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PROLOGO

: |

En este instructivo se pretende describir todos los elementos que intervienen en el uso de un
programa de computadora para el anlisis estructural de armaduras planas isostiticas, cuya
principal utilizacién seré para los alumnos de la materia Estructuras isostiticas de la carrera de
Ingeniero Civil de la Facultad de Ingenieria de la UNAM; no obstante, puede ser utilizado por
todas aquellas personas que desean resolver ese tipo de problemas utilizando una computadora.

i |
Se ha procurado realizar este instructivo de una manera sencilla y resumida para que el usuario
no emplee demasiado tiempo en leerlo y pueda resolver su problema en lo que respecta a la
obtencion de fuerzas axiales y reacciones en armaduras planas isostiticas.

I

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 esti familiarizado con
la nomenclatura y terminologia utilizada en el anlisis de este tipo de estructuras.

| |
El autor agradece al Ing. Miguel Angel Rodriguez Vega, jefe del Departamento de Estructuras,
el apoyo para el desarrollo de este tipo de actividades, por las facilidades otorgadas para la
realizacion de este trabajo, asi como la revision del presente instructivo.
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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 Cuairan Ruidiaz, jefa de la Unidad, a la Lic. Amelia Guadalupe Fiel Rivera por la
estructuracion didictica y correccion de estilo, y a la Sra. Araceli Herrera Diaz por la captura
de las correcciones.
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En los dltimos afos, el desarrollo de los equipos y ysistemas de computo ha permitido una
comunicacién mucho maés rapida, directa y sencilla entre el usuario y la computadora, lo que ha
logrado la posibilidad de desarrollar programas que, utilizando las caracteristicas de las
computadoras de hoy en dia, nos permitan usarlas eficientemente y, entre otras cosas, dedicar
menos tiempo en la solucion de problemas, o bien, analizar una gama mas amplia de alternativas de
solucion del problema por resolver.

\

Tomando en cuenta lo anterior, ARMISOS es el resultado de un trabajo llevado a cabo por el autor

en el Laboratorio de Cémputo Estructural (LaCE), cuyo principal objetivo fue desarrollar un
programa para analisis de armaduras planas isostaticas en donde el usuario tenga gran versatilidad
en el manejo, a través de una interaccion directa en la mayor parte de la ejecucion del programa, la
cual constituye una de sus principales caracteristicas.

El sistema ARMISOS es un programa escrito para computadoras personales IBM o compatibles,
mediante el cual puede realizarse el anélisis de armaduras planas isostiticas con uno o0 mas sistemas
de carga formados por un conjunto de fuerzas estiticas aplicadas en los nudos.

ARMISOS fue desarrollado a partir de la hipdtesis de que la estructura estd formada por barras
prismaticas (barras que pueden ser representadas por su eje centroidal) de eje recto y articuladas en
ambos extremos. Consta basicamente de una serie de mddulos que el usuario puede seleccionar a
través de un mend de opciones (véase figura 1) que se despliega en la pantalla al inicio del
programa y después de terminada la ejecucion de cada uno de los mddulos, en ellos se pueden
introducir y modificar datos, o bien, almacenarlos para su procesamiento posterior, analizar la
estructura, ver resultados en la pantalla o imprimirlos, etc. : -
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Debido a que una de las principales éaracteristicas del programa es la interaccién 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 médulos ARMISOS va solicitando
textualmente los elementos (datos) que se vayan requiriendo para la ejecucion completa de ese
mddulo. 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 que se utilizan en el programa. E! capitulo 3 presenta
las recomendaciones necesarias para facilitar la preparacién de datos. El capitulo 4 contiene
comentarios y sugerencias para su mejor utilizacién. Por dltimo, en el capitulo 5 se presentan
algunos ejemplos con la correspondiente interpretacion de los resultados obtenidos por el programa
ARMISOS.
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FIGURA 1. MENU PRINCIPAL DEL PROGRAMA ARMISOS
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i CAPITULO 2

i {l
CONCEPTOS BASICOS
(.

En este instructivo se hard referencia a los siguientes conceptos bisicos, los cuales son utilizados
por ARMISOS para realizar el analisis.

) 1

Nudo [
I B i ome sl show e -0 owsd sb oo oae o Laoad
Todo punto que una los extremos de dos 0 mis barras. o

Todo elemento que es capaz de restringir algtin(os) grado(s) de libertad de la estructura y que se
considera como un nudo con la caracteristica de estar restringido.

Apoyo

it
)

- I

Extremos de una barra ' |

Todas las barras tendrin dos extremos (A y B), a cada uno de ellos le corresponderd 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, ARMISOS utiliza un sistema de ejes coordenados cartesiano (sistema de

coordenadas globales). Las coordenadas de los nudos deberan ser referidas a este sistema, el que
también se utilizara para referir algunos de los resultados del analisis (véase figura 2).
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FIGURA 2. SISTEMA GLOBAL

Restricciones de los nudos | |

! K
En un buen nmimero de casos, los apoyos de la armadura se pueden considerar como fijos o
deslizantes.

A

Tipos de \fuerzas l _ o eroah

| , . |
ARMISOS s6lo puede analizar armaduras isostiticas con fuerzas aplicadas en los nudos,
referenciadas al sistema de coordenadas globales con la convencién que se indica en la figura 3.
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RECOMENDACIONES PARA EL USO DEL PROGRAMA
; <+ . Ligd - et
Para un mejor uso del programa se recomienda llevar a cabé).los siguientes cinco pasos en el
orden mencionado. L . : 1

Paso 1. Nuxherar todbs los nudos

La numeracién debera ser ascendente con incrementos unitarios y empezar con el nimero 1.

Paso 2. Obtener las coordenadas de los hudos'® = *  °F

En este paso, habr4 necesidad de establecer el origen del sistema coordenado, el cual se puede
ubicar en cualquier punto perteneciente 0 no a la estructura; sin embargo, se recomienda que el
punto elegido sea tal que proporcione valores minimos positivos para las coordenadas de los nudos
con objeto de introducir la menor cantidad de digitos.

