ton-m

| [

5.25 ton 5.25 ton

TESIS CON
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Podemos ahora |deal|zar el siguiente ‘ sistema (n6tese que se han utilizado - las
acmones de empotramlento no Ias reacciones):

5.25 T?,"l 4.375 ton-m 15-25 ton

/—
{a]
4.375 ‘ron—m\—y

8 TO?’LT
. L=t

35m

{3k
1

5m !
Flnalmente tomando en cuenta que Ios nudos 1 y 3 se encuentran restrmgldos el

vector de’ cargas es el siguiente:

A bar'tir' - desp - ' estructura esy "poSible la

determmacnén . d

gaF a acciones desequilibradas en los
e para obtener la magnitud real de los

perfecto a Ias fuerzas redlstrlbwdas por ‘el Método de R/g/deces

Para cavlcular las fuénzas de mpotramlento de los elementos barra, CARMA
emplea algunas expresiones cuya deduccuén se presenta en la siguiente seccion.

TESIS CON
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Fuerzas de empotramiento.
Para la deduccnon de Jas ecuaciones que definen las acciones de empotramlento

se ut|||z(5 el proced|mlento de doble integracion como se desarrolla a continuacion. -

1. Se dw:de la barra en los intervalos que tienen condiciones de carga y de frontera

d |ferentes
P,
P;
| =
1 1 1 —1
U = 1 B u = }
P
[} L] - L]
t = } 5 t

2. Se planteala ecuacnsn de carga para cada |ntervalo y se |ntegra sucesivamente,

empleando relacnones conocudas de mecénlca de materlales D

3. Se aphcan Ias dlferente condlcnones,de frontera para obtener Ias constantes de

mtegracnén de Ias ecuaclones en cada uno de Ios rangos de la barra. L
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> Barra tipo marco con carga distribuida.
P,
p‘.‘
I ‘
! El ]
T a T b L
r,
> m.
- Para el rango O s;l:s a (Intervalo 1)

La ecuacién de carga es

w, =0 | .

la ecuacion de cortante corresponde a
V, = [W,zlz +c

dado que en =0 el cortante es igual a ro

Puesto que en 12" =0 se sabe que M =_-m,

c=_.M°

La chaéiélrj de p'ehqievnite se determina a partir de la ecuacién

9=%'J'Mcizi+c

TESIS CON
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Aplicando la condididri de fronteré‘ 0 =0 en .z"=0 tenemos que

=".Z'2:.‘: (ro. SR 3;."m6v \ .
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Ciélculo de Armaduras, Reticulas y MArcos
. Para el rango a < .z~< a + b (Intervalo 2)

La ecuacién'de’carga para este intervalo

[ ’ » ',2'+3( (P—P2)+2abp+2br).r
(P P)3a bP—ebm’“ L

M, & - —
T esb

TESIS CON
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P—P,)-x*24.@-(P,—P,)+b-P)- 2’ +6.(a* -(P,—P,)+2-a-b-P, +2-b-r_ ) 2>
o .—4-(a3¥(P;;P;)+3-az§b-P,+6-b-m°)-x‘+33-(a-(P,——Pz)+4-b-P,)'
e o  24-b-El T

' P2)+b P, ) -* +10- (a (P,—P2)+’7 ‘a-b-P, +2.b-r, )
P,+6 ‘b- m ).r +5.a° (a (P P2)+4 bP).r
S CH (P1_Pz),+5,b.,P1) ' :

' 120-b-El

igualmente

&Y.
I‘a’x

Ysz =

de'los intervalos  anteriores, las ecuaciones obtenidas

Ma,'=:‘—~(b-’(P,~+Pz)’—-‘2;ro.).‘;zy-_"_‘a.b-(P,+’P2)—'_*‘_bz.[5'__"__l=’_zlj_ma ot
— T2 2 163
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[6 (b @, +P) 2.r) =% 4- (3 a'b-(P, +Pz)+b P, +2-P,)-6- m°4)-x]
o Ll +(e-a? (P +P2)+4 a-biP 2 Pz)-a-b (P +3.P, )) b

©24-El:

10(b(P+P) 2I”)J‘»

@, P, Yo, +2))
P, +2-P, )¢, +2))

[ £ =pb-.

y por equnllbrlo o i

"ab(P +P2) b3 (P+2P2) b’[(P-i-P)

m; = =7 -
r L2 e 2 o+,
. =b-(P1+P2)e2-r°‘ '
‘ 2
TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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“Empleando un procedimiento completamente analogo, para los demas tipos de
barras las expresiones son las siguientes:

g Barra tipo empotrada-articulada con carga distribuida.

P,

Pz

Por condicién de frontera:

m,=0

TESIS CON
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> Barra tipo articulada- empotrada con carga distribuida.

P,

m, =0
: ‘30a (P+P)+30a.,b(P+2P) S
+15-a- ’(b P +3-P) =02 (P +P,): (¢,+6))+3 b2 (P +4-P,)
i Z5.b ’/ (P i2t P) (¢, +6)+15.2° (P, +P,)(¢,+4)
° i ~ 130-2°-(p, +4)
me = 'a-b'-'(P,—o—Pz)_bz-(P,+2-P2)+b-l-(P,+P2)_/.ro
2 6 2
. _b(P+P)-2.r,
! 2
> Barra tipo armadura con carga distribuida.
P,
PZ
e
! L]
b ' c .
rO
[ _-b- (b (2 P +P, )+3 (c- l)(P +P ))
, =

6[

[ tmcon ]
FALLA DE ORIGEN
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> Barra tipo marco con carga puntual.
P

- Condiciones frontera
O Ena=0.
Verg o
M=-m,
Yi=0
e =0

0O Enx=d<{

V=-r¢
M = my
Y=0
0 =0
. Para el rango O < Z<a (Intervalo 1)
W, =0 i
V1 =Ty

M1 =5 2z —my,

2(ryc—2-my)

0, =
2.El

22.(r - z—3-

v, =% ‘/(ro Zz—3-m,)
T 6Bl

P
dz e A2 Bl
v, =-bp o

12-El

TECIZ CON
FALLA DE ORIGEN
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- : Para el rango a'sq'."z:s' Z(Intervalo 2)

6yt '“‘% P

Ysz

12 -El: v :
Apllcando las condncnones de frontera y venf‘cando eI equnlxbno se obtiene:

_a- F" (2 a  —a l (¢y +4)+[ (¢’y"‘2))
2. z (¢1:+:1)

(2 .a® —3 .a® l ‘a 3. ¢y+l (¢y+1))

rO

l (¢y +1)
m; = -—a-P‘b—'yl.‘(ro"—Pv)A-h'io‘ :
re=pP-r,

TT2IS CON
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De igual forma para los otros tipos de barra:

ps Barra tipo empotrada-articulada con carga puntual.
P

ZaP( —3az+21J

me=
r _P-(Zré’—;'s a‘ “d— a‘l ¢y+[ (¢y“'4))
o 2 : [ '(“’y +4)
re=P-—r,
> Barra tipo articulada- empotrada con carga puntual.
P
< x|
1 1 1
1 = } B —
L% L}
| "
L _P- (2 -a®—a-22-(p, +6)+2° (6, +4))
0 - N

v 2% -(9, +4)
m, =bfP§Z-r°

re=P-—-r,

T=CIS CON
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> Barra tipo marco con momento.

| 1 -

} \ I

} a \—/ b
o m, M

- Condiciones frontera

o En.=0
V=rs

L M=tmg
Yi=0"
6 =0

o Enaz=/

= -ry

M=m¢
=0
o =0 .
- Para‘ el ‘rar;g'o Os @S é (lnfervalo 1)
W, = 7
V; '='r°

M1 =TI, 'V:L"_mo L

__TESIS con
FALLA DE ORIGEN
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- - ‘Para el rango a's 4 < /(Intervalo 2)

M

iciones de frontéra: :

(3 .at-a-z. (¢, +4)+z (¢y+1))
SR z (¢y+1)

. _6:a-b:M
o !3 '(‘bv +1
Por equmbno B

m, ——l 3 +M+m

FALLA DE ORIGEN
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Efectuando un proceso similar:

> Barra tipo empotrada-articulada con momento.

5

M
g

)
]
g(
O

B —

3

.

M-(6.a%> —12-a-2+27 (o, +4))
22 (6, +4) ‘

~6-a-(£+b)-M

Chae 3
A (d)y + 4)
re=rg
> Barra tipo articulada-empotrada con momento.

T
_ 1

Q__
J
Tro M ‘

_6-b.(/+a)M.
° ‘la'(q"y""",) o

my =,—['-r° +M

r1=ro

T"'C"TC' no
FALLA DE ORIGEN
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> Barra con carga axial distribuida (igual para todos los tipos de

barra).
P,

ro r,
— PR
— 5 :
- Condiciones frontera
a En2=0
Ne=Tro
u=o0
o Ene=/{
Ny ='-r¢
u=0
- Para el rango 0 .< .z~ < a (Intervalo 1)
W, =0
N, = o o
-
U, =-¢
CEA
- i F%rja el fangb a'sZ<sa+b (Intervalo2) -

777 CON
FALLA DE ORIGEN




51

Célculo de Armaduras, Reticulas y MArcos

- Para el rango a+b = 2 < /(Intervalo 3) '

6(

TN OON
LA DE ORIGEN
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> Barra con carga axial puntual (igual para todos los tipos de
barra).

r, P r

o f
[ 11—
1
} = —— b ——

- Condiciones frontera

0O En.z=0
Ny '=To
u=o0.

= En,1:=/

Nx =’~_'er
u=o0. :
. Para el rango 0 < 2" < a (Intervalo 1)
W,, =0 ‘
N, =T,
B ST
U, =2
EA
- +.Para‘el rango a < 2= /(Intervalo 2)

Solucionando de acuerdo a las condiciones de frontera se tiene que:

_P-b

TESIS CON
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EJEMPLO DE APLICACION DEL METODO DE RIGIDECES.

= Realizar el analisis por el Método de Rigideces, considerand
_cortante ($,+#0), del marco mostrado en la siguiente figura:

Articulacion 0.6 tON/mM

T
0.21m

o las deflexiones por

1.2 ton/m

5 ton
3
3.20m g
1.2 ton/m ;. —_—
3.20m E\

I 5.00m | 5.00 m
Columnas de 40x40 cm

Trabes de 25x45 cm

fc= 200 kg/cm?

Modulode Elasticidad (E)=10,000/ f¢ kalcm?

7 . . Unidades: Toneladas y centimetros. ..
= La numeraciéon de nudos y barras es la siguiente:

|»]

- W\lumeroclén de nudos.
2.
umeracion de barras.
5

T=SIS CON
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= Tabulando la informacion:

Barra | Area(ecm?®) || E (ton/em?) || 6 (ton/cm?) | Inercia(em®) | Longitud(cm)
1 1600 141,421 56.569 213333.3333 320.000
2 1600 141,421 56.569 213333.3333 320.000
3 1600 141421 56.569 213333.3333 320,000
4 1600 141,421 56.569 213333.3333 320.000
5 1600 141.421 56.569 213333.3333 320.000
[-) 1125 141421 56.569 189843.75 500.000
7 1125 141421 56.569 189843.75 266.047
8 1125 141421 56.569 189843.75 266.047
9 1125 141421 56.569 189843.75 500.000

Factor def| Factor de . .
Barra Forma(k) |Cortante(dy) Angulo(grados) Tipo
1 1.2 0.04688 90 Normal
2 1.2 0.04688 90 Normal
3 1.2 0.04688 90 Normal
4 1.2 0.04688 90 Normal
5 1.2 0.04688 90 Normal
=) 12 0.02430 Q Normal
7 1.2 0.08583 20 Empotrada-Articulada
8 1.2 0.08583 340 Articulada-Empotrada
9 1.2 0.02430 o Normal

= Obteniendo las submatrices de rigidez:

< Para la barra 1 (idéntica a la 2,3,4 y 5):
10.5538 0. -1688.6132 -10.5538 o. -1688.6132
o. .. . 707.1068 o. o. -707.1068 0. |
-1688.6132 o 3644590176 1688.6132 [- 175897.2093 ’
-10.5538 " 0 1688.6132 10.6538 [ R 1688.6132°
e o. -707.1068 o. o. 707.1068 o.
-1688.6132 RN 175897.2093 1688.6132 4459.0176
i+ Para la barra 6 (idéntica'a'la’9)
318.1981 - 0.’ Lesio)
o 25163 .. 7. 629.0648
0.’ .629.0648 . - 210962.1162
-318.1981 o T R
SOl L 25163 +629.0648
o. 629.0648 103570.2739 -629.0648

TTTIS CON
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“% ' Para la barra 7 (empotrada-articulada):

528.5468 190.8512 -381.0197  -528,5468 -190.8512
. 1908512 .- 73.6515 .  1046.8431 .. . .-1908512 -73.6515

-381.0197 1046.8431 296383.5584 381.0197 -1046.8431

-528,5468 -190.8512 381.0197 528.5468 190.8512

-190.8512 - -73.6515 -1046.8431 190.8512 73.6515

o .- o, o. o, o.
bl Para la barra 8 (articulada-empotrada):
5285468 -190.8512 o. -528.5468 190.8512
-190.8512. 73.6515 o. 190.8512 -73.6515
co.: ) o. o. R RN Y- N
-528.5468 190.8512 o. 5285468 " -190.8512" - 31,
190.8512 -73.6515 o. ~190.8512 73.6515 " -1046.8431
o. -3810197 * - -1046.8431 ' 296383.5584"

381.0197 :1046.8431

- Ensamble de las submatrlces :

Prlmeramente debemos determ nar Ios grados “de Iibék‘té’d dué ‘tiene ‘el marco de

st s CON
*‘g_ﬁ’ﬂﬂzczﬁ
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- Obtencnén del vector de cargas

‘)— ' Be rra 6 (ldéntlca a 1a 9).
. “de Ia carga de estas barras, en

lugar de emplear las

otras mucho mas sencullas.

1.2 Ton/m'= 0.012 T

\)T —— 500_;;;,];’ :

Puesto que tanto para: la barra 6 como para Ia barra 9, el s:stema de coordenadas
podremos utlhzar dlrectamente estas accnones sm necesxdad

Rxc,

local comcude con el global
de transformarlas a otro snstema de coordenadas. i

,, })— ‘Bai ra7. B : ) ;
Utlllzando las expresxones para el calculo de accnones de empotramnento para esta barra

las reaccnones calculadas son o
; : ) le, = 0 27298 Ton

' Rx, = 0.27298 Ton
- Ry, = 0.93356 Ton
: ':Ry; o. 56644 Ton'
M, = 48.83545 Ton-cm
. “M OrTon—cm i

Transformando estos valores al sistema global de coordenadas
R'x, = -0.06278 Ton :

R'x, = -0.06278 Ton
R'y, = 0.97062 Ton

Ry, = 0.62564 Ton .

M, = 48.83545 Ton-cm

M’y = O Ton-cm

TESIS CON
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esta barra las reaccnones calculadas son:

Barra 8.

Utlhzando las expresiones para el calculo de acc:ones de empotramlento para

Nota:

empotramlento para la obtenctén del vector de cargas.

Recuerde que es necesarlo

= Ensamblando el vector:

Fx,
Fy.

2
Fx,

Fys
M,
Fx,
Fy.
Fx¢
Fy,
M,
Fx,
Fy,
M,
Fxg
Fy,
M,

(o]
-3
-250
5+ 0.06278
-0.97062
-48.83545
o

-0.62564 + -0.62564
o

-3 +-3
250 + -250
-0.06278
-0.97062
48.83545
o]

-3
250

8 83545 Ton-cm

mvertur el

signo de

las acciones de

o
-3
-250
5.06278
-0.97062
-48.83545
o

-1.25128
(o]
-6
o]
-0.06278
-0.97062
48.83545
(e}

-3
250
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' Resolviendo la ecuacion fuerza-desplazamiento P = K-D,

desplazamientos D, obtenemos:

0.332386278304916
-0.0017495366143524
-0.0018230956662794

1.05659925829584
-0.0017316510681943
-0.0012737296133586

1.01964795989825

para el vector de’

0.0892654486796185 Desplazamientos u,v en cm.

Ug = 0.326149795268478 .
Ve _0.0142923463178748 Desplazamientos 6 en radianes.
O¢ -0.0010093705923485 :

u, 0.97451666825736

\, -0.0188251369461803

0, -0.0015114185629185

U 0.317246973669736

AVAS -0.0054435848983973

Og -0.000305168140423

= Fuerzas en las barras.

Sustituyendo los wvalores de los desplazamientos ‘en. las ecuaciones ' fuerza-
desplazamiento de cada barra, es posible la determlnaclén de sus elementos mecénlcos.

Por ejemplo, para Ia barra 7:

-190.8512"

'.528.5468"

. 1.056599 2.648898

528.5468 . 190.5512 it .‘ -381. 0197"‘ :
190.8512 . 7'—73.65151 R 1046 8431 '70.00!732 -0.983267
-381.0197 1046.8431 " 296383 558v 70.001274 = -486.851371
-528.5468 - ' -190.8512 "7 113810197 1.019648 -2.648898
-190.8512 "~ -’,-73.651_5 0.089265 0.983267
o. S - 1 o. o.
2.648898 e ‘2.152852
-0.983267 Sen20°. -1.829945
-486.851371 ! 2486.851371
-2,648898 A l2.152852
0.983267 ' senz0° © 1.829945
0. R 0.
o
TRSIS GON
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Estos elementos ‘mecanicos ‘'son los que. corresponden a’la distribucién. de las
acciones - desequilibradas necesario adicionar las fuerzas de

“por lo: que aun. e
empotramiento perfecto: S SR

77 Elementos
¥ Mecdnicos Finales:

2152852 -:0.2729 " 2425832
21.829945 0.93356 - .0.896385
-486.851371 G 48.83545:  -438.015921
-2.152852 0.27298 7 -1.879872
- 1.829945 - 50,5664 = 2.396385
! 0. : 0. o.
Graficamente:
F. Axial de
Empotramiento : . :
' o = 266.047"
=6.27298 ..
EN
o R S 266,047
F. Axial -
Distribuida ) :
S | 215288 Chea e oo ai15285-
" )
R B E —
o R ) : U 266.047
F. Axial -
Total
-2.42583

_ T®ESIS CON
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De igual manera para la fuerza cortante:

F. Cob‘ftha de
Empotramiento -

F. Cortante
Distribuida

.F. Cortante
. Total

0.93356

. ~0.89639

o . 266.047
.0.56644

o 2 —
o 266.047
-1.82555 182995
o i 266.047

©-2.39639

T™SIS CON
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Para el momento:

Momento de

‘Empotramiento’

Momento
Distribuido

Momento
Total

.28.45350 _
-+ N
- Y- O
266.047
.
o 266.047
438.01592 3
" 0,
266.047

_ e ooy
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De igual manera se obtienen los elementos mecanicos del resto de las barras:

Barra Fx inicial Fy inicial |Momento inicial li Fx final Fy final Momento final
1(1-2) 1.2371 0.42945 240.59459 -1.2371 -0.42945 -103.17105
2(5-6) 10.10624 1.73769 373.19508 -10.10624 ~1.73769 182.86634
3(8-9) 3.8492 2.83286 482.029 -3.8492 -2.83286 424.48605
42-3) -0.01266 2.41388 334.42507 0.01266 -2.41388 438.01592
56-7) 3.20519 2.58612 461.11226 -3.20519 -2.58612 366.44681
6(2-6) 1.98443 1.24976 -231.25401 -1.98443 4.75024 -643.86689
7(3-4) 242583 -0.89639 -438.01592 -1.87987 2.39639 0.
8(4-7) 2.98044 0.62739 0. -3.5264 2.12739 -366.44681
H(6-9) 2.83286 2.1508 -0.1117 -2.83286 3.8492 -424.48605

Donde las fuerzas estan en toneladas y 1os momentos en toneladas-centimetro.

Asi como los respectivos diagramas:

> Fuerza Axial:

I O O A S O O
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>  Fuerza Cortanté:

> Momento:
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FALLA DE ORIGEN




Caélculo de Armaduras, Reticulas y MArcos 65

SOLUCION DEL SISTEMA DE ECUACIONES

Para desarrollar una aplicacion eficiente de analisis rmatricial
de estructuras, ademas de elegir correctamente el método de
analisis, es necesario utilizar un procedimiento numérico de solucion
de sistepda" de,‘,’e‘cu’acy:iones (comunmente conocido cormo “solver”)

que “optimice :los: consumos de tiempo y recursos del sistema de

 capitulo

 TESISCON |
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Factorizacion de matrices en matrices triangulares
(Triangulacion L-U).

. Es factible realizar una factorizacion de una matriz A en las matrices L (de! inglés
“Low": inferior) y U (del inglés “Upper”: superior), tal que

1 0o ...0 u Uz ooy, Ay Ay .8y,

Iay | o] Uz, "‘u:.n Axy Ay ..-Ba,
: : fo) : : : : :

| B | ST F o ...0 Upa Ang gz ..cAn

b) - Segundo renglén de L por las n columnas de U:

(121)(“115 ‘

(121)(u12)+(122)(u22)—822 V

(2)Curn) + (22X uza) = g0

_©) nrengléh deL" por las n 'columna’s de U.
(LaXuaid =apy '
(lnx)(u12)+(1n2)(t122)—:anz“
(lnl)(lll:l)"’(lnz)(uza)+(1n3)(u33)—ans

(1a1)Cunn) + C(laz)uzn ) + o + (lan) Qan ) = ann

J TRSIS CON
| BFALLA DE QRICEH |
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De lo antenor se deduce que se obtendré un snstema de n? ecuacnones con (n +n)

mcégnntas. por lo que seré necesano establecer n condlcuones arbltrarlas sobre Ias mcégnltas

matnces, L y U.

Es importante ‘resal que el tlpo de- matnces ""c’élculo de

estructuras: con -el métédo

e rlgldeces . posee algunas caracterlstxcas ue: permiten . crear

algoritmos mas lntellgentes-que ‘el método de tnangulacné e’ hasta ahora

hemos descrito, es decnr éstos son capaces de hacer més ficientes los proc 'dnjnle,:ntors’para asi

obtener un mayor rendlm ento de los recursos de- memori td de datos de un

equipo de computo. En el programa CARMA se codxfcé ‘un algoritmo, mejorado de los metodos

de triangulacién conoc:do como Método de Cholesky.

El Método de h Iesky aprovecha la snmetrla de la mat z de ri‘gideces de una estructura,

asi como su calldad de deﬁmda posntlva lo que. como se comenta posteriormente, significa

préctlcamente un ahorro del 50% de los célculos de factonzacnén.

