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RESOLUCION N? |01

Abril 27 ge 1979

3

El Consejo Directivo de la
dad de Cartagena,

FPacultad g

CONBIDERA

realirados por los es '

cionales)

tudiantes, cu

b)
ALFREDO TENORIO TORRENTE Yy HE

tulado "PROGEAMA DE COMPUTADOR PARA
KANI®

a) Que as un deber de la Facultad résa

Que ha sido presentado por los sefio

=

@n uso de susg atribu

ando 8stos muestren mérito%
|

Ingenierfa Civil de ia un

ciones y, !

ivers{~-

NDO:
|
ltar los trabajos de inves

tigacidn
cxcap -
\‘ )

res estudiantes PEDRO MUNCZ ARIAS,

LOPEZ CASTILLA, el proyecto inti-
ANALISIS ESTRUCTURAL, Mqiﬂoo DE

€} Que en este broyecto existe crea

¥ aumento del conocimienta;
d) Que es un trabajo de investi
de esta magnitud qua ge des.
importantes reparcusiones;

arrolla

Q)

calificaciones esge proyecto,

Artfculo 1! Laurear la Teds d
ROZ ARIAS, ALPREDO TENORIO
LIA, intitulado " PROGRAMA
TURAL, METODO DE KANI®,

Artfculo 2°

MUROS ARIAS, ALFREDG

tividad, empleo del mdtodo ci

gacidn Qe gran aplicabilidad
en nuestra Facultad, con vi

Que el Jurado Calificadoy solicitd 1

RESUELYVYE

e Grado prese

Bntregar copia de 1a presenta Resoluc:
TENORXO
LIA, en la ceremonia de grad

entffico

y el primers

iliosas a

aurear con los mfis altos nritos y

L3

esentada por los sefiores PEDRD MU-
TCRRENTE v HERIRERTO LOPEZ CASTY -
DE COMPUTI\DOR PARA AHILISI? EB!THEE

ibn a los sefiores PEDRO
TORRENTE y HERIBERTO LOPNZ CASTI
O o H

del mes de abril de mil inovecion
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1sable fue siempre un
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A mis hermanos,

A la memoria de tio Manuel a
r

en mi formaci

A mis demas seres queridos.
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5n como mis propios padres.
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Al Ing. Rall Quintero L., Gerente

permitirn

y uso de

1: A4

de las EE.PP.MM, de Cartagena, por
os el acceso al Departamento de Sistemas,
| Computador IBM-370, sin'lo cual hubiera

. . | . . .z
sido imposible la realizacién del proyecto.-

Decano
la impor

Al Ing. Ismael Guete B,,

Al Prof. Leonidas Mouthon Jefe del

por sus v

durante
grama.

A nuestros Directores de Tesis, Ing.

.
Facultad Ingenieria Civil, por mostrarnos
tancia en sacar adelante nuestro proyecto.

Departamento de Sistemas de las EE.PP.MM.
aliosas recomendaciones y constante apoyo
los periodos de prueba del montaje del pro-

Jorge E. Cruz P. y Fernando ‘Araujo P.-

Por haber encauzado concretamente los objetivos del
proyecto, y haber estado siempre dispuestos a nuestras

consulta

A todo el grupo de Sistemas de la Er
que de ¢
cidn.

Al Ing. Lino Baena, quien nos indic

A todas 1as personas que desinteresa
este proyecto, y siempre tuvieron u

yo.-

S.

mpresas Piblicas Municipales de Cartagena,
bna u ofra manera nos prestaron su colabora-
)

-5 una muy buena bibliografia, sobre el tema.
)

[

damente, hicieron posible la realizacién de

na voz de aliento, estimulo y -constante apo-
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Este es un proyecto que rompe la rutina establecida en la Facultad de Inge-

nieria Civil,. en el campo de las Estructuras.

i
|
i
|
Ji
‘! |
El estudiante comOn cumple con ell requisito de presenfar un proyecto Estructu -

- [
ral que satisfaga los requisitos minimos exigidos por la Facultad jpara alcanzar
_ agy
1

. e e . . Loys
la nota aprobatoria. En el cual si bien tiene oportunidad de aq?pllar sUS CONo
i

- L] - - - - " L]
cimientos en este campo no puede realizar una labor investigativa de positivo

- . | . - L - “
mérito, en pdrte porque la Universidad no le brinda los medios adecuados para
|
- . ‘ . .
su realizacién y en parte porque las presiones que sobre él gravitan , principal-
’
mente de tipo econdmico se lo impiden. |
I
|
|

Es esta la razén por la que debe destacarse el presente trabajo. Sus autores, se

fiores Pedro R. Mufioz Arias, Alfredo Tenorio Torrente y Heribe 1'0 Lépez Casti-

. e A . | ..
{la, prescindiendo de las razones anotadas anteriormente, no escatimaron esfuer

zos al escoger un tema original, de bastante complejidad, que lés demandaria
f

una labor deestudio en investigacién de bastante duracién, 'y qtuje redundara

en provecho personal y por extensién en provecho de la Facultad.