: . e A :

Para algunas formastde numeracién de nudos, ARMISOS permite la generacién de coordenadas.
Para el caso de la figura 4, en la cuerda inferior se tiene lo siguiente:

8
Q,
ol

£

Paso 3. Numerar todas las barras

A
g

¥

La numeracién que se establezca para las barras también deberd ser ascendente con incrementos
unitarios y empezar con el nimero 1. La forma de numeracién para las barras puede ser cualquiera,
hecho lo anterior, se conoce el nimero de barras que tiene la armadura.

Paso 4. Obtener las incidencias de las barras

Una vez identificados los nudos y barras de la estructura, se debera elegir el nudo origen y destino
de cada barra, es decir, sus incidencias. Para algunas numeraciones, ARMISOS puede realizar la
generacion de incidencias a partir de cierta informacion bésica (véase figura 5).
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FIGURA 4. GENERACION DE COORDENADAS
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FIGURA 5. GENERACION DE INCIDENCIAS
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Paso 5. Definir las caracteristicas de las fuerzas

S B . . . coey aepr
H . P4

£ T £
Es necesario tener completamente identificadas, en lo que especta a su magnitud, punto de

aplicacion, direcci6n y sentido, todas las fuerzas con las que se realizara el anilisis.
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COMENTARIOS A LA VERSION PARA COMPUTADORA PERSONAL
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Como es bien sabido se tienen ciertas limitaciones en la cantidad de memoria con que cuentan las
computadoras personales (PC) de hoy en dia en comparacién con los medianos o grandes sistemas.
El tamafio maximo de la estructura que se pueda resolver con el programa ARMISOS dependeri de
la cantidad de memoria que tenga la PC al momento de ejecutar el programa, es decir, de la RAM
(Random Acces Memory), de la versidn del sistema operativo (MS-DOS) y de algunas otras

P

caracteristicas, siendo mas significativas las antes mencionadas.

Limitaciones en cuanto al tamaiio del problema por resolver

et 1Y

ARMISOS (version 3.0 de noviembre de 1997) fue probado en una PC con 640 kb (kilobytes) de
memoria en RAM con sistema operativo MS-DOS versién 3.3, en tales condiciones con este
programa se tiene la posibilidad de analizar estructuras con las siguientes caracteristicas como

maximo: | |

T NUAOS ..o, 75 .

e BaITAS, oo, 85 |
Condiciones de carga ... .............. 5 ) g

Estos parametros estin contenidos en el archivo PARMS3.DAT que se encuentra en el disco del
programa ARMISOS y pueden ser modificados por el usuario antes de la ejecucion del programa.
La modificacién se puede realizar con algiin 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), Turbo (Basic, Pascal, C), XTPRO,
Side-Kick, Edit, etc.
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Se recomienda que estos datos se modifiquen a menos que sea indispensable, es decir, cuando la

estructura por resolver sea mayor a la especificada por los valores iniciales que contiene el archivo

PARMS3.DAT. El programa ARMISOS utiliza arreglos "dinimicos" para poder accesar la mayor

cantidad de memoria disponible en la PC al momento de su ejecucion, y asi almacenar todos los

datos y resultados involucrados en la solucion del problema. 7 Ad £
|

En caso de que a la ejecucién del programa con los valores contenidos en el archivo

o)

PARMS3.DAT se rebase la cantidad de memoria disponible en la PC, el programa desplegara el
mensaje de error correspondiente y el usuario se vera obligado a terminar la ejecucion, por lo que
sera necesario disminuir los valores de los parametros hasta los minimos que acepte la PC. Si con

- esos valores no es posible resolver la estructura en cuestion, se recomienda buscar alguna

simplificacién, por ejemplo simetria, lo anterior con objeto de reducir el tamario del problema y asi
poderlo resolver con el programa y la PC de que se disponga.

Contenido del disco 10 P

nOf B g oL e

El programa ARMISOS est4 contenido en un sélo disco y consta de los siguientes archivos:

Nombre del archivo: . Comentario:
ARMISOS.EXE Inicializadores del programa.
ARMISOS3.EXE ¢ . _gon o8 £ pam
o ARMIS33.EXE Médulo principal.

BRUN40.EXE Utileria para la ejecucion del programa.
PARMS3.DAT Archivo que contiene los valores de los

parametros para reservado de memoria.
ARMISOS:LOG Nombre del usuario del programa.
UNAMFI.SCR , Pantalla de introduccién.
AGUILA.SCR
CUCARA.CHA Archivos de miisica.
RA.SPA U
EJEL.DAT Archivos que contienen datos de los ejemplos 1 al
EJE2.DAT ' - 5 respectivamente.
EJE3.DAT =« = B oy o0 g gl e 4
EJE4.DAT b
EJE5.DAT
*.OPS Archivos con diferentes opciones. '

W oo BRIV
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Equipo minimo necesario
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Para poder utilizar el programa ARMISOS ser4 necesario contar con el siguiente equipo: _

f:‘; I RIS A ey s - v la nhrv v A B

e Computadora personal IBM o compatible.
e 512 kb de memoria central (RAM) como minimo. i
o Impresora (si se quiere imprimir datos o resultados). . I
e Sistema operativo MS-DOS 3.0 o posterior. |
e Disco con los archivos del programa ARMISOS. |

Como ejecutar el programa

a) Encender la computadora, respdnder algunas preguntas que se le pueden solicitar al usuario
como fecha, hora, etc. Esperar hasta que en la pantalla aparezca C: > .

