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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente proyecto de investigacion se realizo la codificacion de un software de
facil uso utilizando Matlab 2014, el cual permite de forma rapida y segura obtener los
diagramas de corte, momento y deflexidn de una viga simplemente apoyada de uno o
varios tramos, para lo cual su proceso consiste en determinar el comportamiento de
esta con los siguientes pasos: calculo de reacciones por el método matricial, los
esfuerzos internos ocurridos se calculan por medio de seccionamientos de los tramos
antes y después de una carga establecida, la deflexién dada se obtiene integrando dos

veces las ecuaciones de momentos obtenidas al cortar la viga.

Fue necesario realizar un analisis con todas las combinaciones de cargas posibles para
determinar todas las ecuaciones elementales para cumplir con los procesos necesarios

para la obtencidn de los diagramas.

Para comprobar la validez del programa los resultados fueron comparados con un
software especializado obteniendo un margen de error no mayor al 1 %, por lo que se

verifica que los valores arrojados por el software son fiables.
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CAPITULOI.

ANTECEDENTES

1.1 TEMA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

DESARROLLO DE UN SOFTWARE PARA CALCULO DE DEFLEXIONES EN
VIGAS SEGUN LA NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION (NEC)

1.2 ANTECEDENTES

Nombre del autor: Alberto Maduefio Asensio
Tema de investigacion: Implementacion de una aplicacion para la visualizacion de
resultados en un programa de calculo matricial

Afo de investigacion: 2012
Lugar: Madrid-Espafia

Objetivo General:

- Un considerable aprendizaje del software de programaciéon MatLab y el

desarrollo de su interfaz.

- Desarrollo de un algoritmo que resuelva momentos flectores y deformadas en

estructuras articuladas y reticuladas para su posterior representacion.

- Familiarizacion en el calculo de estructuras con el programa Ed-Tridim.

Titulo por alcanzar: Ingeniero Industrial



Conclusiones:
En este proyecto, se han llevado a cabo una serie de mejoras al programa UCMM. Este
programa es una interfaz grafica realizada en cddigo MatLab con la que se pueden

resolver estructuras bidimensionales con las siguientes premisas:

- Célculo dinamico simplificado.

- Utilizacion facil e intuitiva del interfaz de usuario. Exponiendo el menu
principal y demaés ventanas de la interfaz de forma esquematica, de forma que
el usuario pueda, en primer lugar definir el problema, y comprobar los
resultados obtenidos posteriormente.

- Posibilidad de introduccion de elementos disipativos en la estructura.

- Visualizacion de resultados de una forma sencilla, comprensible y didéctica,
mediante gréaficas en las que se pueden visualizar y comparar distintos valores,
y tablas en las que se explica cuél es valor obtenido.

- Optimizacién de los calculos.

- Minimizar las lineas de programacion para conseguir un menor tiempo de
resolucion y visualizacién de resultados.

- No redundancia de introduccion de datos.

- Calculo y representacion en tablas de frecuencias y modos propios de las
estructuras que se planteen, lo que permite una mayor comprension por parte
del usuario del efecto de la resonancia.

- Posibilidad de modificacion de la estructura.

Las mejoras introducidas, proporcionan al programa un mayor numero de
posibilidades a la hora de establecer condiciones de contorno a las estructuras asi como
una mayor precision en la obtencion de resultados. Esta nueva version del programa
sera denominada UCMMv2.0.

Todas las mejoras seran llevadas a cabo en estructuras articuladas y reticuladas.

La interfaz creada, mantendra el mismo formato del programa inicial.

Todas las mejoras, fueron igualmente mejoradas mediante calculo analitico y mediante

otro programa informatico de la misma indole llamado Ed-Tridim.



1.3 JUSTIFICACION

Los métodos clésicos de analisis estructural desarrollado a fines del siglo XIX, tienen

las cualidades de la generalidad, simplicidad Idgica y elegancia matematica.

Desgraciadamente, conducian a menudo a calculos muy laboriosos cuando se los

aplicaba en casos practicos, y en aquella época, esto era un gran defecto.

Por esta razon sucesivas generaciones de ingenieros se dedicaron a tratar de reducir el
conjunto de célculos. Muchas técnicas ingeniosas de gran valor practico fueron
apareciendo, pero la mayoria de las mismas eran aplicables sélo a determinados tipos

de estructuras.

La principal objecion a los primeros métodos de analisis fue que los mismos conducian
a sistemas con un gran nimero de ecuaciones lineales, dificiles de resolver

manualmente.

Con los computadores, capaces de realizar el trabajo numérico, esta objecion no tiene

ahora sentido, mientras que la generalidad de los métodos permanece. [1]
El empleo de la notacion matricial presenta dos ventajas en el calculo de estructuras.

Desde el punto de vista teodrico, permite utilizar métodos de calculo en forma
compacta, precisa y, al mismo tiempo, completamente general. Esto facilita el
tratamiento de la teoria de estructuras como unidad, sin que los principios
fundamentales se vean oscurecidos por operaciones de céalculo, por un lado, o

diferencias fisicas entre estructuras, por otro.

Desde el punto de vista practico, proporciona un sistema apropiado de analisis de
estructuras y determina una base muy conveniente para el desarrollo de programas de

computacion.

En contraste con estas ventajas, debe admitirse que los métodos matriciales se

caracterizan por una gran cantidad de calculo sistematico

Las virtudes del calculo con computadora radican en la eliminacion de la preocupacion
por las operaciones rutinarias, el ingenio necesario para preparar el modelo con que se

pretende representar la realidad y el analisis critico de los resultados. [2]



Una deflexion es la respuesta estructural de un elemento sometido a una o varias
cargas, estas deformaciones suelen ser imperceptibles por lo cual es necesario realizar
el calculo matematico para poder comparar los resultados con las normas establecidas

para evitar dafio en los acabados de la estructura. [3]

1.4 OBJETIVOS:
1.4.1 Objetivo General:
Realizar un programa que facilite la determinacion de la deflexion ocurrida en
una viga expuesta a diferentes tipos de cargas de acuerdo a la NORMA
ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2015
1.4.2 Objetivos Especificos:
e Comprender el lenguaje de programacion en Matlab.

e Conocer los procesos necesarios de calculo de deflexiones en vigas.

e Mediante el programa determinar los diagramas de cortante, momento y

deflexion en la viga analizada.

e Comparar los resultados obtenidos del programa con métodos manuales y

software de célculo estructural.



CAPITULO II.
FUNDAMENTACION

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1 Introduccidén

El analisis estructural es el calculo de la magnitud de las fuerzas que se generan cuando

se aplican cargas sobre un elemento o una estructura.

Los elementos de una estructura tienen una caracteristica de ser plasticos, por lo que
al ser sometidos frente a cargas estos sufren deformaciones, si estas deformaciones
superan los valores permitidos por las normas pertinentes puede repercutir en la
apariencia de la estructura, se puede presentar como dafios en acabados, Yy

recubrimientos de los elementos.
2.1.2 Principios basicos del analisis estructural

El analisis estructural se basa principalmente en las leyes de movimiento y de inercia

del Sir Isaac Newton, las cuales son:

e Un cuerpo permanecera en reposo 0 en movimiento uniforme en linea recta,
a menos que se le aplique una fuerza y sea forzado a cambiar su estado.

e EI cambio de movimiento es proporcional a la fuerza motriz impresa y
ocurre segun la linea recta a lo largo de la cual aquella fuerza se imprime.

e Paratoda accion existe una reaccion igual y contraria.
Estas leyes se pueden expresar matematicamente mediante la ecuacion:
YF=m=xa

En donde expresa que la sumatoria de las fuerzas actuantes sobre un cuerpo es igual a

la masa por la aceleracion.

Debido a que los temas que se tratan en este proyecto se encuentran en equilibrio
estatico, es decir, que el cuerpo no tiene ninguna aceleracion, nos basaremos en las

ecuaciones de equilibrio:


https://es.wikipedia.org/wiki/Impulso

YF=0

YM =0

Es posible analizar las respuestas de los elementos o de la estructura en estudio en base
a este principio, las respuestas se refiere a las fuerzas internas que ocurren en cada

elemento del sistema y a la vez sus desplazamientos. [4]

2.1.3 Definiciones estructurales

2.1.3.1 Vigas

Las vigas son elementos estructurales que normalmente actian a flexion, en estas

predomina el valor de la longitud frente a las dimensiones de su seccion.

Grafico 1. Trabajo a flexion de una viga

Fuente: Nicole Gordillo
2.1.3.2 Pérticos

Se conoce con el nombre de pérticos a estructuras planas entramadas conformadas por

elementos verticales (columnas) y horizontales (vigas) unidos por nudos rigidos.

Los nudos rigidos provocan la flexion de los dos tipos de elementos frente a cargas

verticales y horizontales, lo que incrementa rigidez y disminuye deformaciones.



Gréfico 2. Trabajo a flexion de un portico

Fuente: Nicole Gordillo

La union de varios porticos en diferentes planos conforma un sistema entramado

espacial.

Gréfico 3. Sistema entramado espacial

Fuente: Nicole Gordillo

2.1.3.3 Celosias

Estructura formada por barras rectas conectadas por nudos formando triangulos planos

0 pirdmides, son una buena opcion cuando es necesario salvar grandes luces.

La condicion que cumple una estructura de celosia es la de ser indeformable

geométricamente.



Grafico 4. Viga tipo celosia

Fuente: Nicole Gordillo

2.1.3.4 Tipos de apoyos

Se define como apoyo a la condicion que limita o restringe la movilidad de un cuerpo,

estos son los que vinculan al elemento con la estructura que lo soporte o con el suelo.

2.1.3.4.1 Rodillo o simplemente apoyado

Es posible la rotacion del elemento y el desplazamiento permitido por el rodillo.

Tabla 1. Apoyo tipo rodillo

GRAFICO DESPLAZAMIENTO| REACCIONES

X = Posee X = No Posee

y - Y = No Posee Y = Posee
LDX ©=Posee © = No Posee

Fuente: Apuntes Estructuras Il

2.1.3.4.2 Articulado

Permite la rotacion del cuerpo al que esta unido



Tabla 2. Apoyo articulado

GRAFICO DESPLAZAMIENTO REACCIONES
X = No Posee X = Posee
T Y = No Posee Y = Posee
ST
X O = Posee O = No Posee

Fuente: Apuntes Estructuras Il

2.1.3.4.3 Empotrado fijo o perfecto

No es posible ningn desplazamiento del elemento al que esta unido.

Tabla 3. Empotramiento

GRAFICO DESPLAZAMIENTO REACCIONES
y X = No Posee X = Posee
Y = No Posee Y = Posee
X O = No Posee O = Posee

Fuente: Apuntes Estructuras Il

2.1.3.5 Juntas o nudos

Son aquellos puntos donde concurren varios elementos.

2.1.3.6 Tipos de cargas

Son conocidas como las cargas que actUan sobre una estructura, las cuales se
componen de las resultantes del peso propio de la estructura, de ocupacion, externas,

etc.



Mientras que las reacciones son las fuerzas que los soportes o0 apoyos ejercen como

respuesta a las acciones que acttan sobre la estructura. [4]

2.1.3.6.1 Puntual

Es una carga que se encuentra concentrada, por lo que se considera que esta aplicada

sobre un punto del elemento.

Gréfico 5. Carga Puntual

Fuente: Nicole Gordillo

2.1.3.6.2 Uniformemente distribuida

Es una carga que su valor se mantiene constante a lo largo de toda la longitud o de un

segmento de esta.

Grafico 6. Uniformemente Distribuida

Fuente: Nicole Gordillo

2.1.3.6.3 Triangular

Carga que su valor aumenta o disminuye constantemente a lo largo de su longitud.
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Grafico 7. Carga triangular

Fuente: Nicole Gordillo

2.1.3.6.4 Par de fuerzas (momento)

Es denominado asi a dos fuerzas de igual magnitud pero sentido contrario, estas

originan un momento

Grafico 8. Momento concentrado

Fuente: Nicole Gordillo

2.1.3.7 Reacciones

Son la respuesta que presenta un cuerpo frente a cargas externas que actlan sobre este,
para que un cuerpo se encuentre en equilibrio estatico es necesario que la sumatoria de
fuerzas (o componentes) en cualquier direccion sea igual a cero, pero también es
necesario que la sumatoria de todos los momentos con respecto a cualquier eje sea

igual a cero. Por lo que es necesario que se cumplan las siguientes ecuaciones:
YFx =0 YFy =20 YFz=0

YMx =0 YMy =20 YMz =20
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Para facilidad de célculos se puede considerar a las estructuras como planas, sin que
esto signifique perder exactitud en los célculos, para lo cual se consideran solo las

ecuaciones en los ejes trabajados, los cuales generalmente son x-y. [4]

2.1.4 Momento flexionante y fuerzas cortantes

Para poder explicar lo que son momentos flexionantes y fuerzas cortantes, es necesario
el andlisis de los esfuerzos internos que se producen dentro de una viga en una parte
cualquiera cuando se realiza un corte o seccionamiento de esta, de tal manera que la
parte suprimida sea reemplazada por una fuerza de corte perpendicular al eje del

elemento y por un momento, estos son los que mantienen al elemento en equilibrio.