H
4.

. ' ¢
Tombien queremos destacar, junto a la tesonera labor de los citados estudiantes

I
. - 3 . [3 Ite
‘la atinada asesoria de los ingenieros Fernando Araujo P., y Leoridas Mouthon
1
I
por mediacién de éste:Gltimo se obtuvo la valiosa colaboracién ce la seccidn

1

de Computadoras de las Empresas POblicas Municipales de Cartagena, indispen-
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sable durante el desarrollo del Proy

Al presentar como ejemplo este Proyecto a los estudiantes de la Facultad de

Ingenieria Civil, quiero felicitar m

ecto.

|
vy cordialmente a sus autores ]
"
I
I
i
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Actualmente se presentan al Ingeniero Ci
dos de Andlisis Estructural, aplicables, a

condiciones de apoyo y solicitaciones de

Dado que un gran nimero de estructuras s

indeterminadas, es necesario que de los muchos métodos sepa elegir el

acverdo al grado de complejidad de la es

Pérticos irregulares vanos incompletos, Ré

ALFREDO TENORIO -~ PEDRQ

e e

HOJA
No.

MUNOZ - HERIBERTO LCPEZ

i
t
vil, en el area de Estructuras,:

muchos méto-
i
todo tipo de estructura, dada su geometria,

i
carga. !
|

. ) 1 P
e [e presentan al Analista como estaticamente

‘adecuado, de

b
tructura, ( Pérticos Rectangulares Regulares,
i
. . . . ey s o .
ticulas interiores a sistema de IRéticulas conti-
v

nuas, etc.)y a la necesidad de suministrar datos para el disefio que en jtérminos de tiem

po es uno de los factores mas importantes

encargados de Consultoria en Proyectos E

Dentro de [a varidad de Sistemas estructu
les, que dada su geometria se clasifican e

cos a dos aguas, poriticos en dientes de s

I
4
para todo ingeniero u oficinc de Ingenieros

structurales.

- . ' . - -
rales, se presentan: los pérticos bidimensiona-
i
“ . P
n rectangulares regulares e quegulares, port

jerra, Arcos, etc. La armazdn estructural de
|
1I

edificjos es basicamente un conjunto de pérticos bidimensionales colocados adecuada-

I
mente formando una unién rigida que proporciona al cojunto-una estabilidad adecuada.

Teniendo en cuenta la concepcién de muc

hos proyectos de Edificios, de mediana altura

- rd - ”
cuya armazdn estructural presenta pdrticas regulares, y de forma rectangular, creemos

importante dedicar el siguiente estudio, «

que abarcaria un gran nimero de estructu

!
y pbrticos con las anteriores caracteristicas y

ras de 1as mas variadas formas i

|
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El siguiente estudio como se puede notar,

lisis Estructural indeterminados a Porticos

serd la aplicacidn de un método de And-
i
‘:
I
b

4I

Rectangulares Regulares,

Desde el punto de vista academico, es notoria la importancia que se le;da a uno de

estos métodos, al igual que por parte de 1
este Método es el de "K A N |", que deb

escogido para el presente estudio.

Para concluir, el objetivo del siguiente e

. . |
sn gran nimero de Analistas de Estructuras,

- L - Ii -
ido a sus caracteristicas y ventajas hemos

. a s _a i
studio es iniciar una linea de Proyectos de

‘I

!

Ingenierfa, con aplicacién directa del computador como elemento de procesamiento

automético de Datos. Como es natural el

cuenta lo anterior,

El Método de "K an i", es un método de

siguiente estudio serd enfocado teniendo en
|
I
I
‘!
;
|
aproximaciones sucesivas, qu;e proporciona
i
!

resultados con el grado de aproximacidn deseado por el Analista. '

Presenta en relacién con [os otros método

u
|

s las siguientes ventajas: :

[.- Estemétodo considera la hipotesis de Nudos desplazables, realizando un célculo

correctivo en cada nudo, pasando luego de éste a otro cualquiera, hasta lograr

la estabilidad del nudo, lo cual produ

se cometan pocos errores.

|

ce ahorro de tiempo y probqbi{idad de que
|
J

‘ ]
MUNOZ - HERIBERTO LOPEZ |\,

HOJA
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'\
|
|
\
|
|
I
|
|

2.~ Por ser un método correctivo, puede llamarse con "eliminacion qutomatica

|

de los errores”, debido a que dicho error desaparece al producirse sucesivas
- N . |

itéraciones,

I
[
.
I
[
‘I

3.~ Lo comprobacién de los resultados (que se obtiene por suma de unos pocos va

lores) puede hacerse en cualquier nudo y en cualquier momeHLi‘o, sin que sea

. ' . 1
necesario para alguien que revisa los célculos conocer en detalle los calcu-

Jos que han llevado al resultado definitivo,

4.~ Para el caso de que deban variarse los tipos de carga o secciélu"n de las barras

pl
posteriormente a un cdlculo y anotar los cambios a partir de ese momento.

|

5.~ Todo lo dicho anteriormente para las estructuras de varios pisos, puede tam-

)

bien aplicarse al caso de tratarse de vigas continuas con apoyos elasticamen
|

te empotrados.

