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RESUMEN.

Palabras Claves: vigas acarteladas, portico para galpon, perfiles de acero, programa.
El objetivo principal de este trabajo especial de grado, consiste en analizar
estructuralmente la influencia de las vigas acarteladas, en porticos para galpones, bajo
el efecto de diversas combinaciones de cargas. Para asi determinar las reacciones en
los extremos de los miembros, las rotaciones de junta y los desplazamientos laterales.
Los pérticos considerados como problema, son los de perfiles laminados de acero
estructural. En particular los pérticos que no contemplan armaduras entre las luces.
Realizar los célculos a mano, seria extremadamente laborioso, implicando perdida de
tiempo considerable, cada vez que se requiera cambiar alguna de las variables como
la altura, la luz, el tipo de carga, el tipo de perfil, combinaciones de carga. Para evitar
esta situacion se ha desarrollado un programa en el lenguaje de programacion de
Visual Basic 6.0. Este programa llamado Acartbeam V1.3 permite determinar
deformaciones en los elementos, asi como también los momentos de empotramiento
de una viga acartelada sometida a cargas puntuales o uniformes, de tal forma que le
ayude a tomar decisiones al momento de realizar el disefio estructural del poértico con

0 sin acartelamientos.



Se puede analizar vigas acarteladas empotradas en sus extremos, de cualquier perfil
comercial, esto con el objetivo de determinar el momento, con lo que el usuario puede

tener idea del comportamiento estructural de la viga.

Adicionalmente como parte del anexo, se presentan tablas que permiten determinar
los momentos en los extremos, para los perfiles de tipo HEA, HEB, IPE e IPN,
considerando las cartelas. Para un mejor entendimiento y rendimiento del programa se
creo el manual del usuario, que explica en forma sencilla el manejo del programa,

Acartbeam V1.3, por medio de gréficos y ejemplos de aplicacion.
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. INTRODUCCION




El ingeniero civil es basicamente un analista de problemas fisicos concretos. Por
medio de analisis puede disefiar soluciones practicas. Sin embargo, en la mayoria de los
casos, los procesos que permiten encontrar soluciones son muy repetitivos, iterativos y
extensos, como es el caso de célculos estructurales. Los resultados suelen ser
conservadores si estos calculos se hacen manualmente. Como consecuencia se hace
necesario el uso de programas de computadoras que permiten optimizar el proceso de

calculo y arrojar resultados mas precisos.

Es cierto que la tecnologia de la informatica cada dia da pasos agigantados en
lo referente a la creacion de programa, aun asi el ingeniero se ve en la necesidad de
crear programas para dar solucién a problemas muy particulares que escapan de los
grandes paquetes de programa comerciales. Para tal fin se requiere que el profesional
maneje algun lenguaje de programacion. Como por ejemplo, Turbo Pascal, C++, Delphi,

Fortran, Builder, Visual, Visual Basic, entre otros.

Este trabajo especial de grado busca como objetivo analizar estructuralmente la
influencia de las vigas acarteladas en poérticos para galpones, sometidas a diversas
combinaciones de carga, para obtener parametros tipicos dentro del comportamiento

con relacion a las reacciones, cortes, momentos flectores y desplazamientos laterales.

Por lo tanto se cred el programa, en el lenguaje de programacién M. S. Visual
Basic 6.0. Dado que es un lenguaje de programacion dirigido a objetos, ofrece una gran
cantidad de herramientas de programacién, que para ser usadas no requieren de una

amplia experiencia en el area de la programacion. Es un programa que permite evitar



escribir numerosas lineas de cédigo, para describir la apariencia y la ubicacién de los
elementos de la interfaz, simplemente se agregan objetos prefabricados en su lugar
dentro de la pantalla. Lo que se traduce en programas, mas amigables, con semejanzas
a los propios paquetes que tiene Windows y permite una interfaz con el paquete de

Microsoft Office.

La toma de decisiones es una de las caracteristicas de la vida, pero en
ingenieria civil, estas decisiones normalmente tienen que ver con resolver un problema,
partiendo de un analisis primario. Entre una de las variables que provoca limites, se
encuentra el factor econémico, sin dejar de tomar en cuenta los factores de seguridad
gue se involucran en la posible solucion. Esto depende del tipo de obra y las normas que

le rigen en el disefo.

El rendimiento en una obra, esta relacionada con el tiempo de ejecucion y el
ahorro de materiales, sin que esto signifigue desmejorar la calidad. Es en este punto

donde entran las secciones acarteladas como respuesta a lo antes expuesto.

Es comun observar, hoy estructuras con vigas acarteladas, pero en concreto
armado, sin embargo, su elaboracion cada vez resulta mas costosa, por causa de la

colocacion de los aceros (cabillas), del encofrado y mano de obra.

Otra de las soluciones viables es realizar estructuras en acero estructural con
perfiles laminados o tubulares. La solucion de las secciones acarteladas también puede

ser aplicada, y en forma mas rapida que en concreto armado.



En este trabajo de grado se analizaran los pérticos tipo galpén, de perfiles
laminados de acero estructural, en particular que influencia tienen las cartelas sobre
estos porticos. Con la ayuda del programa Acartbeam V1.3 se logré analizar, los

comportamientos de los perfiles con cartelas en vigas empotradas en sus extremos,

estos resultados forman parte del anexo.



[I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA




Influencia de las vigas acarteladas en pérticos para galpones Planteamiento del problema

Los miembros de seccion variable, también son conocidos como miembros no
prismaticos. Las formas mas comunes son las cartelas escalonadas, ahusadas o las

parabdlicas.

“Wiga con carelas ahusadas.

“Wiga con carnelas escalonadas.

Wiga con cartelas parabéalicas.

II.1 Tipos de vigas con seccion variable.

El calculo de este tipo de miembros en concreto armado previo al desarrollo de
las computadoras personales, requeria de calculos extremadamente laboriosos, por lo
gue desarrollaron tablas con las que se pueden determinar el valor de los momentos en
los extremos, para cargas distribuidas y puntuales. Estas tablas estan recogidas en el

Handbook of Frame Constants, publicado por la Pértland Cement Association.

En el caso de este trabajo especial de grado, el tipo de material a considerar son
los perfiles laminados de acero estructural, como se acoto en el parrafo anterior la
solucion de estructuras con miembros prismaticos o de seccion variable, sigue siendo
dificil. La razén es que los métodos aplicables a estas estructuras, implican la soluciéon

de integrales que estan en funcién de la inercia pero en el denominador.

A=IMM/EL, @)
A=] OMMIGPET, (2)



Influencia de las vigas acarteladas en pérticos para galpones Planteamiento del problema

La consecuencia de esto es que se tendria que resolver una integral que de
forma cerrada seria imposible, mas aun en el caso de secciones con perfiles de acero.
Esta inercia variable, como se demuestra en el anexo de este trabajo especial de grado,

resulta muy compleja.

Una forma para resolver este problema, podria ser la usar el principio de los
trabajos virtuales o el teorema de Castigliano, con el fin de calcular las deflexiones, o

utilizar el método de la viga conjugada.

Si bien es cierto, que en el mercado existe una gran cantidad de programas
capaces de analizar y disefiar cualquier tipo de estructuras, no hay un programa que
genere informacion de cémo influyen las cartelas en un pértico tipo galpon. Esto se
tradujo en la necesidad de crear un programa especifico, que entre sus bondades esta la
de calcular porticos para galpones mostrando las resultantes, y los diagramas de fuerzas
cortantes, axiales, y de momento flector como producto de las cargas que actuen en el
sistema. Pero una de principales particularidades de este programa denominado
Acartbeam V1.3, es la de generar tablas para vigas con cartelas y empotradas en sus
extremos de los perfiles HEA, HEB, IPN e IPE y cualquiera definido por el usuario. El
objetivo de esto es que el usuario no requiera de resolver este tipo de viga cada vez que
cambie la pendiente, la altura, la luz o la carga, sino que utilice estas tablas para calcular

en forma rapida los momentos en los extremos.



[II. OBJETIVOS




Influencia de las vigas acarteladas en los pérticos para galpones Objetivos

Los objetivos generales y especificos planteados en el presente trabajo especial
de grado son:

[11.1 OBJETIVO GENERAL
Analizar estructuralmente la influencia de las vigas acarteladas en porticos

para galpones sometidas a diversas combinaciones de cargas, para obtener
pardmetros tipicos dentro del comportamiento con relacion a reacciones, cortes,

momentos flectores y desplazamientos laterales.

[11.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Preparar un programa general de analisis que considere las vigas de
seccion variable, correspondiente a los perfiles laminados comerciales. De tal
manera que una vez conformada la base de datos de dichas vigas acarteladas
se analice la influencia para las siguientes variables:

a) Altura del galpon.
b) Luces.

c) Inclinacién de las vigas.

Crear un patron de comportamiento general con las variaciones encontradas.

Concluir acerca del comportamiento general.



IV. ALCANCE




Influencia de las vigas acarteladas en los pérticos para galpones Alcance

Este trabajo especial de grado conlleva el aprendizaje del lenguaje de
programacion Microsoft Visual Basic 6.0, con el objetivo de crear una aplicacion, que
permite el andlisis de vigas acarteladas en porticos para galpones, mediante el método

de las rotaciones o método de la pendiente-deflexion.

Crear la base de datos que contiene la informacion de las propiedades de los

perfiles laminados comerciales mas utilizados, los HEB, HEA, IPN e IPE.

Reproducir mediante la aplicacion del programa, tablas que permitan calcular los

momentos de empotramiento, de vigas acarteladas con perfiles laminados comerciales,

para cargas distribuidas y puntuales.

El desarrollo del manual de usuario del programa AcartBeamV1.3 para el

analisis de poérticos tipo galpon con vigas acarteladas.

11



V. MARCO TEORICO




Influencia de las vigas acarteladas en pérticos para galpones Marco Teérico

El origen de los pérticos actuales, proviene del mundo antiguo. Las primeras
estructuras datan del afio 1800 a. C. en lo que se conoce con el nombre de los trilitos
del conjunto de Stonehenge, en Inglaterra. Otro ejemplo lo representan las

construcciones clasicas de los griegos como el Partenon.

Dintel

Trilitos del conjunto de Stonehenge Inglaterra. www.olejarz.com/images/46%20Stonehenge.jpg

Partenon Griego templo dedicado a la diosa www.terra.com.mx/Turismo/ galeria_de_fotos/005...
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Influencia de las vigas acarteladas en pérticos para galpones Marco Teérico

Entre las cosas que tenian en comun estas estructuras encontramos los
puntales, elementos verticales, los dinteles, elemento horizontal, y el material de

construccion que eran rocas de gran tamafo.

En términos estructurales el conjunto puntal-dintel solo permite la flexion en el
dintel por efectos de cargas verticales (V.3), en el caso del puntal este se flexiona si
existe una carga horizontal que lo solicite. Esto es ocasionado porque no existe una
union rigida entre el dintel y los puntales. Ahora bien, si se forma una junta rigida entre
el dintel y el pilar, se pasa a llamar viga y columna. Esto da origen al portico rigido

simple.

V.3 conjunto dintel-puntal.

14



Influencia de las vigas acarteladas en pérticos para galpones Marco Teérico

Como resultado de esta union rigida entre las columnas y las vigas se logra una
mayor resistencia y rigidez (V.4). La ganancia es que este sistema puede soportar
cargas verticales y horizontales en forma simultanea. Estando sometido entonces a

esfuerzos de traccion y compresion en las columnas y momentos flectores en las vigas.

V.4 pértico rigido simple.

Los materiales mas utilizados en la actualidad son el concreto armado, la
madera y el acero. Desde los inicios de los afilos 90 se ha ido incrementando la
construccion de estructuras en acero estructural. Esto en parte a la sobreproduccion del
material a nivel mundial que ha provocado la baja de los precios, y la rapidez con la que

se puede ejecutar una obra con perfiles de acero estructural.

15



Influencia de las vigas acarteladas en pérticos para galpones Marco Teérico

No obstante, aun se sigue utilizando el concreto armado como material de

construccion, incluso en lo que se conoce como concreto prefabricado.

El tipo de portico al que se refiere este trabajo especial de grado, es uno muy

particular. Son porticos para galpones con cartelas, de perfiles laminados de acero

estructural a dos aguas (V.5).

Cartela

Ferfil Laminado

El pértico de acero es un sistema estructural capaz de soportar momentos en
las juntas, con miembros trabajando a flexion. La base del éxito de este sistema son las
uniones. Las uniones se pueden hacer bien sea de soldadura o utilizando planchas con

soldadura o planchas con pernos.

16



Influencia de las vigas acarteladas en pérticos para galpones Marco Teérico

Los galpones presentan ciertas caracteristicas, espaciales que los hacen muy
particulares tales como, luces muy grandes, pudiendo ser mayores a 40 metros, asi
mismo sus alturas sobrepasan los 4 metros. Dadas estas caracteristicas los porticos
para galpones, realizados en acero estructural, pueden ser celosias, caracterizadas por
estar sometidos a fuerzas axiales y cargas aplicadas en los nodos. O el portico de
perfiles de acero laminado, a dos aguas que son objeto de estudio en este trabajo
especial de grado. La mayoria de los galpones cumplen el objetivo de almacenar,
maquinaria industrial, alimentos, equipos mecanicos, fabricas, hangares, gimnasios.

Basicamente la de depdsitos de gran volumen.

No es comun el uso de galpones a varios niveles, por lo que las principales
cargas a las que estad sometido son: el viento, el peso propio, gruas internas para el
transporte de materiales, en ocasiones los cambios de temperatura por fuego o nieve, y
los sismos. No se hace mencion del efecto del agua acumulada en la superficie dado

gue estos porticos son inclinados.

Si bien es cierto que con los perfiles de acero es posible construir con mucha
rapidez, podria resultar poco econdmico hacer los galpones con perfiles laminados de
gran envergadura, para que resista el conjunto de fuerzas al cual se sometera. Para
evitar esto una de las soluciones es agrandar la seccion de la viga en los extremos, esto
también es causado por la falta de existencia de perfiles de gran tamafo en el mercado

nacional.

17



Influencia de las vigas acarteladas en pérticos para galpones Marco Teérico

Este tipo de solucidén de conoce con él termino de seccion acartelada. El objetivo
de esto es permitir que se absorba mayor momento en los nodos, con lo que se
consigue disminuir el momento maximo en el centro de las vigas. Esto se traduce en

ahorro de material y disminucién de costos.

V.1. METODO DE LAS ROTACIONES.

Este método también es conocido como “método de las deformaciones
angulares o meétodo de la pendiente-deflexion”, es un método de desplazamiento dado
que las incognitas son rotaciones y desplazamientos. “Fue desarrollado originalmente,
por Heinrich Mandarela y Otto Mohr para efectuar el analisis de esfuerzos secundarios
en celosias” (Hibbeler, Russell, 1997.p. 518). En 1915 el profesor George A. Maney
presenta una ampliacion, de los trabajos de Mandarela y Mohr, pero esta vez el método

es aplicado al andlisis de vigas continuas y porticos.

El nombre de pendiente-deflexion viene dado, por la razén “de que los
momentos en los extremos de los miembros de las estructuras estaticamente
indeterminadas, se expresan en funcidbn de las rotaciones (0 pendientes) y las

deflexiones en los nodos” (McCormac, JacK y Nelson, James, 2002. p. 465).

Este método, no considera las deformaciones por corte, ni por fuerza axial. Se
considera las deformaciones por momento flector. “Como el efecto de la deformacion del
cortante y la carga axial en el analisis de las tensiones de la mayoria de los pérticos
indeterminados es muy pequefa, el error resultante del uso este método es también
pequefio” (Norris, Charles y Wilbur, John, 1969. p. 422).

18



Influencia de las vigas acarteladas en pérticos para galpones Marco Teérico

Su enunciado dice asi: “La ecuacion fundamental de la deformacion angular es
una expresiéon del momento en un extremo de una barra en funcion de cuatro
cantidades: el giro de la tangente en cada extremo de la barra, el giro de la cuerda que
une los extremos de la elastica, y las cargas exteriores aplicadas en la barra”

( Norris, Charles y Wilbur, John, p. 422).

Detras de este método este el principio de superposicion, ya se considera el
efecto final como el resultado, de varios efectos por separado, tal cual lo refiere este

enunciado.

Las ecuaciones que permiten aplicar este método de rotaciones como se ha
mencionado son complejas, pero el Ingeniero Francés, Bresse (1854) desarrollé unas
ecuaciones generales, para el calculo de los desplazamientos de miembros de ejes
curvos, o rectos, que contemplaba el hecho de tener secciones variables. La soluciéon de
estas ecuaciones cuya demostracion esta en el apéndice de esta trabajo, se muestra a

continuacion.

K, :jXTzdx K, :'I[(I _IX)Z dx

K, =|j@dx @3)
| | I_

K, :gﬂTde K, :iudx
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Influencia de las vigas acarteladas en pérticos para galpones Marco Teérico

Sea:

Carga Cualguiera.

V.6 Viga empotrada, cargada de seccion variable.

Los momentos de empotramiento por efecto de las cargas externas son:

K,K, — K,K
MF — 2°%4 3 5|
A KZ-KK, (4)

Los momentos por causa de las rotaciones en las juntas son (V.7):

V.7 Rotacion de las juntas.

; ; ©
B (Br0,40)) MR- JOEL (0,4 K20,

MF,,'= ——— —
KKK, K, K2 -K,K, K,
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Influencia de las vigas acarteladas en pérticos para galpones Marco Teérico

Por efecto de un desplazamiento A en uno de los extremos de la viga se tienen

los siguientes momentos:

V.8 Desplazamiento del extremo B.

