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Resumen

El presente trabajo de fin de grado tiene como objetivo el disefio y modelado de una
estructura metdlica tipo tijeral utilizando dos herramientas informaticas: MATLAB vy
SolidWorks, con la finalidad de poder comparar los resultados entre un lenguaje de
programacion y un software de disefio CAD 3D.

El primer capitulo de este trabajo, se plantea desarrollar un marco tedrico que aborda tanto
antecedentes relevantes y conceptos fundamentales para una comprension mas profunda del
proyecto. Dentro de este marco, se proporcionara una descripcion detallada y una explicacion
exhaustiva del disefio estructural que se va a implementar. Ademas, se analizaran en detalle
los perfiles estructurales que se utilizaran, se profundizara en las propiedades del acero
estructural seleccionado y se explorara de manera minuciosa el método de elementos finitos,

todo ello con el propdsito de establecer una base sélida para el proyecto.

El segundo capitulo, se realiza un analisis exhaustivo del lenguaje de programacion, resaltando
la importancia de esta herramienta. Se aborda en detalle el desarrollo de algoritmos, la
creacion de graficos y su visualizacidn tanto en 2D como en 3D. También se proporciona, una
descripcién breve de los elementos de programacion, presentados en una tabla con su
respectiva explicacién. Finalmente, se presenta un diagrama de flujo que ilustra de manera
clara el proceso de desarrollo del codigo para el tijeral.

En el tercer capitulo se enfoca en la implementacion del cédigo para el disefio del tijeral
utilizando MATLAB. En este capitulo se detalla minuciosamente el cédigo necesario para
abordar tres casos distintos, correspondientes a longitudes de base del tijeral de 15, 20 y 27
metros. El objetivo principal de este capitulo es proporcionar una explicacion del cédigo del
tijeral, con el propdsito de obtener resultados dptimos que puedan posteriormente se
comparados con los generados por otro software.

En el cuarto capitulo, se procedera a la creacion y diseino del tijeral utilizando el software
SolidWorks. Paralelamente, se llevard a cabo un andlisis estatico de este proyecto mediante
SolidWorks Simulation, con el objetivo de calcular las fuerzas que afectan a las barras del
tijeral. Estos resultados se utilizaran para su posterior comparacién con los obtenidos a través
de MATLAB.
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Introduccion

En la actualidad, la gran mayoria de profesionales en el drea de disefio y estructuras,
técnicos e ingenieros dedicados a este tema generalmente se toman mucho tiempo en la
realizacion de cdlculos y estimacidn de un elemento estructural idéneo que cumpla con el
requerimiento de carga, peso, etc. En esta tesis se busca generar una herramienta mas eficaz,
capaz de resolver calculos rapidamente y obtener datos como las cargas, desplazamiento,
longitudes, fuerzas y el material estructural necesario para el disefio y construccion del Tijeral.

La razdén de la creacion de esta tesis es para que tanto los estudiantes y profesionales
comprueben que sus cdlculos toman sentido al ser aplicados en un caso real, ya que el codigo
MATLAB les mostrard los valores de los calculos y ellos podran comprobarlos. De esta manera
se pueden afianzar dichos datos obtenidos en MATLAB, en SolidWorks y asi poder disefiar y
analizar el tijeral de manera segura ahorrando tiempo en los calculos necesarios. Este
proyecto servird incluso para que los docentes que quieran implementar clases de programas
de disefio con un caso real.

Este plan de optimizacion del proceso de cdlculos tiene como objetivo realizar mejoras,
obtener calculos mas rédpidos, modificaciones e incluso perfeccionamientos de una estructura
a partir de simples datos como longitud, largo de divisiones y restricciones que el usuario
digitara, asi ahorrar tiempo y ganar confiabilidad, para luego optimizar su disefio en un
programa CAD 3D.



Capitulo 1
Marco Tedrico

1.1 Método de disefio de estructuras de acero (LRFD)

El método de Disefio de Estructuras de Acero por Factores de Carga y Resistencia,
comunmente abreviado como LRFD (por sus siglas en inglés, Load and Resistance Factor
Design), representa un enfoque esencial en el campo de la ingenieria. Su finalidad principal es
asegurar tanto la seguridad como la eficiencia en las estructuras de acero. El LRFD ha
alcanzado un estatus de reconocimiento a nivel mundial y se ha convertido en el estandar

predominante en multiples normativas de disefno y construccién a nivel global.

El objetivo principal es asegurarse de que la estructura no exceda los limites de
seguridad mencionados. Sin embargo, dado que en la practica es imposible lograr una total
ausencia de riesgo, el disenador debe conformarse con una probabilidad aceptable basadas
en métodos estadisticos nombradas como “Métodos de Confiabilidad de momentos de primer
orden-segundo orden”. (Zapata, L. 1997)

Figura 1

Conceptos de probabilidades para la determinacion del
indice de Confiabilidad.

Frecuencia

==

0 Qm Rm R dQ

Nota. Obtenido de “Disefio Estructural en Acero”
(Zapata, L. 1997)

En la figura 1. se muestra que cuando la resistencia (R) supera la carga (Q), se establece
un margen de seguridad. No obstante, también existe la posibilidad contraria, en la que la
Resistencia (R) es inferior a la Carga (Q), representada en el drea sombreada, lo que constituye
una situacion de fallo. (Zapata, B. 1997)
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1.1.1 Cargas y Factores de Carga (Load Factors)

En el LRFD, las cargas que actlan sobre la estructura se dividen en dos categorias:
cargas de servicio y cargas de resistencia. Las cargas de servicio son las que actian sobre la
estructura en condiciones normales de operacién, como el peso de las personas, el viento, la
nieve, etc. Las cargas de resistencia son las que se utilizan para determinar la capacidad de
carga de los componentes estructurales. Se aplican factores de carga a las cargas de servicio
para tener en cuenta la variabilidad y la incertidumbre en las condiciones reales. (Goii, D. y
Caceres, J. 2018)

XAixQ; < ¢xRy Ecuacién 1

Donde:

A;: factor de amplificacion
Q;: Carga

¢: Factor de reduccion
R, : Resistencia nominal

Es fundamental comprender las diversas fuerzas que actdan en la estructura, por lo
gue, en las siguientes ecuaciones se mostraran la combinacion de cargas para elementos de
acero estructural.

» P, =14D Ecuacion 2
» P,=12D+1.6L+05(50L;0R) Ecuacion 3
» P,=12D+1.6(L,oSoR)+ (0.8Wo0.5L) Ecuacion 4
» P,=12D+13W+0.5L+ 0.5(L,0oSoR) Ecuacion 5
» P, =1.2D+ 1.5E + (0.5L 0 0.2s) Ecuacion 6
» P, =0.9D - (1.3Wo 1.5E) Ecuacion 7

A continuacion, se presenta las cargas especificadas.
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D: Carga muerta

L: Carga viva

S: Carga de nieve

L,: Carga viva sobre el techo
R: Carga de lluvia

E: Carga sismica

NN NN TR

W: Carga de viento

Los coeficientes de carga aplicados a las cargas muertas son mas bajos en comparacion
con los de las cargas vivas, debido a que los disefiadores pueden calcular con mayor precisiéon
la magnitud de las cargas muertas que de las cargas vivas. Asi mismo los valores de carga de
servicioque son: D, L, E, L, S, W. (Huallpa, R. 2017)

1.1.2 Factores de Resistencia (Resistance Factors)

Los factores de resistencia se aplican a las propiedades de los materiales y a las
capacidades de carga de los elementos estructurales para tener en cuenta la variabilidad en
la resistencia del material y la incertidumbre en los métodos de analisis. En LRFD, la
confiabilidad estructural se evalia a través de un indice de confiabilidad, que se calcula
mediante un analisis estadistico de las cargas y las capacidades de resistencia. Los factores de
carga y resistencia se determinan de manera que la confiabilidad de una estructura alcance el
nivel deseado, siguiendo las pautas de la normativa. (Farago, R., Sousa, M. y Riqueira. A 2022)

Este indice de confiabilidad guarda una relacién directa con los factores de carga y
resistencia utilizado en el disefio, por lo cual en la Tabla 1 se presenta los valores de los
factores de resistencia para conectores o miembros.

Tabla 1

Valores de los factores de resistencia.

Valor Miembro o Conector

0.90 Area bruta en traccién

0.75 Area neta de conexién en traccién
0.90 Miembros en flexién

0.85 Miembros en compresion axial
0.75 Pernos en traccion

Nota. Obtenido de “Disefio Estructural en Acero” (Zapata, L. 1997)
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1.2 Acero Estructural

“Para su bien o para su mal el material acero es uno de los materiales que mas ha
influido en la vida del hombre; es agente de adelanto y civilizacidn, de destruccidén y miseria,
de bienestar y libertad, de poder y opresién. El arado y la espada, que caracterizan a la
humanidad, son de acero”. (Zapata, B. 1997)

Dentro de la amplia variedad de aceros disponibles, los mds relevantes en el ambito
de la construccidn son los aceros estructurales. Estos aceros estan disefiados especificamente
para soportar cargas y deben ser producidos de acuerdo con estrictas normativas de
fabricacion para garantizar su idoneidad y resistencia. (Cruz, E y Hancco D. 2023)

Tabla 2

Propiedades mecdnicas del acero estructural.

Propiedades mecanicas

Peso especifico 7850 kgf/m3

Mddulo de elasticidad longitudinal
2.1 x 10° kgf/cm?
(Mddulo de Young)

Modulo de elasticidad transversal E

G=——
(Médulo de corte) 2(1+v)

v = 0.3 (rango elastico)
Coeficiente de Poisson
v = 0.5 (rango plastico)

Coeficiente de dilatacion térmica 11.7x 107%/°C

Nota. Obtenido de “Disefio estructural en acero para el mejoramiento de los
servicios de educacién secundaria en la I.LE. Champagnat en el distrito de Tacna,
provincia de Tacna— Tacna- Peru" (Ramos, R. 2022).

Tener en cuenta: Es esencial resaltar que el coeficiente de Poisson puede experimentar
notables variaciones segun el tipo de material y el nivel de carga involucrado. En el rango
eldstico, suele situarse alrededor de v = 0.3, pero en el rango plastico, es comun encontrar
valores cercanos a v= 0.5. Sin embargo, es importante destacar que este coeficiente es
altamente susceptible a cambios, incluso entre diferentes clases de aceros estructurales. Por
lo tanto, se recomienda realizar pruebas especificas o consultar las especificaciones del
material en uso para obtener valores precisos del coeficiente de Poisson.

Para este proyecto, se utilizaran las normas ASTM como referencia para la
caracterizacion de los diversos Grados de Aceros disponibles en el mercado internacional, en

particular para los perfiles.
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Aplicaciones de los aceros estructurales segun las normas ASTM.

e A36: Para aplicaciones generales en construcciones, particularmente en edificios
comerciales, residenciales e industriales, tanto en la estructura principal como en
componentes como vigas, columnas, placas base y conexiones.

e A242: Para estructuras de puentes que requieran ser conectadas mediante pernos o
soldaduras, y que posean una alta resistencia a la corrosion.

e A572: Para perfiles estructurales, laminas y barras utilizadas en construcciones que
requieran ser ensambladas mediante pernos o soldaduras, y para puentes, se
emplearan soldaduras Unicamente en los Grados 42 y 50.

Dado que el acero ASTM A36 presenta una alta resistencia a la traccion de
aproximadamente 400 MPa y una resistencia al rendimiento de alrededor de 250 MPa,
ademas de ser reconocido por su ductilidad y tenacidad, lo convierte en una eleccion
altamente apropiada para su aplicacion en la construccion y fabricacion. Por lo tanto, se ha
optado por utilizar esta norma ASTM A36. En el territorio peruano, las empresas Sider-Peru
en su instalacion de Chimbote y Aceros Arequipa SA en su complejo de Pisco, son los
principales fabricantes de ciertos productos, como la palanquilla. Esta palanquilla se emplea
en el proceso de laminacién de angulos y varillas lisas, y su composicién es bastante similar a
la del Acero ASTM A36. (Zapata, L. 1997)

1.3 Disenos Estructurales
1.3.1 Miembros en traccion

Los elementos de las estructuras que experimentan esfuerzos internos que impiden la
separacidon de sus extremos bajo la influencia de una carga axial son conocidos como
“Miembros en Traccién Axial”. Estos componentes son esenciales para asegurar la integridad
y la resistencia de las estructuras en las que se utilizan.

Para el caso de los Miembros en Traccién, se identifican dos estados limites
fundamentales: Fluencia y Fractura.
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Tabla 3
Estados limites de miembros en traccion.
Factor de Coeficiente de
Caso Estados limites
resistencia seguridad
Fluencia en el
0.90 1.67
Miembros en area bruta
traccion Rotura en el area
0.75 2.00
neta

Nota. Obtenido de comparativo técnico-econdmico de una nave industrial
con un sistema de tijerales y de porticos (Gofii, D., y Caceres, J. 2018)

Figura 2

Estados limites de miembros en traccion

Fy Fy
= ESTADD - ESTADO
LIMITE 1 2 LIMITE 2
Seccldn Total — Seccidn Nuiu—>|
hg Efectiva Ay

Nota. Obtenido de “Diseio Estructural en Acero” (Zapata, L. 1997)

A continuacion, se detalla las descripciones de cada uno de los limites de estados

mencionados anteriormente.

v" Fluencia en el drea total
Phyr=¢+P,=¢*F, x4, Ecuacion 8

Donde:
¢ =0.90
P,: Resistencia nominal

Fy: Esfuerzo de fluencia de acero

Ag: Area total
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v" Rotura en el drea neta
By=¢*B, =¢=*E xA, Ecuacién 9

Donde:

¢ =0.75

P,: Resistencia nominal

F,: Esfuerzo de rotura en la seccién neta

A.: Area neta efectiva

1.3.1.1 Bloque de corte. Este tipo de fallo se ha observado previamente en vigas
copadas, y ahora se ha vuelto evidente que este limite de estado también influye en ocasiones
en el comportamiento de las extremidades conectadas de los miembros que estan sujetos a
traccion. En las uniones de las extremidades, no siempre se determinara el camino o menor
resistencia por la seccidén transversal nomina (An o Ae). En cambio, existe un camino de fallo
gue engloba dos planos: traccion en uno y corte en el plano perpendicular al otro. En algunos
casos, esta situacién puede resultar mas critica, como se ilustra en la Figura 3.

Figura 3

Bloque de corte

-

plano en corte
{‘f soldadura
-

A

planc en fracclén

==l ]

+—
ﬂfﬁﬁ-iraccién
Mgorle )
AR e *__fraccidn
Area de fractura @ F corte
|

(Bloque de corte)

Nota. Obtenido de “Disefio Estructural en Acero” (Zapata, L. 1997)

La falla que implica traccion en un plano y corte simultdneo en un plano perpendicular
recibe el nombre de “bloque de corte”. (Zapata, L. 1997). En consecuencia, existen dos

modalidades posibles de fallo:

- Fractura de traccién (Fu) con fluencia de corte (0.6 Fy)
- Fractura de corte (0.6 Fu) con fluencia de traccién (Fy)
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1.3.1.2 Relacién de Esbeltez de miembros en traccién: L/r. A pesar de que los
miembros en tracciéon no son propensos al pandeo, las especificaciones AISC-LRFD establecen
que, en los miembros traccionados, el valor de L/r (longitud efectiva dividida por el radio de
giro) no debe superar 300, siendo preferible esta limitacidn (a excepcion de las varillas, que
no estdn sujetas a esta restriccion). La razdn detrds de la recomendacién de este limite es
facilitar la fabricacién y el manejo durante el montaje, asi como prevenir la formacién de
ondas por el calor en el caso de uniones soldadas entre los perfiles. Adema3s, se requiere una
relacion L/r aln menor para miembros que estaran expuestos a la accion del viento por su
propio peso, lo que podria inducir flexién, o para aquellos que estan sujetos a vibraciones
causadas por maquinarias. (Zapata, L. 1997).

1.3.2 Miembros en compresion

En el caso de los miembros en traccién, se ha observado que estos componentes
pueden soportar cargas sin experimentar problemas de pandeo interno, y la preocupacion
solo secundaria, centrandose ocasionalmente en la longitud o la configuracion de su seccion
transversal.

Por otro lado, en el estudio de los miembros en compresién axial, la resistencia a las
cargas aplicadas depende, entre otros factores, de la longitud efectiva del miembro y de la
geometria de su seccion transversal. La longitud efectiva, a su vez, estd influenciada por el tipo
de conexiones presentes y el grado de desplazamiento relativo entre sus nodos.

Es importante destacar que los miembros en compresidon estan sujetos al fenédmeno
del pandeo. A medida que la carga axial de compresion aplicada aumenta, se llega a un punto
en el que se produce un tipo de inestabilidad conocido como “carga de pandeo”, en la cual el
miembro pierde su capacidad de soportar la carga de manera eficiente.

Tabla 4

Estados limites de miembros en compresion

o Factor de Coeficiente de
Caso Estados Limites ) ) .
resistencia seguridad

Pandeo flexional 0.9 1.67
Miembros

en Pandeo flexo-torsional o torsional 0.85 1.67
compresion

Pandeo local 0.9 1.67

Nota. Obtenido de comparativo técnico-econdmico de una nave industrial con un
sistema de tijerales y de podrticos (Goiii, D., y Caceres, J. 2018)
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Los profesionales del disefio suelen utilizar tablas que ofrecen los esfuerzos criticos
para cargas de compresion axial basadas en la relacion Kl/r. Con las nuevas formulas del AISC-
LRFD, esto simplifica gracias a la aceleracion directa existente entre ambos valores. En el
apéndice se incluye una tabla especifica para acero con una resistencia nominal (Fy) de 2530
kg/cm2, con el propdsito de facilitar la aplicacion de las férmulas para el calculo del esfuerzo
critico. (Gofii, D. y Caceres, J. 2018)

Para llevar a cabo este proceso, es esencial considerar la expresion que determina el
limite maximo de esbeltez permitida.

KL .7
T < 200 Ecuaciéon 10

Donde:
- K: Factor de longitud

- L: Longitud sin arriostrar

- r: Radio de giro

1.4 Perfiles estructurales

El proceso de disefio de estructuras conlleva la eleccién cuidadosa de perfiles
estructurales apropiados, con el propésito de garantizar la capacidad de soportar las cargas
previstas y satisfacer los estandares de resistencia y estabilidad requeridos para cualquier tipo
de edificio o estructura. Estos perfiles estructurales desempefian un papel esencial en le
edificaciéon de una diversidad de estructuras, que abarcan desde edificios hasta puestes y
torres. “La seleccidn de un perfil comercial sera casi siempre la opcion mas econdmica, incluso
si ello implica usar un poco mas de material. (Segui, W. 2000)
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Figura 4

Secciones de los perfiles estructurales.
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T
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(sc muestra una WT18x 115)

Nota. Obtenido de Disefio de estructuras de
acero con LRFD (Segui, W. 2000)

En la figura 4 se presentan los perfiles mas utilizados, aunque existen otros
perfiles disponibles. En la mayoria de los casos, uno de estos perfiles estandar serd
suficiente para cumplir con los requisitos del disefio. Sin embargo, si los requisitos son
particularmente exigentes, podria ser necesario recurrir a una seccién compuesta, como
se ilustra en la figura 5. Esto cuando ninguno de los perfiles estandar es lo
suficientemente grande, es decir, cuando la seccidn transversal carece de la suficiente

area o momento de inercia. (Segui, W. 2000)

Figura 5

Secciones compuestas de perfiles estructurales.

=
Q’]r’
—
Perfil W con l'rabes armadas Angulo dable
cubreplacas

Nota. Obtenido de Disefio de estructuras de acero con LRFD (Segui,
W. 2000)
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1.5 Método de los elementos finitos

La mayoria de las estructuras en ingenieria poseen una naturaleza continua vy
tridimensional intrinseca. Sin embargo, en ciertos casos, es posible describir su
comportamiento de manera adecuada mediante modelos matematicos que son
unidimensional o bidimensional.

Cuando se abordar un problema estructural, generalmente se busca obtener
informacién sobre los desplazamientos, deformaciones y tensiones en cualquier punto del
dominio en cuestién. Para lograrlo, de acuerdo con el Método de Elementos Finitos (MEF), se
fragmenta el dominio en subdominios, conocidos como elementos finitos, y se crea una malla
que consiste en una disposicidn discreta de estos elementos finitos, junto con sus bordes y
nodos correspondientes (Morato, J. 2015)

El punto de partida fundamental para cualquier analisis estructural es el modelo
geométrico. En el contexto de herramientas basadas en métodos numéricos de aproximacion,
como el Método de Elementos Finitos (MEF), se lleva a cabo un proceso de discretizaciéon o
mallado del modelo. Este proceso implica dividir la geometria en elementos relativamente
pequeiios y de forma simple, conocidos como elementos finitos. Estos elementos finitos
reciben su nombre para resaltar que no son infinitamente pequefios, sino que tienen un
tamafio razonable en comparacion con la escala total del modelo. Cuando se emplean
elementos finitos en el analisis, el solucionador del MEF se aproxima a la solucién deseada,
como las deformaciones o las tensiones, para todo el modelo mediante el conjunto de
soluciones para cada elemento individual. (Gonzalez, O., Gonzalez, C., Lépez, A. 2019)

Desde la perspectiva de un software de analisis de elementos finitos, el proceso implica
tres etapas principales:

1. Preprocesamiento: En esta etapa, se definen aspectos como el tipo de analisis a
realizar (por ejemplo, estatico, térmico, de frecuencia), las propiedades del
material, cargas y las restricciones. Ademas, se lleva a cabo la divisién del modelo
en elementos finitos.

2. Soluciéon Computacional: En esta fase, se realiza el calculo numérico para obtener
los resultados deseados, como desplazamientos, tensiones, etc.

3. Postprocesamiento: Una vez obtenidos los resultados, se procede a analizar y
visualizar los mismos para extraer informacién relevante.

Desde la perspectiva de la metodologia del Analisis de Elementos Finitos, los pasos se
resumen en los siguientes:

Formulacion del modelo matematico.

2. Creacion del modelo de elementos finitos.
3. Resolucion del modelo de elementos finitos.
4. Analisis de los resultados.



Capitulo 2
Reseiia de Lenguaje de programacion en MATLAB

2.1 Introduccidn del software MATLAB

El lenguaje de programacién MATLAB, cuyo nombre es un acrénimo de “MATrix
LABoratory”, es una herramienta ampliamente reconocida y utilizada en el ambito cientificoy
de la ingenieria. Desarrollado por MathWorks, MATLAB se ha convertido en una pieza
fundamental en investigaciones y analisis numéricos en diversas disciplinas académicas. La
flexibilidad y eficiencia de MATLAB en el manejo de datos numéricos y su capacidad para
realizar analisis y visualizaciones precisas, lo convierten en un recurso invaluable para

investigadores y profesionales. (MathWorks, 2012)

El objetivo principal de esta tesis es la exploracion exhaustiva del lenguaje de
programacién MATLAB vy su aplicacién en la solucidon de problemas complejos en ciencia e
ingenieria. Durante el desarrollo de este este trabajo, se analizaran a detalle las caracteristicas
esenciales de MATLAB, su sintaxis y su capacidad para abordar una variedad de desafios
computacionales.

Ademads, se investigaran ejemplos especificos de aplicaciones de MATLAB en areas
como andlisis de datos, modelado matematico y simulacién. Esta tesis también analizara la
importancia de MATLAB en el contexto de la investigacion cientifica y su contribucion a la
eficiencia y precisidon en el andlisis de datos y la toma de decisiones basada en evidencia.

Esta tesis se centra en explorar el potencial de MATLAB en el diseio estructural de
tijerales, destacando su papel en la simulacién, optimizacién y analisis de estos elementos
cruciales en la ingenieria y arquitectura. A lo largo de este trabajo, se examinaran ejemplos
concretos de aplicaciones de MATLAB en el disefio de tijerales, mostrando como esta
herramienta mejora la eficacia y exactitud en la construccion de estructuras que cumplen con
los estandares de seguridad y funcionalidad requerido.

2.2 Programacion y desarrollo de algoritmos

MATLAB proporciona un entorno de desarrollo en el que se puede programar y analizar
algoritmo y aplicaciones de manera eficiente. Su lenguaje de programacién ofrece soporte
integrado para operaciones con matrices y vectores, aspecto critico en la resolucién de
problemas en campos como la ingenieria y ciencia. Esto agiliza el proceso de desarrollo y
ejecucion de programas.

Una de las ventajas sobresalientes de MATLAB radica en su capacidad para acelerar la
programaciéon y el diseno de algoritmos en comparacién con lenguajes tradicionales. Al
eliminar tareas de bajo nivel, como la declaracion de variables y la gestion de memoria, los
programadores pueden escribir programas y desarrollar algoritmos mads rdpidamente.
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Ademds, MATLAB y sus productos complementarios ofrecen una amplia variedad de
algoritmos incorporados en dreas como el procesamiento de sefiales y comunicaciones,
procesamiento de imagenes y videos, sistemas de control, disefo de estructuras metdlicas y
otros dominios. Combinando estos algoritmos con los propios del usuario, es posible
desarrollar aplicaciones y programas complejos. (Sanchez, R. 2014)

2.2.1 Entorno de Desarrollo Integrado

MATLAB proporciona diversas utilidades destinadas a la eficiente creacién de
algoritmos, las cuales abarcan:

- Ventana de comandos (Command Window): Ventana interactiva en la que los usuarios
pueden ingresar comandos de MATLAB y realizar calculos en tiempo real. Los
resultados de las operaciones se muestran de inmediato en esta ventana, lo que facilita
la exploracion y ejecucién de comandos de manera rapida y sencilla.

- Editor de cddigo (Editor): Herramienta que permite crear, modificar y gestionar scripts
y funciones de MATLAB de manera eficiente. Proporciona caracteristicas como el
resaltado de sintaxis, la correccion automatica y la organizacién estructura del cédigo,
lo que facilita la escritura y mantenimiento de programas.