4

En el siguiente estudio que serd la aplicacidén del computador al Anéalisis Estructu

JI

ral, mas exactamente al método de| "K a n i" para estructuras estaticamente in-

|

I
determinadas, las ventajas estan representadas en ahorro de tiempo de caleulo 'y

mas exactitud en los resultados.

Es importante dnotar que la concepcidn y realizacién de este proyecto, se debe
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|
en gran parte a un entrenamiento previo en la tarea de programacién, y a la

suerte de poder usar uno de los Gltimos modelos de computador ce la tercera
|
|
!
generacién (circuitos integrados) I1BM 370, Se utilizd un sistemalnovedoso en
i
|

la entrega del paquete del programa y los Datos (Grabacién en Diskett), que

il
focilita la tarea de suministrar informacidn al computador, esto io la vez que
! .
elimina el proceso engorroso de manejo de tarjetas, proporciona yna gran segu
‘ :

I
ridad al programador, que no debe pensar en la tarea dispendiosa de la per-

' I

foracién de tarjetas.

- - - - ‘| '
Al llegar al final de nuestro trabajo, pensamos, que es |mpre5|on“c1nfe la forma
I
como durante los c:iinco afios de nuestra carrera ¢l avance de la tecnologia en

[
la fabricacién de calculadoras cientificas, nos ha proporcionados, desde los

. i

modelos mas elementales, hasta las muy poderosas y eficaces calculadoras pro-
. i
S

gramables. Estas valiosas armas, seran para el ingeniero de nuestra época, la

. I

base para que este”en capacidad de estudiar muchas alternativas fécnicas de un

|

- Ld - \! L -
determinado problema de ingenieria, y realizar calculos que sin estas maquinas

resuitarian largos y tediosos.

Queremos dejar constancia, que bien pudo haberse realizado un programa de

. ]

' ) i, '
computador sobre alguna otra érea de la carrera, pero era necescrio comenzar

1

i

il t

por algo dejar el camino abierto para que se tome con gran interes la progra-

|
. . . l ‘
macién de computadores y aplicarlos eficientemente a los problemas de la ca-

rrera.

P
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PRELIMINARES
|
|

. . e . # . i .
Antes de entrar a considerar las especificaciones técnicas del Pch:gramc, es

necesario advertir, que el logro de resultados satisfactorios ol hacer uso del

mismo, deperide de la observacién

instrucciones que se daran en este

El Programa ha sido probado exitosc

!
cuidadosa de todas las recomendaciones e
. & .

|
|

Manual del Usuario.

ymente en un computador IBM;;370, consis

. ' Ale = . J .
tiendo la prueba en el andlisis estiuctural de tres.entramados regulares de di

ferente configuracién geométrica,

nes que se pueden estudiar con el

Cada estructura de prueba se podra

Manual, en donde se presentan los
corriente, ademas de los listados d
mos datos usando el Programa.

!

En cuanto a los objetivos iniciales

f
presenténdose en ellos todas las condicio-

Programa.

observar detalladamente al final de este
I

resultados obtenidos usando calculadora
|

e resultados de! procesamiento de los mis-

|

|

|

del Programa, una vez éstos §|ueron logra-
[

' . . 1
dos, creimos conveniente ampliarlo y de esa manera,~obtener resultados y con

siderar otras condiciones que le da
mente solo se obtenian como resul

miembros estructurales. Ahora se a

n al Programa una mayor utilided. Inicial-
i

h

tados finales los momentos tofqgles en los
I

I
btienen tambien las reacciones finales de

|
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cada miembro, y se consideran, ademas de las condiciones que s¢ explican

|

en el capitulo Capacidad del Programa, aplicacién de cargas sismicas y mo-

mentos externos en los nudos, de ldas cuales hablaremos detalladamente al fi
|

, - -
nal del Manual, ya que éstas modificaciones fueron hechas casi ¢ontra la

I
fecha de presentacidn de este frabajo. |
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CAPACIDAD DEL PROGRAMA

dos al usar el Programa, informacic

diciones que a continuacion se exg

.- CONDICIONES GEOMETRICAS .

La concepcién del Programa p
varios pisos, permitiéndose co
estructura @ uno o ambos lado

existencia de voladizos.

Para la consideracién de esta

En esta seccién nos referimos a la informacién o datos que. puede

resan:

: J
ermite el analisis de entramad
|

|
. I
nfiguracién escalonada del co

. de la misma, y la posibilidac

Oltima condicidn, se dispone

[
i
I

N ser procesa-

5n esta que podemos agrupar segin cuatro con

os regulares de
|

|
ntorno de la

ﬂ

{ de considerar

en el Programa
|

o N
de un comando o variable (1IVDIZO), a la cual se asignaré jun valor para

indicar presencia o ausencia ¢

de Variables, los valores que

condiciones en estudio serén claramente definidos.

