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PROLOGO

™ 812925

En este instructivo se pretende describir todos los elementos que intervienen en el uso de un
programa de computadora para el andlisis estructural de marcos planos, destinado principalmente a
los alumnos que cursan la asignatura de Disefio estructural en la carrera de Ingeniero Civil de la
Facultad de Ingenieria de la UNAM; no obstante, puede ser utilizado por todas aquellas personas

que deseen resolver este tipo de problemas mediante el uso de una computadora.

Se ha procurado realizar este instructivo de una manera sencilla y resumida para que el usuario
no emplee demasiado tiempo en leerlo y pueda rdpidamente resolver algiin problema en lo que
respecta al andlisis estructural. Asimismo, cuando el usuario adquiera el instructivo, deberd acudir

al Departamento de Estructuras donde se le entregard una copia en disco flexible del programa.

Se recomienda que si algunos de los elementos no son descritos ampliamente, se observen los
ejemplos que se incluyen al final del instructivo. Se supone que el usuario estd familiarizado con la

nomenclatura y terminologia utilizada en el andlisis y disefio estructural.

El autor agradece a los ingenieros José Luis Sdnchez Martinez y Miguel Angel Rodriguez Vega,
Jefe del Departamento de Estructuras, por la iniciativa de fomentar el desarrollo de este tipo de

actividades y por las facilidades otorgadas para la realizacion de este trabajo.

Asimismo, en el proceso editorial de esta obra, se agradece la participacién de la Unidad de.
Apoyo Editorial de la Secretaria General de la Facultad de Ingenieria; de manera especial a la Mtra.
Maria Cuairdn Ruidiaz, Jefa de la Unidad, a la Lic. Amelia Guadalupe Fiel Rivera por la revisién

did4ctica y de estilo, y a la Sra. Araceli Herrera Diaz por la captura de este material.

FERNANDO MONROY MIRANDA
Cd. Universitaria, noviembre de 1995.
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1. INTRODUCCION AL PROGRAMA MARPLAIN

En los ultimos anos, el desarrollo de los equipos y sistemas de computo ha permitido una
comunicacion mucho mas rapida, directa y sencilla entre el usuario y la computadora, lo cual ha
posibilitado el perfeccionamiento de los programas que nos permitan usar estas herramientas mas

eficientemente y, entre otras cosas, dedicar menos tiempo en la solucion de problemas.

Tomando en cuenta lo anterior, MARPLAIN es el resultado de un proyecto de investigacion
realizado por el autor en el Laboratorio de Computo Estructural, cuyo principal objetivo fue desarrollar
un programa para analisis estructural de estructuras planas, donde el usuario tenga gran versatilidad en
el manejo del programa a través de una interaccion directa en la mayor parte de su ejecucion, siendo la

anterior una de sus principales caracteristicas.

El sistema MARPLAIN es un programa disefiado originalmente para la computadora VAX|
mediante el cual puede realizarse el analisis estructural de marcos planos sujeto a uno o mas sistemas
de carga formados por un conjunto de fuerzas estaticas aplicadas en las barras o en los nudos y

combinaciones lineales de los anteriores.

MARPLAIN fue desarrollado a partir de la hipotesis de que la estructura esta formada por barras
prismaticas (barras que pueden ser representadas por su eje centroidal) de eje recto con caracteristicas
geométricas y elasticas constantes en toda su longitud (desde luego pudiendo ser diferentes entre si).
También se ha considerado que las deformaciones son pequenas y producidas por fuerza axial, cortante
y flexion. El programa no incluye efectos de segundo orden. Para realizar el analisis estructural, se

aplica el método de las rigideces.

MARPLAIN consta basicamente de una serie de modulos que el usuario puede seleccionar a
través de un menu de opciones que se despliega en la pantalla al inicio del programa y una vez
terminada la ejecucion de cada uno de los modulos, en ellos se puede introducir o modificar datos,
almacenarlos para su procesamiento posterior, analizar la estructura, ver en pantalla o imprimir

resultados, etc.



Debido a que una de las principales caracteristicas del programa es la interaccion que se puede
establecer entre éste y el usuario, pudiera decirse que no se requiere aprender un lenguaje especifico
para poder utilizarlo, ya que en la ejecucion de cada uno de los modulos de MARPLAIN va
preguntando textualmente los elementos (datos) que en el instante se vayan requiriendo para la
ejecucion completa de ese modulo; sin embargo, es necesario saber las convenciones de signos
empleadas, los sistemas de referencia utilizados, asi como algunas recomendaciones para su uso. Estas

y algunas caracteristicas mas son descritas en los capitulos posteriores.

En el capitulo 2 se definen algunos conceptos basicos que se utilizan en el programa; en el
capitulo 3 se dan las recomendaciones necesarias para facilitar la preparacion de datos; el capitulo 4
contiene los comentarios y las sugerencias para la version del programa en computadoras personales;
por ultimo, en el capitulo S se presentan algunos ejemplos con la correspondiente interpretacion de los

resultados respectivos.



2. CONCEPTOS BASICOS

Los conceptos utilizados por MARPLAIN para realizar el andlisis son los siguientes:

Nudo

Todo punto que una los extremos de dos 0 mas barras.

Apoyo
Todo elemento que es capaz de restringir algiin(os) grado(s) de libertad de la estructura y que se

considerara como un nudo con la caracteristica de estar restringido.

Extremos de un barra

Cada una de las barras tendran dos extremos (A y B), a cada uno de ellos le correspondera un

nudo origen y un nudo destino respectivamente, a los cuales también suelen llamarseles incidencias.

Sistema coordenado global de referencia
Para ubicar a la estructura, MARPLAIN utiliza un sistema cartesiano de ejes coordenados. Las
coordenadas de los nudos y fuerzas que estén actuando en éstos deberan ser referidas a este sistema, el

que también se utilizara para interpretar algunos de los resultados del analisis (véase figura 1).

Y(+)

X(+)

Z(+)

FIGURA 1. SISTEMA GLOBAL.



Sistema local de referencia
Para identificar algunas de las caracteristicas de las barras (fuerzas que actuan sotre ellas y
elementos mecanicos resultantes) sera necesario contar con un sistema local de referencia. En cada uno

de los extremos de las barras, los ejes locales quedan definidos de la siguiente manera:

- El eje x' esta contenido en el eje centroidal y principal de la barra de que se trate y su sentido

quedara definido por las incidencias de ésta.

- El eje y’ sera perpendicular al x’ y con sentido tal, que abatiendo x' sobre y' se forme un sistema
ey perp y q y

derecho.

De los parrafos anteriores, obsérvese que los sistemas locales en A y B tienen las mismas

direcciones y sentidos (véase figura 2).

\

A nudo origen

B nudo destino

FIGURA 2. SISTEMA LOCAL.
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Tipos de barras
Dependiendo de las condiciones de los extremos de las barras, MARPLAIN oftece la posibilidad

de manejar los siguientes cuatro tipos (véase figura 3).

TIPO BARRA CARACTERISTICAS

0 A/l RB Momentos no nulos en los
J § extremos

1 : 7 f\B Extremo A articulado, momento
N en B no nulo.

A B -

2 //;[ N Momento en A no nulo, extremo

r N B articulado

NN

3 A [/‘E <§ 8 Ambos extremos articulados.

FIGURA 3. TIPOS DE BARRAS.

Restricciones de los nudos

En general, los apoyos de la estructura se pueden considerar completamente restringidos en todos
sus grados de libertad (empotramiento), o solo en alguno(s) de ello(s) (apoyos finos o deslizantes). Lo
anterior se indica al programa introduciendo como dato un 0 (cero) si no existe restriccion, o un 1

(uno) si existe restriccion en la direccion de que se trate.