b) Introducir el disco con el programa ARMISOS en la unidad de discos flexibles (unidad A:),
luego teclear A: y oprimir la tecla "enter” o "return”.
c¢) Teclear armisos y oprimir la teclél "enter” o "retum", enseguida responder a lo solicitado por el
programa, una vez que en la pantalla se ha mostrado el meni principal se puede retirar el disco
flexible que contiene el programa y colocar un disco "formateado" y con espacio disponible para
almacenamiento de datos. .
Otra opcién puede ser copiar todo el contenido del disco a un subdirectorio en el disco duro y desde
ahi ejecutar el programa. De cualquier manera el disco con el programa debera permanecer en la
unidad A: hasta que en la pantalla se muestre el menii principal entonces se podra retirar el disco de
la unidad A:. }
5 .
Las siguientes son una serie de instrucciones o comandos para crear un subdirectorio llamado
ARMISOS, asi como la copia y ejecucion del programa (lo subrayado fue puesto por €l usuario lo
demas por la computadora). ;
z
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Comando:

Comentario:

c¢:md armisos
c:cd armisos
c:\armisos >copy a:*.*

|

c:\armisos > armisos

Se crea el subdirectorio en el disco duro C:

Se cambia a ese subdirectorio

Se copia todo el contenido del disco en A: (disco con el
programa ARMISOS) al disco duro C:.

L J

Se pide la ejecucion del programa ARMISOS.
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’ CAPITULO 5

' l
EJEMPLOS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

. | 3
Ejemplo1l o |
B _ i I
Analice la siguiente armadura: | ‘ o
N lS ton
K [y
P Cipt
4m !
i
ta
d+
2ton
v
< 4m l 4m I

# o gTATr

b2 . a2 il

AQ

[ Y

ey

S

Las recomendaciones del capitulo anterior dan por resultado: i‘ ; :
¢ & ¢
| ‘ ¢ t i
i
{ 3ton ¢
, 09 , 4y &4 0
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A continuacion se presentan los resultados proporcionados por el programa ARMISOS. £
2
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UNAM F.L DICTyG Estructuras LaCE *Armisos ITI* Autor: F. Monroy May 97 11-19-97, 15:01, hoja 1

Materia: ‘
Alumno: | '
Armadura: 5.1 series de ejercicios

* DATOS GENERALES *

Armadura: 5.1 series de ejercicios

Nuimero de barras 9
Nimero de nudos 6
Nimero de reacciones 3
Nimero de condiciones de carga 1
Fuerzas en ton
Longitudes en _ m

* DATOS DE LOS NUDOS *

Nudo Coordenada en X Coordenada en Y

m m
1 +0.000 +4.000
2 +4.000 +4.000
3 +8.000 +4.000
4 +0.000 , +0.000
5 +4.000  , +0.000
6 +8.000 - - +0.000 -
* DATOS DE LAS BARRAS *
Barra Origen Destino Longitud
m
| 1 2 4.000
2 2 3 4.000
3 4 5 4.000
4 5 6 4.000
5 4 1 4.000
6 4 2 2 4.000
7 5 ) 4.000
8 2 6 4.000
9 6 3 4.000
* DATOS DE LOS APOYOS *
Nudo Tipo v Cos en X

1 fijo |
4 deslizanteen Y -

* DATOS DE LAS FUERZAS, Condicién de carga 1 *

Nudo Fuerzaen X Fuerzaen Y
ton ton
3 +.00 . -3.00
5 +0.00 -2.00
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UNAM F.L DICTyG Estructuras LaCE *Armisos IIT* Autor: F. Monroy May 97 11-19-97, 15:05, hoja 2
Materia:

Alumno; Fy T T ™
Armadura: 5.1 series de ejercicios / | ,
s G NG
* Fuerzas Axiales, Condicién de carga’l * # o
L md
Barra Fuerza Axial Angulo  Cos Sen -Proy.enX Proy.enY _
ton ; grzifios | | ton I vton N 1

1 +8.00 +# 1000 0000 +8.00 +0.00 R

2 +0.00 +0  1.000 0000 +0.00" +0.00 e

3 -3.00 £ 1000 0000 -3.00 +0.00 -

4 -3.00 +0  1.000 0.000 -3.00 _ +0.00 ey

5 +5.00 +90 0.000 1.000 +0.00 +5.00

6 -1.07 +45 0.707 0.707 -5.00 ; -5.00

7 +2.00 +90 0.000 1.000 +0.00 +2.00

8 +4.24 45 -0.707 0.707 +3.00 -3.00

9 -3.00 +90 0.000 1.000 +0.00 -3.00

Fuerza axial maxima 8.000001 en la barra 1 ‘
Fuerza axial minima -7.071069 en la barra 6
* Reacciones, Condicion de carga 1 *

Nudo Reaccién Direccién
ton.

1 - 8.00 en X
1 +5.00 enY
4 +8.00 en X

* Comprobacion del equilibrio, Condicion de carga 1 * !

Condicién Suma de Fuerzas en X Suma de Fuerzasen Y
Externas Reacciones Extermas Reacciones

1 +0.00 .00 -5.00  +5.00

** NOTAS:

— Fuerzas en las barras: (+) tensién
(-) compresién

— Fuerzas en los nudos y reacciones referidos a los ejes X y Y seleccionados.
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+ T | + 8

+ ) ¢
z | r

Interpretacion de resultados del programa ARMISOS

para el ejemplo 1.
Slegmisbo: oD sH®

Y. : A
L i o A e
00.2+ (. . 00.0- 0.0 1
i
25 £ P = - f':f - “
[

veY yXesppeols ¢ Wi -
s
|
; £ 14
!