En cuanto a la seccidn de los

tramados, el Programa estd limitado a elementos de seccidon

portar su forma, lo cual repre

secciones que pueden presentarse, debiendo por lo tanto, t

- -, - l
je tal conclicién, Posteriormen

miembros estructurales que co

te, en la Lista
i

|

nstituyen el en-

constante sin im

senta gran ventaja debido a la variedad de

-abajar con iner=

|
toman cada una de las variables que establecen
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rrrenrh e — ————— s

cias relativas de las mismas.

. 2.- CONDICIONES DE CARGA.

Se pueden considerar tanto ca
to), como cargas verticales.

buidas y/o puntuales, y estar

rgas horizontales distribuidas [(cargas de.vien-

PR - [} I. . .
Fstas Gltimas podran ser uniformemente deistri-

aplicadas en vigas y voladizos. Pero, si bien

\!

se acepta cualquier nGmero de cargas puntuales verticales, ‘|CI carga vertical

uniformemente distribuida deb

zo adscrito a ella.

I
eré ser constante a lo largo de' la viga o voladi

I
|
\
Es importante hacer notar, que la manera sencilla de definit la ubicacién de
! ‘_
|

-
las cargas aplicadas a la estructura -~ como veremos mas adelante-, facilita

el andlisis de.varias alternafi

X . . J
para estructuras diferentes, en una sola ejecucién del Progrma.

Para ilustrar lo anterior, supd

y queremos analizar su compo

vas de carga para una misma estructura, y oun

\I
ngase que tenemos un entramado de cinco pisos,

1
rtamiento al aplicarle separadiamente dos siste-

I )
mas de carga diferentes. Estos dos sistemas podrian ser, por ejemplo, prime-
' ' l

. I .
ro: solamente efectos de carga de viento, y segundo: carga puntual Onica a-

plicada sobre la primera vga

|
\
a la izquierda, en el cuarto]piso.

R PP - . e e i
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3.- CONDICIONES EN EL PRIMER ENTREPISO

el e

ALFREDO TENORIO

l.as longitudes de las columnas

los dos aspectos que debemos considerar en el primer en’rrepi:“so.

En el primer aspecto se consids

sentar: todas fas columnas son

tes.

v e [
En cuanto a las condiciones de apoyo, el Programa acepta Il‘

sibles:

- Todas las columnas empotrad

~ Todas articuladas , o

© = Unas articuladas y otras emg

CONDICION DE EQUILIBRI® DE MOMENTOS EN UN N

El chequeo de cierre de los m

PEDROQ,

MUNOZ HERIBERTO

y las condliciones de apoyo de las mismas, son

!l
i
2ran las dos posibilidades que se pueden pre-

de igual longitud, o presentar; alturas diferen-

I
|
b tres casos po-

as

otradas

UpDO
1
[

i
1

omentos en un nudo, se establiéce comparando

i

la variacién valor nuevo-valor anterior de las influencias pdr giro y por des
h

plazamiento, con EPSLON, u

d
na variable cuyo valor es el error de cierre o

aproximacidn. Una vez que se ha logrado el balanceo de momentos en todos
I

los nudos de la estructura, el

|
proceso iterativo cesa. "
|
\I

5 Y . ! .
El valor de la aproximacién se entregaré como dato de entrada, y estara de-
n ’

terminado por el grado de exa

ctitud que se desee en los resultados. Para -
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r

EPSLON = 0,0l Ton-Mt., se obtienen resultados practicos y conflihbles para di
. |
sefio estructural, manteniendo un nimero de iteraciones realmenti bajo para lo

grar el equilibrio y necesitandose, [por lo tanto, menos tiempo para la ejecucion
|
|

del Progma.

Con el fin de evitar que el proceso caiga en un "loop" prolongaclo, se establecio
‘.

. ‘| )

una variable llamada NIT, a la cual se le.asigna un valor que indica el nimero
|

I

méximo de itéraciones. Debe entenderse que no se llegard al nimero méaximo de
*!

i
. . . . < ‘s
iteraciones, a menos que se precise de un mayor numero de ciclos para equilibrar
i

3 ’ “ -] -
el entramado, ya que como explicamos anteriormente, al lograrse el equilibric,

no se continda el proceso,

$i el valor asignado a la variable NIT no fuera suficiente para esperar el equili
M

brio de la estructura antes que el ndmero de iteraciones alcance; ese valor, los
It

_resultados obtenidos se identificarian claramente en el listado dé;e salida como
l ‘

"barciales por no presentarse balanceo total de momentos".

ALCANCE DEL PROGRAMA

1.

: _ !
Al hablar de alcance del Programa, pensamos en el maximo nimero de vigas y
! i
columnas que pueden ser anglizados. Pues bien, ésto realmente }Fepende de la
i

capdcidad del computador utilizado.