Posibilidades de analisis de sistemas marco-muro-armadura

De acuerdo con las caracteristicas mencionadas anteriormente, MARPLAIN puede analizar
estructuras con diagonales que solo trabajan a fuerza axial, o combinaciones marco-muro-armadura, en
las cuales solo sera necesario utilizar alguna hipétesis que nos permita idealizar a los muros como

"barras con propiedades equivalentes".

11



En la utilizacion del programa habra que tener cuidado en no declarar por duplicado alguna
caracteristica. Las siguientes recomendaciones pueden ser de utilidad y evitan la duplicidad de

declaraciones, por ejemplo:

K M
N I
I
1 2

R L
T 6 > i J P Q

8 ¢ I 5

9 10 3
H 1

Y Y Y oz

FIGURA 4. BARRAS FICTICIAS.

- Se han colocado los nudos M, P y S para tomar en cuenta la variacion en las propiedades de los

elementos, el cambio de direccion del eje de la barra o la existencia de articulaciones intermedias.

- Exceptuando la barra 1, que se considerara doblemente articulada, las demas barras que

concurren a los nudos J y L estaran doblemente empotradas.

- Las barras 4 y 5 se deberan considerar con un extremo articulado y el otro empotrado, a

diferencia de las barras 2 y 3 que seran doblemente empotradas.

- En el caso de las barras que concurren al nudo S, una de ellas (la 6) se declarara como

doblemente articulada, y la otra con un extremo articulado y el otro empotrado.
- El nudo T es una articulacion (como los nudos de las armaduras). Se debe considerar que las
barras que concurran a ese nudo estén articuladas en el extremo de concurrencia y que el nudo no

tenga posibilidad de giro.

- En el caso del nudo Q, la barra 8 sera doblemente articulada y la otra que concurre a ¢se nudo

seréa doblemente empotrada.
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figuras 5y 6)

FIGURA § FUERZAS ENLOS NUDOS.

Combinaciones de sistemas de fuerzas

combinaciones de ellas. MARPLAIN realiza el andlisis para condiciones de carga independientes y para
sistemas de fuerzas formados por combinaciones lineales de los sistemas independientes, en donde ¢]

porcentaje de participacion de algun sistema independiente se €xpresa con relacion a la unidad.
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3. RECOMENDACIONES PARA EL USO DEL PROGRAMA

Para el eficiente uso del programa se recomienda realizar los siguientes pasos en el orden

mencionado.

1. Numerar todos los nudos.

2. Obtener las coordenadas de los nudos.

3. Numerar todas las barras.

4. Obtener las incidencias de las barras.

5. Determinar las propiedades geométricas y elasticas de las barras.

6. Definir las caracteristicas de las fuerzas.

Paso 1. Numerar todos los nudos

La numeracién deberd ser ascendente con incrementos unitarios y empezar con el nimero 1. La
eficiencia del proceso interno de solucidn del sistema de ecuaciones depende de la forma en que se
numeren los nudos. La mejor numeracion consiste en lograr que se reduzca al minimo la mdxima
de las diferencias de incidencias de las barras tomada en valor absoluto (véase figura 7); sin
embargo, si se realiza cualquier otra forma de numeracidn sélo se incrementa el tiempo en la
solucién del sistema de ecuaciones. Al finalizar la numeracion de nudos, el mayor valor de ellos

serd el nimero de nudos que tiene la estructura.

1 2 1 8
2 diferencia de 2 diferencia de
incidencias: incidencias:
S 8-1=7
4 5 6 $-2=1 2 7 10 9-8=1
9-8=1
7 8 9 4=1=3 3 6 11
12-9=3 12-11=1
10 11 12 4 5 12 L7
777 L7 / /; /24 T
7 777 7 Mdx. dif. = 3 7 Max. dif. = 7
a) Numeracion recomendada b) Numeracion no recomendada

FIGURA 7. NUMERACION OPTIMA DE LOS NUDOS.
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Paso 2. Obtener las coordenadas de los nudos

Para ello habra necesidad de establecer el origen del sistema coordenado, el cual se puede ubicar en
cualquier punto perteneciente o no a la estructura; sin embargo, se recomienda que el punto sza tal que
proporcione valores minimos positivos para las coordenadas de los nudos, con objeto de introducir la

menor cantidad de digitos en los valores correspondientes a esos datos.

Para algunas formas de numeracion de nudos, MARPLAIN permite la generacion de coordenadas

(vease figura 8).

beo W74 ST T 1

6 claros 4m «c/u |

COORDENADAS DE LOS NUDOS

MNudo X Y Nudos por generar 7
1 0 6 Mudo inicial 1
4 4 6 Incremento para el nudo 3
7 8 6 Coord. X del nudo inicial 0

Coord. Y del nudo inicial 6
Incremento coordenada X 4
19 24 6 Incremento coordenada Y 0

FIGURA 8. GENERACION DE COORDENADAS.

Paso 3. Numerar todas las barras

La numeracion que se establezca para las barras también debera ser ascendente con incrementos
unitarios y empezar con el nimero 1; sin embargo, a diferencia de la numeracion de los nudos, la forma
de numeracion para las barras puede ser cualquiera, se recomienda que se numeren formando grupos
de barras con propiedades geométricas o de cargas iguales, ya que MARPLAIN permite la asignacion

de esas propiedades a varias barras; hecho lo anterior, se conoce el nimero de barras que tiene la

estructura.
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Paso 4. Obtener las incidencias de las barras
Una vez identificados los nudos y las barras de la estructura, se debera elegir el nudo onigen y el
nudo destino de cada barra, es decir, sus incidencias. Para algunas numeraciones, MARPLAIN puede

realizar la generacion de incidencias a partir de cierta informacion basica (véase figura 9).

1 BARRA ORIGEN DESTINO
3 ‘
1 1 4 1
4 6 4 | 7 4
4 7 10 7
7 9 10 13 10
7
10 12
10 Barras por generar
Incremento

Nudo origen barra inicial
Incremento nudo origen

Nudo destino barra inicial
Incremento nudo destino

[CX I 7 B S SN &N

FIGURA 9. GENERACION DE INCIDENCIAS.

Paso 5. Determinar las propiedades geométricas y elasticas de las barras

Para el analisis estructural, MARPLAIN requiere conocer algunos valores relativos a cada una de
las barras. Se recomienda que las unidades empleadas para designar datos, tanto de las barras como de
los nudos y fuerzas, deberan ser consistentes, es decir: si el valor del modulo de elasticidad se dara en
ton/em’, las longitudes deberan proporcionarse en cm y las fuerzas en ton, ton/cm o ton-cm, segtn se
trate de fuerzas concentradas, uniformemente distribuidas y momentos concentrados, respectivamente.

Los datos de las barras seran:

Area transversal.

Momento de inercia centroidal alrededor del eje de flexion.
« Mddulo de elasticidad.

Relacion de Poisson.

Factor de forma.

17



Paso 6. Definir las caracteristicas de las fuerzas

Es necesario tener completarnente identificadas todas las fuerzas en lo que respecta a su magnitud,
punto de aplicacion, direccion y sentido, ya que forman parte de los diversos sistemas de fuerzas con
los que se realizara el analisis. En el caso de que se quiera efectuar combinaciones de los sistemas de

fuerzas, se debe definir la participacion de cada uno de ellos (véase figura 10).

RRERRRRERRRRERRRRR ARRRRRRRRRRRRRANEN!