- Espacio de trabajo (Workspace): Parte esencial del entorno de desarrollo que muestra
las variables que estan actualmente en uso durante la sesion de MATLAB. Proporciona
informacién sobre el nombre de la variable, su tipo de dato y su contenido, lo que
facilita el seguimiento y la inspeccidn de datos en tiempo real.

- Carpeta actual (Current Folder): Proporciona acceso rapido a los archivos y carpetas
en el sistema de archivos de la computadora en uso. Esto es esencial para cargar y
guardar archivos de datos, scripts y funciones, lo que simplifica la gestién de archivos
en el contexto de la sesion de MATLAB.

- Historial de Comandos (Command History): Registra los comandos previamente
ejecutados en la sesion actual. Esto permite a los usuarios recuperar y reutilizar
comandos anteriores, lo que es Util para realizar tareas repetitivas o para recordar
acciones realizadas anteriormente.

2.2.2 Grdficos y visualizacion

Una de las caracteristicas sobresalientes de MATLAB es su capacidad avanzada para
crear, personalizar y visualizar graficos e imagenes de manera efectiva. Estas capacidades son
fundamentales en la investigacion y el andlisis de datos en diversas disciplinas cientificas y
técnicas. A continuacidn, se detallan las principales caracteristicas de graficos y visualizacién
en MATLAB:

- Creacién de gréficos: MATLAB ofrece una amplia variedad de funciones y comandos
para crear graficos de calidad profesional. Estas funciones incluyen “plot()” para trazar
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graficos de lineas, “scatter()” para diagramas de dispersién, “bar()” para graficos de
barras y muchas otras. Los usuarios pueden representar datos de manera efectiva
utilizando diferentes tipos de graficos segln sus necesidades.

Personalizacién de graficos: Personalizacion exhaustiva de graficos. Los usuarios
pueden modificar colores, estilos de linea, tamafios de fuente, etiqueta de ejes y mas
para adaptar los gréaficos a sus requisitos especificos. Esta capacidad es esencial para
la presentacion visual de resultados de investigacion.

Visualizaciéon 2D y 3D: MATLAB admite tanto graficos en 2D como en 3D, lo que
permite a los investigadores visualizar datos en multiples dimensiones. Los graficos en
3D son cruciales para representar datos tridimensionales, como superficies y

volumenes.

Exportacién de graficos: MATLAB permite funciones para la creacidon de graficos
interactivos, lo que permite a los usuarios explorar datos y realizar analisis
directamente en los graficos. Esto es especialmente util en la investigacion
exploratoria de datos.

2.3 Descripcion basica de los elementos de programacion

En el entorno de programacion MATLAB, los elementos de control son herramientas

esenciales que permiten a los desarrolladores y cientificos controlar el flujo de ejecucién de

sus programas. Estos elementos son esenciales para tomar decisiones, realizar operaciones

repetitivas y estructurar légica de un programa de manera eficiente. Cada uno de los

elementos de la Tabla 5 desempefia un papel importante en la programacién y el anadlisis de

datos en MATLAB, permitiendo a los usuarios disenar algoritmos robustos y solucionar

problemas de manera efectiva.

Tabla 5

Estados limites de miembros en compresion

Elemento Descripcion

clc Limpia la ventana de comandos, eliminando resultados y comandos
anteriores para mantenerla ordenada.

clear all Borra todas las variables almacenadas en la memoria de MATLAB, lo
que puede ser beneficioso para liberar memoria y evitar confusiones
debido a la presencia de variables no deseadas.

syms Declara simbolos simbdlicos, lo que permite realizar calculos

algebraicos y simbdlicos en lugar de numéricos.
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for Herramienta que se emplea para generar repeticiones de comandos,
segln un numero predefinido de iteraciones

if Se utiliza para tomar decisiones en un programa. Permite ejecutar
un bloque de cddigo si una condicion dada es verdadera.

elseif Evalla condiciones adicionales si la primera condicién es falsa.

end Marca el final de bucles, bloques de cddigo y asignaciones de
indices.

fprintf Funcidn para imprimir texto formatear y escribir datos en un archivo
o en la ventana de comando de MATLAB.

find Localiza elementos que cumplen con una condicidn en una matriz o
vector, proporcionando sus posiciones.

switch Estructura de control utilizada para tomar decisiones multiples
basadas en el valor de una expresion. Permite ejecutar diferentes
bloques de cddigo segun el valor de la expresion evaluada.

figure Crea una ventana grafica, que permite mostrar graficos y
visualizaciones en una ventana separada.

plot Se emplea para generar graficos, trazar datos vy visualizar
informacidén en una ventana grafica.

hold on Comando que permite superponer multiples graficos en la misma
ventana grafica en MATLAB, en lugar de reemplazar el grafico
existente por uno nuevo.

size Determina las dimensiones (nimeros de filas y columnas) de una
matriz o vector, para comprender su estructura de los datos.

zeros Se utiliza para crear una matriz de ceros con dimensiones
especificadas.

ones Se emplea para generar una matriz de unos con dimensiones
especificadas.

length Permite determinar la longitud de un vector o la dimensién mas

larga de una matriz.
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text Agrega texto a graficos.

line Dibuja lineas en gréficos.

numa2str Convierte numeros a texto.

fopen Abre archivos y estable una conexién entre programa y el archivo.

fclose Cierra archivos previamente abiertos con fopen.

quiver Crea graficos de vectores que representan campos vectoriales.

disp Se emplea para mostrar texto o contenido en la ventana de
comandos.

input Obtener datos ingresados por el usuario a través de la ventana de
comandos.

strcat Se utiliza para concatenar(unir) multiples cadenas de texto en una
sola cadena.

dlmerad Lee datos numeéricos desde archivos de texto con formato
delimitado, como archivos CSV.

readtable Lee datos tabulares desde archivos, como hojas de calculo de Excel

o archivos CSV.

table2array

Convierte una tabla de datos en una matriz.

table2cell Convierte una tabla de datos en una estructura de celda.

max Encontrar el valor maximo en un conjunto de datos.

min Encontrar el valor minimo en un conjunto de datos.

abs Calcula el valor absoluto de los elementos de una matriz.

find Busca y proporciona las posiciones de elementos que cumplen con
una condicién especifica en una matriz o vector.

floor Redondea hacia abajo un ndmero decimal a su valor entero mas

cercano inferior.
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2.4 Diagrama de flujo

Figura 6

Inicio del Codigo Tijeral.m

Inicio del Cédigo Tijeral.m

./ -\.
| PARTE 1 |
AN J

|' Ingreso de Datos

—

' ™
Datos a ingresar:
- L (longitud )
- t (traslape)
L = input{'Ingresa valor de L en metros')
t = input({'Valor de t en metros')

p S

v

-,

=

¥

I Determinar cantidad de calaminas.

v

( Inicializar N_1, N_2, N_3 |
A vy

AN

Y
Caélculos iniciales. ﬁ _ ’ )
|' Por cada divisor en divisores |
/#F \ /
| Definirh, H, L1 | l
o 4 ; i
rd ™\
' | Calcular cantidad de calaminas
- ~ - -~
| Calcular dngulo en radianes y grados |
\ S Y
'd ™
l End For |
N
s ’ ™
| Definir medidas de planchas (P_1,P_2,P_3) | '
" y .
| Mostrar N_1,N_2,N_3 |
b v
i . ™
| Aplicar traslape a medidas de planchas .| ,

.f ™y
| Calcular longitudes Lf 1, Lf 2, Lf 3 |

v

[ Mostrar Lf 1, Lf 2, Lf 3 |
A vy

v

Y
Y
Seleccionar tipo de plancha optimo. ﬁ

' ™
|. Determinar longitud mas cercanaal 1 |
\

v

' ™
| Determinar tipo de calamina seleccionada |
h 4

¥

e
| Mostrar tipo de calamina y nimero de calaminas

!

P
| Finaliza PARTE 1

p

™,

A

™
J

—
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Figura 7

Segunda Parte del Codigo Tijeral.m

Segunda Parte del Cédigo Tijeral.m

£
| PARTE 2 |
o v
p-
Definicién de Alturas:
Hl=h
H2=H-h
n = 2 * resultado
du=L/n
dH=Hl/n
A\ 7

v

' Y
| Inicializar Matriz de Nodos |
J

v

[ Coordenadas en la parte triangular. ]\1

rd L. ™
‘ Coordenadas en la base. [ﬁ |\ Definir n_divisiones = n / 2 /J

¥ ‘ " \’

P> ™~ ~ ~
| Parajdesde O hastan | | Para i desde 0 hasta n_divisiones-1 |
A * A A ¢ S
Fa ™~ ra ) Y
| Calcular x, y para la base | | Calcular x_left, x_right, y |
A * vy . * vy
s ~ P~ ™~
macenar coordenadas en nodos macenar coordenadas en nodos
Al d d d Al d d d
_ vy \ v
./—'L'\ f’—+—’\
| End Para | | End Para |
- J S J

s ~

| Agregar nodo en la punta superior |

p .
v

./- -.
| Graficar Nodos |
. s

' ™
| figure |
. /

I \
| plotinodos(:, 1), nodos(:, 2)) |
" _/

| hold on |

P 2
| Enumerar Nodos |
- /

num_nodos = size(nodos, 1): )

offset = 0.2
barra_num =1
-

/‘4L-\
| Finaliza PARTE 2 |
8 vy

-
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Figura 8

Tercera Parte del Cédigo Tijeral.m

Tercera Parte del Codigo Tijeral.m

./ \'.
| PARTE 3 |
A 4

Ve
| Definicion de Pardmetros |
1\ /

r/ \
Distancia entre cada columna B‘ Ingresar valor de largo_division en metros: ‘
alo largo del terreno. [~ | largo_division = input()

\ Y,

Vs o "
Definir Area Pendiente:
Area_pendiente = valor_cercano * largo_division / n_divisiones

Y

p
Definir Pesos y Cargas Base:
Peso_calamina =10 % en kg/m~2
Peso_estructura = 15 % en kg/m~2
Carga_viva_techo = 30 % en kg/m~2

\ 7

v

Calcular Presion Dindmica y Cargas Relacionadas:

Presion_dinamica = 0.005 * (55"2) % en kg/m~2

Carga_viento = -1.2 * Presion_dinamica * Area_pendiente % en kg

Carga_viva_nodo = -Area_pendiente * Carga_viva_techo % en kg
Carga_muerta_nodo = -Area_pendiente * (Peso_calamina + Peso_estructura) % en kg

b 4

,/
Calcular Carga Total en el Nodo:
| Carga_total nodo =1 * Carga_viva_nodo + 1.2 * Carga_muerta_nodo + 1.3 * Carga_viento * cos(angulo_radianes) % en kg

v

[
Generar Nodos de Fuerza:
| nodos fuerza = (n+2) : (2*n+2) |

f oY
Asignar Fuerzas en Xy Y:
fuerza_X = zeros()

fuerza_Y = Carga_total_nodo |

v

\
Validar Longitud de Vectores de Fuerza:
if (length check)

error(‘Mensaje de error')

T

\\
Finaliza PARTE 3 |
7

\.

\

o

/

N\

/

™\

\

v/‘

Vs
Iv.

\
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Figura 9

Cuarta Parte del Cédigo Tijeral.m

Cuarta Parte del Codigo Tijeral.m

© Tijeral

2 nodos: Nodol]
4 barras: Barral]

l »
= o graficarNodos(): proceso
— o graficarBarras{): procese = "~ - _
s 1/‘ o dibujart): proceso e

P / 1 o
5 // \ ._-V\
| |

© sams ‘ S

a nodalnicio: Nodo ) N 3 R 5
2 nedofin: Nodo contiens | graficarNodos() Dbuja y numara las nodos = graficarBarras(). Cibuja y numera las barras =) dibagar() Funcion principal que grafica el tijotalg
o graficari): proceso /
s obtenerPuntoMediol): Punto
- o humerar): proceso
’

S 4 2

- ’

i ok conecta
P P
’ /

P . © Nodo N

. N , oxdouble &
numerar(}: Asgna un nimero a la Barra / o y: double \
¢ o gralicar): proceso \
' s obtenerPuntoMedio(): Punto \
f - ~ \
,' P w3 ..
37 %o “aN

obtengrPuntoMediol): Calcula ¢l punte medio para la numesacion B graficar(): Dibuga la representacion de la Barra o Nodo B
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Figura 10

Quinta Parte del Cédigo Tijeral.m

Quinta Parte del Cadigo Tijeral.m

'

[ PARTE 5 |

J
Inicia el proceso de graficacion de fuerzas en los nodos seleccionados. = Inicio de Gréfica |
‘ /

' ™
| Obtener nodo actual |
.

—

bucle para cada i en nodos_fuerza %--{ Obtener coordenadas x, y del nodo '

v

Obtener fuerzas fuerzaX y fuerzaY para nodo actual:

P

Graficar flecha en eje X con propiedades (Color verde, Ancho de linea 1)

Verificar direccion de |a fuerza en eje Y:
alt fuerzaY es positiva
Graficar flecha ascendente en eje Y con propiedades (Color cian, Ancho de linea 1)
else fuerzaY es negativa
LN Graficar flecha descendente en eje Y con propiedades (Color cian, Ancho de linea 1, Escala automatica)
=

Finaliza la graficacion de fuerzas. end alt:

Verificar posicion para mostrar valores de fuerza:
alt nodo es menor o igual a n+1
Mostrar valores de fuerza por debajo del nodo
else
Mostrar valores de fuerza por encima del nodo
end alt
end bucle

.

v

rd ™

' Crear archivo 'Datos_Fuerzas.txt' para escritura:

bucle para cada i en nodos_fuerza
Obtener fuerzaX y fuerzaY para nodo actual
Escribir nodo, fuerzaX y fuerza¥ en el archivo
end bucle

note left ) )
Finaliza la escritura de datos en el archivo.
end note

Cerrar archivo 'Datos_Fuerzas.ixt’
\.

Y

| Mostrar mensaje “Archivo ‘Datos_Fuerzas.bt' generado exitosamente®
A\

2

Finaliza PARTE 5 |
s A

Y

4




Figura 11

Sexta Parte del Codigo Tijeral.m
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Sexta Parte del Codigo Tijeral.m

I'd

PARTE 6

v

.

Y

Se (reara una matniz que — 8
tendra como finalidad almacenar = Inicializar matriz de restricciones
las restricciones de cada nodo. ‘ 4

[ ™
| Pedir al usuario cantidad de nodos a restringir |
' J

.

. p .
bucle para cada i desde 1 b ‘ Guardar el ndmero en num_nodos_restriccion:
hasta num_nodos_restriccion = Pedir al usuario nodo a restringir y almacenar
W en nodos_restriccion(i)

5

' Y
 Obtener nodo actual (nodo restriccion) |

S

' b
| Pedir restriccion en X y Y para nodo_restriccion |
. J

.‘l \.
| Almacenar restricciones en la matriz
\ )

1

f hY
Finaliza la recoleccion de datos de restricciones, I.-{ end bucle |
L \ ry

Se genera una matriz con la informacion \| 7

I

i A

Aplicar restricciones en X |
J
| Aplicar restricciones enY |

de los nodos y sus respectivas restricciones = Generar matriz de datos de restriccionas |
para luego ser escrita en un archivo de texto. ‘ - 4

Ia N
| Crear archivo 'Datos Restricciones.txt' para escritura |

i ™
| bucle para cada i desde 1 hasta num_nodos_restriccion

s, A

s hY
| Escribir nodo y sus restricciones en el archivo |
A .

/

)
Finaliza la escritura de datos en el archivo. \._-__-,_ end bucle

\

|
J

| Cerrar archivo ‘Datos_Restricciones bt :I

¥

Fo

2

| Agregar efiquetas X, Y y tiulo ]

2

'd .\.
| Configurar ejes y rejila |
hS A

I 2

: Finaliza grafica y PARTE 6

/
J
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Séptima Parte del Cédigo Tijeral.m
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Generacion de Mchi\ms‘\_

Séptima Parte del Cédigo Tijeral.m

Cada clase aqui
representa un archivo

de texto y las operaciones
relacionadas a él.

@ ArchivoDatoshodos

@ ArchivoDatosBarras

@ ArchivoValoresBarras

@Archiva Datosinfo

@Archimlnfo rmacionBarras

= GenerarDatosNodos()
¢ EscribirCoordenadas()
e CerrarArchivel)

o PedirAreaBarral)

o GenerarMatnzDatosBarras()
e EscribirDatosBarrasi)

e CerrarArchivol)

o CalcularLongitudBarras()
o GenerarValoresBarras()
® CerrarArchivu:]

o RecopilarDatosinfol)
o GenerarDatosinfol)
a Cermmrchwa{h

o DefinirBarras()
o GenerarlnformacionBarras()
a Cermrﬁ.rchiw{]

Genera 'y
Escribe coordel

Pide area y

nadas

Calcula y
Escribe datos |Escribe longitudes

Escribe

Escribe Escribe Define barras y
cantidad cantidad cantidad Escribe informacién

nodaos

@ Nodo

o CoordenadaX: numerico
o CoordenadaY: numerico
[

Finaliza la PART

barras

o Nodol; Nodo

o Nodo?: Nodo

o Area: numerico

o Material: int

o Longitud: numerico

restricciones

Restricciones \,

@ Restriccion

o NodoRestringido: Nodo
o RestriccionX: int
o RestriccionY: int




37

Figura 13

Primera Parte del Codigo Truss_Tijeral.m

Primera parte de Truss_Tijeral.m

Entrada de Datus\

@ Ingreso de Archivos

o MFile: Datos

o Ninfo: Datos_Info

o MBarras: Datos_Barras

o NModos: Datos_Nodos

o NFuerzas: Datos_Fuerzas

o NRestricciones: Datos_Restricciones

[

El usuario ingresa el nembre
base del archivo y el programa

genera los nombres completos.

Se cargan los datos de los
archivos en vanables

T
I
: Genera nombres y

| luego carga los dates
I

¥
@ Carga de Datos

o Info: array

o Barras: array

o Nodos: array

o Fuerzas: array

o Restricciones: array

w

I \

F * Usa los datos cargados
L) 5
Validaciones y Pr'éparm:ién\ .
] Y
N @ Creacién de Matrices y Vectores

! & nurm_nodos : int
o num_barras : int
o K : matrix

o F: vector

o UG : vector

o UL : vector

o L: vector

o C: vector

o 5:vector

o CTE : vector

!
¥
@ validacion

o ValidarNumeroModos()

T
1
I
I
I
Y
@ Llenado de Matriz K

= LlenarMatrizk()

Usa las matricesfvectares
¥ la data de Barras y Nodos

Se verifica que el ndmero de

nodos con restricciones no

exceda el nimero total de nodos
b,

Basado en la nformacion de
nodos y barras, se llenan
los valores de la matniz K.

b

Se crean y se nicializan las
matrices y vectores Necesanos
para el analisis
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Figura 14

Segunda Parte del Cédigo Truss_Tijeral.m

Segunda parte de Truss_Tijeral.m

Truss_TIJERAL Operaciones\

Las clases representan las
operaciones clave realizadas
en la segunda parte del cddigo.

@ DibujoEstructura

o PrepararDibujo

@ CalculoFuerzas

@RestriccicnesMatriz

o CalcularEscalaDeformaciones()

o DibujarEstructuraOriginal()
o DibujarDeformacionesi)

o CalcularDesplazamientos()
o CalcularFuerzas()

o AplicarRestricciones()

/" N\

o ReducirMatriz()
SN

_:-"‘f \

A

1| _____'__,_,/'

Dibuja nodos

Usa coordenadas

Nodos

Accede a datos

nodos

@ Nodo

o CoordenadaX: numerico
o CoordenadaY: numerico

Dibuja barras y deformaciones |Usa y modifica fuerzas

Accede a datos

barras

@ Barra

o Nodol: Nodo

o Nodo2: Nodo

o Area: numerico

o Material: int

o Longitud: numerico

Aplica restricciones

restricciones

Restricciones

@ Restriccion

o NodoRestringido: Nodo
o RestriccionX: int
o RestriccionY: int
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Tercera Parte del Codigo Truss_Tijeral.m
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Visualizacidn en Grafica

Tercera parte de Truss_Tijeral.m

Generacion de Al'i:llivﬂ\

Las clases agul b @- MostrarFuerzas
reprasentan |a visualizacién

‘ @RestriccinnesEnGrafica

de fuerzas y restncciones

& PonerValoresFuerzas()
en la gréfica.

& MostrarEnGrafical)

o CalcularEscalaRestricciones()

o MostrarRestriccionesl)

Las clases aqui
representan los archivas
de salida y las operaciones
relacionadas a ellos.

\
\ Usa datos

ara maostrar

Usa datos
para muostrar

y

‘ @ ArchivoResultados

@ ArchiveValoresBarras

o Abrirarchiva()

& EscribirResultadosBarras()
& EscnibirDesplazamientosiodos )

& Cerrararchival)

o LearValoresBarras()

o AgregarFuerzaBarras()

o GuardarNuevoArchival)

o MostrarMensajeActualizacion()

NodosDB

@ Nodo

= CoordenadaX: numerico
o CoordenadaY; numenco

Finaliza el tjers

-—

\ VA
\Esl:rihe resultadusﬁe y escrbe valores

e

BarrasDB

Barras\
@ Barra

o Nodol: Nodo

o Nodo?: Nodo

o Fuerza: numernca
o Esfuerzo: numerico
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Primera Parte del Codigo SeleccionPerfil.m

Primera parte de SeleccionPerfil.m

Manejo de Archivos)

Las clases aqui

de archivos.

representan la lectura
y la importacion de datos

@ ArchivoValoresBarras

© ArchivoAngulosDobles

o longitudes_barras: numerico[]
o fuerza_barras: numerico[]

o nombreArchivo: texto[]

o LeerValoresBarras(): proceso

o valores_texto: texto[]

o valores_numericos: numerico[][]

o ImportarDatos(): proceso

Usa datos
para calcular

Solicita input
para n_divisiones

© CalculoAreaTraccion

© InteraccionUsuario

o A_T: numerico[]

o n_divisiones: int

o CalcularArea(): proceso |

e SolicitarNumeroDivisiones(): int

Figura 17

Segunda Parte del Codigo SeleccionPerfil.m

[El codigo para las barras

Segunda parte de SeleccionPerfil.m

Barras Superiores\

[N
s &ittm |
inferiores es similar y puede

ser representado de la misma
forma, simplemente replique este
paquete.

\@ IndicesBarrassuperiores‘

‘ o Definirindices(): proceso |

@ MaximoLongitud

|

|

’ @ ValoresCorrespondientes

I

o InicializarValores(): proceso
o CalcularMaximoAT(): proceso
o AsignarRXY(): proceso

4

o EncontrarMaximalongitud(): proceso |

N
@ AnalisisCompresion

|

|

o AnalizarPorCompresion(): proceso
o LeerArchivoCompresion(): proceso

A 4
© MostrarResultados

o MostrarFuerzaMaxima(): proceso
o MostrarDesignacion(): proceso

J
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Figura 18

Tercera Parte del Codigo SeleccionPerfil.m

Tercera parte de SeleccionPerfil.m

Proceso de Barras Inferiores\

El proceso de Barras Inferiores @ Definirindices
maneja la seleccion y analisis = - - :

de barras basado en las &reas, o indices_barras_inferiores: int[]
valores numéricos y de texto. o Definirindices(n: int): int[]

Usa indices
para encontrar longitud

@ LongitudMayor

o longitud_mayor_inferiores: numerico
o indice_longitud_mayor_inferiores: int

e EncontrarLongitudMayor{indices: int[]): numerico

Definer xyr.y

@ Iniciarvectores

o r_x_values_inferiores: numerico[]
o r_y_values_inferiores: numerico[]

e IniciarVectores(AT: decimall]): proceso

Usa AT y indices
para obtener el maximo

(©) MaximoaT

o A_T_barras_inferiores: numerico[]
o max_A_T_barras_inferiores: numerico

o idx_max_A_T_barras_inferiores: int

o ObtenerMaximoAT(AT: decimal[], indices: int[]): numerico

Usa valores numéricos
parar_xyr_y

@ CorrespondenciaRXRY

o r_x_barras_correspondientes_inferiores: numerico
o r_y_barras_correspondientes_inferiores: numerico

e CorrespondenciaRXRY({numeric_values: decimal[][]): proceso

|Analiza por compresion

@ AnalisisPorCompresion

o Lambda_inferiores: numerico
o idx_r_x_seleccionado_inferiores: int

o AnalisisPorCompresion{longitud_mayor: numerico, numeric_values: decimal[][]): proceso

Consulta valores

Muestra la designacion de compresién

© MostrarDesignacion @ ArchivoEsfuerzoCompresion
o designacion_inferiores: texto o data2: decimall][]
e MostrarDesignacion{numeric_values: decimal[][], text_values: texto[]): texto o LeerArchivo(filename: texto): decimall[][]
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Figura 19

Cuarta Parte del Cédigo SeleccionPerfil.m

Cuarta parte de SeleccionPerfil.m

Proceso de Barras Diagonales\

El proceso de Barras Diagonales b @ DefinirindicesDiagonales

maneja la seleccién y analisis = =

de barras basado en las reas, o indices_barras_diagonales: int[]

valores numéricos y de texto. | o DefinirindicesDiagonales(n: int): int[]
Usa indices

ara encontrar longitud

@ LongitudMayorDiagonales

o longitud_mayor_diagonales: numerico
o indice_longitud_mayor_diagonales: int

o EncontrarLongitudMayorDiageonales(indices: int[]): numerico

efiner_xyr_y

© IniciarVectoresDiagonales

o r_x_values_diagonales: numerico[]
o r_y_values_diagonales: numerico[]

| @ IniciarVectoresDiagonales(AT: decimall]): proceso

Usa AT y indices
ara obtener el maximo

@ MaximoATDiagonales

o A_T_barras_diagonales: numerico[]
o max_A_T_barras_diagonales: numerico
o idx_max_A_T_barras_diagonales: int

o ObtenerMaximoATDiagonales(AT: decimall], indices: int[]): numerico

sa valores numeéricos
parar_xyr.y

(©) correspondenciaRXRYDiagonales

o r_x_barras_correspondientes_diagonales: numerico
o r_y_barras_correspondientes_diagonales: numerico

| e CorrespondenciaRXRYDiagonales(numeric_values: decimal(][]): proceso

naliza por compresién

(@) AnalisisPorcompresionDiagonales

o Lambda_diagonales: numerico
o idx_r_x_seleccionado_diagonales: int

o AnalisisPorCompresionDiagonales(longitud_mayor: numerico, numeric_values: decimal[][]): procese

Consulta valores
de compresion

Muestra la designacion
@ MostrarDesignacionDiagonales @ ArchivoEsfuerzoCompresionDiagonales

o designacion_diagonales: texto o data2: decimall][]
o MostrarDesignacionDiagonales(numeric_values: decimal(]{], text_values: texto[]): texto o LeerArchivoDiagonales(filename: texto): decimal[][]




Figura 20
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Quinta Parte del Cédigo SeleccionPerfil.m

Proceso de Barras Internas Perpendiculares\

Quinta parte de SeleccionPerfil.m

El proceso de Barras Internas Perpendiculares
maneja la seleccién y analisis

de barras basado en |as areas,

valores numéricos y de texto.