Momento flexionante o también conocido como momento flector, es la suma

algebraica de las fuerzas situadas a un lado del seccionamiento.

Fuerzas cortantes es la suma algebraica de todas las fuerzas verticales que se

encuentran situadas a uno u otro lado del seccionamiento de la viga.

Grafico 9. Seccionamiento de una viga

¢

carga

I J;i I 1

R TR

T longitud @ |

Y

carga |

D T Y N LNUM

R %}"V

———X

Fuente: Nicole Gordillo
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Normalmente la pendiente en las funciones de fuerzas cortantes y momento
flexionante es discontinua, varia en los puntos donde el tipo o magnitud de la carga
cambia. Es por esto que estas funciones se deben obtener para cada regién de la viga

localizada entre las variaciones de las cargas. [5]

2.1.5 Diagramas del esfuerzo cortante y momento flector

Son representaciones graficas de las ecuaciones obtenidas de cortante y momento, a
esto se le define como diagramas de esfuerzo cortante y de momento flector.

Para entender la relacion de esfuerzo cortante y momento flector es necesario imaginar

una viga sometida a cualquier tipo de carga como se indica a continuacion:

Grafico 10. Relacion esfuerzo cortante y momento flector

carga

M(Jééé#éééé?mmm
VYo

dx VAV

Fuente: Nicole Gordillo

Si se elige una parte de la viga sumamente pequefia y se la separa representando un
esquema libre, al ser una seccién muy pequefia de la viga se puede decir que el tipo de
carga que actla sobre esta seccién es uniformemente distribuida, en el extremo
izquierdo actian un momento y el cortante que al avanzar hacia la derecha en una

distancia (dx), estos valores se aumentan con un valor de ( V+dV) y (M+dM)
OYM=0
dx
—M + V(dx) + q(dx) (7) + (M +dM) =0

—M+V(dx)+(M+dM) =0
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V(dx)+ (dM) =0
dM

VY

Al ser dx un valor muy pequefio por ser un diferencial, entonces dx? tiende a cero, lo
que nos da como resultado que la ecuacién del momento con respecto a “x”, representa

el esfuerzo cortante.

El momento flector y el valor del cortante depende de la variable de la distancia en
donde se realiza el corte de la viga, por lo que se puede determinar el punto en donde

el cortante se hace cero, en este punto es donde el momento flector es maximo.

2.1.6 Giros

Se entiende como giro al &ngulo formado entre el eje neutro de la viga antes de ser

colocadas las cargas y la posicion desplazada de este al ser aplicadas las solicitaciones.

Gréfico 11. Giros en un apoyo

Fuente: Nicole Gordillo

2.1.7 Deflexiones

Las deflexiones pueden ser provocadas por distintas razones, como son cargas,
variaciones de temperatura, errores de fabricacion o asentamiento de la estructura. Es

necesario limitar estas deflexiones para que no existan fisuras tanto en los mismo
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elementos como en los acabados, vidrios o que se presenten por ejemplo problemas

con las puertas. [5]

2.1.8 Curva eléstica

Se denomina asi a la curvatura del eje longitudinal del elemento provocada por efecto

de la flexion.

Gréfico 12. Curva eléstica de una viga

e - EJE
L

C- ELASTICA
Al A

Fuente: Nicole Gordillo

2.1.9 Propiedades de los materiales

2.1.9.1 Médulo de elasticidad

Parametro que define el comportamiento de un material eléstico, es una constante que

se encuentra mediante ensayos del material.

Es la medida de rigidez del material, representa a la oposicién que presenta el material

frente a la deformacion, cada material tiene diferente valor por ejemplo:

Tabla 4. Mdédulo de elasticidad de los materiales

ACERO 2,1 *10°  Kg/cm?
HORMIGON DENSIDAD NORMAL | 15100,/f'c  Kg/cm?
MADERA 5,5*10* — 2*10° Kg/cm?
ALUMINIO 7,0*10°  Kglecm?

Fuente: Varias

15



2.1.9.2 Médulo de corte

Es una constante elastica que representa a la resistencia que tiene un material a la

deformacion de un material cuando a este se le aplican esfuerzos cortantes.

2.1.9.3 Momento de inercia

La inercia es la propiedad de los materiales que hace que estos se opongan a cualquier

fuerza que pretende modificar su equilibrio.

Por lo que el momento de inercia se aplica a la resistencia a la rotacion y depende de

la masa y de la distancia de esta hacia el eje de rotacion.

2.1.10 Anélisis estructural

Los métodos tradicionales de calculo implican procesos muy laboriosos, lo cual genera
una gran cantidad de ecuaciones lineales que se volvian dificiles y confusas para la

resolucion manual de estas.

Con el uso de las computadoras y la posibilidad de plantear el comportamiento de una
estructura con matrices y poder manejar estas con la computadora provoco que se

desarrollen métodos de calculos matriciales.

Una de las ventajas del céalculo matricial es que es compacto, preciso y a la vez

completamente general, esto significa que trata a toda la estructura como unidad.

Debido a que de manera practica proporciona gran cantidad de procesos sistematicos

que se vuelven apropiados para la creacién y utilizacion de programas de computacion.

La estructura real es reemplazada en un modelo matematico matricial, el cual calcula
las propiedades de cada elemento mediante la teoria de un método elastico continuo,

se ensamblan las propiedades del conjunto y se resuelve la estructura.

Este proceso basicamente consta de cuatro etapas definidas las cuales son:
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- Acciones sobre la estructura
- Acciones sobre los elementos
- Respuesta de los elementos

- Respuesta de la estructura

La accidn de la cual se esté tratando es de fuerzas, para lo que la estructura responde

con fuerzas internas o desplazamientos.

Es importante entender que sin una interpretacion adecuada de los resultados todo el
analisis carece de sentido.

La relacion existente entre accion y respuesta es representada por las siguientes

ecuaciones matriciales

[6] = [c][F] 1)
[F] = [K][d] )
En donde:

[6]: Representa la matriz de desplazamientos

[c]: Recibe el nombre de matriz de flexibilidad de la estructura
[F]: Es la matriz de fuerzas de la estructura

[K]: Llamada asi a la matriz de rigideces de la misma

La primera ecuacion corresponde a la modalidad del método de fuerzas, mientas que

la segunda sirve para el método de los desplazamientos.

De donde podemos despejar [F] de la primero ecuacion

[F] = [s][C]™ 3)

Si se iguala Ec. (2) con la Ec. (3):

17



Con lo que se demuestra que la matriz de rigidez es inversamente proporcional a la

matriz de rigidez y lo mismo sucede de manera reciproca
Para este proyecto se va a utilizar el método de rigidez

La matriz de rigidez esta en funcion de sus fuerzas y desplazamientos de la siguiente
manera:
F1 K11 Kiz Kin][61

F2|=|K1 Kz Kjpnl|6;
Fn Kni Knz Kpn 5n

2.1.11 Método de la rigidez

Consiste en describir una estructura continua, por medio de un modelo matematico
discreto de multiples ecuaciones simultaneas, concentrando las fuerzas que actdan en

los elementos estructurales en los nudos.
Este método esta basado en que:

- Lasrespuestas de los elementos lineales (movimientos y esfuerzos) son funciones
lineales de las cargas.

- Laestructura es lineal

Para poder realizar el estudio de una estructura por este método, de igual manera que
cualquier problema elastico, se dispone de conjunto de condiciones que se deben

cumplir: compatibilidad, contorno y de equilibrio.
Se basa en el principio de compatibilidad de fuerza y desplazamiento.

A referirnos a compatibilidad hablamos de la relacion de las deformaciones en barras
con los desplazamientos en los nudos, al introducir estas relaciones entre ecuaciones

consecutivas, se enlazan las fuerzas en los extremos con dichos desplazamientos

Al vincular estas relaciones con las ecuaciones de equilibrio se obtiene varias
ecuaciones de fuerzas en funcion de los desplazamientos en los nudos, las cuales se

consideran como Ecuaciones de Equilibrio de la estructura.

Al resolver dicho sistema de ecuaciones se obtiene los giros (desplazamientos nodales)

con los cuales se obtienen los momentos y las reacciones
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Es caracteristico del método de rigidez en que se introducen en el célculo las
propiedades elasticas antes de efectuar consideraciones sobre el equilibrio o la

compatibilidad entre los nudos

Esto nos permite establecer relaciones entre las fuerzas de extremo de barras y los
desplazamientos de nudo. Estas relaciones expresadas en forma matricial se
denominan como matriz de rigidez de barra. Al considerar la interrelacion de cada
barra con las demas se obtiene un sistema global de ecuaciones que define el
comportamiento de toda la estructura y nos conduce a la solucion del problema.

Podemos considerar los pasos fundamentales en la solucion de un problema:

Establecer los sistemas de coordenadas globales y locales.

Enumerar los nudos.

Enumerar los elementos.

Enumerar los grados de libertad de cada nudo.

Obtener la matriz de rigidez en coordenadas locales de cada elemento.
Determinar la matriz de transformacion.

Transformar la matriz de rigidez de cada elemento a coordenadas globales.

Ensamblar la matriz de rigidez total, es decir la matriz de toda la estructura.

© ©° N o g bk~ 0w DR

Expresar la carga aplicada en el elemento estructural a su equivalente en
los nudos, en el sistema de coordenadas global o sistema de coordenadas
de la estructura total. Considerar cada nudo de la estructura como fijo, sin
traslacién ni rotacién y calcular las fuerzas de empotramiento desarrolladas
en los extremos de cada elemento cargado. Las cargas repartidas deberan
darse por unidad de longitud del elemento.

10. Calcular las fuerzas de sismo y/o de viento.

11. Ensamblar el vector de fuerzas (horizontal y vertical de cada nudo)

12. Eliminar de la matriz de rigidez y fuerzas, las filas y columnas respectivas

segun los grados de libertad restringidos en cada nudo.
13. Obtener los desplazamientos de cada nudo.

14. Obtener las fuerzas de cada miembro. [7]

En este proyecto se va a trabajar con vigas simplemente apoyadas que no resistan

cargas horizontales, por lo cual se omitiran algunos pasos.
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2.1.12 Deflexion maxima admisible calculada (NEC 2015)

La NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2015 (NEC) establece
valores limite de deflexion para contrarrestar los dafios sobre elementos no

estructurales como: paredes, ventanas, puertas, acabados, entre otros.

Tabla 5. Deflexiéon maxima admisible calculada

) . _ Limite de
Tipo de elemento Deflexion considerada .
deflexion

Cubiertas planas que no soporten

ni estén ligadas a elementos no o ) )
] | Deflexion inmediata debida
estructurales susceptibles de sufrir _ 1/180
. ) _ a la carga viva.
dafios debido a deflexiones

grandes.

Entrepisos que no soporten ni

estén ligados a elementos no o ) )
) | Deflexién inmediata debida
estructurales susceptibles de sufrir ) 1/360
) _ a la carga viva
dafios debido a deflexiones

grandes.

Sistema de entrepiso o cubierta que La parte de la deflexion
soporte 0 esté ligado a elementos | total que ocurre después de
no estructurales susceptibles de la union de los elementos 1/480
sufrir dafios debido a deflexiones | no estructurales(la suma de
grandes. la deflexidn a largo plazo

Sistema de entrepiso o cubierta que | debida a todas las cargas

soporte 0 esté ligado a elementos | permanentes y la deflexion

no estructurales no susceptibles de inmediata debida a 1/240
sufrir dafios debido a deflexiones cualquier carga viva
grandes adicional)

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015

20



2.2 HIPOTESIS

El software desarrollado para el célculo de deflexiones, cortante y momento arroja

valores mas seguros comparados con el calculo manual.

2.3 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS
Variable independiente

Software

Variable dependiente

Deflexiones, cortante, momento
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

La investigacién que se aplica es de nivel aplicativo y descriptivo.