ARRRRRRERRRERRRNER RERRRRERRRERRERRRR

VW /74 Y/ V24 V8
Condicidn de carga 1 Condicidn de carga 2 ,
(P. ej. carga muerta) (P. ej. C. viva intensidad rmax.)
| 1] 1] | |1
IRRRRERRERRRERRRRER

Vi 7 Ve Vi
Condicidn de carga 3 ) Condicidn de carga 4
(P. ej. C. viva, intensidad instantanea) (P. ej. carga sismica)

1.4 de la 1a. + 1.4 de la 2a.

/ . .
1a. combinacion (5a. condicion de carga)

3a. combinacion (6a. condicion de carga) 1.1 de la 1a. + 1.1 de la 3a.
+ 1.1 de la 4a.

3a. combinacion (7a. condicidn de carga) = 1.1 de la 1a. + 1.1 de la 3a.

- 1.1 de la 4a.
FIGURA 10. EJEMPLOS DE ALGUNOS SISTEMAS DE FUERZAS PARA UNA ESTRUCTURA EN
PARTICULAR.
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4. COMENTARIOS SOBRE LA VERSION PARA COMPUTADORA
PERSONAL

El programa MARPLAIN IV, que es el resultado de la modificacion del programa original
MARPLAIN I que se desarrolld para la computadora VAX, se disefi® para ser utilizado en

computadoras personales compatibles con las de IBM.

Como es bien sabido, se tienen ciertas limitaciones en la cantidad de memoria con que cuentan esas
maquinas en comparacion con los medianos o grandes sistemas; por lo tanto, con esta version del
prograrna se podran analizar estructuras de menor "tamaiio", es decir, con un nimero menor de nudos,
barras, fuerzas, condiciones y combinaciones de carga en comparacion con la version para la

computadora VAX.

El tamaiio maximo de la estructura que se pueda resolver con cualquier version d¢ MARPLAIN
para computadora personal, dependera de la cantidad de memoria con que se cuente en la
computadora al momento de ejecutar el programa, es decir, de la memoria RAM, de la version del
sistema operativo (MS-DOS) y de algunas otras caracteristicas, siendo las mas significativas las antes

mencionadas.

Limitaciones en cuanto al tamaiio del problema por resolver

MARPLAIN IV (version de mayo de 1995) fue probado en una computadora personal con
1024 kb (kilobytes) de memoria en RAM con sistema operativo MS-DOS, version 5.0. En tales
condiciones, con este programa se tiene la posibilidad de analizar estructuras con las siguientes

caracteristicas:

Barras............cccooooiiiii 120
NUdos ......cooooeviiiiieiiiieee 100
Condiciones de carga. ..................... 6

19



Estos parametros aparecen en el archivo PARMS41.DAT, contenido en el disco del programa
MARPLAIN para computadora personal, y pueden ser modificados por el usuario antes de la
ejecucion del programa. La modificacion se puede realizar utilizando algun programa para procesar
textos que no inserte caracteres de control, como por ejemplo: EDLIN o EDIT (contenido en uno de
los discos del sistema operativo MS-DOS), Word-Star, Quick (Basic, C, etc.), Turbo (Basic, Pascal,
C, etc.), XTPRO, XTGOLD, Side-Kick, etc.

Se recomienda que estos datos no se modifiquen a menos que sea indispensable, es decir, cuando
la estructura por resolver sea mayor a la especificada por los valores iniciales contendidos en ¢l archivo
PARMS41.DAT. El programa MARPLAIN para computadora personal utiliza arreglos "dinamicos"
para poder accesar toda la memoria disponible en la computadora al momento de su ejecucion, y asi

almacenar todos los datos y resultados involucrados en la solucion del problema.

En caso de que con los valores contenidos en el archivo PARMS41.DAT durante la ejecucion del
programa se rebase la cantidad de memoria disponible en la computadora, el programa desplegara el
mensaje de error correspondiente y el usuario se vera obligado a terminar la ejecucion del programa,
por lo que sera necesario disminuir los valores de los parametros hasta los minimos que acepte la
computadora. Si con esos valores no es posible resolver la estructura en cuestion, se recomienda
buscar alguna simplificacion por simetria o isostaticidad (puede ser que alguna parte de la estructura
que se quiera analizar sea isostatica, por lo que se puede eliminar esa parte resolviéndola por separado.
Lo anterior es con objeto de reducir el tamaiio del problema y asi poder resolverlo con el programa y la

computadora de que se disponga.
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Contenido del disco

El programa MARPLAIN para computadora personal esta contenido en un solo disco y consta de

los siguientes archivos:

Nombre del archivo: Comentario:
MARPLAIN EXE Inicializador del programa.
MAR4 EXE Modulo principal. 7 7
BRUN40. EXE Utileria para la ejecucion de los modulos anteriores.
PARMS41.DAT Archivo que contiene los valores de los parametros para

reservado de memoria.

USUARIO.DAT Nombre del usuario del programa.

EJE1.DAT Archivos que contienen datos de los ejemplos del
VIGA DAT instructivo y algunos mas.

ARMADURA DAT

MARCO.DAT

EJ1CID.DAT

Equipo minimo necesario
Para poder utilizar el programa MARPLAIN para computadora personal, sera necesario contar

con el siguiente equipo:

» Computadora personal IBM o compatible.

o 1024 kb de memoria central (RAM).

« Impresora.

« Sistema operativo MS-DOS 5.0 o posterior.

« Disco con los archivos del programa MARPLAIN para computadora personal.

21



Coémo ejecutar el programa

- En equiipos con disco duro y una o mas unidades o dispositivos para discos flexibles.

a)

b)

Encender la computadora, responder algunas preguntas que se le pueden solicitar al usuario como

fecha, hora, etc. Esperar hasta que en la pantalla aparezca C:>.

Introducir el disco con el programa MARPLAIN para computadora personal en la unidad de
discos flexibles A (si la computadora tiene dos unidades, generalmente la unidad A esté colocada

arriba de la B), luego teclear A: y oprimir la tecla "enter" o "return".

Teclear Marplain y oprimir la tecla "enter" o "return", enseguida responder a lo solicitado por el
programa. Una vez que en la pantalla se ha mostrado el menu principal, se puede retirar el disco
flexible que contiene el programa y colocar un disco "formateado" y con espacio disponible para

almacenamiento de datos.

- En equipos con dos unidades de disco flexible.

a)

b)

Introducir el disco uno del sistema operativo en la unidad A (generalmente la unidad A esta
colocada arriba de la B), encender la computadora, responder algunas preguntas que se le pueden

solicitar al usuario como fecha, hora, etc. Esperar hasta que en la pantalla aparezca A:>.

Introducir el disco con el programa MARPLAIN para computadora personal en la unidad de

discos flexibles B, luego teclear B: y oprimir la tecla "enter" o "return".

Teclear Marplain y oprimir la tecla "enter" o "return", enseguida responder a lo solicitado por el
programa. Una vez que en la pantalla se ha mostrado el menu principal, se puede retirar el disco
flexible que contiene al programa y colocar un disco "formateado" y con espacio disponible para

almacenamiento de datos.
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- E

N equipos con una unidad de disco flexible.

a) Introducir el disco uno del sistema operativo en la unidad A, encender la computadora, responder

algunas preguntas que se le pueden solicitar a] usuario como fecha, hora, etc. Esperar hasta que en

la pantalla aparezca A:>,

c)

flexible que contiene a programa y colocar un disco "f

ormateado" y con espacio disponible para
almacenamiento de datos.
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3. EJEMPLOS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Ejemplo 1

Analice la siguiente estructura:

05 ton/m

HHHHHWHHH

el 10 ton
e 2 ton/m 35 m

2 tonyed T LEH L L 1444 |

F‘\kOm\c‘ e~ 1m

Las recomendaciones del capitulo 3, que son aplicables en todos los siguientes ejemplos, dan por resultado:

I = 1m
A = 10000 m* (para disminuir efectos de deformacion axial)
E = 1ton/m?
ke = 0 (para no considerar efectos de deformacion por cortante)
|
0,8.5 5,8.5
(0,8 )5 7] . ( )
% 4]
- [1]
(0,5) i f —r (5.5)
5] 6]
0.0 —-— —J-— (5,0)
1 2
origen

A continuacion se presentan los resultados proporcionados por el programa MARPLAIN.