‘| >,

E| dimensionamiento del Programd que nos ocupa, permite analizar un maximo
I
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de 25 pisos y 20 filas de columnas,| lo cual cubre la mayoria de [os casos que se

~ - h
presentan. Bastaria ampliar ld dimensidn fijada en el Progrma si s‘ie deseara anali-

I
: . . | .
zar un enframado de mayores proporciones, y la capacidad del computador que
fuera a ser utilizado lo permitiera.

NOTACION EMPLEADA

- - - -, - i
Definiremos a continuacién cada una de las variables y arreglos usados en el Pro

grama. Se incluyen en la lista de variables los valores que foman cada una de
aquellas que implican una determinada condicién a considerar, por lo tanto, se

.recomienda gran cuidado al asignar cada uno de éstos.
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‘NOTACION. -
LISTA DE VARIABLES | B

! Contador de nimero de niveles de la estructura, a partir de la

IThea de apoycshacia|arriba.

J Contador de ndmero de |ineas de columnas de la estructura, de iz-

quierda a derecha. '
. - ! . ) .
IMAX Nomero méximo de nivles de la estructura incluyendo la linea de
apoyos, de abajo hacia arriba,
JMAX Ndmero méximo de lineas de columnas de la estruciura, de izquier
|

|
da a derecha.

g=—=

' NALTCG Nomero de alternativas de carga para una estructura.

IVDIZO Condicién de existencia de voladizos en la estructura.
IVDIZO =1, No hay, voladizos en la estructura

IVDIZO =2, Si hay voladizos en la estructura

IALTIG Condicién de alturas en el primer enfrepiso.
JIALTIG =1, Todas las columnas son de igual altura

IALTIG = 2, Las columnas tienen alturas diferentes

|CAPIG Condicién de apoyo en las bases de columnas del primer entrepiso
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3
ICAPIG = 1, Todas estéan empotradas : -
ICAPIG = 2, Hay algunas empotradas y articuladas{ *\ _:’, -

ICAPIG = 3, Todas estan articuladas

I1SISMO Condicidn de existencia de fuerzas de Sismo ,
ISISMO =1, Si hay fuerzas de sismo

ISISMO = 2, No hay, fuerzas de sismo

CINC Inercias relativa de una columna
VINC Inercia relativa de una viga |
|
{ |
| !
RRN Rigidez relativa de la columna sobre el nudo ;
!
RRO Rigideces relativas de las vigas, a la izquierda y a|la derecha res
RRE

pectivamente de un nudo. |

NW . Nimero maximo de cargas uriformes distribuidas en jlos vanos de

la estructura.

NP NoOmero maximo de cargas puntuales en los vanos.
— \i :Cargo uniforme disflribufda sobre un vano.
P :Cargq puntual aplicada en un vano.
A Distancia desde el extremo izquierdo de la viga a la carga puntual

aplicada.

......
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NWV -

NPV

WV

PV

IWHORZ

NMAX

EPSLON

Distancia desde el exiremo derecho de la viga a la

‘ \
|
aplicada.

carga puntual

Nomero méximo de cargas uniformes distribuidas en [os voladizos.

1

|

# - .
Ndmero maximo de cargas puntudes en los voladizos.

‘Carga puntual aplicada en un voladizo.

Distancia desde la carga puntual al nude,

calmente,

IWHORZ = 1, Actban fuerzas horizontales

IWHORZ =2, No-actdan fuerzas horizontales

1

‘Carga uniforme distribuida sobre un voladizo. ‘;
1

!

Condicién de existencia o no de fuerza uniforme distribuida verti

|

Nomero méximo de nudos a considerar, incluye ficticios y no se

tienen en cuenta las bases de las columnas como nudos, para com-
. i

pletar un rectangulo que tenga como base la primera linea de nu-

dos y como altura la de la estructura. Los ficticios

completar si es necesario.

Grado de aproximacién considerado para el equilikrio de un nudo.

usar 0.0l ton-mt.

|
'i
|

! se usan para




1
| | 31
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA PROYECTO MAYOR DE GRADO
FACULTAD INGENIERIA CIVIL
I , HOJA
ALFREDO TENORIC -~ PEDRQ MUNOZ -~ HERIBERTO LOPEZ N
_r——— ———— 0.
N Nomero de enirepisos de la estructura.
J1 Nimero de luces de |a estructura.
CAPY1 Variable que se le da el valor O si las columnas del primer entre
piso estan todas empotradas,
CAPY?2 Variable que se le da el valor 1 si las columnas de! primer entre-
piso estan todas articuladas.
i
| |
SRRC1 ‘Sumatoria de las rigideces relativas de las columnq:s del primer en-
trepiso.
SRRC Sumatoria de las rigideces relativas de las columnas de un entfepi-

so diferente al primero,

SRRN Sumatoria de las rigideces relativas de los miembros concurrentes
|
!
en un nudo. ,

i
|
|

WH Carga horizontal uniforme distribuida. !