Ejemplo2 . ,. R

<3
| . -
Analice la siguiente armadura: ‘ : ‘ €00 L € fuy e s
( . 3
! l2ton
[ e ~ —_— . o oy et A
. 2m
-
3
\ b 4 _){__
1
| | ‘ gm CTYTTAFORTR T A
R Yo N & 5!
l —_—
2T C
| | —=" t
2m 2m
B *
. P " e ) gy A Bistimen ] Topscrds smief
Las recomendaciones dan por resultado: e g
I < g i i
< £ £
2T ¢ £ z
‘ ¢ - » \
| s (26)
i | 4
M ‘ 7 8 Xm  XpserD ST b
‘ 1 1o o
©.4 49
N 8 e L 2ASE™IE LA RO 20TAG
4 2.2)
Yy 4
i,
2 3
& " LA
1 1 2
(0,0) x 4.0
2T

[P

Los resultados proporcionados por el programa ARMISOS se muestran a continuacion.
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UNAM F.I. DICTyG Estructuras LaCE *Armisos II[* Autor: F.

Materia:

Alumno:

Armadura: p-1 2do dep 92-2
* DATOS GENERALES *

Armadura

Nimero de barras

Nimero de nudos

Nimero de reacciones

Nimero de condiciones de carga
Fuerzas en

Longitudes en

* DATOS DE LOS NUDOS *

Nudo Coordenada en X Coordenada en Y

m m
1 +0.000 +0.000
3 +2.000 +2.000
5 +2.000 +6.000

* DATOS DE LAS BARRAS *

Barra Origen Destino Longitud

m
1 1 2 4.000
3 3 2 2.828
5 3 4 2.828
7 4 5 2.828

* DATOS DE LOS APOYOS *
Nudo Tipo

1 deslizanteen Y

6 deslizanteen Y (e

CosenX SenenX

“3

i

AN

Y

i

Monroy May 97 11-19-97, 16:01, hoja 1

A1obsms wasited ¢l adiken s,

p-1 2do dep 92-2

A

Nudo Coordenada en X Coordenada en Y

*DATOS DE LAS FUERZAS, Condicion de carga 1*

Nudo FuerzaenX FuerzaenY
ton ton
2 +0.00 -2.00

STl TS L PR RPe S

. m m
2 +4.000 +0.000
"4 +0.000 +4.000
6 - - +4.000 \ +4.000
| l
Barra Origen Destino Longitud
m
i 2 1 3 4.000
P4 1 4 2.828
j 6 3 6 2.828
‘ 8 5 6 2.828
+ Nudo Tipo - Cosen X SenenX
4 fijo L
Nudo FuerzaenX FuerzaenY
Cton ton -
5 +0.00 -2.00
¢ e 1
_ o)
|

(X

TR oemmnene feowey s

e Ia el

me sty

P




UNAM F.I. DICTyG Estructuras LaCE *Armisos ITI* Autor:
Materia:
Alumno:

F. Monroy May 97 11-19-97, 16:05, hoja 2

Armadura: p-1 2do dep 92-2 fno! ,
* Fuerzas Axiales, Condicién de carga 1 * /A
Barra Fuerza Axial Angulo  Cos Sen Proy.enX Proy.enY
ton grados ton ton
1 -2.00 +0 1.000 0.000 -2.00 +0.00
2 -1.41 +45 0.707 0.707 -1.00 -1.00 h0.1
3 +2.83 45 0707 0707  +2.00 200 77
4 +1.00 +90 0.000 1.000 +0.00 +1.00 2
5 +2.83 +135 0.707 0.707 -2.00 +2.00
6 -1.41 +45 0707 0707 -1.00 -1.00 |
7 -1.41 +45 0.707 0.707 -1.00 -L00 g
8 -1.41 & 45 0.707 -0.707 -1.00 +1.00

Fuerza axial maxima 2.828428, en la barra 3 :

. L. an g
Fuerza axial minima -2, en la barra 1 -t e———

i

* Reacciones, Condicion de carga 1*

\e! A 00.£

Nudo Reaccién Direccién na
ton
1 +3.00 en X : 7
4 -1.00 en X
4 +4.00 enY
6 -2.00 en X
* Comprobacion del equilibrio, Condicién de carga 1 * 5

Condiciébn Suma de Fuerzas en X Suma de Fuerzasen Y
Externas Reacciones Externas Reacciones

1 +0.00 +000 400  +4.00

** NOTAS:

— Fuerzas en las barras: (+) tensién
(-) compresion

— Fuerzas en los nudos y reacciones referidos a los ejes X y Y seleccionados.

e/ |

0 -

. =
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Interpretacion de resultados del programa
ARMISOS para el ejemplo 2.
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Ejemplo 3 3 ,
Analice la siguiente armadura: <00 yab b b ¢ f A
‘ * ]
6T :
l { IT - A
./) 45’ y
I ‘
4m By
4
YT LY %
4m l he )
b ! Y G A
v % .
l ¥ ¢ ¢ AN
3m Im Im Im Im Im Im '
DA e :
; | ST S 4 v
: i SC S &
Las recomendaciones dan por resultado: : )
' ? *2AHNAH A . . cOTAO |
i
h i H PO ¥ £ D A H
6T o 212 c y | i
: : 0 [ d )
(3.8) (6.8) ? (9.8) ® i
y 10 ) 10 212 £
% '
I8 19 20 21 £
12 13 14 ' b : :
(12,4 (15.4) (18.4) |
3 1 2 3 4 s s 6 6 1 -
1 3 4
0.4) (3.4) (6.4) 9.4 L NS 22 23 24
Y ; o 15 16 17 . HAGe
_ ‘ 7 8 9 .
X ¥ ) - T e it 12 13 14 !
| (12,0 (15,0) (18,0 (21,0
‘ f . 1
' | Cecher i pememizoAY: vrvage

Los resultados proporcionados por €l programa ARMISOS se muestran a continuacion.