TESIS CON
ALLA DE ORIGEA |
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Método de Cholesky

Una matriz simétrica A cuyas componentes son numeros reales, es positiva definida si y

solo si los determinantes de las submatrices de A son positivos

Ay Aya - A,
s NERCERRIRN - TR < T Az 8o, .- Boy
[aun] >0 >0. ... - - - >0
BN - A M M : .
a
wi

Aps - B,

. En el caso de tener un sistema A x =.b, con A defnlda posmva la factorlzac:én de A en
ia forma L u es posuble y muy sencllla ya que toma Ia forma L L’r donde L es tnangular mferlor.

i=2. 3, ..., n

J=2,3,...sn
li\i—_ (aI.J E llk RS > L S
. i=j+l,j42, ..., n-1

k=1

i=0;i<y

TESIS CON
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Nétese que hasta ahora los algorltmos desarrollados nos propormonan sélo los valores

de los elementos de Ias matnces L y u (U : ’L en ely Método de Cholesky), tal que L U A, sin

o'C ns:derar o sxguxente.'

el sistema en dos equivalentes :

b,
‘b

1 ;,O se s O ( "!j.

_
Iz, laz-ioun) o ) s £3
: Dy L
an Il‘-: .- l"’."\ “bll
-« " Ux=Y
g
: Y2
: ‘.’/--’

En el prlmer s1stema es ewdente Ia sencullez con que puede Iograrse la determinacion

del vector auxullar Y y a pamr de la sustntucnén de éste en el segundo snstema el calculo del

vector xncégnlta x no es més compllcado.
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. Para el Método de Cholesky (U LT) se han desarrollado los s:gmentes algorltmos para

encontrar la soluc:én deun': stema de'n ecuacnones a partlr de la factorlzacxén A LL":

| G . Determinacion del vecto auii(iaFY .

"_—(b Ll-kyk 5 i=2, L3,'.‘.., n

k=1 ..

O Determinacion del vectbr ihcbgnita xi

:C“ = yn

";—_-—(y, le,xk ; i=n—1,‘ Vn—2,<.'.k-",—1r-,

k'—H-l
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METODO DE LA DIAGONAL EQUIVALENTE

El caso de tableros de muros de mamposteria confinados por
marcos y sujetos a cargas laterales ha sido objeto de numerosas
investigaciones experimentales y analiticas. Con base en estas

mvest:gac:ones se han desarrollado diversos métodos para el

tratam/ento de s:stemas muro-marco tal es el caso del metodo de la

dlagonal equ:valente eI cual ha sido lncIu:do en CARMA
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METODO DE LA DIAGONAL EQUIVALENTE

Este método se emplea para el calculo de la rigidez lateral y de los elementos
- mecanicos:-en ~tableros de muros de mamposteria confinados por marcos: (muros .=
diafragma) y sujetos a cargas laterales, en él se simula cada tablero como una.diagonal_

equivalente doblemente articulada en compresion, como se ilustra en la siguiente figura: -

Dicgonales equlvolentes
a los tableros.
e L.
o
—_—
/\/ Marco.
A

A traveés de estudios analiticos con elementos finitos, realizados por Enrique Bazan
Zurita, se ha llegado a resultados que permiten proponer que la diagonal equivalente tenga
las siguientes caracteristicas:

Mismo espesor, ¢, que el tablero.

> fgual médulo de elastnc:dad E; que el tablero.

Anchoigual a Wo, donde

5.+ 0;70‘22 A
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. N'= Parametro adxmensnonal basado en Ias rlgldeces de tablero y marco, obtenido

con la snguxente expresxén' ;

E Médulo de elastncxdad del marco.

Ac Area de la seccnén de cada columna del marco, ‘'sin transformar a pesar de ser

. erente matenal
Gm = Médulo’de elastlmdad al cortante del muro.

Anmn="Area de la seccion transversal del muro.

(-Mo rco de concreto

.‘;“.[‘;:1(
|

Mamposteria

W e A S

Corte A - A

Nota: La expresion para calcular W, se dedujo suponiendo G, = 0.4 E, v es
aplicable para valores de A comprendldos entre 0.8 y 11,y valores de relacion. de
aspecto £ que esten. entre 0 75 y 2.5 Estos mtervalos cubren Ia mayoria de los

casos préctlcos. g : 3
> Para determlnar Ia matrlz de rlgldeces de Ia dlagonal se emplea la de barra

armadura con A W oty L Iongltud de la dlagonal
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RELACIONES DE ESBELTEZ

La relacion de esbeltez de las barras que forman parte de un
sistema estructural, es wun parametro esencial para el correcto
proceder del calculista, sin embargo, su calculo manual se convierte
en wuna tarea considerable auan para estructuras relativamente
pequerias, por tal motivo, hemos creido pertinente incluir en CARMA

rutinas paré éfectuar dicho calculo.

st Alad NP
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RELACIONES DE ESBELTEZ

El factor de Iong|tud efectiva de pandeo, k, utilizado en el disefo de mlembros a.

3 ﬂexocompresxén debe ‘tomar en cuenta el grado de restriccion lateral y rotacnonal en Ios

* extremos de éstos’ :

En Ios marcos restrlngldos lateralmente las columnas tienen valores de k. entre 0 5

Iateralmente.

El valor de k para marcos restrlngldos y no restnngldos lateralmente depende de Ia :

restriccpén ‘rotamonal en las Juntas,vexpr,esadas P etro W, expre_sado como sigue: .

v ?"f‘z;(EI_c;./L")‘:

Donde:
EI = ngldez a ﬂexxén de Ia seccnén de la columna.

'iEIb = N?‘ngndez a ﬂexnén dela seccnén de Ia trabe

col

o la columna

L. =" "Longltud n" apoyad

" .= . Claro libre de la trabe

b
pra} lndlca Ia suma paravtodos los mlembros conectados rlgldamente en_el nudo, y que

estan en el plano en que se consndera el pandeo de Ia columna

TR CON
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Se pueden calcular los valores de k si_se conocen los de ¢ en los extremos de la

columvnar(jl//A ¥ %), ¥ se pueden obtener gréﬁcémente usando los fnomogrémas de Jackson

Y. Moreblyanﬁd:

—1— 09
—-os
10—
08— 4
08—
07— )
05— ——o0z
05—]
04— 4
03—
021 —— 08
01— =+ =g
o o . ——w8s L~ o
Marcos Restringidos Lateralmente.
‘ta " ts
ag -T)
100.0 —] [—1000
500 — |- s00
300—] 300
20,0 |- =200
——30
—1—20
20— T. -20
| —1—15 |
1.0 4
oJ —1—1.0

Marcos No Restringidos Lateralmente.
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FALLA DE ORIGEN




77

Ciélculo de Armaduras, Reticulas y MArcos

Para’ reahzar el célculo de ki oenel caso de los marcos restnngldos CARMA emplea

una alternatnva a Ios nomogramas de Jackson A Moreland encontrada en la “Propuesta de
' ara steﬁo y Construccxén de Estructuras de

Sy 'que consta de las siguientes expresiones:

Iateralmente exlsten expresiones similares, sin
resultados suelen diferir mucho de los:

Para marcos no restrlngldos
embargo. ,aj |feren<:|a de Ias anterlores o
determmados gréﬁcamente por lo” que fue necesario reallzar algunos andlisis de regresion
ue nos condujo a las siguientes

a partlr de Ias proplas escalas de Ios no ogramas,
expresnones h ' g
si 0 s |//A¢B = 3

22776 1//A<s B)° 7309
si3 < 'ona sey.

sie <7,//M.Bssss

si ¢/A°B>83‘s :

Si L.:-,om ? 11 97

_k: 55 556 lprom— 653 33

. Las expres:ones anterlores qu:za no’ son préctlcas para un calculo . manual del
factor k, pero tlenen ‘la ventaja de ser sencnllas de programar lo gue en el caso de CARMA
nos permxtlé adlcnonar la posibilidad de realizar dicho calculo ademés cabe mencmnar que

su precision parece ser satisfactoria.

'T'T""rf' r~| N
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DESPLAZAMIENTOS IMPUESTOS

En este capitulo se presenta una breve exposicion del métbdo
codificado en CARMA para incluir desplazamientos de  magnitud

conocida en el analisis estructural.

rEeTe -
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DESPLAZAMIENTOS IMPUESTOS

Cuando _se realiza un analisis estructural, en ocasiones es necesario _involucrar_

Valgunos desplazamtentos que tienen un valor ya determinado por algdn otro tlpo .de
analisis, tal’ es el caso ‘de descensos de apoyo, desplazamientos laterales o angulares de
la estructura. et S : ’

-4 Dado: que el calculo de -estructuras - con desplazamientos impUeétds’es, un
dlClones de frontera podemos consnderar lo S|guxente"' R
; Qp = a,, .
’ donde Q,, es una condxcnén de frontera y a,, es un desplazamnento especlﬁco a lo
largo del grado de llbertad P del apoyo S ;

Para modelar el apdyo se' utiliza un resorte con una gran ngldez C

problémaﬁde

C- a, a’ F,,,.. Por ejemplo para Q, = a\:

K +OK, ...K
K., Koz 2. -Kza.k

K Ko

3.~ Resolver KQ = F para los'desplazamlentos Q, ‘donde K y F son las matrices

modlfcadas devrlgldez y carga

aq.- Reahzar el resto de 168 pasos del método de rigideces normalmente.
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APOYOS ELASTICOS

Otra de las opciones particularmente Uutiles contenidas en’ :
CARMA, es la posibilidad de colocar apoyos elasticos en los nudos,
el procedimiento para modelar matematicamente este tipo de apdyés

es materia de este capitulo.
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APOYOS ELASTICOS.

..Para lnvolucrar una condlc:én de apoyo de este tipo en el anélls:s _en casos tales
como. vugas sobre resortes (vigas Winkler), modelos de mteraccnfm suelo-estructura
pllotes somet:dos a cargas laterales, o cualquier otro en que se mvolucren apoyos de esta ]

lndole. seré necesarlo con5|derar lo siguiente: :
Supongamos que el nudo /i~ésimo de una estructura esta apoyado sobre un resorte -

cuyas componentes en ‘el snstema global de coordenadas son k,, ky y ko. corno se muestra :

en la sngu:ente figura.

Ku Al
donde K.. representa Ia matrlz de ng|deces del apoyo elastico en el nudo /.

Si. la. estructura .no’ estuvuera 'sostenida por estos resortes, el nudo i podria
consnderarse como nudo Ilbre y su rlgldez seria la suma de las rigideces de los elementos

que concurren ‘a I. es decnr‘

: Kn = KII + K + K;®
Sm ernbargo cuando el nudo i estad sostenido por los resortes, su rigidez
aumentaré en la magmtud de las ngldeces de los resortes:
Ki = Ki' + K2 + K2 + K;®
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RETICULAS

Ademas ‘del -analisis de armaduras y marcos en e/ plano

CARMA tamblen ’ofrece la pOSIbI/ldad de anallzar Ias

conoc:dach mo cul s en esta secc:on se d 'scnb n‘ br
Ios pnnclpales aspectos para apllcar el metodo de rigideces a este' o

tipo de estructura

Tambren -se: trata’en. est capitulo la determmac/on de la

constante de torsJon parémetro senc:al en eI anélrs;s de Ias

retlculas

mrree ﬁ

N
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RETICULAS
La diferencia entre este. tnpo de estructuras, también conocudas con el nombre de

rn a ente seré

necesarlo obtener Ias submatnces de ngldez en el snstema global de coordenadas (K’.J)

B Anterlormente e demostré que'

Kuy=TK,T

En el caso de las reticulas el transformador. T se obtiene a partir de. la siguiente
figura: o : i

M'x =‘Mx €OS & - Mz sen o

Py = F’y

sena o cosa

TRISCON |
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La submatnz de ngldeces para un elemento ' reticula en el sistema ' local de

coordenadas se obtuvo efectu‘ do un rocedlmnento analogo al reallzado para determmar

de nbavrr‘a/t_rrataqosen Qtros capltqlqs de !a pre_sente_tesls.

S e o ol o . o
, 12E1" L eEl om0 SEI
° CQ+d,) L O+d,) ° Ce+d,) T a+sd)
o —SEL__ o awboE —_El _(2nE
L (1+.dy) L (1+b,) L2 (1+ by ) L (l+d,)
_Gd Gl , R
L 0 ' o LT o o o
__12E1 __eEl’ 2Bl _ eEl
° L1+, L (1+ ;) 0 C(1+d,) = L (1+d,)
o 6EI L @EL o —_BEl . (a+d,)El
L (1+d,) L (1+d,) L (1+¢d,) L (1+d,)
Donde:

' J = Constante de torsién (ver seccion dedicada a este parametro).

Nota: El resto de los términos ha sido definido en las secciones anteriores.
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Haciendo Ia rotacién del sistema local al global (K, = T Ki; T') obtenemos:

6E|

W Senec -

(8- 14_;5’13_?) Senc Cose

A —
K12_
—

GJ = (2-b, )EI
—TCosu + —I__(N-T) Sena

6E1 :
— _BEL__g
L (rdy) oo
_(ss . 2d)HEI
[ L (1+d,)

K,Z‘l = K’12T

(a+d, ) EI

SJ :
L Cos’ac  + L(1+¢) Senuv

6El - oo
—=—Sen
vy e
GJ (4+b, ) EL
L

Sena Cosa

T TR, ) Sena CDSu .

CazEr

6E|

L+ d,)

. 6EI

L2 (1+db,)

A2EL

6E!

T+,

~ B6EI
12E!

- BEI

L (1+dy)

Cosa

Senu

L+,

Cosa

Tl S

L (1+d,)

T ara) OO

_:;T‘?,vgf—)) Sena Cosa

L eEl. A
Ta+s) oo

GJ (4+d, )E)
L Senai + _L_(‘l_*"Tb—)COSG

2- 4)EI

—l‘(.‘l_*-d"-,)_ Sena Cosa

Y (<X N
N L

BEI
—_ 0 C
K (1"'4’,) OSce
el S @ B
sy Senu + WCps’a

S L 4B Y Sl e
: (T = W) Sena Cosa

— 6Bl COSC!
S (1"'¢ )

@ o ooa

GJ
- Senfa’ + CO+d,)
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CONSTANTE DE TORSION

Tradrcnonalmente ‘en la literatura técnica existe algo de confusion causada por el
sImboIo utlhzad ara‘re resentar la constante de torsion (J), ya que en muchos textos es S

el mnsmo que se usa para el momento polar de inercia, esto puede Ilevarnos a cometer
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lo'que puede reducirse a:’

loque nosllevaa’

que es el momento polar de inercia. .~

Puede demostrarse que para las secciones compuestas_de rectanguios deigados,

la constante de torsién es igual a la suma de los valores de J de los rectangulos que la

componen.

a Secciones Rectangulares.

Para secciones rectangulares la constante de}orsiér;f(J) “sta'rdéqé por: ;-

J=k-b-t°
donde k es una constante que depende de la relacién blt, y queb bl;tedé Ieeréé de la

siguiente tabla. Puede interpolarse linealmente para valores intermedios.

bit k bit k bit Kk

bit k

1.0 ] B.141 1.5 0.196 2.8 0.258 10.0 0.312
1.1 0.154 1.8 0.216 3.0 0.263 <O 0.333
1.2 0.166 20 0.229 4.0 0.281

1.3 0.175 23 0.242 5.0 0.291

1.4 0.186 25 0.249 7.5 0.305
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También pueden leerse los valores de k de la siguiente grafica:

0.35 -
0.3 o
: g
0.25 / e
11/
0.2 ] -
0.15 ] |
0.1 :
o] 5 10 15 20
b/t

Noétese que los valores de k convergen en 1/3 para rectangulos esbeltos.

Alternativamente el programa CARMA tiliza la siguiente formula para las

secciones rectangulares:

4
k=1l{1_oe3.L.[1-t _ t<b
3 b 12-b

En la siguiente tabla de Ghali y Neville (1978) se muestran los valores de la

constante de torsion (J) para varios tipos de seccidon transversal.

SECCION CONSTANTE DE TORSION
Tt
J=
2
b J=0.1406-b*
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SECCION CONSTANTE DE TORSION

4
[ I w=2f1-0ea- L (1o )] ; eso
—— 3 b 12-b

J=_‘/§-b“

80

vE.s‘(os ‘valores de la constante de torsion J) se hén calculado bajo la hipdtesis de
que el matenal es completamente elastico, en el caso del concreto reforzado se estima que
ia magmtud real varia entre 0.15 y 0.6 veces el valor elastico tedrico. En las NTC-96 para
Dlseﬁo y Construccion de Estructuras de Concreto (seccién 2.1.6-a)) se sefala utilizar la

mitad de Ia rigidez torsional elastica en el analisis.
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ECUACIONES GENERALIZADAS

Una buena aplicacion de analisis estructural debe proveer al

usuario de medios que faciliten la interpretacion de resultados.

En el caso de CARMA para’, trazar dlagramas y envolventes S

de Ios resu/tados deI anahs:s es necesano : d/sponer de las

P porc:onan Ios vanres

elemento barra chhas ecuaciones deben determmarse a partir- de‘

Ios valores nodales proporclonados por el anahs:

La obtenc:on generalizada (en func;én 'de los resultados
nodales del anallSls) de las ecuaciones amba menc:on das se llustra

en el presente capitulo.

TECC CON
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Ecuaciones generalizadas

Aunque a través del método de rigideces es posible determinar los elementos

mecanicos y desplazamientos existentes en Ios extremos de las barras, ‘a lo-largo'de-la-

longitud de éstas los valores deben ser calculados, con el propésito principal d'e;frézar' -

diagramas y envolventes que permitan el correcto disefio estructural de los miembros.: Para

. (r-a) ; ;
o) ..

El segmentq se ubica en el rango a =< .z" < b de la longitud barra, por lo que tiene

una extensidn dec=b —a.

La ectilaciéh: géneral‘de carga W es
w=1.(P (r—a=c)=P, - (+—a))

Para obtener la de cortante V.

Sabiendo due:en’:.r ‘a él'édnante es igual a Va'rlia eéuacién del cortante resuita

V=(L“i)
[}

2=2). (6, . (v ~a—2-0)-P, -(z-a)+V,

TEZIZ CON
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De |gual forma para el resto de Ias ecuaciones:

= Momento ﬂex:onante (En x=a’M= Ma)

M= (o — a)- ((—2“6—:) (p (.z"a ~3. c) p‘ (.z-—a))+V) M,

= Pendiente. (Enx=a, 0= 0,)

) e”,[=1fM',a'-i~'+c;

et = - )J

= Flecha por ﬂex:én (En x= ‘a, Yb = Yba)

., = J'ea’f +c

2:-El

Yn=(‘77—ia (I‘—a)[(w a)((g‘obé) (p (.r ’a 5c) P, (J‘ a)+V, )+M j+e J-&-Y,,a

= Flecha por cortante (En x= a Y, Ysa)

Y. = fo.cte o

R e ) i i s )

12-El.
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‘B. Cargés axiales.

. Examinemos el mismo. segmento de barra, pero ahora con una carga distribuida

axialmente: . ..o ¢ B
,/ Pa
La — b
E—
. (r-a) g
| - (]

P - ¢ T

La ecuacion general de carga axial Wy es’

1 ma-e)-Py (ea)

Las ecyac;iones dq' fuerza axial (Ny).y eformacién 'axial‘ ‘(U) se obtienen a partir de

las siguientes expresiones - -

’En 2 =ala fL{eéa‘ Va;(iall"’eg lguralt‘a :Nr;a'y "l’a'ide}oﬁh‘éé:ibh akial eé iéual a Ua, de
donde se aedueé qu;ieb
N e (o ca20)pu(ria)en,,
y;
o=, @ oa-s0)-p. (e -a)en,)

U= - — +U,
i EA :
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' Si"en las’ ecuaciones anteriormente obtenidas hacemos r = =~ — a, a manera de
. resumen podemos escribir las siguientes expresiones:

Tt CON
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|
MANUAL DEL USUARIO

En esta seccion se lranscribe el manual del usuario de CARMA,‘ ]
donde se describen las caracteristicas de la interfaz, las: dlferentes

funciones incluidas y los procedimientos que’‘deben: seguirseien la

resolucion de una estructura utilizandg este pifbgrfamé idén‘c"o’h'lbl‘ut D
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EDITOR

Este médulo sirve para reahzar la composicion de la forma de la estructura, la cual se utilizara en

las postenores etapas del proceso

,‘ il‘_és resultados de este blodue del programa pueden ser reeditados, o bien servir como base en las

a;qes Mécénicas, Condiciones de Carga, Condiciones de Frontera, Célculo

y Pdst—pfof:eso

para su posterior ré;ubefacién, 606 la finalidad de

final de la edicion

la consistencia de los datos al

-

elementos.

77718 CON
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COMO EDITAR UNA ESTRUCTURA.

1.- Indicar en el formulario principal, haciendo click sobre las abreviaturas correspondientes, las

unidades de longitud y fuerza que seran empleadas en el resto del proceso.

s Propledades Mecanicas vy Cargas

& Diagramas y Envolventes

tntdades '

mme

to
actuales
cm

2.~ Seleccionar en el formulario principal la opcidn Editar Estructura.

S\ Ve 'Unlver3|dad Don VVasco A. C‘» i
fiiit ‘ﬁ'l
‘ el
et

Escuela de Ingenierfa Cl.

" o Vv. Y. 7 7.

. e e
Editar Eéﬁ‘ucfura L' : »=

Propieédades Mecanicas y Cargas.
Diagramas y Envolventes.

Salir. g

Unidades’

actustes ton
om

Tesis Profesional
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3.- Especnﬁcar en Ias cajas de texto correspondlentes la cantidad de cruﬂas y niveles, asi como el claro

y e entrep|so'que”més se replten en. la. geometrla de la estructura, generandose

. campos editables de todas Ias dlstanmas asl como el grafico representativo.

NOTA'f Debtdo a la actuahzacxén automa‘mca del esquema de la estructura en cada cambio en las cajas de
texto. es convenlente mgresar primero las distancias entre las crujias y de entrepiso, y posteriormente el
namero  de éstos, con la finalidad de que las regeneraciones utilicen la minima cantidad de datos

optirriizandose asi los recursos y tiempos de espera.

E Editor.
: ocires Nendos Agwesper LB eart i Nercks Agwegrar Guwtor Borar | Sipwerite
- 1. L. Neadore d —Barar N e
P PPN £ . — s a0 A
Forma -~ =1
(No. de cfuiiaszl 8 a cada 8650 cm ] 3

Crnyial

Nivell

Nivel2

Nivel3
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4.~ Completar la informacion modificando los valores de las distancias entre las crujias y los niveles que

asi lo requieran.