K, +K
M,'=—1708 Af| M=

K, + K,
KK AEI
1 2 3

K, K, —K2 (6)

Ve = % ()

Aplicando el principio de superposicién, que no es mas sumar de los tres

efectos se tiene que el momento final es:

M, =MF + MF' +M '

(8)
Mg = MFg, + MF'g, +M ',

Sustituyendo por sus valores en 8 se tiene:

K.K, - K K K.EI? K K, +K
Mg =St D8 | 5= (DLg, 46,)+—L 5 A
Ks_Kle Ka_Kle K3 1N\ T INg
K.K, -K.K K.EI? K, +K
My, =24~ 2a0s |, B (9A+ﬁ98)+%m
Ks - Kle K3 _Kle K3 K1K2 _Ks
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(9)

Influencia de las vigas acarteladas en pérticos para galpones Marco Teérico

En el caso de vigas de mas de un tramo y porticos se debe de cumplir que la

suma de los momentos en las juntas debe de ser igual a cero, es decir:

V.9 Junta donde convergen n elementos.

dM,; =0 (10)

Esta ecuacion de equilibrio en la junta permite establecer las relaciones entre los
diferentes momentos con lo que establecen posteriormente el sistema de ecuaciones.
Para la aplicacion de los de las ecuaciones, (Norris, Charles y Wilbur, John, p.
422y 423) conviene fijar los criterios de signos de la siguiente forma:
1. Los momentos en los extremos de una barra son positivos si actian en el
sentido de las agujas del reloj.
2. Sea fel giro de la tangente a la elastica en el extremo de una barra, respecto
a la posicion original de la misma. El angulo #es positivo cuando la tangente a
la elastica ha girado en el sentido de las agujas del reloj, desde su direccién

original.
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3. Sea ¥ el giro de la cuerda que une los extremos de la elastica, respecto a la
direccién orinal de la barra. El angulo ¥ se considera positivo cuando la

cuerda ha girado el sentido de las aguja del reloj, desde su direccién original.

V.2 DEFINICIONES.

Cartela: elemento saliente a manera de ménsula de mas altura que vuelo, sirve
para sostener un cuerpo que sobresale (.inti.gov.ar/CIRSOC301) véase la figura V.10.
Su funcién estructural es la adsorber mas momento en los extremos, con lo que se

puede conseguir ahorro de material.

Viga

Cartela

V.10 union viga-cartela.

Inercia: tendencia de un objeto a no cambiar su estado de movimiento. El
movimiento puede ser traslacional o rotacional. En el primero se cumple que a mayor
masa mayor inercia, en el segundo la inercia es funcion de la masa y de cémo se
distribuye esta alrededor del eje de rotacion, a mayor separacion de la masa del eje de

rotacion mayor inercia (ciencianet.com).
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Momento de inercia: se entiende como una medida de la inercia rotacional, o
tendencia de un cuerpo a resistirse al cambio en su movimiento rotacional

(ciencianet.com).

Viga: elemento usualmente horizontal, recto y utilizado para soportar cargas
verticales. Su disefio por lo general es para resistir flexion, sin embargo, si su luz es muy
corta y soporta grandes cargas se pueden generar fuerzas internas cortantes

considerables, pudiendo esto determinar el disefio (Hibbeler, Russell, p.3).

Columna: elementos que por lo general son verticales y se disefian para resistir
cargas axiales, tanto de traccion como de compresion. Estos elementos pueden también
estar sometidos a cargas axiales y a momentos flectores. Estas columnas se conocen

con el nombre de columnas flexocomprimidas (Hibbeler, Russell, p.6).

Pdrtico o marco: sistema estructural capaz de soportar momentos en las

juntas, con miembros trabajando a flexion. Esta formado por columnas y vigas. Las

conexiones entre estos elementos, pueden ser rigidas o articuladas.
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Visual Basic es un lenguaje de programacion desarrollado por Microsoft. Visual
Basic es un lenguaje visual que desciende del lenguaje de programacion Basic. Visual
hace referencia al método que se utiliza para crear la interfaz grafica de usuario (GUI).

Esta basado en objetos a diferencia de C++ o Java que estan orientados a objetos.

Su primera version fue presentada en 1991 con la intencién de simplificar la
programacion utilizando un ambiente de desarrollo completamente grafico que facilitara

la creacion de interfaces gréaficas y en cierta medida también la programacion misma.

La version de Visual Basic 6.0 esta orientada a la realizacion de programas para
Windows, pudiendo incorporar todos los elementos de este entorno informatico:
ventanas, botones, cajas de dialogo y de texto, botones de opcién y de seleccion, barras
de desplazamiento, gréaficos, menus y otros. Este tipo de lenguaje es denominado
lenguaje de cuarta generacion, dado que una gran cantidad de tareas se realizan sin

escribir cédigo, simplemente con operaciones graficas con el raton.

La mayoria de los elementos de interaccion con el usuario de los que se
disponen en Windows 95, 98, NT pueden ser programados en Visual Basic 6.0 de forma
sencilla.

Visual tiene dos modos de trabajar una es el modo de disefio, en donde el
usuario construye interactivamente la aplicacion, colocando controles en el formulario,
definiendo sus propiedades, y desarrollando funciones para gestionar los eventos. El

otro modo es el de ejecucion donde se ejecuta la aplicacion desarrollada.
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VI.1 Conceptos propios de Visual Basic.

VI.1.1 Formularios y Controles: cualquier elemento grafico es un tipo
de control, los botones, las cajas de diadlogo y de texto, las cajas de
seleccion desplegables, los botones de opcion y seleccidn, las barras de
desplazamiento horizontales y verticales, los graficos, los menus, son

controles de Visual Basic.

VI.1.2 El formulario o form es una ventana, que contiene los controles.
Asi una aplicacion puede tener varios formularios, pero si es sencilla un
solo formulario puede ser suficiente. Tanto los controles y los formularios

deben de tener nombres asignados por el usuario.

VI.1.3 Objetos y Propiedades: los formularios y los controles son
entidades genéricas denominadas clase. Mientras que un objeto es una
entidad que tiene asociado un conjunto de métodos, eventos y

propiedades.

Cada formulario y cada tipo de control tienen un conjunto de
propiedades que definen su aspecto grafico tales como el tamafio, el
color, la posicion de la ventana, tipo y tamafo de letra entre otros.
Muchas de estas propiedades pueden ser cambiadas en el modo

disefio, otras muy particulares en el modo ejecucion.
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VI.1.4 Eventos: cualquier accion que genere el usuario en el programa
se le denomina evento. Por ejemplo el hacer clip sobre un botdn,
arrastrar un icono, pulsar una tecla o combinaciones de teclas, elegir una
opcion de un mendu, escribir en una caja de texto, o simplemente mover

el raton.

VI.1.5 Métodos: son las funciones internas de un determinado objeto
que permite realizar funciones sobre €l o sobre otro objeto. Estas

funciones ya vienen pre-programadas dentro del lenguaje

VI.2 Facilidades que ofrece Visual Basic.

VI.2.1-  Facilidad para el disefio de pantallas, se puede dibujar literalmente
la interfaz de usuario, por medio de una o mas ventanas, sobre las
cuales se colocan los controles que permiten la interaccion con la

aplicacion.

VI.2.2- Programacion por eventos, en buena medida el cédigo de un
programa en Visual Basic es para indicar como responder ante eventos
determinados. El orden en que se ejecuta el codigo es funcién de los
eventos generados por las acciones del usuario en su interaccién con la

aplicacion.

28



Influencia de las vigas acarteladas en pérticos para galpones ¢Por qué Visual Basic?

VI.2.3- La existencia de una gran cantidad de controles para el disefio

de la interfaz.

VI.2.4- Los grandes programas se pueden disefiar mediante modulos lo
gue se traduce en un programa mas facil de manejar y menos sensible a

los errores.

VI.2.5- Visual Basic posee un editor-interprete que por lo generalmente
detecta e incluso sugiere los cambio para corregir errores tipograficos o

de programacion.

VI.2.6- Tiene un lenguaje denominado por los programadores como
lenguaje de alto nivel, como herramienta de programacion contiene un
conjunto de potentes funciones de facil uso, tales como funciones
matematicas incorporadas, funciones de manipulacion de cadenas de
caracteres, creacion y utilizacion de graficos, manejo de bases de datos,

elementos multimedia y otras.

VI.2.7- Posee un extenso sistema de ayuda integrado en el paquete del

programa.
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VI1.2.8- El modelo de objetos componentes (COM), que incluye

automatizacion y la especificacion de objetos AtiveX, hace posible que
los componentes del programa, que el programador construye,

funcionen con otros componentes de la aplicacion. Del mismo modo

permite que se creen herramientas para un programa ya existente.
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A continuacién se explican los pasos que se siguieron para el desarrollo de los

objetivos de este trabajo especial de grado.

1.

Aprender el lenguaje de Visual Basic: se realizo un curso de Visual
Basic 6.0 nivel béasico, en el Centro de ensefianza asistido por

computador CENEAC, en la facultad de Ciencias de la UCV.

Creacion de una base de datos: al considerarse los perfiles laminados
comerciales, se requirio crear una base de datos con la informacion de

estos perfiles, que fuera compatible con Visual Basic.

Andlisis y fundamentos del problema: se recopil6 informacion

preliminar por medio de la cual entender las variables que conforman el

problema de las secciones variables en porticos.

Estructuracion esquematica del sistema: se crearon los diagramas de

flujo preliminares para la estructura general del programa.

Posicionamiento de los objetos en el formulario: disefio de la interfaz,

procurando hacerla comoda para los usuarios finales del programa.
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10.

Creaciéon de las subrutinas que forman el programa: aprovechando
gue Visual permite desarrollar una aplicacion en términos de modulos, se

procedio a crear modulos con cada una las funciones del programa.

Depuraciéon de las subrutinas: una vez finalizada cada subrutina se
procedi6 a correr las mismas con el fin de determinar errores y proceder a

corregirlos.

Integrar las subrutinas en el proyecto principal: en esta fase se
integraron todos las subrutinas o mdédulos independientes en el programa

principal.

Depurar el proyecto final: con la estructura final del programa que
comprende la integracion de todos los elementos al sistema principal, se

realizaron corridas con el objeto para hallar posibles errores y corregirlos.

Validacién de los resultados: comparacion de los resultados emitidos
por el programa, con problemas existentes en la bibliografia consultada,
en un principio considerando seccion constante y posteriormente con

cartelas siendo consistentes con los resultados que ofrecian los textos.
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VII.1 Flujograma

Base de
datos de
perfiles

Inicio

Fin
Entrada
de datos
A 4
NO
Plantear y S|
Validar Llenar matriz de resolver
datos coeficientes L—W|  sistema de
ecuaciones
NO 1 Y
S| Guardar
Calcular resultados y
Buenos? momentos de computar Escribir
empotramiento momentos resultados
definitivos
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VII.1.1 Codigo fuente

En este subcapitulo se muestran las subrutinas correspondientes a
las formas principales del programa, encargadas del célculo de
momentos, inercia de la seccion, coeficientes Ki, entre otras aplicaciones

destinadas a la entrada de datos.

VII.1.1.1 Codigo fuente del Form PorticoProp.

La forma PorticoProp genera resultados de momentos a
partir de los datos que introduce el usuario. Para esto se tiene la
opcion de cargar cada elemento con sus propiedades, tipos de
carga y de perfil, cuyas propiedades pueden ser dadas por el
usuario o cargadas desde una base de datos, con las propiedades
geométricas de los perfiles laminados mas comunes, HEA, HEB,

IPE e IPN.

Datos que ingresa el usuario en mm:

Hac: altura de la cartela en el extremo A.
Hbc: altura de la cartela en el extremo B.
Xa: longitud horizontal de la cartela en A.
Xb: longitud horizontal de la cartela en B.
d: altura del perfil.

bf: largo del ala.

tf: ancho del ala.

tw: ancho del alma

P1y P2: cargas puntuales (kg)

Const Pi = 3.14159265359

Dim Lon, Hac, Hbc, Xa, Xb, d, bf, tf, tw, P1, P2, a, b As Double
Dim buenos As Boolean

Dim MatA(0 To 4, 0 To 5), MatB(0 To 4, 1) As Single
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Dim Nm As Integer
Dim Eg As Boolean

Private Sub CalcMom_Click()
buenos = True
Call revisarDatos(buenos)

If buenos = True Then
E = Val(Text5.Text) * 1000000 * 10000
IntroDatPort

For elemento=1To 4
MomentoS(elemento, 1)
MomentoS(elemento, 2)
Next
BarraProg.Max = 20
BarraProg.Min = 1
n=1
Forelemento=1To 4
Forcarga=1To 5

Call CalcularMom
BarraProg.Value = n
n=n+1
Next
Next
n=0
BarraProg.Value = 1
Fori=1To 4
Forj=1To 2
momEmpot(n).Caption = Format(MomentoS(i, j), "##,##0.00") + " Kg-m"
n=n+1
Next
Next

0
0

CONV_COEF_EN_LETRAS
LLENAR_MATRIZ_SISTEMA
RESOLVER_SISTEMA
CALCULAR_MOM_DEF
COLOCAR_RESULTADOS

Else

MsgBox ("Faltan datos™)
End If

End Sub
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Private Sub CALCULAR_MOM_DEF()
Dim fiB, fiC, fiD, R1, R2 As Double
L = Val(Textl.Text)

'If Alfa =0 Then

‘Alfa = 0.000000000001
'End If
h=L/2*Tan(Alfa)

fiB = MatA(0, Nm)
fiC = MatA(1, Nm)
fiD = MatA(2, Nm)
R1 = MatA(3, Nm)
R2 = MatA(4, Nm)

MomDef(1, 1) = A1 + D1 *fiB + F1*R1
MombDef(1,2)=B1+E1*fiB+ Gl1*R1

MomDef(2, 1) = A2 + C2 * fiB + D2 * fiC + F2 * (R2 - R1) * L / (4 * h)
MomDef(2, 2) = B2 + D2 * fiB + E2 * fiC + G2 * (R2 - R1) * L / (4 * h)

MomDef(3, 1) = A3 + C3 *fiC + D3 *fiD + F3* (R1- R2) * L / (4 * h)
MomDef(3, 2) = B3 + D3 * fiC + E3 *fiD + G3 * (R1 - R2) * L / (4 * h)

MomDef(4, 1) = A4 + C4 *fiD + F4 * R2
MomDef(4, 2) = B4 + D4 * fiD + G4 * R2

End Sub

Private Sub COLOCAR_RESULTADOS()
Dim Unidad As String

Fori=1To5

'If Abs(MatA(i - 1, Nm)) < 0.00000001 Then
" desplaz(i - 1).Caption =0

'Else
Ifi=10ri=20ri=3Then
Unidad =" rad"

Else

Unidad =" Mts."

End If

desplaz(i - 1).Caption = Str(MatA(i - 1, Nm)) + Unidad ' Scientific
'End If
Next
cont=0
Fori=1To4

37



Influencia de las vigas acarteladas en pérticos para galpones

Metodologia

Forj=1To 2

momEmpot(cont + 8).Caption = Str(MomDef(i, j))
cont=cont+ 1

Next

Next

End Sub

Public Sub GaussJordan()
Dimk, j, i, L As Integer
Dim t As Single

On Error GoTo ErrE

If (MatA(0O, 0) = 0) Then
Fori=0To (Nm- 1)

If (MatA(i, 0) <> 0) Then
Forj=0To Nm
MatB(0, j) = MatA(0, j)
MatA(0, j) = MatA(i, j)
MatA(i, j) = MatB(0, j)
Next

End If

Next

If Eg = True Then Exit Sub
Fork=0ToNm-1
t = MatA(k, k)
Forj=0To Nm
MatA(k, j) = MatA(k, j) / t
Next j
Fori=0ToNm-1
If (i = k) Then GoTo Es
t = MatA(i, k)
ForL=0To Nm
MatA(i, L) = MatA(, L) - t * MatA(k, L)
Next L
Es:
Next i

Exit Sub
ErrE:
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MsgBox "El sistema no tiene solucion”, vbCritical
End Sub

Private Sub LeerMatriz()
On Error GoTo ErrLec
Dim i, j As Integer
Fori=0ToNm-1
Forj=0To Nm
'If Cuadric.TextMatrix(i + 1, j) =™ Then
'‘Cuadric.TextMatrix(i+ 1,j) =0
MatA(i, j) = MatrizAcalc(i + 1, ) + 1)
Next
Next
Eg = False
Exit Sub
ErrLec:
MsgBox "Error al ingresar los datos (" & Err.Description & ")", vbExclamation
Eg = True
End Sub

Private Sub RESOLVER_SISTEMA()

Fori=1To5
Forj=1To 6
MatrizAcalc(i, j) = MatrizA(i, j)
Next

Next

Call LeerMatriz
Call GaussJordan
End Sub

Private Sub LLENAR_MATRIZ_SISTEMA()
Dim h, CoefVcd, CoefVch, CoefHcd, CoefHcb, CoefVHcb, CoefVHcd As Double
Dim FactorMab, FactorMcb, FactorMcd, FactorMed As Double

h=L/2*Tan(Alfa)
L = Val(Textl.Text)