UNAM F.I. DICTyG Estructuras LaCE *Armisos ITI* Autor: F. Monroy May 97 11-19-97, 17:10, hoja 1

Materia:
Alumno:

Armadura: p-1 2do dep 92-2

* DATOS GENERALES *

|

|

Niimero de barras
Niimero de nudos
Nimero de reacciones
Nimero de condiciones de carga
Fuerzas en
Longitudes en

e g i e

* DATOS DE LOS NUDOS *

. m

Nudo Coordenada en X Coordenadaen Y

1
3
5
7
9

1
3

[

m
+0.000
+6.000

+12.000

+18.000

+6.000
+12.000
+18.000

et

m
+4.000
+4.000
+4.000
+4.000
+8.000
+0.000
+0.000

* DATOS DE LAS BARRAS *

Barra Origen

1
3
5
11
13
9
3
11
13
8
10
12

2
4
6
12
14

—_
Nuwauoes

Destino Longitud

T

4.

4.000
4.000
5.000

g8

5.
5.

* DATOS DE LOS APOYOS *

Nudo

1

Tipo

fijo

CosenX SenenX

*DATOS DE LAS FUERZAS, Condici6n de carga 1*

Nudo

8

ton
+0.00

FuerzaenX FuerzaenY
ton
-6.00

>

jorr

LTS aMYSie
p-1 2do dep 92-2
i
% — — -
14 : N 4
4 AN |
1 I AN
ton .
— N R . J}w
|
Nudo Coordenada en X Coordenada en Y B
m m 2.
2 +3.000 +4.000
. 4  +9.000 ! t4000
6 - +15.000 +4.000
8 +3.000 +8.000
10 +9.000 +8.000
12 +15.000 +0.000
14 +21.000 +0.000
|
Barra Origen Destino Longitud
m
2 2 3 3.000
i 4 4 5 3.000
: 6 6 7 3.000 ¥
' 8 12 13 3.000 &
10 8 9 3.000
; 12 2 8 3.000
P14 4 10 4.000
: 16 12 6 4.000
v 18 1 8 4.000
» 20 9 4 5.000 .
22 11 6 5.000 !
S 24 7 14 5.000 ¢
2l A ‘
Nudo Tipo CosenX SenenX ~*
14 fijo
Nudo FuerzaenX  FuerzaenY oo
ton won ey e
10 2,12 -2.12
-




UNAM F.IL DICTyG Estructuras LaCE *Armisos IIT* Autor: F. Monroy May 97 11-19-97, 17:15, hoja 2

Materia:
Alumno:
Armadura: p-1 2do dep 92-2

* Fuerzas Axiales, Condicién de carga 1 * 2 %

Barra Fuerza Axial Angulo  Cos

ton grados ton

1 -3.18 +0 1.000 0.000 -3.18
2 -3.18 +0 1.000 0.000 -3.18
3 -3.38 +0 1.000 0.000 -3.38
4 -3.57 +0 1.000 0.000 -3.57
5 -5.36 +0 1.000 0.000 -5.36

6 - 357 _ +0 1.000 0.000 _ -3.57
7 -1.79 +0 1.000 0.000 -1.79
8 -3.58 +0 1.000 0.000 -3.58
9 -3.58 +0 1.000 0.000 -3.58
10 4.11 +0 1.000 0.000 +4.11
11 -3.91 +0 1.000 0.000 -3.91
12 +0.00 +90 0.000 1.000 +0.00
13 +0.26 +90 0.000 1.000 +0.00
14 +0.26 +90 0.000 1.000  +0.00
15 -2.38 +90 0.000 1.000 +0.00
16 -2.38 +90 0.000 1.000 +0.00
17 +0.00 +90 0.000 1.000 +0.00
18 -7.17 +53 0.600 0.800 4.30
19 -0.33 -53 0.600 -.800 -0.20
20 -0.33 -53 0.600 -.800 -0.20
21 -2.98 -53 0.600 -.800 -1.79
22 +2.98 +53 0.600 0.800 +1.79
23 +2.98 +53 0.600 0.800 +1.79
24 -2.98 -53 0.600 -.800 -1.79
Fuerza axial méixima 2.979167 en la barra 22

Fuerza axial minima -7.170833 en la barra 18

* Reacciones, Condicion de carga 1 *

Nudo Reacciéon  Direccién
ton |
1 +7.48 en X . i
1 +5.74 enY ‘
14 -5.36 en X
14 +2.38 enY :

* Comprobacién del equilibrio, Condicién de carga 1 *

Condiciébn  Suma de Fuerzas en X Suma de Fuerzasen Y
Externas Reacciones Externas Reacciones
1- -2.12 +2.12 -8.12 +8.12
** NOTAS:

— Fuerzas en las barras: (+) tension
(-) compresion

TN ‘,._,4& 1’.

i

&l

Sen Proy.enX Proy.enY

ton

A N [ 1
L3 éayv :x“ TJ‘:
t . S
K.Z‘
ad
e

el

LI

— Fuerzas en los nudos y reacciones referidos a los ejes X y Y seleccionados.
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£-00 qob obS k-4 5 A
& s 0.26 N8 * o Ao e
¢ Pe— — 336 L. 357 o 4 grell
318 338 351 4 T
® § 2
vp 2380 2.38 A 9, .
81.E 4/ . -
',.E‘ {
o "4 ‘4" 1 S
T s s A
! ¢ —> | P | [ ————» | ¢&———p
3m im im 3m Im Tm 4-——»3 - N
& - i e
} if.b (- of
‘\ 1or i A ] o
i ::ﬁ“
o - g ki
! + A ?!
Interpretacion de resultados del programa 3o -
1 - L
ARMISOS para el ejemplo 3. o
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Ejemplo 4 ™. ! 4 G i i
#
Analice la siguiente armadura: B
.on
T r
v
0N
,
\f v l v l ' 00
T_,x 0T st l | 0T 0T i
< T s @ w=-20¢n 9 J 1
! + H t
‘ ix ¥
Las recomendaciones dan por resultado: ; v
Iy -
d!
> .. Lo
0,50) (30,50) (60,50) (90,50) (120,50) (150,50 (180,50) (210,50) (240,50)
18 ['Y 1 10 1?2 11 13 12 14 11 18 14 16 1% 17 16 I8
7 2% Q18 2% (v 11 |20 28 29 pi 30 22 3 (=3 2 b
1 2 1 6 ] 2 8 3
(0,20) (30,20) (60,20) (90,20 ? 150.20) (180,20) (210,20) (240,20)
4 [}
? 1120,0) ‘. &
g Ti 8l
L . s f
¢ BN i L :
T i & 139
. . o