@ DefinirindicesintPerpendiculares

o indices_barras_int_perpendiculares: int[]

o Definirindices(n: int): int[]

Usa indices
lpara encontrar longitud

@ LongitudMayorintPerpendiculares

o longitud_mayor_int_perpendiculares: numerico
o indice_longitud_mayor_int_perpendiculares: int

e EncontrarLongitudMayor({indices: int[]): numerico

Definer xyr_y

@ IniciarvVectoresintPerpendiculares

o r_x_values_int_perpendiculares: numerico[]
o r_y_values_int_perpendiculares: numerico[]

o IniciarVectores(AT: decimal[]): proceso

Usa AT y indices
lpara obtener el maximo

@ MaximoATIntPerpendiculares

o A_T_barras_int_perpendiculares: numerico[]
o max_A_T_barras_int_perpendiculares: numerico
o idx_max_A_T_barras_int_perpendiculares: int

o ObtenerMaximoAT(AT: decimall[], indices: int[]): numerico

Usa wvalores numeéricos
parar_xyr.y

@ CorrespondenciaRXRYIntPerpendiculares

o r_x_barras_correspondientes_int_perpendiculares: numerico
o r_y_barras_correspondientes_int_perpendiculares: numerico

o CorrespondenciaRXRY(numeric_values: decimal[][]): proceso

lanaliza por compresion

@ AnalisisPorCompresionintPerpendiculares

o Lambda_int_perpendiculares: numerico
o idx_r_x_seleccionado_int_perpendiculares: int

e AnalisisPorCompresion{longitud_mayor: numerico, numeric_values: decimal[l[]): proceso

Muestra la designacién

Consulta valores
de compresién

@ MostrarDesignacionintPerpendiculares

@ArchlvuEsfuerchumpresmn\ntPerpendlcu\ares

o designacion_int_perpendiculares: texto

o data2: decimal[][]

o MostrarDesignacion(numeric_values: decimalll[], text_values: texto[]): texto

o LeerArchivo(filename: texto): decimal[][]
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Figura 21

Sexta Parte del Codigo SeleccionPerfil.m

Sexta parte de SeleccionPerfil.m

Barras Laterales|

I procesa de Bamas Laterales b @ Definirindice
maneja la seleccidn y andisis inice barmas Bterles:
do bamas h”adg o a5 draas, o indice_barras_laterales: int
AleS s de o o Defnndice: n}: nt

efinerwyry

@ CorrespondenciaRXRY

or_x_barras_correspondientes_laterales: numerico
ory_bamas_correspondientes laterales: numerico

o EncontrarvaloresCorrespondientes(indice: int, numeric_values: decimal[]): proceso

alcula Lambida

@ CalcularLambda

1 Lambda_laterales: numerico
o CalcularLambda(longitudes_barras: numerica[, r_x: numerica): numerico

Obtiene indice r_x Analiza por compresion

@ AnalisisPorCompresion
@ IndiceRXSeleccionado ‘ = ;

L || orx_candidate: umerico

o id_r_x_seleccionado_laterales: int 0 area_barras_laterales: numerico

o ObtenerindiceRXSeleccionado(numeric vaues: decimaf][], r_x: numerico): int| | 0 U0 mMBrR T M e

alza fuerza mixma ngulta valors de compresion

i |
@ AnalisisFuerza

(€) ArchivoesherzoCompresion
Mustra designacidn por compresion 1 datap: decimal]]
o Leerarchivolfilename; texto); decimal(]]

o fuerza_maxima_aplicada_laterales: numerico
o AnglizarFuerzalfuerza_barras: numericol), indice: int): numerico

Muestra designacion por traccidn

@ MostrarDesignacion

o designacion_laterales: texto

o MostrarDesignacionPorCompresian{numeric_vakues: decimall][], text values: textol], r x: numerice, r y: numerico): texto.
o MostrarDesignacionPorTraccion(text_values: textol, indice: int): texto

o AnalizarPorCompresion{numeric_vakies: decimall]) longltudes_barras: numericol], r x: numerico, fuerza_maxima: numerico): procesa




Figura 22

Séptima Parte del Codigo SeleccionPerfil.m
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Séptima parte de SeleccionPerfil.m

\
Definir el nombre del archive ‘InformacionResultante txt’

v

-
Abre archivo para escritura

CalculoYActualizacion/
L

Iculo de fuerzas |

nesJ

MostrarValoresYDesignacid
v

Mostrar en consola |

Valores de r_x y r_y para barras superiores

I\ l

| Escribir en archivo
: Resultados para barras superiores J

Resultados para barras inferiores

| R para barras di

h= *

Resultados para barras internas perpendiculares

_‘ Resultados para barras laterales

v

| Valores de r_x y r_y para barras inferiores

. Valores de r_x y r_y para barras diagonales

v

I_' Valores de r_x y r_y para barras laterales
\ J
Designacion para barras superiores |

| Designacién para barras inferiores |

v

| Designacién para barras diagenales

!

|
=

| Cierra el archivo |

-
Valores de r_x y r_y para barras internas perpendiculares

Designacién para barras internas perpendiculares

— \

Calcular la fuerza en Newtons
. E

|

Leer el archivo ‘valoresBarras.txt' |

Acceder a valores de longitud y fuerza de las barras |
\ )

ol

Calculo de esfuerzos |
S _,

v

i_ Esfuerzo para barras superiores

v

-
Esfuerzo para barras inferiores

T

l Esfuerzo para barras diagonales

¥

Esfuerzo para barras internas perpendiculares

| Esfuerzo para barras laterales
A —y

v

Actualizacién de archivo |

v

Abrir archivo ‘valoresBarrasActualizado txt' para escritura \

v .

_' Designacion para barras laterales

I: Escribir en el archivo la fuerza y esfuerzo de cada barra

v

| Cerrar &l archivo

2

¥

|

¥

| Infarmar que el archivo ha sido actualizado

Finaliza el codigo SeleccionPerfilm |




Capitulo 3
Casos practicos en MATLAB

Para cada caso se ingresaran los datos en el Command Window, en el primer cédigo
“Tijeral” los datos a ingresar seran la longitud y su traslape correspondiente, en este primer
ejemplo usaremos una longitud “L” y un traslape de calamina a calamina normado de “t”.
Después de esto el programa te dira cual es la pendiente de cada lado del tijeral y a la vez cual
es largo mas apto de las calaminas con respecto a la pendiente, y asi nos dara los espacios
(numero de divisiones “n_divisiones”) que habrd en casa lado para el tijeral. Luego de esto
nos pedird el largo de la division que viene a ser el espacio entre columnas donde se apoyara
el préoximo tijeral en una construccidon a lo largo del terreno. El programa te pedira que
cantidad de nodos deseas restringir, para todos nuestros casos restringiremos solo 2, y serdn
los nodos 1y el nodo que se da por la ecuacién “2*n_divisiones + 1”, para este ultimo nodo
no serd restringido en el eje x para suponer los efectos por la dilatacion.

Luego se generaran archivos que se usaran para ejecutar el siguiente cddigo
"Truss_TIJERAL” y dichos archivos inician con Datos_elementos requeridos” y otros archivos
que luego servirdn como referencia y base de datos. A continuacidn, se mostrard un esquema
del funcionamiento de esta parte del codigo Truss_TIJERAL

El programa solicita el nombre Base de todos los archivos que necesita. Por ejemplo,
si se ingresa el nombre de Datos el programa leera los siguientes archivos:

- Datos_Info.txt

- Datos_Barras.txt

- Datos_Fuerzas.txt

- Datos_Nodos.txt

- Datos_Restricciones.txt

Después de los analisis genera un archivo llamado Datos_Resultados.txt

Tabla 6

Datos_Info.txt

Numero de barras Numero de nodos | Nimero de nodos | NUmero de nodos

con fuerzas con restricciones

Sélo contiene estos cuatro datos.



Tabla 7

Datos_Barras.txt
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Numero de barra

Nodo | de
la barra

Nodo J de la | Area

barra barra

Moddulo de
elasticidad

de la

Estos datos se colocan por cada una de las barras.

Tabla 8

Datos _Nodos.txt

NUmero de nodo

Coordenada X

Coordenada Y

Estos datos se colocan por cada uno de los nodos.

Tabla 9

Datos_Fuerzas.txt

Numero de nodo

Fuerza en X

FuerzaenY

Estos datos se colocan por cada una de las fuerzas.

Tabla 10

Datos_Restricciones.txt

NUmero de nodo

Restriccion en X sivale 1, Si
vale O estd libre.

Restriccion en Y sivale 1, Si
vale 0 estd libre.

Estos datos se colocan por cada una de las restricciones.

Por ultimo, para el cédigo final llamado “SeleccionPerfil” simplemente se ingresa el
valor del nimero de divisiones obtenidos de la ejecucién del primer cédigo. Para ejecutar lo
mencionado anteriormente se correra el cddigo de MATLAB en funcidon al modelo propuesto,

se realizaran 3 casos detallados:

3.1Caso1

3.1.1 Prueba y simulacion del caso 1

3.1.1.1 Ingreso de datos en cddigo Tijeral. Para este caso usaremos una longitud en
metros “L” igual 15 y un traslape “t” igual a 0.15, luego de esto se ingresa el valor del largo de

la division en metros “largo_division” igual a 6.




48

Figura 23

Command Window de cddigo Tijeral de 15 metros.

MATLAB Command Window Page 1

Ingresa el valor de L en metros = 15

Ingresa el valor de t en metros = .15

El resultado de dividir la 7.57 entre la plancha P 1 resulta el numero de calaminas¥
N 1 igual a 5

El resultado de dividir la 7.57 entre la plancha P 2 resulta el numero de calaminas
N 2 igual a 4

El resultado de dividir la 7.57 entre la plancha P 3 resulta el numero de calaminas ¥
N 3 igual a 4

N 1: 5

N 2: 4

N 3: 4

El valor de multiplicar N 1 por P_1 nos da como resultado la longitud final Lf 1 ¥
igual a 8.25

El valor de multiplicar N 2 por P_2Z nos da como resultade la longitud final Lf 2«
igual a 7.80

El valor de multiplicar N 3 por P_3 nos da como resultado la longitud final Lf 3w
igual a 9.00

Lf 1: 8.25
LE 2: 7.80
Lf 3: 9.00

El valor mis cercano y mayor a 7.57 es 7.80

Por lo tanto, se utilizard la calamina F 2

El numerc de calaminas y espacics por lado a usar seri 4

Ingresa el valor de largo_division en metros = 6

Archivoe "Datos Fuerzas.txt"™ generado exitosamente.

Ingrese la cantidad de nodes a los que desea aplicar restricciones: 2
Ingrese el nodo 1 al que desea aplicar restricciones: 1

Ingrese el nodo 2 al que desea aplicar restriccicnes: 9

Ingrese la restriccién en ¥ para el nodo 1 (0 = desplazamiento, 1 = fije): 1
Ingrese la restriccién en Y para el nodo 1 (0 = desplazamiento, 1 = fije): 1
Ingrese la restriccidén en X para el nodo 9 (0 = desplazamiento, 1 = fijo)}: 0
Ingrese la restriccién en Y para el nodo 9 (0 = desplazamiento, 1 = fijeo): 1

Archivo "Datos Nodos.txt" generado exitosamente.
Archive "Informacion Barras.txt" generado exitosamente.
Archivo "Datos Barras.txt" generado exitosamente.
Archivo "wvaloresBarras.txt" generado exitosamente.
Archivoe "Datos_Info.txt" generado exitosamente.

>>

Luego de haber ejecutado el cédigo, se imprimira una imagen que te muestra el plano
del tijeral con sus fuerzas en cada nodo de la parte superior, es necesario que estas fuerzas
que se estan aplicando, esta conformada por la carga viva, la carga muerta y la carga del
viento:
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Figura 24

Imagen 2D del tijeral de 15 metros.

DISENO DE TIJERAL

X

3.1.1.2 Ingreso de datos en cédigo Truss_TIERAL. Para esta ejecucion de cédigo se
ingresa la denominacién Datos y tomara los archivos generados anteriormente iniciando con
Datos.

Figura 25

Command Window de Truss_tijeral de 15 metros.

MATLAB Command Window Page 1
Ingresar nombre del archivo de Datos = Datos
Archivo "valoresBarras.txt"™ actualizado con la fuerza de cada barra.

>

Luego de haber ejecutado el cédigo, se imprimird una imagen que te muestra el plano
del tijeral con su respectivo desplazamiento, la representacion del color rojo es el
desplazamiento producido por la fuerza a la que se somete el tijeral.
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Figura 26

Plano 2D de cddigo de Truss_tijeral de 15 metros.

x=0:Fy=-975.64

I I I I
0 5 10 15

3.1.1.3 Ingreso de datos en cddigo SeleccionPerfil. Para esta ejecucion de cddigo se
ingresa el nimero de divisiones “n_divisiones” obtenido en la ejecucién del primer cédigo
“Tijeral”.
Figura 27

Command Window de SeleccionPerfil de 15 metros.

MATLAB Command Window Page 1

Ingresa el valor de n divisiones = 4

3.1.2 Resultados obtenidos del caso 1

Una vez ejecutado el ultimo cédigo obtenemos dos archivos, una tabla Excel que nos
muestra la informacién de cada barra del tijeral “ValoresBarrasActualizado” como su nimero
de barra, longitud, fuerzas y esfuerzo y el archivo de texto que nos muestra informacién
necesaria para el disefo del tijeral con sus respectivos angulos para cada zona llamado
“InformacionResultante”.



Tabla 11
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Resultados en MATLAB de tijeral de 15 metros.

N° Barra | Longitud (m) | Fuerza (kg)| Fuerza (N) |Esfuerzo (Pa)

1 1.875 0 0 0

2 1.875 8536 83746 69074974
3 1.875 10975 107674 88810680
4 1.875 10975 107674 88810680
5 1.875 10975 107674 88810680
6 1.875 10975 107674 88810680
7 1.875 8536 83746 69074974
8 1.875 0 0 0

9 0.500 -4390 43069 142331883
10 0.750 -2276 22332 58278619
11 1.000 -975 9571 24976587
12 1.250 0 0 0

13 1.500 1626 15951 41627731
14 1.250 0 0 0

15 1.000 -975 9571 24976587
16 0.750 -2276 22332 58278619
17 0.500 -4390 43069 0

18 1.941 8835 86673 58408934
19 2.019 2626 25770 17366919
20 2.125 0 0 0

21 2.254 -1465 14378 9689812
22 2.254 -1465 14378 9689812
23 2.125 0 0 0

24 2.019 2626 25770 17366919
25 1.941 8835 86673 58408934
26 1.892 -8612 84487 69686278
27 1.892 -11073 108626 89596597
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28 1.892 -11073 108626 89596597
29 1.892 -9842 96557 79641437
30 1.892 -9842 96557 79641437
31 1.892 -11073 108626 89596597
32 1.892 -11073 108626 89596597
33 1.892 -8612 84487 69686278

Este archivo te muestra la maxima fuerza de compresién a la que se somete el
elemento de acuerda a la zona de andlisis y al hacerlos calculos pertinentes halla su radio de
giro adecuado para dicha fuerza y asi encuentra el tipo de dngulo mds adecuado para la fuerza

a la cual se somete.

Figura 28

Resultado de los perfiles para tijeral de 15 metros.

Tijeral.m Truss_TUUERALm SeleccionPerfil.m valoresBarrasActualizado.txt InformacionResultante.txt +
1 RESULTADOS PARA LAS BARRAS SUPERIORES:
2 Fuerza maxima aplicada: 11873.080000 kg
3 Fuerza de compresion dado el angulo selecciocando: 11881.520000 kg
4 Valores seleccionados para las barras superiores: r_x = 1.547 cm, r_y = 3.697 cm
5 Angule seleccionado por compresidn: 2 x 2 x 1/4
6
7 RESULTADOS PARA LAS BARRAS INFERIORES:
8 Fuerza maxima aplicada: 18975.950000 kg
9 Fuerza de compresion dado el angulo seleccionado: 12124.000000 kg
10 Valores seleccionados para las barras inferiores: r_x = 1.547 cm, r_y = 3.697 cm
11 Angulo seleccionado por compresidn: 2 x 2 x 1/4
12
13 RESULTADOS PARA LAS BARRAS DIAGONALES:
14 Fuerza maxima aplicada: 8835.170000 kg
15 Fuerza de compresion dado el angulo seleccionado: 18387.300000 kg
16 Valores seleccionados para las barras diagonales: r x = 1.527 cm, ry = 3.637 cm
17 Angulo seleccionado por compresidn: 2 x 2 x 5/16
18
19 RESUSLTADOS PARA LAS BARRAS INTERNAS PERPENDICULARES:
20 Fuerza maxima aplicada: 2276.490000 kg
21 Fuerza de compresion dado el angulo seleccionado: 2452.480000 kg
22 Valores seleccionados para las barras internas perpendiculares: r_x = 8.978 cm, r_y = 2.465 cm
23 Angulo seleccionado por compresidn: 1 1/4 x 1 1/4 x 1/8
24
25 RESULTADO PARA LAS BARRAS LATERALES:
26 Fuerza maxima aplicada: 4390.380000 kg
27 Fuerza de compresion dado el angulo seleccionado: 5265.240000 kg
28 Valores seleccionados para las barras laterales: r_x = 0.772 cm, r_y = 1.948 cm
29 Angulo seleccionado por compresidn: 1x1x1/8
36
31
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3.2 Caso 2

3.2.1 Prueba y simulacion del caso 2

3.2.1.1 Ingreso de datos en cdodigo Tijeral. Para este caso usaremos una longitud en

metros “L” igual 20 y un traslape “t” igual a 0.15, luego de esto se ingresa el valor del largo de

la division en metros “largo_division” igual a 6.

Figura 29

Command Window de cddigo Tijeral de 20 metros.

MATLAB Command Window Page 1

Ingresa el valor de L en metros = 20

Ingresa el valor de t en metros = .15

El resultado de dividir la 10.12 entre la plancha P_1 resulta el numeroc de ¥
calaminas N_1 igual a 7

El resultado de dividir la 10.12 entre la plancha P 2 resulta el numero de¥
calaminas N_2 igual a 6

El resultado de dividir la 10.12 entre la plancha P 3 resulta el numero dew
calaminas N_3 igual a 5

N 1: 7
N 2: 6
N 3: 5

El valor de multiplicar N_1 por P 1 nos da como resultado la longitud final Lf 1¥
igual a 11.55

El valor de multiplicar N_2 por P 2 nos da como resultado la longitud final Lf 2 ¢
igual a 11.70

El valor de multiplicar N_3 por P 3 nos da como resultado la longitud final Lf 3w«
igual a 11.25

Lf 1: 11.55

Lf 2: 11.70

Lf 3: 11.25

El valor mas cercano y mayor a 10.12 es 11.25

Por lo tanto, se utilizard la calamina P_3

El numero de calaminas y espacios por lado a usar sera 5

Ingresa el valor de largo division en metros = 6

Archivo "Datos Fuerzas.txt" generado exitosamente.

Ingrese la cantidad de nodos a los que desea aplicar restricciones: 2

Ingrese el nodo 1 al que desea aplicar restricciones: 1

Ingrese el nodo 2 al que desea aplicar restricciones: 11

Ingrese la restriccidén en X para el nodo 1 (0 = desplazamiento, 1 = fijo): 1
Ingrese la restriccidn en Y para el nodo 1 (0 = desplazamiento, 1 = fijo}: 1
Ingrese la restriccién en X para el node 11 (0 = desplazamiento, 1 = fijo): 0
Ingrese la restriccidén en Y para el nodo 11 (0 = desplazamiento, 1 = fijo): 1
Archivo "Datos Nodos.txt" generado exitosamente.

Archivo "Informacion Barras.txt" generado exitosamente.

Archivo "Datos Barras.txt" generado exitosamente.

Archivo "valoresBarras.txt" generado exitosamente.

Archivo "Datos_Info.txt" generado exitosamente.

>>

Luego de haber ejecutado el cédigo, se imprimird una imagen que te muestra el plano

del tijeral con sus fuerzas en cada nodo de la parte superior, es necesario que estas fuerzas

que se

viento:

estan aplicando, esta conformada por la carga viva, la carga muerta y la carga del
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Figura 30

Imagen 2D del tijeral de 20 metros.

DISENO DE TIJERAL
I I I

3.2.1.2 Ingreso de datos en cddigo Truss_TIJERAL. Para esta ejecucién de cédigo se
ingresa la denominacién Datos y tomara los archivos generados anteriormente iniciando con
Datos.

Figura 31

Command Window de Truss_tijeral de 20 metros.

MATLAB Command Window Page 1
Ingresar nombre del archivo de Datos = Datos
Archivo "valoresBarras.txt" actualizado con la fuerza de cada barra.

>

Luego de haber ejecutado el cédigo, se imprimira una imagen que te muestra el plano
del tijeral con su respectivo desplazamiento, la representacién del color rojo es el
desplazamiento producido por la fuerza a la que se somete el tijeral.
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Figura 32

Plano 2D de cédigo de Truss_tijeral de 20 metros.

=-1125.01
Fx=0:Fy=-1125.01

I I 1 I I I I I 1 I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

3.2.1.3 Ingreso de datos en cddigo SeleccionPerfil. Para esta ejecucién de cédigo se
ingresa el numero de divisiones “n_divisiones” obtenido en la ejecucién del primer cddigo
“Tijeral”.
Figura 33

Command Window de SeleccionPerfil de 20 metros.

MATLAB Command Window Page 1

Ingresa el valor de n_divisiones = 5

3.2.2 Resultados obtenidos del caso 2

Una vez ejecutado el ultimo cédigo obtenemos dos archivos, una tabla Excel que nos
muestra la informacién de cada barra del tijeral “ValoresBarrasActualizado” como su nimero
de barra, longitud, fuerzas y esfuerzo y el archivo de texto que nos muestra informacién
necesaria para el disefio del tijeral con sus respectivos angulos para cada zona llamado
“InformacionResultante”.



Tabla 12
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Resultados en MATLAB de tijeral de 20 metros.

N° Barra | Longitud (m) | Fuerza (kg) | Fuerza (N) Esfuerzo (Pa)
1 2.000 0 0 0
2 2.000 12656 124158 80858932
3 2.000 16363 160528 104544892
4 2.000 16875 165545 107811931
5 2.000 15882 155807 101470027
6 2.000 15882 155807 101470027
7 2.000 16875 165545 107811931
8 2.000 16363 160528 104544892
9 2.000 12656 124158 80858932
10 2.000 0 0 0
11 0.500 -6187 60699 138363263
12 0.800 -3164 31039 45821852
13 1.100 -1482 14547 21476137
14 1.400 -281 2759 4073018
15 1.700 694 6816 10062852
16 2.000 3093 30349 44803634
17 1.700 694 6816 10062852
18 1.400 -281 2759 4073018
19 1.100 -1482 14547 21476137
20 0.800 -3164 31039 45821852
21 0.500 -6187 60699 0
22 2.062 13045 127980 67703582
23 2.154 3993 39171 20722334
24 2.283 583 5725 3028733
25 2441 -1211 11886 6288249
26 2.625 -2388 23430 12395329
27 2.625 -2388 23430 12395329
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28 2.441 -1211 11886 6288249

29 2.283 583 5725 3028733

30 2.154 3993 39171 20722334
31 2.062 13045 127980 67703582
32 2.022 -12797 125547 81763522
33 2.022 -16546 162324 105714489
34 2.022 -17063 167397 109018073
35 2.022 -16060 157550 102605252
36 2.022 -14219 139497 90848394
37 2.022 -14219 139497 90848394
38 2.022 -16060 157550 102605252
39 2.022 -17063 167397 109018073
40 2.022 -16546 162324 105714489
41 2.022 -12797 125547 81763522

Este archivo te muestra la maxima fuerza de compresién a la que se somete el
elemento de acuerda a la zona de analisis y al hacerlos cdlculos pertinentes halla su radio de
giro adecuado para dicha fuerza y asi encuentra el tipo de angulo mds adecuado para la fuerza
a la cual se somete.

Figura 34

Resultado de los perfiles para tijeral de 20 metros.