FactorMed = LI * Sin(Alfa) / (Lm * L / 2)
FactorMcd =2 /L

FactorMab = FactorMed

FactorMcb = FactorMcd

CoefHcd = (MatrizDatos(4, 1) + MatrizDatos(4, 2) + MatrizDatos(4, 7)) *Lm / 2
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CoefHcd = CoefHcd + (MatrizDatos(4, 3) * (Lm - MatrizDatos(4, 4)) +
MatrizDatos(4, 5) * (Lm - MatrizDatos(4, 6))) / Lm

CoefHcd = CoefHcd + ((MatrizDatos(3, 1) + MatrizDatos(3, 2) + MatrizDatos(3, 7))
* LI/ 2) * Sin(Alfa)

CoefHcd = CoefHcd + (MatrizDatos(3, 3) * (LI - MatrizDatos(3, 4)) + MatrizDatos(3,
5) * (LI - MatrizDatos(3, 6))) * Sin(Alfa) / LI
T

CoefVcd = ((MatrizDatos(3, 1) + MatrizDatos(3, 2) + MatrizDatos(3, 7)) * LI 2/ 2)
*21/L

CoefVcd = CoefVced + (MatrizDatos(3, 3) * (LI - MatrizDatos(3, 4)) + MatrizDatos(3,
5) * (LI - MatrizDatos(3, 6))) *2 /L
T

CoefHcb = (MatrizDatos(1, 1) + MatrizDatos(1, 2) + MatrizDatos(1, 7)) *Lm / 2
CoefHcb = CoefHcb + (MatrizDatos(1, 3) * MatrizDatos(1, 4) + MatrizDatos(1, 5) *
MatrizDatos(1, 6)) / Lm

CoefHcb = CoefHcb + (MatrizDatos(2, 1) + MatrizDatos(2, 2) + MatrizDatos(2, 7)) *
LI * Sin(Alfa) / 2

CoefHcb = CoefHcb + (MatrizDatos(2, 3) * MatrizDatos(2, 4) + MatrizDatos(2, 5) *
MatrizDatos(2, 6)) * Sin(Alfa) / LI

T

CoefVcb = ((MatrizDatos(2, 1) + MatrizDatos(2, 2) + MatrizDatos(2, 7)) * LI 2/ 2)
*21/L

CoefVcb = CoefVch + (MatrizDatos(2, 3) * MatrizDatos(2, 4) + MatrizDatos(2, 5) *
MatrizDatos(2, 6)) *2 /L

I

CoefVHcd = -CoefVcd + CoefHced * LI * Sin(Alfa) * 2 / L

CoefVHcb = CoefVcb - CoefHcb * LI * Sin(Alfa) * 2 / L
T

MatrizA(1, 1) = E1 + C2

MatrizA(1, 2) = D2

MatrizA(1, 3) =0
MatrizA(1,4)=G1-F2*L/ (4 *h)
MatrizA(1,5) =F2*L/ (4 * h)
MatrizA(1, 6) = -(B1 + A2)

MatrizA(2, 1) = D2

MatrizA(2, 2) = E2 + C3

MatrizA(2, 3) = D3

MatrizA(2, 4) = (F3-G2)*L/ (4 * h)
MatrizA(2, 5) = (G2-F3) *L/ (4 * h)
MatrizA(2, 6) = -(B2 + A3)

MatrizA(3,1) =0

MatrizA(3, 2) = D3
MatrizA(3, 3) = E3 + C4
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MatrizA(3, 4) = G3 * L/ (4 * h)
MatrizA(3, 5) = F4 - G3* L/ (4 * h)
MatrizA(3, 6) = -(B3 + A4)

MatrizA(4, 1) = D1 + E1

MatrizA(4, 2) =0

MatrizA(4, 3) = C4 + D4
MatrizA(4, 4) = F1 + G1
MatrizA(4, 5) = F4 + G4
MatrizA(4, 6) = -(A1 + B1 + A4 + B4 + Lm * (CoefHcd - CoefHcb))

MatrizA(5, 1) = FactorMab * (D1 + E1) - FactorMcb * (C2 + D2)
MatrizA(5, 2) = -FactorMcb * (D2 + E2) + FactorMcd * (C3 + D3)
MatrizA(5, 3) = -FactorMed * (C4 + D4) + FactorMcd * (D3 + E3)

MatrizA(5, 4) = FactorMab * (F1 + G1) + FactorMcb * (F2 + G2) *L /(4 * h) +

FactorMcd * (F3+ G3) *L / (4 * h)

MatrizA(5, 5) = -FactorMcb * (F2 + G2) *L / (4 * h) - FactorMed * (F4 + G4) -

FactorMcd * (F3 + G3) *L /(4 * h)

MatrizA(5, 6) = -(CoefVHcb + FactorMab * (A1 + B1) - FactorMcb * (A2 + B2) -

CoefVHcd - FactorMed * (A4 + B4) + FactorMcd * (A3 + B3))

End Sub

Private Sub CONV_COEF_EN_LETRAS()

Al = LeTras(1, 1)
A2 = LeTras(2, 1)
A3 = LeTras(3, 1)
A4 = LeTras(4, 1)

Bl =LeTras(1, 2)
B2 = LeTras(2, 2)
B3 = LeTras(3, 2)
B4 = LeTras(4, 2)

C1l =LeTras(1, 3)
C2 = LeTras(2, 3)
C3 =LeTras(3, 3)
C4 = LeTras(4, 3)

D1 = LeTras(1, 4)
D2 = LeTras(2, 4)
D3 = LeTras(3, 4)
D4 = LeTras(4, 4)

El = LeTras(1, 5)
E2 = LeTras(2, 5)
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E3 = LeTras(3, 5)
E4 = LeTras(4, 5)

F1 = LeTras(1, 6)
F2 = LeTras(2, 6)
F3 = LeTras(3, 6)
F4 = LeTras(4, 6)

G1 = LeTras(1, 7)
G2 = LeTras(2, 7)
G3 = LeTras(3, 7)
G4 = LeTras(4, 7)

End Sub

Private Sub revisarDatos(buenos As Boolean)

If Textl.Text="" Or Text2.Text =" Or Text3.Text ="" Or Text4.Text =" Or
Text5.Text =™ Then

buenos = False

End If

End Sub

Private Sub CalcularMom()
Dim K1, K2, K3, K4, K5 As Double

Call tomar_datos(Lon, Hac, Hbc, Xa, Xb, d, bf, tf, tw, P1, P2, a, b)
Call Calcular_Kas(K1, K2, K3, K4, K5)

Mab = (K3 * K4 - K1 * K5) * Lon / (K3 ~ 2 - K1 * K2)
Mba = (K2 * K4 - K3 * K5) * Lon / (K3 ~ 2 - K1 * K2)

MomentoS(elemento, 1) = Mab + MomentoS(elemento, 1)
MomentoS(elemento, 2) = Mba + MomentoS(elemento, 2)

" AQUI SE INTRODUCEN LOS COEFICIENTES "LETRAS" A LA MATRIZ

" COEFICIENTE A

LeTras(elemento, 1) = Mab

' COEFICIENTE B

LeTras(elemento, 2) = Mba

' COEFICIENTE C

LeTras(elemento, 3) = E*K1*Lon"2/(K3"2-K1*K2)
' COEFICIENTE D

LeTras(elemento, 4) = E*K3*Lon"2/ (K3 " 2-K1*K2)
" COEFICIENTE E

LeTras(elemento, 5) = E*K2*Lon" 2/ (K3 " 2-K1*K2)
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' COEFICIENTE F
LeTras(elemento, 6) = (K1 + K3) * E * Lon / (K1 * K2 - K3 " 2)
' COEFICIENTE G
LeTras(elemento, 7) = (K2 + K3) * E * Lon / (K1 * K2 - K3 " 2)

End Sub

Private Sub Calcular_Kas(K1, K2, K3, K4, K5 As Double)
Dim n As Long

Dim X As Double

K1=0

K2=0

K3=0

K4=0

K5=0

Progreso.Min =1

Progreso.Max = Divisiones

For n =1 To Divisiones

X =n*(Lon / Divisiones) - (Lon / (2 * Divisiones))
K1 =K1+ (X" 2/ Inercia(X))

K2 = K2 + (Lon - X) * 2 / Inercia(X)

K3 = K3 + X * (Lon - X) / Inercia(X)

K4 = K4 + Miu(X) * X / Inercia(X)

K5 = K5 + Miu(X) * (Lon - X) / Inercia(X)
Progreso.Value = n

Next

K1 =K1 * (Lon / Divisiones)

K2 = K2 * (Lon / Divisiones)

K3 = K3 * (Lon / Divisiones)

K4 = K4 * (Lon / Divisiones)

K5 = K5 * (Lon / Divisiones)
Progreso.Value = 1

End Sub

Function Inercia(X As Double) As Double

Dim Al, A2, A3, A4, A5, D1, D2, D3, D4, D5, 11, 12, 13, 14, 15, tfi, h, Area, Sumatoria
As Double

Dim SumarA4 As Boolean

SumarA4 = True
If X>=0 And X <= Xa Then

h=Hac*(1-X/Xa)
tfi=tf * Sgr(Xa” 2 + Hac * 2) / Xa
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End If

If X > Xa And X <= (Lon - Xb) Then
h=0

SumarA4 = False

A4=0

A5=0

End If

If X > (Lon - Xb) And X <= Lon Then
h = Abs(Hbc * (Lon - Xb - X) / Xb)
thi =tf* Sgr(Xa”™ 2 + Hac * 2) / Xb
End If

If h <=tfi Then
tfi=h

SumarA4 = False
A4=0

End If

Al = bf * tf
A2 =tw* (d - 2 * tf)
A3 = bf * tf

If SumarA4 = True Then
A4 =tw * (h - tfi)
End If

If h>0 Then
A5 = bf * tfi
End If

Dl=(h+d-tf/2)
D2=h+d/2
D3=h+tf/2

D4 = tfi + (h - tfi) / 2
D5 = tfi / 2

Area=Al + A2+ A3+ A4 + A5
Sumatoria=A1*D1+ A2*D2+A3*D3+A4*D4+ A5 *D5
Y = Sumatoria / Area

[1=Dbf*tf~3/12
R2=tw*(d-2*tf)~3/12
I3=Dbf*tf~3/12

If SumarA4 = True Then
[4=tw*(h-t)"3/12
Else

14=0
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5=0

End If

If h>0 Then

I5=Dbf*tfir3/12

End If
Inercia=11+A1*(D1-Y)"2
Inercia =12 + A2 * (D2 - Y) ~ 2 + Inercia
Inercia =13 + A3 * (D3 -Y) "2 + Inercia
Inercia =14 + A4 * (D4 - Y) ~ 2 + Inercia
Inercia =15+ A5 * (D5 - Y) ~ 2 + Inercia

End Function

Function Miu(X As Double) As Double
If carga = 3 Or carga =4 Then

If X>0And X <=a Then
Miu =P1* (Lon -a) * X/ Lon
End If
If X>a And X < Lon Then
Miu=P1l*a*(1-X/Lon)
End If

End If

If carga =1 Or carga =2 Or carga =5 Then

Miu=P1l*X*(Lon-X)/2
End If
End Function

Private Sub tomar_datos(Lon, Hac, Hbc, Xa, Xb, d, bf, tf, tw, P1, P2, a, b As

Double)

Lon = MatrizDatos(elemento, 12)
Hac = MatrizDatos(elemento, 13)
Hbc = MatrizDatos(elemento, 14)
Xa = MatrizDatos(elemento, 15)
Xb = MatrizDatos(elemento, 16)

d = MatrizDatos(elemento, 8) / 1000
bf = MatrizDatos(elemento, 9) / 1000
tf = MatrizDatos(elemento, 10) / 1000
tw = MatrizDatos(elemento, 11) / 1000
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Select Case carga

Case 1

P1 = MatrizDatos(elemento, 1)
Case 2

P1 = MatrizDatos(elemento, 2)
Case 3

P1 = MatrizDatos(elemento, 3)

a = MatrizDatos(elemento, 4)
Case 4

P1 = MatrizDatos(elemento, 5)

a = MatrizDatos(elemento, 6)
Case 5

P1 = MatrizDatos(elemento, 7)
End Select

End Sub

Private Sub IntroDatPort()
Dim de, Hbc, teefe As Double
Lm = Val(Text4.Text)

L = Val(Textl.Text)

If Val(Text2.Text) > 0 Then
Alfa = Val(Text2.Text) * Pi/ 180
Else

Alfa = 0.000000001

End If

LI=L/(2* Cos(Alfa))
MatrizDatos(1, 12) = Lm
MatrizDatos(4, 12) = Lm
MatrizDatos(2, 12) = LI
MatrizDatos(3, 12) = LI
Xcart = Val(Text3.Text)

de = MatrizDatos(2, 8)
teefe = MatrizDatos(2, 10)

If Xcart = 0 Then
Xb=0
Else

Gamma = Atn(((de - teefe) / 1000) * Cos(Alfa) / Xcart)
Xb = ((de - teefe) / 1000) * Cos(Gamma) / Sin((Pi / 2) - Alfa - Gamma)

End If

If Alfa =0 Then
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Hbc = Xcart

Else

Hbc = Xb * Tan(Pi/ 2 - Alfa - Gamma)
End If

' Hac

MatrizDatos(1, 13) =0

MatrizDatos(2, 13) = de + (de - teefe)
MatrizDatos(3, 13) = de + ((de - teefe) / Cos(Alfa))
MatrizDatos(4, 13) = Hbc * 1000

" Hbc

MatrizDatos(1, 14) = Hbc * 1000

MatrizDatos(2, 14) = de + ((de - teefe) / Cos(Alfa))
MatrizDatos(3, 14) = de + (de - teefe)
MatrizDatos(4, 14) =0

" Xa
MatrizDatos(1, 15) =0
MatrizDatos(2, 15) = Xcart / Cos(Alfa)
If Alfa > 0 Then
If (de - teefe) / Tan(Alfa) >= L /4 Then
MatrizDatos(3, 15) =0
Else
MatrizDatos(3, 15) = (de - teefe) / Sin(Alfa)
End If
End If
If Alfa =0 Then
MatrizDatos(3, 15) =0
End If
MatrizDatos(4, 15) = Xb

" Xb
MatrizDatos(1, 16) = Xb
If Alfa > 0 Then
If (de - teefe) / Tan(Alfa) >= L/ 4 Then
MatrizDatos(2, 16) =0
Else
MatrizDatos(2, 16) = (de - teefe) / Sin(Alfa)
End If
End If
If Alfa =0 Then
MatrizDatos(2, 16) =0
End If

MatrizDatos(3, 16) = Xcart / Cos(Alfa)
MatrizDatos(4, 16) =0
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End Sub

Private Sub Command1_Click()

ElemProp.Tag =1

ElemProp.Caption = "Propiedades del elemento 1"
ElemProp.Show 1

End Sub

Private Sub Command2_Click()

ElemProp.Tag = 2

ElemProp.Caption = "Propiedades del elemento 2"
ElemProp.Show 1

End Sub

Private Sub Command3_Click()

ElemProp.Tag = 3

ElemProp.Caption = "Propiedades del elemento 3"
ElemProp.Show 1

End Sub

Private Sub Command4_Click()

ElemProp.Tag = 4

ElemProp.Caption = "Propiedades del elemento 4"
ElemProp.Show 1

End Sub

Private Sub Command5_Click()
VyN.Show 1
End Sub

Private Sub EyC_Click()
DB_Perfiles.Show 1
End Sub

Private Sub Form_Load()
Textl.Text=""
Text2.Text=""

Text3. Text=""

Text4. Text ="
Texts.Text ="2.1"

Nm =5

End Sub

Private Sub Form_QueryUnload(Cancel As Integer, UnloadMode As Integer)
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Dim Msg ' Declara la variable.
If UnloadMode > 0 Then
' Si sale de la aplicacion.
Msg = "¢ Realmente desea salir de la aplicacion?”
Else
' Si solo se cierra el formulario.
Msg = "¢ Realmente desea salir de la aplicacion?" "¢ Realmente desea cerrar el
formulario?"
End If
' Si el usuario hace clic en el boton No, se detiene QueryUnload.
If MsgBox(Msg, vbQuestion + vbYesNo, Me.Caption) = vbNo Then Cancel =
True
End Sub

Private Sub menuAcerca_Click()
Acercade.Show 1
End Sub

Private Sub menuCart_Click()
tablas.Show 1
End Sub

Private Sub menuGenerar_Click()
GeneraTabla.Show 1
End Sub

Private Sub menuMom_Click()
Mempot.Show 1
End Sub

Private Sub menuSalir_Click()

If MsgBox("¢ Realmente desea salir de la aplicacion?”, vbQuestion + vbYesNo,
Me.Caption) = vbNo Then
Else
End
End If
End Sub

Private Sub Textl KeyPress(KeyAscii As Integer)
Select Case KeyAscii
Case Asc("0") To Asc("9")
If KeyAscii = Asc("0") Then
If Textl.Text ="" Then
KeyAscii = 0
End If
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End If
Case 8
Case Asc(".")
If InStr(Textl.Text, ".") Then
KeyAscii = 0
End If
Case Else: KeyAscii =0
End Select
End Sub

Private Sub Text2_ KeyPress(KeyAscii As Integer)
Select Case KeyAscii
Case Asc("0") To Asc("9")
If KeyAscii = Asc("0") Then
If Text2.Text ="0" Then
KeyAscii =0
End If
End If
If Text2.Text ="0" Then
KeyAscii =0
End If
Case 8
Case Asc(".")
If InStr(Text2.Text, ".") Then
KeyAscii =0
End If
Case Else: KeyAscii =0
End Select
End Sub

Private Sub Text3_KeyPress(KeyAscii As Integer)
Select Case KeyAscii
Case Asc("0") To Asc("9")
If KeyAscii = Asc("0") Then
If Text3.Text ="0" Then
KeyAscii = 0
End If
End If
If Text3.Text ="0" Then
KeyAscii =0
End If
Case 8
Case Asc(".")
If InStr(Text3.Text, ".") Then
KeyAscii =0
End If
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Case Else: KeyAscii =0
End Select
End Sub

Private Sub Text4 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Select Case KeyAscii
Case Asc("0") To Asc("9")
If KeyAscii = Asc("0") Then
If Text4.Text ="" Then
KeyAscii =0
End If
End If
Case 8
Case Asc(".")
If InStr(Text4.Text, ".") Then
KeyAscii =0
End If
Case Else: KeyAscii =0
End Select
End Sub

Private Sub Text5 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Select Case KeyAscii
Case Asc("0") To Asc("9")
If KeyAscii = Asc("0") Then
If Text5.Text ="0" Then
KeyAscii = 0
End If
End If
If Text5.Text ="0" Then
KeyAscii = 0
End If
Case 8
Case Asc(".")
If InStr(Text5.Text, ".") Then
KeyAscii =0
End If
Case Else: KeyAscii =0
End Select

End Sub
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VII.1.1.2 Codigo fuente del Form Mempot

La forma Mempot se encarga de calcular los momentos de
empotramiento debido a las cargas aplicadas en el elemento, a
partir de las variables posibles para el calculo, tales como la luz de
la viga, tipo de perfil y dimensiones de la cartela. Se tiene la opcion
de escoger entre carga distribuida uniforme y carga puntual.