53 Editor.
p ) 5 P _ L.
pcianas JA ANeondox Agﬂ.aﬂ" s ' ﬂuﬁ’rﬂadaJ" m [ ﬂafgrﬂmax |‘ Sm l~
N PP J - A —_—— e
Forma (=3
No. de ciijias:[ ~ g acada [ g50 cm

nia
Crujiad
Crujias
Cryjiab

No. de niveles:[ 72 acada

Nivell

MNivel2

Mivel3

Niveld

cm

Hasta aqui hemos generado la estructura en la forma mas general, sin embargo en ocasiones es

necesario realizar algunos otros cambios tales como: mover nudos, insertar y eliminar barras, insertar y

eliminar nudos, inclinar niveles, etc. Por lo anterior, enseguida se describiran los pasos para efectuar dichas

operaciones.

—_——
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COMO MOVER NUDOS.
1= Hacer click en el botobn Nudos (o presionar Alt+N y Enter) para desplegar el recuadro que contiene
las coordenadas de todos los nudos de la estructura (es conveniente activar la opcion Ver numeracién de

nudos del menu Opciones para visualizar la posicidon de éstos).
1

Q E ditor.
[ Aancdirs N ey | v | AZEIX | guiter Bacras | siusionte

0]

~Forma .—I—b—::‘o?denadas de los nudos.
coord. X coord. Y

No. de crujias:

Crujial
Crujia2

Crujia3

Crujiad

No. de niveles:[ 5 acada [T 290 cm

MNrvell

Nivel2

Nivel3

| X=1346725 Y= 772.14?5 =1

, la etiqueta

2.- Empleando la barra de desplazamiento vertical (nétese que al movimiento de la barra

ubicada en la esquina inferior izquierda indica el intervalo de los nudos de los cuales se mostraran las
coordenadas), ubiquense las cajas de texto correspondientes al nudo a desplazar.
Editar las coordenadas en las cajas de texto correspondientes al nudo que se desee desplazar.

3.~
Repltanse Ios pasos 2 y 3 hasta modificar las coordenadas de todos los nudos que necesite mover.
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Nota' Puede ayudarse de las etxquetas auxnhares (color émbar) que se. desplxegan tras colocar el puntero

unos’ mstantes er: numerac:én de nudos, del menu

< obre un nudo (mdependlentemente de si Ia opcné

Opciones se enc

4.- Hacer click en el botdn Aplicar para llevar a cabo los cambios y la regeneracidn automatica del
dibujo. E! recuadro que contiene las coordenadas de los nudos continuara desplegado, disponible para

realizar otros desplazamientos o corregir los anteriores.

£ Editor.
}
— Forrma ——— Coordenadas de los hudos. =
coord. X coord. ¥

No. de crujias: r

Cryial

Crujia
Crujia3

Crujiad

No. de niveles:] "5 acada [ 230 cm

Nivell

Nivel2

Nivel3

TESIS CON
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Es convemente hacer notar que al reahzar una operacnén de movimiento-de nudos; se pueden

presentar solapamlentos nudo sobre"‘ udo o nudo sobre barra ‘lo _Que puede conllevar a ambngUedades no

cabo autométlcamente la combmacuén de éstos. es decir; los “fusuona ‘en uno solo y ademés actuallza las

conectlvndades de las barras mvolucradas ajustandolas al nudo “fusnonado evntandose desacoplamlentos

entre Ios mlembros de la estructura.

v Los solapamientos nudo sobre barra igualmente pueden causar confusiones en Iarsr‘ybo'h‘eiétbividades y
acoplamientos de las barras (barras duplicadas, conectividades confusas, etc.), por esta raZér; el #r&grama
detecta tales solapamientos y realiza automaticamente la(s) division(es) del elemento barra e informa de
tales cambios, es decir, "parte” la barra en elementos mas pequefios que tienen como limites Ios'"nud”os‘que
intersecan a la barra original, donde cada elemento generado es el Unico que conecta a los nleoS que lo

limitan, asi pues se elimina ia posibilidad de duplicacién de barras.

En conclusion el programa evita la posnbmdad de::

o Solapam|ento de nudo sobre nudo (es decxr nudos con las mnsmas coordenadas)

o DupllCIdad de barras( es decir, barras con las mlsmas conectlwdades)

o Barras de longitud cero.

o Coordenadas negativas.

m-r.vrwa
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COMO AGREGAR NUDOS.

1.- Hacer click en el botén Agregar Nudos (o presionar Alt+A y Enter) para desplegar el recuadro que

contiene las cajas de texto para ingresar las coordenadas del nuevo nudo de la estructura.

L Editor.

gy | | |
MNendox I  Hares aufarﬂarrax M
N )
Forma I( X hd =3
No. de cruil’as:l > acada r l r
Agregar
Cryjial
Crujia2
em

Nivell

Nivel2

Nwvel3

2.- Proporcionar en las cajas de texto los valores de las coordenadas del nudo que habra de agregarse,
tal operacion puede realizarse directamente tecleando las magnitudes de éstas & haciendo click en el area
del grafico de la estructura (los valores X,Y aparecen automaticamente en . las cajas ‘de texto
correspondlentes tomando en cuenta la lmprems:én ocasionada por el xncremento mfmmo del puntero,

pueden ajustarse a través del teclado)

TS CON
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Nota Es lmportante consnderar que en caso de proporcnonar valores negatxvos a Ias coordenadas del nudo

a msertar la estructura seré autométlcamente desplazada de tal manera que todas Ias coordenadas sean

/ con la magnltud absoluta

- () Bign ‘hacer click derecho
_en‘el area del dibujo ‘

Nota: Recuerde activar la opcion Ver numeracién de nudos del menu Opciones para ver el(los) nudo(s)

agregado(s).

Crujial

Crujia2

No. de niveles:l 4 a cada | 30 cm

Nivell

Nivel2

Nivel3

X=91.526 V¥=1 478.5%(2]

oz e Nemia
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AI agregar un’ nudo ‘se: pueden presentar solapamientos nudo sobre nudo ( error en el que se

mcurre al mgresar las coordenad de un_vnudoy ya existente) o nudo sobre barra lo que puede conllevar a

estruqtuqa.,por lo que se debe tomar en cuenta o siguiehtef;.

nudo que tenga el mismo par de coordenadas que uno que ya esté

T 20N
\LLA DE ORIGEN




Célculo de Armaduras, Reticulas y MArcos 106

COMO ELIMINAR NUDOS.

1.- Hacer click en el botén Quitar Nudos (o presionar Alt+Q y Enter) para que aparezca el recuadro

correspondiente, el cual contiene una lista desplegable.

Forma [Elimina nudos por mouse o por teclado I~ —— =]
No. de cruifas: [~ g acada [ 525 com Nudo: |1 EI
Quitar |

Cryial
Crujia2
Crujia3

—

Nivell

MNivel2

Mivel3

X=158.287 Y=21375 [+]

2.~ Proporcionar en la caja de texto el nimero del nudo a eliminar, ya sea escribiéndolo directamente, o
bien desplegando la lista, y con ayuda de la barra de desplazamiento vertical, ubicar el nimero de nudo

para posteriormente seleccionarlo (quedando asi el numero indicado en la caja de texto).

TESIT ZON
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1 Editor.
, ] Nendor 4, g7 o I _{Deatar Nerada l R Gt Fonras | Siraiete
- - R L — e il Pecivstunbing )
——
Forma =
No. de crujias:[ g acada [ 535 cm Nudo : n2 -
2 - ——
123 2
Crupal G
Cruijfa2 : : gg :
Crujial 28
29 -~

0 6 3 — 0
2

FNO. de niveles:[ 5 acada [ 320 cm

Nivell

Nivel3

EET]
Nivel2 m
J 320

X=B655.762 Y=2103.75 [%]

3.- Hacer click en el botdn Quitar situado en la parte inferior del recuadro.

Proced:mlento Alternatlvo. .

- Realizar el paso numero 1 del procedlmlento normal

e Dar click’ sobre el’'nudo que se desee,el:mlnar. o

Repitase cualqulera de los procedlmlentos antenores hasta completar la eliminacidn de los nudos

que sea necesarlo suprlmlr de Ia estructura.

T CON
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£l Editor.

[ML _A_'Mx_l.__”_'@r

I Leator Nerdo J Agreoar | aafr.ygm,,l Spasinere |

BT

Forma
No. de cruin‘as:l 3 acada 525 cm

Crujial

Crujfa2

Crujia3

| No. de niveles:l 5 acada ' 320 cm
Nivell
Nivel2

Nivel3
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COMO AGREGAR BARRAS.

1.- Hacer click en el botdn Agregar Barras (o presionar Alt+G y Enter) para mostrar un recuadro

provisto de dos cajas de texto, para ingresar las conectividades del nuevo elemento en la estructura.

=3

Crujial
Crujia2

Crujia3

Nivell
Mivel2

Nivel3

2.~ Proporcionar en las cajas de texto los numeros correspondientes a los nudos extremos (sin importar
el orden de ingreso de éstos, ya que el programa se encarga de tomar como nudo inicial de la barra el nudo

de menor numeracion y como nudo fnal el de mayor numeramén)

mrere ey

TR XY
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‘_"f_,!Edilol.
|t | twter | Agmgy | Gt tote | gy | ot ttome | i |

Nudos Y
Forma Inicial Final =
No. de crujias: [ 7 acada | so0 cm

Crujial

Crujfa2

Crujia3

| No. de niveles:l 4 a cada 725 cm

MNivel

Nivel3

|
|
; Nivel2
|
!

3.- Hacer click en el botén Agregar situado en la parte inferior del recuadro para llevar a cabo la

operacion.

Procedimiento Alternativo: =~
- Realizar el paso m’:merq."vl del procedimiento normal.

- Hacer click directamente sobre armbos nudos de la barra que se desea agregar.

Sucesivamente,’ de ser necesario, se repite alguno de estos procedimientos hasta agregar el resto

de las barras que requiera la geometria de la estructura.

TS OO
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| ntamar | ser | Ay | awtwsese | Agmry | cutersares | streee |
Forma Inicial Nudos Final =1

No. de crijias: [ 7 acada [ 500 cm

[ o | 10

Crujial

Crujia2

Cryia3

Nrveil

Nivel2

Mivel3

X=1031,919v=1 544.2?12l =

Nota: En caso de que alguno de los numeros de nudo ingresados no exista, el programa informa al usuario

y limpia la caja de texto.
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COMO ELIMINAR BARRAS.

1.~ Hacer click en el botdn Quitar Barras (o presionar Ait+B y Enter) para que se despliegue el recuadro

correspondiente, para ingresar las conectividades del elemento a remover.

gEdilor.
’ Lpeianes , KNerhors I Neackas J Lo M. _l_,_ _Lars feoiar & peed

Forma

No. de cruil'as:l 4 a cada I 500 cm

Crujial

Crujia2

[

! Crujia3
i

I

No. de niveles‘.l 4 a cada 275 cm

i
!
I Nivell

Nivel2

!
! Nivel3

2.- En las cajas de texto escribir los numeros correspondientes al nudo inicial y al nudo final de la barra.
Nota: Es importante recordar que no importa el orden de ingreso de los nudos, ‘el pregrama toma como

nudo inicial de la barra al de menor numeracién, y como 'nudo final al de mayér:m‘agnitud.

TESIE CON
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3.- Hacer click en ‘el botén Quitar ubicado en la parte inferior del recuadro para llevar a cabo la

operaclén

L Procedlmlento Alternatlvo.

CER Efectuar el

- Dar cllck sobre los nudos de la' barra que se quiera remover..

“Si'es necesario eliminar mas barras; repitase cualquiera de los dos procedimientos anteriores.

Nota: Si al editar las cajas de texto el nimero de nudo ingresado no existe, se informa al usuario y se limpia

la caja de texto.

a5
_pcranes I . 2grerar o Agrerar
— N —
Forma inicial Flnal =1
No. de cruifas:| 4 acads [ 500 cm 19 20

Crujial

Cryjia2

Crujia3

No. de niveles:[ 34 acada [ 275 cm

Nrvell ; B

Nivel2

Nivel3
;
K=1428535v= 1342857 [*]
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MENU CONTEXTUAL.

Se desphega al hacer click derecho sobre el area del grafico, con la fnalldad de facilitar la

lnteraccubn entre los comandos que regularmente se actlvan desde los menus UblCadOS en Ia parte superior

las sngunentes opciones:

dei formula o,

- Opciones; Activa o desactiva la visualizacion de la numeracién de los nudos.

n” n_' 0o oD

i : Agregar Barras.
. Quitar Barras.

%= 485.171_Y=848571 [=]

Y

T QY
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cOMO GUARDAR UNA ESTRUCTURA.
1.- Hacer click en el botdn Siguiente ( o presionar Alt+S y Enter) para desplegar el menu que contiene

esta opcion.

T mier | arer_|

FFOI’IT?-: E— ‘
No. de cruifas:] 6 a cada | 600 cm ¢ Del disco l
| — —

Continuar _>> |

Cryjial

|

?

Q € Confirmar.

[ ¢+ No Confimnar.

Crujia2

Cmfi,aa ' A , | ] ["(

e

No. de niveles:l 3 acada I 300 cm

Nivell

Nivel2

Mivel3

2.~ Hacer click en el boton situado delante de la etiqueta “Al disco” que se encuentra en el menu.
3.~ Ingresar un nombre en el campo correspondiente del cuadro de dialogo “Guardar el Archivo

como...", que permite explorar las diferentes unidades de memoria y efectuar operaciones como rmanipular y
crear archivos y carpetas, entfe otras.

4.- Hacer click en Guardar.

T CON
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Guardar en: I ‘=4 dibujos de marcos

ZIx]

| St e

=) armadura pa estadio. arr = Marco-arco.arr

B} F dificio con pozo para elevador. arr % Marco-béveda. arr
kiosco.arr glres pendientes. art
21 Marco con armadura de 12 m.an

=] Marco Ti.an

=] parco Tipo 506nudos. arr

=1 Marco Tipo x.ar

—

2 Del disco

Continuar _>> |

€ Confimnar.
(& No Confirmar.

Nombre de archivo: lMK

Guardar cpmo Ichhivos de datos{Z arr)
archivos de tipo:

I Abrir como sélo lectura

Guardas

Cancelar

MNivell

Nivel2

Mivel3

g
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COMO ABRIR UNA ESTRUCTURA.

1.- B Hacer;'cl'i(:’k‘ éﬁ'él botédn Siguiente ( o presionar Alt+S y Enter) para desplegar el menti que cpntiene

'cuadro de “Abnr Archlvo que también permite explorar las dnferentes umdades de memorla y

realnzar ope aciones on archlvos

4.- e Hacer cl lck en Abrlr

Selecciona un archivo para Abr [ 2] - ‘

Buscar en: |*j dibujos de marcos _:J @I @' ﬁ(' l I |1 — =
A disco l

2§ armadura pa estadio. arr = Marco-arco. arr f i

2] E dificio con pozo para elevador. arr ) Marco-béveda.arr 2 _ 1 Detdieco{® ]

=] kiosco.arr =] tres pendientes. arr I P —

‘=4 Marco con armadura de 12 m.arr Continuar _>>_|

=) Marco Ti.an

RMau.n Tipo 506nudos arr
Q arco Tipo x.arr

™ Confimmar.
€+ No Confimar.

Nombre de archivo: [Marco Tipo S06nudos.arr Abiir

Tipo de archivos: Wchivos de datos (*.arr) 3 Cancelar
I~ Abrir como sélo lectura

Nivell \

Nivel2

i

Nivel3

X=3488.785 Y= 1324.285 =]
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OPCION CONFIRMAR.

La opcnén Confrmar del menuU Siguiente contiene dos alternativas para el- dlagnésnco de. la

consistencia - de datos (el programa revisa la existencia de nudos sin conectnvldad barras desacopladas de B

la estructura etc.): la pnme onsuste en un dictamen explicito, es decir, revnsa do e nf rman

la segunda trata de' uno lmpllcno donde se revisa la consistenciay solamente en el caso de’: encontrar

alguna incongruencia se lo n rma al usuarlo. Este procedlmxento‘se de este -

moduio, ya sea cerrando la ventana, o b:en hacuendo cllck en”el boton™ Contlnuar del'menu 'Slgulente' N
independientemente de la alternativa elegida, en caso de existir alguna incongruencia, el programa impedira

salir de este modulo hasta que los datos sean concisos.

_pcrarres ' Neadox ” v ’ _gmfarlv I _ 5’ sy J ﬂuf‘vﬂaraJ Mnil

J 1
~ Forrma A disco f
No. de crujias: |71 acada | 100 cm Del disco l

continuar (221

(‘ Confirmar.
o Confirmnar.

=3

No. de niveles:l 1 a cada | cm

Nivenl i 100 |Confimando...~—~——______E3|

HAY 2 BARRAS DESACOPLADAS DE LA ESTRUCTURA.

= [CE=me]]  concew |

L T =T3S Y=300 =3
ja | O L
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Forma Adsco |
No. de erujias:| 7 acada [ 100 cm Pel disco I
Contlnuar i E ]

o Confirrnar.

Crujial m (o firmar.
-
!

No. de niveles:[ 1 acada [T 100 cm —-_— |

Nivell m Confirmando. .. <]

NO HAY NUDOS SIN CONECTIVIDADES.

Cancelar l

X=1022.946 Y= 883.928 [¥]

Lpciovres Nurdos Ao Gewtear Nenkr Agymosr Dewtor Benras l Shpsinte ]
2
- Forrma —— Adsco |
No. de cruijas: [ 7 acada [ qp0 cm Del disco |

Continuar (221
Crutial m (= Confirmar.
[ 4 %‘o Contimar.

No. de niveles:| acada [ 100

Nivell m Contismando. . - | <]

HAY 2 NUDOS CON UNA SOLA CONECTIVIDAD.

[(CEsmer]]  concolsr |

—J 1 X=139.982 =300 =

&
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_Docioanres I Nenddox I ” v l ar‘-rﬂ I R Sscgund ' ety Bras I w '
= T R

- Forma | Adisco |

No. de ctuix‘as:l B] acada 100 cm _w Del disco |

Continuar [ 1

{§_ Confirmar.
No Confirmar.

L_.

EEC 00 L

O
TNO. de niveles:l 1 a cada 100 cm E—— I
=1
Nvell  SEEECE
NO SE PUEDE CONTINUAR CON UNA O MAS BARRAS DESACOPLADAS DE LA
ESTRUCTURAIN
L _ _ s =]
= O B

BOTON CONTINUAR.

El botén Contmuar del menu Siguiente desencadena el diagnostico de los datos de Ia estructura

editada, ademas se encarga de exportar dichos datos al maédulo Propledades del programa el cual se

muestra al pres:onar este botén.
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COMO INCLINAR UN NIVEL DE LA ESTRUCTURA.

Esta opcrén es util cuando se quiere conseguir una estructura que tenga uno o mas de sus niveles

mclmados respecto a: la horizontal, por ejemplo: marcos a dos aguas, terreno con desnivel, cublertas**

mchnadas rampas armaduras, etc.

1.- Hacer ‘cllck_en el botén Opciones ( o presionar Alt+O y Enter) para desplegar el menu que contlene

de nudo que seré obJeto del desplazamiento (Nudo Fnal)
4.- Ingresar la coordenada Y que se desea tenga el nudo final, o bien el Angulo de inclinacién con la
horizontal en grados que se requiere tenga el nivel.

5.- Hacer click en Realizar.

2

Ao
Nercdrx ———

2
l ¥ Ver numeracién de n?./ <]
100 cm
Inclinar Nivel Oculg I
Nudo rétula H I 19

Desplazar Estruct.  Desplaza Nudo final :I 24

T T 1 Coord. Y final I—W"

Numero de Nudos: 24
Namero de Barras: 31 Ang. (grados) : I

e Realizap._|

No. de niveles:[ 1 acada [ 7go cm

Nivell m

%= 29,51.29,, Y=1207.142[%]
1
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2} Editor.

| dommer | g hitr | G | et frmerns | st |
[Soo0  em l

l inclinar Nivel Ocuttar ”
Nudio rétula : l

6

L[U' Ver numeracion de nudos. J

Desplazar Estruct.  Desplaza Nudo final : l 12

Coord. Y ftinal : l 1
Numero de Nudos: 24 550
Numero de Bamas: 31 | Ang-(erados): [13372

S ——— —ﬂ‘ [ Eeaza]

No. de niveles:] B a cada 100 cm
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COMO DESPLAZAR LA ESTRUCTURA.

1.- Hacer click en el boton Opciones ( o presionar Alt+O y Enter) para desplegar el menﬁ due contiene

esta opcidn: -

2.- Hacer click en el botén situado delante de la etiqueta *Desplazar Estructura” que se encuentra en el

menu.

5] Editor. B
I':‘ Lpcioanes J Nendfors

. ) ‘3

I I~ Ver numeracién de nudos. J

( Inclinar Nive! Haz click I ] E" ,
D 1
Desplazar Estruct. [{Zocumkeaf-1-
S —_— e

Nimero de Nud M agnitud Direccitn
il o [oerecna -]
|

Numero de Bar
T T Desplazar ‘

No. de niveles:l 12 acada 100 cm

Nivell

Nivel2

Nivel3

3.~ Proporcionar la magnitud y direccion del movimiento deseado, ayudandose de la lista desplegable

que contiene las cuatro posibles direcciones de desplazamiento (lzquierda, Derecha, Arriba, Abajo).

4q.- Hacer click en Desplazar.
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Btor | g | ymtar o | G| st sroenns | et |

2

L Editor.

Ll'_ Ver numeracion de nudos. =l
100 cm
L inar Ni 3
Inclinar Nivel Haz cllck =
l Desplazar Estruct.  Ocuhar | l
a d i
Nuamero de Nud‘ IM 5gcr]mu De':ztzt::on 5
I a -
| 1 4

NGmero de Barr

—————————L,,‘

No. de niveles‘.l 12 a cada l 100 cm

Mivell

Nivel2

Nudo 1 (=500 y=0).

Nivel2

X—250173 Y—12 142

IZ
0

COMO ENVIAR AL DISCO DURO LOS DATOS DE LA ESTRUCTURA.
El programa permite enviar las coordenadas y conectividades de la estructura a archivos, que
pueden utilizarse para impresion, revision, etc.
Las coordenadas nodales se envian al archivo "C:\Nudos.txt” (N6tese que se asume la unidad C:

como el disco duro aunque en realidad es cualquier tipb'dehnidad que se identifique como tal), mientras

que las conectlvldades de los elementos de la estructur se envlan al “C:\Barras.txt”.