Es de caracter aplicativo ya que se realiza una mejora tecnoldgica al realizar un

software para facilitar el proceso de calculos de los ingenieros y estudiantes.

Y descriptivo debido a que se cuenta con informacion acerca de los diferentes métodos
de célculo de cortante, momento y deflexion. También se encuentra amplia

informacidn sobre el lenguaje de programacién que utiliza MATLAB.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.2.1 Poblacién
Cargas, momentos y apoyos
3.2.2 Muestra

Tipos de cargas

- Puntual
- Uniformemente distribuida
- Triangular

- Par de fuerzas (momento flector)
Tipos de apoyo

- Simplemente apoyado

- Articulado

22



3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable independiente

Software

Tabla 6. Variable independiente

Técnicas e
Conceptualizacion Dimensiones | Indicadores Items instrumento
Investigacion
¢Cudles son | bibliografica,
) los métodos | experimental
o Métodos de _ o ]
Codificacion ) necesarios | Bibliografia,
calculo _
para realizar la | documentos
Conjunto de procesos codificacion?
y rutinas que permiten
a la computadora
realizar determinadas . Investigacion
- ¢Como un S
tareas Agilitar bibliografica,
_ software _
procesos de Rapidez, experimental
) o coopera con o ]
calculo eficacia Bibliografia,
los procesos?
documentos

Fuente: Nicole Gordillo
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Variable dependiente

Deflexion, cortante y momento

Tabla 7. Variable dependiente

internos de la viga.

Técnicas e
Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items instrumento
Deformacion L QUE tipo de
provocada en  un c Gravitacional fuerzas se Investigacion
- uerza -Gravitacionales
elemento debido a sus M aplicanalas | bibliogréfica.
- - Momentos
fuerzas internas de vigas? Libros
flexion. Distancia
comprendida entre la
L Aplicacion de
posicion inicial de un Variacion d ;Cuél es la odos
. -Variacion de métodos de
elemento  previa la el deformacion e
- » posicion del eje o calculo
colocacion de cargas | peformacion Sesolazam maxima
-Desplazamiento »
sobre este hasta la _ permitida?
posicion  final  del horizontal NEC 2015
elemento frente a las .
¢;Como
solicitaciones.
obtener los
Cortante momento, . i
y diagramas de Aplicando
son la respuesta de la| Esfuerzos - Cortante ,
) cortante y métodos de
viga frente a las cargas internos - Momentos .
momento en calculo
aplicadas sobre esta, es .
laviga a
decir los esfuerzos .
estudiar?

Fuente: Nicole Gordillo




3.4 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Tabla 8. Plan de recoleccion de informacion

Preguntas Bésicas

Explicacion

1. ;Para que?

Para mejorar la comprension del
comportamiento de las vigas, y
facilitar el proceso de calculo de

estas.

2. ¢De qué personas u objetos?

De vigas simplemente apoyadas
sometidas a diferentes tipos de

cargas, sean estas pu ntual,

uniformemente distribuida,
triangular y momentos
concentrados.

3. ¢Sobre qué aspectos?

Respuesta estructural de la viga
cuando se aplican sobre ella
diferentes tipos de  cargas.
Esfuerzos cortantes, momentos

flexionantes y deflexién

4. ;Quién? - Nicole Gordillo
- Biblioteca de la Facultad de
5. ,Donde? Ingenieria Civil y Mecénica de la
Universidad Técnica de Ambato.
- Investigacion bibliogréafica
6. ;Como? - Norma  Ecuatoriana de la

Construccion

Fuente: Nicole Gordillo
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3.5 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS
e Enumerar los nudos
e Enumerar los elementos

e Calcular la matriz de rigidez de cada elemento

4EI 2EI

eogl=| L L _2EI2 1]
A-B 2EI 4EI L 11 2

L L
e Ensamblar las matrices de rigidez de cada elemento para obtener la matriz de

rigidez total. Cada matriz se coloca segun el elemento que es, la primera matriz
debe ser colocada en la primera fila, primera columna de la matriz total, la

segunda comenzara en la segunda fila, segunda columna y asi sucesivamente.

[kA—B ki 0 0 1
|kKa-p Kka-p+kp ¢ kp 0 [
[K1=| 0 kp_c kp_c kp ¢ .
0 0 kp_c kpctk _. .. J

Ky

e Expresar la carga que se aplica al elemento como un momento equivalente en
los nudos. Esto se calcula con férmulas provenientes de las tablas de Guldan
las cuales dependen del tipo de carga aplicada sobre el elemento :

Carga puntual

P

e o

| a | b |
P % a * b?
1= LZ
Pxa’xh
MD: LZ
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Carga distribuida

q
M.(?e47e4747474747i>m
I L |
*2
M=+qL

- 12

Carga triangular

Q
MIM MD
| L |
Q * L*
M, = —
! 30
Q * L*
M, =
D 20
Momento concentrado
y\mom
MD
) =)

mom * a 3a
=22 o= )

27



e Sumar los momentos que inciden en cada nudo, y crear una matriz con los

valores respectivos

> MI1 YMD:1 YMI >MD2 YMIz YMD3 YMls > MD4
A A iy Ji JiY

IMI,
SMD, + IMI,
SMD, + =M,
M =|IMD, + =MI,
SMD, + IMI_

SMDy

o Para obtener los giros es necesario calcular la inversa de la matriz de rigidez

total y multiplicarla por la matriz de momentos antes calculada.

e Los momentos internos se obtienen multiplicando la matriz de rigidez de cada

elemento por los giros respectivos al elemento.

[Mg] = [kg] = [0]
e Calcular los momentos finales, es de mucha ayuda dibujar la viga total.
o Los momentos de reaccion son los momentos equivalentes a las cargas

pero cambiados el signo.

> -Mh1 >-MD1 Y -Ml2 >-MD2 }-Mlz > -MD3 }-Mls > -MDs
A A iy Ji JiY

o Los valores de momentos calculados por medio de la multiplicacion de

la matriz de rigidez de cada elemento por los giros.

Ml MD1 Ml MD2 Mls MD3 Mls MD4
Fi) ) D Py Py
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o Los momentos finales son la suma algebraica de los dos valores

anteriormente mencionados.

e Para determinar las reacciones se suma la reaccion isostatica, que supone a
cada tramo por separado, y la reaccion hiperestatica que trabaja con los

momentos finales.

Mi— Md
L
Md — Mi
L

V.Hiperestatico izq =

V.Hiperestatico der =

e Los diagramas de cortante y momentos se realizan con los respectivos cortes,
tomando como reaccion a la sumatoria de reacciones por cada tramo.
e Las ecuaciones de giros se encuentra integrando las ecuaciones encontradas

para realizar los diagramas de momentos.
0 M d
= | —=dx
EIl

e La deflexién de cada tramo se encuentra integrando una vez la ecuacion de

giro, 0 a su vez con la doble integral de la ecuacion de momentos

Y—HMd
=) ) EI*
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 RECOLECCION DE DATOS

4.1.1 Resolucion manual

25T
30T/m

25Tim
S S N S S S ;

A B Cc D E
5m ; 3m ' 10m \ 6m ' 7m

4E1 2EI

_| L L

k] = 2El1 4EI

L L

2ElI2 1

[k]_T[1 2

kg (100 cm)? 1T

_ 6
Eacero =2.10 100205 tmz 1000kg -~ 70 m2

4.1.1.1 Matriz de rigidez de cada elemento

(k] = 2%2.1%107 % 0.45 1073 [2 1] B [ 4725 2362. 5]
= 8 1 21 12362.5 4725

k] = 2%2.1%107 * 1.6 %1073 [2 1] _ [13440 6720
2 10 1 21 " le6720 13440
] = 2521 107 + 2.28 x 1073 [2 1] _ [31920 15960

3 6 1 2l 7115960 31920

k] = 2%21%107 x1.25 %1073 [2 1] B [15000 7500
T 7 1 21717500 15000
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4.1.1.2 Matriz de rigidez total

4725 2362.5 0 0 0

2362.5 18165 6720 0 0

(K] = 0 6720 45360 15960 0
0 0 15960 46920 7500
0 0 0 7500 15000

4.1.1.3 Momentos internos calculados con las ecuaciones de Gouldan

41131 Tramol

P*a*bz_ 25 % 5 x 32

M; = Iz 3z =-17.58T—-m
Pxa’+«bh 25%5%2x%3
M) = 5 = 3z =29.30T—m
41.1.3.2 Tramo 2
q* L*? 20 * 102
M, =— =————=-166.67T—m

12 12

q * L? 20 = 102
+ =+

Mp =+—13 12

=+166.67T —m

41.1.3.3 Tramo3

Q + L? 30+ 67
30 30

Q+L* 3067

20 20 =54T-m
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41134 Tramo4

o= O L 2T et
1=7"7%0 = " 20 __°¢ m

Q>i<L2_25>t<72

My = 30 30 =40.83T—-m
4.1.1.4 Momentos por acciones externas
-17.58 29.30 -166.67 166.67 -36 54 -61.25 40.83
A pal N fa

4.1.1.4.1 Matriz de momentos por acciones externas

[—17. 58]
|—137.37|
M=1|130.67 |
| —7.25 |
| 1083 |

T—m

4.1.1.5 Célculo de giros

[ 0.227 —0.032 0.005 -0.002 0.001 1
|-0.032 0.063 —-0.011 0.004 -0.002]
[K]7'=1%10"3]| 0.005 —0.011 0.027 —0.010 0.005 |
—-0.002 0.004 -0.010 0.027 —0.013J

0.001 -0.002 0.005 -0.013 0.073

0.227 —-0.032 0.005 -0.002 0.001

—17.58

—-0.032 0.063 -—-0.011 0.004 -0.002| |—-137.37

[] =1%10"%]| 0.005 —0.011 0.027 —0.010 0.005 |*
—-0.002 0.004 -0.010 0.027 -0.013
0.001 -0.002 0.005 -0.013 0.073

32
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[ 0.001096 1
|—0.009633|

[0] =1 0.005211 | Rad
I—0.002567I
l 0.004006 J

4.1.1.6 Momentos calculados en cada elemento

[Mg] = [kg] = [0F]

(] = [ 4725 23625], [ 0.001096 | _ [—17.5794]

117123625 472517 [-0.009633] ~ 1-42.9266

(M,] = [13440 67201 [=0.009633) _ [~94.4496
21716720 134401 "1 0.005211 1 ~ | 5.3021

_[31920 159607 _[ 0.005211 ] _ [125.3658
115960 319201 1-0.002567) L 1.2289

_[15000 75007 _[—0.002567] _ [—8.4600
L7500 150001 L 0.004006 ! 140.8375

A los momentos calculados por acciones externas se cambia el signo y se suman los

momentos calculados, el valor en cada nudo debe ser igual a cero.

Momentos de reaccién ( T-m)

17.58 -29.30 166.66 -166.66 36 -54 6125 -40.83
A i iy Jiy JAN

Momentos calculados ( T-m)

-17.58 -42.92 -94.45 530 12536 1.22 -8.46  40.83
A i iy Jiy JAN

Momentos finales (T-m)

0.00 -12.22 72.22 -161.36 161.36 -52.78 52.79 0.0

Ja P iy Jiy JAN
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4.1.1.7 Célculo de Reacciones Hiperestaticas

. L. Mi— Md
V.Hiperestatico izq = I
. . Md — Mi
V.Hiperestatico der = —I
) 72.22 -0
V.HiperestaticoA— B = iT =49.03T
. . 161.36 — 72.22
V.HiperestaticoB — C = + 10 =+48.91T
. . 52.78 — 161.36
V.HiperestaticoC—D = + c =+18.10T
. . 0—52.78
V.HiperestaticoD — E = + — = +7.54T
4.1.1.8 Célculo de Reacciones Isostaticas
41181 Tramol
25T
RA RB
| 5m | 3m }
25 %3
A=———=9.375T
8
25 %5
RB = —5 = 15.62T
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41.1.8.2 Tramo 2

20 T/m
S T N T
RB
| 10m
B_20*10*5_100T
==
c=2219"%_ 40071
==

41.1.83 Tramo 3

30 T/m

RD

306

7 *2
RC = 3 =30T

302* 6 .4
RD = 3 =60T

41184 Tramo4
25 T/m
RD RE
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YXFy =

RD + RE =

0

257
2

RD + RE = 87.5

IMB =

0

257 2x%x7

_RD*7 +
* 2

RD = 58.