Q Fuerza cortante en un entrepiso.

HVDZ Longitud del voladizo |
: |

LOCVZ Localizacién del voladizo

LOCVZ =1, A laizquierda de la estructura

LOCVZ =2, A la derecha de la estructura
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SUMIDZ Variable que almacena, la sumatoria del momento de piso y

. T
de las influencias de giro en los extremos de fas cojumnas de

. i
_un entrepiso. |
|

SUMA Variable que almacena, la sumatoria del momento c;ie sujecidn del

nudo, las influencias|de giro en los extremos Ie]anols de las barras

o y las influencias por desplazamiento de las
|
- - - ! »
e abajo del nudo si ellas existieran.

-~ A
. |

i . ' .
entos finales en los extremos de un miembro.

i

|
a la carga de la colunma del entrepiso supe-
|

RSUP en
SN . ' |
e %o la carga de la columna del entrepi
/ . I
/i / O
i ' .
i o . |
- . T Jf/ .,’[ . |
H ! or de las alturas de las columnas del primer
Pl ‘|
‘l
- ée los entrepisos siguientes.‘;
|
|
NCICLO e ciclos de iteracién. |
: : |
GIRONT N ' /r'lan temporalmente las Oltimas linfluencias de
GIROST e :
GIROOT giro, arriba, abajo, d la izquierda y a la derecha respectivamente
GIROET ' . i
de un nudo, antes de hacer la prueba de equilibrio.i
i
| |
LEO Variable utilizada en |la escrifura simultanea de momentos finales

y reacciones en los extremos de los miembros.
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NIT Ndmero maximo asum
S Constante que depend

M Constante que depend

N Variable que indica el ndmero de nudos equilibrado:

PSI_SMO Fuerza sismica.

e de la condicién de apoyo.

e de la condicién de apoyo.

T w
.

' ) HOJA
MUNOZ ~ HERIBERTO [.OPEZ No.
| o
_'.'::‘.
ido de iteraciones, l
f. )
i““ e
|
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|
LISTA DE ARREGLOS
HCOL(l) . Longitudes de las columnas en los entrepisos superiores al primero.
HVIG(J) " Longitudes de las vig:§ de un vano.; ,
HCOL(1) Altura de las columnas del primer entrepiso en caso de ser iguales.;

HCOL1(J)  Alturas de las columnas del primer entrepiso una por una en caso

de ser desiguales., ;

CAPY (J) Condicién de apoyo de las columnas del primer enfrfepiso.
I
C(J) Factor de reduccién, |para columnas del primer entrepiso.
RRS(J) Rigidez relativa de la columna situada inmediatamente bajo un
nudo.
FDZ(1,J) Factor de desplazamiento de una columna.
FGN(, J) Factores de giro para|los miembros colocados arriba, abajo, a
FGO(l, J) |
FGS{l, J) la izquierda ¥ a la derecha respectivamente de un riudo.
FGE(l, J) '

EMSUJ(I,J) Momento de sujeccidn en un nudo.

EMPISO(l) Momento de piso para un entrepiso dado. o
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| N
PSUJ(I) Fuerza de sujeccién en los diferentes piso. -l o
RN(1, J) Reacciones en los extremos de los miembfos, arriba, abajo, a la
RS(1, J) ) . . |
RO(I, J) izquierda y a la derecha del nudo respectivamente,.
RE(l, J) :
EMPN(I,J)  Momentos en los extremos de los miembros (de empotramiento o fi
EMPS(1, J) - . : .
EMPO(I, )} nales), arriba, abajo, a la izquierda, y a la derecha del nudo res
EMPE(I, J) '

pectivamente . . EIEPN

GIRON(I, J} Influencias debida a giro en un nudo, arriba, abajc, o la izquier-
GIROS(I, J)
GIROO(I, J) day a la derecha respectivamente.

GIROE(, J)

DSPLZ(I,J) Influencias debida a desplazamiento en las columngis de un entrepiso.
Y
DSPLZT(I,J) Influencias temporal debida a desplazamiento. !

RTC(1, J) . Carga total que recibe una columna.

TITULO(I)  Componentes del vector, que almacena las especificaciones de cam-
po A, en registros que contienen la informacion .solc‘nre identificacion

de |a estructura a estudiar. i
|
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ENTRADA DE DATOS

|
I -
: . ) | s
* Al llegar a este punto del Manual, |el Usuario deberd tener ya una clara visién

M

de los posibilidades que el Programa ofrece.

Estamos pues, dispuestos en este momento pare clasificar la informacién que en-
tregaremos al computador para obtener unos resultados que, calculados por noso

|
tros mismos tomaria muchas horas o dias, segin las proporciones del analisis.

|
)
_—
El orden que se debe observar en lalentrega de datos, es el siguiente:

1.- ldentificacién de la Estructura analizada.