1.- Hacer cllck derecho sobre la esquma inferior. erecha del area del grafico (inmediatamente debajo

de 1a barra’ de desplazamlento ertical), la cual fparpadea”. al pasar el puntero del ratén sobre esta zona, lo
cual hara que ap g

2.- Viréécionavrs"e‘ al archivo correspondiente (las

conexiones de las barras o las coordenadas de los nudos).™

3.~ Hacer click en el boton Direccionar que se encuentra en el menu.
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:;'I '—‘0 I A IA Aentos J ..El‘. if’:’“ '"JE By s l au"l‘"":_l Jﬁ — e J
- = )
‘ I~ Ver numeracidn de nudos. , =
100
e et e e e e et v et
inclinar Nivel Haz click ' !
! Desplazar Estruct Desplazar l ‘
1
Namero de Nudos. 506 E
Ndmero de Barras: 945 i =3
,,,,, - 3
No. de niveles:‘ 12 a cada 100 cm 2
Nivell ;
MNivel2 1
Nivel3
] & {Conecciones de [as baras) Dirtccionar‘» ‘
(%:oordenadas de los rudos.

[Envia las conecciones actuales de las barras al archivo C:\Barras.txt.]

ZOOM Y BARRAS DE DESPLAZAMIENTO.

Aunque la representacion grafica de la estructura a editar se realiza con una optimizacion

automatica de escala (maxima posible que permite presentar toda la estructura en el area disponible), en
ocasiones es necesario realizar ajustes manuales para revisar cierta zona en particular, o simplemente
tener un mayor control socbre el esquema mostrado, por ello el programa CARMA cuenta con los siguientes

recursos:

> EI zoom con el que cuenta el drea del grafico se controla deslizando la marca central sobre la

barra graduada que se: encuentra sobre. el borde superior de dicha area, posee veinte dlferentes nnveles de
[o1- N 'uales d|ez corresponden ala magmf‘cacxén de la imagen y los dlez restantes para

representamén

de splazamlento (ublcadas en los contornos derecho e lnferlor del: érea del

gréf‘co) faclhtan la co recta ublcacnén de la zona que se desea visualizar.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Ciélculo de Armaduras, Reticulas y MArcos 126

Nota: Al hacer click sobre la esquina inferior derecha del area del grafico (inmediatamente debajo de la

barra de desplazamiento vertical - la cual “parpadea” al pasar e! puntero del raton sobre esta zona-), tanto el

zoom como las barras de desplazamiento regresan a sus posiciones iniciales.

& Editor.

Forma
No. de cruifas:l 1 acada 100 cm

Crurial Zoom

22
piey o ey
15 2= 1o Sl IR RS,

1'9 14 13'38
2 0 o o= -
1 6 11

z8
201712 17
19

Nivell

L nlotio g
LA )

: ON
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Z1 Editor
WJ MNeadkrs l el J LLesitar Nerdhs ' Agrewrar l ﬂﬁaﬂdﬂn]w]
——— e T -
e
"No. de crujtas:[ 1 acada [ 700 cm

craiet ST

No. de niveles:l 1 a cada ' 100 cm
=
Nivell m {—!
i

Barras de
desplazamiento

=3

[ meecon ]
FALLA DE ORIGEN




Ciélculo de Armaduras, Reticulas y MArcos 128

T : o PROPIEDADES :
Este Médulo snrve para as:gnar las propiedades mecanicas (érea |nerC|a mbdulo de

elastncldad factor de forma etc) cargas (fuerzas externas), condlclones de frontera (condxcnones de
apoyo,: restrlccmnes nodales.,desplazamlentos |mpuestos barras - espec:ales etc) a Ia estructura y

médulo antenor si-, en camblo fue Ilamado desde el menu prmmpal abre Ia ultlma estructura que se

haya ed:tado

Prop/edades puede abrlr a través de la opczén Abnr arch/vo‘ cualqu er estructura prevlarnente

guardada en el Editor.

Los resultados de este bloque en’lo que respecta a anélls:s elementos mecénlcos y

> : lhtei‘fai' graﬁca
> Posibilidad de rescatar resultados evitando la necesidad de crearios nuevamente.
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OBJETOS DEL FORMULARIO PROPIEDADES.
. . Herramientas de zoom y desplazamiento.
EI formulano Propiedades cuenta con las mismas herramientas de zoom y desplazamiento que
el formularlo Ed:tor mcluyéndose también la posibilidad de reiniciar los valores de éstas haciendo click
sobre la esqulna superlor izquierda del area del grafico, entre las dos barras de desplazamiento.

Etiquetas informativas.
kS Se cuenta con rétulos que informan sobre las propiedades geométricas y mecanicas de la
ultlma barra selecclonada por. medlo del procedimiento “nudo inicial-nudo final”, es decir muestra sus
|tud area, elasticidad, inercia, inclinacion, constante de resorte (sdlo en caso de

propledades
ser “barra- resorte") ademas de proporcionar su identificacion, constituida por el numero de elemento,

asf como sus nudos inicial y final.
Convencion de apariencias de los elementos barra del grafico.
Haciendo clic sobre el botdn Mostrar convenciéon de colores de la barra de herramientas de
calculo, aparece un recuadro informativo que ilustra las diferentes formas de representacion de los
elementos de la estructura, el cual cuenta con etiquetas auxiliares que describen las caracteristicas de

cada apariencia de la simbologia, al colocar el puntero sobre alguna de éstas.
Reiniciar zoom y desplazamientos

» [ ]
Barra de = Barra 20 (19-23)
Herramientas. < . Long. : 400
Barras de Etiquetas Area 700

Seleccionar
Nudos. Desplazamiento informativas E :12
I : 71458.3359

Seleccionar -
Barras. T T Angulo: 0

Seleccionar e - .
~ 1 e — e
“““ T T T TS LT T, ST——
Convenc:dL
o -
b Aparlenc:T —

Seleccionar [_—_
Columnas.
Seleccionar '

Apoyos. -
Asignar -
Secciones.
Barras
Especiales.
Trabes.
Aslgnar v K g% ae's

= LI ; l l J

Barras Herramientas

Fspeciales Zoom De Calculo

EEE R
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COMO ABRIR UNA ESTRUCTURA.

1.-  Hacer click en el

herramiéntas de calculo.

botén Abrir archivo del disco que se encuentra en

la barra de

2.- Utilizando el cuadro de dialogo “Abrir Archivo”, indicar un archivo para abririo.
Selecciona un archivo para Abrirlo
Buscar en: l -y dibujos de marcos ' I l ' l
_ dMarco con armadurade 12 m.arr 4
= armadura pa estadio.arr ElMarco Ti.arre 2
=l Edificio con pozo para elevador.arr élMarco Tipo 506nudos.arr
=2l inclinado.arr =] marco Tipo x.arr
R iosco.arr =} rarco-arco.arr
=] marco con armadura curva.arr =] marco-béveda.arr
| -l
Nombie de archivo: Iarco700de radio.arr rir
Jipo de archivos: lArch-vos de dalos [" ar) ~| v 'Cancel;r l
[ Abnr como sélo leclura ' o .
A
3.- Hacer click en Abrir.
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Herramientas.

COMO SELECCIONAR BARRAS.

ot

£ Propiedades Mecanicas

Procedimiento 1. “Haciendo click en los nudos de la barra’.

1.~ Hacer click en el botédn Seleccionar Barras de la barra de herramientas.

O]

Barra de =
Herramientas.

Seleccioner |

¥ Nudos. .
g ar

| Barras. |

Apoyos.
Asignar |
Secclones. |
Barras |

\

|

!

i
i
|
;
!
i
|

AN
4
|

i

!

|
=N
|
|

2.- Hacer click en un nudo de

L‘Propiedades Mecéni

Barra de -

‘-l, ,.!..
‘i. e
7 ady
(& Rt

itgmg
= kJ

" T~ Daf. por Conante

LFALLA DE ORIGEN

TESIS COH




Ciélculo de Armaduras, Reticulas y MArcos

132

3.- Hacer click en el otro nudo de la barra.

) Propiedades Mecanicas

<1 i) o RG]
Basra de [=] 3 Barra31 [(9-14)
Herramientas. k’ong. .:12.1351
. { Seleccionar | ea 0
— Nudobsn ! / A :0
I senas."f T Angulo : 44.55585"

t-f
e

§
§
e

— !

3

|
J

Nota: Con este procedlmlento se actuallzan las etiquetas informativas, presentado asi las propiedades
mecanicas de la barra (érea. |nercxa médulo de elasthldad) asi como el nimero de |a barra, el nudo

inicial, el nudo ﬁnal su longxtud y el éngulo en grados

Tt OON
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o Proeedlmlento 2. “Por medio de una caja”.

1.— Hacer clxck e el otén Seleccionar Barras de la barra de herramlentas

R Hacer cllck en: el érea del grafico y arrastrar (moverse mantemendo oprimido el botdn izquierdo del

ratén) el cursor, aparecera un rectangulo punteado que cambiara sus dimensiones al movimiento (una

“caja”) cuyos vértices opuestos seran el origen del click y la posicion actual del puntero

respectivamente.

Propiedades Mecanicas.
{1 1 ™
Barra de [~ Barra31 (9-14)
Herramientas. Long. :912.1951
Area :0
E :0

Selecciocnar l
Nudos. i
Seleccionar
Barras,
Seleccionar
Apoyos.
Asignar
Secciones.
Barras
Especisles.
Seleccionar E
Columnas.
Seleccicnar
Trabes.
Asignar
Cargas.

[ :0
Angulo : 44.55585°

EEHND T

O
=

I Det. por Contante
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3.- Soltar el botdn del ratdn ( finalizar la operacién de "arrastre”™) cuando se encuentre en la posicion tal

que el rectangulo punteado (“caja”) encierre todas las barras que se desee seleccionar.

= Barma 31 (9-14)

Barra de
Herramientas. Long. :912.1851
Area :0

Seleccionar

Nudos. !i :g
Seleccionar :

Barras. I E—— Angulo : 44.55585°
Seleccionar o - i ’

Apoyos.
Asignar
Secciones.
Barras
Especiales. .
Seleccionar [__
Columnas.
Seleccionar
Trabes.
Asignar
Cargas.

HEEETNE
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o Procedimiento 3. “Todas las trabes y/o todas las columnas”.
1.- Hacer click en el botdn Seleccionar Trabes (Barras completamente horizontales), o bien

2.~ Hacer click en el botén Seleccionar Columnas (Barras completamente verticales).

Ll Propiedades Me

Barra 31 (9-14)

Barra de [~
Herramientas. Long. :912.1951
- Area :0
Seleccionar 2
' Nudos. E :0
Seleccionar | :
Barras. ﬂ_ﬂ____,_,_.-—'-"' x Angulo : 44.55585°

Selef:cion?r / / \

Seleccionar

Trabes.
AS r
Cargas:

AN

[

v ™ Def. por Contante

LS

Logheaste

e iy
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o Procedimiento 4’ “Utl zando un f'ltro”

1.- Hacer click en el botbn Se/ecctonarBanas de la barra de herramlentas

2.- Elegir-el ﬁltro:(un ‘barra:con-las’ caracterlstlcas -Iong|tud y éngulo— de’las barras que se desee
seleccionar) con cualquiera de los procedimientos anteriores.
3.- Hacer click derecho sobre el area del grafico para desplegar el mena contextual y seleccionar la

opcion Utilizar como filtro de seleccién.

g Propiedades Mecanicas.
[l I+

[<]
Barmra de [=] Bana132 (3-7])
Hesrramientas. Long. :694.6221
| A Area :0
Seleccionar N
(o Nudos. 2 / | >< ] \ ? :g
Seleccionar -
,'_—' Barras. N | >< [ I Angulo : 30.25643"
Seleccionar
Q Apoyos. — l l >< I I
’ Asignar ¢ - Copiar condiciones de Carga.
== | Secciones. " Copiar propiedades de la Seccién. 3
r—l Barras Copiar Ambas cosas.
Especiales. —
FF] Seleccionar E - Quitar lodas las cargas
Columnas. I
FFI Seleccionar -
| Trabes. I
ani Asignar I -
-t} Cargas. .
A Relaciones de Esbeltez. S | \
| | Imprimic estructura. > 1 “I
= i I ol !

"t~ [ Def. por Conante

T ‘
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4. -Seleccnonar con el recténgulo punteado como se descrlbe en el procedlmlento 2 de esta misma

seccnén toda la estructura . bien una porc:én de la misma que contenga las barras a seleccuonar con’

esto’ se seleccnonarén umcamente los elementos que cumplen con las ‘caracteristicas’ ( !ongltud y

éngulo) de la barra designada como filtro.

L1 Propiedades Mecanicas.

Barra132 (3-7)
Long. :694.6221
Area :0

E :0

I :0
Angulo : 30.25643°

Barra de [~
Herramientas.
Seleccionar |

Nudos.
Seleccionar

Barras,
Selecclonar

Apoyos.
Asignar
Secciones.

Barras
Especiales.
Seleccionar 1:

Columnas.
Seleccionar
Trabes.
Asignar
Cargas.

EBE N Th

[~ Def. por Cortame

"r'rmvn ao N
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ﬂ Propiedades Mecanicas B
h l l
Barra de - Bana132 [3-7)
Herramientas. Zong_ :8094.8221
rea :
E :0

Seleccionar
Nudos.
| Seleccionar
Barras.
Seleccionar
Apoyos.
Asignar
Secciones.
Barras
Especiales.
Seleccionar E
Columnas.
Seleccionar
Trabes.
Asignar
Cargas.

] H
Angulo : 30.25643°

B T

F

Nota: Esta opcion estara habilitada solamente cuando haya una barra seleccionada, es decir si

existieran dos o mas barras seleccionadas esta opcidn no se encontrara disponible.

Es lmportante cons:derar que si-se: apllca cualqunera de los procedlmlentos anteriores en una

barra que se: encuentra ya seleccnonada-'(lo que se representa con - el color verde), ésta se

deselecciona.:

T CON
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4.-

2.~

CcOMO SELECCIONAR NUDOS.

Hacer click en el boton Sefeccionar Nudos de la barra de herramientas.

=1 Propiedades Mecanicas
<] [ O]
Barra de = Bara132 [3-7)
Herramientas. -~ k.ong 12348221
__ﬁ.——_l — aa N
lr’fs"&ﬂf—l— 1 IS I e o
__'__'{ Barr;sw§ ] 1 ><1 | Angulo : 30.25643"
[ hyrvonad [ 1> [
| | [ 1> L
e | <.
Sl v I R R = A
A== <
i | o il ! > A
T ) —1 | > T I~ —
< ],
. [ t i><'| v [ ! {
P g [;A&T‘ﬁwcmm-_‘i

Hacer click en el(los) nudo(s) a seleccionar.

£ Propiedades Mecanicas
<1

! Bara132 (3-7)

Barra de =]
Heuamlentas.

ol Seiecc-oner

Barras.

Long :694.6221
Asea :0
E :0

1 :0
Angulo : 30.25643°

Nota: Los nudos seleccionados camblan de color de manera intermitente (* parpadean ).

’T'YT’."»'”' s
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CcOMO ASIGNAR SECCION.
4.- Seleccionar la(s) barra(s) a procesar (véase Como seleccionar barras de este

capitulo).-

2.- Hacer click en el botdn Asignar Secciones de la barra de herramientas para que

aparezca el formulario Seccion.

Barra de =
Herramiemas. L.

| Seleccionar |

Nudos.
Seleccionar
Barras.

i

i

Seleccionar |
Apoyos.
Asignar

I T @ Incremento:IS_—_%j

-Seccién Rectangular. —

Dimensidn B:

Dimension H:

-

55

i
Secciones. I
Barras }
Especisles. |
Seleccionar | |
Columnas. i
Seleccionar |
Trabes. 1
Asignar
Cargas J

||.'I%IEL£BM>I ]

Area: l 1650
Inercia: | 415937 .5

Modulo de Elasticidad.
Edicién Completada. l

2

[T Def. por Costante

3.- Paraingresar el area y la inercia de la seccion, se cuenta con las siguientes opciones:
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a“ - Sila seccién es rectangular:

). Hacer ¢ ck'en el.botén que ehé Ié figura rectangular de la barra de secciones (estos

botones !resaltan” al pasarles, por encuma el puntero del ratdn).

f'Est 'élo en caso de ser necesario, puesto que la seccidn

rectangular es la opcidn por defecto

.-
camblo en cualqunera de éstas se realizara el calculo del area y la inercia, asi como la

Proporcnonar el peralte y el ancho en las cajas de texto correspondientes (En cada

actuallzacnén de la figura), o bien, "arrastrar’ los bordes de la figura hasta obtener las

dimensiones buscadas.

@ lncremenlo:ls il

Dimensidn B:

Dimensién H:

Area: I 1650
Inercia: l 415937 .5

Modulo de Elasticidad.
I :Iv

Edicién Completada. |

El incremento entre los puntos de la malla se puede ajustar escribiendo un valor
directamente en la caja de texto, asi como tambien utilizando los botones aumentar y
disminuir de la misma, para incrementar o decrementar el espaciado del mallado en

multiplos de cinco multiplicado por una potencia de diez de acuerdo a las unidades

manejadas.

TTT CON
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a Si la seccién es_Circular:

1. Hacer click en el botén que tiene la figura circular de la barra de secciones, para ver la

plantilla respectiva.

N Le]

lncuemen(o:lﬁ <
ﬁ . Seccion Cirular, ————
Diédmetro: l a5
Area: [1590.43128087

! Inercia: |201288.958986

Maodulo de Elasticidad.

.

Il. Proporcionar el diametro de la seccidn (en cada cambio, se actualizan el area y la
inercia, y se regenera la figura), o bien, hacer click izquierdo sobre la figura para aumentar
el diametro en una magnitud igual al incremento actual de la malla, o click derecho para

disminuirlo en la misma cantidad.

. te]
] :IS
T T B @ remeno = - Secclén Cirular. ———
‘ Didmetro: 40 1
| Area: [1256.6370614

tnercia: I1 25663.706143

‘ |
| Mockio de Slastickded. !\

THOTO o~y
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m} " Si la seccidon es un perfil “T":

I. _Hacver,_ click en el boton que. tiene la. figura “T7 de la barra_de.-secciones, pafa ver:la

plantilla correspondiente. : -
La base de datos contiene todos los 'pe'rﬁvlés"'d'e,‘sebciéyntf"‘yl'f":quré's'eilist'ah en el

“Manual de Construccion en Acero” del IMCA (Instituto Mexicano de la Construcciéon en

Acero)

— Perfil T Rectangular. —

Area: l
inercia: l

Modulo de Elasticidad.

=

Edicién Completada. |

Il.  Ubicar por medio de la barra de desplazamiento vertical la denominacién del perfil que

se desee utilizar. -

1. Hacer chck en: Ia celda correspondxente al area (en ese momento la caja de texto

respectiva tomaré el valor de d|cha celda)

TROoTo c

N
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IV. Al iglial‘que ‘para asignar el area, hacer click en la celda correspondiente al momento
de inercia alrededor del eje respecto al cual se produce la flexion del elemento (Ix 6 ly),

para',q‘ue,la caja de texto tome el valor listado en la base de datos.

v 1]
i
Area....] oobe ] v Perfil T Rectangular. —
9.5 59 a4 Area: | 228
12.4 1340 57
nercia: l 147
14.3 137 71
17 142 166 Moadulo de Elasticidad.
8 ag 204
228; 147] 380 | :]'
26.6 76 450
29.4 178 770
lﬂ'.reas encm ®, Inercias en cm'il
37.9. 238 1020 e -
as5s. 258 1270 [~ Edicién Completada. |

Los valores originales del manual anteriormente citado se encuentran en diversas
unidades (mm, cm, etc.), sin embargo el programa automaticamente realiza l1a conversion
del &rea 'y los 'momentos de inercia, a las unidades con las que se esta trabajando en la

estructura. 7,

Nota: La denér‘nin“aéién' de i16s perfiles contenidos en el formularié Seccién (. d x peso) se-

encuentra indicada 'en mm y en kg/m respectivamente,’ invariablemente, es decir, no se

convierte a las unidades de trabajo.

TS CON
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= Si.la seccién es un perfil 417

I Hacer click en’el botén_que tiene la figura “I” de la barra de secciones.

“La’ base de datos contiene todos los perfiles de seccidn “I” del “Manual de

Construccién en Acero” del IMCA (instituto Mexicano de la Construccion en Acero)

I TE® =
d x peso ....Area.:r......bc....J _______ oo, - [—Perﬁl I Rectangular. ——
305 X 60.7 77.4 11321 566 Area: [“‘_—
74.4 94.8 12695 653 Inercia: [
3g1 x|-B3:8 81.3 18606 599
74.4 94.8 20229 653 Modulo de Elasticidad. -
81.4 104 33485 866
457 XiT0a.2 133 38543 1003 l :'I
98.2 125 49532 1153
|s08X]_ 112 142 53278 1240
128 163 65765 1948
515118 152, 87409 17586 e
|819%I3330]  171: 93es2] 1889 | - | | L Edicién Completada. |

1l. El resto del procedimiento es idéntico al que se indicd para la seccion “T".

] Otro tipo de seccion:

1. Escribir directamente el area y la inercia en las cajas de texto correspondientes, en

cualquiera de las plantillas anteriores.
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4.~ Proporcionar el médulo de elasticidad en la caja de la lista desplegable, la cual retiene

el altimo valor ingresado.

@ Incremento:l 5 i—'

— Seccién Rectangular. —

Dimensién B: [__3-0_
Dimensién H: I_ss
Area: I 1650

Modulo de Elasticid

Edicién Completada. |

Inercia: l 415937 .5 /

Es importante aclarar que en caso de que se requiera un analisis que considere

las deformaciones por cortante, es necesario revisar el factor de forma y el médulo de

elasticidad al cortante cada vez que se asigne una seccidn con este formulario, como se

explica a continuacion.

@ lncremenlo:l 5 ::!

DimensiénB: |~ 30
Dimensidn H: | 55
Area: [T 1850
Inercia; I_E—Sm

Modulo de Elasticidad.

l1 41.421 vl

Edicién Completada. |

F Seccion Rectangular. — —Té

FALLA DE ORIGEN
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- Presnonando eI botén' lzqulerdo del ratén cuando el puntero se encuentre por.

encnma de Ia ﬂecha del botén blcado en Ia esquma supenor derecha obtendremos el

ien e:,,d nde,pq Vr,enjosﬂedltrarr, elr factgr de forma yrestablecer .

R despl:egue,del éyre,a,_correspo,n
el mdodulo de elasticidad al cortante, ya sea ingresando su valor en la caja de texto
respectiva © bien especificarlo como wuna fraccion def modulo de elasticidad,

proporcionando el factor en el campo correspondiente.