Los resultados proporcionados por el programa ARMISOS se muestran a continuacién.
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UNAM F.I. DICTyG Estructuras LaCE *Armisos [II* Autor: F. Monroy May 97 11-19-97, 18:00, hoja 1

Materia:
Alumno:
Armadura: Ejemplo 4

* DATOS GENERALES *

|

|

.. AFDROTIS amge:

Tot

|
¢

- ol soilerh

Eaw :‘T.v co

Armadura Ejemplo 4
Niimero de barras 32
Nimero de nudos " 18
Numero de reacciones ] 4

Numero de condiciones de carga 1

Fuerzas en ton
Longitudesen — - .- e ft

* DATOS DE LOS NUDOS *

Nudo Coordenada en X

Coordenadaen Y

ft ft
1 +0.000 +20.000
3 +60.000 +20.000
5 +120.000 +0.000
7 +180.000 +20.000
9 +240.000 +20.000
11 +30.000 +50.000
13 +90.000 +50.000
15 +150.000 +50.000
17 +210.000 +50.000
* DATOS DE LAS BARRAS *
Barra Origen Destino Longitud
ft
1 1 2 30.000
3 3 4 30.000
5 5 4, 6 36.056
7 7 8 30.000
9 10 11 30.000
11 12 13 30.000
13 14 15 30.000
15 16 17 30.000
17 1 10 30.000
19 3 12 30.000
21 6 15 30.000
23 8 17 30.000
25 1 g 11 . 42426 =
27 3 13 42.426
29 14 6 42.426
31 16 8 42.426

* DATOS DE LOS APOYOS *

Nudo Tipo

1 deslizante en X
9 deslizante en X

CosenX SenenX

\ :
Nudo Coordenada en X Coordenada en Y
ft ft -
2 +30.000 +20.000
4 +50.000 +20.000
6 +150.000 +20.000
8 +210.000 +20.000
10 +0.000 +50.000
12 +60.000 +50.000
14 +120.000 +50.000
16 +180.000 +50.000
18 +240.000 +50.000

1y

™ -

Barra Origen Destino Longitud

ft
330000
5 30000

7 36.056

9 30.000

12 30.000

14 30.000

16 30.000

18 30.000

11 30.000

13 30.000

16 30.000

18 30.000

12 42426 ome
14 42.426

7 42.426

9 42426

CosenX SenenX

e

X

1

)

Hrtipmert 20 ]




UNAM F.1. DICTyG Estructuras LaCE *Armisos ITI* Autor: F. Monroy May 97 11-19-97, 18:15, hoja 2

Materia:
Alumno: ,
Armadura: Ejemplo 4

* DATOS DE LAS FUERZAS, Condicién de carga 1 *

Nudo Fuerzaen X FuerzaenY

ton ton
2 +0.00 -10.00
7 +0.00 -20.00
12 +0.00 -30.00

* Fuerzas Axiales, Condicién de carga 1 *

Barra Fuerza Axial Angulo Cos Sen
ton grados
1 -5.42 +0 1.000  0.000
2 -20.83 +0 1.000 0.000
3 -81.25 +0 1.000  0.000
4 -102.16 -34 0.832 -.555
5 -102.16 +34 0.832  0.555
6 -88.75 +0 1.000 0.000
7 -35.83 +0 1.000 0.000
8 -2.92 +0 1.000 0.000
9 +0.00 + 1.000  0.000
10 +5.42 +0 1.000 0.000
11 +20.83 +0 1.000 0.000
12 +81.25 +0 1.000 0.000
13 +88.75 + 1.000 0.000
14 +35.83 +0 1.000 0.000
15 +2.92 +0 1.000 0.000
16 +0.00 +0 1.000  0.000
17 -0.00 +90 0.000 1.000
18 -5.42 +90 0.000 1.000

19 45.42 +90 0.000 1.000
20 -60.42 +90 0.000 1.000

21 -52.92 +90 0.000 1.000
22 -32.92 +90 0.000 1.000
23 -2.92 +90 0.000 1.000
24 -0.00 +90 0.000 1.000
25 +7.66 +45 0.707  0.707

26 +21.80 +45 . 0.707 0.707
27 +85.44 +45 0.707  0.707
28 +5.30 +45 0.707  0.707
29 -5.30 45 0.707  -.707
30 +74.84 45 0.707  -.707
31 +46.55 -45 0.707  -707
32 +4.12 -45 0.707  -.707

Fuerza axial médxima 88.75001 en la barra 13
Fuerza axial minima -102.1573 en la barra 4

Nudo

bore - L
FuerzaenX  FuerzaenY xS
ton ton D,
+0.00 -15.00 P
+0.00 -30.00 on A 1
e
4 ‘ [4
L 6
Proy.enX Proy.enY k v s
ton ton
-5.42 +0.00 .. et ebsmu? o
-20.83 +0.00 :
-81.25 +0.00
-85.00 +56.67 frr iy R {
-85.00 -56.67 .
-88.75 +0.00
332; ﬁgg St Y T R Y " B L JETREE. - O
+0.00 +0.00
+5.42 , +0.00 T o LI 53 S B Sl T
+20.83 +0.00
+81.25 +0.00
+88.75 +0.00
+35.83 +0.00
+2.92 +0.00
+0.00 +0.00
+0.00 -0.00
+0.00 -5.42
+0.00 -45.42
+0.00 -60.42
+0.00 -52.92
+0.00 -32.92
+0.00 -2.92
+0.00 -0.00 B
+5.42 4542
+15.42 +15.42
+60.42 +60.42
+3.75 +3.75
-3.75 +3.75
+52.92 -52.92
+32.92 -32.92
+2.92 -2.92
25