*

3

33T

RE =29.17T

4.1.1.9 Calculo de Reacciones Reales

Tabla 9. Calculo de reacciones

Momentos (T-m) 0 72.22 161.36 52.78 0
V. Isostgtico  (T) | +9.38 | +15.62 | +100 +100 | +30 +60 | +58.37 | +29.13
V.Hiperestatico (T) | -9.03 | +9.03 | -8.91 +8.91 | +18.10 | -18.10 | +7.54 -7.54
V. Total (T) | +0.35 | +24.65 | +91.09 | +108.91 | +48.10 | +41.90 | +65.87 | +21.63
Reacciones (T) | +0.35 115.74 +157.01 +107.81 +21.63
Fuente: Nicole Gordillo
4.1.1.10 Célculo de esfuerzo cortante y momento

41.1.10.1 Tramo 1

Corte 1-1°
0<X<5
D
? M
0345T ‘ \%
19

36




XFy=0
0.345-V =0
X=0m—->V=0.345T

X=5m—->V=0.345T

IM=0
0.345*X-M =0
M = 0.345 X
X=0m->M=0T—-m

X=5m->M=1.725T—m

Corte 2-2°
5<X<8

25T

XFy=0
0.345-25-V=0
V =0.345 - 25
X=5m—->V=-24.655T
X=8m—->V=-24.655T

IM=0
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0.345*X—25x(X—-5)—-M=0
M=0.345*X—25%(X—5)

X=5m->M=1.725T—m

X=8m-M=-72,24T —m

4.1.1.10.2 Tramo 2

Corte 3-3’
0<X<10
3
20 T/m |
I i M
7222 T-m iv
91.09T
3
iiiiiiii 4‘>X
XFy=0

91.09-20*X—-V=0
V=91.09-20%+X
X=0m->V=91.09T

X=10m—->V=-108.91T

IM=0

XZ

20 *
91.09 * X — —7222—-M=0

M =91.09 *X — 10X2 — 72.22
X=0m->M=-72.22T—m

X=10m->M=-161.32T —m
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4.1.1.10.3 Tramo 3

Corte 4-4°
0<X<6
@
"
oy
———————— =X
XFy =0
48.10 30« X7 V=0
' 6 %2 B
5X?
V=48.10 ——
2
X=0m->V=48.10T
X=6m—->V=-41.90T
IM=0
a81ex_ XX 36— M=0
1ok — X —_— . — =
12 3

X3

5 x
M=481*X— —161.36

X=0m->M=-161.36 —m

X=6m->M=-52.76 T—m
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41.1.104 Tramo 4

Corte 5-5°

0<X<7

XFy=0

25(7 — X) X
65.87 — T+25 *E—V=0

¥ —

25(7 — X) x
V=6587 —(————=+25 )+

X=0m—->V=65.87T

X=7m->V=-21.63T

M =0
52.78 + 65.87 * X — [ 25 25(7 Z X0\ 2= X2 (2507 Z X)) X M=0
—52. 87X — - * - *——M =
7 2 %3 7 2
M = —52.78 + 65.87 * X 25XZ+25X3
= —52. 87 xX —
2 42

X=0m—->M=-52.78—m

X=7m->M=-0.023 —m
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41.1.11 Célculo de deflexién

41.1.11.1 Tramo 1

Corte 1-1°
0<X<5
@
@ y
0345T ‘ \
19
________ _(>X
P f0345 Xdx = ——, (23452 X°
= — = . * = *
E1 T E«1 X=Ex1 2

0

1 0.345 * X?
= %k
E *1[ 2

+ 10.395)

X=0m-06=0.0011

X=5m->6=0.0015

Y‘JJMd 1 J 0.345*XZ+C1 p
) EIY T ExI 2 x

1 <0.345 * X3

=E*I* e +C1*X+C2>

1 <0.345 * X3

Y=E*I* G +10.395*X+0>

X=O0m->Y=0m

X=5m—->Y=0.006m
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Corte 2-2°
h<X<8

25T

M 1
0= de = mj(034sx — 25X + 125)dX
1 0.345X% 25X? + 125X + C3
= £ _—
E «] 2 2
0 1 0.345X% _ 2547 + 125X — 302.105
= * —_— — .
E x] 2 2

X=5m-0=0.0015

X=8m—-0=-0.0096

Y—jJMd _ ! J 0.345X" 25X2+125X+C3 d
=) EIY T ExI 2 2 x

1 0.345X3 25Xx3 125X?
E*I 6 6 2

+ C3X + C4)

v 1 0.345X3 25x3 N 125X?
= * —
Ex1 ( 6 6 2

—302.105X + 520.83)

X=5m—->Y=0.006m

X=8m—->Y=0.000m
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41.1.11.2 Tramo 2

Corte 3-3’
0<X<10
3
20 T/m |
I i M
7222 T-m iv
91.09T
3
iiiiiiii 4‘>X
] Md ! 1(9109 X—10X%—-72.22)d
= —_— = — * —_ f—
£l X Frl . . b

1 <91.09X2 10x3

- —72.22X
Exl \ 2 3 * CS)

1 <91.O9X2 10x3

= — 72.22X — 322
=1\ 3 3 56)

X=0m—-0=-0.0096

X=10m - 6 = 0.0052

M 1 91.09X* 10Xx3 1
Ysz—dx— f - —72.22X + C5 )dx =

EI~  E=xI 2 3 E 1
91.09X3 5X* 72.22X%
* e + C5X + C6

1 <91.O9X3 5X*  72.22X?

Y=5a1" -

—322.56X
G G > 322.56 +0>

X=0m->Y=0.000m
X=5m->Y=-0.034m

X=10m—->Y=0.000m
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41.1.11.3 Tramo 3

Corte 4-4
0<X<6
@
Q M l M
@
———————— =X
0 fMd ! j 48.1 * X 5X° 161.36 | d
= _— = 3 _——_—— .
E1 Tl 6 x
! 48.1X% _ 5x° 161.36X + C7
= % —_ — .
E I 2 24

1 <48.1X2 5x*

> ox 161.36X + 248.976)

X=0m—-06=0.0052

X=6m—-0=-0.0026

M 1 48.1X? 5Xx*
Y=Jjﬁdx— J - —161.36X + C7 | dx

TExl 2 24
1 481X3 X° 161.36X2 CTX 4 C8
= * N —
E 1 6 24 2

Y

1 48.1X3 X5 161.36 X%
6 24 2

=E*I* ————+248.976X+0>

X=0m—->Y=0.000m
X=3m->Y=0.005m

X=6m->Y=0.000m
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411114 Tramo 4
Corte 5-5°

0<X<7

25T/m

QWW

M 1 252 25Xx3
0=f—dx=—f —52.78 + 65.87 * X — + dx
* 2 42

65.87 *X* 25X3 N 25x* +C9
2 6 168

= * <—52.78X +

1
0= el (—52.78X+

65.87 xX*  25X3 N 25x*
2 6 168

- 65.625)

X=0m-60=-0.0025

X=7m-0=0.004

Y—”Md
=) JEI*

1 65.87 *X? 25x3 25x*
= f —52.78X + — + + C9 | dx

Ex*] 2 6 168
1 52.78 X? N 65.87X3 25Xx* N 25X5 © C9X 4 C10
= % — —
ExI 2 6 24 840
v 1 52.78 X2 N 65.87X3 25X* N 25X° 65.625X 4 0
= * —_ — _ .
Ex] 2 6 24 840

X=0m->Y=0.000m

X=4m->Y=-0.008m
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X=7m—->Y=0.000 m

4.1.1.11.5 Calculo de constantes de integracion.

Como se sabe que la viga no va a tener asentamientos, la deflexion en los apoyos es

igual a cero. También se conoce que los giros en los apoyos deben ser iguales.
4111151 Tramol
X=0-Y=0

6, = 0.0011

1 0.345 « X3
Y: k
E I 6

+Cl*X+CZ>

0o L 0.345 x (0)3 +C1e (0) 4 C2
= * *
E x1 6
c2=0
0 1 0.345>1<X2_|_C1
= *
E =1 2

0.345 * (0)?2
0.0011 * 21 * 10° * 0.45 % 1073 = (—() + C1>

2
C1=10.395

X=5-01_1,=0;_3 >Y1_1, =Yy

1 0.345 * X2 1 0.345X? 25Xx?
k * —_
E «1 2 Ex1I 2 2

+ 125X + CS)

<0.345 * 52

2

2 2
+1o.395) <0.345(5) _25(5)

> S +125(5) + c3>

C3 =-302.105

1 (0. 345 = X3
*
I

1 0.345X%® 25x3 125x2
e A +C1+xX+C2)= -

- X +C4
RV t—y T3 +c>
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25(5)3 4 125(5)?
6 2

(10.395(5)) = < —302.105(5) + c4>

C4 =520.833

41.1.1152 Tramo?2

X=0-Y=0
6 = —0.0096
v 1 91.09X3 5X* 72.22X? T CEX 4+ C6
= * — —
E ] 6 6 2

0 <91.09(0)3 5(0*  72.22(0)?

- c ——+C5(0) + C6>

C6=0

0

1 (91.09X2 10x3

:E*I* 5 3 —72.22X+C5>

91.09(0)*> 10(0)3
2 3

—0.0096 * 21 * 10° * 1.6 * 1073 = < —72.22(0) + C5>

C5 = -322.56
41.1.11.53 Tramo 3
X=0-Y=0

6, = 0.0052

1 481X3 X° 161.36X2
6 24 2

Y=E*I* ————+C7X+C8>

0 <48.1 (0 (0)° 161.36 (0)?

- - > +C7(0) + C8>

C8=0

1 48.1X*> 5Xx*
= * —
E 1 2 24

—161.36X + C7>
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48.1(0)2 5(0)*
2 24

0.0052 * 21 x 10° x 2.28 x 1073 = < —161.36(0) + C7>

C7 = 248.976

41.1.11.54 Tramo4

1 <52.78X2 65.87X% 25X* 25X°> 25Xx*

Y=o St e T 0 3 +C9X+C10>

0= 52.78 (0)2 N 65.87(0)3 25 (0)* N 25(0)° 25(0)*
- 2 6 36 420 36

+C9(0) + c1o>
C10=0

1

6 =
E =1

52 78X + 65.87X% 175X3 N 25x% 25x3 +C9
x| —52. — -

63 84 9
—0.0025 %21 *10° * 1.25 % 1073

65.87(0)2 175(0)3 25(0)* 25(0)3
2 T 763 s 9 Tt

= <—52.78(0) +

C9 = —65.625
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4.1.2 Comparacion con software de calculo estructural

e Escoger el tipo de modelacion que se va a realizar, en este caso va a ser una

viga

Grafico 13. Modelo a trabajar

3¢ New Model &

Mews Moded Initislization Project Information

@ Initislize Model from Defaults with Urits Tork.m.C - Modify/Show Info,

" Initialize Model from an Evisting File

Select Template

Blank. Grid Orly Beam 20 Tiusses 30 Trusses 20 Frames

|

30 Frames Wl Flat Slabs Shells

taicases Storage:
Shuctures

o

Underground  Solid Models  Cable Bridges  Caltrans-BAG  Cuick Bridge Pipes and
crete Plates

Fuente: Impresidn de pantalla del software especializado

e Editar la malla sobre la cual se va a trabajar, en el cual colocamos la distancia

entre los apoyos.

Grafico 14. Malla de trabajo

B Define Grid System Data X
Edit  Format
Units Giid Lines
System Name [GLOBAL [Tot.mcC =] Quick Start...
% Grid Dats
GridID [ Spacing | LineType | Visibiity | Bubble Loc [ Bubble Loc. =
1 & [] Primary Show End
2 B 10 Primary Show End
3 C 3 Frimary Show End B
4 ] 7 Frimary Show End B
5 E 0 Primary Show End B
3
7
& | -l
¥ Grid Dala Display Grids as
GidID [ Spacing | LineType | Visibiity | Bubble Loc, [ Bubble Loc. o ¢ Ordinates & &
1 1 1] Primary Show Start
2
3 [~ Hide Al Grid Lines
_; [~ Glue to Gid Lines
3
] Bubble Size  [1.9375
g =
Z GridDala
Reset to Default Color
Grid 10 | Spacing | Line Type \ Wigibility \Eubble Loc| -
1 Z1 0 Primary Show End
2
3
4
5
3
7 J OK Cancel
8 -

Fuente: Impresion de pantalla del software especializado
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e Seleccionar los apoyos y asigno las restricciones que van a tener.

Gréfico 15. Restricciones en apoyos

gssign|Aﬂa|yze Display Design Options Tools Help

§  loint y

1% Restraints...

Erame 3 Constraints...
3 %,W Springs..
3 E Masses...
3 Local Axes...