[EN]
—Seccién Rectangular. —

Dimensidn B: l———3€
Dimensidén H: l_?
Area: [ 1650
Inercie: |~ 4159375 —

Modulo de Elasticidad.

l 141.421 -~ [ / 5
Edicién Completadél/

@ lncremenlo:ls i]

Factor de forma: 1.2

™ G= 04 deE
G= 5856

5.~ Hacer click en el botdn Edicion Completada.

Por dltimo es importante hacer notar que tras colocar el puntero unos instantes
sobre cualquier caja de texto, se despliegan etiquetas informativas de las unidades de

trabajo actuales.
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Nota: Las prop:edades de seccnén de un elemento (area momento de inercia, médulo de

sndo aS|gnada previamente)

2.- Opnmlr el botén derecho del’ ratén sobre el érea del gréf'co para desplegar el

menu contextual y hacer C|lck N Ia op [+] Coplar secc:én

3.- Seleccionar la(s) barra(s) a la(s) que se desee asignar la seccion copiada.

4.- Desplegar el menu contextual y hacer click en la opcién Pegar seccién.

Ll Propiedades Mecgnicos "]

[« f1 ]
Barra de =]
Herramientas.

res de !

Pegsr condio

~ >~
Seleccionar =
| Nudos. / | >< ! \
Seleccionar
Barras. | [ >< l I
Seleccionar
=3 hresnis | I > |
Asignar
» Secciones. | | >< | I
Barras
1 Especiales. | | | >< | | \
FH Seleccionar ||| o | ] '
Columnas. Copiar condiciones de Cafga.
Fr_‘i Seleccioner I Copar procsedade: de la Secoion
———1 Trabes. Copiar A s cosas.
Fu;mi Asignar i
——1] cCargas. Quitar todas las cagas.
|
I

Utiizar como fitro de seleccién. \

Pegar propis dez de o Geccitm
1 Perear Ambiac o |
Relaciones de Esbekez. >

T Impsimir estructura. LN « "+ [ Dat. por Cortante

TESIS CON
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COMO ASIGNAR APOYOS A UNA ESTRUCTURA.

1.- Seleccionar los nudos a los cuales se les asignara un apoyo determinado, véase Cémo

seleccionar nudos de este capitulo.

£ Piopiedades Meca
[<1 I 1 X

Barra de 1=

Herramientas.

| Seleccionar |

Nudos. [
Seleccionar r
Barras. |
Seileccionar |
Apoyos. |
Asignar |
Secciones. |
i

Barras
Especiales.
Seleccionar ]
Columnas. l
Seleccionar |
Trabes.
Asigner ,
Cargas.

xf
X

B
A

R

o

RO Def. por Cortante

2.~ Hacer click sobre el boton Asignar Apoyos de la barra de herramientas, para deslizar las

barras que contienen los diferentes tipos de apoyo.

wv
‘é.

Tra™¢ |
Asic E
Cary

E

3

#
Kk
[
E =4

Dlald|eld|ald|v|

7
]
EEH NP

EEEIS

TESIS CON
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3.~ Hacer click ‘sobre la figura que representa al tipo de apoyo que se requiera asignar a el(los)

nudo(s).

1
i

EEEANI]

|l =) || |

Disld|vd|sld|v|

fi__J!&?! :

s
T dendy s
1

i
L
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COMO ELIMINAR APOYOS DE UNA ESTRUCTURA.

1.- Hacer click sobre la figura de un apoyo en la estructura, para seleccionario (éste

cambiara a color rojo).

2.~ Hacer click derecho sobre el apoyo seleccionado para eliminarlo, dejando el nudo sin

ninguna restriccion.

\

it

N

i

r_

g_r
S—
—
L

Nota: Si se hace click izquierdo sobre un apoyo seleccionado éste perdera la

seleccion.
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capltulo)

- : I COMO ASIGNAR CARGAS A LAS BARRAS.
1.~ Seleccuonar la(s) barra(s) a procesar (véase Como seleccionar barras de este

Sl Ias barras tlenen un angulo superior a 45° respecto a la horizontal, el esquema

representativo del elemento y sus cargas se mostrara completamente vertical

, en caso

contrario (angulo menor o igual a 45°), éste se presentara totalmente horizontal.

2.~ Hacer click en el botéon Asignar Cargas de la barra de herramientas para que aparezca

el formulario Cargas.

1

B

Barra de
Herramiantas. w i

<]
L‘_l

!
f — NUdOS.  Distribuida.
; Seleccionar Distancia a Distancia b
[ Barras. I 3] r 6.5
i Selecciona
E = A‘:,?;os,r Distancia € Angulo__ ot
| - Asignar [5] o ~]
| Secciones. | 4 gnitud Py Magritud Py

r—l Barras i I—
f Especiales.

[:H Seleccionar B —
{ Columnas. I Memoria de Cargas : P
i Seleccionar Spd
] 3| frrr
i Asignar | e
1] Cargas. Baorrar [ a =)

Agregar condicién de carga. |

Cancelar |

Edicién de Cargas completada. ]

== 1]

] . ¢+ | Det.por Cortamte

TESIS CON
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] Cargas de Vanacnén Lmeal (Dnstnbmdas)

1. Hacer cllck en el' oto: con Ia fgura trapecxal de la barra de herramlentas t/pos de

carga (estos boto es resalt

. Establecer el |n|c|

extremos de la barra ‘mediante as cajas de texto corresponduentes las cuales’ mteractuan

entre si en. cada camblo efe uado ‘en’ ellas debido a que Ila suma de éstas no puede'

rebasar la Iongltud del elemento

Notacion empleada en i1a planilla de Cargas de Variacién Lineal.

TESIS CON
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Ingresar en la’ caja con. Insta desplegable el valor del angulo,’ respecto a ‘un_eje

perpendlcular a la barra chha caja ‘por. defecto tnene as:gnado el valor con el cual la carga

ultlmo permanece en la llsta aun cuando se lngresen otros valores

es gravitacional,” e:

[opciénal].

V. Hacer click en el botdn Agregar condicién de carga.

E E ditor de Cargas.
Distancia € [+ 4 \
2 & I3U - =] v I
Magnitud P4 Magnitud P
I [ 2
L '\\
Memoria de Cargas : ™
— 2 Pt T~ n
Distrib._1 - i P2
Borrar [ & B c
o f
\4
Cancelar [ Edicién de Cargas completada. 1

Los valores se agregan a la “memoria de cargas” del elemento, regenerandose el
dibujo representativo de la situacion actual del sistema de cargas en la barra, a una escala

automaticamente optimizada y variando el color de cada una de las cargas con la finalidad

de evitar confusiones entre éstas.

TESIS CON
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o  Cargas Puntuales.
I Hacer click en el botédn con la figura de una carga concentrada (flecha) de la barra de

herramientas tipos de carga.

El Editor de Cargas. =3
Tconcentrada. -~ S
Distancia a Distancia b /
[ B2s [ 3.25 '
Magnitud P Angulo o
[o -
Memoria de Cargas : «F
Borrar | @ b
) o f
Agregar condicidén de carga. |
Cancslar__ B | Edici6n de Cargas completada. J

il. Escribir en la caja de texto la magnitud de la carga (el signo indica la direccién de ésta

+l -7, lo cual se representa en el dibujo).

1l. Al igual que para las cargas de variacion lineal, es necesario ingresar el valor. de la
distancia con relacién.a uno de Ios extremos de Ila barra (a 6 b respectlvamente) para
ubicar el punto de apllcacnén de la carga. Como se comentéd prevnamente al proporclonar

una de las magnltudes a 6 b la otra se calcula automaticamente.

Notacion empleada en la planilla de Cargas Puntuales.

TETIZ CON
FALLA DE ORIGEN
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I\Ve Pro'p'orqiona"r'fel valor del angulo’ de inclinacién de la carga, medido respecto a un eje

perpendicular a la barra.

Nota: Pluesto que el angulo de inclinacion tiene asignado por. defecto el valor. con el cual fa

carga actia como’'g

V. .Presionar el botén Agregar condicién de carga para regenerar el dibujo y enviar los

parametros de la carga a la memoria.

&} Editor de Cargas.

Concentrada. ——
Distancia a
Magnitud P Angulo e

R e
Memoria de Cargas : oP I n
IConcem_1 v] iZ

i ——— e
Borrar | a b
©o T
Cancelar__ 1 Edicién de Cargas completada.

TESIS CON
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o Cargade Momento.
I. Hacer click en el botén con el dibujo de un momento (flecha curva) de la barra de

herramientas tipos de carga.

ZJ Editor de Cargas. 3

oIIT] ;L_Q%l

—Momento.
Distancia a Distancia b l
I 325 | 3.25
Magnitud M

Memoria de Cargas :

~

Borrar |

Agregar condicién de carga. |

Cancelar | .o Edicién de Cargas completada, |

Il. Ingresar la magnitud del momento -el signo indica la direccién de ésta (anti-horario

positivo y horario negativo), lo cual se representa en el dibujo-.

11l. Ubicar el punto de apllcaclén del momento escribiendo la distancia medida desde uno

de los extremos de’la barra (dlstanma a6 dlstancna b respectlvamente) Como en el caso '

de IOS‘OtrOS tlpos_ de carga la "dlstal’lCla complementarla (a»é b) “se calcula

autométncamente.

Notacién empleada en la planilla de Cargas de Momento.

Tt’ﬂ.’“"‘l (—-,ON
FALLA DE ORIGEN
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IVV.: Adicionar “los pérémetros‘de la carga a la “memoria de cargas” del elemento y

regenerar el dibujo representativo del sistema, haciendo click sobre el botdn Agregar

condicién de carga.

) Editor de Cargas. .
v FMnmento. —
Distancia a Distancia
0.5 6
Magnitud M
4 ‘\
- T
M
(- :
& ~= v
Cancelar | Edicién de Cargas completada. |

Nota: Una de las funciones de la “memoria de cargas” del elemento es dar la posibilidad de
revisar los datos incluidos en ella, mediante la lista desplegable de la caja de texto
correspondiente a dicha “memoria” ubicada en cada una de las plantillas de los diferentes
tipos de carga, asi se pueden recuperar todos los parametros de una carga distribuida, una

puntual o un momento, ubicadndose en la plantilla adecuada y seleccionando el “nombre”

de la carga buscada en la lista.

'T‘T-"n-vﬁ ~
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Es lmportante hacer notar que en cualquxer momento de Ia edicidn del sistema de

cargas de un elemento se pueden consultar las fuerzas de empotramiento perfecto

Ia con ’c:én de carga actual con solo hacer click derecho en el area del

correspond lentes

grafico, desplegandose asl la planilla respectiva (al hacer click sobre dicha planiila ésta se

desliza para mostrar el area faltante de la misma), la cual se oculta repitiendo el click

derecho en el area del grafico.

;D,, Editor de Carga

Informe de Reaccloes.%— :] AL ’;)

Cargas Dlstrlbwdas e

{Haz click derecho para ver reacciones.}

rMomentos~ - .
1

“Totales. - — ‘\\">

Edicisn de Cargas completada.

Las fuerzas en la planilla de fuerzas de empotramiento perfecto tienen las

siguientes convenciones:

" En el eje X : las fuerzas hacia la derecha son positivas y hacia la izquierda son

negativas.

- En el gje Y Ias fuetzas hacia arrlba son posxtlvas y hama abajo negativas.

Al giro alrededor del eje Z : los momentos antl-horarlos son positivos y los horarios son

negativos.

'T'"' [aiiali¥e ¥
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ard L D

Jidas.

macion completa.|

T
I/
4
\ o k4
.
—~
Ediciéon de Cargas completada. |
L Editor de Cargas. B3 I
[—Momento.
Distancia a Distancia b
| 0.5 I 3
Magnitud %
agniuc W

— Informe de Reacciones. ~————

~Cargas Concentradas. ——— M
° T

B0

,—Mome?tos. [ — Edicién de Cargas completada. 1
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COMO BORRAR CARGAS DE LAS BARRAS.

1.- Selecc:onar la(s) barra(s) a procesar (véase COomo seleccionar barras de este

capitulo).

. En.el caso de ser mas de un elemento, es necesario que todos tengan la misma

Iongituq e inclinacion, ademas, en caso de tener diferente sistema de cargas el programa

lo indicara a‘ 'tr'avéjs de un mensaje, advirtiendo que:

cargas ldéﬂtlc al mostrad en’ el f

(haclendo clxck en,el ton:Cancelar.o ce ndo el formulano mediante la marca “X" de la

esqunna supenor derecha )

o Si se responde que No se desea contlnuar se interrumpe el proceso conservando'

la seleccion de los

2.- Hacer cllck en el botén Asignar Cargas de la barra de herramlentas para que aparezca

el formularlo Cargas :

Nota: Los pasos anteriores s6lo’ son necesarios si no se encuentra abierto el

formulario Cargas.

7™ CON
FALLA DE ORIGEN
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3.- Borrar las’ cargas con' el  procedimiento propio” segtn su tipo, como se muestra a

continuacion:

O Cargas de Variacion Lineal (Distribuidas).
I. 'Hacer click ‘en el b¢téb‘éoﬁ 1a r‘ti'igura trapecial de la barra de herramientas tipos de

carga.

Il. Seleccionar de Ila lista de la Memoria de Cargas el identificador de la carga que se
desee eliminar, o que nos muestra los parametros que la definen en los campos

correspondientes.

] Editor de Cargas. B3
Distribuida.
i carll LD
Distancia a Distancia b .
[ | 1
Distancia ¢ Angulo
l 1 IO vl
Magnitud P4 Magnitud P2
1 { 3
= y
e
Memoria de Cargas : P,
[Distib_3 ~] S Pe
—m, — ~
Diustrib __4 \ a b c . | _I ,]
S | o ) \ T
Agregar condicién de carga. |
Cancelar | Edicién de Cargas completada. A
Tr'orn C
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HI- Hacer cllck en el botén Borrar

Nota: Los parémetros que def"nen Ia carga eliminada quedan dlspombles en los campos

correspondlentes g con la finalldad de ldentlf'carla claramente y/o volverla a asngnar .

Ll Editor de Cargas.

rDIstrIbuida. Cﬂjj— _;L_ D

Distancia a Distancia b
1 0.8 i 1.2
Distancia c Angulo o
1 Jo R
Magnitud P4 Magnitud P2
0.5 | 0.5
~

Memoria de Cargas : I
)
|

~ GP' s
o Eonar_2 J a B c . i | '

(-]

Agregar condicién de carga. J

Cancelar | Edicién de Cargas completada. [

T PON
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a - Cargas Puntuales.:-

I. . Hacer click en el botén conia figura de una carga concentrada (flecha) de la barra de

herramientas tipos de carga.. ' .. .

.
Memoria de Cargas el identificador de la carga que se desee eliminar, mostrandose asi los

Al igual que para las cargas distribuidas, debera seleccionarse de la lista de Ia

parametros que la definen.

2 Editor de Cargas. E3

Concentrada, -—————————~——]
Distancia a Distancia b
i 0.5 [ 25
Magnitud P Angulo ¢z
= [o =1

Memoria de Cargas : - P

IConcent_1 vl gz

=T l -
o ‘(\) [
Agregar condicién de carga. |
Cancelar J Edicion de Cargas completada. l

Price~
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Il. Presionar el botén Borrar. ¢

Nota: Los parametros que definen la carga eliminada quedan disponibles en los campos

correspondientes, con la finalidad de identificaria claramente y/o volverla a asignar. ...

Z] Editor de Cargas.

carll 1D

’—Cuncentrada. —_——

Distancia a Distancia b
] 0.25 7 275

Magnitud P Angulo o
I [o =]
Memoria de Cargas : oP
= a " b " /
1 > K‘)

Agregar condicién de carga. |

Cancelar i Edicién de Cargas completada. B |

T TON
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o @gauiel\ﬂ_m.
I Hacer cllck en el botén con el dlbujO de un momento (flecha curva) de la barra de

herramnentas tlpos de carga.:_ )

]

Il. Analogamente a los otros tipos de carga, seleccionar de la lista de la Memoria de

Cargas el identificador del momento se desee eliminar.

[ Editor de Cargas.

arll L2

Momento.
Distancia a Distancia b
I 25 i 0.5

Magnitud M
I 2
Memoria de Cargas
Moment 2 M :
-l-———-l-——r-r- .
Borrazg l . /_
: o \\_)

Agregar condicion de carga. | |

Cancelar ' Edicién de Cargas completada. |
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Il Dar click en‘el botén Borrar.
Nota: Los parémetros que deﬁnen Ia carga eliminada quedan disponibles en los campos

correspondlentes con_ la f'nahdad de identificarla clararmente y/o volverla a asignar.

E Editor de Cargas. [ x|

crld 1L D

~Momento. —
Distancia a Distancia b
| 25 | 0.5
Magnitud M

2

Memoria de Cargas :

-~

s
|

Agregar condicién de carga. |

Cancelar l Edicién de Cargas completada. |

e —
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COMO ASIGNAR CARGAS A LOS NUDOS.

1.~ Seleccionar ios nudos a los cuales se les impondra un sistema de cargas determinado,

a través del proceso descrito anteriormente (véase Coémo seleccionar nudos de este

capitulo).

" Barra de [~
Herramientas.
Seleccionar
Nudos.
Seleccionar
| Barras.
Seleccionar
Apoyos.
Asignar
Secciones.
Barras
Especiales.
Seleccionar I:
Columnas .
Seleccionar
Trabes. |
Asignar
Cargas.

e DR

'L

2.- Hacer click sobre el botdn Asignar Cargas de la barra de herramientas, para desplegar
el formulario Cargas en los Nudos (el sistema distingue el tipo de elemento seleccionado,

es decir si es un nudo o una barra).
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3.- Proporcionar en laca;a de’ tékté correspondienté al tipo de carga (puntual © momento)

que desee;a‘signa‘r,, la"rnagnitud,de la. misma, tomando en cuenta que el signo determina el

sentido de la carg

Nota: Para las cargas puntuales, una vez dada la magnitud, se puede ingresar el angulo a

través de click's sobre el nudo que se encuentra en el area del grafico representativo del
sistema de cargas actual, con lo cual el angulo se incrementa (click izquierdo) o
decrementa (click derecho) en 90°, esquematizando en el area del grafico estos cambios

mediante una flecha punteada, la cual sirve como preliminar de la carga buscada.

=] E3

E Cargas en los Nudos.

Magnitud P Angulo o
10

Memoria de Cargas

v
w

hd |
—
Magnitud M i ]
5 lAn‘tihorario v!
Memoria de Cargas : Agregar_ |

[Moment_1 ~] Borrar__| a

Cancelar ] © . Ediclén de Cargas completada.
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5.- Hacer click en el botdn Agregar que corresponde al tipo de carga a ingresar.

Repitanse los pasos del 3 al § hasta completar el sistema de cargas deseado.
Los valores se agregan a la “memoria de cargas” del nudo, regenerandose el

variando el color de cada una de las cargas.

g Cargas en los Nudos.

=] 3

dibujo representativo del sistema de cargas, a una escala automaticamente optimizada y

e
Magnitud P Angulo oz
l 10 270 ~
Memoriade Cargas : [ 20aFaRar )
P_1 - Borra
Magnitud M Sentido
5 [antinorario ~]
Memoria de Cargas : Agregar |
lMoment_1 'I Borrar l
Cancelar { Edicién de Cargas completada. = |
6.- Hacer click en Edicién de Cargas completada.
=] E3

L7 cargas en los Nudos.

Magnitud P Angulo o
[ 10 f270 ~1
Memoria de Cargas : Agregar |

[P—1 E’ Borrar ]

Magnitud M Sentido
I S IAntihorario:J
Memoria de Cargas : Agregar |

Moment_1 =] Borrar U

Cancelar | Irm_"':"l?ﬂh‘ﬁ' E*@?H&?‘:ﬁm]’éﬂhml
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CcOMO BORRAR CARGAS DE LOS NUDOS.

4.- Seleccionar los nudos a los cuales se les editara el sistema de cargas, véase Cémo

seleccionar nudos de este capitulo.

2.- Hacer click sobre el botén Asignar Cargas de la barra de herramientas, para que

aparezca el formulario Cargas en los Nudos.

3.- Seleccionar de la lista desplegable de la Memoria de Cargas respectiva el identificador

de la carga que se desee eliminar, lo que nos muestra los parametros que la definen en los

campos correspondie

ntes.

Ll Cargas en los Nudos.

=1 E3

Magnitud P
10

Memoria de Cargas :

Angule e

I215 v]

Agregar

|3 =1

—Borrar_ |

Magnitud M Sentido
10 [Horario ]
Memotia de Cargas : Agregar |
|Moment_2  ~] Borrar |

—I Mament_1 lf e ————
celar

Edicién de Cargas completada.
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4.- Hacer click en el botén Borrar.

Cargas en los Nudos.

Magnitud P Angulo o
I 10 l21 S ~ I

Memoria de Cargas : Agregar I

[P_z | Borrar__ |

Magnitud M Sentido \
| 10 IHorario _v_l \}
Memoria de Cargas : Agregar |

! =

Cancelar ] Edicién de Cargas complatadé.

Nota: Los parametros que definen la carga eliminada quedan disponibles en los
campos correspondientes, con la finalidad de identificarla claramente y/o volveria a

asignar.
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COMO ASIGNAR PROPIEDADES ESPECIALES A LAS BARRAS.
Esta funcidn del programa permite darles a las barras ciertas propiedades
diferentes a las de un elemento marco tradicional, tales como anular la rigidez a corte y a
flexibn en uno o ambos extremos, barras diagonal equivalente de muros, barras resorte,

etc.

Las opciones anteriores dan la posibilidad de hacer idealizaciones especificas en
elementos estructurales para |nvolucrarlas en . el -andlisis (elementos armadura,

articulac:ones lntermedxas en los elementos etc )

1.- Selecc:onar a(s) barra(s) a’ modificar (véase Coémo seleccionar barras de este

capitulo)

2.- Hacer click en el botdn Barras Especiales de la barra de herramientas para que
aparezca en la parte inferior izquierda del formulario, el recuadro con los diferentes tipos

de barras especiales.

=1 Propiedades Mecanicas.
. ' » I

N X hJ 1 l
Barra de [~
Herramientas.
Seleccionar
Nudos.
Seleccionar
Barras.
Seleccionar
Apoyos. T
Asignar — : S
Secciones. ‘ ‘ -.;,I

Barras
Especiales.
Seleccionar [:

Columnas. ]
Seleccionar

Trabes.