Datos de entrada
L: luz del galpén.
Hac: altura de la cartela en A.
Hbc: altura de la cartela en B.

Xa: longitud horizontal de la cartela A.
Xb: longitud horizontal de la cartela B.

Dim db As Database

Dim td As TableDef

Dim tablaabierta As Recordset

Dim Mab, Mba, L, Hac, Hbc, Xa, Xb, d, bf, tf, tw, P1, P2, a, b As Double

Private Sub BdD_Click()

propiedades.Caption = "Escoja perfil"

Tipo.Visible = True

Denom.Visible = True
dText.Enabled =0
bfText.Enabled =0
tfText.Enabled = 0
twText.Enabled = 0

cargardb

'PROCEDIMIENTO PARA LLENAR EL COMBO BOX CON LAS
‘TABLAS QUE EXISTAN EN LA BASE DE DATOS

Tipo.Clear

On Error GoTo cancelaerror

Set db = OpenDatabase(App.Path + "\" + "PerfAcero.mdb")
cancelaerror:
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If Err.Number = 3024 Then
Resume Next
End If
'ExisteTabla = False
On Error GoTo cancela
For Each td In db.TableDefs
'Solo las tablas con atributo igual a CERO,
'son tablas normales
If td.Attributes = 0 Then
Tipo.AddItem td.Name
'If td.Name = nombreperfill.Text Then
' ExisteTabla = True
'End If
End If
Next
db.Close
Set db = Nothing
cancela:
If Err.Number = 91 Then
Resume Next
End If
ReSort Tipo
Tipo.Text = Tipo.List(0)
Denom.Text = Denom.List(0)
End Sub

Sub cargardb()
If FileExists(App.Path + "\" + "PerfAcero.mdb") Then
'La base de datos existe, se puede abrir para modificar
Ruta = App.Path + "\" + "PerfAcero.mdb"
Set db = OpenDatabase(Ruta)
MsgBox "Base de datos cargada”, vbinformation, "Aviso"
Else
‘crear base de datos

'Set MiWorkspace = DBEngine.Workspaces(0)

'Ruta = App.Path + "\" + "PerfAcero.mdb"

'‘Set db = MiWorkspace.CreateDatabase(Ruta, dbLangGeneral, dbVersion30)
'Framel.Caption = "Nombre de archivo en uso: " + nombre.Tag +" Tabla: "
'Set db = OpenDatabase(Ruta)

MsgBox "La Base de datos no existe", vbExclamation, "Alerta”

MsgBox "Debe crear una base de datos para perfiles, denominada --PerfAcero--
o introducir los datos para el célculo”, vbinformation, "Solucién®

Usuario.Value = True

Usuario.SetFocus

'nombreperfill.Enabled = True

'‘Crear.Enabled = True
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'Framel.Enabled = True
‘Tipo.SetFocus

End If

End Sub

Private Sub Calcular_Click()
Dim K1, K2, K3, K4, K5 As Double

Call tomar_datos(L, Hac, Hbc, Xa, Xb, d, bf, tf, tw, P1, P2, a, b)
Call Calcular_Kas(K1, K2, K3, K4, K5)

Mab = (K3 * K4 - K1 *K5) * L / (K3 2 - K1 * K2)
Mba = (K2 * K4 - K3 * K5) * L / (K3 2 - K1 * K2)

MabLabel.Caption = "Mab=" + Str(Mab)
Mbalabel.Caption = "Mba= " + Str(Mba)

End Sub

Private Sub Calcular_Kas(K1, K2, K3, K4, K5 As Double)
Dim n As Long

Dim X As Double

K1=0

K2=0

K3=0

K4=0

K5=0

Progreso.Min = 1

Progreso.Max = Divisiones

For n = 1 To Divisiones

X =n*(L/Divisiones) - (L / (2 * Divisiones))
K1 =K1+ (X" 2/ Inercia(X))

K2 = K2 + (L - X) * 2/ Inercia(X)

K3 =K3 + X * (L - X) / Inercia(X)

K4 = K4 + Miu(X) * X / Inercia(X)

K5 = K5 + Miu(X) * (L - X) / Inercia(X)
Progreso.Value = n

Next

K1 =K1 * (L / Divisiones)

K2 = K2 * (L / Divisiones)

K3 = K3 * (L / Divisiones)

K4 = K4 * (L / Divisiones)

K5 = K5 * (L / Divisiones)
Progreso.Value = 1
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End Sub

Function Inercia(X As Double) As Double

Dim Al, A2, A3, A4, A5, D1, D2, D3, D4, D5, 11, 12, 13, 14, 15, tfi, h, Area, Sumatoria
As Double

Dim SumarA4 As Boolean

SumarA4 = True

If X >=0 And X <= Xa Then
h=Hac * (1-X/Xa)

tfi=tf * Sgr(Xa”™ 2 + Hac " 2) / Xa
End If

If X > Xa And X <= (L - Xb) Then
h=0

SumarA4 = False

A4=0

A5=0

End If

If X> (L - Xb) And X <=L Then

h = Abs(Hbc * (L - Xb - X) / Xb)
ti=tf* Sgr(Xa”™ 2 + Hac * 2) / Xb
End If

If h <= tfi Then
ti=h

SumarA4 = False
A4=0

End If

Al = bf * tf
A2 =tw* (d - 2 * tf)
A3 = bf * tf

If SumarA4 = True Then
A4 =tw * (h - tfi)

End If

If h>0 Then

A5 = bf * tfi
End If

Dl=(h+d-tf/2)
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D2=h+d/?2
D3=h +tf/2

D4 = tfi + (h - tfi) / 2
D5 = tfi / 2

Area=Al+ A2+ A3+ A4+ A5
Sumatoria=Al1*D1+ A2*D2+ A3*D3+ A4*D4 + A5*D5
Y = Sumatoria / Area

[1=Dbf*tf~3/12
R2=tw*(d-2*th~3/12
I3=Dbf*tf~3/12

If SumarA4 = True Then
[4=tw*(h-t)h)"3/12
Else

14=0

I5=0

End If

If h >0 Then
I5=Dbf*tfi"3/12
End If

Inercia=11+A1*(D1-Y)"2

Inercia =12 + A2 * (D2 - Y) ~ 2 + Inercia
Inercia =13 + A3 * (D3 -Y) " 2 + Inercia
Inercia =14 + A4 * (D4 - Y) ~ 2 + Inercia
Inercia =15+ A5 * (D5 - Y) * 2 + Inercia

End Function

Function Miu(X As Double) As Double
Dim PendQ, Fact, Av, Bv, Pb As Double

If Option2.Value = True And Option3.Value = True Then

If X>=0And X <=a Then
Miu=P1l*(L-a)*X/L
End If

If X>aAnd X <L Then

Miu=Pl*a*(1-X/L)
End If

End If

If Option1.Value = True And Option3.Value = True Then
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Miu=P1*X*(L-X)/2
End If

End Function

Private Sub tomar_datos(L, Hac, Hbc, Xa, Xb, d, bf, tf, tw, P1, P2, a, b As Double)

'‘AQUI SE PODRIAN VALIDAR LOS DATOS
T

L = Val(LText.Text)

Hac = Val(HacText.Text) / 1000
Hbc = Val(HbcText. Text) / 1000
Xa = Val(XaText.Text)

Xb = Val(XbText. Text)

d = Val(dText.Text) / 1000
bf = Val(bfText.Text) / 1000
tf = Val(tfText. Text) / 1000
tw = Val(twText. Text) / 1000

P1 = Val(P1ltext.Text)
P2 = Val(P2text. Text)
a = Val(aText. Text)
b = Val(bText.Text)

End Sub

Private Sub cont_Click()
Unload Mempot
End Sub

Private Sub Denom_Click()
Set db = OpenDatabase(App.Path + "\" + "PerfAcero.mdb")

Set tablaabierta = db.OpenRecordset(Tipo.Text, dbOpenDynaset)
tablaabierta.FindFirst "designacion=" & Str(Denom.ltemData(Denom.Listindex))
dText. Text = tablaabierta!d
bfText. Text = tablaabierta!bf
tfText. Text = tablaabierta!tf
twText.Text = tablaabiertaltw
End Sub

Private Sub Drivel Change()

On Error GoTo ManejadorError
Dirl.Path = Drivel.Drive
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ManejadorError:
If Err.Number = 68 Then

resp = MsgBox("El dispositivo no esta preparado”, vbAbortRetrylgnore)

If resp = vbAbort Then
Drivel.Drive = Dirl.Path

End If

If resp = vbRetry Then
Resume

End If

If resp = vbilgnore Then
Resume Next
End If

End If

End Sub

Private Sub Form_Load()

‘Divisiones = 1000

Optionl.Value = True

Option3.Value = True

Usuario.Value = True

Tipo.Visible = False

Denom.Visible = False

Image3.Visible = False

Imagel.Picture = LoadPicture(App.Path + "\distribuida.jpg")

End Sub

Private Sub Image2_Click()
Framel.Visible = False
Frame2.Visible = False
Frame4.Visible = False
Calcular.Visible = False
cont.Visible = False
Image3.Visible = True
Progreso.Visible = False
End Sub

Private Sub Image3_Click()
Framel.Visible = True
Frame2.Visible = True
Frame4.Visible = True
Calcular.Visible = True
cont.Visible = True
Image3.Visible = False
Progreso.Visible = True
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End Sub

Private Sub Option1_Click()
Option4.Visible = False
Option3.Value = True
Option3.Caption = "Uniforme"
Option4.Caption = "Trapezoidal”
bText.Visible = False

" Fori=12To 13
Label4(i).Visible = True
" Next
Fori=12To 17
Label4(i).Visible = False
Next

Imagel.Picture = LoadPicture(App.Path + "\distribuidatotal.jpg")

aText.Visible = False
' bText.Visible = True
P2text.Visible = False

End Sub

Private Sub Option2_Click()
Option4.Visible = True
Option3.Value = True
Option3.Caption = "Una sola carga"

Option4.Caption = "Dos cargas a 1/3 de L"

Fori=14 To 17
Label4(i).Visible = False
Next

Fori=12To 13
Label4(i).Visible = True
Next

Imagel.Picture = LoadPicture(App.Path + "\puntual.jpg")

aText.Visible = True

P2text.Visible = False

bText.Visible = False
End Sub

Private Sub Option3_Click()

If Optionl1.Value = True Then
P2text.Visible = False
Label4(14).Visible = False
Label4(15).Visible = False

Imagel.Picture = LoadPicture(App.Path + "\distribuida.jpg")
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End If

If Option2.Value = True Then
Fori=14To 17
Label4(i).Visible = False

Next

Fori=12 To 13
Label4(i).Visible = True
Next

aText.Visible = True

P2text.Visible = False

bText.Visible = False
Imagel.Picture = LoadPicture(App.Path + "\puntual.jpg")
End If
End Sub

Private Sub Option4_Click()

If Optionl.Value = True Then

P2text.Visible = True

Label4(14).Visible = True

Label4(15).Visible = True

Imagel.Picture = LoadPicture(App.Path + "\trapezoidal.jpg")
End If

If Option2.Value = True Then

Fori=12 To 17
Label4(i).Visible = False
Next

aText.Visible = False

bText.Visible = False

P2text.Visible = False

Imagel.Picture = LoadPicture(App.Path + "\untercio.jpg")
End If

End Sub

Private Sub Tipo_Change()
Denom.Clear
llenardetablas

End Sub

Private Sub Tipo_Click()
Denom.Clear
llenardetablas

End Sub
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Private Sub llenardetablas()

Set db = OpenDatabase(App.Path + "\PerfAcero.mdb")
Set tablaabierta = db.OpenRecordset(Tipo.Text, dbOpenDynaset)

If Not tablaabierta.EOF Then tablaabierta.MoveFirst
Do While Not tablaabierta.EOF
Denom.Addltem tablaabierta!Designacion
Denom.ltemData(Denom.Newlndex) = Str(tablaabierta!Designacion)
tablaabierta.MoveNext
Loop
db.Close
Set db = Nothing
ReSort Denom
Denom.Listindex =0
End Sub

Private Sub Usuario_Click()
propiedades.Caption = "Propiedades del perfil"
Tipo.Visible = False
Denom.Visible = False
dText.Enabled = 1
bfText.Enabled = 1
tfText.Enabled = 1
twText.Enabled = 1
Denom.Text = Denom.List(0)
dText.Text=1
bfText.Text =1
tfText.Text=1
twText.Text =1

End Sub

VII.1.1.3 Codigo fuente del Form DB_Perfiles

La forma DB_Perfiles estd disefiada para proveer

informacion acerca de las propiedades de los perfiles laminados

mas comunes, ademas de poder crear, modificar o leer una base

de datos, con las caracteristicas de cada tipo de perfil y su

designacion.
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Dim mydb As Database

Dim MiWorkspace As Workspace

Dim Mitabla As TableDef

Dim Ruta As String

Dim MisCampos(32) ' campos MisCampos(0) y MisCampos(1)
Dim tablaabierta As Recordset

Function FileExists(Filename As String) As Boolean
Dim TempAttr As Integer
If (Len(Filename) = 0) Or (InStr(Filename, "*") > 0) Or (InStr(Filename, "?") > 0)
Then
FileExists = False
Exit Function
End If
On Error GoTo ErrorFileExist

TempAttr = GetAttr(Filename)

FileExists = ((TempAttr And vbDirectory) = 0)
GoTo ExitFileExist

ErrorFileExist:

FileExists = False
Resume ExitFileExist

ExitFileExist:
On Error GoTo 0
End Function

Private Sub Agregar_Click()

If valor.Text = "Valor" Then
valor.Text ="
Else
If Caracteristica.Listindex = -1 Then
MsgBox "debe seleccionar un valor de caracteristica”
Else
If valor.Text =™ Then
MsgBox "Debe colocar algun valor para ser agregado”, vbExclamation,
"Atencién!"
Else
Select Case Caracteristica.Listindex
Case 0: aregistro
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Case 1: aregistro
Case Else: verificarprop
End Select
End If
End If
End If
labelregistro
valor ="
End Sub

Sub verificarprop()
If Propiedad.Listindex = -1 Then
MsgBox "debe seleccionar un valor en propiedad"
Else
If valor.Text =" Then
MsgBox "Debe colocar algun valor para ser agregado”, vbExclamation,
"Atencién!"
Else
aregistro
End If

End If
End Sub

Private Sub AfadirDes_Click()
Dim existeregistro As Boolean

existeregistro = False
If design = "Designacion” Then
design =™
Else
For n = 0 To Designacion.ListCount - 1
If Val(Designacion.ltemData(n)) = Val(design.Text) Then
existeregistro = True
End If
Next n
End If

If existeregistro Then

If design <>"" Then

MsgBox "Este registro ya existe, debe colocar otra designacion para un nuevo
perfil", vbinformation, "Atencién!"

Else

MsgBox "Debe colocar una designacion para cargar el nuevo perfil”,
vbInformation, "Atencion!"