EJEMPILO 1 (Datos)
UNAM FI DICTyG Estructuras LaCE * MARPLAIN IV * Autor: F. Monroy May-92 07-13-92, 07:28, hoja 1

Materia: Andlisis estructural
Alumno: Ing. Fernando Monroy Miranda

Estructura: Ejemplo No. 1 MARPLAIN Vax

Niumero de barras 6
Nimero de nudos 6
Niimero de condiciones de carga 1
Nimero de combinaciones de carga 0
Fuerzas en ton
Longitudes en m

DATOS DE LOS NUDOS

Nude  Coordenada Coordenada Restriccién Nudo Coordenada Coordenada Restriccion
en X enY al giro en Xen Y en X enY algiroen Xen Y
m m m m
1 +0.000 +0.000 1 1 1 2 +5.000 +0.000 1 1 1
3 +0.000 +5.000 0 0 O 4 +5.000 +5.000 0 0 O
5 +0.000 +8.500 0 0 O 6 +5.000 +8.500 0 0 O

DATOS DE LAS BARRAS

Barra Origen Destino Tipo Longitud C (Cortante) Barra Origen Destino Tipo Longitud C (Cortante)

m m
1 3 4 0 5.000 0.000 2 5 6 0 5.000 0.000
3 3 5 0 3.500 0.000 4 4 6 0 3.500 0.000
5 1 3 0 5.000 0.000 6 2 4 0 5.000 0.000
Barra Inercia Area Méd. Eldstico Rel. Fac. Barra Inercia Area Méd. Eldstico Rel. Fac.
m* m® ton / m’ Psn. For. m* m® ton /m’ Psn. For.
1 1.00000 10,000.000 1.0 0.30 0.00 2 1.00000 10,000.000 1.0 0.30 0.00
3 1.00000 10,000.000 1.0 0.30 0.00 4 1.00000 10,000.000 1.0 0.30 0.00
5 1.00000 10,000.000 1.00.30 0.00 6 1.00000 10,000.000 1.0 0.30 0.00

DATOS DE LAS FUERZAS
Fuerzas uniformes en las barras, Condicién de carga 1

Fuerza Enbarra Magnitud Dist. A Dist. B Angulo Fuerza Enbarra Magnitud Dist. A Dist. B Angulo

No. ton/m m m grados No. ton/m m m grados
1 -2.00 0.000 5.000 +90.0 2 2 +0.50 0.000 5.000 +90.0
3 3 -2.00 0.000 3.500 +90.0 4 5 -2.00 0.000 5.000 +90.0

Fuerzas concentradas en las barras, Condicién de carga 1

Fuerza En barra Magnitud Distancia Angulo Fuerza Enbarra Magnitud Distancia Angulo
No. ton/m m grados No. ton/m m grados
1 1 -10.00 4.000 +90.0
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EJEMPLO 1 (Resultados)

UNAM

Materia: Andlisis estructural
Alumno: Ing. Fernando Monroy Miranda

Estructura: Ejemplo No. 1 MARPLAIN Vax

Numero de barras

Nimero de condiciones de carga

6

Nimero de nudos 6
1

0

Nimero de combinaciones de carga

Fuerzas en

Longitudes en m

Desplzzamiemtos, Condicién de carga 1

Nudo

ton

FI DICTyG Estructuras LaCE * MARPLAIN

IV * Autor:

F. Monroy May-92 07-13-92, 07:35, hoja 1

Des:plazamiento Nudo Desplazamiento
en X en' Y Giro en X enY Giro
m m rads. m m rads.
1 +0.0000 +0.0000 +0.0000 2 +0.0000 +0.0000 +0.0000
3 +85.0000 +0.0005 -12.8457 4 +85.2215 - 0.0093 -5.4620
b} +112.9059 +0.0015 -0.4157 6 +112.9048 - 0.0094 -5.8244
Cond. Giro (m4x.) Nudo Giro (min.) Nudo
de carga
1 0 1 -12.84571 3
Cond. DY (mdx.) Nudo DY (mfn.) Nudo
de carga
1 1.511051E-03 5 -9.386049E-03 6
Cond. D X (m4x.) Nudo DX (min.) Nudo
de carga
1 112.9059 b} 0 1
Elementos Mecdnicos, Condicign de carga 1
Barra A B Momento A Momento B Cortante A Cortante B Axial en A Axial en B
ton-m ton-m ton ton ton ton
1 3 4 -6.69 -20.07 +1.65 +18.35 +4.65 -4.65
2 5 6 -3.70 -3.78 -2.75 +0.25 +2.23 -2.23
3 3 5 +0.68 +3.70 +4.75 +2.25 2.75 +2.75
4 4 6 +3.99 +3.78 +2.22 -2.22 +0.25 -0.25
5 1 3 +19.48 +6.01 +10.10 -0.10 -1.10 +1.10
6 2 4 +18.27 +16.08 +6.87 -6.87 +18.60 -18.60
Cond. Momento m4x. Barra Momento min. Barra
de carga
1 19.48209 5 -20.07219 1
Cond. Cortante méx. Barra Cortante min. Barra
de carga
1 18.35291 1 6
Cond. Axial méx. Barra Axial min. Barra
de carga
1 18.59949 6 -18.59949 6
Comprobacién del equilibrio, Condicién de carga 1
Nudo Suma de : Nudo Suma de:
Momentos Fuerzas en Y Fuerzas en X Momentos Fuerzgs enY Fuerzas en X
ton/m ton ton ton/m ton ton
1 +1.94821E+01 -1.09949E + 00 -1.00985E +01 2 +1.00985E +01 -2.38419E-07 +0.00000E + 00
3 +3.33786E - 06 +1.19209E - 06 -7.48396E - 03 4 +1.90735E - 06 +6.66667E +0 +3.33333E+00
5 -2.38419E - 07 +0.00000E + 00 -2.25432E - 02 6 -3.33786E - 06 -4.47035E-08 -5.05018E - 03
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EJEMPLO 1 (Resultados)
UNAM FI DICTyG Estructuras LaCE * MARPLAIN IV * Autor: F. Monroy May-92 07-13-92, 07:35, hoja 2

Materin: Anilisis estructural
Alumno: Ing. Fernando Monroy Miranda

Estructura: Ejemplo No. 1 MARPLAIN Vax

Reucciones, Condicién de carga 1

Nudo Reaccién:
enZ enY en X
ton-m ton ton
1 +19.482 -1.099 -10.099
2 +18.268 +18.599 -6.870

% de reacciones en X = -16.96889
X de reacciones en Y = 17.49999
2 de reacciones en Z = 37.75045

** NOTAS :

- Restricciones de los nudos — Tipos de barras
Tipo Momento en A Momento en B
0 el nudo SI puede desplazarse 0 diferente de cero diferente de cero
1 el nudo NO puede desplazarse 1 cero (articulado) diferente de cero
2 diferente de cero cero (articulado)
3 cero (articulado) cero (articulado)

— lLas fuerzas externas en las barras y los elementos mecénicos estdn referenciados al sistema local de la barra.
— En nudos: las fuerzas, los desplazamientos y la comprobacion del equilibrio estdn referenciados al sistema global.

— Bn nudos donde la sumatoria no es nula, ¢xiste una reaccién con las mismas caracteristicas que se indican (referenciada
al sistema global).