Asignar

Cargas. l

HEEE TR

—
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3.- Elegir el 'tipo de barra especial a establecer a la seleccién de barras entre las

siguientes opciones:

Elemento Armadura. Este tipo de barra danicamente tiene rigidéz axial y es

especialmente util para el analisis de armaduras, o de marcos interactuando con éstas.

Elemento Resorte. Este tipo de barra unicamente tiene rigidez axial, la cual es .

una constante ingresada por el usuario y no depende de sus propiedades geométricas, lo
que lo hace diferente del elemento armadura, por lo que dichas propiedades geométricas

no se solicitan.

Elemento sm Rigidez Angular en su Extremo Inicial. Este tipo de barra
carece de rlgldez angular en su extremo inicial (nudo inicial), por lo que, al igual que el tlpO:

anterior, esta barra se utiliza para modelar articulaciones intermedias en las barras. -

TT~ " 0N
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Cidlculo de Armaduras, Reticulas y MArcos
Nota: Para visualizar el resto de’los tibds especiales de barra es necesario posicionar el
ratén sobre ‘el boton que indica el desplazamiento hacia abajo.

=
e Elemento Diagonal Equivalente de Muros. Este tipo de barra ofrece la

posibilidad de aplicar el Método de la Diagonal Equivalente.

Espesor () :-- g
s S ;
..’ |* Longitud [L): | Médulo G
L) Altura (H) <

290

i— Propiedades de las Columnas.
Area (Ac): Médulo E (Ec):

[2025— e
= Concstar |

Elemento Marco. Este tipo de barra restaura las propiedades de rigidez de una

barra especial, convirti€ndola en un elemento marco tradicional.

Nota:: Al asignar una propiedad especial a un elemento, sus propiedades geométricas,
mecanicas y cargas existentes seran eliminadas, por |0 que es conveniente efectuar el

cambio de propiedades de rigidez antes de dar seccién y cargas a la barra.
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COMO DISENAR APOYOS EN UNA ESTRUCTURA.

Esta opcion permite la inclusion de restricciones especiales o no incluidas dentro
de los casos generales expuestos en el apartado Como Asignar Apoyos a una
Estructura, tales como apoyos elasticos, nudos con rotacién impedida y traslaciones

libres, etc.

Los pasos para realizar este proceso se presentan a continuacion:

1.- Seleccionar los nudos a los cuales se les asignara un apoyo determinado, véase

Cémo seleccionar nudos de este capitulo.

Ll Propicdados Mecdnicas ———__ — & ]

Barra de [«
Herramientas.

| Seleccionar |
Nudos . [
Seleccionar
Barras.
Seleccionar
Apoyos.
Asignar
Secciones.
Barras
Especiales. .
Seleccionar
Columnas. [—
Seleccionar
Trabes.
Asignar
Cargas.

B[] ]
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2.- Hacer chck derecho sobre el érea del gréfco representatlvo de la estructura para

desplegar el men c 'ntextua Dlseﬁ de apoyo

contiene el formato asngna apoyos persona |zados por e usuarlo :

La ficha también incluye la opcion Desplazamientos Impuestos que se describe en
la seccion Coémo Incluir Desplazamientos Impuestos en una Estructura de este

capitulo.

TECTS

et

FALLA DE ORIGEN




Célculo de Armaduras, Reaticulas y MArcos 178

4.~ Se tienen las S|gmentes opcnonES'

<> Progorcuonar Restricciones Totales.

as castllas de verificacion que corresponden a las restricciones totales

que se desee aS|gnar

<> Progorcmnar Apovos Elasticos.

lngresar en los campos correspondientes, los valore 3 de las constantes de resorte

(K,,. K,y Kz —constante angular-) que se requ:era asngnar al dlseﬁo del apoyo.

Nota: - Si“se’requiere obtener un apoyo que combine. tanto restricciones totales, como
constantes de resorte basta con realizar los dos prdcedimientos descritos en este paso,
hasta completar el disefio deseado.

5.~ Hacer click en Aceptar (los nudos con disefio de apoyo personalizado se muestran de

color negro).

£l Propiedades Mecanicas.
5 J l_W 1 - Disefio de Condiciones de Apoyo, ———— ]
arra de P . [
Hesramientas. (H&smcctonesTotales.
| Seleccionar I~ Aldesplazamiento enX. N
I ™| nudos.
Seleccionar I~ Aldesplazamiento en.
Barras.
Seieccionar ¥ Algio.
Q Apoyos. :
Asignar " Apoyos Elasticos, —————
» ] 4
— SeBcachones. F Constantes de resorte :
[ ras
Especiales. / -
FH Seleccionar ||| |_ Kx: [113 —
2 1 ] colmnas, - Ky: |225
F{q Seleccionar ! ol J
Trabes, | Kz: |0.0 -
——=1 Corgas. . —Despl ientos Impuestos. - —".
5 / i En X: [00 ’ ; T\
\ l ] EnY: Joao I w
- | l A
e X EEER—
EL
e e \@ * 1+ [ Def.por Cotante
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COMO ELIMINAR UN APOYO PERSONALIZADO.

> Procedimiento 1:

1.- Hacer click derecho sobre el apoyo personalizado (de color negro).

> Procedimiento 2:

1.- Desplegar la ficha Disefio de Apoyo como se describe en el apartado Cémo Disenar

Apoyos en una Estructura.

2.- Hacer click en Aceptar sin editar ningun campo ni seleccionar ninguna casilla de

verificacion.

Ll Propiedades Meca

r Disefic de Condiciones de Apoyo, = - -~

He o e s, = Restricciones Totales.
Seleccionar I™ Al desplazamiento enX.
— ' Nudos. | )
Seleccionar | I~ Aldesplazamiento en'.
| Barras. |
Seleccionar ™ Algio.
= [  Apoyos.
’ Asignar rApms Elssti
Secciones.
—1 = Constantes de resorte ©
1 arras
— ] Especiales. — /
FH Seleccionar || | Kax: lD.D
Columnas. l . Ky : ﬁ-o____—
F{:{ Seleccionar - : }
Trabes. | Kz: IDAO
| Asigner - — .
——1 Cargss. "-I" by FD I ientos Impuestos.
I Enx: [0
En ¥: Jog

Gwo : fOO
fc————
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COMO INCLUIR DESPLAZAMIENTOS IMPUESTOS EN UNA
ESTRUCTURA.

A través de este procedimiento es posible imponer desplazamientos a la estructura, es
decir, dar.valores conocidos a algunos desplazamientos (grados de libertad: x, y, 0), tales
valores pueden haberse determinado por medio de un anaiisis de Mecanica de Suelos o

algun otro tipo de analisis realizado previamente.

Los pasos de este proceso son expuestos a continuacion:

1.~ Selecc:onar Ios nudos a Ios cuales se les |mpondré un desplazamiento determinado,

véase 06mo selecclonar nudos de este capitulo.

o /;r-é-—s.ﬁ——'z"—ﬁ\ _

= TE
- 'S

2.- Hacer: click derecho sobre. el area del grafico representativo de la estructura ﬁara :

desplegar el menu contextual Disefio de apoyo.

rs--ﬁ——%— bt

D/E/EZ. P .
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3.- Hacer click sobre Disefio de apoyo, para desplegar la ficha correspondiente.

Barra de
Herramientas.
Seleccionar

Nudos.
Seleccionar

Barras.

Seleccionar
Apoyos.
Asignar

Secciones.
Barras
Especiales.
Seleccionar
Columnas.

Il
/|
E Seleccionar
i

Wb

Trabes.
Asignar
Cargas.

i Piopiedades Mecanicas

[=

r Disefio de Condiciones de Apoyo.
— Resticciones Totales.
I~ Aldesplazamiento en <.

I~ Aldesplazamiento enY.

I~ Algio.

Apoyos Elasticos.
Constantes de resorte :

Kx: {0.0
Ky: ID.U
kz: [o.0

[— Desplazamientos Impuestos,

En bt IU_D—__—
Env: oo
Gio H rlju___—

Aceptar | Cancelar

I~ Def. por Conante

La ficha también incluye las opciones Restricciones Totales y Apoyos Elasticos, que se
describieron en la seccién Cémo Disefiar Apoyos en una Estructura de este capitulo.

4.- Ingresar en las cajas de texto correspondientes los valores de los desplazamientos

impuestos (x positiva hacia la derecha, y positiva hacia arriba, giro positivo anti-horario).

# Desplazamientos Impuestos.

v X: [o2s

“En ¥: [22

‘Giro : [0.0023

5.- Hacer click en Aceptar (los nudos con disefio de apoyo personalizado se muestran de

color negro).
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. COMO CALCULAR UNA ESTRUCTURA.

,vA‘nt'g's‘ "de realizar esta etapa es necesario haber ingresado las propiédades :
geométfiéééy rﬁecénicas de todas las barras de la estructura, las condicioneé de ,abbyo Y.
Iasfuelzas a lég uné esta sometida, asi como también haber proporcionado cualquier otra
cualidad que se requiera modelar en el analisis.

1.- Marcar la casilla de verificacibn Deformaciones por Cortante, ubicada debajo de la

barra de herramientas de calculo, para considerarlas en e! andlisis, en caso contrario se

omitiran sus efectos.

2 Propiedades Meca

Barra de [« Barra 65 [36-48)
Herramientas. o T ‘IZ:ng : 7
Seleccio A B | ea :0.194999399
Nualc:sn.nr E : 1410000
I : 6.86562480-
Seleccionar
Barras. Angulo : 0°
Seleccionar
Apoyos.
Asighear
Secclones. I
Barras /
Especiales. et
Seleccionar |[ ]

Coiumnas. ¥
Seleccionar a
Trabes.
Asignar
Cargas.

[

SN
=

=
=
>

=
=
[5a]
)

- —% §__X§.:v

i3
&

vy

: - : p@'.por Cortante]

—

2.- Hacer click sobre el la estructura de la barra de

herramientas de caiculo.
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<] 3]
Barra de [« Barra 65 (36 - 48)
Herramientas. - - Long. :7
! f ! Area  :0.194999332
[ | omocionar —_— E :1410000
Nudos. / | | ] | :6.865524804
Selaccionar | : _ R Angulo : 0°
Barras. " I , I -
PN Seleccionar | o
Apoyos. - . N
’ Asignear i , . R l
Secciones. | :
r—l Barras ; , - ,
Especiales. | .
| seteccionar 1 | |
Columnes. | B
FH Seleccionar | | |
—_— Trabes. | N
ani Asignar { ' l
21l carges. ! .
Barra Axiat inlo, Coantante inla, Mo inlo. Huia) final Cortante final tomento final
Bama 1(1-2) 25.90358782 0.69155563 2.24942082 -25.90358782 -0.60155563 D.06008713
Bara 2( 12 - 13 ) 66.60525124 2.61155000 3.15034484 -06.69525124 -2.61155060 4.20664608
Bama 3( 26 - 27 ) 67.5579670 2.11120106 3.63401730 -67.5579879 -2.11120100 3121826
Barra 4¢ 38 - 29 ) 42.81805118 2.34355576 3.87374263 ~42.81605118 -2.34355576 3.6256358
Barma 5(2 - 3) 22.142684355 -0.4033409 ~1.01837401 -22.14264355 D.4033409 -0.33387021
Bara 6( 13 - 14) 57.54817286 2.65740437 4.34209435 -57.54817288 -2.65740437 4.16188765
3 r -

Noétese que el analisis aparece en la parte inferior de la pantalla, mostrando los elementos
mecanicos resultantes de cada barra respecto a su sistema local de coordenadas, es
decir, tomando el eje longitudinal de la barra como eje X (correspondiente a la direccion de
la fuerza axial), el eje Y (correspondiente a la direccién de |la fuerza cortante) tomado como
perpendicular al eje longitudinal del elemento, 'y el eje Z (alrededor del cual gira el
momento) perpendlcular al plano que contlene a la estructura, como se aprecia en la

siguiente f"gura

lTrpg_-v-rﬁ fa)
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Ei objeto contenedor de los resultados del analisis de la’ estructura, esta provisto

de las siguientes caracteristi

Muestra iun informe de. los desplazamientos
Obtel'lldOS del a él|S|s. :
s Imprlme el anéllsns de Ia estructura.

<~ Mandara arch/vo. Envia el contenldo del anéhsus a un archivo de texto y al

“portapapeles” del sistema operativo.

Bama - 70 | Saxialinde., Contante inle. . | Momamo inlo. Fuxial fina) Conanta final . final -
Barra 101 -2 210757471 -0.95065280 0. ~21.0757471 5.95065286 30420601904
Barra 2(5 -0 35.35128819 0.0488698 [ ~35.351288190 20.0488698 15.63833632
Bana 3¢9 - 103 44.19602041 [ 0. 4413592041 [ 0.
Bara 413 - 143 35.35128810 ~0.0388698 0. 3535128819 00468608 1563833632
Barra 5¢17 - 18 21.0757471 095065286 -0.95065286 304.20801464
Para 6(2 -3 14.03860053 2.08160067 268160067 -390.10202407
Bara 7¢6-7) 30.2332709 0.1027118 Imprimir... 01027118 353130105
Barr= 8 10 - 11) 29.46624014 . 0. D.
Barra 0( 14+ 15 ) 30.2332704 51027118 Maondar a archivo. 0.1027118 253130105
Barra 10( 18 - 19 ) 14.03860053 2.68160067 488.04187015 14.03860053 *2.68100667 390.10202407
Bana 113 -4 6.53424187 3.54009424 361.53761828 ~6.83924187 3 54069424 671.98363608
Bana 12(7 -8 15.33765321 D.31644592 33.08966014 15.33785321 °0.31644692 67.26303442
Bars 13 11- 125 1465580983 [ [ 19.05580083 0. 0.1~
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INFORME DE LOS DESPLAZAMIENTOS.

Este mforme muestra el numero de nudo, sus coordenadas y los desplazamxentos

correspondnentes a cada grado de libertad resultantes del analisis de la estructura.

El contenedor de este informe, posee las siguientes caracteristicas:

"x— Bordes redimensionables, para ajustar su tamaﬁo y ubncacnsn devnt’ro de la

pantalla.

> Barras de desplazamiento en ambos sentldos. para vnsual 'arrlait"t'arlidad'd:e‘ su

contemdo = A

o' absoluto’ de."desplazamiento - en'. cada * sentido,

Envla el contemdo del informe a un archivo de texto y al

< Méhdar a 'arbhivd.
portapapeles del sxstema operatlvo

<~ Ocultar : Cierra el informe.

x Coard ¥ 1o X ¥ Ratacldn @) Py |

[ B 5. [ o.
Nudo no. 2 0. 320, -0.002643837956 5.017066151112 -0.000277247064
Nudo no. 3 0. 630. ~0.002304740644 0.028410782104 “0.00D182787712
Nudo no. 4 0.009613805793 0.033967611783 0 000525423938
Fudo 0.5 w o 5. 5
Nudo no. 6 aarchivo. 5.001342465 181 0.036067479500 ©.0000
Nudo no. 7 - - .00 1008481385 70.050128501435 20.000015023014
Nudo no. 8 Ocuitar. ©.003585059673 0.0723 10607221 0,0000347 16690 |

b alakie ~ -\N
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. COMO GUARDAR UNA CONDICION DE CARGA.

El proceso descrito a continuacion, permite el trazado de los diagramas de [os. dlferentes

- elementos mecémcos y deformaciones de las barras de la estructura (fuerza axial, fuerza cortante

o momento ﬂexlonante pendiente, flecha y deformacion axial).
Tamblén es posible mediante el mismo proceso almacenar los dlagramas de: multlples‘
,condnc:ones de carga, para posteriormente realizar todas las combmacno : JUe i
usuaric sean necesarias.

1.- Hacer click en el botdbn Trazar diagramas que se encuentra en la barra de herramlentas de

calculo.

2.- Ingresar un nombre de identificacion de la condicién de carga en el campo correspondiente
del cuadro de dialogo “Guardar condicion de carga como...”, este recuadro permite explorar las
diferentes unidades de memoria y efectuar operaciones como manipular y crear archivos y

carpetas, entre otras.

Guardar Condicién de Carga como. ..

Guardar en: | ‘=3 Edificio de Oficinas

Condicidn cmev.dig

Nombre de archivo: [Condician Sismo +< o
Guardar cgmo l Archivos de diagramas [*. dig) L‘ ncelat |

-archivos de tipo:
: : I Abrir como sdlo lectura’

3.- Hacer click en Guardar.

P!V‘.r:-nww nON
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MENU CONTEXTUAL.
Este menu aparece al hacer click derecho sobre el area del grafico cuando no
existe ningtn hudo seleccionado.

T e

— r N
% ‘Copiar condiciones de Carga. Che—

- Copiar propiedades de la Seccién.
" Copiar Ambas cosacs.

- st ) Quitar todas las cargas. . ok
,“"“ , Utilizar como filtro de seleccién. l

Pegar condiciones de Carga.

% —— Pegar propledades de la Sgccidn.

L ; Pegar Ambas cosas.
Relociones de Esbeltez. >
Imprimir estructura. >

Este menu contiene las siguientes opciones:

Copiar condiciones de Carga.

Es'ta‘Opcié‘h‘rsé ‘encuentra habilitada cuando existen.una o mas barras con la misma

condicién de carga, y su funcion consiste en copiar esta condicién a un “portapapeles”.

xisten: una o mas barras con las

i |déd), y su finalidad es copiar estas

propledades a un portapapeles"

Copiar')_Q_mbas cosas.
Se encuentra habilitada cuando las dos ‘o‘pciones anteriores también lo estén y

trabaja como combinacién de ambas, es decir, realiza las dos operaciones en conjunto.
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Qu:tar todas las cargas ;

lir inar todas las cargas exnstentes en la estructura, es

Esta furicion consiste en”

5 especnalm nte

: requlruéndos

y una serlec,cyé e barras compatlble. es decw, se ha realizado una operacnén de Coplar«

condicione rg o de Copiar Ambas cosas, asignando la condlcnén de carga a: la

selecclén ‘de barras. -

Pegar plfopiedadéé' de la Seccion.

Se encuentra habllltada cuando existen propiedades de seccién (area, inercia y

elasthldad) ", es  decir, se ha realizado una operacion de Copiar

propledades [/ 'Ia‘_Se’pgidn o_dé 'Copiar Ambas cosas, asignando las propiedades de

Sé encuentra: abqlltaaa cuando las dos opciones anteriores también lo estén y

trabaja como com 6n de ambas, es decir, realiza las dos operaciones en conjunto.

e
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Relaciones de. Eébé/tez.

Esta opcuén nos permnte conocer el factor de longltud efectuva de pandeo (k). asi
como.: Ia relac:én de . esbeltez (kl/r) de cualquner elemento de ,la estructura'z ya sea:f‘r;
consnderada como restringida a desplazamxentos Iaterales o C m no’ estrlnglda a’los’
mlsmos desplazamientos. Ademas es posnble envnar = !
(Restringido lateralmente o No Restringido Iateralmente) de:
conforman la estructura, asi como cada uno de los parémetros‘lnvolucrados. ‘a‘l‘
portapapeles del sistema operativo haciendo click en la opcué‘ ] Todas al portapapeles

" gopiar condiciones de Carga.
Copiar propiedades de la Seccién.
Copiar Ambas cosas.

Quitar todas las cargas.
utilizar como filtro de seleccion.

Pegar condiciones de Carga.
Pegar propiedades de la Seccidn.
Pegar Arngas cosas.

Relaciones de Esbeltaz Pestrinaido lateralmente m
No restringido lateralmente » /r = 49.0953 R

Imprimir estructura. [ 4
: Todas al portapapeles.

Imprimir estructura.

A traves de esta seleccidn es posible imprimir el esquema de la estructura o bien
mandarlo al “portapapeles” del sistema operativo, con lo cual puede insertarse en otras
aplicaciones.

: "goptar condiciones de Carga.
- Copiar propiedades de la Seccién.
Copiar Ambas cosas.

Quiitar todas las cargas.
utilizar como filtro de seleccion.

Beooar condicians s do Joras
Pegar propledades de Ia Seccién.
Pragar Ambaz o

Relaciones de Esbeltez. >

. #handar al portapapeles - Tr:-v-rn r,OrJ
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" DIAGRAMA

‘En este’ blddué delyl 'hrybg‘tra’i‘na'se realiza el post-proceso de los datos obtenidos del analisis

a pos:buludad de-generar diagramas de ‘una- condxmén de carga o

|6n y/o factorizacion de diversas cond:cxones.

IAGRAMA son:

> PoSibiiida_ nalizada previamente.

entre condiciones;:e

> Generacion::de: envolventes ' representando sumultaneamente Ios dnferentes efectos

: os que estaré sometlda la estructura faculltando Ia

producto,lcrl y

obtencién de elementos.meca

ntes . de ' fuerza cortante, momento flexionante, fuerza axial

elemento por elemento y de la estructura en forma-global. - .

> Vanacnfm de: color entre Ias dlversas combmac:lones trazadas en una envolvente, lo que

permlte una facﬂ |dent|Fcat:|én entre las mismas.
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> Cuenta con comblnac:ones predetermmadas (las més comunes), las cuales evitan la

generacnén de éstas como personahzadas por el usuano.

= Se puede conocer. el valor exacto en cualqu:er punto de Ios dlagramas y envolventes
generados.
> Esté provnsto de una tabla de valores -a través de la cual es pOSIbIe consultar archlvar e

procesar Unicame los datos requeridos para cada "punto del diagrama o envolvente, eliminando

Ia posibilidaq: e sa

Nota: Si_su equupo cuenta con monltore en tlempo real de un antivirus, es recomendable

desactivarlo,: ya que el snstema de optlmlzamén de memoria RAM realiza constantes aperturas y,‘

cierres de archlvos por lo que el escaneo de archlvos retarda la velocidad del proceso.
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COMO ABRIR UNA ESTRUCTURA.

4.-"Hacer click’én el botdn Abrir estructura de la barra de herramientas.

2.- Ingresar- un- nombre en el campo correspondiente (¢ seleccionar de la lista de archivos
validos) del cuadro de dialogo “Abrir estructura”, que permite explorar las diferentes unidades de

rrjiemoria y manipular archivos.

Selecciona un archivo para Abrirlo

Buscar en: Ifj corridas de marcos L] ,@_I g‘ )

120 Nueva carpeta S marce con armodura curva.arre

_ & pmarco con armadura de 12 m.arr
21l armadura pa estadio.arr 22| marco Tiarr

= P =

=1 Edificio con pozo para elevador.arr &;Marco Tipo l.arr

=} inclinado.arr = smareo Tipo 506nudos.arr

=l kiosco.are =) smarco Tipo x.arr

LSl AU 0

o o |
Nombte de archivo: |arco700de radio. arr [}

Jlo

Jipo de archivos: |Archivos de datos [*.arr}
I : Abrit co v

\

3.- Hacer click en Abrir.