End If
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Else
If design.Text = "Designacion” Then
design.Text =™
Else
If Val(design.Text) > 32767 Then
MsgBox "Debe colocar un valor menor o igual a 32767", vbExclamation,
"Atencién!"
design.Text =
Else
Set tablaabierta = mydb.OpenRecordset(nombreperfill.Tag, dbOpenDynaset)
If design ="" Then
MsgBox "Debe escribir un nimero de designacién para el perfil”,
vbExclamation, "Atencién!"
Else
tablaabierta. AddNew
tablaabierta!Designacion = design.Text

LlenarConCeros
‘aqui se llenan los deméas campos de la matriz con ceros
tablaabierta.Update
Designacion.Clear
llenarlistas
For n = 0 To Designacion.ListCount - 1
If Designacion.ltemData(n) = design Then
Designacion.Listindex = n
End If
Next n
labelregistro
End If
End If
End If
End If
End Sub

Function existeregistro(a As Control, variable As Integer) As Boolean
Forn =0 To a.ListCount
If a.ltemData = variable Then
existeregistro = True
End If
Next n
End Function

Private Sub BorrarDes_Click()
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If MsgBox("Desea eliminar el registro para el perfil (" + nombreperfill.Tag + "-" +
Str(Designacion.ltemData(Designacion.Listindex)) + ")", vbYesNo, "Atencion!") =
vbYes Then
If Designacion.Listindex = -1 Then
MsgBox "Debe seleccionar un elemento de la lista", vbinformation, "Atencién!"
Else
If Designacion.ListCount > 1 Then
tablaabierta.Delete
Designacion.Clear
llenarlistas
Else
MsgBox "Debe existir al menos un elemento en la lista", vbinformation,
"Atencion!"
End If
End If
End If
End Sub

Private Sub Caracteristica_Click()
Select Case Caracteristica.Listindex

Case 0

desactivarprop
Unidad.Caption = "[kgf/m]"

Case 1

desactivarprop
Unidad.Caption = "[cm2]"

Case 2
activarprop
Propiedad.Addltem "Altura (d)"
Propiedad.AddItem "Alas (bf)"
Propiedad.AddItem "Alas (tf)"
Propiedad.AddIitem "Alma (tw)"
Propiedad.Listindex = 0

Case 3
activarprop
Propiedad.AddItem "Ix"
Propiedad.AddItem "Sx"
Propiedad.AddItem "rx"
Propiedad.Additem "ly"
Propiedad.AddItem "Sy"
Propiedad.Additem "ry"
Propiedad.Listindex = 0

Case 4
activarprop
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Propiedad.AddItem "rt"
Propiedad.AddItem "d/Af"
Propiedad.Listindex = 0
Case 5
activarprop
Propiedad.Addltem "Alas"
Propiedad.AddIltem "Alma"
Propiedad.Listindex = 0
Case 6
activarprop
Propiedad.Additem "J"
Propiedad.AddIltem "Cw"
Propiedad.Listindex = 0
Case 7
activarprop
Propiedad.AddItem "Zx"
Propiedad.Additem "Zy"
Propiedad.Listindex = 0
Case 8
activarprop
Propiedad.AddIltem "a"
Propiedad.AddItem '
Propiedad.Additem '
Propiedad.AddItem '
Propiedad.AddItem '
Propiedad.AddItem '
Propiedad.Additem '
Propiedad.AddItem '
Propiedad.AddItem '
Propiedad.AddItem "g2"
Propiedad.Listindex = 0
End Select

I Rl N

End Sub

Sub desactivarprop()
Propiedad.Clear
Propiedad.Enabled = False
End Sub

Sub activarprop()
Propiedad.Clear
Propiedad.Enabled = True
End Sub

Private Sub cont_Click()
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Unload DB_Perfiles
End Sub

Private Sub Designacion_GotFocus()
Caracteristica.Listindex = 0
End Sub

Private Sub Caracteristica_KeyPress(KeyAscii As Integer)
KeyAscii =0
End Sub

Private Sub Cargar_Click()
Dim db As Database
Dim td As TableDef

nombre.Tag = nombre

Framel.Caption = "Nombre de archivo en uso: " + nombre.Tag +" Tabla:"
Framel.Enabled = False

cargardb

'PROCEDIMIENTO PARA LLENAR EL COMBO BOX CON LAS
‘TABLAS QUE EXISTAN EN LA BASE DE DATOS

nombreperfill.Clear

Set db = OpenDatabase(App.Path + "\" + nombre.Tag + ".mdb")
'‘ExisteTabla = False
For Each td In db.TableDefs
'Solo las tablas con atributo igual a CERO,
'son tablas normales
If td.Attributes = 0 Then
nombreperfill.Addltem td.Name
'If td.Name = nombreperfill.Text Then
' ExisteTabla = True
‘End If
End If
Next
db.Close
Set db = Nothing

ReSort nombreperfill
End Sub

Private Sub Crear_Click()
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design.Tag = "primera vez"
nombreperfill.Tag = nombreperfill
If nombreperfill <> " Then
creartabla
'If tablaabierta.CacheSize <> 0 Then
If Crear.Tag <> "existe" Then
Designacion.Clear
llenarlistas
Else
Designacion.Clear
llenarlistas
End If
Else
MsgBox "Debe introducir el nombre del perfil", vbinformation, "Atencion!"
End If

‘VOLVER A LLENAR EL COMBO BOX CON LAS TABLAS
'QUE EXISTEN EN LA BASE DE DATOS

nombreperfill.Clear

Set db = OpenDatabase(App.Path + "\" + nombre.Tag + ".mdb")
'‘ExisteTabla = False
For Each td In db.TableDefs
'Solo las tablas con atributo igual a CERO,
'son tablas normales
If td.Attributes = 0 Then
nombreperfill.Addltem td.Name
'If td.Name = nombreperfill.Text Then
" ExisteTabla = True
‘End If
End If
Next
db.Close
Set db = Nothing
ReSort nombreperfill
End Sub

Sub llenarlistas()
Set tablaabierta = mydb.OpenRecordset(nombreperfill.Tag, dbOpenDynaset)

If Not tablaabierta.EOF Then tablaabierta.MoveFirst

Do While Not tablaabierta.EOF
Designacion.AddItem tablaabierta!Designacion
Designacion.ltemData(Designacion.NewIndex) = Str(tablaabierta!Designacion)
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tablaabierta.MoveNext
Loop
ReSort Designacion
Designacion.Listindex = 0
labelregistro
End Sub

Sub cargardb()
If FileExists(App.Path + "\" + nombre.Tag + ".mdb") Then

'La base de datos existe, se puede abrir para modificar

If MsgBox("Este archivo ya existe, ¢ desea modificarlo?", vbYesNo, "Atencion!") =
vbYes Then

Ruta = App.Path + "\" + nombre.Tag + ".mdb"

Set mydb = OpenDatabase(Ruta)

Framel.Caption = "Nombre de archivo en uso: " + nombre.Tag +" Tabla:"

nombreperfill.Enabled = True

Crear.Enabled = True

Framel.Enabled = False

nombreperfill.SetFocus

Else

MsgBox "Debe crear o cargar una base de datos para ejecutar el programa”,
vbExclamation, "Atencién!”

End If

Else

‘crear base de datos

Set MiWorkspace = DBEngine.Workspaces(0)

Ruta = App.Path + "\" + nombre.Tag + ".mdb"

Set mydb = MiWorkspace.CreateDatabase(Ruta, dbLangGeneral, dbVersion30)
Framel.Caption = "Nombre de archivo en uso: " + nombre.Tag +" Tabla: "
Set mydb = OpenDatabase(Ruta)

MsgBox "Base de datos creada y cargada”, vbinformation, "Felicitaciones..."

nombreperfill.Enabled = True

Crear.Enabled = True

Framel.Enabled = True

nombreperfill.SetFocus
End If
End Sub

Private Sub design_Click()
borrardesign
End Sub

Private Sub design_GotFocus()
borrardesign
End Sub
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Sub borrardesign()
If design.Tag = "primera vez" Then
design.Tag = "no primera vez"
design.Text ="
End If

End Sub

Private Sub design_KeyPress(KeyAscii As Integer)
borrardesign
Select Case KeyAscii
Case Asc("0") To Asc("9")
Case 8
Case 13: AnadirDes_Click
Case Else: KeyAscii =0
End Select
End Sub

Private Sub Designacion_Click()
labelregistro

'valor.SetFocus

End Sub

Private Sub Designacion_KeyPress(KeyAscii As Integer)

If KeyAscii = 13 Then design.SetFocus
End Sub

Private Sub Explorar_Click()
nombrevar = nombre.Text
tablaperfil = nombreperfill. Text
EnumTabla.Show

End Sub

Private Sub Form_Load()

Forn=0To 29
ValDato(n) ="

Next n

End Sub

Private Sub nombre_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then

Cargar_Click
If KeyAscii = Asc(vbCr) Then
KeyAscii =0
End If
End If
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End Sub

Sub creartabla()
Dim n As Integer
Dim campo As String

If ExisteTabla Then
If MsgBox("¢ La tabla ya existe, desea trabajar en ella?", vbOKCancel,
"Atencién!") = vbCancel Then
nombreperfill. Text = "
Framel.Caption = "Nombre de archivo en uso: " + nombre.Tag +" Tabla:"
Framel.Enabled = False
Crear.Tag = "existe"
Else
Framel.Caption = "Nombre de archivo en uso: " + nombre.Tag +" Tabla: " +
nombreperfill.Tag
Set tablaabierta = mydb.OpenRecordset(nombreperfill.Tag, dbOpenDynaset)
Framel.Enabled = True
"aqui se debe llenar de nuevo la lista
Designacion.Clear

llenarlistas
Designacion.SetFocus
End If
Else
Set Mitabla = mydb.CreateTableDef(hombreperfill.Tag)
Forn=0To 30
Select Case n
Case O
campo ="P"
Case l
campo = "Area"
Case 2
campo ="d"
Case 3
campo = "bf"
Case 4
campo = "tf"
Case 5
campo = "tw"
Case 6
campo = "Ix"
Case 7
campo = "Sx"
Case 8
campo = "rx"
Case 9
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campo ="ly"
Case 10
campo = "Sy"
Case 11
campo = "ry"
Case 12
campo ="rT"
Case 13
campo = "dAf"
Case 14
campo = "bf2tf"
Case 15
campo = "dtw"
Case 16
campo ="J"
Case 17
campo = "Cw"
Case 18
campo = "Zx"
Case 19
campo = "Zy"
Case 20
campo ="a"
Case 21
campo = "T"
Case 22
campo = "k"
Case 23
campo = "k1"
Case 24
campo = "g1"
Case 25
campo = "c"
Case 26
campo = "m"
Case 27
campo ="n"
Case 28
campo ="g"
Case 29
campo = "g2"
Case 30
campo = "designacion”
End Select

If n <> 30 Then
Set MisCampos(n) = Mitabla.CreateField(campo, dbText)
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MisCampos(n).Size = 30
Mitabla.Fields.Append MisCampos(n)
Crear.Tag = "existe"
Else
Set MisCampos(n) = Mitabla.CreateField(campo, dbinteger)
MisCampos(n).Size = 30
Mitabla.Fields.Append MisCampos(n)
Crear.Tag = "existe"
End If
Next n
mydb.TableDefs.Append Mitabla
MsgBox "La tabla fue creada exitosamente", vbinformation, "Felicitaciones..."
design.Tag = "primera vez"
Framel.Enabled = True
Framel.Caption = "Nombre de archivo en uso: " + nombre.Tag +" Tabla: " +
nombreperfill.Tag
Designacion.SetFocus
Set tablaabierta = mydb.OpenRecordset(nombreperfill.Tag, dbOpenDynaset)

tablaabierta.AddNew

tablaabierta!lP = "0"
tablaabiertalArea = "0"
tablaabiertald = "0"
tablaabiertalbf = "0"
tablaabiertaltf = "0"
tablaabiertaltw = "0"
tablaabiertallx = "0"
tablaabiertalSx = "0"
tablaabiertalrx = "0"
tablaabiertally = "0"
tablaabierta!Sy = "0"
tablaabiertalry = "0"
tablaabiertalrt = "0"
tablaabiertaldAf = "0"
tablaabiertalbf2tf = "0"
tablaabierta!dtw = "0"
tablaabiertalj = "0"
tablaabiertalCw = "0"
tablaabiertalZx = "0"
tablaabierta!Zy = "0"
tablaabiertala = "0"
tablaabiertalt = "0"
tablaabiertalk = "0"
tablaabiertalK1 = "0"
tablaabiertalG1 = "0"
tablaabiertalC = "0"
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tablaabierta!m = "0"
tablaabierta!n = "0"
tablaabiertalg = "0"
tablaabierta!G2 = "0"
tablaabierta!Designacion = 0
tablaabierta.Update

End If

End Sub

Sub LlenarConCeros()

'Set tablaabierta = mydb.OpenRecordset(nombreperfill.Tag, dbOpenDynaset)

'tablaabierta.Edit

tablaabierta!lP = "0"
tablaabiertalArea = "0"
tablaabiertald = "0"
tablaabiertalbf = "0"
tablaabiertaltf = "0"
tablaabiertaltw = "0"
tablaabiertallx = "0"
tablaabiertalSx = "0"
tablaabiertalrx = "0"
tablaabiertally = "0"
tablaabierta!Sy = "0"
tablaabiertalry = "0"
tablaabiertalrt = "0"
tablaabiertaldAf = "0"
tablaabiertalbf2tf = "0"
tablaabierta!dtw = "0"
tablaabiertalj = "0"
tablaabiertalCw = "0"
tablaabiertalZx = "0"
tablaabierta!Zy = "0"
tablaabiertala = "0"
tablaabiertalt = "0"
tablaabiertalk = "0"
tablaabiertalK1 = "0"
tablaabiertalG1 = "0"
tablaabiertalC = "0"
tablaabiertalm = "0"
tablaabiertaln = "0"
tablaabiertalg = "0"
tablaabiertalG2 = "0"
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End Sub

Function ExisteTabla() As Boolean
Dim td As TableDef
ExisteTabla = False
For Each td In mydb.TableDefs
'Solo las tablas con atributo igual a CERO,
'son tablas normales
If td.Attributes = 0 And UCase(td.Name) = UCase(nombreperfill. Text) Then
ExisteTabla = True
End If
Next
End Function

Sub labelregistro()
' esto sirve para leer el registro y colocar en las etiquetas el valor
' correspondiente a cada campo

Set tablaabierta = mydb.OpenRecordset(nombreperfill.Tag, dbOpenDynaset)
tablaabierta.FindFirst "designacion=" &

Str(Designacion.ltemData(Designacion.Listindex))
ValDato(0).Caption = tablaabierta!P + " kgf/m"
ValDato(1).Caption = tablaabiertalArea + " cm2"
ValDato(2).Caption = tablaabiertald + " mm"
ValDato(3).Caption = tablaabiertalbf + " mm"
ValDato(4).Caption = tablaabiertaltf + " mm"
ValDato(5).Caption = tablaabiertaltw + " mm"
ValDato(6).Caption = tablaabiertallx + " cm4"
ValDato(7).Caption = tablaabiertalSx + " cm3"
ValDato(8).Caption = tablaabiertalrx + " cm"
ValDato(9).Caption = tablaabiertally + " cm4"
ValDato(10).Caption = tablaabiertalSy + " cm3"
ValDato(11).Caption = tablaabiertalry + " cm"
ValDato(12).Caption = tablaabiertalrt + " cm"
ValDato(13).Caption = tablaabierta!dAf + "cm(-1)"
ValDato(14).Caption = tablaabierta!bf2tf
ValDato(15).Caption = tablaabierta!dtw
ValDato(16).Caption = tablaabierta!j + " cm4"
ValDato(17).Caption = tablaabiertalCw + " cm6"
ValDato(18).Caption = tablaabierta!Zx + " cm3"
ValDato(19).Caption = tablaabiertalZy + " cm3"
ValDato(20).Caption = tablaabiertala + " mm"
ValDato(21).Caption = tablaabiertalt + " mm"
ValDato(22).Caption = tablaabiertalk + " mm"
ValDato(23).Caption = tablaabiertalK1 + " mm"
ValDato(24).Caption = tablaabierta!G1 + " mm"
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ValDato(25).Caption = tablaabierta!C + " mm"
ValDato(26).Caption = tablaabiertalm + " mm"
ValDato(27).Caption = tablaabiertaln + " mm"
ValDato(28).Caption = tablaabiertalg + " mm"
ValDato(29).Caption = tablaabierta!G2 + " mm"

End Sub

Private Sub nombreperfill _KeyPress(KeyAscii As Integer)

If KeyAscii = 13 Then
Crear_Click
If KeyAscii = Asc(vbCr) Then
KeyAscii =0
End If
End If
End Sub

Private Sub Propiedad_Click()
Select Case Caracteristica.Listindex
Case 2
Unidad.Caption = "[mm]"
Case 3
Select Case Propiedad.Listindex
Case 0, 3
Unidad.Caption = "[cm4]"
Case 1,4
Unidad.Caption = "[cm3]"
Case 2,5
Unidad.Caption = "[cm]"
End Select
Case 4
Select Case Propiedad.Listindex
Case 0
Unidad.Caption = "[cm]"
Casel
Unidad.Caption = "[cm(-1)]"
End Select
Case 5
Unidad.Caption = "[adim]"
Case 6
Select Case Propiedad.Listindex
Case 0
Unidad.Caption = "[cm4]"
Case 1
Unidad.Caption = "[cm6]"
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End Select
Case 7

Unidad.Caption = "[cm3]"
Case 8

Unidad.Caption = "[mm]"

End Select
End Sub

Private Sub valor_Click()
borrarvalor
End Sub

Private Sub valor_GotFocus()
borrarvalor
End Sub
Sub borrarvalor()
If valor.Tag = "borrar" Then
valor.Text ="
valor.Tag =
End If
End Sub

Private Sub valor_KeyPress(KeyAscii As Integer)

‘este condicional, es para eliminar el

'‘beep cuando se presiona enter, pero cancela la ejecucién de enter,
'por eso esta después de que se toma en cuenta el hecho que el usuario

‘presione enter....