— Convencidn de signos para el sistema global:

€,
+

N

-- Convencién de signos para el sistema local:

<« €,
+

\
i + i
]

N W/

.

A BARRA B
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Interpretacion de algunos de los resultados
(Elementos mecanicos) proporcionados para el programa
MARPLAIN para el ejemplo 1.
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Ejemplo 2
Analice la siguiente viga:

Barras tipo 0

A = 10m

E = 1.0to/m’

v = 0.30 (relacion de Poisson)

ke =

0 (para no considerar efectos de deformacion por cortante)

/'/1 ton/m /J1 ton/m
RARERRRRARER RARRRRARRARR
& &
’t I=1mrit | |=2mit | I=1m? | 1=3.33m"
1 ton/m 1 ton/m
origen— ?-H*HHHH}} - 4jHHiHHH°5
(0,0) 60 B 1o & ase) O (18.0)
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EJEMPLO 2 (Datos)

UNAM FI1 DICTyG Estructuras LaCE * MARPLAIN IV * Autor:

Materia: Anslisis estructura]
Alumno: Ing. Fernando Monroy Miranda

Estructura: VIGA-EJ EMPLO

Nimero de barras 4
Nimero de nudos 5
Nimero de condiciones de carga 1
Nimero de combinaciones de carga 0
Fuerzas en ton
Longitudes en m
DATQOS DE LOS NUDOS
Nudo  Coordenada Coordenada Restriccion
en X en Y algiroen Xen Y
m m
1 +0.000 +0.000 0 1 1
3 +11.000 +0.000 0 0 1
5 +18.000 +0.000 0 0 1
DATOS DE LLAS BARRAS
Barra Origen Destino Tipo Longitud ¢ (Cortante)
m
1 1 2 0 6.000 0.000
3 3 4 0 4.000 0.000
Barra Inercia Area Méd. Eldstico Rel. Fac.
m* m’ton /m? Psn. For.
1 1.00000 1.0000 1.0 0.30 0.00
3 1.00000 1.0000 1.0 0.30 0.00

DATOS DE LAS FUERZAS

Fuerzas uniformes en las barras, Condicién de carga 1

Fuerza En barra Magnitud Dist. A Dist. B Angulo
No. ton/m m m grados
1 2 -1.00 0.000 5.000 +90.0

F.

Monroy May-92 07-13-92, 07:30, hoja 1

Nudo Coordenada Restriccién
COO:: e;(mda :n ; al giro en X en Y
m m
2 +6.000 +0.000 0 0 1
4 +15.000 +0.000 0 0 1
Barra Origen Destino Tipo Longitud C(Cortante)
m
2 2 3 0 6.000 0.000
4 4 5 0 4.000 0.000
Barra Inercia  Area Méd. Elstico Rel. Fac.
m* m * ton /m? Psn. For.
2 2.00000 1.0000 1.0 0.30 0.00
4 3.33330 1.0000 1.00.300.00
Fuerza Enbarra Magnitud Dist. A Dist. B Angulo
No. ton/m m m grados
2 4 -1.00 0.000 3.000 +90.0
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EJEMPILO 2 (Resultados)
UNAM FI DICTyG Estructuras LaCE * MARPLAIN IV * Autor: F. Monroy May-92 07-13-92, 07:32, hoja 1

Andlisis estructural
Ing. Fernando Monroy Miranda

Materia:
Alumno:

Estructura: VIGA-EJEMPLO

Nimero de barras 4
Nimero de nudos 5
Nimero de condiciones de carga 1
Nimero de combinaciones de carga 0
Fuerzas en
Longitudes en m

Desplazamientos, Condicién de carga 1

Nudo Desplazamiento Nudo Desplazamiento
en X enY Giro en X enY Giro
m m rads. m m rads.
1 +0.7520 +0.0000 +0.0000 2 -1.5040 +0.0000 +0.0000
3 +1.3438 +0.0000 +0.0000 4 -0.4147 +0.0000 +0.0000
5 +0.3761 +0.0000 +0.0000
Cond. Giro (méx.) Nudo Giro (min.) Nudo
de carga
1 1.343791 3 -1.503984 2
Cond. D Y (méx.) Nudo D Y (min.) Nudo
de carga
1 0 1 0 1
Cond. D X (méx.) Nudo D X (min.) Nudo
de carga
1 1.170334E-05 4 0 1
Elementos mecdnicos, Condicién de carga 1
Barra A B Momento A Momento B Cortante A Cortante B Axialen A Axialen B
1 1 2 -0.00 -0.75 -0.13 +0.13 -0.00 +0.00
2 2 3 +0.75 -1.14 +2.42 +2.58 -0.00 +0.00
3 3 4 +1.14 +0.26 +0.35 -0.35 -0.00 +0.00
4 4 5 -0.26 +0.00 +1.41 +1.59 -0.00 -0.00
Cond. Momento méx. Barra Momento min. Barra
de carga
1 1.136455 3 -1.136455 2
Cond. Cortante méx. Barra Cortante min. Barra
de carga
1 2.423107 2 -1.136455 2
Cond. Axial médx. Barra Axial min. Barra
de carga
1 2.576893 2 -.3484198 3
Comprobacién del equilibrio, Condicién de carga 1
Nudo Suma de: Nudo Suma de:
Momentos Fuerzas en Y Fuerzas en X Momentos Fuerzas en Y Fuerzas en X
ton -m ton ton ton - m ton ton
1 -596046E-08 - 1.25332E-01 - 1.49803E-06 2 +5.96046E-08 +2.54844E+00 -1.13687E-13
3 +3.57628E-07 +2.92531E+00 +3.97904E-13 4 +2.98023E-08 +1.06584E+00 -5.68434E-13
5 4-0.00000E+00 +1.58574E+00 - 1.13687E-13
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EJEMPLO 2 (Resultados)
UNAM F1 DICTyG Estructuras LaC E * MARPLAIN IV * Autor: F. Monroy May-92 07-13-92, 07:32, hoja 2

Materia:  Andlisis estructural
Alumno: Ing. Fernando Monroy Miranda

Estructura: VIGA-EJEMPLO

Reacciones, Condicign de carga 1

Nudo Reaccidn:
en 7 enY en X
ton-m ton ton
1 -0.125 -0.000
2 +2.548
3 +2.925
4 +1.066
5 +1.586
L dereacciones en X = -3.49691E-07
& dereaccionesen Y = g
% dereaccionesen Z = 0
** NOTAS:
-+ Restricciones de los nudos -- Tipos de barras
Tipo Momento en A Momento en B
0 el nudo SI puede desplazarse 0 diferente de cero diferente de cero
I el nudo NO puede desplazarse 1 cero (articulado) diferente de cero
2 diferente de cero cero (articulado)
3 cero (articulado) cero (articulado)

--| Las fucrzas externas en las barras y los clementos mecdnicos estdn referenciados aj sistema local de la barra.

== En nudos: las fuerzas, los desplazamicntos y la comprobacién del equilibrio estdn referenciados al
sistema global.

-- |En nudos donde la sumatoria no es nula, existe una reaccion con las mismas caracteristicas
que sc indican (referenciada al sistema global).