Ny

~

-\
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UNAM F.I. DICTyG Estructuras LaCE *Armisos [II* Autor: F. Monroy May 97 11-19-97, 18:30, hoja 3 },

Materia:
Alumno: b
Armadura: Ejemplo 4 £
* Reacciones, Condicién de cargal* *oen T ‘e
‘; Nudo  Reaccibn  Direccion o
ton v ; .
1 -5.42 enY - L 8 s, :
5 -0.00 en X ¢l
5 +113.33 Y
9 -2.92 22 Y SV o 12PN Y LY SRS SR Sy - 8
* Comprobacién del equilibrio, Condicién de cargal * ' e .
1t
Condicion  Suma de Fuerzasen X ~ Suma de Fuerzas en Y oo om : Lx YL i
Externas Reacciones Externas Reacciones ' £
T T o+
1 +0.00 -0.00 -105.00 +105.00 » L - :
Co i b ¢
** NOTAS: : o >
' - Fuerzas en las barras:  (+) tensi6n 3. : x O+
(-)compresion o . o o
[l - Fuerzas en los nudos y reacciones referidos a los ejeglx y Y seleccionados. 4 ?i
: | N R
3 5 O+ £l
™ o1
E 3 N e 21
[ES i s 3
: R+ g "t
1 T o
£
O N o 2
AE ﬂ tob T4
e Cit Eb+ o* -39
£h e g =Y o
g T f i
. w3 e ik e )
!
t
;
? .
R
— i eI i




N L
4 =+
292 @
\y 292\
o
5.42 +«— 0.00 2.92
—+ i ,, I
' 113.53 -
! R ! |
. T !
©» Interpretacion de resultados del programa -
14
ARMISOS para el ejemplo 4.
! 2 .
o= q ? - q I ot
9 v=9 <
s T8
(2.2 ¢ (a.z;r\.c\ 1
YT
t {7 E) s’/ ‘ .
S 4
R | B .
, ' ©oug, e -
! 3]
e ¥
ST N i
b : !
i
‘* i
£h- ! ’ ’ .
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Ejemplo 5

\ T6t
| - L.
Analice la siguiente armadura: P e e T ST e— N
4 \?/ . // : H F— ' -{ 1’3‘, B i
' ' e Y ; T
S | N - AN
{ ’ .'i.f..‘»éé;' T i “ﬂr-‘ w1 !
. : B é -‘M?ﬂ
“ ‘
Y e
|
! ;e
@
4
a=25m
A
cL |
la. Condicién P =5 ton; F=0
2a. Condici6én P=0; F =20 ton.
Las recomendaciones dan por resultado:
1 (25,5.0) 2 (5,5)
[
1
| (02.5) 4, 5 (7.5,25)
| 12
(0,0) 9 i 10 (7.5 ,0)
Los resultados proporcionados por el programa ARMISOS se muestran a continuacion.
i Y“ N ‘
28 |
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UNAM F.1 DICTyG Estructuras LaCE *Armisos ITI* Autor: L Monroy May 97 11-19-97, 19:00, hoja 1
Materia:

Alumno: ' or e HRT

Armadura: Ejemplo 5 6.55 ByJ Est t ]

* DATOS GENERALES * _ : 1A Wl WAL olor .
Armadura Ejemplo 56.55 ByJ Bste ~ *d+ 7 h TR e e
Ntmero de barras 17 LR . A oo ‘; ;; A
Niimero de nudos 10 L o L e ae .

Nimero de reacciones 3 ‘ o f’(l)b ot ) :
Numero de condiciones de carga 2 CL - ‘ - i P
Fuerzas en ton . o, - , . N
Longitudes en : m T Cy G . Ol 2;,1 96
* DATOS DE LOS NUDOS * S |
Nudo CoordenadaenX CoordenadaenY Nudo CoordenadaenX Coordenadaen Y o, g
m m m m T N
1 +2.500 . #5000 o, 2 +5.000 . +5.000 "
3 +3.750 +3.750 : 4 +0.000 +2.500 . o
5 +7.500 +2.500 6 +1.875 +1.875 - : {
7 +5.625 +1.875 : 8 +3.750 +1.250 ’ o
9 +0.000 +0.000 ; © 10 +7.500 +0.000 .
* DATOS DE LAS BARRAS * .
Barra Origen Destino Longitud ‘ Barra Origen Destino Longitud
m m
1 1 2 2.500 2 4 1 2.500
3 2 5 3.536 4 1 3 3.536
5 3 2 1.768 i 6 6 3 1.768 \ 4
7 3 7 2652 Y™ g 4 v o5 26527 W@
9 7 5 1.976 10 6 8 1.976 o
11 8 7 1.976 : 12 9 4 1.976  PECLI L. oygeyiigRA
13 10 5 2.500 - 14 9 6 2.500 o
15 7 10 2652 ' 6 9 8 2.652 & ,
17 8 10 3.953 : , L +
" N :
* DATOS DE LOS APOYOS * , ‘ R Lo b
2 -+ : (5 T

Nudo Tipo Cosen X SenenX Nudo Tipo Cosen X SenenX
9 fijo .© 10 deslizante en X A

*DATOS DE LAS FUERZAS, Condicién de carga 1* ‘ : =

Nudo FuerzaenX FuerzaenY Nudo FuerzaenX  FuerzaenY 'f' * ;f

ton ton _ ton ton
1 +0.00 -5.00 L 2 +0.00 -5.00 o
*DATOS DE LAS FUERZAS, Condicion de carga 2* | 5. Gmm o ChE M eombedins laieg wevetd
Nudo FuerzaenX FuerzaenY i Nudo FuerzaenX  FuerzaenY '
ton ton ton ton
2 +20.00 +0.00