Siempre se reservaran los diez primeros registros (o tarjetas) pcra esta informa
' !

cién. Si no se llegaran a utilizar en su totalidad, los restantes deberan entre-
U

garse en blanco. Para mayor claridad sobre ésto, dirijase a la codificacién de
las pruebas y a los listados de resultados. Entiéndase que la informacién de
I

identificacién serd impresa tal y|como se escriba en la codificacién.
|
OBSERVACION: A partir de aqui, cada nGmero de orden indica qt‘;e todos los da-
h l

tos agrupados bajo|él, se deben entregar en un solo registro o

© tarjeta.

2.- IMAX, JMAX, NALTCG, IVDIZO, IALTIG, ICAPIG, NMAX, EPSLON,

NIT. Format (716, F10.3, NIiT). '
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3.- HVIG, de izquierda a derecha.

4.- HCOL, del 20. entrepiso hacia

5.- CAPY. Entregar:

O, si todas las columr

1, Si todas estan articuladas

OCo 1, Segin la condiciér
por la izquierda,

Format (4012)

6.- Longitud de las columnas del pr

AN

- Entregar la longitud comin si

- Llongitud de cada una, empez

Format (10F8.2)

7.~ CINCI1, de izquierda a derecha. (Format F12.2)

8.~ A partir del segundo entrepiso,

Format (I0F8.2)

arriba. Format (10 F8.2)

as del primer entrepiso estan .

imer entrepiso.
son tidas iguales, o

ando por la izquierda, si son ¢

entregar dltfemadamente uno i

No.

HOJA

empotradas.

jesiguales.

nercia relati

1 de apoyo de cada una de ellas, empezando

va de columna, y uno de la viga inferior. Miembros no existentes tienen i-
|

nercia nula, la cual deberd ent

9.- Nimero de cargas uniformemente distribuidas, aplicadas sob

(NW). Si no hay, enfregar NW
cadas sobre [as vigas. Entregar

IWHORZ e ISISMO., Format (4]

regarse. Format (F12.2).

= Q. Nimero total de cargas
NP = O, si no hay.

8).

‘e las vigas
|

puntuales apli-

|
|
|
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: L

..;JL e '_,t’ ,;/:’
. . e DNV

10.- 1, J, W (nivel, vano, valor carga dist.) _ A

Format (216, F8.2)

11.-1, J, P, A, B. (Nivel, vano,| valor carga puntual, dist. a la izquierdq,
dist. a Iérderechu) 7 ) . !

Format (216, 3F8.2).

12.- Nomero total de voladizos con carga distribuida uniformenti (NWV), NWy=
O si no hay. Format (218). !
NOmero total de cargas puntuales aplicadas en voladizos (NPV). NPV = O

si no hay.

13.- 1, J, LOCVZ, WV, HVDZ (nivel, eje, localizacién, carga, longitud). For

mat (316, 2 F8.2). .

14.- 1, J, LOCVZ, PV, D (Nivel, eje localizacién, carga puntual, distancia

al nudo). Format (316, 2F8.2).

15.- WH {carga lateral distribuida uniformemente)

Format (F8.2).
16.- 1, PSISMO (Nivel, carga sismica). Format (16, F8.2).

Es buena idea estudiar la codificacidn de los datos de prueba, lajcual se encuen-

tra mas adelante,

i
|
|
|
|
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SALIDA. | A
b

Podemos dividirla en tres grupos perfectamente definidos asi:

a} Datos de entrada.

- Identificacién de la estructura analizada, con presentacidn;en formato rec

tangular de 16 X 21, centrado en la pédna previa a la inicial de impresion

de los datos sobre la geometria de la estructura. Tiene capacidad para ochen

ta caracteres pot cada uno de|los diez renglones que pueden componer el
|

rectangulo., \

|

1

!
PR . . . h .

- Datos para el anélisis de la estructura. Se imprimen bajo encabezamientos

|

que permiten establecer su naturaleza de manera clara. |
|

b) Valores propios para analisis , como factores de giro, momenii."os de piso, etc.

los cuales, al igual que los anteriores, poseen su encabezamiento de identi

- LY.3
| ficacion.

‘.
1
I
ﬂ
c) Resultados para disefio. i
i:

Influencias finales por giro y por desplazamiento.
|

? : Momentos y reacciones finales en vigas y columnas.

¢ e o e oL e etk
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A continuacién presentaremos las e

para verificar la secuencia de inst

el sistema de cargas, las caracteristicas geométricas de ella, su

de apoyo y alturas de columnas; la
giro en los nudos y sus Gltimas infld
la estructura con Jos momentos fing
tructura con las reacciones finales

gas totales sobre las columnas.