Tijeral.m Truss_ TUERAL.m SeleccionPerfil.m valoresBarrasActualizado.txt InformacionResultante.txt +

1 RESULTADOS PARA LAS BARRAS SUPERIORES:

2 Fuerza maxima aplicada: 17063.940022 kg

3 Fuerza de compresion dado el angulo selecciocandc: 18886.650000 kg

4 Valores seleccionados para las barras superiores: r_x = 1.953 cm, r_y = 4.932 cn
5 Angulo seleccionado por compresidn: 2 1/2 x 2 1/2 x 1/4

6

7 RESULTADOS PARA LAS BARRAS INFERIORES:

8 Fuerza maxima aplicada: 16875.1500@@ kg

Q Fuerza de compresion dado el angulo seleccionado: 19193.750000 kg
10 Valores seleccionados para las barras inferiores: r_x = 1.953 cm, r_y = 4.932 cm
11 Angulo seleccionado por compresidn: 2 1/2 x 2 1/2 x 1/4
12

13 RESULTADOS PARA LAS BARRAS DIAGOMALES:
14 Fuerza maxima aplicada: 13845.888882 kg
15 Fuerza de compresion dado el angulo seleccionadeo: 15500.460000 kg

16 Valores seleccionados para las barras diagonales: r_x = 1.933 cm, r_y = 4.87 cm
17 Angulo seleccionado por compresién: 2 1/2 x 2 1/2 x 5/16
18

19 RESUSLTADOS PARA LAS BARRAS INTERMAS PERPENDICULARES:
20 Fuerza maxima aplicada: 3164.090082 kg
21 Fuerza de compresion dado el angulo seleccicnado: 3454.748000 kg

22 Valores seleccionados para las barras internas perpendiculares: r_x = 1.161 cm, r_y = 2.923 cm
23 Angulo seleccionado por compresidn: 1 1/2 x 1 1/2 x 3/16
24

25 RESULTADO PARA LAS BARRAS LATERALES:

26 Fuerza maxima aplicada: 6187.56000@ kg

27 Fuerza de compresion dado el angulo selecciocnado: 75@81.7788088 kg

28 Valores seleccionados para las barras laterales: r_x = ©.754 cm, r_y = 1.889 cm
29 Angulo seleccionado por compresidn: 1 x 1 x 3/16
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3.3 Caso 3
3.3.1 Prueba y simulacion del caso 3

3.3.1.1 Ingreso de datos en cdodigo Tijeral. Para este caso usaremos una longitud en
metros “L” igual 27 y un traslape “t” igual a 0.15, luego de esto se ingresa el valor del largo de
la division en metros “largo_division” igual a 6.

Figura 35

Command Window de cddigo Tijeral de 27 metros.

MATLABR Command Window Page 1

Ingresa el valor de L en metros = 27

Ingresa el valor de t en metros = .15

El resultado de dividir la 13.68 entre la plancha P 1 resulta el numero de¥
calaminas N_1 igual a 9

El resultado de dividir la 13.68 entre la plancha P_2 resulta el numerc de¥
calaminas N 2 igual a 8

El resultado de dividir la 13.68 entre la plancha P_3 resulta el numerc dew
calaminas N_3 igual a 7

N 1: 9
N 2: 8
N 3: 7

El valor de multiplicar N 1 por P 1 nos da como resultado la longitud final Lf 1¥
igual a 14.85

El valor de multiplicar N 2 por P_2 nos da como resultado la longitud final Lf 2 ¢
igual a 15.60

El valor de multiplicar N 3 por P_3 nos da como resultado la longitud final Lf 3«
igual a 15.75

Lf 1: 14.85

LE 2: 15.60

Lf 3: 15.75

El valor mé&s cercanc y mayor a 13.68 es 14.85

Por lo tanto, se utilizard la calamina P_1

El numero de calaminas y espacios por lado a usar sera 7

Ingresa el valor de largo division en metros = 6

Archivo "Datos Fuerzas.txt" generado exitosamente.

Ingrese la cantidad de nodos a los gque desea aplicar restricciocnes: 2

Ingrese el nodo 1 al que desea aplicar restricciones: 1

Ingrese el nodo 2 al que desea aplicar restricciones: 15

Ingrese la restriccién en X para el nodo 1 (0 = desplazamiento, 1 = fijo): 1
Ingrese la restriccién en Y para el nodo 1 (0 = desplazamiento, 1 = fijo): 1
Ingrese la restriccién en X para el nodo 15 (0 = desplazamiento, 1 = fijo): 0
Ingrese la restriccién en Y para el nodo 15 (0 = desplazamiento, 1 = fijo): 1
Archivo "Datos Nodos.txt" generado exitosamente.

Archivo "Informacion Barras.txt" generado exitosamente.

Archivo "Datos_Barras.txt" generado exitosamente.

Archivo "valoresBarras.txt"™ generado exitosamente.

Archivo "Datos_Info.txt" generado exitosamente.

>>

Luego de haber ejecutado el cédigo, se imprimira una imagen que te muestra el plano
del tijeral con sus fuerzas en cada nodo de la parte superior, es necesario que estas fuerzas
que se estdn aplicando, esta conformada por la carga viva, la carga muerta y la carga del
viento:
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Figura 36

Imagen 2D del tijeral de 27 metros.

1 DISENO DE TIJERAL
T

10 - =

q a8 17

15 bt 25
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3.3.1.2 Ingreso de datos en cddigo Truss_TIJERAL. Para esta ejecucion de cddigo se
ingresa la denominacién Datos y tomarad los archivos generados anteriormente iniciando con
Datos.

Figura 37

Command Window de Truss_tijeral de 27 metros

MATLAB Command Window Page 1

Ingresar nombre del archivo de Datos = Datos
Archivo "wvaloresBarras.txt" actualizado con la fuerza de cada barra.
>>

Luego de haber ejecutado el cédigo, se imprimira una imagen que te muestra el plano
del tijeral con su respectivo desplazamiento, la representacion del color rojo es el
desplazamiento producido por la fuerza a la que se somete el tijeral.
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Plano 2D de cddigo de Truss_tijeral de 27 metros.
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3.3.1.3 Ingreso de datos en cddigo SeleccionPerfil. Para esta ejecucién de cédigo se

ingresa el nimero de divisiones “n_divisiones” obtenido en la ejecucién del primer cédigo

“Tijeral”.

Figura 39

Command Window de SeleccionPerfil de 27 metros.

MATLAB Command Window

Ingresa el valor de n divisiones

Page 1

=7

3.3.2 Resultados obtenidos del caso 3

Una vez ejecutado el ultimo cédigo obtenemos dos archivos, una tabla Excel que nos

muestra la informacién de cada barra del tijeral “ValoresBarrasActualizado” como su niumero

de barra, longitud, fuerzas y esfuerzo y el archivo de texto que nos muestra informacion

necesaria para el disefo del tijeral con sus respectivos angulos para cada zona llamado

“InformacionResultante”.
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Resultados en MATLAB de tijeral de 27 metros.

N° Barra | Longitud (m) | Fuerza (kg) Fuerza (N) Esfuerzo (Pa)
1 1.929 0 0 0
2 1.929 16329 160195 84745882
3 1.929 21730 213179 112775247
4 1.929 23379 229352 121331115
5 1.929 23272 228305 120777639
6 1.929 22212 217907 115276815
7 1.929 20565 201744 106726395
8 1.929 20565 201744 106726395
9 1.929 22212 217907 115276815
10 1.929 23272 228305 120777639
11 1.929 23379 229352 121331115
12 1.929 21730 213179 112775247
13 1.929 16329 160195 84745882
14 1.929 0 0 0
15 0.500 -7950 77999 138173806
16 0.814 -4232 41522 3424850
17 1.129 -2280 22369 18450794
18 1.443 -964 9465 7807462
19 1.757 79 783 645854
20 2.071 965 9471 7811831
21 2.386 1769 17361 14320059
22 2.700 4979 48850 40292689
23 2.386 1769 17361 14320059
24 2.071 965 9471 7811831
25 1.757 79 783 645854
26 1.443 -964 9465 7807462
27 1.129 -2280 22369 18450794
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28 0.814 -4232 41522 34248503
29 0.500 -7950 77999 0

30 1.992 16869 165489 72256477
31 2.093 5862 57512 25111381
32 2.235 1910 18739 8182181
33 2.409 -133 1306 570575
34 2.609 -1433 14064 6141112
35 2.830 -2417 23720 10356932
36 3.068 -3201 31409 13714082
37 3.068 -3201 31409 13714082
38 2.830 -2417 23720 10356932
39 2.609 -1433 14064 6141112
40 2.409 -133 1306 570575
41 2.235 1910 18739 8182181
42 2.093 5862 57512 25111381
43 1.992 16869 165489 72256477
44 1.954 -16544 162303 85861294
45 1.954 -22018 216005 114270489
46 1.954 -23687 232370 122928075
47 1.954 -23579 231314 122368942
48 1.954 -22505 220775 116794062
49 1.954 -20837 204419 108141510
50 1.954 -18796 184393 97547094
51 1.954 -18796 184393 97547094
52 1.954 -20837 204419 108141510
53 1.954 -22505 220775 116794062
54 1.954 -23579 231314 122368942
55 1.954 -23687 232370 122928075
56 1.954 -22018 216005 114270489
57 1.954 -16544 162303 85861294
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Este archivo te muestra la maxima fuerza de compresién a la que se somete el
elemento de acuerda a la zona de analisis y al hacerlos cdlculos pertinentes halla su radio de
giro adecuado para dicha fuerza y asi encuentra el tipo de dngulo mds adecuado para la fuerza
a la cual se somete.

Figura 40

Resultado de los perfiles para tijeral de 27 metros.

| Tijeral.m | Truss_TIJERALmM | SeleccionPerfil.m | valoresBarrasActualizado.txt | InformacionResultante.txt | + |
1 RESULTADOS PARA LAS BARRAS SUPERIORES:

2 Fuerza maxima aplicada: 23687.150000 kg

3 Fuerza de compresion dado el angulo seleccicando: 23817.780000 kg

4 Valores seleccionados para las barras superiores: r_x = 1.933 cm, r_y = 4.87 cm

5 Angulo seleccionado por compresion: 2 1/2 x 2 1/2 x 5/16
6
7
8
9

RESULTADOS PARA LAS BARRAS INFERIORES:
Fuerza maxima aplicada: 23379.430000 kg
Fuerza de compresion dado el angulo seleccionado: 24384.870000 kg
10 Valores seleccionados para las barras inferiores: r_x = 1.933 cm, r_y
11 Angule seleccionado por compresidn: 2 1/2 x 2 1/2 x 5/16
12
13 RESULTADOS PARA LAS BARRAS DIAGOMNALES:
14 Fuerza maxima aplicada: 16869.420000 kg
15 Fuerza de compresion dado el angulo seleccionado: 28383.676000 kg
16 Valores seleccionados para las barras diagonales: r_x = 2.342 cm, r_y = 5.9087 cm
17 Angulo seleccionado por compresidn: 3 x 3 x 5/16
18
19 RESUSLTADOS PARA LAS BARRAS IMTERMAS PERPEMDICULARES:
20 Fuerza maxima aplicada: 4979.700000 kg
21 Fuerza de compresion dado el angulo seleccionado: 6862.000000 kg

4.87 cm

22 Valores seleccionados para las barras internas perpendiculares: r_x = 1.547 cm, r_y = 3.697 cm
23 Angulo seleccionado por compresidn: 2 x 2 x 1/4
24

25 RESULTADO PARA LAS BARRAS LATERALES:

26 Fuerza maxima aplicada: 7950.980000 kg

27 Fuerza de compresion dado el angulo seleccionado: 9596.500000 kg

28 Valores seleccionados para las barras laterales: r_x = ©.737 cm, r_y = 1.833 cm
29 Angulo seleccionado por compresicdn: 1 x 1 x 1/4




Capitulo 4
Desarrollo de los casos practicos en SolidWorks

En el presente capitulo, se abordarda minuciosamente el proceso de modelado y
construccion de los tijerales, una parte fundamental en la estructura de este proyecto. Este
proceso de disefio y modelado se desarrolld con gran precisién utilizando la version 2021
mediante el software SolidWorks y SolidWorks Simulation, una plataforma altamente
reconocida en la industria para la creacion de modelos tridimensionales. Durante este
proceso, se aplicaron metodologias avanzadas de disefio asistido por computadora con el
objetivo de asegurar la exactitud y eficacia en la representacién digital de los tijerales.

Para el desarrollo del tijeral en los diferentes casos propuestos, se plantea la utilizacién
de canales en forma de “C” conformados a partir de angulos en forma de “L”. Estos dngulos
se determinaron a partir de los datos obtenidos en el capitulo anterior mediante el uso del
software MATLAB.

En el andlisis estatico, se empled la funcionalidad de SolidWorks Simulation, donde se
opté por el empleo de un material primordial, especificamente el acero A36. Seguidamente,
se describen las restricciones y las cargas externas, las cuales se ajustaron manualmente.
Posteriormente, se procedié a generar un mallado adecuado mediante la técnica de
elementos finitos para llevar a cabo el analisis. Como resultado de este proceso se obtuvieron
graficos que se representan las tensiones y los desplazamientos en la estructura.

El propdsito fundamental de este proyecto es determinar las fuerzas presentes en cada
una de las barras en los diversos casos planteados. Estos resultados se obtuvieron a través de
dos programas informaticos: MATLAB y SolidWorks. La eleccidon de estos programas se basa
en su capacidad para proporcionar datos precisos y confiables para el analisis de las
estructuras de los tijerales.

4.1Caso1l
4.1.1 Diseno del caso 1

En la primera situacién propuesta, se ha planteado que la dimensién de la base del
tijeral sea de 15 metros. Por lo tanto, en la figura 41 se presenta el modelo tridimensional
correspondiente.
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Figura 41

Modelo en 3D del tijeral de 15 metros.

Se muestra una representacién visual en la que se observan distintas perspectivas del
tijeral, incluyendo vistas de perfil, lateral y planta. (ver figura 42)

Figura 42

Vistas principales del tijeral de 15 metros.

Vista perfil

Vista lateral Vista planta

El diseno y modelado del tijeral se efectué mediante el software SolidWorks, lo que
justifica la presencia de un plano detallado, incluyendo todas las dimensiones necesarias, en
la figura 43.
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Figura 43

Dimensiones del tijeral de 15 metros.
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Es importante destacar que, en la construccion del tijeral de 15 metros, se
emplearon perfiles en forma de “L”. En la figura 44, se presentan los diversos tipos de perfiles
que se utilizaron en la edificacion de este tijeral.

Figura 44

Perfiles en “L” del tijeral de 15 metros.
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A continuacion, se expone el analisis estatico efectuado mediante la herramienta
SolidWorks Simulation, donde se detallan los pardametros empleados (ver figura 45)
Figura 45

Pardmetros en SolidWorks
Simulation del tijeral de 15 metros.

C$ Andlisis estatico 13 metros (-Predeterminado < Co
~ %Resultadnﬁmetrnsusto
» [ cutiist

&ﬁ Grupo de juntas
?3 Conexiones

7 % Sujeciones
28 Inamovible-5
@ Geornetria de referencia-5 (variable:)
@ Geornetria de referencia-2 (0 mm:)
= iﬂ Cargas externas

i Fuerza-1 (:Por elemento: -975.64 kgf:)

& Malla

L @ Controles de malla
4 Trazado de calidad de malla

Opciones de resultados

@ Resultados

L |

4

Después de llevar a cabo este analisis en el proyecto, se generan graficos que muestran
las tensiones y desplazamientos resultantes. (ver figura 46 y 47)

Figura 46

Grdfica de tension del tijeral de 15 metros.

MNombre del modelo: Analisis 15 metros

MNombre de estudio: Analisis estatico 15 metros(-Predeterminado <Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Tensidn axial y de flexidn en el limite superior Tensiones1

Escala de deformacidn: 14.2567

Tensidn axial y de flexidn en el li

4,059 +08
| 3.653e+08
. 3.247e+08
- 2.841e+08
. 2435e+08
3 2,029 +08
. 1.623e+08
. 1.218:+08

8.117e+07

4,059 +07

1.327e+00

—P Limite elastico: 2.500e +08

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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Figura 47

Grdfica de desplazamiento del tijeral de 15 metros.

Nombre del modelo: Analisis 15 metros

Nombre de estudio: Analisis estatico 15 metros(-Predeterminado <Como mecanizada>-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1

Escala de deformacidn: 1

URES (cm)

1.057e +01

[ 9.516e +00
- 8459 +00
. 7.401e+00
_ 6.344e+00
_ 5.287e+00
L 4229 +00

. 3.172e+00

2.115e+00
1.057e +00
1.000e-31

4.1.2 Resultados obtenidos del caso 1.

Después de llevar a cabo el andlisis estatico en la estructura, en el cual se consideraron
los materiales empleados en el sélido, las restricciones, las cargas aplicadas y la discretizacién
de elementos (mallado), se han obtenido los resultados correspondientes a las fuerzas
ejercidas sobra cada barra de la estructura. Estas fuerzas se expresan en kilogramos-fuerza
(kgf) y se han evaluado tanto en compresion como en traccion, lo que proporciona una
comprensién exhaustiva de las tensiones presentes en el sistema.
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Resultado en SolidWorks Simulation del tijeral de 15 metros.

Nombre de estudio: Analisis estatico 15 metros

Nombre de viga Axial (kgf) Nombre de viga Axial (kgf) Nombre de viga Axial (kgf)
Viga-1(Barra 10) Viga-12(Barra 16) Viga-23(Barra 19)
2276 2276 -2627
-2276 -2276 2627
Viga-2(Barra 32) Viga-13(Barra 5) Viga-24(Barra 13)
11073 -10976 -1626
-11073 10976 1626
Viga-3(Barra 26) Viga-14(Barra 29) Viga-25(Barra 2)
8612 9842 -8536
-8612 -9842 8536
Viga-4(Barra 18) Viga-15(Barra 1) Viga-26(Barra 15)
-8835 0 975
8835 -975
Viga-5(Barra 12) Viga-16(Barra 24) Viga-27(Barra 4)
0 -2627 -10976
2627 10976
Viga-6(Barra 20) Viga-17(Barra 7) Viga-28(Barra 28)
0 -8536 11073
8536 -11073
Viga-7(Barra 14) Viga-18(Barra 31) Viga-29(Barra 8)
0 11073 0
-11073
Viga-8(Barra 3) Viga-19(Barra 11) Viga-30(Barra 23)
-10976 975 0
10976 -975
Viga-9(Barra 17) Viga-20(Barra 9) Viga-31(Barra 6)
4390 4390 -10976
-4390 -4390 10976
Viga-10(Barra 22) Viga-21(Barra 21) Viga-32(Barra 30)
1465 1465 9842
-1465 -1465 -9842
Viga-11(Barra 27) Viga-22(Barra 33) Viga-33(Barra 25)
11073 8612 -8835
-11073 -8612 8835
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4.1.3 Comparacion de resultados del caso 1

Tabla 15

Comparacion de resultados del tijeral de 15 metros

COMPARACION 15 METROS
FUEL‘ZA MATLAB | SOLIDWORK FUEEZA MATLAB | SOLIDWORK
BARRA kef kef BARRA kef kef
1 0 0 18 8835 8835
2 8536 8536 19 2626 2627
3 10975 10976 20 0 0
4 10975 10976 21 -1465 -1465
5 10975 10976 22 -1465 -1465
6 10975 10976 23 0 0
7 8536 8536 24 2626 2627
8 0 0 25 8835 8835
9 -4390 -4390 26 -8612 -8612
10 -2276 -2276 27 -11073 11073
11 -975 -975 28 -11073 -11073
12 0 0 29 -9842 -9842
13 1626 1626 30 -9842 -9842
14 0 0 31 -11073 -11073
15 -975 -975 32 -11073 -11073
16 -2276 -2276 33 -8612 -8612
17 -4390. -4390
4.2 Caso 2

4.2.1 Disefo del caso 2

En la segunda situacién propuesta, se ha establecido que la base del tijeral tenga una
dimension de 20 metros. En consecuencia, en la figura 48 se muestra el modelo tridimensional

correspondiente.
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Figura 48

Modelo en 3D del tijeral de 20 metros.

Se muestra una representacion grafica que incluye diversas perspectivas del tijeral,
abarcando vistas de perfil, lateral y vista en planta (ver figura 49)

Figura 49

Vistas principales del tijeral de 20 metros.

Vista perfil

Vista lateral Vista planta
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El tijeral fue disefiado y modelado utilizando el software SolidWorks, lo cual explica la
inclusidn de un plano detallado que contiene todas las dimensiones requeridas en la figura 50.

Figura 50

Dimensiones del tijeral de 20 metros.
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Es relevante senalar que, durante la construccién del tijeral de 20 metros, se utilizaron
perfiles en forma de “L”. En la figura 51, se muestran los diferentes tipos de perfiles que se
emplearon en la estructura del tijeral.

Figura 51

Perfiles en “L” del tijeral de 20 metros.
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A continuacion, se presenta el andlisis estatico realizado, utilizando la herramienta
SolidWorks Simulation, en el cual se describen en detalle los pardmetros utilizados (ver figura
52)

Figura 52

Pardmetros en SolidWorks
Simulation del tijeral de 20 metros.

C$’ Analisis estatico 20 metros (-Predeterminado<Como
4 @ 20 retros
&’ﬁ Grupo de juntas
@; Conexiones
@) Sujecicnes
42; Inamovible-1
@ Geometria de referencia-1 (variable:)
@ Geometria de referencia-2 (:0 mm:)
~ iﬂ Cargas externas
i Fuerza-1 (:Por elemento: -1,125.01 kgf:)
@& Malla
k Trazado de calidad de malla

Opciones de resultados
@ Resultados

@q Tensiones1 (-STRMAX: Tensidn axial y de f
@f Desplazamientos] (-Despl res-)

L |

4

4

Tras completar este analisis en el proyecto, se generan graficos que representan las
tensiones y desplazamientos resultantes (ver figura 53 y 54)

Figura 53

Grdfica de tension del tijeral de 20 metros.

Nombre del modelo: Analisis 20 metros
MNombre de estudio: Analisis estatico 20 metros(-Predeterminado <Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Tensidn axial y de flexidn en el limite superior Tensiones1
Escala de deformacidn: 9,08561
Tensidn axial y de flexidn en el Ii
6.254e +08
. 5,629 +08
- 5.004e+08
. 4.378:+08
_ 3.753e+08
 3.127e+08
—p - 2502e+08
- 1.876e+08
1.251e+08
6.255e +07

4.184e+01

— Limite eldstico: 2.500e +08

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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Figura 54

Grdfica de tension del tijeral de 20 metros.

MNombre del modelo: Analisis 20 metros

Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado <Como mecanizada>-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1

Escala de deformacion: 8.08361

URES {cm)

2.213e+01

. 1.992¢ +01
- 1.770e+01
- 1.54%+01
- 1.328e+01
. 1.106e+01
. 8.852e+00

- 6.63%+00

4.426e +00
2.213e+00
1.000e-31

4.2.2 Resultados obtenidos del caso 2

Tras llevar a cabo un analisis estatico detallado, considerando los materiales,
restricciones, cargas y mallado en la estructura, se ha obtenido las fuerzas en cada barra. Estas
fuerzas, expresadas en kilogramos-fuerza (kgf), tal como se indicé en el caso 1 que estos se
han evaluado tanto en compresién como en tracciéon. Estos resultados son esenciales para
garantizar la seguridad y rendimiento de la estructura en el caso 2, con el propésito de poder
realizar una comparacién con los datos obtenidos en MATLAB.
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Resultado en SolidWorks Simulation del tijeral de 20 metros.

Nombre de estudio: Analisis estatico 20 metros

Nombre de viga Axial (kgf) Nombre de viga | Axial (kgf) [ Nombre de viga Axial (kgf)
Viga-1(Barra 23) Viga-15(Barra 4) Viga-29(Barra 27)
-3993 -16875 2388
3993 16875 -2388
Viga-2(Barra 40) Viga-16(Barra 12) Viga-30(Barra 11)
16547 3164 6187
-16547 -3164 -6187
Viga-3(Barra 19) Viga-17(Barra 26) Viga-31(Barra 37)
1482 2388 14220
-1482 -2388 -14220
Viga-4(Barra 24) Viga-18(Barra 30) Viga-32(Barra 8)
-583 -3993 -16364
583 3993 16364
Viga-5(Barra 41) Viga-19(Barra 34) Viga-33(Barra 16)
12798 17064 -3093
-12798 -17064 3093
Viga-6(Barra 20) Viga-20(Barra 5) Viga-34(Barra 21)
3164 -15882 6187
-3164 15882 -6187
Viga-7(Barra 25) Viga-21(Barra 13) Viga-35(Barra 38)
1211 1483 16060
-1211 -1483 -16060
Viga-8(Barra 1) Viga-22(Barra 31) Viga-36(Barra 9)
0 -13046 -12656
13046 12656
Viga-9(Barra 2) Viga-23(Barra 35) Viga-37(Barra 17)
-12656 16060 -694
12656 -16060 694
Viga-10(Barra 28) Viga-24(Barra 6) Viga-38(Barra 22)
1211 -15882 -13046
-1211 15882 13046
Viga-11(Barra 32) Viga-25(Barra 14) Viga-39(Barra 39)
12798 281 17064
-12798 -281 -17064
Viga-12(Barra 3) Viga-26(Barra 36) Viga-40(Barra 10)
-16364 14220 0
16364 -14220
Viga-13(Barra 29) Viga-27(Barra 7) Viga-41(Barra 18)
-583 -16875 281
583 16875 -281
Viga-14(Barra 33) Viga-28(Barra 15)
16547 -694
-16547 694
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4.2.3 Comparacion de resultados del caso 2

Comparacion de resultados del tijeral de 20 metros.

COMPARACION 20 METROS
FUEEL‘ZA MATLAB | SOLIDWORKS FUEEEZA MATLAB | SOLIDWORKS
BARRA BARRA

kgf kgf kgf kgf
1 0 0 22 13045 13046
2 12656 12656 23 3993 3993
3 16363 16364 24 583 583
4 16875 16875 25 1211 1211
5 15882 15882 26 12388 12388
6 15882 15882 27 12388 12388
7 16875 16875 28 1211 1211
8 16363 16364 29 583 583
9 12656 12656 30 3993 3993
10 0 0 31 13045 13046
11 6187 6187 32 112797 112798
12 3164 3164 33 116546 116547
13 -1482 -1483 34 -17063 -17064
14 281 281 35 -16060 -16060
15 694 694 36 114219 114220
16 3093 3093 37 14219 114220
17 694 694 38 -16060 -16060
18 281 281 39 -17063 -17064
19 -1482 11482 40 116546 116547
20 3164 3164 41 112797 112798
21 6187 6187

4.3 Caso 3

4.3.1 Diseno del caso 3

En este tercer caso propuesto, se considerd una dimension de base de 27 metros para
el tijeral. Por lo tanto, en la figura 55 se muestra el modelo tridimensional correspondiente.
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Figura 55

Modelo en 3D del tijeral de 27 metros.