- WAV nian - AP
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UNAM F.I DICTyG Estructuras LaCE *Armisos III* Autor: F. Moaroy May 97 11-19-97, 19:10, hoja 2
Materia: , e
Alumno: ‘ 2e.c
Armadura: Ejemplo 5 6.55 ByJ Est t E l @ DT YA B ol g
* Fuerzas Axiales, Condicién de carga 1 * YR e
Barra Fuerza Axial Angulo  Cos Sen Proy.en X Proy.enY et e

ton grados ton ton TR R
1 -0.00 +0 1.000 0.000 -0.00 +0.00
2 -3.54 +45 0707 0707 -2.50 -2.50 v ab o
3 -3.54 45 0707 -707  -2.50 +2.50 e B
4 -3.54 45 0.707 -.707 -2.50 +2.50 . .
5 -3.54 - 445 0707 0707 -2.50 -2.50 , o
6 -3.54 445 0.707 0.707 -2.50 -2.50 e .
7 354 45 0707 -707 250  +2.50 - UM 37 20TAC
8 +2.64 -18 0.949 -316 +2.50 -0.83 53 X
9 +2.64  +18 0949 0316 +2.50 ¢ +0.83 2 AL
10  +2.64 18 0949  -316 +250  -0.83 s
11 +2.64 +18 0949 0316 +2.50 +0.83 Y Lot ;
12 -3.33 +90  0.000 1.000 +0.00 -3.33 t C 3
13 -3.33 +90 0.000 1.000 +0.00 -3.33 G- oo 2
14 -3.54 +45 0.707 0.707 -2.50 -2.50 RS S € 4 r
15 -3.54 -45 0.707  -.707 -2.50 +2.50 TS TCA ¢
16 +2.64 +18 0949 0.316 +2.50 +0.83
17 +2.64 -18 0.949 -316 +2.50 -0.83 .5 C
Fuerza axial maxima 2.635232 en la barra 8 4o Y B togit0 o o
Fuerza axial minima -3.535534 en la barra 15 | m
. < ' e g 1 I
* Fuerzas Axiales, Condicion de carga 2 * Iy ‘ 2 < £
£
Barra Fuerza Axial Angulo Cos Sen Proy.enX Proy.enY C \§ : ;'
ton grados ton ton 1 2 v e
1 -0.00 +0  1.000 0.000 -0.00 +0.00 P g 0
2 000 +45 0707 0707 -0.00 ° -0.00 S £
3 -1414 45 0707  -707 -10.00 +10.00 Ae o 1
4 +0.00 -45 0.707 -.707 +0.00 -0.00 g . 8 -
5 +14.14 +45 0.707 0.707 +10.00 +10.00
6  +14.14  +45 0707 0707 +10.00 +10.00 CCOYORA Gl - e e
7 +0.00 -45 0.707 -707  +0.00 -0.00
8 +0.00 -18 0.949 -316  +0.00 -0.00 e o 4
9 +10.54 +18 0.949 0316 +10.00 +3.33 )
10 -0.00 -18 0.949 -316  -0.00 +0.00 B B
11 +10.54 +18 0.949 0.316 +10.00 +3.33
12 -0.00 +90 0.000 1.000 +0.00 -0.00 - e > %
13 -13.33 +90 0.000 1.000 +0.00 -13.(3)3
14 +14.14  +45 0707 0707 +10.00 +I0. v . . oM
15 +000 45 , 0707 -707 +0.00  -0.00 A Xe A
16 +10.54 +18 ,0.949 0316 +10.00 +3.33 o i
17 -0.00 -18 0.949 -316 -0.00 +0.00 ’
. .. e 02
Fuerza axial maxima 14.14214 en la barra 5 X
Fuerza axial minima -14.14214 en la barra 3 WA obu# R I T A
LY
| €7 39
_ . i — —
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UNAM F.I. DICTyG Estructuras LaCE *Armisos III* Autor: F. Monroy May 97 11-19-97, 19:30, hoja 3
Materia:

Alumno: _
Armadura: Ejemplo 5 6.55 ByJ Est . Y % \
7 ‘ <
* Reacciones, Condicion de carga 1 * ‘ | T
. :
Nudo Reaccion  Direccion i /’ \ _ :
ton =
9 000 ' enX ' B € i
9 +5.00 en Y - S
10 +5.00 enY ' - & SO ’
* Reacciones, Condicién de carga 2 * >< o \"';-rj‘ .
‘ 329 o "
Nudo Reaccién  Direccion ’ \
ton " i ’ ‘ I R
9 -20.00 en X ! v |
9 -13.33 enY * i
10 +13.33 enY ‘ ! #
* Comprobacion del equilibrio, Condicién de carga 1 *
Condicién  Suma de Fuerzas en X Suma de Fuerzas en Y q’ B1L<
Externas Reacciones Externas Reacciones ;
1 +0.00 -0.00 -10.00 +10.00
* Comprobacién del equilibrio, Condicién de carga 2 *
€
Condicion  Suma de Fuerzasen X  Suma de Fuerzasen Y
Externas Reacciones Externas Reacciones >
2 | +20.00 -20.00 +0.00  +0.00 N
’ N
** NOTAS: i , '“"x, Coe
— Fuerzas en las barras: (+) tensién r !
(-) compresién /)( :
— Fuerzas en los nudos y reacciones referidos a los ejes X vyY seleccwnados ’ i
L : ' T~
¥ et Ao
(oo ,ﬂ,.’\_é: i rela il : rAAA
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Interpretacion de resultados del programa
ARMISOS para el ejemplo S (2a. condicién de carga)
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Interpretacion de resultados del programa
ARMISOS para el ejemplo S (la. condicién de carga) = : Lo i)
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