'If KeyAscii = Asc(vbCr) Then
" KeyAscii=0
'End If

If Len(valor) = 0 Then
Select Case KeyAscii
Case Asc("0") To Asc("9")
Case 8
Case Else: KeyAscii =0
End Select

End If

If InStr(valor, ".") > 0 Then
Select Case KeyAscii
Case Asc("0") To Asc("9")
Case 8
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Case 13
Agregar_Click
If KeyAscii = Asc(vbCr) Then

KeyAscii =0
End If
Case Else: KeyAscii =0
End Select

Else
Select Case KeyAscii
Case Asc("0") To Asc("9")
Case 8
Case Asc(".")
Case 13
Agregar_Click
If KeyAscii = Asc(vbCr) Then

KeyAscii =0
End If
Case Else: KeyAscii =0
End Select
End If
End Sub

Sub aregistro()

Dim carac As String

Dim prop As String

carac = Caracteristica.Listindex
prop = Propiedad.ListIndex

Set tablaabierta = mydb.OpenRecordset(nombreperfill.Tag, dbOpenDynaset)

tablaabierta.FindFirst "designacion=" &
Str(Designacion.ltemData(Designacion.Listindex))

‘aqui se busca el registro que esta seleccionado en designacion

Select Case carac

Case 0
tablaabierta.Edit
tablaabierta!P = valor. Text
tablaabierta.Update

Call siguiente

Case 1l
tablaabierta.Edit
tablaabierta!Area = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente

Case 2
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Select Case prop
Case 0
tablaabierta.Edit
tablaabiertald = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente
Case 1l
tablaabierta.Edit
tablaabiertalbf = valor. Text
tablaabierta.Update
Call siguiente
Case 2
tablaabierta.Edit
tablaabiertaltf = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente
Case 3
tablaabierta.Edit
tablaabiertaltw = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente

End Select

Case 3

Select Case prop
Case O
tablaabierta.Edit
tablaabiertallx = valor. Text
tablaabierta.Update
Call siguiente
Case l
tablaabierta.Edit
tablaabiertalSx = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente
Case 2
tablaabierta.Edit
tablaabiertalrx = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente
Case 3
tablaabierta.Edit
tablaabiertal!ly = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente
Case 4
tablaabierta.Edit
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tablaabierta!Sy = valor.Text
tablaabierta.Update

Call siguiente

Case 5

tablaabierta.Edit
tablaabiertalry = valor.Text
tablaabierta.Update

Call siguiente

End Select

Case 4

Select Case prop
Case 0
tablaabierta.Edit
tablaabiertalrt = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente
Case l
tablaabierta.Edit
tablaabiertaldAf = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente

End Select

Case 5

Select Case prop
Case 0
tablaabierta.Edit
tablaabiertalbf2tf = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente
Case 1l
tablaabierta.Edit
tablaabiertaldtw = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente

End Select

Case 6

Select Case prop
Case 0
tablaabierta.Edit
tablaabiertalj = valor. Text
tablaabierta.Update
Call siguiente
Casel
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tablaabierta.Edit
tablaabiertalCw = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente

End Select

Case 7

Select Case prop
Case 0
tablaabierta.Edit
tablaabierta!Zx = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente
Casel
tablaabierta.Edit
tablaabierta!Zy = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente

End Select

Case 8

Select Case prop
Case 0
tablaabierta.Edit
tablaabiertala = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente
Casel
tablaabierta.Edit
tablaabiertalt = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente
Case 2
tablaabierta.Edit
tablaabiertalk = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente
Case 3
tablaabierta.Edit
tablaabiertalK1 = valor. Text
tablaabierta.Update
Call siguiente
Case 4
tablaabierta.Edit
tablaabiertalG1 = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente
Case 5
tablaabierta.Edit
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tablaabierta!C = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente
Case 6
tablaabierta.Edit
tablaabiertalm = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente
Case 7
tablaabierta.Edit
tablaabiertaln = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente
Case 8
tablaabierta.Edit
tablaabiertalg = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente
Case 9
tablaabierta.Edit
tablaabiertalG2 = valor.Text
tablaabierta.Update
Call siguiente

End Select

End Select

End Sub

Sub siguiente()

If Not (Caracteristica.Listindex = 8 And Propiedad.Listindex = 9) Then

Select Case Caracteristica.Listindex
Case 0,1
Caracteristica.Listindex = Caracteristica.Listindex + 1
If Caracteristica.Listindex >= 1 Then
Caracteristica_Click
End If
Case Else
If Propiedad.Listindex = Propiedad.ListCount - 1 Then
Caracteristica.Listindex = Caracteristica.Listindex + 1
Propiedad.Listindex =0
Caracteristica_Click
Else
Propiedad.Listindex = Propiedad.Listindex + 1
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End If
End Select
End If

End Sub

VII.2 Creacion del manual del usuario

Una vez finalizado y depurado el programa AcartBeam V1.3, se
procedié a la redaccion del manual del usuario con el fin de explicar el
funcionamiento y uso del mismo, teniendo como premisa el hecho que el
usuario final pudiese ejecutarlo sin mayor dificultad, a través de imagenes
y descripciones de las ventanas emergentes que conforman este
programa. Ademas, se ofrecen ayudas dinamicas incluidas dentro del

codigo del programa.
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Influencia de las vigas acarteladas en pérticos para galpones Conclusiones

Una vez finalizado este trabajo especial de grado y después de desarrollar y

utilizar el programa AcartBeam V1.3 se ha llegado a las siguientes conclusiones:

La utilizacion de un sistema computarizado para célculo de estructuras hace
mas eficiente la toma de decisiones al momento del disefio, dado que los resultados
pueden ser obtenidos con mayor precision y rapidez que el proceso manual. Pero para
el desarrollo de aplicaciones se requiere resolver el problema en un principio
manualmente, esto con el objetivo de determinar las variables que intervienen en el en la

estructura considerada en el estudio.

Las cartelas, segun se pudo observar en las tablas de vigas acarteladas
horizontales, cargadas uniformemente que forman parte del anexo, tienen una distancia
optima de 0,35 L siendo ésta la distancia en la que el elemento acartelado absorbe mas
momento. Para longitudes mayores a 0,35 L los momentos disminuyen a medida que
crece la cartela, con lo que comienza a disminuir su eficiencia, generandose pérdida de

material.

Mediante uso del programa AcartBeam V1.3 se puede tener una idea preliminar
sobre el tipo de perfil a utilizar en el disefio del portico. Esto se traduce en ahorro de
tiempo, debido al facil manejo del programa. Las influencia que representan las vigas
acarteladas en los pérticos para galpones esta intimamente ligado al ahorro de material,
y resolver el problema de la no existencia en el mercado nacional de todos los perfiles

HEA, HEB, IPN, e IPE.
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El método de las rotaciones, es una manera versatil de resolver problemas de
porticos tipo galpdn, debido a que se contempla primordialmente los desplazamientos
como incognitas de un sistema de ecuaciones y no las redundantes hiperestaticas, que

generan un numero mayor de incognitas por junta.
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El desarrollo de médulos que permitan considerar las deformaciones por

cargas axiales, corte y cambios de temperaturas.

Desarrollar otras aplicaciones incluyan vinculaciones tales como rotulas,
resortes, empotramientos moviles entre otros. Del mismo modo que se

consideren cargas trapezoidales y triangulares en los miembros.

Crear un modulo que se apoye en herramientas CAD con el fin de dibujar en
forma tridimensional el portico, que a su vez considere el efecto de cargas

perpendiculares al plano de la estructura.

Crear una aplicacion que permita representar graficamente la deformada del

portico.

Desarrollar una aplicacion grafica, con el fin de mostrar los diagramas de

cuerpo libre, de cargas axiales, cargas cortantes y momento flector en cada

miembro del pértico.
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Las demostraciones que aqui se hacen en buena medida son apuntes tomados
de las clases de estructuras dictadas por el profesor Tomas Osers durante octubre de

2002 y marzo de 2003 en la facultad de ingenieria de la U.C.V.

Formulas de Bresse.

Sea, un elemento estructural de eje recto o curvo, con inercia variable o constante

empotrado en sus extremos, (X.1).

X.1 Miembro cualquiera sometido a cargas externas.

Despreciando las deformaciones por carga axial y de corte, se tiene tres
posibles desplazamientos en cada extremo y tres reacciones tal como se muestra en la
figura (X.2). Recordando que en el plano un cuerpo tiene tres posibles desplazamientos.

Horizontal, vertical y una rotacion.
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X.2 Reacciones internas en evidencia.

Mediante el principio de superposicidon se sumaran los efectos de las cargas

externas y los efectos de las cargas unitarias tal que Pfna=P+P’

X.3 Sistema primario (P).

Como puede verse en X.3 se ha empotrado el extremo i y se ha dejado libre el
extremo j siendo este el sistema primario P donde actuan solo las cargas externas.
Como se observa este sistema no es indeterminado. De aqui se calcula el momento M

que posteriormente formara parte del sistema de ecuaciones.
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Tomemos como primera incognita la rotacion del extremo j, (0;). Para tal fin se
aplica un momento unitario en j como se ve en la figura X.4, que define el sistema P’
donde solo actua la carga unitaria en el lugar que se desea saber el valor del

desplazamiento.

X.4 Sistema P’.

Si se toma una seccion cualquiera m y se considera el elemento entre m y j nos

queda lo siguiente.

X.5 Seccion comprendida entre m e j.

Aplicando el principio del trabajo virtual para cuerpos deformables (P.T.V.C.D.),

tenemos las siguientes ecuaciones:

M'M o+ A(A)M'
19,.—19i=£ = ds+£ ds (1)
6=+ I[M+%A(At)]ds (2)

S
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La ecuacion 2 permite determinar el desplazamiento en el extremo j, es decir, la
rotacion 6; en funcion del momento que generan las cargas del sistema P, la rotacion

del extremo i, y los de cambios de temperatura existentes en el miembro.

Aplicando el mismo procedimiento antes expuesto se determina el
desplazamiento vertical del extremo j (v;), para eso se define otro sistema P’ sometido a

una carga unitaria en el extremo j.

X.6 Sistema P’ .

Al tomar nuevamente la parte del miembro comprendida entre m y j aparece una
carga axial N’, que es funcion de la carga unitaria y se proyecta en el eje axial del

miembro. Véase en la figura X.7.

X.7 Proyeccion de la carga unitaria en N’.
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De las figuras X.6 y X.7 se desprende que

N'=—X cosé@ —Ysené

Y =-1 X =0 = N'=send
M'=1(xj - X)
Por P.T.V.C.D.

' A(At)M'
-OM'-1lv; +1v, :jM Mds+J‘0{t (A1) ds+J‘N'atAtods reagrupando
S S h S

v =+ OM M+ “tA(At)

———~]ds + I N'e,At,ds  Sustituyendo M’y N’

v =v; +0,(Xj - Xi) +'[(Xj - X)[% % A(At)]ds+jsen6?oz At,ds
S

Apéndice A

3)

(4)

)

La ecuacion 5 permite determinar el desplazamiento vertical del extremo j en

términos de la rotacién de i, el momento, por las cargas externas, el alargamiento o

acortamiento del miembro en direccién Y. Representado por el send ya que el

alargamiento total de la barraes AL y AlLsené = ALy.
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El procedimiento se repite pero con el fin de determinar la ecuacion que permite

hallar el desplazamiento en la direccién horizontal .

<

1(Y}-Yi)

X.8 Sistema P’

Aplicando una carga horizontal unitaria en j con el fin de determinar el

desplazamiento ;. Se genera un momento en el extremo i, M'=—(Yj-Y).

De la ecuacién 3:

N'=—X cosd —Ysend

Y 0 X =-1 = N'=cosé
M'=—(Yj-Y)
Por P.T.V.C.D.
lu, 1y, +M'6, = j—d ILA(M)dSJrIN'atAtdS (6)
S

Ma()

=1 —(Yj-Y1)6, J.(Yj Y)[ ]ds+jcosqutds (7)
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Bajo el mismo razonamiento que en la ecuacion 5 el ultimo termino de la
ecuacion 7 representa el alargamiento que sufre el miembro en la direccion X.

ALcosd = ALX.

Hay que hacer una consideracion importante en la forma final de las ecuaciones.
En el caso particular de este trabajo especial de grado, no se consideran las
deformaciones por cambios de temperatura. En consecuencia los términos que tienen

cambios de temperatura son nulos.

M

0, zei—lads (8)
M

6, :91+£Eds (9)

v =vi+ei(Xj—Xi)+j(Xj—X)%ds (10)

= -0, -y - [ gs (1)
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Las ecuaciones 8, 9, 10 y 11 un resultado particular de las formulas de Bresse,
ya como se menciono antes se estan despreciando los cambios de temperatura. Estas
ecuaciones permiten determinar los desplazamientos que sufre un elemento sometido a
cargas externas. Para la aplicacion de estas formulas se utilizara una viga de seccion
variable empotrada en sus extremos, sometida a un grupo de cargas, tal cual lo muestra

la figura X.9.

Las condiciones de borde son:

Por las ecuaciones 9 y 10 se tiene que:

e Ml t Mx ¢ M
}[de—gﬁdx:o !de:o

El sistema es equivalente es el que sigue.
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| |
Ing (II_ X) X J‘wdx=0 Al multiplicar por E a ambos lados de
0

0 I

la igualdad, E (mddulo de elasticidad del material) se simplifica.

En todo elemento horizontal cargado, para el caso de esta demostracion, se
cumple que por estatica la reaccién vertical es funcién de los momentos en los extremos
y de la longitud. Aplicando el principio de superposicion es posible determinar como
varia el momento a lo largo de todo el elemento. Esto se ve con claridad en las figuras

X.10-a, X.10-b y X.10-c.

by

.

X.10-a
ha x '|;S:' b
R
Wi vh
X.10-b
A B
‘*fi’ ] N
X.10-c
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La figura X.10-b representa el diagrama de cuerpo libre de la viga X.10-a. Como
en la viga no hay cargas horizontales aplicadas, la representacion en el diagrama de
cuerpo libre de estas fuerzas no tiene sentido. Esto se ha hecho con el motivo de

simplificar la demostracion.

La figura X.10-c representa la misma viga X.10-a, sometida a las mismas
cargas, con la diferencia de que esta simplemente apoya, de esta viga se obtiene la
variacion del momento, en términos del tipo de carga. Esta funcion por comodidad se le
denomina p. Se obtiene como resultado de haber integrado la carga dos veces C=qx),
donde q() es una carga cualquiera, que esta aplicada tanto en la viga X.10-a y X.10-c,
puede ser carga puntual, distribuida y combinaciones de ellas. Si a C se le integra se

consigue la funcion del corte V(x).
V(x) = J-q(x)dx (12)

Si ahora se integra V() se determina la funcién px), que no es mas que la

funcion del momento M.
Hoy =My = IV(x)dX (13)
Si se toma momento en el extremo B de la viga X.10-b se puede calcular el valor

de la reaccion vertical en Va. Suponiendo positivos los giros en el sentido de las agujas

del reloj.

®ZM(B) ZO_MA+MB+LVA=0 deSpejandOV(A)

Ma - Mb

Vig = L
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Si se toma una parte de la viga comprendida entre A y S a una distancia x tal
como lo muestran las vigas X.10-b y X.10-d y se aplica el mismo razonamiento se llega

a otra ecuacion general.

K

!

Ma‘} . < {"M}{
T.—.

Wa

X.10-d

®z My, =0-M,+M, +LV,=0 despejando M y sustituyendo el valor de

la ecuacion 14, se tiene que:

=M, +—B Ay (15)

Por el principio de superposicion sumamos los efectos de las vigas X.10-c y
X.10-d ,considerando la convencién de signos del método de las rotaciones

Ma = —Mab y Mb = Mba

Por comodidad se denomina M=My), sustituyendo en 15 y sumando la funcion p.

X @»sz—Mwﬂ%ﬁ+Mm%

M :ﬂ_MBA—i_M

I —x X
M:ﬂ_MAB¥+MBAT (16)
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Retomando las ecuaciones de la viga X.9

| |
J- M (II— X) iy J%x =0, sustituyendo el valor de M
0 0

Jau-M o 52 my 230 a0 (17)
J-{ﬂ_MAB@"'MBATX}IEdXZO (18)
'ju(l—X) fy (=07 e x(1-X)

= x—jMABTdeMBAde:o (17,1)
Jl.ﬂ—xdx—j.MABde+|IMBAﬁdx:0 (18.1)
S [ ) [

Con el fin de resolver el sistema de ecuaciones y hacerlo mas sencillo se definen

los valores de las K, segun P., Charon. 1953, p 216.

K1=£X|dx Kzzi(l_T)ZdX
K3:IIM (19)
K4=J:yxldx Kszly(l —Ix)dx
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Resolviendo el sistema se determinan los momentos de empotramiento Mag y

Mga.

Ko, = KKy Mga= R2Ke = KoKy | (20)

M= KZ - KK KZ - KK
3 1"M2 3 1"M2

Estos momentos son los denominados momentos de empotramiento perfecto
segun McCormac y Nelson y esto se debe a que no hay rotacion de los extremos. Como

se ha visto la inercia es variable y por lo tanto no sale del integrado.

102



Influencia de las vigas acarteladas en porticos para galpones Apéndice A

Para la determinacion de los momentos MF’; (rotacion de los extremos) las

condiciones de borde son:

MF’

v=y=0 x;=0 X;=I

X.11

0, =6, — dx
B A '!EI
| 0
-0, +IJ.de dex:o sustituyendo 64 queda:
JEl - {El
|
-16, —J.%dx, como M =-M ,, +wx
0
|
10, + 22 [ Xy - —(MA”MBA)I =0 (21)
E oI
|
M
0,-6 —
A B JO.EI
|
0, — 0, + j%——(MA”MBA)jﬁdx:o (22)
E 31 El A

Sustituyendo las ecuaciones 19 y resolviendo el sistema se hallan los momentos

K, El? K.EI?
(_19 +0,) MF,'=—3— (9 +&HB) (23)

MF,;'=
OKZ-KK, K, KZ-K,K, " K,
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Las condiciones de borde en el caso de un desplazamiento vertical A en el

extremo B son:

V=0 vi=A
Xo=0 X1:|
6,=0 X1=0

X.12

De las ecuaciones 8 y 10:
|

I de:o
El

0

|
A= —j%dx sustituyendo M por su valor:
0
M | M M | 2
A:_ij'ﬁd)”wjx_dx (24)
E ol E <
Sustituyendo las ecuaciones 19 y resolviendo el sistema se determinan los M'.