Se presenta una representacion grafica que exhibe diversas perspectivas del tijeral,
abarcando vistas desde su perfil, lateral y en planta (ver figura 56)

Figura 56

Vistas principales del tijeral de 27 metros.

SSSEEEEZ]ZIZZZIZE

Vista perfil

Vista lateral Vista planta
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El disefio y modelado del tijeral se llevaron a cabo mediante el software Solidworks, lo
que justifica la presencia de un plano minuciosos que incluye las dimensiones necesarias en la
figura 57.

Figura 57

Dimensiones del tijeral de 27 metros.

27.0000

Es importante destacar que, en la construccion del tijeral de 27 metros, se emplearon
perfiles con la forma de “L”. En la figura 58, se presentan las distintas variedades de perfiles
gue se utilizaron en la estructura del tijeral.

Figura 58

Perfiles en “L” del tijeral de 27 metros.

Perfil para barra Perfil para barra
supenor e inferior diagonal
03125
2
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A continuacion, se exhibe un andlisis estatico realizado mediante la herramienta
SolidWorks Simulation, en el que se ofrecen explicaciones detalladas sobre los parametros
empleados (ver figura 59)

Figura 59

Pardmetros en SolidWorks
Simulation del tijeral de 27 metros.

Cg Analisis 27 metros (-Predeterminado«<Como mecani

L4 % 27 metros
&ﬁl Grupo de juntas
@; Conexiones

~ ﬂE}) Sujeciones
'2; Inamovible-1
@ Geornetria de referencia-1 (variable:)
@ Geometria de referencia-2 (20 mm:)
7 iﬂ Cargas externas
i Fuerza-1 (:Por elemento: -1,060.13 kgf:)
- @& Malla

L4 Trazado de calidad de malla
Opciones de resultados
= Resultados
&f Tensiones1 (-STRMAX: Tensidn axial y de
@ Desplazamientos] (-Despl res-)

Luego de realizar el analisis en el proyecto, se generan graficos que ilustran las
tensiones y desplazamientos resultantes (ver figura 60y 61)

Figura 60

Grdfica de tension del tijeral de 27 metros.

MNorbre del rodela: Analisis 27 metros

Marnbre de estudio: Analisis 27 metras(-Predeterminado<Coma mecanizada =-)
Tipo de resultado: Tensidn axial y de flexidn en el limite superior Tensiones1
Escala de deformacidn: 6.375%4

Tensidn axial y de flexidn en el li
B8.651e +08
L T.E13e+08
_ 6.345e+08
_ 6.077e+08
_ 5.20% +08
L A340e+08
L 34703
- 2.604e+02
1.736e +08
8.697e +07
3.044e +00

—® Limite elastico: 2,500 +08
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Figura 61

Grdfica de tension del tijeral de 27 metros.

Nombre del modelo: Analisis 27 metros
MNombre de estudio: Anélisis 27 metros(-Predeterminado <Como mecanizada »-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estdtico Desplazamientosi
Escala de deformacion: 637594
URES {mm)
4.25% +02
l 3.833e+02
~ 3.407e+02
. 2.981e+02
_ 2.555e+02
L 2129402
_ 1.703e+02
. 1.278e+02
8.517e+01

4,259 +01

1.000e-30

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

4.3.2 Resultados obtenidos del caso 3

Luego de un andlisis estatico detallado de la estructura, considerando material,
restricciones, cargas y mallado, se ha obtenido fuerzas en las barras en kgf, evaluadas en
compresion y traccion. Estos datos son esenciales para asegurar la seguridad y comparar con
resultados de MATLAB, dichos resultados obtenidos en SolidWorks se muestran en la
siguiente tabla.
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Resultado en SolidWorks Simulation del tijeral de 27 metros.

Nombre de estudio:Analisis 27 metros

Nombre de viga | Axial (kgf) | Nombre de viga | Axial (kgf) | Nombre de viga | Axial (kgf)
Viga-1(Barra 9) Viga-20(Barra 39) Viga-39(Barra 24)
-22203 1438 -969
22203 -1438 969
Viga-2(Barra 21) Viga-21(Barra 6) Viga-40(Barra 3)
-1759 -22199 -21743
1759 22199 21743
Viga-3(Barra 33) Viga-22(Barra 18) Viga-41(Barra 49)
133 963 20832
-133 -963 -20832
Viga-4(Barra 55) Viga-23(Barra 15) Viga-42(Barra 26)
23685 7952 960
-23685 -7952 -960
Viga-5(Barra 46) Viga-24(Barra 52) Viga-43(Barra 36)
23675 20834 3203
-23675 -20834 -3203
Viga-6(Barra 30) Viga-25(Barra 41) Viga-44(Barra 38)
-16863 -1900 2407
16863 1900 -2407
Viga-7(Barra 11) Viga-26(Barra 8) Viga-45(Barra 14)
-23376 -20563 0
23376 20563
Viga-8(Barra 23) Viga-27(Barra 20) Viga-46(Barra 5)
-1761 -966 -23260
1761 966 23260
Viga-9(Barra 35) Viga-28(Barra 32) Viga-47(Barra 17)
2403 -1888 2288
-2403 1888 -2288
Viga-10(Barra 2) Viga-29(Barra 54) Viga-48(Barra 51)
-16323 23573 18792
16323 -23573 -18792
Viga-11(Barra 37) Viga-30(Barra 45) Viga-49(Barra 28)
3206 22030 4230
-3206 -22030 -4230
Viga-12(Barra 57) Viga-31(Barra 43) Viga-50(Barra 40)
16533 -16858 137
-16533 16858 -137
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Viga-13(Barra 48)

Viga-32(Barra 10)

Viga-51(Barra 7)

22492 -23266 -20561
-22492 23266 20561
Viga-14(Barra 13) Viga-33(Barra 22) Viga-52(Barra 19)
-16318 -4984 -78
16318 4984 78
Viga-15(Barra 25) Viga-34(Barra 34) Viga-53(Barra 31)
-82 1434 -5883
82 -1434 5883
Viga-16(Barra 4) Viga-35(Barra 56) Viga-54(Barra 29)
-23367 22022 7949
23367 -22022 -7949
Viga-17(Barra 16) Viga-36(Barra 1) Viga-55(Barra 53)
4231 0 22496
-4231 -22496
Viga-18(Barra 50) Viga-37(Barra 47) Viga-56(Barra 42)
18792 23566 -5880
-18792 -23566 5880
Viga-19(Barra 27) Viga-38(Barra 12) Viga-57(Barra 44)
2287 -21736 16538
-2287 21736 -16538

4.3.3 Comparacion de resultados del caso 3
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Comparacion de resultados del tijeral de 27 metros.

COMPARACION 27 METROS

FUEEZA MATLAB | SOLIDWORKS FUEEZA MATLAB | SOLIDWORKS

BARRA kgf kgf BARRA Kgf kef
1 0 0 30 16869 16863
2 16329 16323 31 5862 5883
3 21730 21743 32 1910 1888
4 23379 23367 33 -133 -133
5 23272 23260 34 -1433 -1434
6 22212 22199 35 -2417 -2403
7 20565 20561 36 -3201 -3203
8 20565 20563 37 -3201 -3206
9 22212 22203 38 -2417 -2407
10 23272 23266 39 -1433 -1438
11 23379 23376 40 -133 -137
12 21730 21736 41 1910 1900
13 16329 16318 42 5862 5880
14 0 0 43 16869 16858
15 -7950 -7952 44 -16544 -16538
16 -4232 -4231 45 -22018 -22030
17 -2280 -2288 46 -23687 -23675
18 -964 -963 47 -23579 -23566
19 79 78 48 -22505 -22492
20 965 966 49 -20837 -20832
21 1769 1759 50 -18796 -18792
22 4979 4984 51 -18796 -18792
23 1769 1761 52 -20837 -20834
24 965 969 53 -22505 -22496
25 79 82 54 -23579 -23573
26 -964 -960 55 -23687 -23685
27 -2280 -2287 56 -22018 -22022
28 -4232 -4230 57 -16544 -16533
29 -7950 -7949




Conclusiones

Mediante el uso de dos programas informaticos, uno basado en el lenguaje de
programacién MATLAB, se llevd a cabo un proceso en el cual se determinaron las coordenadas
de los nodos, se evaluaron las fuerzas y se aplicaron restricciones. El propdsito inicial fue
brindar informacién sobre qué angulos en forma de “L” serian apropiados para la construccion
del tijeral. Posteriormente, se obtuvieron los valores de las fuerzas en las barras, las cuales se
compararon con los resultados obtenidos a través de SolidWorks.

En el proceso de desarrollo utilizando SOLIDWORKS, una herramienta principal para el
disefio, modelado y simulacién se logré de manera eficiente y accesible la creacion de modelos
sélidos en 3D. Ademas, se pudo aprovechar la funcionalidad SOLIWORKS SIMULATION,
fundamental para el analisis estructural, que permitidé aplicar cargas, restricciones en los
nodos seleccionados con el objetivo de calcular las fuerzas en las barras. Este enfoque integral
de trabajo con ambos programas SOLIDWORKS y MATLAB, ha sido el nucleo de este proyecto,
con el propdsito de llevar a cabo una comparacion exhaustiva de los resultados obtenidos.

Estos modelos computacionales, implementados en SOLIDWORKS y Matlab, se
presentan como recursos fundamentales tanto para los profesionales enfocados en el andlisis
estructural como para los estudiantes inmersos en cursos de esta disciplina. Les proporcionan
herramientas de confianza que simplifican la comparacién y validacion de sus calculos,
garantizando la precisidon y confiabilidad en los distintos analisis estructurales.



Recomendaciones

Los profesionales con experiencia en programacion tienen el potencial de identificar
formas mas simplificadas de desarrollar este software, lo que podria convertirlo en un modelo
comercial en el futuro. No obstante, el objetivo principal de este modelo es fomentar que
cualquier estudiante pueda comprender, analizar y contribuir a futuras mejoras en el
programa.

El presente cédigo estara disponible para cualquier tesista interesado en investigar la
programacion de distintos tipos de diagramas. Se recomienda ponerlo a disposicion de futuras
investigaciones, permitiendo la utilizacion como base para ampliar la funcionalidad en el
ambito del disefio estructural. Esto fomentara oportunidades para que otros investigadores
puedan explorar y utilizar el cédigo en futuras investigaciones.
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Apéndice A Codigo de programacion — Tijeral

clear all
clc

Datos con los que se partird para los cédlculos del tijeral

h es la altura lateral del tijeral
=0.5;

L es la longitud de frontera del tijeral
L=input ('Ingresa el valor de L en metros = ');
H es la altura méxima que tomaréd el tijeral
H= L/10;

% L 1 es la pendiente donde irén las calaminas o planchas
L 1= sqrt((H-h)"2+(L/2)"2);

L 1=ceil(L_1*100)/100;

% Calcula el angulo en radianes

o o

oy

o

o

angulo radianes = atan((H - h) / (L / 2));
% Convierte el angulo a grados
angulo grados = rad2deg(angulo_radianes) ;

% Seleccidédn de planchas dadas sus medias en metros:
%$Plancha de 6 pies

P 1=1.8;

%$Plancha de 7 pies

P 2= 2.1;

%$Plancha de 8 pies

P 3= 2.4;

% Seleccidén del traslape o junta de calamina, se recomienda 0.15m a 0.2m
=input ('Ingresa el valor de t en metros = '");

o

% Seleccidn de la cantidad de calaminas a usar en la longitud de la pendiente:
syms N 1 N 2 N 3; % Definir variables simbdélicas de nimeros de calaminas que
se tomaran por cada longitud de plancha

numero = L 1; % Numero a dividir

divisores = [P _1,P 2,P 3]; % Divisores a utilizar
resultados = []; % Almacenar los resultados de la divisidn
% Cantidad de calaminas a usar

for i = l:length(divisores)

divisor = divisores (i) ;

resultado = ceil (numero / divisor);

fprintf (['El resultado de dividir la %.2f entre la plancha P _%d resulta el

[}

numero de calaminas N %d igual a %.f\n'],L 1,1i,i, resultado);

resultados = [resultados, resultado]; % Almacenar el resultado en el vector
de resultados

% Convertir los resultados en valores numéricos y almacenarlos en el workspace

N 1 = double(resultados(1l));
N 2 = double(resultados(2));
N 3 = double(resultados (3));

fprintf ('N_1: %.f\n', N_1);
fprintf ('N _2: $.f\n', N_
% N

fprintf ('N_3: .f\n"',

’

—_— o~ ~— ~— ~—

2
3
1
2
3 .

’

syms Lf 1 Lf 2 Lf 3; % Definir variables simbdélicas de la longitud final
obtenida por cada plancha
producto = 1; % Inicializar el producto
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productos = [];

for i = l:length(resultados)

producto = divisores (i) * resultados(i);

fprintf ('El valor de multiplicar N %d por P %d nos da como resultado la
longitud final Lf %d igual a %.2f\n', i, i, i,producto);

productos =[productos, producto]; % Almacenar el producto en el vector de
productos

end

% Convertir los resultados en valores numéricos y almacenarlos en el workspace
Lf 1 = double(productos(1l));

LEf 2 double (productos(2)) ;

Lf 3 = double(productos(3)):;

fprintf ('Lf 1: %.2f\n', Lf 1);

fprintf ('Lf 2: %.2f\n', Lf 2);

fprintf ('Lf 3: %.2f\n', Lf 3);

%0Obtener la longitud de la pendiente verdadera tabulada con las obtenidas
fianles como Lf i

valores = [Lf 1, Lf 2, Lf 3]; % Lista de valores

objetivo = L 1; % Valor objetivo

Q

valor cercano = Inf; % Valor inicialmente infinito

diferencia minima = 0.2; % Diferencia minima requerida

for i = l:length(valores)

valor actual = valores(i);

if valor actual >= objetivo && valor actual < valor cercano && (valor actual
- objetivo) >= diferencia minima

valor cercano = valor actual;

end

end

fprintf ('E1l valor més cercano y mayor a %.2f es %.2f\n', objetivo,
valor cercano);

Q

% Determinar el indice de la calamina utilizada

indice = find(valores == valor cercano);
% Determinar el tipo de calamina correspondiente al indice
tipo calamina = "";

switch indice

case 1

tipo calamina = 'P 1°';

case 2

tipo calamina = 'P 2°';

case 3

tipo calamina = 'P 3';

end

fprintf ('Por lo tanto, se utilizara la calamina %s\n', tipo calamina);
fprintf ('E1l numero de calaminas y espacios por lado a usar sera %d\n',
resultado) ;

[

% Coordenadas de los nodos [x V]

Hl = h; $ altura de la parte rectangular
H2 = H-h; % altura de la parte triangular
n = 2*resultado; % numero de divisiones en la base

Q

% Calcular el espaciado entre nodos en la parte de abajo
dL. = L / n;

dH = H1 / n;

% Calcular las coordenadas de los nodos en la parte rectangular
nodos = [];

for j = 0:n

x = j * dL;



y = 0;

nodos = [nodos; x, V];

end

% Calcular la cantidad de divisiones en cada recta de la parte triangular
_divisiones = n / 2;

% Calcular las coordenadas de los nodos en la parte triangular

for i = 0:n divisiones-1

% Calcular las coordenadas x de los nodos en los bordes izquierdo y derecho
x left = (i / n divisiones) * (L / 2);

x right = L - x left;

% Calcular la coordenada y de los nodos en el borde superior
y = Hl + (i / n divisiones) * H2;

% Agregar los nodos al conjunto de nodos

o]

nodos = [nodos; x left, y]l;

nodos = [nodos; x right, yl;

end

% Agregar el nodo en la punta superior
nodos = [nodos; L / 2, H1 + H2];

Q

% Graficar los nodos

Q

figure; % Crear una nueva figura

plot (nodos(:, 1), nodos(:, 2), 'rO'); % Graficar los nodos como puntos rojos
hold on;

% Enumerar los nodos en un solo orden y sentido

num nodos = size(nodos, 1);

offset = 0.2; % Desplazamiento lateral para los numeros de nodo

barra num = 1; % Variable para enumerar las barras

% Obtener la cantidad de nodos en la matriz nodos

num nodos = size(nodos, 1);

$Calcular la fuerza que sera distribuido en cada nodo para eso se debe
ingresar el valor del largo de las divisiones establecidos a lo largo del
adrea que se tiene

largo division=input ("Ingresa el valor de largo division en metros = '");
Area pendiente= valor cercano*largo division/n divisiones;

Peso calamina= 10; % en kg/m"2

Peso_estructura=15; % en kg/m"2

Carga viva techo=30;% en kg/m"2

Presion dinamica= 0.005*(55%2); % en kg/m"2

Carga viento=-1.2*Presion dinamica*Area pendiente; % en kg

Carga viva nodo=-Area pendiente*Carga viva_ techo; % en kg

Carga muerta nodo= -Area pendiente* (Peso calamina+Peso estructura); % en kg
Carga_ total nodo= 1*Carga viva nodo + 1.2*Carga muerta nodo +
1.3*Carga viento*cos(angulo radianes); % en kg

Q

% Generar los nodos de fuerza desde n+2 hasta 2n+2

nodos fuerza = (n+2):(2*n+2);
% Asignar las fuerzas en X y Y para los nodos de fuerza
fuerza X = zeros(length(nodos fuerza), 1);

fuerza Y = Carga total nodo * ones(length(nodos fuerza), 1);

% Validar la longitud de los vectores de fuerza

if length (fuerza X) ~= length (nodos fuerza) | length (fuerza Y) ~=
length (nodos_fuerza)

error ('La longitud de los vectores de fuerza no coincide con la cantidad de
nodos especificada.');

end

% Graficar y unir nodos
for i = 1:2*n +2
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% Obtener las coordenadas del nodo actual
x = nodos (i, 1);

y = nodos (i, 2);

% Graficar el nuUmero del nodo

text (x + offset, vy, num2str(i), 'Color', 'black', 'HorizontalAlignment',

'left', 'VerticalAlignment', 'middle');

% Unir el nodo actual con el siguiente nodo para las barras inferiores

if 1 < n+l

x next = nodos (i+l, 1);

y next nodos (i+1, 2);

line([x, x next], [y, y next], 'Color', 'blue');

Q

% Enumerar la barra entre el nodo actual y el siguiente nodo

text ((x + x next) / 2, (y + y next) / 2, num2str (barra num), 'Color',

'HorizontalAlignment', 'center', 'VerticalAlignment', 'middle');
barra num = barra num + 1;

end

end

% Unir los nodos de la parte izqgquierda inclinada del tijeral
for i = n+2:2:2*n

Q

% Obtener las coordenadas de los nodos

x1 = nodos (i, 1);
yl = nodos (i, 2);
x2 = nodos (i+2, 1);
y2 = nodos (i+2, 2);

Q

% Unir los nodos con una linea

plot ([x1, x2]1, I[yl, vy2], 'b-', 'LineWidth', 1);
% Calcular las coordenadas del punto medio entre los nodos
x mid (x1 + x2) / 2;

y mid = (yl1 + y2) / 2;

% Enumerar la barra

num barra = (1 - n - 2) / 2 + 3*nt+2;

text (x mid, y mid, num2str (num barra), 'Color’',
'HorizontalAlignment', 'center', 'VerticalAlignment', 'middle');
end

Q

% Unir el nodo 2n+2 con el nodo 2n+1

'red',

'red',

plot ([nodos (2*n+2, 1), nodos(2*n+l, 1)], [nodos(2*n+2, 2), nodos (2*n+1l, 2)],

'b-', 'LineWidth', 1);
% Obtener las coordenadas de los nodos
x1 = nodos (2*n+2, 1);

yl = nodos (2*n+2, 2);
x2 = nodos (2*n+1, 1);
y2 = nodos (2*n+1, 2);

Q

% Unir los nodos con una linea

plot ([x1, x21, I[yl, y2], 'b-', 'LineWidth', 1);
% Calcular las coordenadas del punto medio entre los nodos
x mid (x1 + x2) / 2;

y mid = (yl1 + y2) / 2;

Q

% Enumerar la barra

num barra = 3*n+n _divisiones + 2;
text (x _mid, y mid, numZ2str (num barra), 'Color’',
'HorizontalAlignment', 'center', 'VerticalAlignment', 'middle');

% Unir los nodos de la parte derecha inclinada del tijeral
for i = 2*n+l1:-2:n+5

% Obtener las coordenadas de los nodos
x1 = nodos (i, 1);

'red',
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yl = nodos (i, 2);
X2 nodos (i-2, 1);
y2 = nodos (i-2, 2);
% Unir los nodos con una linea

plot ([x1, x2]1, I[yl, y2], 'b-', 'LineWidth', 1);
% Calcular las coordenadas del punto medio entre los nodos
x mid = (x1 + x2) / 2;

y mid = (yl1 + y2) / 2;

% Enumerar la barra
if n divisiones ==

num barra = 4 * n + n divisiones - ceil((i - n - 1) / 2);
elseif n divisiones == 4

num barra = 4 * n + n divisiones - (i - n + 1) / 2;
elseif n divisiones == 5

num barra = 4 * n + n divisiones - 1 - (i - n + 1) / 2;
elseif n divisiones == 6

num barra = 4 * n + n divisiones-2 - (i - n + 1) / 2;
elseif n divisiones == 7

num barra = 4 * n + n divisiones-3 - (i - n + 1) / 2;

end

text (x mid, y mid, numZstr (num barra), 'Color',

'HorizontalAlignment', 'center', 'VerticalAlignment', 'middle');

end

Q

for i = 1:n divisiones+l
% Obtener los indices de los nodos
idxl = i;

idx2 = 2 * i + n;

Q

% Obtener las coordenadas de los nodos

x1 = nodos (idx1l, 1);
yl = nodos (idxl, 2);
x2 = nodos (idx2, 1);
y2 = nodos (idx2, 2);

Q

% Unir los nodos con una linea

plot ([x1, x2]1, I[yl, y2], 'b-', 'LineWidth', 1);
% Calcular las coordenadas del punto medio entre los nodos
x mid (x1 + x2) / 2;

y mid = (yl + y2) / 2;

% Enumerar la barra
num barra = i + n;

text (x mid, y mid, num2str (num barra), 'Color"',
'HorizontalAlignment', 'center', 'VerticalAlignment', 'middle');

end
% Unir los nodos 6 con 17, 7 con 15, 8 con 13, etc.
for i = 1:n divisiones

[

% Obtener los indices de los nodos

idxl = i + n divisiones + 1;

idx2 = 2*n+3 - (2 * 1i);

% Obtener las coordenadas de los nodos
x1 = nodos (idx1l, 1);

yl = nodos (idxl, 2);

x2 = nodos (idx2, 1);

y2 = nodos (idx2, 2);

[

% Unir los nodos con una linea
plot ([x1, x21, I[yl, vy2], 'b-', 'LineWidth', 1);

% Unir los nodos 1 con 10, 2 con 12, 3 con 14, 4 con 16, 5 con 18,

'red',

etc.