Los resultados de las dos primeras €
bro "Célculo de pbrticos de varios
fueron calculadas manualmente, y

yor nimero de condiciones de prue

Se presentan las hojas de codificac
al empezar a entregar el programa

datos.

pisos" de G.Kani,

ba del programa.

rucciones del programa, la es

sjencias por desplazamiento en

les en los extremos de los mie

las otras

| al final del programa, y al

structuras de prueba, que hem‘las' utilizado
I

‘.
Tuctura con

; condiciones

estructura con las Gltimas influencias de

las columnas

mbros; la es-

en los exiremos de los miembros y las car-

structuras.de prueba fueron tomados del [i-

dos pruebas

tienen la particularidad de presentar el ma

én, con las tarjetas de control necesarias,

inal de los

|
1

Estas tarjetas de control son muy particulares del tipo de compu’rc:‘_dor que se
|
\

esté usando.

fl
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- ESTRUCTURA OE PRUEBA NP | . CARGAS . |
721 '
i
. Wws |.8+/m
5 12 '
|
|
ol '
280 . .
7214 22
|
!
|
B e u"_'?‘lt,m :
15 1.2 12
400 2
'.2 £ 2
724 721
41 ) (we8im |
J 1.5 L2 2
|
400 2 I
¢ 3 s
I
|
I
|- 200 - oo

I-———-I 400 ——rtd—| 6.00 ——— w0 |——]-




L ARR R4 )

VEINFLAMIENIYV I

UNIVERSIDAD DE CARTAGENA
FACULTAD |NGEN|ER|A CivVIL

PROYECTO MAYCJ")R DE

43

GRADO

_ | HOJA
ALFREDO TENORIO -~ PEDRO MUNOZ — HERIBERTO I.OPEZ No.
g
INFLUENCIAS FINALES | DE 6IRO Y.BESPLAZAMIEiNTO
i!
|
K
J‘I
i
1
~062. 43.58 +£ 86 -6.890
-804 +0.124 -ol56
|
+0.12 +0.12 1012 !
+0102 L0108 10|02 |
+0.29 +1.18 +0.94 4021 +0.21 ~5.03
[
+0104 016 +0]03 L .oled
+042
+0.42 1042 1042
?i
|
i
!
+0.017 ~0]03 | -0lé8
21,020 1126 | 4101 -8 | _~0.8 -.2.08
Jglo3 wh? .0los i: ~hj02
|
|
|
I
|
+0.26 i0.26 +0.33 ‘ +0.39
|
i
1l
\
|
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MOMENTOS FINALES
- 006 +9.00 -9.67 + .99 -‘
*0joe N -o|98 N
4012 sz -olao
~0.63 . _+8507 ~6.49 #1316 -13.23 i+
4452 +0lgl i|az | -1194
sols6 ’ +0.]92 - . 4040
-D.79 1518 -6.70 +1242 | -12.42 +2.4!
0§30 10160 4030 - 1|64
sol28 #8[43 +0.|35 -0.162
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REACCIONES FINALES
i ,r.
4136 4584 |, +925 48.75
005 o3 -a39
Pz 136 pri5.09 P-B75
-ojos -0{34 +939 l;
+2449 47 16.68 4 13 + 860 ‘ -i‘-_g.32
0| ee A +ojee : - 0,193 |
\
\
P=-3BE Pr 26|49 p-£9.69 pr 8.32
-0j26 -0|46 -ajee 40.9_5
+2.50 .20 +16.85 $i15 1842 ¥ 858
40115 10026 sope -0057
P- 6.35 { P-38.04 p-50.26 pe16.5
|
|
‘ t——— -
[
]
{
|
|
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ESTRUCTURA DE PRURBA Ne2 CARGAS
1.5 W i
' 350
| d
1.8 1.2 .2 T
N
-~
-
-
Q2 2 2 4.00
i .2
L5 1.2 2 T
400
-2 .2 600 -3 | -5
f— 400 —}— | 600 —}— MOI_J'
}
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INFLUENGCIAS FINALES DE GIRO Y DESPLAZAMIENTO

..a.aél Fr X1 s +209 + 0,20
9.100 ' solol J0lo2
¥
: |
-0.87 .a87 .057
|
008 1alo2 +0l02 |
Q71 +0.32 10.25 + 0.29 +0.29 Y 0.53
o 1004 $0[05. 4 009
g
I
i
-1.71 2] "y | e
.
||
|
a2 006 1013 ] +030
1090 +0.48 1038 10.81 10.81 1180
s0f12 ,al06 10)20 | oS
|
|
‘4-50 ‘| "4-50
j
.99 _1.99 1‘
|
|
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MOMENTOS FINALES
- ] .
| S | SRS ‘.:-’;;;z/
p00 4048 +0.37] - +050 - T Tt e
ALY -als3 - | T -am0
1:
-dss -al52 -ale9
4172 413 +0.80 <087 + 11 - +h26
~0{74 . _M8? ' _ - 48 -f-|94
~2i06" -L[55 -Lja0 -Hor
1229 +1.85 + 157 42.00 +3.50 {: 4.57
-0l2s -1197 “410 " -3l66
. N f
I
I
|
|
h
~4430 -4103
—A ——
-337 - 5|95
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