K, + K,

B K, + K,
K, K, =K

AEI Mg, '= —2——3_ AEl (25)
Kl Kz - Ks

AB

Las ecuaciones 19,20, 23 y 25 han sido tomadas de P. Charon, p.216,217 y 219.

El sistema final es:

K.K, - K K K.EI? K, +K
My =—5+—221+— ﬁ6?A+¢9B)+—1+ S AEI
KZ - KK, K2 -K,K, K, KK, — K
K,K, - K.K K.EI? K K
My, =2 T Rsle | KB g Re gy et B
KZ - KK, KZ - KK, K, K,K, — K
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A continuacion se presenta el calculo de la inercia tal cual ha sido considerada

en el programa.

X.13

De la figura X.13 previo al corte es importante hacer un detalle mas cercano de

la cartela y la viga segun la figura X.14.

i
Hac, Hbc

(d-tf), d-tf
cos O

X.14 Detalle de la cartela y la viga

Como puede verse t; cuando se acerca al borde inferior de la viga es variable,
este efecto no se ha despreciado, y ha sido considerado en el programa. Se muestra su

valor segun las ecuaciones siguientes.

taggzﬁ: HAC (26)
cosd X,
cosé :% (27)

h:Jx§+H; (28)
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De 27 se tiene que tfi = o (29)
cosé

send

De la ecuacion 26 cosé = X, sustituyendo en 29

AC

tf(HZ + X2
tfi =LHAC o ti=—Y A " A (30)
send>* X , XA

X.15 Célculo de la inercia en la seccion.

La figura X.15 representa un corte transversal de la viga en la parte que
contiene cartela. Para determinar el centro de gravedad de la seccién hay que hacer

unas consideraciones.

La seccidn esta conformada por varias areas, que tienen un brazo respecto a un

eje horizontal que pasa por bf.
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A, =bf *tf ; dl=h+d—%

A, =tw*(d-2tf) ; d, =h+%

A, =bf *tf ; d3=h+%

A, =tw*(h—tfi) ; d, :tfi+%

A =bf<ti ; d=

2
S=Ad, +Ad,+Ad,+Ad, +Ad, (26)
Av=200A (27)

La ordenada del centro de gravedad es Y

— S
Y == 29
A (29)

Por definicidn la inercia de una seccion rectangular es:

bH ®

I = B ;donde b es la base y H es la altura del elemento pero en nuestro caso

hay que aplicar el teorema de los ejes paralelos puesto que hay que trasladar todas las

inercias al centro de gravedad. Su ecuacion es la siguiente:

Ic =lcg + MD? :donde M es la masa que cada una de las areas y D es la
distancia de la masa al centro de gravedad, I es la inercia propia del elemento.

_bfRft | _twd-20) o bf R wr(h—tf)’ _ bf *tfi°

| a |
! 12 2 12 3 12 4 12 > 12
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La inercia final es:

L= (L +A*(d -Y)%) (30)

Planteamiento del sistema de ecuaciones:
Se debe de cumplir que la suma de momentos en cada junta sea nula, tal
que:

JuntaB = M, +M,. =0
JuntaC = My +M, =0
JuntaD = My, +M, =0 y que en la junta C las fuerzas cortantes y

axiales deben ser iguales.

HCB = HCD

VCB = VCD

Una vez planteado el sistema se deben de sustituir los valores de M; y

proceder a resolver el sistema.

Todas las demostraciones que en este capitulo se han hecho forman parte del

programa AcartBeam V1.3
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XI.1 Momentos de empotramiento para una carga uniformemente

distribuida.
HEA ) Relacian entre tamafio de la cartela y longitud de la viga
Relacidn

Designacign | 98 inercia 010 015 020 025 030 0,35 0,40 0,45 050
100 0229 1,100 1,135 1,162 1,181 1,192 1,195 1,189 1,174 1,149
120 0229 1,102 1,137 1,163 1,182 1,193 1,196 1,189 1,174 1,184
140 0227 1,104 1,138 1,165 1,187 1,194 1,197 1,190 1,174 1,148
160 0 226 1105 1.140 1167 1185 1196 1198 1191 1174 1143
130 0 20R 1107 1142 1168 1186 1197 1198 1191 1174 1143
200 0224 1.108 1143 D 1188 1198 1199 REE 1175 1143
220 0,223 1,109 1,145 1,171 1,190 1,199 1200 1,193 1175 1148
240 0,222 1,110 1147 1173 1,191 1200 1,201 1,193 1176 1148
260 0,22 1,111 1,148 1175 1,192 1202 1202 1,194 1177 1148
280 0,220 1,112 1,150 1177 1,194 1203 1204 1,195 1177 1,149
300 0,218 1,113 1,151 1,178 1,195 1205 1205 1,196 1178 1,149
320 0217 1,113 1,151 1,179 1,197 1206 1206 1,198 1179 1,150
340 0216 1,114 1,152 1,180 1,198 1207 1207 1,198 1179 1,150
360 0212 1,114 1,153 1,182 1200 1210 1210 1201 1,181 1152
400 0,208 1,116 1,156 1,185 1204 1213 1213 1204 1,184 1,154
450 0,203 1,116 1,158 1,188 1207 1217 1217 1207 1187 1,156
500 0,198 1117 1,159 1,190 1210 1220 1220 1210 1,190 1,158
550 0,193 1,118 1,161 1,192 1213 1223 1224 1213 1192 1,160
E00 0,189 1,119 1,163 1,195 1216 1227 1227 1217 1,195 1,162
B50 0,184 1,120 1,164 1,197 1219 1230 1230 1220 1,198 1,164
700 0,179 1,141 1,166 1,199 1222 1232 1233 1223 1,201 1,166
800 0,171 1122 1,168 1,203 1226 1238 1239 1228 1205 1170
900 0,165 1123 1,170 1206 1230 1242 1244 1233 1210 1172
1000 0,158 1,125 1172 1,208 1233 1247 1248 1238 1214 1175

HEB ) Relacidn entre tamafio de la cartela y longitud de la viga

Relacidn

Designacidn de inercia 00 015 020 025 0,30 035 0,40 0,45 050
100 0,230 1,100 1,134 1,161 1,181 1,192 1,195 1,180 1175 1,150
120 0,299 1, 1M 1,136 1,163 1,182 1,193 1,196 1,180 1175 1,149
140 0,299 1,103 1,138 1,164 1,183 1,194 1,196 1,180 1175 1,149
160 0,227 1,105 1,140 1,166 1,185 1,195 1,198 119 1175 1,150
180 0,226 1,106 1,141 1,168 1,186 1197 1,199 1,192 1176 1,150
200 0,225 1,107 1,142 1,169 1,188 1,198 1200 1,193 1176 1,150
220 0,224 1,108 1,144 1,171 1,189 1,199 1,201 1,193 1177 1,150
240 0,223 1,109 1,146 1,172 IREL 1200 1202 1,194 1177 1,150
260 0,222 1,110 1147 1,174 1,192 1202 1203 1,195 1178 1,150
280 0,220 1,11 1,148 1176 1,194 1203 1204 1,196 1178 1,151
300 0,219 1,11 1,150 1177 1,195 1205 1205 1197 1179 1,151
320 0217 1,112 1,150 1,178 1197 1206 1207 1,198 1,180 1152
340 0,215 1,112 1,151 1,180 1,198 1208 1208 1,200 1182 1,153
360 0,213 1,113 1,152 1,181 1200 1209 1210 120 1,183 1,154
400 0,208 1,114 1,154 1,184 1203 1213 1213 1204 1,185 1,156
450 0,203 1,115 1,156 1,187 1206 1216 1297 1,208 1,188 1,158
a00 0,199 1,116 1,158 1,189 1209 1220 1220 1211 113 1,160
550 0,193 1117 1,160 1,192 1213 1223 1224 1214 1,194 1,162
G500 0,189 1,118 1,162 1,194 1215 1226 1227 1217 1,196 1,164
B50 0,184 1,119 1,163 1,196 1218 1229 1230 1220 1,199 1,165
700 0,180 1,120 1,164 1,198 1.2 1232 1233 1223 1,202 1,168
800 0,172 1,1 1,167 1202 1225 1238 1239 1229 1,207 1171
900 0,165 1,122 1,169 1205 1229 1242 1244 1234 1211 1174
1000 0,159 1,123 1,171 1,207 1,232 1246 1,248 1,238 1215 1177
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IPE ] Relacidn entre tamafio de la cartela y longitud de la viga
Relacidn
Designacion | 2 inercia | g 4 0,15 0,20 025 0,30 035 0,40 0,45 0,40
a0 0213 1,101 1137 1,166 1,186 1,198 1,202 1,197 1,181 1,156
100 0212 1,103 1,138 1,167 1,187 1,200 1,203 1,197 1,182 1,156
120 0211 1,105 1,141 1,165 1,189 1,200 1,204 1,198 1,182 1,156
140 0,210 1,107 1,143 1,170 1,190 1,207 1,204 1,198 1,182 1,156
160 0,209 1,108 1,144 1,172 1,191 1,203 1,205 1,198 1,183 1,156
180 0209 1,110 1,146 1,173 1,193 1,204 1,206 1,200 1,183 1,156
200 0208 1,111 1,148 1,175 1,194 1205 1.207 1,200 1,184 1,156
220 0207 1,112 1,149 1,077 1,195 1,206 1,208 1,201 1,184 1,156
240 0 207 1113 1151 1178 1197 1207 1209 1201 1184 1156
270 0,204 1,115 1,153 1,181 1,199 1,208 15219 1,203 1,185 1,158
300 0202 1,117 1,155 1,183 1,202 1212 1,213 1,205 1187 1157
330 0,200 1,118 1,157 1,185 1,204 1214 1,215 1,205 1,188 1,158
360 0,198 1,118 1,158 1,187 1,206 1216 1216 1,208 1,188 1,158
400 0,195 1,120 1,160 1,190 1,208 1218 1218 1,210 1,191 1,160
450 0,190 1,120 1,162 1,152 1213 1243 1,243 1,214 1,194 1,162
a00 0,186 1,122 1,164 1,195 1216 1226 1226 1217 1,196 1,164
o250 0,182 1,123 1,166 1,195 1219 1228 1,230 1220 1,198 1,166
&00 0,178 1,123 1,167 1,200 1,221 1,232 1,232 1,222 1,201 1,167
IPN ) Relacidn entre tamafio de la cartela y longitud de la viga
Relacidn
Designacian de inercia 010 015 0.z0 025 0,30 035 040 045 050
80 o2 1,101 1,137 1,166 0,186 1,198 1,203 1,198 1,183 1,155
100 o2z 1,103 1,138 1,167 1,187 1,198 1,203 1,198 1,183 1,157
120 0210 1,105 1,140 1,168 1,189 1,201 1,204 1,199 1,186 1,158
140 0,209 1,106 1,142 1,170 1,190 1,202 1,205 1,200 1,184 1,158
160 0,208 1,108 1,144 1,172 1,191 1,203 1,206 1,200 1,185 1,158
180 0,206 1,109 1,145 1,173 1,193 1,204 1,207 1,201 1,185 1,158
200 0,205 1,110 1,147 1,175 1,194 1,206 1,208 1,202 1,186 1,158
220 0,204 1,111 1,148 1,176 1,196 1,207 1,203 1,203 1,187 1,160
240 0,203 1,112 1,150 1,178 1,197 1,208 1,210 1,204 1,187 1,160
260 0,202 1,113 1,151 1,179 1,199 1,209 1,212 1,205 1,168 1,161
280 0,200 1,114 1,152 1,181 1,200 1,210 1,213 1,206 1,189 1,161
300 0,199 1,114 1,153 1,182 1,201 1212 1,214 1207 1,190 1,162
320 0197 1,115 1,154 1,183 1,203 1214 1216 1,208 1.191 1,163
340 0,196 1,115 1,155 1,184 1,204 1215 1217 1,208 1,192 1,163
360 0,194 1,116 1,156 1,186 1,205 1216 1,218 1,210 1,193 1,164
3a0 0,193 1,116 1,157 1,187 1207 1,218 1,218 1212 1,194 1,165
400 0,192 1017 1,158 1,188 1,208 1,218 1220 1213 1,195 1,165
425 0,190 1117 1,155 1,189 1,209 1,220 1,222 1214 1,196 1,166
450 0,188 1117 1,158 1,150 1211 1242 1223 1215 1,197 1,167
475 0187 1,118 1,160 1,191 1212 1223 1225 1216 1,195 1,168
a00 0,185 1,118 1,160 1,152 1213 1,224 1,226 1,218 1,199 1,168
580 0,183 1,118 1,161 1,153 1215 1247 1225 1220 1,200 1,165
&00 0,179 1,118 1,162 1,155 1217 1,224 1,231 1,224 1,203 1,171

Relacion de inercia = (inercia de seccion a L/2) / (inercia de seccidn en el extremo)

Mab = -Mba = X*Q*L"2 /12, donde Q es el valor de la carga distribuida uniforme y L la

longitud de la viga.
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XI.2 Memoria fotografica.
Hangar en Aeropuerto Metropolitano, Ocumare del Tuy, Edo. Miranda fotos

X1.2.1, X1.2.2, XI.2.3, XI.2.4, X1.2.5y XI|.2.6
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Influencia de las vigas acarteladas en pérticos para galpones Apéndice

Galpon via Punta de Piedras — Porlamar. Edo Nueva Esparta fotos XI.2.7 y XI.2.8

X1.2.8
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INTRODUCCION.

En las siguientes paginas se explicara como debe ser utilizado el programa
AcartBeam V1.3. herramienta Gtil en el andlisis estructural de porticos que considera
vigas acarteladas. Se contemplan los perfiles laminados de acero estructural como los
elementos estructurales del portico. Sin embargo, ciertas consideraciones se puede

utilizar como material el concreto armado.

Esta aplicacion se ha desarrollado bajo el lenguaje de Visual Basic 6.0, por lo
que presenta caracteristicas tipicas de Windows, tales como ventanas, menus

desplegables, botones, comunes en los programa de uso comercial de Microsoft.

Con le programa AcartBeam V1.3 se pueden determinar los desplazamientos
en los nodos, las rotaciones de las juntas, los momentos en los extremos y por supuesto
las reacciones. Las deformaciones por cargas axiales, corte y cambios de temperatura
no se han considerado, pero esto no resta validez a los resultados ya que las
deformaciones por carga axial, corte y cambios de temperatura son muy pequefas en

este tipo de pérticos para galpones.

La version 1.0 fue mejorada hasta la actual version 1,3 que incorpora mejores
ayudas y graficos que permiten comprender mejor el funcionamiento del programa de tal

forma de poder analizar los resultados en forma correcta.
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Para instalar el programa AcartBeam V1.3correctamente el usuario debera

seguir las instrucciones dadas por el programa de instalacion, el cual se presentara

como se muestra en figura 1.

Instalacion de Vigas Acarteladas en Galpones

= Instalacion de Vigas Acarleladas en Galpones

Bienvenidos al Programa de instalacion de Vigas Acarteladas en
Galpones.

El programa de instalacidn no puede instalar los archivos del siskema o
actualizar los archivos compartidos si estan en wso, Antes de continuar, le
recomendamos que cierre cualquier aplicacidn que se esté ejecutanda.

Bceptar

Figura 1

Si el usuario hace clic en el botén aceptar el sistema procedera a indicar una
serie de instrucciones, la instalacion del programa no tardara mas de tres minutos si el
usuario cuenta con un computador equivalente a un Pentium cuatro, con Windows XP.

En caso de que decida suspender la instalacion con solo hacer clic en el boton salir se

cancelara la accion.
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Si el programa se ha instalado correctamente el usuario podra visualizar en el

menu inicio, renglén todos los programas el sistema vigas acarteladas en galpones.