-
» |42t Panel Zones...

3 Merge Number...

Joint Loads

Frame Loads

Joint Patterns...

“h  Assign to Group...

Clear Display of Assigns

Copy Assigns

Fuente: Impresion de pantalla del software especializado

Gréfico 16. Apoyo articulado

Joint Restraints

Resztraints inJaoint Local Directions

[v Tranzlation 1 [~ Rotation about 1
[w Tranzlation 2 [ Raotation about 2

[w Tranzlation 3 [ Rotation about 3

Fast Restraints

LA 8

Cancel |

Fuente: Impresidn de pantalla del software especializado
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Gréfico 17. Rodillo o simplemente apoyado

Restraints in Joint Local Directions

[ Translation 1 [ Rotation about 1
[~ Translation 2 [ Rotation about 2
[v Tranzlation 3 [ FRotation about 3

Fast Restraints

Ao

(1]8 | Cancel |

Fuente: Impresidn de pantalla del software especializado

Definir el tipo de material con el que se va a trabajar, como no se va a trabajar con
el peso propio de la viga se ha decidido colocar como valor cero al peso por unidad
de volumen, sin embargo esto no es necesario ya que al momento de correr la viga
se desactiva la carga propia de esta.

Gréfico 18. Pasos para definir material

Define | Bridge Draw Select Ass

& Materials... |;

Section Properties 3

27 Mass Source..
Coordinate Systems/Grids...
e Joint Constraints...
Joint Patterns...
4 Groups..
Section Cuts...
Generalized Displacements...
Functions »
Load Patterns...

Load Cases...

£ mo

Load Combinations...

Ia

Bridge Loads 3

Mamed Views...

Named Property Sets 3
Pushover Parameter Sets »
Mamed Sets 3

Fuente: Impresidn de pantalla del software especializado
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Graéfico 19. Propiedades del material a utilizar

Material Property Data

General Data

tdaterial Mame and Display Color acern .
tdaterial Type | Steel j
Material Mates Modify/Show Maotes.. |
“wieight and Mass Units

Weight per Unit Volume m |Tnnf, m.C ﬂ
Mass per Unit Volume 0.

Isatropic: Property Data

tdodulus of Elasticity, E 21000000
Poizson's Ratio, U 02

Coefficient of Thermal Expansion, A 1.170E-05

Shear Modulus, G a7a0000,

Other Properties for Steel katerial:

Minimum ‘ield Stress, Fy 25310507
Iinimum Tensile Stress, Fu 40778.04
Effective ield Strese, Fye 37965.76
Effective Tensile Stress, Fue 4485584

™ Switch To Advanced Property Display
Cancel

Fuente: Impresidn de pantalla del software especializado

e Crear las diferentes secciones que va a tener la viga, asignando ya el tipo de

material del cual van a ser

Gréfico 20. Definir secciones de viga

QefT‘ Bridge Draw Select Assign  Apalyze Display Design ¢
& Materials... E-),@),@) 3d wy w2 oy o
| Section Properties 3 | |"'_"‘]; Frame Sections...
@7 Mass Source.. Tendon Sections...

Coordinate Systems/Grids... LCable Sections...

I8 Joint Constraints... £ Area Sections..,
Joint Patterns... Solid Properties...

“h Groups.. Reinforcement Bar Sizes...
Section Cuts... ﬁ Link/Support Properties...
Generalized Displacements... Frequency Dep. Link Props...

Functions » Hinge Properties...

B

Load Patterns...

+E Load Cases..

+# Load Combinations...

Bridge Loads 3
Named Views...

Named Property Sets 4
Pushover Parameter Sets 3

Named Sets 3

Fuente: Impresion de pantalla del software especializado
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Graéfico 21. Seccién tramo A-B

Rectangular Section

Section Name

wiga2030
Section Motes Modify/Show Nates. .. |
— Properties Property Modifiers—— —Material———————
Section Properties. .. | ’7 Set Modifiers. .. | ’7 l" acern VI
— Dimensior
P
Depth (13 o3 5
Wwidth [12] o2

Dizplay Color I_

Cancel

Fuente: Impresion de pantalla del software especializado

Grafico 22. Seccién tramo B-C

e ————————
Rectangular Section
Section Name IvigaSUx4D
Section Nates Modify/Show Mates... I
 Properties Property Modfiers—— —Material———————
Section Properties... I ’7 Set Modifiers. . I lrl" ACEND VI
~ Dimension:
P
Depth (3] fo.4 | 5
\width [ 2] [o3
E
Dizplay Color .
T Cancel

Fuente: Impresidn de pantalla del software especializado
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Grafico 23. Seccién tramo C-D

- —
Rectangular Section

Section Name Iwga3[|x45
Section Notes Modity/Show Hates... I
~ Properties

Property Modifiers ——
Section Properties | ’7

Material ————————
Set Modifiers. I lrﬂlacem Vl
r Dimenzion
Depth [t3] 0.45 3
Widh [12) 03

oL

Display Calar .

Cancel

Fuente: Impresion de pantalla del software especializado

Grafico 24. Seccién tramo C-D

Rectangular Section

Section Name

vigadbe35

Section Motes ModifysShow Naotes... I
— Properties Property Modifiers—— — Materiall——————————

Section Properties... I ’7 Set Modifiers... I ’7 l" acero VI

 Dimengion:
P
Depth (3] 0.35 | 3 |

Width [12] IU,35 ==

o

Diizplay Color .

T

Cancel

Fuente: Impresion de pantalla del software especializado
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Seleccionar el tramo de la viga y asignar las secciones respectivas

Gréfico 25. Asignar seccion de viga
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Fuente: Impresion de pantalla del software especializado

Graéfico 26. Secciones de viga asignadas
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Fuente: Impresion de pantalla del software especializado
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e Esimportante definir los patrones de carga, como solo vamos a utilizar para el
analisis un tipo de carga, el factor de multiplicacion de este debe ser cero.

Define Load Patterns

Graéfico 27. Crear patrones de carga
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Fuente: Impresion de pantalla del software especializado

Graéfico 28. Patrén de carga utilizado
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Fuente: Impresidn de pantalla del software especializado
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e Losiguiente que se debe hacer es asignar las cargas a cada tramo

Grafico 29. Aplicar cargas por tramo
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Fuente: Impresion de pantalla del software especializado

Gréfico 30. Aplicar cargas por tramo
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Fuente: Impresion de pantalla del software especializado
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e El siguiente paso es correr el programa y esperar los resultados

Graéfico 31. Casos a analizar
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Fuente: Impresion de pantalla del software especializado

Grafico 32. Resultado de deflexion en la viga
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Gréfico 33. Resultado de esfuerzos cortantes en la viga
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Gréfico 34. Resultado de momentos en la viga
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4.2 ANALISIS DE RESULTADOS

Tabla 10. Comparacidn de resultados esfuerzo cortante

DIST. ESFUERZO CORTANTE DIFERENCIA CON SOFTWARE ESPECIALIZADO
TRAMO Tonf Tonf %
m
:?:ET:TLRE SOFTWARE | MANUAL | o rTwARE | MANUAL | SOFTWARE | MANUAL
0 -0,3467 0,3473 0,3450 0,0006 0,0017 0,17% 0,49%
05 | -0,3467 0,3473 0,3450 0,0006 0,0017 0,17% 0,49%
1 -0,3467 0,3473 0,3450 0,0006 0,0017 0,17% 0,49%
1,5 | -0,3467 0,3473 0,3450 0,0006 0,0017 0,17% 0,49%
2 -0,3467 0,3473 0,3450 0,0006 0,0017 0,17% 0,49%
2,5 | -0,3467 0,3473 0,3450 0,0006 0,0017 0,17% 0,49%
3 -0,3467 0,3473 0,3450 0,0006 0,0017 0,17% 0,49%
35 | -0,3467 0,3473 0,3450 0,0006 0,0017 0,17% 0,49%
4 -0,3467 0,3473 0,3450 0,0006 0,0017 0,17% 0,49%
A8 45 | -0,3467 0,3473 0,3450 0,0006 0,0017 0,17% 0,49%
5 -0,3467 0,3473 0,3450 0,0006 0,0017 0,17% 0,49%
5 24,6533 | -24,6527 | -24,6550 0,0006 0,0017 0,00% 0,01%
55 | 24,6533 | -24,6527 | -24,6550 0,0006 0,0017 0,00% 0,01%
6 24,6533 | -24,6527 | -24,6550 0,0006 0,0017 0,00% 0,01%
6,5 | 24,6533 | -24,6527 | -24,6550 0,0006 0,0017 0,00% 0,01%
7 24,6533 | -24,6527 | -24,6550 0,0006 0,0017 0,00% 0,01%
75 | 24,6533 | -24,6527 | -24,6550 0,0006 0,0017 0,00% 0,01%
8 24,6533 | -24,6527 | -24,6550 0,0006 0,0017 0,00% 0,01%
0 91,1113 | 91,0860 91,0900 0,0253 0,0213 0,03% 0,02%
05 | -81,1113 | 81,0860 81,0900 0,0253 0,0213 0,03% 0,03%
1 71,1113 | 71,0860 71,0900 0,0253 0,0213 0,04% 0,03%
1,5 | -61,1113 | 61,0860 61,0900 0,0253 0,0213 0,04% 0,03%
2 51,1113 | 51,0860 51,0900 0,0253 0,0213 0,05% 0,04%
2,5 | -41,1113 | 41,0860 41,0900 0,0253 0,0213 0,06% 0,05%
3 31,1113 | 31,0860 31,0900 0,0253 0,0213 0,08% 0,07%
3,5 | -21,1113 | 21,0860 21,0900 0,0253 0,0213 0,12% 0,10%
4 -11,1113 | 11,0860 11,0900 0,0253 0,0213 0,23% 0,19%
B-C 45 | -1,1113 1,0860 1,0900 0,0253 0,0213 2,28% 1,92%
5 8,8887 -8,9140 -8,9100 0,0253 0,0213 0,28% 0,24%
55 | 18,8887 | -18,9140 | -18,9100 0,0253 0,0213 0,13% 0,11%
6 28,8887 | -28,9140 | -28,9100 0,0253 0,0213 0,09% 0,07%
6,5 | 38,8887 | -389140 | -38,9100 0,0253 0,0213 0,07% 0,05%
7 48,8887 | -48,9140 | -48,9100 0,0253 0,0213 0,05% 0,04%
7,5 | 588887 | -589140 | -58,9100 0,0253 0,0213 0,04% 0,04%
8 68,8887 | -68,9140 | -68,9100 0,0253 0,0213 0,04% 0,03%
85 | 78,8887 | -78,9140 | -78,9100 0,0253 0,0213 0,03% 0,03%
9 88,8887 | -88,9140 | -88,9100 0,0253 0,0213 0,03% 0,02%
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9,5 98,8887 -98,9140 -98,9100 0,0253 0,0213 0,03% 0,02%
10 108,8887 | -108,9140 | -108,9100 0,0253 0,0213 0,02% 0,02%
0 -48,0400 48,0964 48,1000 0,0564 0,0600 0,12% 0,12%
0,5 -47,4150 47,4714 47,4750 0,0564 0,0600 0,12% 0,13%
1 -45,5400 45,5964 45,6000 0,0564 0,0600 0,12% 0,13%
1,5 -42,4150 42,4714 42,4750 0,0564 0,0600 0,13% 0,14%
2 -38,0400 38,0964 38,1000 0,0564 0,0600 0,15% 0,16%
2,5 -32,4150 32,4714 32,4750 0,0564 0,0600 0,17% 0,19%
C-D 3 -25,5400 25,5964 25,6000 0,0564 0,0600 0,22% 0,23%
3,5 -17,4150 17,4714 17,4750 0,0564 0,0600 0,32% 0,34%
4 -8,0400 8,0964 8,1000 0,0564 0,0600 0,70% 0,75%
4,5 2,5850 -2,5286 -2,5250 0,0564 0,0600 2,18% 2,32%
5 14,4600 -14,4036 -14,4000 0,0564 0,0600 0,39% 0,41%
5,5 27,5850 -27,5286 -27,5250 0,0564 0,0600 0,20% 0,22%
6 41,9600 -41,9036 -41,9000 0,0564 0,0600 0,13% 0,14%
0 -65,8868 65,8738 65,8700 0,0130 0,0168 0,02% 0,03%
0,5 -53,8332 53,8202 53,8160 0,0130 0,0172 0,02% 0,03%
1 -42,6725 42,6595 42,6560 0,0130 0,0165 0,03% 0,04%
15 -32,4046 32,3917 32,3880 0,0129 0,0166 0,04% 0,05%
2 -23,0296 23,0167 23,0130 0,0129 0,0166 0,06% 0,07%
2,5 -14,5475 14,5345 14,5310 0,0130 0,0165 0,09% 0,11%
3 -6,9582 6,9452 6,9410 0,0130 0,0172 0,19% 0,25%
D-E 3,5 -0,2618 0,2488 0,2450 0,0130 0,0168 4,97% 6,42%
4 5,5418 -5,5548 -5,5590 0,0130 0,0172 0,23% 0,31%
4,5 10,4525 -10,4833 -10,4690 0,0308 0,0165 0,29% 0,16%
5 14,4704 -14,4833 -14,4870 0,0129 0,0166 0,09% 0,11%
5,5 17,5954 -17,6083 -17,6120 0,0129 0,0166 0,07% 0,09%
6 19,8275 -19,8405 -19,8440 0,0130 0,0165 0,07% 0,08%
6,5 21,1668 -21,1798 -21,1840 0,0130 0,0172 0,06% 0,08%
7 21,6132 -21,6262 -21,6300 0,0130 0,0168 0,06% 0,08%