'red',
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% Calcular las coordenadas del punto medio entre los nodos

x mid = (x1 + x2) / 2;

y_mid = (yl1 + y2) / 2;

% Enumerar la barra

num barra = i + n+n divisiones+l;

text (x mid, y mid, numZstr (num barra), 'Color’',

'HorizontalAlignment', 'center', 'VerticalAlignment', 'middle');

end
% Unir los nodos 2 con 10, 3 con 12, 4 con 16, 5 con 16, etc.
for i = 1:n divisiones

% Obtener los indices de los nodos
idx1l = 1 + 1;

idx2 = n + (2 * 1i);

% Obtener las coordenadas de los nodos
x1 = nodos (idx1l, 1);

yl nodos (idx1l, 2);

x2 = nodos (idx2, 1);

y2 nodos (idx2, 2);

% Unir los nodos con una linea

plot ([x1l, x2]1, I[yl, y2], 'b-', 'LineWidth', 1);
% Calcular las coordenadas del punto medio entre los nodos
x mid (x1 + x2) / 2;

y mid = (yl + y2) / 2;

Q

% Enumerar la barra
num barra = i+2*n+1;

text (x mid, y mid, numZ2str (num barra), 'Color"',
'HorizontalAlignment', 'center', 'VerticalAlignment', 'middle');

end

Q

% Unir los nodos 5 con 17, 6 con 15, 7 con 13, 8 con 11, etc.
for i = 1:n divisiones

Q

% Obtener los indices de los nodos

idxl = i + n divisiones;

idx2 = 2*n+3 - (2 * 1i);

% Obtener las coordenadas de los nodos
x1 = nodos (idx1l, 1);

yl = nodos (idxl, 2);

x2 = nodos (idx2, 1);

y2 = nodos (idx2, 2);

Q

% Unir los nodos con una linea

plot ([x1, x2]1, I[yl, y2], 'b-', 'LineWidth', 1);
% Calcular las coordenadas del punto medio entre los nodos
x mid = (x1 + x2) / 2;

y mid = (yl1 + y2) / 2;

Q

% Enumerar la barra

num barra = i+2*n+n divisiones+1l;

text (x _mid, y _mid, numZ2str (num barra), 'Color’',
'HorizontalAlignment', 'center', 'VerticalAlignment', 'middle');
end

% Graficar las fuerzas en los nodos seleccionados

for i = l:length(nodos_ fuerza)

nodo = nodos_fuerza (i);

x = nodos (nodo, 1);

y = nodos (nodo, 2);

% Obtener las fuerzas en X y Y
fuerzaX = fuerza X(i);

'red',

'red',

'red',
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fuerza¥Y = fuerza Y(i);

% Graficar una flecha pequefia en el eje X

quiver (x, vy, 0.5*(fuerzaX/fuerzaX), 0, 'Color', 'green', 'LinewWidth', 1,
'MaxHeadSize', 1);

% Graficar una flecha pequefila en el eje Y

if fuerza¥Y >= 0

quiver(x, vy, 0, 0.5*(fuerzaY/fuerzay), 'Color', 'cyan', 'Linewidth', 1,
'MaxHeadSize', 1);

else

quiver(x, vy, 0, 0.5*(fuerzaY/fuerzay), 'Color', 'cyan', 'Linewidth', 1,
'MaxHeadSize', 1, 'AutoScale', 'on', 'AutoScaleFactor', -1);

end

% Mostrar los valores de fuerza en X y Y arriba o abajo del nodo

if nodo <= n+l

text(x, y - offset, sprintf ('Fx=%.2f\nFy=%.2f', fuerzaX, fuerzayY), 'Color',
'green', 'HorizontalAlignment', 'center', 'VerticalAlignment', 'top');

else

text(x, y + offset, sprintf ('Fx=%.2f\nFy=%.2f', fuerzaX, fuerzayY), 'Color',
'green', 'HorizontalAlignment', 'center', 'VerticalAlignment', 'bottom');
end

end

% Crear archivo de texto

fileID = fopen('Datos Fuerzas.txt', 'w');
% Escribir los datos de las fuerzas en X y Y en el archivo
for i = l:length(nodos fuerza)

nodo = nodos_ fuerza(i);

fuerzaX = fuerza X(i);

fuerzaY = fuerza Y(i);

fprintf (fileID, '%d\t%.2f\t%.2f\n', nodo, fuerzaX, fuerzaY);
end

% Cerrar el archivo
fclose (filelD) ;

disp ('Archivo "Datos Fuerzas.txt" generado exitosamente.');
% Crear matriz de restricciones
restricciones = zeros (num nodos, 2);

% Pedir al wusuario la cantidad de nodos a los gque se les aplicaréan
restricciones

num nodos restriccion = input ('Ingrese la cantidad de nodos a los que desea
aplicar restricciones: '");

% Pedir al usuario los nodos a los que se les aplicarédn restricciones

nodos restriccion = zeros(l, num nodos restriccion);

for i = l:num nodos restriccion

nodos restriccion(i) = input(sprintf ('Ingrese el nodo %d al que desea aplicar
restricciones: ', 1i));

end

Q

% Pedir al usuario las restricciones en X e Y para los nodos seleccionados
for i = l:num nodos_restriccion

nodo_restriccion = nodos_restriccion (i) ;

restriccion X = input (sprintf('Ingrese la restriccidén en X para el nodo %d
(0 = desplazamiento, 1 = fijo): ', nodo_restriccion));

restriccion Y = input (sprintf('Ingrese la restriccidén en Y para el nodo %d
(0 = desplazamiento, 1 = fijo): ', nodo_restriccion));
restricciones (nodo restriccion, 1) = restriccion X;
restricciones (nodo restriccion, 2) = restriccion Y;

end

% Aplicar restricciones en X

fuerza X(restricciones(:, 1) == 1) = NaN;

Q

% Aplicar restricciones en Y
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fuerza Y (restricciones(:, 2) == 1) = NaN;
% Generar matriz de datos de restricciones
datos restricciones = [nodos restriccion' restricciones(nodos restriccion,

1) restricciones(nodos restriccion, 2)];
Q

% Generar archivo de texto con las restricciones
fid = fopen('Datos Restricciones.txt', 'w');

for i = l:num nodos restriccion

fprintf (fid, '$d\t%sd\tsd\n", datos restricciones (i, 1),
datos restricciones (i, 2), datos restricciones (i, 3));

end

fclose (fid);
% Agregar etiquetas

xlabel ('X");

ylabel ('Y");

title ('DISENO DE TIJERAL');
% Ajustar los ejes para mejor visualizacidn

axis equal;

grid on;

hold off;

% Crear bases de datos para el segundo codigo llamado Truss TIJERAL.m
% Crear archivo de texto

fileID = fopen('Datos Nodos.txt', 'w');

% Escribir las coordenadas de cada nodo en el archivo

for i = l:size(nodos, 1)

fprintf (fileID, '%d %.3f %.3f\n', i, nodos(i, 1), nodos (i, 2));

end

% Cerrar el archivo
fclose (fileID);

disp('Archivo "Datos Nodos.txt" generado exitosamente.');

% Coordenadas de las barras [nodol nodoZ2]
barras = [];

% Unir el nodo actual con el siguiente nodo
for 1 = 1:n+1

if 1 < n+l

nodo_actual = i;

nodo siguiente = i+1;

barras = [barras; nodo_actual, nodo siguiente];
end

end

% Unir los nodos 1 con 10, 2 con 12, 3 con 14, 4 con 16, 5 con 18, etc.
for i = 1:n divisiones+l

idx1l = i;

idx2 =2 * 1 + n;

barras = [barras; idxl, idx2];

end

% Unir los nodos 6 con 17, 7 con 15, 8 con 13, etc.
for i = 1:n divisiones

idxl = i + n divisiones + 1;

idx2 = 2*n+3 - (2 * 1i);

barras = [barras; idxl, idx2];

end

Q

% Unir los nodos 2 con 10, 3 con 12, 4 con 16, 5 con 16, etc.
for 1 = 1:n divisiones

idxl = i + 1;
idx2 = n + (2 * 1);
barras = [barras; idxl, idx2];

end
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% Unir los nodos 5 con 17, 6 con 15, 7 con 13, 8 con 11,

for i = 1:n divisiones

idxl = i + n divisiones;

idx2 = 2*n+3 - (2 * 1i);

barras = [barras; idxl, idx2];
end

etc.

% Unir los nodos de la parte izgquierda inclinada del tijeral

for 1 = n+2:2:2*n

nodo izquierdo = i;

nodo _derecho = i+2;

barras = [barras; nodo izquierdo, nodo derecho];
end

% Unir el nodo 2n+2 con el nodo 2n+l

barras = [barras; 2*n+2, 2*n+l1];

for i = 2*n+1:-2:n+5

nodo izquierdo = i;

nodo _derecho = i-2;

barras = [barras; nodo izquierdo, nodo derecho];
end

% ubicaciones entre nodos

fileID = fopen('Informacion Barras.txt', 'w');

°

% Unir los nodos de la parte derecha inclinada del tijeral

Crear archivo de texto Data-barras donde se puede ver las barras y sus

% Escribir las coordenadas de las barras y los nodos en el archivo

fprintf (fileID, 'Coordenadas de las barras y los nodos:\n');

for 1 l:size (barras, 1)
nodol = barras (i, 1);
nodo?2 barras (i, 2);
x1 = nodos (nodol, 1);
yl = nodos (nodol, 2);
x2 nodos (nodo2, 1);
y2 nodos (nodo2, 2);

fprintf (£fileID, 'Barra %d: nodo%d (%.3f, %.3f) -> nodoS%d

nodol, x1, yl, nodo2, x2, vy2);
end

% Cerrar el archivo
fclose (filelD) ;

(%.3f, %.3f)\n', i,

disp('Archivo "Informacion Barras.txt" generado exitosamente.');

Crear el archivo de texto Datos barras
Pedir al usuario el &rea de la barra
area barra 0.00000000001;

% Obtener la cantidad de barras

num barras = size(barras, 1);
% Generar matriz de datos de las barras
datos_barras = [transpose (1l:num barras), barras,

num barras, 1), repmat (210000000, num barras, 1)];

% Generar archivo de texto con los datos de las barras
fid = fopen('Datos Barras.txt', 'w');

for i = l:num barras

fprintf (fid, '%d\t%d\t%d\t%.11f\t%d\n', datos barras (i,
end

fclose (fid) ;

repmat (area barra,

2))

disp('Archivo "Datos Barras.txt" generado exitosamente.');

% Calcular el largo de cada barra y almacenarlo en una matriz
longitud barras = zeros(size(barras, 1), 1);

for i = 1l:size(barras, 1)

nodol = barras (i, 1);
nodo?2 barras (i, 2);
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x1 = nodos (nodol, 1);

vyl = nodos (nodol, 2);

x2 = nodos (nodo2, 1);

y2 = nodos (nodo2, 2);

longitud barras (i) = sqrt((x2 - x1)"2 + (y2 - yl)"2);
end

Q

% Crear archivo de texto "valoresBarras.txt" solo con las longitudes de cada
barra

fileID = fopen('valoresBarras.txt', 'w');

for i = 1l:length(longitud barras)

fprintf (fileID, '%d\t%.4f\n', i, longitud barras(i));

end

fclose (fileID);

disp('Archivo "valoresBarras.txt" generado exitosamente.');

% Crear archivo de texto Datos info

num barras = size(barras, 1);

num nodos = size(nodos, 1);

num nodos fuerzas = length(nodos fuerza);

num nodos restricciones = sum(restricciones(:, 1) == 1 | restricciones(:, 2)
== 1);

data = [num barras, num nodos, num nodos fuerzas, num nodos restricciones];

fid = fopen('Datos Info.txt',6 'w');
fprintf (fid, '%d\t%d\t%d\t%d\n', data);
fclose (fid); disp('Archivo "Datos Info.txt" generado exitosamente.');
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Apéndice B Cédigo de programacion — Truss_TIJERAL

clc

clear all

NFile = input ('Ingresar nombre del archivo de Datos
NInfo strcat (NFile, ' Info.txt');

NBarras = strcat (NFile, ' Barras.txt');

NNodos = strcat(NFile, ' Nodos.txt');

NFuerzas = strcat(NFile, ' Fuerzas.txt');
NRestricciones = strcat(NFile, ' Restricciones.txt');
Info = importdata (NInfo);

Barras = importdata (NBarras) ;

Nodos = importdata (NNodos) ;

Fuerzas = importdata (NFuerzas);

Restricciones = importdata (NRestricciones);

% Validar que el numero de nodos con restricciones no exceda el numero total
de nodos

if Info(4) > Info(2)

error ('El numero de nodos con restricciones excede el numero total de
nodos."'");

end

% Crear la matriz global

num_nodos = Info(2);

num barras = Info(l);

K = zeros(2 * num nodos) ;

F = zeros (2 * num nodos, 1);

UG = zeros (2 * num nodos, 1);

UL = zeros (2 * num nodos, 1);

L = zeros(num barras, 1);

C = zeros(num barras, 1);

S = zeros (num _barras, 1);

CTE = zeros(num barras, 1);

% Llenar la matriz global

for I = 1l:num barras

L(I) = norm(Nodos (Barras(I, 2), 2:3) - Nodos (Barras(I, 3),
C(I) (Nodos (Barras (I, 2), 2) - Nodos (Barras (I, 3), 2)) /
S(I) = (Nodos (Barras (I, 2), 3) - Nodos (Barras(I, 3), 3)) /
CTE(I) = Barras (I, 4) * Barras (I, 5) / L(I);

C2 = CTE(I) * C(

S2 = CTE(I) * S¢(
CS = CTE(I) * C(
K(2 * Barras(I, -1, 2 * Barras(I, 2) - 1) = K(2 * Barras(I, 2) -1, 2 *
Barras (I, 2) - 1) + C2;

K(2 * Barras(I, 2) - 1, 2 * Barras(I, 2)) = K(2 * Barras(I, 2) - 1, 2 *
Barras (I, 2)) + CS;

K(2 * Barras(I, 2), 2 * Barras(I, 2) - 1) = K(2 * Barras (I, 2), 2 * Barras(I,
2) - 1) + Cs;

K(2 * Barras(I, 2), 2 * Barras(I, 2)) = K(2 * Barras(I, 2), 2 * Barras(I,
2)) + S2;

K(2 * Barras(I, 3) - 1, 2 * Barras(I, 3) - 1) = K(2 * Barras(I, 3) -1, 2 *
Barras (I, 3) - 1) + C2;

K(2 * Barras(I, 3) - 1, 2 * Barras(I, 3)) = K(2 * Barras(I, 3) - 1, 2 *
Barras (I, 3)) + CS;

K(2 * Barras(I, 3), 2 * Barras(I, 3) - 1) = K(2 * Barras (I, 3), 2 * Barras(I,
3) - 1) + CS;

K(2 * Barras(I, 3), 2 * Barras(I, 3)) = K(2 * Barras(I, 3), 2 * Barras(I,
3)) + S2;

I) » C(I);
I) * S(I);
I) * S(I);
2)
)
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K(2 * Barras(I, 2) - 1, 2 * Barras(I, 3) - 1) = K(2 * Barras(I, 2) -1, 2 *
Barras (I, 3) - 1) - C2;

K(2 * Barras(I, 2) - 1, 2 * Barras(I, 3)) = K(2 * Barras(IlI, 2) - 1, 2 *
Barras (I, 3)) - CS;

K(2 * Barras (I, 2), 2 * Barras(I, 3) - 1) = K(2 * Barras (I, 2), 2 * Barras(I,
3) - 1) - CS;

K(2 * Barras(I, 2), 2 * Barras(I, 3)) = K(2 * Barras(I, 2), 2 * Barras(I,
3)) - S2;

K(2 * Barras(I, 3) - 1, 2 * Barras(I, 2) - 1) = K(2 * Barras(I, 3) -1, 2 *
Barras (I, 2) - 1) - C2;

K(2 * Barras(I, 3) - 1, 2 * Barras(I, 2)) = K(2 * Barras(I, 3) - 1, 2 *
Barras (I, 2)) - CS;

K(2 * Barras (I, 3), 2 * Barras(I, 2) - 1) = K(2 * Barras (I, 3), 2 * Barras(I,
2) - 1) - CS;

K(2 * Barras(I, 3), 2 * Barras(I, 2)) = K(2 * Barras(I, 3), 2 * Barras(I,
2)) - S2;

end

Q

% Asignacidén de fuerzas
for I = 1:Info(3)

F(2 * Fuerzas (I, 1) - 1) = Fuerzas(I, 2);
F(2 * Fuerzas (I, 1)) = Fuerzas(I, 3);
end

Q

% Asignacién de restricciones para reducir la matriz K
for I = 1:Info(4)

if Restricciones (I, 2) ==
UG (2 * Restricciones(I, 1) - 1) = 1;
end

if Restricciones (I, 3) ==
UG (2 * Restricciones (I, 1)
end

end

UG logical = logical (UG) ;
K reduced = K(~UG logical, ~UG logical);
F reduced = F(~UG logical);

RTA = K reduced \ F reduced;

% Volvemos los desplazamientos a su posicidn
UG (~UG_logical) = RTA;

Q

% Calculo de fuerzas

FT = zeros(num barras, 1);

ESF = zeros(num barras, 1);

for I = l:num barras

ULl = C(I) * UG(2 * Nodos (Barras(I, 2), 1) = 1) + S(I) * UG(2 * Nodos (Barras (I,
2), 1))

UL2 = C(I) * UG(2 * Nodos (Barras(I, 3), 1) = 1) + S(I) * UG(2 * Nodos (Barras (I,
3), 1))

FT(I) = CTE(I) * (ULl - UL2);

ESF(I) = FT(I) / Barras (I, 4);

end

$Dibujar la estructura

figure (2)

hold on

grid on;

Q

% Calcular escala de las deformaciones

ESCALA = max(L); % Calcular la maxima longitud de la barra
Escaladef = max (abs (UG)) ;

ESCALADEF = ESCALA * 0.05 / Escaladef;

% Poner barras y deformaciones
for I = l:num barras
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line ([Nodos (Barras (I, 2), 2), Nodos(Barras(I, 3), 2)]1, [Nodos (Barras(I, 2),
3), Nodos (Barras (I, 3), 3)], 'Color', 'k'");

line ([Nodos (Barras (I, 2), 2) + UG(2 * Barras(I, 2) - 1) * ESCALADEF,
Nodos (Barras (I, 3), 2) + UG(2 * Barras(I, 3) - 1) * ESCALADEF],
[Nodos (Barras (I, 2), 3) + UG(2 * Barras (I, 2)) * ESCALADEF, Nodos (Barras(I,
3), 3) + UG(2 * Barras(I, 3)) * ESCALADEF], 'Color', 'r');

end

% Poner valores de fuerzas
for I = 1:Info(3)

str = ['Fx=', num2str (Fuerzas (I, 2)), ':Fy=', num2str (Fuerzas (I, 3))]1;

text (Nodos (Fuerzas (I, 1), 2), Nodos (Fuerzas (I, 1), 3), str,
'HorizontalAlignment', 'left', 'Color', 'b');

end

% Calcular la escala de restricciones

ESCALA = ESCALA * 0.05; % Usar 5% de tamafio

x = —-ESCALA:ESCALA/10:ESCALA;

y = sqrt (ESCALA"2 - x."2);

% Poner restricciones

for I = 1:Info(4)

Xtmp = Nodos (Restricciones (I, 1), 2);

Ytmp = Nodos (Restricciones (I, 1), 3);

plot(x + Xtmp, Ytmp + vy, 'b', x + Xtmp, Ytmp - vy, 'b');

if Restricciones (I, 2) == 1 && Restricciones (I, 3) == 0
text (Xtmp, Ytmp, 'Y', 'Color', 'b');

elseif Restricciones (I, 2) == 0 && Restricciones (I, 3) == 1
text (Xtmp, Ytmp, 'X', 'Color', 'b');

end

end

axis equal;

grid on;

Q

% Escribir respuesta a un archivo

NRta = strcat(NFile, ' Resultados.txt!');

fileID = fopen (NRta, 'w');

for I = l:num barras

fprintf (fileID, 'Barra %2d : Fuerza = %.2f\n', Barras(I, 1), FT(I));

fprintf (fileID, 'Barra %2d : Esfuerzo = $.2f\n', Barras(I, 1), ESF(I));

end

for I = l:num nodos

fprintf (fileID, 'Nodo %2d : Desplamiento en X = %.6f\n', Nodos (I, 1), UG(2 *
I -1));

fprintf (£fileID, 'Nodo %2d : Desplamiento en Y
1))

end

fclose (filelID) ;

[

% Agregar fuerza al archivo valoresBarras.txt

o\

%.6f\n', Nodos (I, 1), UG(2 *

FuerzaBarras = FT; $ Utilizamos las fuerzas calculadas previamente (FT)
% Leer el archivo valoresBarras.txt y almacenar los datos en una matriz
valores barras = dlmread('valoresBarras.txt');

% Agregar la fuerza a la tercera columna de la matriz

valores barras(:, 3) = FuerzaBarras;

% Crear un nuevo archivo valoresBarras con la fuerza agregada

fileID = fopen('valoresBarras.txt', 'w');

for i = l:size(valores barras, 1)

fprintf (fileID, '%d\t%.4f\t%.2f\n', valores barras(i, 1), valores barras(i,
2), valores barras (i, 3));

end

fclose (filelD) ;

disp ('Archivo "valoresBarras.txt" actualizado con la fuerza de cada barra.');
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Apéndice C Cddigo de programacion — Seleccion Perfil

clear all
clc

% Leer el archivo valoresBarras.txt y obtener los valores de fuerza y longitud
data = dlmread('valoresBarras.txt');

% Acceder a los valores de la segunda y tercera columna (columnas de longitud
y fuerza)

longitudes barras = data(:, 2);

fuerza barras = data(:, 3);

% Calcular el valor de A T para cada barra por Traccidn

A T = abs(fuerza barras) / (0.9 * 2530); % area en cm”"2

% Importar datos desde el archivo CSV (AngulosDobles.csv) con el delimitador
A}

o !
’

filename = 'AngulosDobles.csv';

data = readtable(filename, 'Delimiter', ';', 'ReadVariableNames', false);
% Asignar nombres de columnas a los datos importados
data.Properties.VariableNames = {'Designacion', 'Area', 'rx', 'ry'};

% Convertir la tabla a una matriz numérica y un cell array para el texto
numeric values = tableZarray(data(:, 2:end));

text values = tableZcell (data(:, 1))

[

% Obtener el valor de n _divisiones ingresado por el usuario

n divisiones = input('Ingresa el valor de n divisiones = '");
n =2 * n divisiones;

9900000000000090000000000000

OO0OO0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODO™O

% BARRAS SUPERIORES

% Definir los indices para las barras superiores de 3n+t2 a 4n+l
indices_barras superiores = (3 * n + 2):(4 * n + 1);

% Encontrar el indice de la barra con la longitud mayor dentro del rango de
barras superiores

[longitud mayor, indice longitud mayor] =
max (longitudes barras (indices barras superiores)) ;

% Continuamos con el cdédigo original para encontrar los valores de r x y r y
correspondientes a esta adrea maxima

% Inicializar vectores para almacenar los valores de r x y Ty
correspondientes a cada éarea

r x values superiores = zeros(size(A T));

r y values superiores = zeros(size(A T));

% Inicializar variables para almacenar los resultados de las barras superiores
max A T barras_ superiores = 0;

max A T indices superiores = [];

r x barras correspondientes superiores = [];

r y barras correspondientes superiores = [];

% Calcular el wvalor de A T solo para las barras en el rango de
indices_barras_ superiores

A T barras superiores = A T(indices barras_ superiores);

% Encontrar el valor médximo de A T en el rango de barras superiores

max A T barras superiores = max (A T barras_ superiores);

% Encontrar el indice correspondiente al valor maximo de A T en el rango de
barras superiores

idx max A T barras_superiores = find (A T barras_ superiores ==
max A T barras superiores, 1);

% Obtener el valor de r x y r y correspondiente al maximo A T en el rango de
barras superiores

r x barras correspondientes superiores =
numeric values (idx max A T barras_superiores, 1); % Primera columna es r x
r y barras correspondientes superiores =

o)

numeric values (idx max A T barras_superiores, 2); % Segunda columna es r_y
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[

% Obtener el valor de Lambda (Longitud mayor/r x correspondiente) para
analizar por compresioén

Lambda superiores = floor ((longitud mayor /
r X barras correspondientes superiores) * 100); % se multiplica 100 ya que
longitud esta en metros y r x en cm

% Obtener el indice del valor de r x seleccionado que cumple la condicién
idx r x seleccionado superiores = find (numeric values(:, 2) ==
r X barras correspondientes superiores, 1);

% Obtener los valores de fuerza correspondientes a las barras superiores
fuerza barras superiores = fuerza barras(indices barras superiores);

% Calcular la fuerza maxima aplicada en las barras superiores (en valor
absoluto)

fuerza maxima aplicada superiores = max(abs (fuerza barras superiores));

% Mostrar la fuerza méxima aplicada en las barras superiores

disp(['Fuerza maxima aplicada en las barras superiores: ’
num2str (fuerza maxima aplicada superiores), ' kg'l);

% Mostrar la designacidén correspondiente a los valores de r x y r y
seleccionados por traccidn para cada caso

if isempty(idx r x seleccionado_superiores)

disp('No se encontré un r x valido que cumpla la condicidn por tracciédn para
las barras superiores.');

% Variables para almacenar los valores de r x y r y que cumplan con la
condicién por compresidn

r x barras correspondientes superiores = 0;

r y barras correspondientes superiores = 0;

% Realizar el analisis por compresién buscando el valor de r x que cumpla
con la condicién

for i = l:length(numeric_values)
r x candidate = numeric values (i, 2);
Lambda superiores = floor((longitud mayor / r x candidate) * 100);

if Lambda superiores <= 200

% Buscar el segundo valor de la segunda columna en el archivo
TablasDeEsfCompresion.txt

% (Esto debe hacerse solo una vez)

% Leer el archivo TablasDeEsfCompresion.txt y obtener los datos

filename2 = 'TablasDeEsfCompresion.txt';

data?2 = dlmread(filename?2) ;

% Buscar el indice del valor mas cercano a Lambda en la primera columna del
archivo

[~, idx lambda] = min(abs(data2(:, 1) - Lambda superiores));

% Obtener el segundo valor de la segunda columna correspondiente al indice
encontrado

segundo_valor = data2(idx lambda, 2);

% Calcular el area correspondiente al r x seleccionado

area barras_superiores = numeric values (i, 1); % Segunda columna es el area
% Calcular la fuerza de compresién con el nuevo valor de r x y el éarea
correspondiente

fuerza compresion superior = area barras superiores * segundo valor * 1000;
if fuerza compresion superior >= fuerza maxima aplicada superiores

r x barras correspondientes superiores = r_ x candidate;

r y barras correspondientes superiores = numeric values (i, 3);

disp('Se ha encontrado un r x que cumple la condicidén por compresidén para
las barras superiores.');

disp ([ 'Nuevo r X a seleccionar para las barras superiores: !
num2str (r_x barras correspondientes superiores) ' cm']);
disp ([ 'Nuevo ry a seleccionar para las barras superiores: !

num2str (r_y barras correspondientes superiores) ' cm']);
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disp(['Fuerza de compresidén calculada con nuevo r X para las barras superiores
= ', num2str (fuerza compresion superior), ' kg'l);

break;

end

end

end

Q

% Mostrar 1la designacidén correspondiente a los valores de r x y r y
seleccionados por compresidén para las barras superiores

if r x barras correspondientes superiores == 0

disp('No se encontré una designacidén correspondiente a los valores de r x y
r y seleccionados por compresién para las barras superiores.');

else

% Obtener la fila correspondiente a los valores de r x y r y seleccionados
idx fila seleccionada superiores = find (numeric values(:, 2) ==
r X barras correspondientes superiores & numeric values(:, 3) ==

r y barras correspondientes superiores);

% Obtener la designacién correspondiente a los valores de r x y r y para las
barras superiores

designacion superiores = text values{idx fila seleccionada superiores};
disp(['Se usard el tipo de éangulo correspondiente a la designacidédn para las
barras superiores: ', designacion superiores]);

end

else

°

% Obtener la designacidén correspondiente a los valores de r x y r y por
traccidén para las barras superiores

designacion superiores = text values{idx r x seleccionado_ superiores};
disp(['Se usard el tipo de angulo correspondiente a la designacidén para las
barras superiores: ', designacion superiores]) ;

end

Aisp (' ———— T - R e T e B TN T
")