-} [ Abrir documento de Office

usuario

Pt Fhic
B
Internet
Inkernst Explorer
(4| Corren electrdnico
J\;‘ Microsaft OFfice Qutlook

!b.t Adobe Reader 6.0

\@1
T & CAMTY_ABA

ﬁ Morton Antivirus 2004
Reproductor de Windows
Media

. Russian Sguare Plus! Edition

‘3 Paink

[

lﬂ Solitarion

| @ Configurar acceso vy programas predeterminados

Todos los programas »

4 Inicio

Al usuario hacer doble clic en el renglon identificado con el nombre del programa

activara la carga del mismo donde se mostrara en la pantalla del computador la

presentacion del programa.

| ) oLvmpUs Master 3

T — > o~
l@ PrinkMe Inkernet Printing
l@ QuickTime

[ Adobe Reader 6.0

‘;;J Nuevo documento de Office
(&) Vahoo! Messenger

I web cam 320

W2 windows Catalog
% windows Update

@ Vahane w ‘Yigas Acarteladas en Galpones

Vigas Acarteladas en Galpones

I@ Accesorios

I@ Accessories
@ Games

1) Tnicio

'@ Juegos

I Microsoft Office
@ Morbon Ankivirus

r vy v v v v

. Asistencia remota
& Internet Explorer

7 Microseft Plus!

L‘Ej Qutlook Express

& Reproductor de Windows Media

3 ‘Windows Messenger

vﬁ, ‘Windows Movie Maker

I speedTouch UsB »
& MSM Messenger 7.0

i@ Zango Applications 3

I PIELA 3
Figura 2

INFLUENCIA DE LAS VIGAS
ACARTELADAS EN PORTICOS
PARA GALPONES

Figura 3
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Al hacer click en el boton continuar de la pantalla de inicio del programa el
usuario activara la carga de la pagina principal de la aplicacién, desde la cual tendra la
posibilidad de suspender la activacion del sistema o crear bases de datos, cuyos valores

seran utilizados para los calculos que el operador requiera. (Figura 4)

El usuario podra introducir en la pagina principal del sistema las caracteristicas
principales del pértico que desea estudiar, como son:
e Valor del angulo formado entre sus elementos en grados siempre >0
e Longitud de la cartela, expresada en metros
e Altura de los elementos, expresada en metros

e Luz del portico, expresada en metros

B Propiedades de portico y cargas aplicadas - AcartBeam V1.3
Archivo  Consulta Calculo  Acerca de,,
I -
i glggﬁl?dged 29 #1076 kgfemz Mornbre del archivo de texto
|
Fotacidn Junta B = -Vacio- Desplaz. harizontalen B = -Vacio--
o _ , Desplaz. horizontalen D = -Vaclo- er valores
AL Ry Desplaz. WerticalenC = -\acio- de cortante
Fotacidn Junta D = -Vacio- Desplaz. Horizantalen C = -Vacio--
C |

[

tomentoz de [K.g-m] tomentoz
empotramiznta ) definitivos

Mab= -Vacio- ' Mab= -Vacio-

| Mba= -Yacio- i Mba= -Vacio-
Angulo en grados Longitud de Cartela Mts. i 2 e e

Mch= -Vacio- ' Mech= -Vacio-

Albra Mz Med= -Vacio- E Med= -Vacio-

Mde= -Yacio- ¢ Mdo= -Vacio-

tde= -Wacio- : Mde= -Vacio-
Med= -Vacio- i Med= -Vacia-

Calcular

Luz Mts.

Figura 4
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Como se puede observar en la figura 5 el usuario podra suspender la
actividad iniciada en el programa al momento que él lo desee con solo dirigir el Mouse al
renglon de archivo y seleccionar la opcion salir. Lo que permite no tener que operar el

sistema completo para poder abandonar el uso del mismo.

B Propiedades de pértico y cargas aplicadas - AcartBeam V1.3

Archivo  Consulta  Caloulo Acerca de.,,
Elggﬁcl;?d:ed 21 #1076 ka/cma2 Nombre del archivo de testo

Fiotacién Junta B = -Yacio-- Desplaz. horizontalenB = -4acio-
o , Desplaz. horizontalen D = -Yacio- er valores
Rotacidn Junta C = -Yacio- i -
Desplaz. VeticalenC = -Wacio- de cortante
Fiotacitn Junta [ = -%acio-- Degplaz. Honizontalen C = -4acio-
|
|

tdomentos de [K.g-m] Momentos
empolraniento - definitivos

Mab= -Wacio- : Mab= -¥acio-

Mba= -¥acio- : Mba= -¥acio-

Anoulo en grados Longitud de Cartela Mis. i S : Wb aiioe

,— Mch= -Wacio-- i Mcb= Yacio-
Altura Mts. Med= -Wacio- E Med= -acio-
Mde= -Wacio-- i tde= ¥acio-

Mde= -Wacio-- i tde= ¥acio-

Med= -Wacio- i Med= ¥acio-

Calcular

Luz hts.

Figura 5
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Si el usuario dirige el cursor del raton al menu de base de datos y hace click en
edicion y consulta de propiedades, podra constatar que el sistema carga una nueva
pantalla en la cual podra visualizar propiedades de un archivo ya existente o crear uno

nuevo, como puede verse en la figura 6.

Base de détus__pa'fa'!]erﬁles T

Mambre de archiva IPerfAcero Cargar Base de Datos Cantinuar
Marmbre de perfil I * Crear o Cargar tabla

- Mombre de archivo en uso: Perfdoero Tabla: HEA

g
| Dresignacidrn ——= [ 3
| }1 A _:J | Designacién _ Afiadir
_ Bairar registro ] T |
L
[ 1
Dimensiones y propiedades para el disefio |_ bt __|
= _:J | J | [kt /] Agiegar
Peso: 356 kgl/m Const. Flexion
Area: 453 cm2 ;438 cm i 2
Dimensiones para detallar
deal: 1.00cm(-1)
d: 171 mm
Dimensi bt 180 <
"mensiones tf'. a5 e Esbelteces T: 122 mm
bt o blas 947 ke 25 i
s Alma: 285 K118 mm
I 2610 omé Const. Torsion g.'l:gD mm
S| B84 emd I 143 emd fn wr;mmm
Propiedades - 745 cm Cw: BO200 omE B
ey Iy 924 emd Mddulos plasticos g 90 mm
Sp103 em3 Zw 326cm3 g2: 0 mm
e 452 cm Zy- 164 em3

Figura 6

También podra observarse que en el menu existe otro campo denotado
con el nombre de (1) “Calculo”, al hacer clic en este menu el programa procedera a
hacer los célculos necesarios para obtener los valores de las rotaciones en las juntas,
los desplazamientos de los nodos B, C, D, los momentos de empotramiento y momentos

finales por efecto de las cargas colocadas en los elementos.
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El nimero 3 representa el conjunto de menus a los que se puede tener acceso.
El nimero 4 muestra el lugar donde el usuario debe de colocar el nombre del archivo
con el fin de poder ver los resultados impresos en un archivo de texto (.txt) que sera

guardado en la carpeta del programa, véase la figura 7.

B Propiedades de portico y cargas aplicadas - AcartBeam V1.3
Archiva  Consuka  Céleulo Acercade.., g
?Igg::é?dged 71 ®10°6 katem2 4 Mombre del archivo de texto
Fotacidn Junta B = -Vacio-- Desplaz. horizontalen B = -Macio-

i : Desplaz. horizontalen D = -acio- W I
Rat. Junta C = -Vacio- : 2 el vaoes
DRG0 s Desplaz. WerticalenC = -Macio- de cortante
Ratacidn Junta [ = -Vacio-- Desplaz. Horizantal enC = -Macio--
|
|

tomentos de [K.g-m] tdomentos

empatramisnto definitivos
Mab= -Vacio- E Mab= -¥acio-
Mba= -Vacio- ; Mba= -¥acio-
Angulo en grados Longitud de Cartela Mts. AT Sl : B Svatioe
,— Mcb= -Vacio- E Mcb= -Vacio-
Altura Mts. Med= -Vacio- ; Med= Wacio--
Mdc= -Vacio- : Mdc= -Vacio-
Mde= -Yacio- E Mde= -¥acio-
Med= -Wacio-- ; Med= -Wacio--

Luz Mtz

1 Calcular

Figura 7
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Estudiando con un poco mas de detalle la pantalla principal del sistema:

Boton (2) “ver valores de cortantes”. al hacer click sobre el boton el sistema
mostrara una pantalla (figura 8) donde se puede visualizar los elementos del portico con
Sus respectivas cargas axiales y cortantes, en términos de solicitaciones y no de

diagramas de cuerpo libre.

Es sumamente importante que el usuario este consiente de que los resultados
son solicitaciones en los extremos por causa de las cargas aplicadas, pero no diagramas
de cuerpo libre. Se considera positivo el corte si sube y la carga axial si sale del

elemento en ambos extremos del elemento.

=, Cargas Axiales y Cortantes E]@

Elemento 1 Elemento 2 Elemento 3 Elemento 4

A B B C C o} o} E

Wa = 456 Kg Wh = 456 K Yo = 456 Kag wd = 456 Kg
Wh =543 Kg We =543 Kg Wd =543 Kg Ve =543Kg

Figura 8
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Menu “base de datos”: al hacer click sobre este menu el sistema procedera a
cargar una nueva pantalla en la cual podra crearse una nueva base de datos de perfiles

o modificar alguna existente.

Base de détus__pa'fa'!]erﬁles 1—!

Mambre de archiva IPerfAcero Cargar Base de Datos Cantinuar
Marmbre de perfil I * Crear o Cargar tabla

- Mombre de archivo en uso: Perfdoero Tabla: HEA

g
Desighacidn { E— o |
}1 A _:J | Designacién _ Afiadir
L
[ 1

_Boraregitro | E 2
Dimensziones y propledades para el disefic |_ br __|
= _:J | J | [kt /] Agiegar
Peso: 356 kgl/m Const. Flexion
Area: 453 cm2 ;438 cm i 2
Dimensiones para detallar
deal: 1.00cm(-1)
d: 171 mm
Dimensiones bif: 180 mm <
tf'. a5 Esbelteces T: 122 mm
bt o blas 947 ke 25 i
s Alma: 285 K118 mm
I 2610 omé Const. Torsion g.'l:gD mm
Mo | Sw:294 omd J: 143 emé s
Propiedades e 745 cm Cuw: BO200 e B
ey Iy 924 emd Mddulos plasticos g 90 mm
Sp103 em3 Zw 326cm3 g2: 0 mm
e 452 cm Zy- 164 em3

Figura 9

También contiene un submenu (ver figura 12) “Tablas para cartelas”: en el

Ql’

cual se muestran los factores para hallar los momentos de empotramiento M = HX de

los perfiles HEA, HEB, IPE e IPN donde x es valor por el cual se debe multiplicar con el
fin de saber el valor del momento en el extremo de la viga considerando la cartela hecha
del mismo tipo de perfil que el de la viga. En la figura 13 se presentan las tablas para

los perfiles arriba mencionados.

10
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B Propredades de partics y cargas aptieadas - AcartBean V1.0
fechivn | Cormulta Ciluk  Aoerca ..
Edizdem p Conedly oo Frope-cndes S peifies

Fof=aim wdy D = “wei” Dtz Howizartal pn [ = “uissic

Tablac pars costalas
Fatszsim.) urds B “esem”  Dauplse hoezzmtalen B on Pognis”
R Desplia borbooialen D= o’
Il T )T Dzeplaz Vemicd enl & “vasio”

o

‘wer walores
2 endianiz

Alaa s

Figura 10

"™
e
e

A

= e
B = D Mater "o
r Hbar “eai®
Angds e gradis Lengginad e Caviels Hi, Wb "™ :
| |

Homenio:
el

M stm “waco”
P vl
M= g’
Meba “yarn
Mode “wacn”
M= "o’
Mlz= v

Misgm v

Momentos de empotramiento para una carga uniformemente di

Mab=-Mba= X*P1*L"2} 12

Valores de latabla: X LS
HER 1 HER | IPN i IPE
HEA . Relacidn entre tamafio de |a cartela y longitud de la viga
Relacidn
Designacidn de inercia 0,10 0,15 020 025 0,30 0,35 040 0,45 050
100 0,228 1,100 1135 1,162 1,181 14192 1,195 1,183 1174 1,149
120 0,228 1,102 1137 1,163 1,182 1,193 1,196 1,183 1174 1,184
140 0,227 1,104 1,138 1,165 1,187 1,194 1197 1,180 1174 1,148
160 0.226 1,105 1,140 1,167 1,185 1,196 1,198 1191 1174 1,148
180 0.226 1,107 1,142 1,168 1,186 1197 1,198 1,191 1,174 1,148
200 0,224 1,108 1,143 1,170 1,188 1,196 1,193 1,192 1,175 1,148
220 0.223 1,109 1,145 1,171 1,190 1,199 1,200 1,193 1175 1,148
240 03 1,110 1,147 1173 1191 1,200 1201 1,193 1,176 1145
=] 0221 1111 1,145 1175 192 1202 1202 1,194 1177 1145
750 0,220 1112 1,150 1177 1194 1205 1,204 RES 1177 1,149
300 0,218 1,113 1,151 1178 7195 1,205 1,205 1,196 1,175 1,149
320 0,217 1.113 1,151 1179 1,197 1.206 1,208 1,198 1.179 1,150
340 0,218 1.114 1,152 1,180 1,188 1.207 1,207 1,198 1.179 1,150
360 0,212 1.114 1,153 1,182 1,200 1.210 1.210 1.201 1,181 1,152
400 0,208 1.118 1,156 1,185 1,204 1.213 1.213 1,204 1.184 1,154
450 0,203 1.118 1,158 1188 1,207 1.217 1.217 1.207 1187 1,156
500 0,198 1117 1,159 1,190 1.210 1.220 1,220 1,210 1,180 1,158
550 0,193 1,118 1,161 1,182 1.213 1,223 1,224 1,213 1,182 1,160
500 0,188 1,118 1,163 1,195 1,216 1.227 1,227 1,217 1,195 1,162
650 0,184 1,420 1,164 1,197 1219 1,230 1,230 1,220 1,198 1,164
700 0,178 1121 1,166 1,199 1,222 1.232 1,233 1,223 1,201 1,166
600 0,171 1,122 1,168 1,203 1,226 1,238 1,239 1,228 1,205 1,170
200 0,165 1,123 1,170 1,206 1,230 1,242 1,244 1,233 1.210 1,172
1000 0,158 1,175 1172 1206 1533 1247 1248 1230 1274 1175

Figura 11

11
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Al introducir datos incorrectos o fuera de los limites permitidos por el programa
el sistema mostrara un mensaje de error permitiéndole al usuario colocar Unicamente

datos reales.

Mombre de archivo [perf Cargar Basze de Datos Continuar
Hambre de peril - Crear o Cargar tabla

Mombre de archivo en uso: Perf Tabla ipn120

Desighacidn
[o BT Afiadi |
Borrar registro
Atencion!
Dimensiones y propiedades para
'ﬁ ! Z Debe colocar un walor menar o igual a 32767 Agregar
Peso: 0kgfém
Area: Ocmz para detall
& Omm d/Af: Deml-1]
Dimensiones bE: 0 mm & Omm
: Esbelteces T: Omm
t 0 mm
e O Blag O k: Orm
. Alma: 0 k3: 0 o
ls: 0 cmd Const. Torsidn gjl:gmm
% | Silem3 1. Oemd g
e Oem Cw: Ocmb o O
Propiedades —— — n: Omm
oy ly: 0 cmd Mddulos plasticos g Omm
Syl em3 Zx: Oem3 g2 0 mm
e Oem 2y Oem3
Figura 12

Se puede notar que el sistema requiere de una serie de datos que
corresponden a dimensiones y propiedades necesarias para el disefio. Al presentar
cada uno de estos requerimientos el programa muestra las unidades en las que debe
introducirse cada una de ellas para evitar al usuario errores que puedan reflejar valores

falsos como se ve en la figura 12.

12
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Calculo de M tos de Empotramiento =

Especificaciones de miembra — Dizposicién de Cargas —
L F mts. 2 ] &+ Distribuida & Unifarme
Hac 500 mm “’"-::_ ;r " Puntual
Hbe 1—500‘ o i
a ]_1. e Carga P1 Kag
®a xn
#b 1 mts { T
Propiedades del perfi Pl
* suario : 1
" Base de datos
d | : M \
s Man
o [ 1 7 ~
TRl 1 .4 /
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Figura 13

Menu “Calculo”. Despliega un submend denominado “Mom. De
empotramiento” se hace click en €l se abre otra ventana, donde se pueden determinar
los valores de los momentos en los extremos de una viga empotrada, con cartelas y

cargada uniformemente o con cargas puntuales (ver figura 13).
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Figura 14

13



AcartBeamt V1.3 —Manual del usuario Contenido

Menu Generador de tablas: se abre un submenu donde el usuario podra
examinar los perfiles ya existentes en la base de datos o crear le suyo con el fin de
calcular en forma rapida los momentos de empotramiento de una viga cargada
uniformemente para diferentes tipos de relaciones entre el tamafo de la cartela y la luz
de la viga. Bajo la consideracion de que la cartela es del mismo tipo de perfil que el

propuesto en la viga por el usuario.
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Figura 15

Luego que el sistema evalle toda la informacion suministrada por el operador
presentara una nueva pantalla en la cual se observaran las especificaciones iniciales
dadas por el usuario, las propiedades del perfil, como también presenta la opcion de
introducir cargas tanto puntuales como distribuidas sobre el pértico permitiendo asi un
estudio real de la influencia de la cartela que se escoja. Es importante aclarar que la

tabla es valida para una viga horizontal, no inclinada.
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Los resultados podran ser guardados en un archivo de texto, al entrar al
submenu “guardar archivo” previo deberd dar un nombre de lo contrario dara un

mensaje de error. Este archivo de guardara en la carpeta del programa.

Al hacer click sobre el boton continuar se abrira nuevamente la pantalla principal

del programa permitiendo al usuario realizar cualquier tipo de modificacion.

Es importante destacar que el sistema permitira realizar estos célculos sobre
perfiles ya existentes en alguna base de datos o sobre algun perfil cuyas propiedades
sean creadas por el usuario con lo que también es posible calcular los porticos
considerando el concreto armado como material. Las modificaciones para llevar a cabo
este calculo son:

a) Modificar el modulo de elasticidad.

b) Crear un perfil donde tw sea igual df, y d igual a tf.

Cabe la pena destacar que se podran realizar tantos calculos como requiera

variando el tipo de carga y su distribucion en el portico sin salir de la pantalla.
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