Fuente: Nicole Gordillo
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Tabla 11. Comparacidn de resultados momentos

DIST. MOMENTOS DIFERENCIA CON SOFTWARE ESPECIALIZADO
TRAMO Tonf-m Tonf-m %
" SSSF::ZQT_E SOFTWARE | MANUAL | SOFTWARE | MANUAL | SOFTWARE | MANUAL
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,00% 0,00%
0,5 0,1733 |- 0,1736| 0,1725 0,0003 0,0008 0,15% 0,48%
1 0,3467 |- 0,3473| 10,3450 0,0006 0,0017 0,18% 0,49%
1,5 0,5200 |- 0,5209| 0,5175 0,0009 0,0025 0,17% 0,49%
2 0,6934 |- 0,6946| 0,6900 0,0012 0,0034 0,18% 0,49%
2,5 0,8667 |- 0,8682| 0,8625 0,0015 0,0042 0,17% 0,49%
3 1,0401 |- 1,0418 | 1,0350 0,0017 0,0051 0,17% 0,49%
3,5 1,2134 |- 1,2155| 11,2075 0,0021 0,0059 0,17% 0,49%
4 1,3868 |- 1,3891| 1,3800 0,0024 0,0068 0,17% 0,49%
A8 4,5 15601 |- 1,5628 | 1,5525 0,0027 0,0076 0,17% 0,49%
5 1,7334 |- 1,7365| 1,7250 0,0031 0,0084 0,18% 0,49%
5 1,7334 |- 1,7364| 1,7250 0,0030 0,0084 0,17% 0,49%
55 |- 10,5932 | 10,5900 |- 10,6025| 0,0032 0,0093 0,03% 0,09%
6 |- 22,9199| 22,9163 |- 22,9300| 0,0036 0,0101 0,02% 0,04%
6,5 |- 352465| 352427 |- 35,2575| 0,0038 0,0110 0,01% 0,03%
7 |- 47,5732| 47,5690 |- 47,5850| 0,0042 0,0118 0,01% 0,02%
7,5 |- 59,8998 | 59,8954 |- 59,9125| 0,0044 0,0127 0,01% 0,02%
8 |- 72,2265| 72,2218 |- 72,2400| 0,0047 0,0135 0,01% 0,02%
0 |- 72,2265| 72,2218 |- 72,2200| 0,0047 0,0065 0,01% 0,01%
0,5 |- 29,1709| 29,1788 |- 29,1750 0,0079 0,0041 0,03% 0,01%
1 8,8848 |- 8,8643| 18,8700 0,0205 0,0148 0,23% 0,17%
1,5 | 41,9404 |- 41,9073 | 41,9150 0,0331 0,0254 0,08% 0,06%
2 69,9960 |- 69,9503 | 69,9600 0,0457 0,0360 0,07% 0,05%
2,5 | 93,0516 |- 92,9933| 93,0050 0,0583 0,0466 0,06% 0,05%
3 111,1073 |- 111,0363 | 111,0500 0,0710 0,0573 0,06% 0,05%
3,5 | 124,1629 |- 124,0793 | 124,0950 0,0836 0,0679 0,07% 0,05%
4 132,2185 |- 132,1223 | 132,1400 0,0962 0,0785 0,07% 0,06%
4,5 | 1352742 |- 1351654 | 135,1850 0,1087 0,0891 0,08% 0,07%
B-C 5 133,3298 |- 133,2084 | 133,2300 0,1214 0,0998 0,09% 0,07%
55 | 126,3854 |- 126,2514 | 126,2750 0,1340 0,1104 0,11% 0,09%
6 114,4410 |- 114,2944 | 114,3200 0,1466 0,1210 0,13% 0,11%
6,5 | 97,4967 |- 97,3374| 97,3650 0,1593 0,1317 0,16% 0,14%
7 75,5523 |- 75,3804 | 75,4100 0,1719 0,1423 0,23% 0,19%
7,5 | 48,6079 |- 48,4234 | 48,4550 0,1845 0,1529 0,38% 0,31%
8 16,6635 |- 16,4665 | 16,5000 0,1970 0,1635 1,18% 0,98%
85 | -20,2808 | 20,4905 | -20,4550 0,2097 0,1742 1,03% 0,86%
9 -62,2252 | 62,4475 | -62,4100 0,2223 0,1848 0,36% 0,30%
9,5 | -109,1696 | 109,4045 | -109,3650 | 0,2349 0,1954 0,22% 0,18%
10 | -161,1140 | 161,3615 | -161,3200 | 0,2476 0,2061 0,15% 0,13%
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0 |-161,1140 | 161,3615 | -161,3600 | 0,2476 0,2461 0,15% 0,15%
0,5 |- 137,1981 | 137,4175 | -137,4142 | 0,2194 0,2161 0,16% 0,16%
1 |-113,9073 | 114,0984 | -114,0933 | 0,1911 0,1860 0,17% 0,16%
1,5 | -91,8665 | 92,0294 | - 92,0225 | 0,1629 0,1560 0,18% 0,17%
2 |- 71,7006 | 71,8354 |- 71,8267 | 10,1348 0,1261 0,19% 0,18%
2,5 | -54,0348 | 54,1414 |- 54,1308 | 0,1066 0,0960 0,20% 0,18%
c-D 3 |- 39,4940| 39,5724 | - 39,5600 | 0,0784 0,0660 0,20% 0,17%
35 |- 28,7032 28,7533 |- 28,7392| 0,0501 0,0360 0,17% 0,13%
4 |- 22,2873| 22,3093 |- 22,2933| 0,0220 0,0060 0,10% 0,03%
45 |- 20,8715| 20,8653 |- 20,8475| 0,0062 0,0240 0,03% 0,11%
5 |- 250807| 250463 |- 25,0267| 0,0344 0,0540 0,14% 0,22%
55 |- 355398 | 354772 |- 35,4558 | 0,0626 0,0840 0,18% 0,24%
6 |- 52,8740| 52,7832 |- 52,7600| 0,0908 0,1140 0,17% 0,22%
0 |- 52,8740| 52,7832 |- 52,7800| 0,0908 0,0940 0,17% 0,18%
0,5 |- 22,9812| 22,8969 | - 22,8956 | 0,0843 0,0856 0,37% 0,37%
1 1,1080 1,1858 | 11,1852 0,0778 0,0772 7,02% 6,97%
1,5 | 19,8401 |- 19,9114| 19,9089 0,0713 0,0688 0,36% 0,35%
2 33,6614 |- 33,7263 | 33,7219 0,0649 0,0605 0,19% 0,18%
2,5 | 43,0185 |- 43,0769 | 43,0706 0,0584 0,0521 0,14% 0,12%
3 48,3577 |- 48,4096 | 48,4014 0,0519 0,0437 0,11% 0,09%
D-E 3,5 | 50,1255 |- 50,1709 | 50,1608 0,0454 0,0353 0,09% 0,07%
4 48,7683 |- 48,8072 | 48,7952 0,0389 0,0269 0,08% 0,06%
4,5 | 44,7325 |- 44,7649 | 44,7511 0,0324 0,0186 0,07% 0,04%
5 38,4646 |- 38,4905 | 38,4748 0,0259 0,0102 0,07% 0,03%
55 | 30,4109 30,4304 | 30,4127 0,0195 0,0018 0,06% 0,01%
6 21,0180 21,0310 | 21,0114 0,0130 0,0066 0,06% 0,03%
6,5 | 10,7322 10,7387 | 10,7173 0,0065 0,0149 0,06% 0,14%
7 0,0000 0,0000 - 0,0200 0,0000 0,0200 0,00% 0,00%
Fuente: Nicole Gordillo
Tabla 12. Comparacion de resultados de giros en los apoyos
GIROS DIFERENCIA CON SOFTWARE ESPECIALIZADO
Radianes Radianes %
SOFTWARE ESPECIAL | SOFTWARE | MANUAL | SOFTWARE MANUAL SOFTWARE MANUAL
-0,0011 0,0011 0,0011 0,0000 0,0000 1,8587% 1,8587%
0,0097 -0,0096 | -0,0096 0,0000 0,0000 0,2279% 0,2279%
-0,0052 0,0052 0,0052 0,0000 0,0000 0,2679% 0,2679%
0,0026 -0,0026 | -0,0026 0,0000 0,0000 0,6667% 0,6667%
-0,0040 0,0040 0,0040 0,0000 0,0000 0,0748% 0,0748%

Fuente: Nicole Gordillo
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Tabla 13. Comparacidn de resultados de deflexion

DIST. DEFLEXION DIFERENCIA CON SOFTWARE ESPECIALIZADP
TRAMO M m %

" SESF:EVZI’ZT_E SOFTWARE | MANUAL | SOFTWARE | MANUAL | SOFTWARE | MANUAL
0,00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,00% 0,00%
0,50 | -0,0005 0,0005 0,0006 0,0000 | 0,0001 | 0,00% 20,00%
1,00 | -0,0011 0,0011 0,0011 0,0000 | 0,0000 | 0,27% 0,27%
1,50 | -0,0017 0,0017 0,0017 0,0000 | 0,0000 | 2,41% 2,41%
2,00 | -0,0022 0,0022 0,0022 0,0000 | 0,0000 1,87% 1,87%
2,50 | -0,0028 | 0,0028 0,0028 0,0000 | 0,0000 1,30% 1,30%
3,00 | -0,0035 0,0035 0,0035 0,0000 | 0,0000 1,30% 1,30%
3,50 | -0,0041 0,0041 0,0041 0,0000 | 0,0000 | 0,02% 0,02%

A-B 4,00 | -0,0048 | 0,0048 0,0048 0,0000 | 0,0000 | 0,46% 0,46%
4,50 | -0,0055 0,0055 0,0055 0,0000 | 0,0000 | 0,13% 0,13%
5,00 | -0,0062 0,0062 0,0063 0,0000 | 00001 | 0,77% 0,83%
550 | -0,0070 | 0,0070 0,0070 0,0000 | 0,0000 | 0,09% 0,09%
6,00 | -0,0075 0,0075 0,0075 0,0000 | 0,0000 | 0,54% 0,54%
6,50 | -0,0073 0,0073 0,0073 0,0000 | 0,0000 | 0,27% 0,27%
7,00 | -0,0062 0,0062 0,0063 0,0000 | 00001 | 0,75% 0,85%
7,50 | -0,0039 0,0039 0,0039 0,0000 | 0,0000 | 0,41% 0,41%
8,00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,00% 0,00%
0,00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,00% 0,00%
0,50 | 00050 | -0,0050 | -0,0050 0,0000 | 0,0000 | 0,14% 0,14%
1,00 | 0,0102 -0,0103 | -0,0102 0,0001 | 0,0000 | 0,63% 0,35%
1,50 | 00154 | -0,0155 | -0,0154 0,000 | 0,0000 | 0,61% 0,04%
2,00 | 0,0203 -0,0203 | -0,0203 0,0000 | 0,0000 | 0,15% 0,15%
2,50 | 00246 | -0,0247 | -0,0246 0,000 | 0,0000 | 0,32% 0,08%
3,00 | 0,0283 -0,0284 | -0,0283 0,000 | 0,0000 | 0,41% 0,06%
3,50 | 0,031 20,0312 | -0,0311 0,0001 | 0,0000 | 0,24% 0,08%
4,00 | 0,0331 -0,0332 | -0,0330 0,0001 | 00001 | 0,45% 0,15%
450 | 00340 | -0,0341 | -0,0340 0,000 | 0,0000 | 0,32% 0,03%