- Convencidn de signos para el sistema global:

€«

+ "

\
1
I
i

N

5
= B d

-- Convencién de signos para ¢l sistema local:

. <«
! i
+; +
N ¥
—_— > —>
A BARRA B
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1 tcn/m 1 ton/m

.125 2.4 2577 0.348 0.257 0.257
l jg(tlllll j)({; -\\qtlll ll‘
0.125 0.762 0.752 1.136 1.136 0.348 0.414

Interpretacion de algunos resultados (Elementos mecanicos)
proporcionados por el programa MARPLAIN V. 2.0
para el ejemplo 2.
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Ejemplo 3

Analice la siguiente armadura:

Barras tipo 3

I = 1om®

A = 1om

E = 1.0 ton/m>

V.= 1.0 (relacién de Poisson)

ki = 0 (parano considerar efectos de deformacién por cortante)

NOTA: En el caso de armaduras, deben restringirse al giro todos los nudos, independientemente del
apoyo que tengan,

(0,2)] (4.2)

origen
4

(0,0)

5
! 10 ton
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EJEMPLO 3 (Datos)

UNAM FI DICTyG Estructuras LaCE * MARPLAIN IV * Autor: F. Monroy May-92 07-13-92, 07:34, hoja 1

Materia: Andlisis estructural
Alumno: Ing. Fernando Monroy Miranda

Estructura: ARMADURA

Nimero de barras 8
Niimero de nudos 5
Niimero de condiciones de carga 1
Nimero de combinaciones de carga 0
Fuerzas en ton
Longitudes en m

DATOS DE LOS NUDOS

Nudo  Coordenada Coordenada

en X enY
m m
1 +0.000 +2.000
3 +4.000 +2.000
S +2.000 +0.000

DATOS DE LAS BARRAS

Restriccion
al giro en X

1 1
1 0
1 0

o = O

Barra Origen Destino Tipo Longitud C (Cortante)

m
1 1 2 3 2.000
8 4 1 3 2.000
5 4 2 3 2.828
7 5 3 3 2.828

Barra Inercia Area Méd. Eldstico

m* m 2 ton /m 2
1 1.00000 1.0000
3 1.00000 1.0000
5] 1.00000 1.0000
7 1.00000 1.0000

DATQOS DE LAS FUERZAS

0.000
0.000
0.000
0.000

Rel. Fac.
Psn. For.

1.0 0.20 0.00
1.0 0.20 0.00
1.0 0.20 0.00
1.0 0.20 0.00

Fuerzas y momentos en los nudos, Condicién de carga 1

Fuerza Nudo Momento FuerzaenY

No. ton /m m.

1 5 +0.00 -10.00

Fuerza en X

m

+0.00

Nudo  Coordenada

N

en X

m

+2.000
+0.000

Barra Origen Destino Tipo

(oI NN N S ]

Barra

(oI NE N V]

Fuerza
No.

36

S D

[V, NS 0% ]

Inercia

4
m

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

Nudo

Coordenada Restriccién
enY al giro en X
m
+2.000 1 0 O
+0.000 1 1
Longitud C (Cortante)
m
3 2.000 0.000
3 2.828 0.000
3 2.000 0.000
3 2.000 0.000
Area Méd. Eldstico  Rel. Fac.
m Z ton /m’ Psn. For.
1.0000 1.0 0.20 0.00
1.0000 1.00.20 0.00
1.0000 1.0 0.20 0.00
1.0000 1.0 0.20 0.00
Momento FuerzaenY  Fuerza en X
ton /m m m



EJEMPLO 3 (Resultados)

UNAM F1 DICTyG Estructuras LaCE * MARPLAIN IV » Autor:

Materia: Anilisis estructural

Alumno:

Estructura: ARMADURA

Ing. Fernando Monroy Miranda

Numero de barras 8
Niimero de nudos 5
Numero de condiciones de carga 1
Nimero de combinaciones de carga 0
Fuerzas en ton
Longitudes en m

De:rpla:mmkntos, Condicién de carga [

Nudo Desplazamiento
en X en'Y Giro
m m rads.
1 +0.0000 - 6.6667 +0.0000
3 +0.0000 +0.0000 +0.0000
5 +0.0000 -25.5229 +0.0000
Cond. Giro (M4x.) Nudo
De carga
l 0 1
Cond. DY (Mix.) Nudo
De carga
1 0 3
Cond. D X (M4x.) Nudo
De carga
1 0 1

Elementos Mecénicos, Condicign de carga 1

Barra A B Momento A
ton/m
1 1 2 +0.00
2 2 3 +0.00
3 4 1 +0.00
4 5 1 +0.00
5 4 2 +0.00
6 5 2 +0.00
7 5 3 +0.00
8 4 S +0.00
Cond. Momento m4x.
de carga
1 0
Cond. Cortante mdx.
de carga
1 0
Cond. Axial m4x.
de carga
1 4.714047

Momento B Cortante A

ton/m

+0.00
+0.00
+0.00
+0.00
+0.00
+0.00
+0.00
+0.00

Barra
1
Barra
1

Barra

Nudo Desplazamiento
en X en Y
m m
2 -0.0000 -18.8562
4 +0.0000 +0.0000
Giro (Min.) Nudo
0 1
DY (Min.) Nudo
-25.52286 5
D X (Min.) Nudo
-6.666669 3

ton

+0.00
+0.00
+0.00
+0.00
+0.00
+0.00
+0.00
+0.00

ton ton ton
+0.00 +0.00 -0.00
+0.00 +3.33 -3.33
+0.00 +3.33 -3.33
+0.00 -4.71 +4.71
+0.00 +4.71 -4.71
+0.00 -3.33 +3.33
+0.00 -4.71 +4.71
+0.00 +0.00 -0.00
Momento min. Barra
0 1
Cortante min. Barra
0 1
Axial min, Barra
-4.714047 4
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Giro
rads.

+0.0000
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EJEMPLO 3 (Resultados)
UNAM FI DICTyG Estructuras LaCE * MARPLAIN IV * Autor: F. Monroy May-92 07-13-92, 07:35, hoja 2

Materia: Andlisis estructural
Alumno: Ing. Fernando Monroy Miranda

Estructura: ARMADURA

Comprobacién del equilibrio, Condicién de carga 1

Nudo Suma de: Nudo Suma de:
Momentos Fuerzasen Y . Fuerzas en X Momentos Fuerzas en Y Fuerzas en X
ton/m ton ... - . ton ton/m ton ton
1 +0.00000E+00 +4.76837E - 07 -3.33333E+00 2 +0.00000E+00 -2.38419E - 07 +4.76837E -07
3 +0.00000E+00 +3.33333E+00 -4.76837E - 07 4 +0.00000E+00 +6.66667TE+00 +3.33333E+00

5 +0.00000E +00 -2.62260E - 06  +6.27739E - 08

Reacciones, Condicién de carga 1

Nudo Resccién:
en Z enY en X
ton-m ton ton
1 +0.000 -3.333
2 +0.000
3 +0.000 +3.333
4 +0.000 +6.667 +3.333
5 +0.000

5. de reacciones en X = 0
3 de reacciones en Y = 10
5. de reaccionesen Z = 0

** NOTAS :
-- Restricciones de los nudos -- Tipos de barras
Tipo Momento en A Momento en B
0 el nudo SI puede desplazarse 0 diferente de cero diferente de cero
1 el nudo NO puede desplazarse 1 cero (articulado) diferente de cero
2 diferente de cero cero (articulado)
3 cero (articulado) cero (articulado)

-- Las fuerzas externas en las barras y los elementos mecdnicos estdn referenciados al sistema local de la barra.
-- En nudos: las fuerzas, los desplazarientos y la comprobacién del equilibrio estdn referenciadas al sistema global.

-- En nudos donde la sumatoria no es nula, existe una reaccién con las mismas caracteristicas que se indican (referenciada
al sistema global).