% Replicamos el cbédigo para las barras inferiores

5555555595555 %%5%5%5%5%%55%5%%5%55%5%% BARRAS INFERIORES
55555555555 %%%55%5%%%55%5%5%%555%5%5%55%5%%55%55%5%5%%

% Definir los indices para las barras inferiores de 1 a n
indices barras inferiores = 1l:n;

% Encontrar el indice de la barra con la longitud mayor dentro del rango de
barras inferiores

[longitud mayor inferiores, indice longitud mayor inferiores] =
max (longitudes barras (indices barras inferiores));

% Continuamos con el cdédigo original para encontrar los valores de r x y r y
correspondientes a esta area maxima

% Inicializar vectores para almacenar los wvalores de r x y Iy
correspondientes a cada &rea

r x values inferiores = zeros(size(A T));

r y values inferiores = zeros(size(A T));

°

% Inicializar variables para almacenar los resultados de las barras inferiores
max A T barras inferiores = 0;

max A T indices inferiores = [];
r x barras correspondientes inferiores = [];
r y barras correspondientes inferiores = [];

Q

% Calcular el wvalor de A T solo para las barras en el rango de
indices barras inferiores

A T barras inferiores = A T(indices barras inferiores);

% Encontrar el valor maximo de A T en el rango de barras inferiores
max A T barras inferiores = max(A T barras inferiores);

o)

% Encontrar el indice correspondiente al valor maximo de A T en el rango de
barras inferiores
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idx max A T barras inferiores = find(A T barras inferiores ==
max A T barras inferiores, 1);

% Obtener el valor de r x y r y correspondiente al maximo A T en el rango de
barras inferiores

r X barras correspondientes inferiores =

numeric values (idx max A T barras inferiores, 1); % Primera columna es r x
r y barras correspondientes inferiores =
numeric values (idx max A T barras inferiores, 2); % Segunda columna es r y

Q

% Obtener el valor de Lambda (Longitud mayor/r x correspondiente) para
analizar por compresidn

Lambda inferiores = floor ((longitud mayor inferiores /
r X barras correspondientes inferiores) * 100); % se multiplica 100 ya que
longitud esta en metros y r x en cm

% Obtener el indice del valor de r x seleccionado que cumple la condicién
idx r x seleccionado inferiores = find(numeric values(:, 2) ==
r X barras correspondientes inferiores, 1);

% Obtener los valores de fuerza correspondientes a las barras inferiores
fuerza barras inferiores = fuerza barras(indices barras inferiores);

% Calcular la fuerza maxima aplicada en las barras inferiores (en valor
absoluto)

fuerza maxima aplicada inferiores = max(abs (fuerza barras inferiores));

% Mostrar la fuerza méxima aplicada en las barras dinferiores

disp(['Fuerza maxima aplicada en las barras inferiores: 'y
num2str (fuerza maxima aplicada inferiores), ' kg'l);

if isempty(idx r x seleccionado inferiores)

disp('No se encontrd un r x valido que cumpla la condicién por traccidn para
las barras inferiores.');

% Variables para almacenar los valores de r x y r y que cumplan con la
condicién por compresiodn

r x barras correspondientes inferiores = 0;

r y barras correspondientes inferiores = 0;

% Realizar el analisis por compresién buscando el valor de r x que cumpla
con la condicién

for i = l:length(numeric values)

r x candidate = numeric values (i, 2);

Lambda inferiores = floor((longitud mayor inferiores / r x candidate) * 100);
if Lambda inferiores <= 200

% Buscar el segundo valor de la segunda columna en el archivo
TablasDeEsfCompresion.txt

% (Esto debe hacerse solo una vez)

% Leer el archivo TablasDeEsfCompresion.txt y obtener los datos

filename2 = 'TablasDeEsfCompresion.txt';

data?2 = dlmread(filename?2) ;

% Buscar el indice del valor mas cercano a Lambda en la primera columna del
archivo

[~, idx lambda] = min(abs(data2(:, 1) - Lambda inferiores));

% Obtener el segundo valor de la segunda columna correspondiente al indice
encontrado

segundo_valor = data2 (idx_ lambda, 2);

Q

% Calcular el area correspondiente al r x seleccionado

area barras_inferiores = numeric values (i, 1); % Segunda columna es el area
% Calcular la fuerza de compresién con el nuevo valor de r x y el érea
correspondiente

fuerza compresion inferior = area barras inferiores * segundo valor * 1000;
if fuerza compresion inferior >= fuerza maxima aplicada inferiores

r x barras correspondientes inferiores = r x candidate;

r y barras correspondientes inferiores = numeric values (i, 3);
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disp('Se ha encontrado un r x que cumple la condicién por compresidén para
las barras inferiores.');

disp ([ 'Nuevo r x a seleccionar para las barras inferiores: !
num2str (r x barras correspondientes inferiores) ' cm']);

disp ([ 'Nuevo ry a seleccionar para las barras inferiores: !
num2str (r y barras correspondientes inferiores) ' cm']);

disp(['Fuerza de compresidén calculada con nuevo r X para las barras inferiores
= ', num2str (fuerza compresion inferior), ' kg']l);

break;

end

end

end

Q

% Mostrar 1la designacidén correspondiente a los valores de r x y r y
seleccionados por compresidén para las barras inferiores

if r x barras correspondientes inferiores == 0

disp('No se encontré una designacidén correspondiente a los valores de r x y
r y seleccionados por compresién para las barras inferiores.');

else

% Obtener la fila correspondiente a los valores de r x y r y seleccionados
idx fila seleccionada inferiores = find (numeric values(:, 2) ==
r X barras correspondientes inferiores & numeric values(:, 3) ==

r y barras correspondientes inferiores);
% Obtener la designacién correspondiente a los valores de r x y r y para las
barras inferiores

designacion inferiores = text values{idx fila seleccionada inferiores};
disp(['Se usard el tipo de angulo correspondiente a la designacidén para las
barras inferiores: ', designacion inferiores]);

end

else

% Obtener la designacidén correspondiente a los valores de r x y r y por
traccidén para las barras inferiores

designacion inferiores = text values{idx r x seleccionado inferiores};
disp(['Se usard el tipo de angulo correspondiente a la designacidén para las

barras inferiores: ', designacion inferiores]);
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ras diagonales de 2n+2 a 3n+l
indices barras diagonale + 2):(3 *n + 1);
% Encontrar el indice de la barra con la longitud mayor dentro del rango de
barras diagonales
[longitud mayor diagonales, indice longitud mayor diagonales] =
max (longitudes barras (indices barras_diagonales));
% Continuamos con el cdédigo original para encontrar los valores de r x y r y
correspondientes a esta area maxima
% Inicializar vectores para almacenar los wvalores de r x y Iy
correspondientes a cada &rea
r x values diagonales = zeros(size(A T));
r y values diagonales zeros(size (A T));
% Inicializar variables para almacenar los resultados de las barras diagonales
max A T barras diagonales = 0;
max A T indices diagonales = [];
r x barras correspondientes diagonales = [];
r y barras correspondientes diagonales = [];

r r
s * n
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% Calcular el wvalor de A T solo para las barras en el rango de
indices barras diagonales

A T barras diagonales = A T(indices barras diagonales);

% Encontrar el valor maximo de A T en el rango de barras diagonales
max A T barras diagonales = max(A T barras diagonales);

% Encontrar el indice correspondiente al valor médximo de A T en el rango de
barras diagonales

idx max A T barras diagonales = find(A T barras diagonales ==
max A T barras diagonales, 1);

% Obtener el valor de r x y r y correspondiente al médximo A T en el rango de
barras diagonales

r X barras correspondientes diagonales =

numeric values (idx max A T barras diagonales, 1); % Primera columna es r x
r y barras correspondientes diagonales =
numeric values (idx max A T barras diagonales, 2); % Segunda columna es r y

% Obtener el valor de Lambda (Longitud mayor/r x correspondiente) para
analizar por compresioén

Lambda diagonales = floor ((longitud mayor diagonales /
r X barras correspondientes diagonales) * 100); % se multiplica 100 ya que
longitud estad en metros y r X en cm

% Obtener el indice del valor de r x seleccionado que cumple la condicién
idx r x seleccionado diagonales = find (numeric values(:, 2) ==
r X barras correspondientes diagonales, 1);

% Obtener los valores de fuerza correspondientes a las barras diagonales
fuerza barras diagonales = fuerza barras(indices barras diagonales);

% Calcular la fuerza méxima aplicada en las barras diagonales (en valor
absoluto)

fuerza maxima aplicada diagonales = max (abs (fuerza barras diagonales));

% Mostrar la fuerza maxima aplicada en las barras diagonales

disp(['Fuerza maxima aplicada en las barras diagonales: '
num2Zstr (fuerza maxima aplicada diagonales), ' kg'l]);

if isempty(idx r x seleccionado diagonales)

disp('No se encontrd un r x valido que cumpla la condicién por traccidn para
las barras diagonales.');

% Variables para almacenar los valores de r x y r y que cumplan con la
condicién por compresidn

r x barras correspondientes diagonales = 0;

r y barras correspondientes diagonales = 0;

% Realizar el analisis por compresién buscando el valor de r x que cumpla
con la condicién

for i = l:length(numeric values)

r x candidate = numeric values (i, 2);

Lambda diagonales = floor((longitud mayor diagonales / r x candidate) * 100);
if Lambda diagonales <= 200

% Buscar el segundo valor de la segunda <columna en el archivo
TablasDeEsfCompresion.txt

(Esto debe hacerse solo una vez)

Leer el archivo TablasDeEsfCompresion.txt y obtener los datos

filename2 = 'TablasDeEsfCompresion.txt';

data?2 = dlmread(filename?2);

% Buscar el indice del valor mas cercano a Lambda en la primera columna del
archivo

[~, idx lambda] = min(abs(data2(:, 1) - Lambda diagonales));

% Obtener el segundo valor de la segunda columna correspondiente al indice
encontrado

segundo_valor = data2(idx_ lambda, 2);

% Calcular el area correspondiente al r x seleccionado
area barras_diagonales = numeric values (i, 1); % Segunda columna es el area

%
%
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Q

% Calcular la fuerza de compresién con el nuevo valor de r x y el a&rea

correspondiente

fuerza compresion diagonal = area barras diagonales * segundo valor * 1000;
if fuerza compresion diagonal >= fuerza maxima aplicada diagonales

r X barras correspondientes diagonales = r x candidate;

r y barras correspondientes diagonales = numeric values (i, 3);

disp('Se ha encontrado un r x que cumple la condicién por compresidén para
las barras diagonales.');

disp ([ 'Nuevo r x a seleccionar para las barras diagonales: !
num2str (r x barras correspondientes diagonales) ' cm']);

disp ([ 'Nuevo ry a seleccionar para las barras diagonales: !
num2str (r y barras correspondientes diagonales) ' cm']);

disp(['Fuerza de compresidén calculada con nuevo r X para las barras diagonales
= ', num2str (fuerza compresion diagonal), ' kg']);

break;

end

end

end

Q

% Mostrar 1la designacidén correspondiente a los valores de r x y r y
seleccionados por compresidén para las barras diagonales

if r x barras correspondientes diagonales == 0

disp('No se encontré una designacidén correspondiente a los valores de r x y
r y seleccionados por compresién para las barras diagonales.');

else

% Obtener la fila correspondiente a los valores de r x y r y seleccionados
idx fila seleccionada diagonales = find (numeric values(:, 2) ==
r x barras correspondientes diagonales & numeric values(:, 3) ==

r y barras correspondientes diagonales);
% Obtener la designacidén correspondiente a los valores de r x y r y para las
barras diagonales

designacion diagonales = text values{idx fila seleccionada diagonales};
disp(['Se usard el tipo de angulo correspondiente a la designacidén para las
barras diagonales: ', designacion diagonales]);

end

else

% Obtener la designacidén correspondiente a los. valores de r x y r y por
traccidén para las barras diagonales

designacion diagonales = text values{idx r x seleccionado diagonales};
disp(['Se usarad el tipo de angulo correspondiente a la designacidén para las
barras diagonales: ', designacion diagonales]);

end

disp('————————"—""""" "
")

% Replicamos el cédigo para las barras internas perpendiculares
5555555595555 %%55%55%%%55%55%%5%5%5%% BARRAS INTERNAS PERPENDICULARES
5%%%%%%5%5%5%5%5%5%5%5%5%5%5%5%5%5%5%5%%%%%%55555555%5%55%5%5%%%%

% Definir los indices para las ba s internas perpendiculares de n+2 a 2n

rra
indices_barras_ int perpendiculares = (n + 2):(2 * n);

% Encontrar el indice de la barra con la longitud mayor dentro del rango de
barras internas perpendiculares

[longitud mayor int perpendiculares,

indice longitud mayor int perpendiculares] =
max (longitudes barras (indices barras_int perpendiculares));

% Continuamos con el cdédigo original para encontrar los valores de r x y r y
correspondientes a esta area maxima

% Inicializar vectores para almacenar los wvalores de r x y Iy
correspondientes a cada &rea

r x values int perpendiculares = zeros(size(A T));
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r y values int perpendiculares = zeros(size(A T));

% Inicializar variables para almacenar los resultados de las barras internas
perpendiculares

max A T barras int perpendiculares = 0;

max A T indices_int perpendiculares = [];

r X barras correspondientes int perpendiculares = [];
r y barras correspondientes int perpendiculares [1;
% Calcular el wvalor de A T solo para 1las barras en el rango de
indices barras int perpendiculares

A T barras_int perpendiculares = A T(indices barras int perpendiculares);

% Encontrar el valor méximo de A T en el rango de barras internas
perpendiculares

max A T barras int perpendiculares = max (A T barras int perpendiculares);

% Encontrar el indice correspondiente al valor médximo de A T en el rango de
barras internas perpendiculares

idx max A T barras int perpendiculares = find(A T barras int perpendiculares

== max A T barras int perpendiculares, 1);

Q

% Obtener el valor de r x y r y correspondiente al médximo A T en el rango de
barras internas perpendiculares
r X barras correspondientes int perpendiculares =

numeric values(idx max A T barras int perpendiculares, 1); % Primera columna
es r x
r y barras correspondientes int perpendiculares =
numeric values(idx max A T barras int perpendiculares, 2); % Segunda columna
es r y

Q

% Obtener el valor de Lambda - (Longitud mayor/r x correspondiente) para
analizar por compresioén

Lambda_ int perpendiculares = floor((longitud mayor int perpendiculares /
r x barras correspondientes int perpendiculares) * 100); % se multiplica 100
va que longitud esta en metros y r x en cm

% Obtener el indice del valor de r x seleccionado que cumple la condicién
idx r x seleccionado int perpendiculares = find(numeric values(:, 2) ==
r x barras correspondientes int perpendiculares, 1);

% Obtener los valores de fuerza correspondientes a las barras internas
perpendiculares

fuerza barras int perpendiculares =
fuerza barras(indices barras int perpendiculares);

$ Calcular la fuerza maxima aplicada en las barras internas perpendiculares
(en valor absoluto)

fuerza maxima aplicada int perpendiculares =
max (abs (fuerza barras int perpendiculares));

$ Mostrar la fuerza méxima aplicada en las barras internas perpendiculares
disp(['Fuerza méxima aplicada en las barras internas perpendiculares: ',
num2str (fuerza maxima aplicada int perpendiculares), ' kg']);

if isempty(idx r x seleccionado_int perpendiculares)

disp('No se encontrd un r x valido que cumpla la condicién por traccidn para
las barras internas perpendiculares.');

% Variables para almacenar los valores de r x y r y que cumplan con la
condicién por compresidn

r x barras correspondientes int perpendiculares = 0;

r y barras correspondientes int perpendiculares = 0;

% Realizar el anadlisis por compresién buscando el valor de r x que cumpla
con la condicién

for i = l:length(numeric_ values)
r x candidate = numeric values (i, 2);
Lambda_ int perpendiculares = floor((longitud mayor int perpendiculares /

r x candidate) * 100);
if Lambda int perpendiculares <= 200
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% Buscar el segundo valor de la segunda columna en el archivo
TablasDeEsfCompresion.txt

(Esto debe hacerse solo una vez)

Leer el archivo TablasDeEsfCompresion.txt y obtener los datos

filename2 = 'TablasDeEsfCompresion.txt';

data?2 = dlmread(filename?2) ;

% Buscar el indice del valor més cercano a Lambda en la primera columna del
archivo

[~, idx lambda] = min(abs(data2(:, 1) - Lambda int perpendiculares));

% Obtener el segundo valor de la segunda columna correspondiente al indice
encontrado

segundo_valor = data2(idx lambda, 2);

Q

% Calcular el area correspondiente al r x seleccionado

o
°
o
°

area barras_int perpendiculares = numeric values (i, 1); % Segunda columna es
el area

% Calcular la fuerza de compresidén con el nuevo valor de r x y el area
correspondiente

fuerza compresion perpendicular = area barras_int perpendiculares *
segundo_valor * 1000;

if fuerza compresion perpendicular >=
fuerza maxima aplicada int perpendiculares

r X barras correspondientes int perpendiculares = r x candidate;

r y barras correspondientes int perpendiculares = numeric values (i, 3);

disp('Se ha encontrado un r x que cumple la condicidén por compresidén para
las barras internas perpendiculares.');

disp(['Nuevo r x a seleccionar para las barras internas perpendiculares: '
num2str (r x barras correspondientes int perpendiculares) ' cm']);
disp(['Nuevo r y a seleccionar para las barras internas perpendiculares: '
num2str (r y barras correspondientes int perpendiculares) ' cm']);
disp(['Fuerza de compresidén calculada con nuevo r x para las barras internas
perpendiculares = ', num2str (fuerza compresion perpendicular), ' kg'l);
break;

end

end

end

% Mostrar la designacién correspondiente a los valores de r x y r y
seleccionados por compresidn para las barras internas perpendiculares

if r x barras correspondientes_ int perpendiculares == 0

disp('No se encontré una designacién correspondiente a los valores de r x y
r y seleccionados por compresidén para las barras internas perpendiculares.');
else

% Obtener la fila correspondiente a los valores de r x y r y seleccionados
idx fila seleccionada int perpendiculares = find(numeric values(:, 2) ==
r x barras correspondientes int perpendiculares & numeric values(:, 3) ==
r y barras correspondientes int perpendiculares);

% Obtener la designacidén correspondiente a los valores de r x y r y para las
barras internas perpendiculares

designacion_int perpendiculares =
text values{idx fila seleccionada_ int perpendiculares};

disp(['Se usard el tipo de angulo correspondiente a la designacidén para las
barras internas perpendiculares: ', designacion_int perpendiculares]);

end

else

[

% Obtener la designacidén correspondiente a los valores de r x y r y por
traccidén para las barras internas perpendiculares

designacion_int perpendiculares =
text values{idx r x seleccionado_int perpendiculares};
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disp(['Se usard el tipo de angulo correspondiente a la designacidédn para las
barras internas perpendiculares: ', designacion int perpendiculares]);
end

% Replicamos el cdédigo para las barras laterales
555%%%%5%5%5%%%55%5%%55%5%%%%5%5%5%%%55%5%% BARRAS LATERALES
% Definir los indices para las barras laterales, que en este caso es un solo
indice n+1

indice barras laterales = n + 1;

% Encontrar el valor de r x y r y correspondiente a estas barras laterales
r X barras correspondientes laterales =
numeric values (indice barras laterales, 1); % Primera columna es r X

r y barras correspondientes laterales =
numeric values (indice barras laterales, 2); % Segunda columna es r y

% Obtener el valor de Lambda (Longitud mayor/r x correspondiente) para
analizar por compresioén

Lambda laterales =  floor((longitudes barras(indice barras laterales) /
r X barras correspondientes laterales) * 100); % se multiplica 100 ya que
longitud esta en metros y r x en cm

% Obtener el indice del valor de r x seleccionado que cumple la condicién
idx r x seleccionado laterales = find (numeric values(:, 2) ==
r x barras correspondientes laterales, 1);

% Obtener los valores de fuerza correspondientes a las barras laterales
fuerza barras laterales = fuerza barras(indice barras laterales);

% Calcular la fuerza méaxima aplicada en las barras laterales (en valor
absoluto)

fuerza maxima aplicada laterales = max(abs(fuerza barras laterales));

% Mostrar la fuerza méxima aplicada en las barras laterales

disp(['Fuerza maxima aplicada en las barras laterales: ',
num2str (fuerza maxima aplicada laterales), ' kg'l);

if isempty(idx r x seleccionado laterales)

disp('No se encontré un r x valido que cumpla la condicidn por tracciédn para
las barras laterales.');

% Variables para almacenar los valores de r x y r y que cumplan con la
condicién por compresidn

r x barras correspondientes laterales = 0;

r y barras correspondientes laterales = 0;

% Realizar el andlisis por compresidén buscando el valor de r x que cumpla
con la condicién

for i = l:length(numeric values)
r x candidate = numeric values (i, 2);
Lambda laterales = floor ((longitudes barras(indice barras laterales) /

r x candidate) * 100);

if Lambda laterales <= 200

% Buscar el segundo valor de la segunda columna en el archivo
TablasDeEsfCompresion.txt

(Esto debe hacerse solo una vez)

Leer el archivo TablasDeEsfCompresion.txt y obtener los datos

filename2 = 'TablasDeEsfCompresion.txt';

data?2 = dlmread(filename?2);

% Buscar el indice del valor mas cercano a Lambda en la primera columna del
archivo

[~, idx lambda] = min(abs(data2(:, 1) - Lambda laterales));

% Obtener el segundo valor de la segunda columna correspondiente al indice
encontrado

segundo_valor = data2(idx_ lambda, 2);

%
%
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% Calcular el area correspondiente al r x seleccionado

)

area barras laterales = numeric values (i, 1); % Segunda columna es el area
o)

% Calcular la fuerza de compresién con el nuevo valor de r x y el a&rea
correspondiente

fuerza compresion lateral = area barras laterales * segundo valor * 1000;
if fuerza compresion lateral >= fuerza maxima aplicada laterales

r X barras correspondientes laterales = r x candidate;

r y barras correspondientes laterales = numeric values (i, 3);

disp('Se ha encontrado un r x que cumple la condicién por compresidén para
las barras laterales.');

disp ([ 'Nuevo r X a seleccionar para las barras laterales: '
num2str (r x barras correspondientes laterales) ' cm']);

disp ([ 'Nuevo ry a seleccionar para las barras laterales: !
num2str (r y barras correspondientes laterales) ' cm']);

disp(['Fuerza de compresidén calculada con nuevo r x para las barras laterales
= ', num2str (fuerza compresion lateral), ' kg'l);

break;

end

end

end

Mostrar la designacidn correspondiente a los valores de r X y r y
seleccionados por compresidén para las barra laterales

if r x barras correspondientes laterales ==

disp('No se encontré una designacidén correspondiente a los valores de r x y
r y seleccionados por compresién para las barras laterales.');

else

% Obtener la fila correspondiente a los valores de r x y r y seleccionados
idx fila seleccionada laterales = find (numeric values(:, 2) ==
r X barras correspondientes laterales & numeric values(:, 3) ==
r y barras correspondientes laterales);

% Obtener la designacién correspondiente a los valores de r x y r y para las
barras laterales

designacion laterales = text values{idx fila seleccionada laterales};
disp(['Se usard el tipo de angulo correspondiente a la designacidén para las
barras laterales: ', designacion laterales]);

end

else

% Obtener la designacién correspondiente a los valores de r x y r y por
traccidén para las barras laterales

designacion laterales = text values{idx r x seleccionado laterales};
disp(['Se usard el tipo de angulo correspondiente a la designacidén para las
barras laterales : ', designacion laterales]);

end

%Generar archivo con las especificaciones para la seleccidén del angulo

[

% Nombre del archivo

o° oo

filename = 'InformacionResultante.txt';
% Abrir el archivo para escritura
fileID = fopen(filename, 'w');

Q

% Escribir los resultados para las barras superiores

fprintf (fileID, 'RESULTADOS PARA LAS BARRAS SUPERIORES: \n');
fprintf (filelID, 'Fuerza maxima aplicada: st kg \n',
fuerza maxima aplicada superiores);

fprintf (fileID, 'Fuerza de compresion dado el angulo seleccioando: %f kg\n',
fuerza compresion superior);

fprintf (fileID, ['Valores seleccionados para las barras superiores: r x = ',
num2str (r_x barras_ correspondientes superiores), ' cm, ry = ',
num2str (r_y barras correspondientes superiores), ' cm\n"']);



113

fporintf (filelID, 'Angulo seleccionado por compresioén: $s\n',
designacion superiores) ;

fprintf (fileID, '\n');

% Escribir los resultados para las barras inferiores

fprintf (fileID, 'RESULTADOS PARA LAS BARRAS INFERIORES: \n');

fprintf (filelID, 'Fuerza maxima aplicada: st kg\n"',
fuerza maxima aplicada inferiores);

fprintf (fileID, 'Fuerza de compresion dado el angulo seleccionado: %f kg\n',
fuerza compresion inferior);

fprintf (fileID, ['Valores seleccionados para las barras inferiores: r x = ',
num2str (r x barras correspondientes inferiores), ! cm, ry = 'y
num2str (r y barras correspondientes inferiores), ' cm\n']);

fprintf (filelID, 'Angulo seleccionado por compresioén: $s\n',

designacion inferiores);

fprintf (fileID, '\n');

% Escribir los resultados para las barras diagonales

fprintf (fileID, 'RESULTADOS PARA LAS BARRAS DIAGONALES: \n');

fprintf (fileID, 'Fuerza maxima aplicada: st kg\n"',
fuerza maxima aplicada diagonales);

fprintf (fileID, 'Fuerza de compresion dado el angulo seleccionado: %f kg\n',
fuerza compresion diagonal);

fprintf (filelID, ['Valores seleccionados para las barras diagonales: r x = ',
num2str (r x barras correspondientes diagonales), ! cm, ry = 'y
num2str (r y barras correspondientes diagonales), ' cm\n']);

fprintf (£ilelID, 'Angulo seleccionado por compresién: $s\n"',

designacion diagonales);

fprintf (fileID, '\n');