B-C 500 | 0,0339 -0,0341 | -0,0339 0,0002 | 0,0000 | 0,45% 0,14%
550 | 0,0329 -0,0330 | -0,0328 0,0001 | 00001 | 0,28% 0,33%
6,00 | 0,0309 -0,0310 | -0,0308 0,0001 | 00001 | 0,21% 0,44%
6,50 | 0,0281 -0,0282 | -0,0280 0,0001 | 00001 | 0,30% 0,42%
7,00 | 00246 | -0,0247 | -0,0244 0,0001 | 00002 | 0,49% 0,73%
7,50 | 0,0205 -0,0206 | -0,0203 0,0001 | 0,0002 | 0,56% 0,91%
800 | 00160 | -0,0161 | -0,0158 0,0001 | 00002 | 0,39% 1,48%
8,50 | 0,0115 20,0115 | -0,0112 0,0000 | 0,0003 | 0,25% 2,36%
9,00 | 0,0071 -0,0071 | -0,0068 0,0000 | 0,0003 | 0,54% 3,71%
9,50 | 0,0031 -0,0031 | -0,0028 0,0000 | 00003 | 0,70% 10,31%
10,00 | 0,0000 0,0000 0,0003 0,0000 | 0,0003 | 0,00% 0,00%

Cc-D 0,00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,00% 0,00%
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0,50 -0,0022 0,0022 0,0022 0,0000 0,0000 0,45% 0,45%
1,00 -0,0037 0,0037 0,0037 0,0000 0,0000 0,05% 0,05%
1,50 -0,0046 0,0046 0,0046 0,0000 0,0000 0,04% 0,04%
2,00 -0,0050 0,0050 0,0050 0,0000 0,0000 0,26% 0,26%
2,50 -0,0051 0,0050 0,0050 0,0000 0,0000 0,99% 0,99%
3,00 -0,0048 0,0048 0,0047 0,0000 0,0001 0,04% 2,12%
3,50 -0,0043 0,0043 0,0043 0,0000 0,0000 1,04% 1,04%
4,00 -0,0037 0,0037 0,0037 0,0000 0,0000 0,91% 0,91%
4,50 -0,0030 0,0030 0,0029 0,0000 0,0001 0,07% 3,40%
5,00 -0,0022 0,0021 0,0021 0,0001 0,0001 2,60% 2,60%
5,50 -0,0012 0,0012 0,0011 0,0000 0,0001 2,21% 6,30%
6,00 0,0000 0,0000 -0,0001 0,0000 0,0001 0,00% 0,00%
0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,00% 0,00%
0,50 0,0015 -0,0015 -0,0015 0,0000 0,0000 2,74% 2,74%
1,00 0,0031 -0,0032 -0,0031 0,0001 0,0000 1,62% 1,56%
1,50 0,0048 -0,0049 -0,0048 0,0001 0,0000 1,34% 0,72%
2,00 0,0063 -0,0064 -0,0063 0,0001 0,0000 0,95% 0,63%
2,50 0,0075 -0,0076 -0,0074 0,0001 0,0001 0,90% 1,75%
3,00 0,0083 -0,0084 -0,0082 0,0001 0,0001 0,96% 1,44%
D-E 3,50 0,0087 -0,0087 -0,0085 0,0000 0,0002 0,53% 1,78%
4,00 0,0085 -0,0086 -0,0083 0,0001 0,0002 0,99% 2,54%
4,50 0,0079 -0,0080 -0,0077 0,0001 0,0002 1,04% 2,75%
5,00 0,0069 -0,0069 -0,0066 0,0000 0,0003 0,04% 4,31%
5,50 0,0055 -0,0056 -0,0052 0,0001 0,0003 1,58% 5,68%
6,00 0,0038 -0,0039 -0,0035 0,0001 0,0003 1,51% 8,90%
6,50 0,0020 -0,0020 -0,0016 0,0000 0,0004 1,47% 18,82%
7,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,00% 0,00%

Fuente: Nicole Gordillo
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Gréfico 35. Diagrama de corte método manual

Diagrama de cortante método manual
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Gréfico 36 Diagrama de momentos método manual
Diagrama de momentos método manual
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Gréfico 37. Resultado de deflexion en la viga método manual

Deflexiones método manual
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Gréfico 38. Resultado de deflexion en la viga con software especializado
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Fuente: Impresion de pantalla del software especializado
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Graéfico 39. Resultado de esfuerzos cortantes en la viga realizado con software especializado
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Fuente: Impresidn de pantalla del software especializado

Graéfico 40. Resultado de momentos en la viga realizados con software especializado

3] SAP2000 v14.1.0 Advanced - ejercicio - - . ., = | E |

File Edit View Define Bridge Draw Select Assign Anabze Display Design Options Tools Help

D Hg v /@2 228200 Mady wwnwbar o8 RE % _mbrddr-u o T- @

@ 5% Moment3-3 Diagram (viva) ===
N
‘\
3
&
]
eci|
=]

1
A
4«
I
Right Cick. on any Frame Element for detailed disgiam &= foogal ~[Tontm i ~]

Fuente: Impresidn de pantalla del software especializado

68




Graéfico 41. Resultado de esfuerzos cortantes, momentos y deflexion en la viga realizados

con el software elaborado
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Fuente: Impresion de pantalla del software especializado

Tabla 14. Variaciones en resultados comparados con software especializado

PROMEDIO % PROMEDIO
SOFTWARE | MANUAL SOFTWARE MANUAL
Cortante 0,25% 0,33% 0,00022 T 0,023T
Momentos 0,26% 0,30% 0,071 T-m 0,064 T-m
Giros 0,62% 0,62% 0,000022 Rad | 0,000022 Rad
Deflexion 0,86% 1,78% 0,000044 m 0,000087 m

Fuente: Nicole Gordillo

La diferencia de los resultados entregados por el software elaborado y los célculos
manuales comparados con los valores entregados por un software de célculo
estructural, se presentan debido al nimero de decimales con los cuales se trabaja en

cada caso, esto provoca un error aparente.

69



4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

De acuerdo a la hipotesis planteada anteriormente en esta investigacion “El software
desarrollado para el célculo de deflexiones arroja valores mas seguros comparados con
el célculo manual.”, se determina que los céalculos realizados a mano nos dan valores
con mayor porcentaje de falla, sin embargo esta variacion es minima, por lo cual es
posible realizar estos calculos a mano o con el programa, sin embargo al realizar a
mano los diferentes procesos siempre existe una posibilidad de errar, sin tomar en
cuenta la diferencia de tiempo necesario para hacer el calculo a mano y el tiempo al

utilizar el programa.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Los resultados entregados por el programa acarrean un error promedio menor
al 1% comparado con los valores entregados por el software de célculo
estructural, por lo cual es valida la utilizacion de este para los diferentes
procedimientos de calculo que realiza sean cortante, momentos, giros Yy

deflexiones en una viga.

En programas comerciales los diagramas de corte, momento y deflexion se
presentan en diferentes ventanas, lo cual no permite al estudiante visualizar la
relacién que tienen. En este proyecto se presentan los tres diagramas en una
sola ventana, lo cual ayuda a entender el comportamiento de una viga frente a

las diferentes cargas.

5.2 RECOMENDACIONES

Al realizar el calculo a mano es muy importante tener cuidado al utilizar los
valores de giros, es necesario trabajar con al menos 6 decimales, ya que al ser
valores muy pequefios y ser utilizados para multiplicar varian los resultados,
obteniendo errores en los momentos finales.

Para cualquier comparacion de resultados que se realice con respecto a los
valores arrojados por el software especializado se debe tomar en cuenta que la
convencién de signos utilizada por el programa difiere con la se utiliza en este
proyecto.

Comprender el lenguaje de programacion de MATLAB antes de comenzar la
codificacion del programa, es primordial entender las funciones de los
comandos para ordenar los pasos del proceso de calculo.

El programa realizado en este proyecto ha sido elaborado en la version Matlab

2014, por lo cual funciona en esta y versiones anteriores.
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2. Anexos
2.1 Codificacion del software para el calculo de deflexiones

% Céalculo de vigas
% Ingrese el nUmero de tramos
clc,clear
n=0;
while n==
n=input ('Ingrese el numero de tramos: ');
end
nn=n+1;
kt=zeros (nn,nn) ;
k=zeros (nn,nn) ;
m=zeros (nn, 1) ;
giro=zeros (nn,1);
kp=zeros (2,2);
dmax=zeros (n,1l);
dpert=zeros(n,1);
y=0;

e=input ('Ingrese el mbédulo de elasticidad E (T/m"2): ');
dper=input ('Ingrese la deflexidén maxima permitida L/X : L/' );
for p=1l:n

% Ingreso de datos de cada tramo

disp(' ");

fprintf (' Tramo%3.0f\n',p);

disp(' ");

iy (p)=input (' Ingrese la Inercia (m™4): ');

1 (p)=input (' Ingrese la longitud (m): ');

dpert (p)=1000*1 (p) / (dper)

rigl=4*e*iy(p)/1(p);

rig2=rigl/2;

k(p,p)=rigl;

k(p,pt+l)=rig2;

k(p+l,p)=rig2;

k(ptl,p+l)=rigl;

disp('");

disp('");

disp('Matriz k del tramo'),disp([p]):;

k

disp('Matriz de toda la viga ');

kt=kt+k

k=zeros (nn,nn) ;
end

o)

% Calculo de momentos

I I
C e Ne .

[
~e e o~

OO OO OO oo
~

~e

73



a(p)=0;
mi (p)=0;
nd (p) =0;
z=0;
% Ingreso de datos de cada tramo
disp(' ");
fprintf (' Tramo%3.0f\n',p);
disp(' ");
disp('Carga puntual ");
disp(' ");
z=2;
while z>1
z= input ('El tramo tiene carga puntual?(Si(l) o No(0)): ");
end
if z==
P(p)= input ('Ingrese el valor de la carga(T): ");

b(p)=1(p)+1;
while b (p)>1(p);
b(p)=input ('Ingrese la distancia desde el apoyo izquierdo a la

carga(m): ');

end

Mderp (p) = (P (p) * (b (p) “2) * (1 (p) -b(p))) / (1 (p) *2) ;

Mizgp (p) == (P (p) * (b (p) ) * ((1(p)=b(p))~2))/(1(p)"2);

disp(' ");

fprintf ('Momento izquierdo=%3.3f\n ',Mizqgp (p))

fprintf ('Momento derecho=%3.3f\n ',Mderp (p))

disp(' ");

else

end

disp(' ");

disp('Carga distribuida '");

disp(' ");

z=2;

while z>1

z=input ('El tramo tiene carga distribuida? (Si(l) o No(0)): ');

end

if z==

q(p)= input('Ingrese el valor de la carga(T/m): ");

Mderd (p)=(g(p) *1(p)."2)/12;

Mizgd (p)=-(q(p) *1(p) ."2)/12;

disp(' ");

fprintf ('Momento izquierdo=%3.3f\n ',Mizqgd(p))

fprintf ('Momento derecho=%3.3f\n ',Mderd(p))

disp(' ");

else

end

disp(' ");

disp('Carga triangular ');

disp(' ");

z=2;

while z>1;

z=input ('El tramo tiene carga triangular?(Si(l) o No(0)): ");

end

if z==1;

X(p)=2;

while X (p)>1

X(p)= input('De izquierda a derecha el tridngulo crece (Si(l) o
No(0)): ")

end

Mdert (p)=0;
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Mizgt (p)=0;

if (X (p)== )
Q(p)= input('Ingrese el valor de la carga (T/m): ');
Mdert (p) =(Q(p)*1(p)"2)/20;
Mizgt (p)=-(Q(p) *1(p)"2)/30;
disp(' ");

fprintf ('Momento izgquierdo=%3.3f\n ',Mizqgt (p))

fprintf ('Momento derecho=%3.3f\n',Mdert (p))

disp(' ');

else (X==0);
Q(p)= input ('
Mdert (p)=(Q(
Mizgt (p)=-(Q
disp ("' ");
fprintf ('M

Ingrese el valor de la carga
Q(p)* /30
(p ) ) /20;

disp ('
end
else
end

)7

disp(' ");

disp ('Momento concentrado ');
disp(' ");

z=2;

while z>1

(T/m): ");