(98]
[ve]



EJEMPLO 3 (Resultados)
UNAM FI DICTyG Estructuras LaCE * MARPLAIN IV * Autor: F. Monroy May-92 07-13-92, 07:35, hoja 3
|

Materia:  Analisis estructural
Alumno:  Ing. Fernando Monroy Miranda

Estructura: ARMADURA

-- Convencién de 8ignos para el sistema global :

\ !M‘”
# AR 9]
‘“-.\ um 012925
+
:/:
— >

-- Convencién de signos para el sistema local :

<« <,
\ !
+ +i
. /'. I
—_— ) -
A BARRA B

FACULTAL o HEENIERL



3.333 3.333
. =
4.714 4.714 T
¢ N Y/ |3a3as

t

3.333

/4.714

\ /3.333

4.714

3.333

.333

> 1

Interpretacion de algunos resultados (Elementos mecdnicos)
proporcionados por el programa MARPLAIN V.2.0 para

el ejemplo 3.
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Ejemplo 4

Analice el siguiente marco:

Barras tipo 0
Inercias: Barras 1 a 28 I = 0.01286 m*
29 2 30 I = 0.00342 m*
31 a 53 I = 0.00640 m*
Areas Barras 1 a 28 A = 0.315 m?
29 3 30 A = 0202 m
31 a 53 A = 0.480 m>
v o= 0.30
kk = 0
w = 4.00 ton/m
C = 1.75 ton/m
16:96 ton_$HHTV U DL
1457 ton WU 0L
1208 son WU U T
9.79 ton nuwnn4.4,+W.mmume
7.40 ton wwu.,mnwwm.,wmﬁ
5.01 ton LU 440144 TTTRIT
557 ton emfmHmwumwwwmuwwmmm

fo— 35 ———=f~— 8.02 ——=f—— 8.02 ——=f~—— 8.02 —t— 35 —f
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1 2 3 4
it 37 37 I3
1 2 3 4
5 6 7 8
37 35 35
5 6 7 8
9 10 11 12
37 38 33
9 10 11 12
13 14 15 16/
40 41 47
13 14 'S 16
17 18 19 20}
73 77 75
17 18 19 20
21 22 2% ) 24
75 Z7 18
21 22 23 24
25 26 27 28 29 30
57 79 50 51 53
29 25 26 27 28 30
Q ) [} J)
—%1 32 33 34 35 36



EJEMPL.0 4 (Datos) ;
UNAM FI DICTyG Estructuras LaCF * MARPLAIN IV * Autor: F, Monroy May-92 07-13-92, 07:36, hoja 1

Materia:  Anslisis estructural
Alumnpo: Ing. Fernando Monroy Miranda

Estructura: MAR CO-EJEMPLO

Nimero de harras 53
Nimero de nudos 36
Nimero de condiciones de carga 1
Nimero de combinaciones de carga 0
Fuerzas en ton
Longitudes en m

DATOS DE LOS NUDOS

Nudo Coordenada en X Coordenada en Y Restriccién Nudo Coordenada en X Coordenada en Y Restriccién

m m al giroen X en Y m m al giro en X en Y
1 +3.500 +22.700 0 0 o 2 +11.520 +22.700 0 0 o
3 +19.540 +22.700 0 0 o 4 +27.560 +22.700 0 0 o
5 +3.500 +19.400 0 0 o 6 +11.520 +19.400 0 0 o
7 +19.540 +19.400 0 0 o 8 +27.560 3 +19.400 0 0 o
9 +3.500 +16.100 0 0 o 10 +1011.520 +16.100 0 0 o
11 +19.540 +16.100 0 0 o 12 +27.560 ‘ +16.100 0 0 o
13 +3.500 +12.800 0 0 o 14 +11.520 j +12.800 0 0 o
15 +19.540 +12.800 0 0 o 16 +27.560 ‘ +12.800 0 0 o
17 +3.500 +9.500 0 0 o 18 +11.520 +9.500 0 0 o
19 +19.540 +9.500 0 0 o 20 +27.560 ‘ +9.500 0 0 o
2] +3.500 +6.200 0 0 o 22 +11.520 +6.200 0 0 o
2] +19.540 +6.200 0 0 o 24 +27.560 ‘ +6.200 0 0 o
25 +0.000 +3.100 0 0 o 26 +3.500 +3.100 0 0 o
247/ +11.520 +3.100 0 0 o 28 +19.540 +3.100 0 0 o
29 +27.560 +3.100 0 0 o 30 +31.060 +3.100 0 0 o
31 -+0.000 +0.000 1 1 1 32 +3.500 +0.000 I 1 1
33 +11.520 +0.000 1 1 1 34 +19.540 +0.000 1 1 1
35 +27.560 +0.000 1 1 1 36 +31.060 | +0.000 1 1 1

DATOS DE LAS BARRAS

Barra Origen Destino Tipo Longitud C (Cortante) Barra Origen Destino Tipo Longitud C (Cortante)
m m

1 5 | 0 3.300 0.000 2 6 2 0 3.300 0.000
3 7 3 0 3.300 0.000 4 8 4 0 3.300 0.000
5 9 5 0 3.300 0.000 6 10 6 0 3.300 0.000
7 11 7 0 3.300 0.000 8 12 8 0 3.300 0.000
9 13 9 0 3.300 0.000 10 14 10 0 13.300 0.000
11 15 11 0 3.300 0.000 12 16 12 0 3.300 0.000
13 17 13 0 3.300 0.000 14 18 14 0 3.300 0.000
15 19 15 0 3.300 0.000 16 20 16 0 3.300 0.000
17 2 17 0 3.300 0.000 18 22 18 0 3.300 0.000
19 23 19 0 3.300 0.000 20 24 20 0 3.300 0.000
21 26 2 0 3.100 0.000 22 27 22 0 3.100 0.000
) 28 08 0 3.100 0.000 24 29 24 0 3.100 0.000
2k 3 26 0 3.100 0.000 26 33 27 0 3.100 0.000
27 34 28 0 3.100 0.000 28 35 29 0 3.100 0.000
29 31 2] 0 3.100 0.000 30 36 30 0 3.100 0.000
31 1 2 0 8.020 0.000 32 2 3 0 8.020 0.000
33 3 4 0 8.020 0.000 34 5 6 0 8.020 0.000
35 6 7 0 8.020 0.000 36 7 8 0 8.020 0.000
37 9 10 0 8.020 0.000 38 10 11 0 8.020 0.000
39 11 I 0 8.020 0.000 40 13 14 0 8.020 0.000
41 14 15 0 8.020 0.000 42 15 16 0 8.020 0.000
43 173 18 0 8.020 0.000 44 18 19 0 8.020 0.000
45 19 20 0 8.020 €.000 46 21 22 0 8.020 0.000
47 22 o5 0 8.020 0.000 48 23 24 0 8.020 0.000
49 26 27 0 8.020 0.000 50 27 28 0 8.020 0.000
51 28 29 0 8.020 G.000 52 25 26 0 3,500 0.000
53 29 30 0 3.500 0.000



EJEMPLO 4 (Datos)
UNAM FI DICTyG Estructuras LaCE * MARPLAIN IV * Autor: F. Monroy May-92 07-13-92, 07:36, hoja 2

Materia: Andlisis estructural
Ing. Fernando Monroy Miranda

Alumno:

Estructura: MARCO-EJEMPLO

Barra

1 ner‘(:ia
m

0.00720

0.00720

0.00720

0.00720

0.00720

0.00720
0.01286
0.01286
0.01286
0.01286
0.01286
0.01286
0.01286
0.01286
0.00342
0.00640
0.00640
0.00640
0.00640
0.00640
0.00640
0.00640
0.00640
0.00640
0.00640
0.00640
0.00640

Area Méd. Eléstico

m> ton/m’

DATOS DE LAS FUERZAS

Rel. Fac.
Psn. For.

15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00
15,800,000.0 0.30 0.00

Fuer:as uniformes en las barras, Condicién de carga 1

Fuerza

Fuerza
No.