% Escribir los resultados para las barras perpendiculares internas

fprintf (fileID, 'RESUSLTADOS PARA LAS BARRAS INTERNAS PERPENDICULARES:\n');
fprintf (filelID, 'Fuerza maxima aplicada: st kg\n"',
fuerza maxima aplicada int perpendiculares);

fprintf (fileID, 'Fuerza de compresion dado el angulo seleccionado: %f kg\n',
fuerza compresion perpendicular) ;

fprintf (£ileID, ['Valores seleccionados para las barras internas
perpendiculares: r X = ',
numZstr (r x barras correspondientes int perpendiculares), ' c¢cm, ry = ',
num2str (r y barras correspondientes int perpendiculares), ' cm\n']);

fprintf (£ilelID, 'Angulo seleccionado por compresién: $s\n"',

designacion_ int perpendiculares);

fprintf (fileID, '\n');

% Escribir los resultados para las barras laterales
fprintf (fileID, 'RESULTADO PARA LAS BARRAS LATERALES:\n');
fporintf (filelID, 'Fuerza maxima aplicada:
fuerza maxima aplicada laterales);

fprintf (fileID, 'Fuerza de compresion dado el angulo seleccionado: %f kg\n',
fuerza compresion lateral);

oo
Hh

kg\n',

fprintf (fileID, ['Valores seleccionados para las barras laterales: r x = ',
num2str (r_x barras correspondientes laterales), ' cm, ry = ',
num2str (r y barras correspondientes laterales), ' cm\n']);

fprintf (£filelD, 'Angulo seleccionado por compresién: %s\n',

designacion laterales);

fprintf (fileID, '\n');

% Cierra el archivo

fclose (filelD) ;

% Mostrar los valores de r x y r y seleccionados para cada tipo de barra
disp('——====="="=""—""“""—"—"
")
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disp(['Valores seleccionados ©para las Dbarras superiores: rx = "',
num2str (r x barras correspondientes superiores), ' cm, ry = 'y
num2str (r y barras correspondientes superiores), ' cm']);

disp(['Valores seleccionados ©para las Dbarras inferiores: r x = ',
num2str (r x barras correspondientes inferiores), ! cm, ry = ',
num2str (r y barras correspondientes inferiores), ' cm']);

disp(['Valores seleccionados ©para las Dbarras diagonales: r x = ',
num2str (r x barras correspondientes diagonales), ' cm, ry = 'y
num2str (r y barras correspondientes diagonales), ' cm']);

disp(['Valores seleccionados para las barras internas perpendiculares: r x =
', num2str(r x barras correspondientes int perpendiculares), ' cm, r y = ',
num2str (r y barras correspondientes int perpendiculares), ' cm']);
disp(['Valores seleccionados para las Dbarras laterales: r x = ',
num2str (r x barras correspondientes laterales) ' cm, ry = 'y
num2str (r y barras correspondientes laterales), ' cm']);

disp('—-——————""—"———- -
")

% Mostrar la designacidén correspondiente para cada tipo de barra

disp('——=——="=="———

")

disp(['Designacidén para las barras superiores: ', designacion superiores]);
disp(['Designacidén para las barras inferiores: ', designacion inferiores]);
disp(['Designacidén para las barras diagonales: ', designacion diagonales]);
disp (['Designacidn para las barras internas perpendiculares: ',
designacion_ int perpendiculares]);

disp(['Designacidn para las barras laterales: ', designacion laterales]);
disp ('——————— - A - R e — — R — — — — - ————————————————-

')

% Calcular 1la fuerza en Newtons (valor absoluto de 1la segunda columna
multiplicado por 9.81)

fuerza newtons = abs(fuerza barras) * 9.81;
% Leer el archivo valoresBarras.txt y almacenar los datos en una matriz
valores barras = dlmread('valoresBarras.txt'");

Q

% Acceder a los valores de la segunda y tercera columna (columnas de longitud
y fuerza)

longitudes barras = valores barras(:, 2);

fuerza barras = valores barras(:, 3);

% Agregar las columnas de fuerza en Newtons y fuerza/Area al final de la
matriz

valores barras(:, 4) = fuerza newtons;

% Calcular el esfuerzo solo para las barras superiores
indices barras superiores = (3 * n + 2):(4 * n + 1);

esfuerzo barras superiores = fuerza newtons (indices barras superiores)
./ (area_barras superiores/10000);

% Calcular el esfuerzo solo para las barras inferiores

indices_barras inferiores = 1l:n;

esfuerzo barras inferiores = fuerza newtons (indices barras inferiores)
./ (area barras inferiores/10000);

% Calcular el esfuerzo solo para las barras diagonales
indices barras diagonales = (2* n + 2):(3 * n + 1);

esfuerzo barras diagonales = fuerza newtons (indices barras diagonales)
./ (area_barras diagonales/10000);

% Calcular el esfuerzo solo para las barras internas perpendiculares
indices_barras_ int perpendiculares = (n + 2):(2 * n );

esfuerzo barras int perpendiculares =
fuerza newtons (indices barras int perpendiculares)

./ (area barras_int perpendiculares/10000);

Q

% Calcular el esfuerzo solo para las barras laterales
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indices barras laterales = n+l;
esfuerzo barras laterales = fuerza newtons (indices barras laterales)
./ (area barras laterales/10000);

% Agregar las columnas de fuerza en Newtons y esfuerzo al final de la matriz
valores barras(:, 4) = fuerza newtons;

valores barras(:, 5) = 0; % Inicializar el esfuerzo para todas las barras
como cero

valores barras (indices barras superiores, 5) = esfuerzo barras superiores;
valores barras (indices barras inferiores, 5) = esfuerzo barras inferiores;
valores barras (indices barras diagonales, 5) = esfuerzo barras diagonales;
valores barras(indices barras_ int perpendiculares, 5) =
esfuerzo barras int perpendiculares;

valores barras (indice barras laterales, 5) = esfuerzo barras laterales;

% Crear un nuevo archivo valoresBarras con la fuerza y esfuerzo agregados
fileID = fopen('valoresBarrasActualizado.txt', 'w');

for i = l:size(valores barras, 1)

fprintf (fileID, 'Sd\t %.3f\t %.2f\t %.2f\t %.2f \n', valores barras(i, 1),
valores barras(i, 2), valores barras (i, 3), valores barras (i, 4),
valores barras (i, 5));

end

fclose (filelID);

disp('Archivo "valoresBarrasActualizado.txt" actualizado con la fuerza vy
esfuerzo de cada barra.'"):;

% Abrir el archivo de texto para lectura

fid = fopen('ValoresBarrasActualizado.txt", 'r');
% Leer los datos del archivo de texto

datos = textscan (fid, '%s %$s %s', 'Delimiter', ','"');
% Cerrar el archivo de texto
fclose (fid);

% Convertir los datos a una tabla

tablaDatos = table (valores barras(:,1), valores barras(:,2),
valores barras(:,3), valores barras(:,4), valores barras(:,5),
'VariableNames', {'N° Barra', 'Longitud (m)', 'Fuerza (kg)', 'Fuerza (N)',
'Esfuerzo (Pa)'});

% Escribir los datos a un archivo Excel
writetable (tablaDatos, 'ValoresBarrasActualizado.xlsx');
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Anexo A Tablas de esfuerzos de disefio para miembros en compresién

AYUDAS DE DISENO

A-17

TABLA DE ESFUERZOS DE DISENO PARA MIEMBROS EN COMPRESION

ACERO F, = 2530 kg/cm?

(o = 0.85)

L PcFer Ki PFer Kl PcFer Kl PcFer Kl PcFer
I ksi tfem?| T ksi t/cm2 r ksi t/cm2 T ksi t/cm"’ r ksi t/cm2
1 3060 216 | 41 2801 197 | 81 21.66 1.53 | 121 14.16 1.00 | 161 8.23 0.58
2 30.59 216 | 42 2789 1.96 | 82 21.48 1.51 | 122 13.98 0.98 | 162 8.13 0.57
3 30.59 2.15 43 27.76 1.96 83 21.20 1.60 | 123 13.80 0.97 | 163 8.03 0.57
4 30.57 215 | 44 2763 1.95| 84 21.11 1.49 [ 124 13.62 0.96 | 164 7.93 0.56
5 3056 215 | 45 2751 194 | 85 2092 1.47 | 125 13.44 0.95 | 165 7.84 0.55
6 30.54 2.156 46 27.37 1.93 86 20.73 1.46 | 126 13.27 0.93 | 166 7.74 0.55
7 30.52 215 | 47 27.24 192 | 87 2054 1.45 | 127 183.09 0.92 [ 167 7.65 0.54
8 30.50 215 | 48 2710 191 | 88 2035 1.43 | 128 1292 0.91 | 168 7.56 0.53
9 30.47 2.15 49 26.97 1.90 89 20.17 1.42 | 129 12.74 0.90 | 169 7.47 0.53
10 30.44 2.14 50 26.83 1.89 90 19.98 1.41 | 130 12.57 0.89 | 170 7.38 0.52
11 3041 214 | 51 2668 1.88 | 91 1979 1.39 | 131 12.40 0.87 [ 171 7.30 0.51
12 30.37 2.14 52 26.54 1.87 92 1960 1.38 | 132 12.23 0.86 | 172 7.21 0.51
13 30.33 2.14 53 26.39 1.86 93 19.41 1.37 [ 133 12.06 0.85 | 173 7.13 0.50
14 3029 213 | 54 2625 185 | 94 19.22 1.35 | 134 11.88 0.84 | 174 7.05 0.50
15 30.24 213 | 55 26.10 1.84 | 95 19.03 1.34 | 135 11.71 0.82 | 175 6.97 0.49
16 30.18 2.13 56 2594 1.83 96 18.84 1.33 | 136 11.54 0.81 | 176 6.89 0.49
17 30.14 212 | 57 2579 1.82 | 97 18.65 1.31 | 137 11.37 0.80 | 177 6.81 048
18 30.08 2.12 | 58 2563 1.81 | 98 18.46 1.30 | 138 11.20 0.79 | 178 6.73 0.47
19 30.02 2.12 59 2548 1.79 99 18.27 1.29 | 139 11.04 0.78 | 179 6.66 0.47
20 29.96 2.11 60 2532 1.78 | 100 18.08 1.27 | 140 10.89 0.77 | 180 6.59 0.46
21 29.90 211 | 61 2516 1.77 | 101 17.89 1.26 | 141 10.73 0.76 | 181 6.51 0.46
22 29.83 2.10 62 2499 1.76 | 102 17.70 1.25 | 142 10.58 0.75 | 182 6.44 0.45
23 29.76 2.10 63 24.83 1.75 | 103 17.51 1.23 | 143 10.43 0.74 | 183 6.37 045
24 29.69 2.09 ( 64 2466 1.74 | 104 17.32 1.22 | 144 10.29 0.72 | 184 6.30 0.44
25 29.61 2.09 | 65 2450 1.73 | 105 17.13 1.21 | 145 10.15 0.71 | 185 6.23 0.44
26 29.53 2.08 | 66 24.33 1.71 | 106 16.94 1.19 | 146 10.01 0.71 | 186 6.17 0.43
27 29.45 207 | 67 2416 1.70 | 107 16.75 1.18 | 147 9.87 0.70 | 187 6.10 0.43
28 29.36 2.07 | 68 2399 1.69 | 108 16.56 1.17 | 148 9.74 0.69 | 188 6.04 0.43
29 29.27 2.06 69 23.82 1.68 | 109 16.37 1.15 | 149 9.61 0.68 | 189 5.97 0.42
30 20.18 2.06 | 70 2364 1.67 | 110 16.18 1.14 | 150 9.48 0.67 | 190 5.91 042
31 20.09 205! 71 2347 1.65 | 111 16.00 1.13 | 151 9.36 0.66 | 191 585 0.41
32 28.99 2.04 72 2329 1.64 [ 112 1581 1.11 | 152 9.23 0.65 | 192 5.79 0.41
33 28.90 2.04 | 73 2311 1.63 | 113 15.62 1.10 | 183 9.11 0.64 | 193 573 04C
34 28.79 203 | 74 2294 1.62 | 114 1544 1.09 | 154 9.00 0.63 | 194 5.67 0.40
35 28.69 202 | 75 2276 1.60 | 115 15.25 1.07 | 155 8.88 0.63 | 195 5.61 0.40
36 28.58 2.01 76 2258 1.59 [ 116 15.07 1.06 | 156 8.77 062 | 196 555 0.39
37 28.47 201 | 77 2240 1.58 | 117 14.88 1.05 | 157 8.66 0.61 | 197 550 0C.39
38 28.36 200 | 78 2221 1.57 | 118 14.70 1.04 | 158 8.55 0.60 | 198 5.44 0.38
39 28.26 1.99 79 22.03 1.55 | 119 14.52 1.02 | 159 8.44 0.59 | 199 5.39 0.28
40 28.13 1.98 | B0 2185 1.54 | 120 14.34 1.01 | 160 8.33 059 | 200 533 0.38

Nota. Obtenido de “Disefio Estructural en Acero” (Zapata, L. 1967)
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Anexo B Tablas de resistencia de disefio de angulos dobles 1 x 1

TABLA DE RESISTENCIAS DE DISENO
anlace
e I DE ANGULOS DOBLES EN COMPRESION AXIAL

{ o.g. | 1 v ¢ P, (toneladas)

ACERO F, = 2530 kg/cm?

TAMANO 1x1 Numero
ESPESOR 114 3/16 1/8 de
PESO (kg/m) 4.44 3.55 2.38 Enlaces
>
¢
= 0 12.2 9.4 6.5
w E 30 12 8.7 6.0
i 60 8.6 6.8 4.8
g9 90 5.0 45 3.2
(31
g 120 3.3 2.7 1.9
& 150 1.7 1.2
g
3
g 0 12.2 9.4 6.5
G 30 1.7 8.9 6.0 1
s 60 11.1 8.4 5.4
> 90 10.4 7.9 5.0 2
3 120 9.1 7.0 4.5
o 150 8.1 6.3 4.1
w 180 6.6 5.2 3.4
g 210 5.1 4.1 2.7
k3 240 3.8 3.0 2.1 3
& 270 2.9 2.3 1.6
o 300 2 1.8 1.3
32 330 2.2 1.8 1.2
o 360 1.8 1.5 1.0 4
6 390 1.5 1.2 0.9
- |
AREA (cmz) 5.645 4.387 3.026
rx (cm) 0.737 0.754 0.772
ry (cm) 1.833 1.889 1.948
¥ (cm) 0.861 0.808 0.752
c,, (cm®) 20 15 10

Nota. Obtenido de “Disefio Estructural en Acero” (Zapata, L. 1967)
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Anexo C Tablas de resistencia de disefo de dngulos dobles 1 % x 1 %

enlace
| e S ol et

v

U

TABLA DE

RESISTENCIAS DE DISENO

DE ANGULOS DOBLES EN COMPRESION AXIAL

¢ P, (toneladas)

ACERO F, = 2530 kg/cm?

TAMARNO 11/4x11/4 T
ESPESOR 114 3/16 18 de
PESO (kg/m) 5.72 4.41 3.01 Enlaces
>
>
o 0 15.6 12.1 8.2
= 30 14.8 1.5 7.9
So 60 12.6 9.8 6.8
TE 920 9.7 7.6 5.3
e 120 6.7 5.3 3.8
3 150 4.3 35 2.5
) 180 3.0 2.4 1.7
3
0 15.6 12.1 8.2
30 15.0 11.5 7.8 1
g 60 14.4 10.7 6.9
G 20 13.5 10.0 6.2
- 120 12.9 9.6 5.8 2
. 150 11.6 8.6 5.2
<8 180 10.8 8.1 4.9
o 210 9.3 79 4.3
r 240 7.8 6.0 3.7 3
S 270 6.3 4.9 3.1
T 300 5.0 3.9 25
P 330 4.7 3.7 2.4
8 360 3.9 3.0 2.0
2 390 3.3 2.6 1.7 4
o 420 2.8 22 1.5
s 450 2.4 1.9 1.3
480 2.1 1.6 1.1
AREA (cm?) 7.290 5.594 3.832
rx (cm) 0.937 0.998 0.978
ry (cm) 2.347 2.406 2.465
y(cm) 1.024 0.968 0.912
C,, (cm® 60 45 30

Nota. Obtenido de “Disefio Estructural en Acero” (Zapata, L. 1967)
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Anexo D Tablas de resistencia de disefio de dngulos dobles 1 %2 x 1 %

= — — —|—

enlace

e

)

TABLA DE RESISTENCIAS DE DISENO
DE ANGULOS DOBLES EN COMPRESION AXIAL
¢. P, (toneladas)

ACERO F, = 2530 kg/cm?

TAMANO 11/2x11/2 NG
umero
ESPESOR 14 3/16 5/32 * 18 de
PESO (kg/m)  6.53 5.36 4.53 3.67 Fnlaces
>
> 0 19.1 14.6 12.3 10.0
9 30 18.4 14.1 11.9 9.6
we g 16.6 12.7 10.8 8.7
s S 90 13.8 10.7 9.1 7.4
o
§ 120 10.8 8.4 7:2 5.8
= 150 7.8 6.2 5.3 4.3
2 180 5.4 4.3 37 34
9 210 4.0 3.2 97 2.2
S
0 19.1 14.6 12.3 10.0
30 18.4 14.1 11.8 9.5
60 17.5 13.1 10.8 8.6 1
Y 90 16.8 12.2 9.9 7.6 ;
= 120 | 15.5 11.3 9.0 6.7
e 150 15.2 10.9 8.6 6.3
] 180 13.9 10.1 7.9 5.7 2
x 210 12.3 9.0 7.1 5.1
: 240 {___10.6 8.7 6.9 4.9
& 270 10.4 77 6.1 4.4 3
© 300 8.9 6.7 5.3 3.9
= 330 7.5 5.6 45 33
E 360 6.2 4.7 3.8 3.2
i 390 5.2 3.9 3.3 2.8
3 420 4.4 3.4 2.8 2.5
® 450 |38 ] B4 2.8 2.2 4
€ 480 3.8 3.0 2.5 1.9
3 510 3.4 2.6 2.2 1.7
540 3.0 2.3 1.9 1.5
AREA (cm?) 8.903 6.774 573 ° 4.639
% (cm) 1.140 1.164 117 1.181
ry (cm) 2.863 2.923 2.94 2.984
¥ (cm) 1.184 1.128 1.10 1.069
Cy (cm®) 149 112 93 72

no comudn en el mercado

Nota. Obtenido de “Disefio Estructural en Acero” (Zapata, L. 1967)
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Anexo E Tablas de resistencia de disefio de angulos dobles 2 x 2

c——— ==

enlace

pmacnl |

J

TABLA DE RESISTENCIAS DE DISENO
DE ANGULOS DOBLES EN COMPRESION AXIAL
¢. P, (toneladas)

ACERO F, = 2530 kg/cm’

TAMARO 2x2 Nais
ESPESOR 3/8 5/16 114 3116 1/8 de
PESO (kg/m)  14.01 11.68 9.51 7.27 4.92 Enlaces
> 0 37.8 31.9 26.0 19.9 12.2
> 60 34.8 29.5 24.1 18.4 11.4
o 90 31.4 26.7 21.9 16.7 10.5
= 120 27.2 23.2 19.1 14.7 9.4
2g 150 22.6 19.4 16.0 12.4 8.0
T6 180 18.1 15.5 12.9 10.0 6.7
&S 210 13.8 12.0 10.0 7.8 5.4
el
2 240 10.6 9.2 7.7 6.0 4.2
@ 270 8.4 7.2 6.1 4.7 3.3
S 300 6.8 5.9 4.9 3.8 57
0 37.5 31.9 26.0 19.9 12.2
. 60 35.7 29.9 24.1 15.2 11.2
E 90 34.7 28.8 22.8 16.8 10.1
p 120 33.7 27.7 21.7 15.6 9.1 1
;_’ 150 31.9 26.3 20.5 14.4 8.1
x 180 |__29.4 24.3 19.0 13.2 7.1
S 210 29.9 2477 _17.0 11.8 6.3
i 240 27.8 23.1 17.9 |__10.4 5.4
g 270 25.4 21.1 16.4 1.2 5.5 2
Z 300 25.1 20.9 16.4 10.3 5.0
9 330 23.0 19.2 15.1 9.2 | 4.9
w 360 20.7 17.4 13.7 9.4 45 3
3 39 19.9 6.8 | __ 123 8.5 4.1
5 420 17.9 151 120 8.3 4.0
S 450 15.9 13.5 10.8 7.5 3.7 4
=4 480 14.0 11.9 9.5 6.7 3.5
AREA (cm?)  17.548 14.839 12.124 9.226 6.194
rx (cm) 1.509 1.527 1.547 1.567 1.590
ry (cm) 3.779 3.637 3.697 3.958 4.021
¥ (cm) 1.615 1.520 1.504 1.445 1.387
C,, (cm® 940 783 627 470 313

Nota. Obtenido de “Disefio Estructural en Acero” (Zapata, L. 1967)
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Anexo F Tablas de resistencia de diseino de dngulos dobles 2 %2 x 2 %

e TABLA DE RESISTENCIAS DE DISENO
e T DE ANGULOS DOBLES EN COMPRESION AXIAL
y
Jr I - ¢. P, (toneladas)
ACER O F, = 2530 kg/cm?
TAMANO 21/12x21/2 Nimers
ESPESOR 3/8 5/16 1/4 3/16 de
PESO (kg/m) 17.58 14.90 12.22 9.15 Enlaces
0 48.0 40.5 33.0 25.1
> 60 45.6 38.6 31.5 23.9
:f 90 42.8 36.2 29.6 22.6
& 120 39.2 33.2 27.2 20.8
i 150 34.9 29.7 24.3 18.7
> 180 30.4 25.9 21.3 16.5
BE 20 25.7 22.0 18.2 14.1
e 240 21.3 18.3 15.1 11.9
2 2o 17.1 14.7 12.3 9.7
=3 300 13.8 11.9 9.9 7.9
p 330 11.4 9.9 8.2 6.5
s 360 9.6 8.3 6.9 5.5
0 48.0 40.5 33.0 25.1
60 45.7 38.4 31.1 23.5
90 44.1 36.7 29.4 22.0
120 42.8 35.2 27.8 20.3 1
g 150 41,5 33.8 26.4 18.8
G 180 39.8 32.3 25.1 17.3
c 210 37.6 30.6 24.1 15.8
N 240 34.9 28.4 23.1 14.5
> 270 36.4 [ 29.4 22.0 13.1
o 300 34.5 27.9 20.9 13.4
g 330 32.2 26.2 19.6 12.5
b 360 24.3 18.3 11.7 2
o 390 30.3 22.3 16.9 10.8
5 420 28.2 23.1 17.4 9.9
o 450 26.0 21.4 16.2 9.0
2 480 23.8 19.6 14.9 9.4
@ 510 21.6 17.9 13.7 8.7 3
S 540 21.7 16.1 12.4 8.1
570 19.8 16.4 12.5 8.1 4
600 17.8 14.8 11.4 7.6
AREA (cmz) 22.387 18.903 15.355 11.613
X (cm) 1.913 1.933 1.953 1.976
ry (cm) 4.811 4870 4.932 4.995
V(cm) 1.935 1.880 1.821 1.763
Cy (cm®) 2868 2390 1912 1434

Nota. Obtenido de “Disefio Estructural en Acero” (Zapata, L. 1967)
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Anexo G Tablas de resistencia de disefio de dngulos dobles 3 x 3

enlace

TABLA DE RESISTENCIAS DE DISENO

e DE ANGULOS DOBLES EN COMPRESION AXIAL
[ g ) Iy ¢. P, (toneladas)
J X ctn
ACER O F, = 2530 kg/cml
TAMANO 3x3 ihmern
ESPESOR 12 3/8 5/16 1/4 de
PESO (kg/m)  28.01 21.43 18.16 14.60 Enlaces
g 0 76.3 58.6 49.5 40.0
o 60 73.6 56.6 47.8 38.7
c 120 66.1 51.0 43.1 35.0
! 150 61.0 47.2 40.0 324
< 180 55.3 429 36.4 29.6
g 210 49.2 38.3 32.6 26.6
S 240 43.0 33.6 28.7 23.4
T 270 37.0 29.0 24.8 20.3
& 300 31.2 24.6 21.1 17.4
o -0 25.9 20.5 17.7 14.5
2 360 21.7 17.2 14.8 12.2
© 390 18.5 14.7 12.6 10.4
S 420 16.0 12.7 11.0 9.0
450 13.9 11.0 9.5 7.8
E 0 76.3 58.6 49.5 40.0
e 60 73.3 56.3 47.4 38.2
s 120 70.0 52.3 433 34.4 1
x 180 67.0 48.9 39.7 30.5
> 240 62.1 45.1 36.1 27.0
i 300 60.9 43.8 34.6 25.1
s 360 55.6 40.3 31.8 22.8 2
g 420 49.2 36.0 28.6 20.5
8 480 47.6 31.1 24.9 17.9
w540 41.7 30.8 24.6 17.6
3 600 35.7 26.6 21.4 15.4 3
5 660 33.6 225 18.1 13.3
S 690 31.0 20.5 16.6 12.3
e |
AREA (cmz) 35.484 27.226 22.903 18.581
rx (cm) 2.281 2319 2.342 2.362
ry (cm) 5.727 5.844 5.907 5.969
V(cm) 2.367 2.256 2.197 2.139
Cy, (cm®) 9516 7137 5948 4758

Nota. Obtenido de “Disefio Estructural en Acero” (Zapata, L. 1967)
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Plano A Tijeral de 15 metros
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Plano B Tijeral 20 metros
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Plano C Tijeral de 27 metros
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