[ 2bm o]
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COMO ABRIR UNA CONDICION DE CARGA.

" 4.~ Hacer click en el boton Abrir condicién de la barra de herramientas.

[

2.- Escribir el nombre del archivo, o seleccionario de Ia lista de archivos validos, en el cuadro de

dialogo “Abrir condicién de carga”.

Abrir Condicién de Carga. | 2 x|

Buscaren: [ Nueva carpeta ~1 Q’ ;ﬂ;l

K condicion cmevreducido.dig

Nombre de archivo: |Condicién cmev.dig N
dig)

IArchivos de diagramas (*

3.~ Hacer click en Abrir.

TP CON
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" COMO SELECCIONAR UNA BARRA.

-] Procedlmlento 1. “Hacuendo click en los nudos de la barra”.

. P Hacer cllck en“ n nudo de la barra (sin importar que sea el inicial o el final).

2.~ Hacer C|ICk en el otro nudo de Ia barra.

o Procéd‘i‘r'r'iien’toyz.' “Por medio de una caja”.

1. Hacer cllck en el area del grafico y arrastrar (moverse manteniendo oprimido el botén

|zqu:erdo del ratén) el cursor, aparecera un rectangulo punteado que cambiara sus . dimensiones al

movnmxento ¢ pna caja") cuyos veértices opuestos seran el origen del click y la posicion actual del

puntero'_ respectivamente.

2.- Soltar el botén del raton ( finalizar la operacién de “arrastre”) cuando se encuentre en la

posicién tal que el rectangulo punteado (“caja”) encierre la barra que se desee seleccionar, en

caso de encerrar mas de una barra se seleccionara la de menor numeracién.
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COMO GENERAR COMBINACIONES.

® Predeterminadas.

Consisten en combinaciones que se consideran “estandar* para la mayoria de los casos, y que se

han generado previamente con la finalidad evitar esta labor al usuario, y el procedimiento para

activarlas es el siguiente:
1.- Hacer click en el botén Definir rutas de archivo, para mostrar el panel en el que se indicaran

las rutas de cada condicion solicitada, las cuales deberan carecer de cualquier factor de carga.

R

I’ Combinaciones de Carga.

T 1.4fcm+cvl @
I™ 1.31cm+cv+sx).
I~ 1.1fcm~+cv-sxl
T 1.1fcm+sxl. @

%Deﬁ'nir rutas de archivo.

.~ Condiciones de Carga. ——————
o em + cv. =l

-1 cm.

A oev.

|t xex
s

4 -sx o

2.- Hacer click en el boton correspondiente a cada una de las condiciones de las que se disponga -

de analisis.

=Condiciones de Carga.

@cm‘-ﬁ ev.
em.

TEZIS CON
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3.- Proporcionar las rutas correspondientes a través de los cuadros de dialogo mostrados.

Ruta de Condicién de Carga cm + cv [ 7 § x|

Buscar en: I‘ﬁ corridas de marcos ‘ ;l El gj _ﬂj

Condicién sismo.dig
Condicidén cmev2.dig
MNueva carpeta

" Nembre de archivo: | N

: |Archivos de diagramas (*.dig)

4.- Cerrar el panel haciendo click sobre la marca ubicada en su esquina superior derecha. Con
esta accidbn el programa - habilita automaticamente las casillas de verificacion de las
combinaciones predeterminadas que pueden ser realizadas a partir de la informaciéon

proporcionada:

5.- Marcar las casillas de verificacion correspondientes a las combinaciones que se desee
visualizar, lo:.que provoca la asignacion automatica de un color a cada combinacién activada,

mismo que se muestra en la etiqueta de la combinacién de carga.

Combingciones de Cargs.” -

3
p-f :1.1 frmn 4 s - swi}

I 1.1 fem +sxl. @
" Definir nitas de archivo.

4 I'cm‘-o- év]. ) @ ‘
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. Perébriéiiiad_éé. :

escrlbe en los sugmentes pas

va C el panel de combmacnones Persona lzada para mostrar el

érea en: la que ‘se’indicaran las rutas Yy factores de cada una de las condlcnones necesanas para '

lnacnén deseada

generar Ia com

Personalizadas.

“Nueva.

2.- Indicar delante de la etiqueta Cuantas Condiciones de Carga el numero de éstas.

Factores de
Carga.

_l Agregar Combinacién.

TES'Y CON
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3.- Hééér:élick derecho sobre la etiqueta que muestra el nimero de condicién correspondiente, lo
cual despliega el~/j~heri0 contextual con la opcién Nueva ruta de archivo, que permite ingresar el

nombre del archwo duéfcdntyiene la condicién mediante un cuadro de dialogo.

las"Condiu'ones de Carga.3 i

. Condiciones de Factores de
. Carga. Casga.

Comcheifon 1 = §

Flogwva rata de archivo

Condicién 2. Ig_
Condicién 3. I'J

.l Agregar Combinacicn.

Nota: Al posicionar el puntero del raton unos instantes sobre las etiquetas de las condiciones, se
muestran las rutas de archivo relacionadas con cada una de éstas.
4.- Proporcionar en la caja de texto correspondiente el valor del factor de carga respectivo.

5.- Repetiyr‘ los pasos 3 y 4 hasta completar la totalidad de los datos.

Factores de
Carga.

I1 A -~
Condicién2 [[4
Coﬁﬁﬁcidn 3. lg.33 % =

2 __{ < Agregar Combinagisn.

6.- Hacer clicg en'el bqtén Agregar Combinacion.

7 .- Ingresar el_.nbrﬁ’tj)iréde la combinacion generada (identificador) en el cuadro de dialogo.

8.- Marcar Iés casnllas de verificacion correspondientes a las combinaciones que se desee
visualizar, lo qué prytia\fioca la asignacion automatica de un color a cada combinacién activada,

mismo que se muestra en la etiqueta de la combinacién de carga.
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COMO VER DIAGRAMAS O ENVOLVENTES.

O ELEMENTO POR ELEMENTO.

-~ q4.=Abrir una: estructura, una condicién de carga y/o generar una o mas combinaciones de la
misma, para el caso de las combinaciones sera necesario activar las casillas de veriﬁcacigﬁn:de las
que se deseen wsuahzar (véanse los apartados correspondientes a estos procedxmlentos) :

2.- Seleccuonar Ia barra cuyos diagramas o envolventes se quieren observar (véase Ia secclén

b 'rra de ‘este capitulo).

Selecmonar u

3.- Hacer chck derecho sobre el area del grafico para desplegar el menu contextual.

‘Djagramas del marco completo. }';
Enyolventes del marco completo. » -

4.- Hacer click sobre la opcién Ver Diagramas o Ver Envolventes del ment contextual.

ver Envolveg =S,

Diagramas del marco completo. >
Envolventas ded marco campleto 4

—x

5.- Los detalles acerca de la ventana de diagramas barra por barra se describen en ia siguiente

seccion. Trl rjx:"' NON

FALLA DE ORIGEN




Calculo de Armaduras, Reticulas y MArcos 200

Utilizar la ventana de diagramas barra por barra.

La ventana de diagramas barra por barra se utiliza para observar tanto diagramas como

envolventes de un solo elemento, y tiene las siguientes caracteristicas:

14

Diagrama de Momento.
Méximo Positivo = 1798.08931 Evaluaren X =

Barra 22 (9-14 ). Méximo Negetivo = -3571.94972

X

s= 250.465, y=-3896.293

Envoblente de Momento Evaluar en X = 250

Barra 22 (9-14 Méximo Posltivo = 277147619 Momento Méaximo = 2517.32499
- ). Méaximo Negstivo = -7910.65474 Momento Minimo = 1721.019
nlakdal
T2 CON
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Identlf‘cador del Dlagrama o Envolvente que se vusuallza

“en anélls:s '(numero de . barra ‘nudos- inicial y . final

ias cuales estan provistas de

os positi\}é y negativo,

quie pu'to de éste

|ngresando la distancia x en et

s envolventes la

cortante y momento)

o Mostrar valores. : Al hacer click en esta opcién se interactaa entre mostrar

u ocultar la etiqueta movil que ilustra los valores del diagrama o envolvente.

T CON
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© Tabla' de valores: : _Esta opcnén genera una tabla con los ‘valores del -

d|agrama o envolvente actual a cnertos lncrementos‘ sobre la Iongltud del

,elemento., Las ;. caracterlstlca_
posteriormente.
o Colores... : Muestra

al listado principal de combinaciones

o Imprimir.: Enviaa lair

: Oculta lé

Salir.

[=]

WS Qi bl 3] & oculta 1a tabla dé valores
de texto.

archivo existente.

del sistema operativo.

B3 O bl 2l ] L

regenerandola al oprimir ENTER sobre el campo correspondiente.

W Permite editar el incremento de la tabla de valores

—

T e ey
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o DE TODA LA ESTRUCTURA

1..- Abrlr una estructura una condlcnfm de carga ylo generar una o mas comblnaclones de la

mlsma. para el e Ias comblnacmnes seré necesario activar.las casnllas de_ verlt’cacncn de las

que se deseen vnsuallzar’(véanse los apartados correspondientes a estos procedlmlentos)

2.~ Hacer click d eré:,ﬁjo's’obi'é el area del grafico para desplegar el menu contextual. =

Ve Rlagramas.

Je Erwolvenfes. .
D, agrai'nas del marco completo.
go]yerlfes del marco completo.

3.- Hacer click sobre la opcion Diagramas del marco completo o Envolventes del marco completo

del menu éontextual. y elegir el diagrama o envolvente que se desea consultar.

Ver Diagramas. ‘-
Yer Envolventes.
apreds del ma tnpleto Cortante.
Enyolventes del marco completo. » Momento.
Axial.
n (]

Los detalles acerca de la ventana de diagramas de la estructura completa se describen en

la siguiente seccion.
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Utilizar la ventana de diagramas de la estructura completa.

La ventana de diagramas de la estructura completa se utiliza para observar tanto

diagramas como envolventes de toda la estructura en su conjunto, y tiene las siguientes

caracteristicas:

w, Envolvente de Momento. =] I

... Predeterrminadas Personalizadas.

i"vl.aﬂ»ﬁ:fru-u:«rl. @ I™ Ninguna. @

1.7 fem + ov + sx).

:.' 1.1 fem - =Xl
! © C]

1.3 [em + sl

QOcultar

TESI? CON
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w. Deformada.’

< Identificador del Diagrama o Envolvente que se visualiza.

[ . .. N L .
W Etiquetas auxiliares que ilustran el namero de nudo y sus coordenadas al posicionarse
sobre éstos.

~ Menu contextual ‘con las siguientes opciones: .

Despliega’ un submenu con dos opciones las cuales

: "':Eiébéla “gréfica:
’a‘r;tivén‘, d désactivan la visualizacién de las escalas horizontal y vertical, que
' se htivlizan péra 'estimar las magnitudes en pantalla graficamente.
o - Colores... : Muestra un panel de consulta organizado de manera anéaloga
al listado principal de combinaciones.
o Imprimir. : Envia a la impresora la ventana de diagramas de la estructura

completa.

T CON
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o Valores. : Contiene las opciones Maximo y Minimo , las cuales déspliegan

un submenu con la siguiente informacién:

Valor del elemento mecanico correspondiente. e e et .

Numero de barra, asi como sus nudos inicial y final, al hacer click

sobre esta etiqueta se acciona un vinculo con la ven nade

diagramas barra por barra del elemento en particular.

elemento (sistema local de coordenadas).
o Tabla de valores. : Esta opctén genera una tabla con . los valores dely
dlagrama o envolvente actual a clertos mcrementos sobre (= longltud de cada

”elemento de |

detalle posteriorment

o Salir. :

: Oculta la ventana" de diagramas de la estructura compieta.

Posicion del valor maximo o minimo respecto: :al:io gén del

v estructura Las caraeterlshcas de la tabl d scrlben a

~ Tabla de valores: Al cargarse muestra,los valores del dnagrama O . envol ente actual aun

incremento predeterminado sobre la Iong|tud de cad

contiene una barra de herramientas con las sxguxentes opcuones.A

S Ol 13 58
B B Ll 121 5§ &~
B S Ul 2 ] 2
B3 Ui 3} 2
de texto.

<P S b SR
archivo existente.

b R=Ra = P

del sistema operativo.

Oculta la tabla de valores

" Imprime el contenido actuél de la tabla de valores. -

Carga un archivo de te: e trabajo de Ia tabla.

Guarda el contenido actual de’la tabla de valores en'un archivo

Anexa el contenido actual de la tabla de valores al final de un

Envia el contenido actual de la tabla de valores al portapapeles

<8 3 Ol (20 5] A

regenerandola al oprimir ENTER sobre el campo correspondiente.

Permite editar el incremento de la tabla de valores,

TP CON
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Nota: En el caso de’las envolventes, la tabla de valores muestra tanto el maximo como el minimo

_en cada punto tabulado.

g ERa i

‘Valores de Momento.

Unidades de longitud : cm
Unidades de Fuerza : ton

. IBarra1 (1-2).
< - {lIncrementos de 30cm.

x Maximo mMinimo
0. 10940.56 -9356.800
30. 9224.434 -8114.130
60. 7508.313 -6871.460
90. 5792.192 -5628.790
120. 4076.071 -4386.120
150. 2359.850 -3143.460
180. 643.8286 -1800.780
240 GRO 1 1&2 ?‘7:;;\:’. 170

a . " . - - .
“w El trazado de diagramas y envolventes se realiza con una optimizacion automatica de escala,

utilizando la maxima que permite el area disponibie.

Lt atada Re BPC
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EJEMPLOS DE APLICACION DE CARMA

Con la finalidad de facilitar el empleo de CARMA, en el
presente capitulo se presentan algunos ejemplos en los que se
explica detalladamente el procedimiento para resolver algunos casos

tipicos.

TF™™ TON
FALLA DE ORIGEN
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EJEMPLOS DE APLICACION DE CARMA
. Ejemplo 1.- Obtener las envolventes de momento, fuerza cortante y fuerza
axial del rﬁarco mostrado en la figura.

; ““ Considerar la estructura como tipo “B" e incluir las deflexiones por cortante.

__. N rﬁ#ﬂmmsw-zsx«er 7 e N e o L T e i i Columnas

2.80 m e EI
2.80m

: Trabes
2.80m &0

E AT

T 30
2.80m
o L fc=200kg/cm 2
3.00 m E=10,000+/fc
— :
4.00 m 510 m 6.10 m

a Condicion de carga muerta mas carga viva (cm+cv):

1.979 ton/m 2 4289 ton/m l 2.8 Hsij’/rI l
1.851 ton/m 2.2657 ton/m 2.6371 tor/m
1 1 l l l l Peso propio de las
columnas (se
incluira también):
1.851 ton/m 2.2657 ton/m rfﬁf?lj\lm l 0.486 tonim
1.851 ton/m 22657 ton/m 2.6371 ton/m

2.2657 torvm 2.6371 ton/m

!
IR L]

1.851 ton/m

1LY

» d? e d g

TR 0N
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O ' Condicion de sismo en sentido positivo de x (+sx):

37.472ton
—>

28.074 ton

21.178 ton

14.283 ton
—

7.429 ton -

o Condicidn de sismo en sentido negativo de & (-sx):

37.472 ton

A

28.074 ton

A

21.178 ton

A

14.283 ton

A

- 7.429 ton
-
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1.- Definicion de la geometria del marco a través del editor:

Gascia Rojas Carza y Vicente Javier Varas Bucio

Cruprat

Crufa2

Ciujia3

T esis Protesional

Mivel?

Mrvel2

K= .76 v=685.085 [¥]
[ 3

Seleccionar | =

emenlar.‘:_::l

~ 8eccidn Rectangular. —

Dimensién®: [ a5

Dimension H 45
Area: | 2025

tnercia: I 341718.75

Modulo de Elasticidad, !

|141 A42135F vl
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3.- Ingr

eso de la condicién de carga muerta mas carga viva:

]

Barra de Bara25 (6-12)

L:I

Herramientas. ‘e - 400
— sFm
- Distribuida. ——— 1 - 0.0
e . il 1L D oo
—_— Distancia a Distancia b -
— s o 400
= Distancia ¢ Anguo &
| ° P =
™ Magnitud Py Magnitud P2
E 0.01979 l 0.01979
— Memonadel:agus |
l s b._1 -~ -l
'Dls!rl o l [
___Jli Barrar | a B "¢ L~ -
— . o 4 | N
Agregar condicién de carga. [ w
- — M
|

Cancelar

I It B3

vl

Barra de
Herramientas.

i

Barras

il

/

R ERTNRIR

0
i

(3
==

s oy
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5.- Presionar el botdn que inicia

Barra de

Herramientas.

Alejandro G

el analisis del marco:

Rajas Corza y Vicente Ja

[=

[y
*

es Mecanicas

Barra de

Herramientas.

Nudos.

|

é

5

i

it

Alejandro G al

[=

i
[
|

|
,.l
|

|

(RN

Canante lnio.

25.73257248

-0.47145377

Adomemy inka.
-51.93055201

Cartarae tinat

Momerza final

-24.27467241

0.47145377

89.50557933

54.13848125

-0.3682568

-41.2567055

-52.68048118

0.3682508

-09.22033387°

78.35357535

-0.52002548

-55.13889217

.76 80557520

052002548

-103.83075D52

47.13087210

1.30083605

13179057217

-45.6816721

-1.360830805

270.10024182

.0.88771415

-122.28220744

-19.3581552

0.88771415

20.71015520

12037775580 |
|4

{7 Daef. por C -~

T7q1¢ CON
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A continuacion se reproducen los resultados completos:

Fuerzas en toneladas y momentos en ton-cm.

Bama <. . = £xial inle. Cartante inia. inlo. Auial final Contame tinal Momerde final
Barra 1€ 1-.2) 25.73257248 -0.47145377 -61.93055281 -24.27457241 0.47145377 -89.5055793
Barra 2¢7-8) 54.13848125 -D.3882568 -41.2567055 -52.68048118 0.3682568 -69.2203338
Barra 3¢ 13 - 14) 78.35357535 -D.52092548 -55.13680217 -76.89557520 0.520802543 -103.8407505
Barra 4( 19 - 20 ) 47.13067218 1.38063605 131.790567217 -45.6816721 -1.36963605 279.1002418
Barra 5(2-3) 20.719155268 -0.88771415 -122.28220744 -19.3583552 0.88771415 -126.2777558|
Bama 6(8 -0 ) 43.28860720 -0.7611987 -101.35648666 -41.92780783 0.7811887 -111.7791604]
Bamra 7¢ 14 - 15 ) 82.60207819 -1.0350479 -140.82815607 -61.24187813 1.0350479 -130.9852571
Barra 8C20 - 21) 37 87647964 2.88306076 369.87396521 -36.51567958 -2 68396076 381.635047
Bamra 9({3 -4 15.618900649 -0.63085180 -125.8524345 -14.25810058 0 93085189 - 134 7860446
Bama 10(9 - 10) 32.50745679 -0.84666407 -114.46567721 -31.23665673 D 84506407 -122.6106141
Barma 11( 15-16) 47.23002385 -0.87636228 -119.12121547 -435.86022379 0.87636228 -126.2602240]
Barra 12( 21 - 22 ) 28.55188045 2.65387914 369.53179043 -27.1910603¢ -2.65387914 373.5543895|
Barmra 13(3-5) 10 42886328 -0 88011113 -134 88575218 -9.06818322 0068011113 -133.9452845]
Barra 14( 10 - 11 ) 21.6762108 -0.92770813 -126.67481196 -20.81541073 0.92770813 -133.0834842
Barra 15( 16 - 17 ) 31.95978072 -0.73487275 -109.17865365 -30.59888065 0.73487275 -968.5857 154
Bamra 16022 - 23 ) 19.1437857 2.62269201 378.71333678 -17.78398564 -2.62269201 35%5.6404252|
Barmma 17(5-8) 5.13002562 -1.327225099 -161.57934712 -3.78922556 1.32225099 -210.0509202,
Bamrma 18( 11 - 12) 11.3688560 -1.13082126 -140.92035284 -10.00805684 1.13062128 -166 8536005
Bama 19¢ 17 - 18 ) 16.87007785 -1.34079791 -158.19397113 -15.50927779 1.34079701 -217.2204439)]
Barra 20023 - 24 ) 9.85221987 3.70867018 435.683733462 -8.20141981 -3.70867D16 627.0903101
Bama 21(2-8) -0.41626038 3556541715 211.787780677 0.41626038 3 84858285 -270.420028
Barmra 22(3-9) -0.04313774 3.73935556 252.13024039 D.04313774 3 60648443445 -237.1880182
Barra 23(4%- 10 ) -0.02025024 3.8202163 269.87170885 0.02925024 3.67472837 -218.7852785
Barra 24(5-11) -0.38732986 3.9381576 295.52471166 0.36713986 3.4658424 -201.0616721
Barmra 25(6 - 12) 1.32725090 3.76922550 210.05092024 -1.32725099 4.14877944 -285.5607043!
Bara 28(8 - t3) -0.80920228 5.543200456 430.99772683 0.80920228 8.01177955 -560.46244902|
Bama 27(9 - 15) -0.128804 5.665706850 483 42276205 D.128604 5.88038341 -520 4552488,
Bama 28( 10 - 16 ) -0.1103024 5.68560223 468.0707D165 0.1103024 5 86040777 -514.9258156:
Barra 2911 - 17 ) -0.57005299 5.78071144 484 08548921 057005299 5 77435850 -432 445506
Barma 3012 - 18 ) 2.45787225 5.8612824 352.214304994 -2.45787225 6.5281D076 -621.7447322
Barra 31C 14- 20 ) -1.31432471 8.28111754 814 13135587 1.31432471 780519248 -888.9742070
Bamra 32( 15 - 21) 0.03008162 8.12240088 776.56172252 -0.03008162 7.86381012 -731.1688379
Bama 33( 16 -22) 0.03118714 8.04003531 750.36469332 -D.03118714 8.04627469 -752.28770083:
Barra 3417 - 23 ) -1.17597815 7.95454424 737.22519348 1.17597815 8.13178576 -791.2777598
Bara 35¢ 18 - 24 ) 3.78887016 8.98317019 838.97317621 -3.79887018 8.28141081 -827.9903101

- Guardar la condicion de carga muerta mas carga viva:

Guatdas Cond, de Cotga coma &2 E3

Guager orc [~y Proyecto ~] < @& cx O~

Nomixe de [Conaaion

g;;m.egm [auchivos de disgramas [~

_TRere CoN
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7.- Quitar del marco las acciones de la condiciédn de carga muerta mas carga viva:

nte Ja sas Bucio s ot I[N E3

Barra de =

o

s ey 3 i I Eeplar ong

o Coplar projys

“Copiar Ambas enias

EEECDIN

Imprimir estructura.