En barra

Nudo

17

Barra

Iner(‘:ia
m

0.00720
0.00720

Magnitud Dist. A Dist. B Angulo Fuerza En barra
ton/m m m grados  No.
-4.00 0.000 8.020 +90.0 2 32
-4.00 0.000 8.020 +90.0 4 34
-4.00 0.000 8.020 +90.0 6 36
-4.00 0.000 8.020 +90.0 8 38
-4.00 0.000 8.020 +90.0 10 40
-4.00 0.000 8.020 +90.0 12 42
-4.00 0.000 8.020 +90.0 14 44
-4.00 0.000 8.020 +90.0 16 46
-4.00 0.000 8.020 +90.0 18 48
-4.00 0.000 8.020 +90.0 20 50
-4.00 0.000 8.020 +90.0 22 52
-1.75 0.0002 3.500 +90.0

Fuerzas y momentos en los nudos, Condicién de carga 1
Momento FuerzaenY FuerzaenX Fuerza  Nudo

ton/m m m No.

+0.00 +0.00 +16.96 2 5

+0.00 +0.00 +12.18 4 13

+0.00 +0.00 +7.40 6 21

+0.00 +0.00 +3.37

N W -

25

44

Area Méd. Elfstico  Rel. Fac.
m~ ton/m Psno. For.
0.2400 15,800,000.0 0.30 0.00
0.2400 15,800,000.0 0.30 0.00
0.2400 15,800,000.0 0.30 0.00
0.2400 15,800,000.0 0.30 0.00
0.2400 15,800,000.0 0.30 0.00
0.2400 15,800,000.0 0.30 0.00
0.3150 15,800,000.0 0.30 0.00
0.3150 15,800,000.0 0.30 0.00
0.3150 15,800,000.0 0.30 0.00
0.3150 15,800,000.0 0.30 0.00
0.3150 15,800,000.0 0.30 0.00
0.3150 15,800,000.0 0.30 0.00
0.3150 15,800,000.0 0.30 0.00
0.3150 15,800,000.0 0.30 0.00
0.2020 15,800,000.0 0.30 0.00
0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00
0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00
0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00
0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00
0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00
0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00
0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00
0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00
0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00
0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00
0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00
Magnitud Dist. A Dist. B Angulo
ton/m m m grados
-4.00 0.000 8.020 +90.0
-4.00 0.000 8.020 +90.0
-4.00 0.000 8.020 +90.0
-4.00 0.000 8.020 +90.0
-4.00 0.000 8.020 +90.0
-4.00 0.000 8.020 +90.0
-4.00 0.000 8.020 +90.0
-4.00 0.000 8.020 +90.0
-4.00 0.000 8.020 +90.0
-4.00 0.000 8.020 +90.0
-1.75 0.000 3.500 +90.0
Momento FuerzaenY Fuerzaen X
ton/m m m
+0.00 +0.00 +14.57
+0.00 +0.00 +9.79
+0.00 +0.00 +5.01



EJEMPLO 4

Materia:
Alumno:

(Resultados)
UNAM FI DICTyG Estructuras LaCE

Andlisis estructura]
Ing. Fernando Monroy Miranda

Estructura: MAR'.CO-EJEMPLO

Nimero de barras
Niimero de nudos

Nimero de condiciones de carga

Nimero
Fuerzas en
Longitudes en

de combinaciones de carga

53
36
1
0
ton
m

Despiazamientos, Condicién de carga 1

* MARPLAIN IV * Autor:

F. Monroy May-92 07.13.92, 07:33, hoja 1

Nudo D»esplazamiento Nudo Desplazamiento
en X enY Giro en X en Y Giro
m m rads. m m rads.
1 -0.0002 -0.0002 +0.0076 2 -0.0001 -0.0006 +0.0075
3 -0.0001 -0.0006 4-0.0075 4 +0.0000 -0.0004 +0.0075
5 -0.0002 -0.0002 +0.0069 6 -0.0002 -0.0006 +0.0069
7 -0.0002 -0.0006 +0.0069 8 -0.0002 -0.0004 +0.0069
9 -0.0004 -0.0002 +0.0060 10 -0.0003 -0.0005 +0.0060
11 -0.0003 -0.0005 +0.0059 12 -0.0003 -0.0003 +0.0059
13 -0.0004 -0.0002 +0.0046 14 -0.0003 -0.0005 +0.0046
15 -0.0003 -0.0004 +0.0046 16 -0.0003 -0.0003 +0.0046
17 -0.0004 -0.0001 +0.0032 18 -0.0004 -0.0004 +0.0032
19 -0.0004 -0.0004 +0.0032 20 -0.0004 -0.0002 +0.0032
01 -0.0004 -0.0001 +0.0017 22 -0.0004 -0.0003 +0.0017
P3 -0.0004 -0.0003 +0.0016 24 -0.0004 -0.0002 +0.0016
RS -0.0000 +0.0000 +0.0005 26 -0.0002 -0.0001 +0.0005
27 -0.0002 -0.0001 +0.0005 28 -0.0002 -0.0001 +0.0005
29 -0.0002 -0.0001 +0.0005 30 -0.0000 -0.0000 +0.0005
31 +0.0000 +0.0000 +0.0000 32 +0.0000 +0.0000 +0.0000
13 +0.0000 +0.0000 +0.0000 34 +0.0000 +0.0000 +0.0000
35 +0.0000 +0.0000 +0.0000 36 +0.0000 +0.0000 +0.0000
Cond. Giro (m4x.) Nudo Giro (min.) Nudo
de carga
1 7.548293E-06 4 -4.424889E-04 17
Cond. DY (m4x.) Nudo DY (min.) Nudo
de carga
1 8.9247E-06 25 -6.218219E-04 2
Cond. D X (m4x.) Nudo D X (min.) Nudo
de carga
1 7.559015E-03 1 0 31
Elementos mecdnicos, Condicign de carga 1
Barra A B Momento A Momento B Cortante A Cortante B Axialen A Axial en B
1 5 1 -11.40 -11.03 -6.80 +6.80 +13.92 -13.92
2 6 2 +6.40 +13.06 +5.90 -5.90 +32.58 -32.58
3 i 3 +7.08 +12.82 +6.03 -6.03 +32.43 -32.43
4 8 4 +13.67 +25.38 +11.83 -11.83 +17.32 -17.32
5 9 5 -5.16 +3.23 -0.59 +0.59 +26.84 -26.84
6 10 6 +13.40 +18.81 +9.76 -9.76 +64.46 -64.46
7 11 i7 +14.66 +20.73 +10.72 -10.72 +64.19 -64.19
8 12 3 +16.14 +22.25 +11.64 -11.64 +36.99 -36.99
9 13 9 +1.36 +5.41 +2.05 -2.05 +37.80 -37.80
10 14 10 +19.68 +25.31 +13.63 -13.63 +96.73 -96.73

45



EJEMPLO 4 (Resultados)
UNAM FI DICTyG Estructuras LaCIE * MARPLAIN IV * Autor: F. Monroy May-92 07-13-92, 07:39, hoja 4

Materia: Andlisis estructural
Alumno: Ing. Fernando Monroy Miranda

Estructura: MARCO-EJEMPLO

-- Las fuerzas externas en 1. tas y los Elementos Mecdnicos estdn referenciados al sistema local de la barra.

-- En nudos: las fuerzas, los De' plazamientos y la comprobacién del equilibrio estdn referenciados al
sistema global.

-- En nudos donde la sumatoria no es nula, existe una reaccién con las mismas caracteristicas
que se indican (referenciada al sistema global).

-- Convencidn de signos para ¢ 1 global :

A 4
v
A 4

A BARRA B

483
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