Relaciones de Esbaltez.. » w
s k__] ¢

8.~ Repetir los pasos del 3 al 7 hasta guardar las otras dos condiciones de carga.
9.- En el mdduilo de diagramas y envolventes de CARMA, proporcionar las rutas

de archivo correspondientes a las diferentes condiciones de carga:

Ruts de Condi

6n de Cargs cm + cv (1]

o EA-

Buscar enc [y Proyecto ~]

[fZCondiclones de Carga. — "
{55 Spons % Condicion s+x no 1.dig

Condicion s-x no 1.dig

[condicion emev no 1.dig

Nomive de
archivo:

Tipos do archiva:  [Aichwos de diagramas I~.dig)

TESIS CON
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10.-

incluir en ias envolventes:

Activar las casillas correspondientes a las combinaciones que se desea

Combingciones de Carga.

¥ 1.4fcm +cvl

= 10 o e

Ko
1.1 fcm « sxl. -

.| Definir rutas ce archivo.

©
e

Personalizadas.
I~ Ninguna. @
©
-1 Nueva.

11.- Una vez realizado el

envolventes del marco completo, o bien, de un elemento barra en particular:

= Diagramas y Envolventes

procedimiento anterior es posible consultar

las

Combinaciones de Carga.

'F 1dflemeen)
F oo

T 11 fome sl L
3 Definir rutas de archivo.

- Condiciones de Carga,
cm + cv.

e f
var Envolventes.

»dot moron

Feamas

Eaar

©

o] .

I

TT " TON
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Aqui se presentan algunas de las envolventes que pueden consultarse y/o

mandarse imprimir:

w. Envolvente de Costante. Y [=] £53

| ] i
| | |
i H

[ e——— ——
b — . — - -t T —~~—T
|

I — _4_*:‘__———~\**_L

——) ]

— = e

T —ir 100 ton
L] .

Fuerza cortante maxima: 35.85 ton, Barra 6 (8-9), x = 0 cm.
Fuerza cortante minima: -37.43 ton, Barra 6 (8-9), :r = 0 cm.

8 9
X .
%= 200.714. p= -9.72035
Envo hrente de Costante : L N Evdwenx-
B8 B(B8) . Méximo Positivo = 35.84934 e
ara B ( - Méximo Negativo = -37.42891
TRAT M0
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w. Envolvente de Momento. =i 3

."\ 5 AN '\k
Y A N\ \‘ 10000 ton-cm

Momento maximo: 5,986.84 ton-cm, Barra 21 (2-8), & = O cm.
Momento minimo: -6,409.51 ton-cm, Barra 21 (2-8), &* = 0 cm.

LT
| %= 243,553, y="-4362.293
Envo lvente de Momento : R - el Evaluar en X = 250
. .- Méximo Positivo = 5986.83581 . Momento Maximo = 1130.05908
Barra 21 (2-8). 2

Maximo Neqsativo = -6409.51041 Momento Minimo = -813.29467

™77 TON
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= Envolvente de Fuerza Axial 9 =

1000 ton
il 3 L]
Fuerza axial maxima: 71.07 ton, Barra 1 (1-2), «x = 300 cm.
Fuerza axial minima: -125.34 ton, Barra 1 (1-2), & =0 cm.
1 2
= 173.173, y=-59.48913
Envo lvente de F. Axial Evaluar en X =150
Ba 1(1=2) - Méaximo Positivo = 71 .07101 F. Axial Méxima = 70.26911
a1 (1-2). Maximo Negetivo = -125.33887 F. Axial Minima = -124.53697
IT'Y". [akdal nON
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Ejemplo 2.- Determine 1a tension y compresion maximas para cada uno de

los miembros de la armadura mostrada a continuacion:

3.656m
23.93°
3 b
&
&
1644 mM=6@ 2.74m
La armadura forma parte de un sistema de cubierta de una nave industrial.
Considere las siguientes combinaciones de carga:
e Cargas Permanentes. -
- Cargas Perm nenteA + V'ento Normal a las generatrlces de la
nave mdustrla
iViento' Paralelo a.las generatrices de. la
antenores se. han dete
S _Condicion de Cargas Permanentes(CP)
3 319.77 kg
319.77 kg 319.77 kg
319.77 kg 319.77 kg
159.89 kg 159.89 kg

™ 0N
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"o’ Condicién de Viento Normal a las generatrices(VN):

916.38 kg 1016.95kg 2369.70 kg

1832.76 kg
2466.00 kg

1832.76 kg
2034.00 kg

916.38 kg

a Condicidon de Viento Paralelo a las generatrices(VP):

3882.24 kg 3882.24 ki
1941.12 kg .\ 1941.12 kg g

3882.24 kg 3882.24 kg

1941.12 kg 1941.12 kg

1.- Primeramente sera necesario emplear el editor para definir la geometria de la

armadura:

Lt 22 ARSI IR

SN
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2.- Dado que se trata de una armadura y no de un marco, antes de realizar otra
operacion, deberemos seleccionar todas las barras y asignarles la propiedad de

barra especial “Barra Armadura™

Rojas Corza y Vicente Javier Yaras Bucio. Tests Prof.

1 3]

as. Alejandro Gar.

L) Propiedades Mecan,

Bamra de [=
Herramientas.

| Darras
| Especiaies.

i com
e | | = [

[~ Oef. por Cortarte

3.- Entrada de propiedades de seccién. Como la armadura es isostatica es posible

determinar las fuerzas. en las: barras (no asi. los desplazamientos)

independientemente de sus propledades de seccnén es decir, podriamos utilizar,

por ejemplo, un érea y médulo de elastnc:dad unitarios, sin embargo se utlllzaré un

area supuesta de 20 cm y.un médulo de elasticidad de 2'100 000 kg/cm con Ia :

En:' l ca o de barras armadura el valor del

momento de nercla es :

seré

‘requerido cuando se pretenda determmar los
desplazamlentos |nterrned|os ocasionados por cargas ubicadas entre Ios nodos de

este tlpo de barras

TR AN
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S >
I T E @ Incremenlo:rs—jl [CH]

— Seccién Rectangular. —

Dimensién B: l_—10
DimensisnH: | 25
area [ 20
Inercia: Fa—om

Modulo de Elasticidad.

I21 Qcooo vl

4.- A continuacion deberan ingresarse las condiciones de apoyo:

§.- Entrada de Ia condicion de Cargas Permanentes:

I cargas en los Nudos. [ ]

Magnitud P Angulo o

[ 31977 fz70 ~1]
Memoria de Cargas : ore .k
IP—1 :Iv Borrar__ |
Magnitud M Sentido

lAntihorarioL'

Memoria de Cargas : Agregar |
| Rdl Borrar |

Cancelar | Edicién de Cargas completada.

L s ala b PRIIREPAN
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6.- Analizar la armadura:

1

snicas. Alejandro Garcia Rojas Corza y Vicente Javier Varas Bucio. Tesis

Barra de <

Barras
Especlales.

‘
'
H

Aozl inla Cortanta inlo.

Momaento into. Fodal tinal

Conanta fina)

-1909.85240088

Barmra 1¢1-3) 1960.85240088

253 1960.84973434

-1000.84073434

~7) 1575 88830062

-1575.88839002

o|o[s|sle

Bara 4(7 -9) 1575.88830002

-1575.88836602

s|o|s|s|s
o|oje|e|o

-1960.84973434

Bara 5C9 - 11) 1960,84073434

o)

§ Oef. por Cortarte

7.- Guardar la condicion de carga:

n de Carga com

Guardar Condi

Guardar en: I 2o Armadura

Nombre de
aichivo:

Guardar como
tipo:

[condicisn cP

FArchivos de diagramas (*.dig)

T ON
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8.~ Qu:tar de la armadura Ia condncnén de cargas permanentes (opcnén Qu:tar

todas Ias cargas del menu contextual)

médulo de dlagramas y envolventes de CARMA:

s Coﬁdiciones de ‘Carga.z i

Condiciones de Factores de
rga. rga.

© - Condicién 1. I =]

Condicidn 2. h

| Agregar Combinacién.

Nombre de la Combinacion :

- Jepswn

11.-Seleccionar las combinaciones que incluiremos en las envolventes:

Pérsonalizadas

T SON
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12.-Finalmente, para obtener los valores de tension(+) y compresion(-) maximos

para cada barra, podemos consultar la envolvente de fuerza axial de la armadura y

ia tabla de valores correspondiente, ambos se reproducen a continuacion:

I:nvolvenl:e de Fuerza A

T.__._

Valores de F. Axial.

Unidades de longitud : cm
Unidades de Fuerza : kg

Barra 1 (1-3).
Incrementos de 500 cm.

x S Maximo ‘Mfnimo

0. 19887.94 " - -1969.860
299.8 :

-1969.860

Barra 2 (3-5) !
lncrementos de 500 cm. s

x. “2ET Masdmo T Minimo
o. 21610.90 - -1969.860
299.8 21610.90 -1969.860

Barra 3 (5—7)
Incrementos de 500 cm. |

Barra 4 (7-9) : 3
Incrementos de 00 cm.

x Méxlmo T HE Minimo
o. T 18484.90 0 -1575.900
299.8 . . 18494.90 -1575.900

Tﬁﬁ-',. -
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' BarraS(Q -11).

Barra 8 (2-4)

lncrementos de 500 cm

. x
o.
274.

Barra 9 (4-6).

Incrementos de 500 crn

x
0.
274.

Barra 10 (6-8). . °
Incrementos de 500 ¢

Barra 13 (2-5)

lncrementos de 500 Ccm, i
- Maximo
- 481.5560

x

366.45

lncrementos de 500 cm. :

Méx:mo’
1440.288

" Maximo

1080.215

-1080.215;

481.5560

©-12966.60

17389.20

Minimo
-5914.860
-5914.860

¥ Minimo” ‘
-1969.860.

i Vlncrementos de

‘Minimo

 Minimo -

‘o. :
',243 337 =y 2479.6600

‘Barta 21 (10-11

~ Minimo . ¢

17389.20 °. °

Barra 14 (4—7)
Incrementos de 500 cm.

X" b Méxnmo L Minimo
: 599 7721 -7366.870°
599.7721 366.870

Barra 15 (7-8).

Incrementos de 500 cm .
% * Minimo
319.7650

0. e 3927.615 -
121.67 0 7 3927.615

7-319,7650

Lt atatosinied Ty
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Ejerﬁplo 3.c Analizar'la refléhla de la siguiente ﬁ'gura.

. 1250kg!

= “.Considerariun’)

elasticidad del acero.
- Incluir las deflexiones por cortante.
1.- Al igual que en el moédulo de marcos y armaduras, primeramente sera

necesario generar la geometria de la reticula a través del editor:

Claros en X: ] 4 a cada l 190 cm Clarosen Z: [ 3 acada [ " 13p cm

Clarot ! Clarol

Claro2 | Claro2

Clara3 i Claro3

[ atatael ﬂOIJ
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[~

Clarol
Clam2

Claro3

Clarol
Ctarol

Claro3

X=4842.7 Za327614 [+

2.- Proporcionar las propiedades de seccién de las barras (modificando también

el factor de forma, que en este caso es igual a 3.33):

I TE® =
Area ] [ ly....... ~1 | Perfil Rectangular. —
67.4 858 24391 1365 ( Ares [z A
74.4 94.8 27430 1548 Inercia: l__-m
85.1 108.4 31550 1794
406 X| 99.8 38708 & So 5
114.5
132.7 Modulo de Elasticidad.
148.9 [2039000 ]
52.2
59.8
457 X 68.4
74.4 Edicién Completada. |

'T"':"f'r.ﬁ m,ﬁN
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3.~ Entrada de la condiciéon de carga:
< Plano X-Y  Plano Z£-Y
Magnitud Mx Sentido

lAmihorarioLl
Memoria de Cargas : Agregar |
l el I Baorrar |

Magnitud Py Angulo

i 2500 [270 ~1
Memoria de Cargas : Agregar I
l P_3 ~ l Borrar IJ

Magnitud Mz Sentido
lAmihorario;‘
Memoria de Cargas : Agregar l Cancelar [
l '] Borrar | —

q4.- Ingresar las condiciones de apoyo de los nudos soportados:
<1 : 1 &~
=] ;
o et o O i

> 13
| - £ £ 2

PNIEIE

2|7

33
E24

P

[
]
N
y
1.
i3
0-

= 1T 0 < i3 ¥ —% 4
ccionar
_ en Z. i
' l i Seleccionar i
en X. i
— | Asignar £ i i3 s £
-~ | cargas. |
J ,J i

o 5 254 ,

L thmbereiind —"'f\:\r
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5.- " Incluir las deflexiones por cortante:

Bana24 (4-9)

Barra de =
Herramientas. o e k'ong. 180
= Seieccionar | ) ea :0
“\ Nudos. | EI :-3 :
Seleccionar ! N
> °} Barras. Angulo: 0°
Seleccioner | -

Bara Teor3idn lnio. Conarte Inlo., tnlo. Torzidn tinal Cantanta fina) Mornamo finad -
Bama i(1-2) -413,10085784 017.04674725 -413.10985784 413.10985784 -017.04074725] 174651.00183605
Barra 2(0 - 7 ) -348.19124284 1604 81948270 156.74814686 343.10124284|__ -1004.81948270 | 304758.95356237
Bama 3¢ 11~ 12) [N 241538103443 512.72342108 0. -2415.36103443 | 458305 87311958
Barra 4C 16 - 17 ) 34810124284 1604.81948279 15673814580 -346.19124284  -1004.81048270| 304758.05358237
Barra 5C21 - 223 413.10985784 01704874725 -413.10885789 -413.10085784 017 04674725|  174651.09183005
Barra 6(2-3) -256.36171098 -1037.77273553 |_-175000.18307880 25636171008 1937.77273553]_-193176 63807213} |
H —— - — = ot —— T[T {Caf, por Cortarxe] =

3
—l———-——) x Plenra

T 0N
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A continuacion se tabulan los resultados completos:

Fuerzas en kilogramos y momentos en kg-cm.

= . Barra Torsidn inicial Coctante inicial | Momento inicial Torsidn finel Cortantte finsl Momento fins!
Barra 1(1-2) -413.1098578 317.0467473 -413.1098578 413.1088578 -917.0467473 174651 .99
Bearra2(6-7) -348.1912428 604 48, 156.7481469 348.1912428 ~1604 3483 304758 .95
[Barra 3 11 - 12) 5] 415 3 034 512723422 o -2415 034 458405 87
Barra 4( 16 - 17 ) 348.1912428 604 & 383 156.7481469 -348.1912428 -1604. 383 304758 95:
Barra SC 21 - 22) 413.1098578 17.0467473 -413.1098578 -413.1088578 -817 0467473 174651 99
[Barra6(2-3) -256.361711 -1837 7727356 -175000 1831 256.361711 1937.772736 -183176 6367
Berra7(7 -8) -179 5386579 354.8194828 -304580.301 179.5386579 -354.8194828 372006.0027
Barre 8( 12-13) [s] 25 -458046.7958 o -625 576796.7358
Barra S(17 - 18 ) 179.5386579 354 8194828 -304590.301 -179.5386579 -354 8194828 372006.0027
Barre 10¢ 22 - 23 ) 256361711 -1837.772736 -175000.1831 -256 361711 1937.772736 -193176 6367
Barra 11(3 - 4 256.361711 1937.772736 183176.6367 -256.361711 -1937.772736 175000.1831
Barra 12(8-9) 179.5386579 -354.8194828 -372006.0027 -179.5386579 354.8194828 304580.301
Barre 13(13 - 14 ) a -625 -576796.7958 o 52! 458046 7958
Barra 1418 - 19) -179.5386579 -354.8194828 -372006 0027 179 5388579 354 8194828 304590.301
Barra 15(23 - 24) -256.361711 1937 772736 193176.6367 256.381711 -1937.772736 175000.1831
Barrs 16(4-53 413.1098578 -8917 0467473 -17465 3 -413.1098578 917.0467473 4131088578
Barra 17(S-10) 3481912428 -1604 819483 -30475 5 -348.1912428 1604 819483 -156.7481469
Barra 18( 14 - 153 o -2415 361034 -45840: 7 o 2415361034 -512.723422
Barra 19( 19 - 20 ) -348.1912428 -1604 819483 -30475 5: 348.1912428 1604.819483 -156.7481469
Barra 20( 24 - 25) -413.1098578 917 0467473 -174651.99 413.1098578 817.0467473 413.109857
Barra 211 -8) 413.1098578 917.0467473 -413.10985 -413.1098578 -917.046747. 174651
Barra 22(2-7) 348.1912428 604 5483 156 74814€9 -348.1912428 -1604.8184 304758
Barra 23(3-8) o 315 1034 512723422 a -2415.361034 458405
Barra 24(4 -9 ) -348.1912428 £504 819483 156 7481469 3481912428 -1604 819483 304758 .95:
Barra 25(5 - 10 ) -413.1098578 17.0467473 -413.1098578 4131098578 -817.0467473 174651 .99
Barra 26(6 - 113 256361711 -1937.772736 -175000.1831 -256 361711 1937.772736 -193176 6367
Barre 27(7 - 123 179.5386573 354.8194828 -304590.301 -179.5386579 -354.8194828 372006.0027
Barra 28(8 - 13 ) o 2: -458046 7958 [e] -625 576796 7958
Barra 29(8 - 14 ) -179 5386579 354 8194828 -304590 301 1795386579 -354 8194828 372006 0027
Barra 3010 - 1S ) -256.361711 -1937.772736 -175000.1831 256.361711 1937.772736 -193176 6357
Barra 31(11 -16) -256.361711 1837.772736 193176 6367 256 361711 -1937.772736 175000.1831
Barra 32(12-17 ) -179.5386579 -354 8194828 -372006.0027 179.5386579 354.8194828 304590.301
Barra 33(13-18) o -625 -576796.7958 o 2 458046.7958
Barra 34(14 - 19) 179.5386579 -354 6194828 -372006.0027 -179.5386579 354 8194828 304580.301
Barra 35( -20) 256.361711 1937 772736 183176 6367 =256 361711 -1937.772736 175000.183
Barra 36( -21) -413.1098578 -917.0467473 -174651 9% 413.1098578 317 0467473 413 109857¢
Barra 37( -22) -348.1912428 -1604.819463 -304758 95 3481812428 604 819483 -156.7481459
Barra 38( 18 - 23 ) 5] -2415 361034 -458405 87 [3] 415.361034 -512.723422
Barra 39( 1S - 24 ) 348.1912428 -1604 819483 -30475: 5: -348.1912428 604.818483 -156.7481469
Barre 40( 20 - 25) 413.1088578 -917.0467473 -174651.991 -413.1038578 17 0467473 4131098578

7.~ Ademas de haber realizado el analisis de la reticula, al igual que en el caso

de marcos y armaduras, es posible acceder al médulo de diagramas y envolventes.

Para el caso de la reticula que ha sido analizada, algunos de los diagramas que

pueden consultarse y/o mandarse imprimir se presentan a continuacion.

| 0N
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w. Diagrama de Cortant =] 3 I

I

10000.

Fuerza cortante maxima: 2415.36 kg, Barra 3 (11-12), x =0 cm.
Fuerza cortante minima: -2415.36 kg, Barra 18 (14-15). x = 0 cm.

11 - 12

k

= 165,551, V= 2415.36103

Diagrama de Cortante.

& il =2415. =
Barra 3 (11-12). Méximo Positivo = 2 36103 Evaluar en X

Méximo Negativo =0.

TE3Z CON
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w. Diagrama de Momento. =] E3

_i'_ 1000000.
LS

Momentoy maximo: 576,796.80 kg-cm, Barra 33 (13-18), &
Momento minimo: -193,176.64 kg-cm, Barra 10 (22-23), «

13-

18

s 130,894, M= 494987.89497

Diagrarma de Momento. o
Barra 33 (13-18).

Méximo Positivo = S76795.7958 Evaluar en X =
Méximo Negativo = 0. o

lT'T*"T"' ﬁqN
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w Diagrama

I 1000.

Torsiéon maxima: 413.1t1 kg-cm, Barra 1 (1-2), x = 0 cm.
Torsién minima: -413.11 kg-cm, Barra 21 (1-6), x =0 cm.

X

= 150.344, T= -413,10986

Diagrama de Torsion. e S . Sl i
& g . Méximo Positivo .= 0. ’ | Evaluar en X ="
Bama 21 (18). ____ MéximoNegativo=-41310985 ~

mr~- -

ot
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= Flecha. =] S |
- 0 0 /0
' i
| ! !
\ | |
E *., \ |
— 4 T ————
X 1 T
|
_—— I— _
}
R I {
i

Flecha maxima: O cm, Barra 38 (18-23), & =190 cm.
Flecha minima: -0.44 cm, Barra 8 (12-13), x = 190 cm.

12 13 !
x

*=190.. Y= -0.43712 ;

E

Diag de Fflach . : ) . ‘

Barra 8 (12-13) Méximo Positivo = 0. - Evaluar en X = :

Méximo Negativo = -0.43712

= 1
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13

N

: !

x=104.725, P=-0.00058 ‘

Diagrama de Pendiente. i . } :
Maximo Positivo = 0. . Evaluar en X = ,

Bara 28 (8-13). " Maximo Negstivo =-0.00121 : o

=190.. DA = 0.00115

Diagrarna de Deformacion Angulfar. o
Barra 25 (5-10). o Maximo Positivo = 0.00115 Evaluar en X =

e PGIMO Negativo = 0. .

™" 70N
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CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

A lo: Iargo de este trabajo se ha pretendido sustentar el desempeﬁo del

'programa CARMA resentando la base tedrica sobre la cual"se ‘funda

algontmos em S en su desarrollo, asi como exponer el nivel:

de analisis estructural, es necesario- ‘omprob ez de

o;ados Para este efecto, los ejemplos res

| Aplicacion

STAAD/Pro | -

CARMA

En este ejemplo la concordancia es absoluta."
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e Ejerﬁﬁio 3.

Para los valores mémmos del analisis:

iz e Fyerza == [ Fuerga 7 [ i st R T Rt e
- : . . A FIexnén .. Torsion | - Torsiéon.
Aplicacion (Enoé'}(?r:t:' %;l)i:iammae < Maxima £ Maxima .| -“Minima“
(ton) ‘(ton) . (ton-cm) i(kg-em) - |+ (kg-cm)
STAAD/Pro 2.41 241 .| 576.14
CARMA 2.42.

embargo Ia- concordan

angular arro;ados por ambos programas ¢ s casn perfecta
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