('Momento izgquierdo=%3.3f\n ',Mizqgt(p))
fprintf ('Momento derecho=%3.3f\n ',Mdert (p))

z=input ('El tramo tiene momento concentrado? (Si(l) o No(0)):

end
if z==
mom (p) = input('Ingrese el valor del momento (T-m)= '");
a(p)=1l(p)+1;
while a(p)>1(p):;
a(p) = input('Ingrese la distancia desde el apoyo izquierdo
(m)=");
end
Mderm (p) =(mom(p)*a(p)/l(p))*(2—(3*a(p)/l(p) ) ;
Mizgm (p)=(mom(p) * (1 (p)-a(p))/1(p))*(2-(3*(L(p)-a(p))/1(p)));
disp(' ");

fprintf ('Momento izquierdo=%3.3f\n ',Mizgm(p))

fprintf ('Momento derecho=%3.3f\n',Mderm(p))
disp(' ");

else

end

mi (p)=Mizgp (p) +Mizgt (p) +Mizqgd (p) +Mizam (p) ;

md (p) =Mderp (p) tMdert (p) tMderd (p) +Mderm (p) ;
disp(' ");
fprintf ('Momento izquierdo del tramo=%3.3f\n
fprintf ('Momento derecho del tramo=%3.3f\n',md(p))
disp(' ");

if p==
m(p,1)=mi(p);
else
m(p,1l)=md (p-1)+mi (p) ;
end
end

m(p+l,1)=md(p);
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disp('Matriz de momentos de toda la viga

m

giro=(kt)\m;
disp('Matriz de giros de toda la viga ');

giro

for p=1l:n
gil=giro(p);
giz2=giro(p+1l);
[gil;gi2];
rigl=4*e*iy(p)/1(p);
rig2=rigl/2;

gi=

kp(1,1)
kp(1,2)
kp(2,1)
kp(2,2)

kp;

=rigl;
=rig2;
=rig2;
=rigl;

mc=kp*gi;

mc;

fprintf ('

ml=mi (p) ;
m2=md (p) ;
[ml;m2];
mf=mc-m3;
mm (p) =—-m

m3=

mom (p) + (g (p)

/2)+P (p

)+

mom (p) + (g (p)

/2)+P(p)+(a(p

end

end

£(1,1)

)=-((-
*1(p)~2/2)+ (P (p) *
) *1(p)) + ((abs (m

%$Diagrama de momentos

1t=0;
1i=0;
1s=0;
if X (1)
if

a

(Q(1) *x.

Momentos finales Tramo

(1,1))-abs (m

£(1,1) abs (m

=1
(1)<b (1)
x=0:0.1:a(1);
y=—(mm (1) +Ra (1) *x- (g (1) *x.72/2) -
hold on
plot(x,y,'g','Linewidth',l.5);
set (gca, 'XGrid', ,'YGrid', 'on
set(gca,'XColor ,'blue
a(l):0.1:b(1);
- (mm (1) +Ra (1) *x-(g(l)*x.%2/2) -
A3/ 6*1 (1)) )+mom (1)) ;
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'o

")

+(P(p)*b(p))+(Q(p)*l(
( (abs (mf

£(z

b(p))+(Q (p)*l( )"
) -

£(2

Q(1)~*

")
, 'YColor', '"blue'

n');

2
1)

set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', "blue'

x=b (1

y:0.1:1(1);
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y=—(mm(1l)+Ra (1) *x= (g (1) *x.72/2)=(Q (1) *x."3/ (6*1(
(P(1)*(x-b(1))));

plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);

set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;

set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', '"blue'");

gmomentos concentrados
x=a (1) ;

1)))+mom (1) -

li=-(mm(1)+Ra (1) *x- (g (1) *x."2/2)-(Q(1)*x."3/(6*1(1))));
ls=—(mm(1l)+Ra (1) *x-(g(l)*x.72/2)-(Q(1)*x.73/(6*1(1)))+mom (1)) ;

if 1li<ls
y=1i:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11i;
end
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on');
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');

$Dibujo momentos finales
if n==
x=1(1);
li=—(mm(1l)+Ra (1) *x-(g(l)*x."2/2) -
(Q(1)*x.73/(6*1(1)))+mom (1) - (P (1) *(x-b(1))));
if 1i<0
y=11:0.01:0;
else
y=0:0.01:11i;
end
plot(x,vy,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', "YColor', "blue');
else
=1(1);

)+Ra (1) *x-(q(l)*x."2/2) -
(Q(1)*x.73/(6*1(1)))+mom (1) - (P(1)*(x-b(1))));
ls=-mm (

if 1li<ls
y=1i:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11i;
end
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
end

X
li=-(mm (1
1
2);

’

1t=1t+1(1);
else
if a(l)==b (1)
x=0:0.1:a(l);
y=—(mm (1) +Ra (1) *x- (g (1) *x.72/2) = (Q (1) *x."3/ (6*1 (
hold on
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', "blue');
x=a(l):0.1:1(1);
y=—(mm (1) +Ra (1) *x- (g (1) *x.72/2)=(Q (1) *x."3/(6*1(
(P(1)*(x-b(1))));
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plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on"'");

set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");

%$momentos concentrados
x=a(l);

li=—(mm(l)+Ra(l)*x-(q(l)*x."2/2)-(Q(1) *x.

ls=—(mm(1l)+Ra (1) *x-(g(l)*x.72/2)-(Q (1) *x
(P(1)*(x-b(1))));
if 1li<ls

y=1i:0.01
else

y=1s:0.01
end
plot(x,y,'g', '"Linewidth',1.5);

set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;

:1s;

11,

~3/(6*1(1))));

A3/(6*1(1))) +mom (1) -

set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');

%$Dibujo momentos finales
if n==
x=1(1);
li=-(mm(1)+Ra (1) *x-(q(1l)*x.%2/2)-

(Q(1)*x.73/(6*1(1)))+mom (1) - (P (1) *(x-b(1))));

if 1i<0
y=11:0.01:0;
else
y=0:0.01:11i;
end
plot(x,vy,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on');

set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', "blue');

else
x=1(1);
li==-(mm(1l)+Ra (1) *x- (g
(0(1)*x.73/(6*1(1)))+mom (1) —(
ls=-mm(2) ;
if li<ls
y=11:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11;
end
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
end

1)*x."2/2) -
(

(
P(1)*(x-b(1))));

lt=1t+1(1);

else a(l)>b (1)
x=0:0.1:b(1);

y=—(mm (1) +Ra (1) *x-(g(l) *x.72/2)-(Q(1)*

hold on
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid"', 'on"'");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
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plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', "YColor', "blue');
x=a(l):0.1:1(1);
y=-(mm (1) +Ra (1) *x- (g (1) *x."2/2) - (Q (1) *
(P(1)*(x-b(1))));
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on"'");

set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', "blue'

%$momentos concentrados

x."3/(6*1(1)))+mom (1) -

")

x=a (1) ;
li=—(mm(1l)+Ra (1) *x-(g(1l)*x.72/2)-(Q (1) *x.73/ (6*1(
b(1)))):
ls=—(mm(1l)+Ra (1) *x-(g(1l)*x.72/2)=(Q (1) *x.73/ (6*1(
(P(1)*(x-b(1))));
if 1li<ls
y=11:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11i;
end
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on');
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue
%$Dibujo momentos finales
if n==
x=1(1);
li=—(mm(1l)+Ra (1) *x-(g(l)*x."2/2) -
(Q(1)*x.73/(6%1(1)))+mom (1) - (P (1) *(x-b(1))));
if 1i<0
y=11:0.01:0;
else
y=0:0.01:11i;
end
plot(x,vy,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid"', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', '"blue');
else
x=1(1);
li==(mm(1l)+Ra (1) *x-(g(l)*x.72/2) -
(Q(1)*x .73/ (6*1(1)))+mom (1) - (P (1) * (x-b(1))));
ls=-mm(2) ;
if li<ls
y=11:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11;
end
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
end
1t=1t+1(1);
end
end
else X (1)==

if a(l)<b (1)
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x=0:0.1:a(1);
y=—(mm (1) +Ra (1) *x—(
(Q(1) *x.72/2)+((Q(1) *x.73)/
hold on
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on'");
set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', "blue');
x=a(l):0.1:b(1);
y=—(mm (1) +Ra (1) *x- (g (1) *x."2/2) -
(Q(1) *x.72/2)+((Q(1)*x.73) /(2*1(1))) -
((2*x.73*Q (1) /(6*1(1))))+mom(1l));

q(l)*x."2/2) -
(2*1(1))) = ((2*x."3*Q(1)/(6*1(1)))));

plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid"', 'on"'");
set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', "blue');

% momentos concentrados

x=a (1) ;

li==(mm(1l)+Ra (1) *x-(g(l)*x.72/2) -
(Q(L)*x.72/2)+((Q(1)*x.73)/(2*1(1))) - ((2*x."3*Q(1)/ (6*1(1))))):

l1s=-(mm(1)+Ra (1) *x- (g (1) *x.2/2) -
(Q(1)*x.72/2)+((Q(1)*x.73)/(2*1(1))) -
((2*x.7°3*Q (1) /(6*1(1))))+mom (1)) ;

if li<ls

y=11:0.01:1s;
else

y=1s:0.01:11i;
end
plot(x,vy,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on');
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");
x=pb (1) :0.1:1(1);
y=—(mm(1l)+Ra (1) *x-(g(l) *x."2/2) -
(Q(1) *x.72/2)+((Q(1)*x.73) /(2*1(1))) -
((2*%%.73*Q (1)) /(6*1(1)))+mom (1) - (P (1) *(x-b(1))));
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");
$Dibujo momentos finales
if n==1
x=1(1);
li=—(mm(1l)+Ra (1) *x-(g(l)*x."2/2) -
(Q(1)*x.72/2)+((Q(1)*x.7"3) /(2*1(1))) -
((2*%%.73*Q (1)) /(6*1(1)))+mom (1) - (P (1) *(x-b(1))));
if 1i<0
y=11:0.01:0;
else
y=0:0.01:11i;
end
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', '"blue');
else
x=1(1);
li==(mm(1l)+Ra (1) *x-(g(l)*x.7%2/2) -
(Q(1)*x.72/2)+ ((Q (1) *x. A3)/(2*l(1)))-
((2*x.73*Q(1 ))/(6*1(1)))+mom(1)-(P(1)*(x-b(1))));
ls=—-mm(2) ;
if li<ls
y=1i:0.01:1s;
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else
y=1s:0.01:11i;
end
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', "blue');
end
1t=1t+1(1);
else
if a(l)==b (1)
x=0:0.1:a(l1);
y=—(mm (1) +Ra (1) *x—(
(Q(1)*x.72/2)+((Q(1)*x."3)/
hold on
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on"'");
set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', "blue');
x=a(l):0.1:1(1);
y=-(mm (1) +Ra (1) *x-(g(l)*x.72/2) -
(Q(1) *x.72/2)+((Q(1)*x.73) /(2*1(1))) -
((2%x.73*Q (1)) /(6*1(1)))+mom (1) - (P (1) *(x-b(1))));
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on');
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
fmomentos concentrados

q(l)*x."2/2) -
(2*1(1))) = ((2*x."3*Q(1)/(6*1(1)))));

x=a (1) ;

li=-(mm(1)+Ra (1) *x- (g (1) *x.2/2) -
(Q(1)*x.72/2)+ ((Q(1)*x.73) /(2*1 (1)) ) - ((2*x.73*Q(1) /(6*1(1))))):

ls=-(mm(1l)+Ra (1) *x-(g(l)*x.72/2) -
(Q(1) *x.72/2)+((Q(1)*x.73) /(2*1(1))) -
((2%x.73*Q (1)) /(6*1(1)))+mom (1) - (P (1) *(x-b(1))));

if 1i<1s

y=11:0.01:1s;
else

y=1s:0.01:11;
end
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
$Dibujo momentos finales
if n==1
x=1(1);
li==(mm(1l)+Ra (1) *x-(g(l)*x.%2/2) -
(Q(1)*x.72/2)+((Q(1)*x.73)/(2*1(1))) -
((2*x.73*Q(1))/(6*1(1)))+mom (1) —(P(1)*(x-b(1))));
if 1i<0
y=11:0.01:0;
else
y=0:0.01:11;
end
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');

else
x=1(1);
li=—(mm(1l)+Ra (1) *x-(g(l)*x.7%2/2) -
(Q(l)*x N2/2)+((Q(1) *x.73)/(2*%1(1))) -
((2*%%.73*Q (1)) /(6*1(1)))+mom (1) - (P (1) *(x-b(1))));
ls=-mm(2) ;
if 1li<l1s
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y=11:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11i;
end
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on'");
set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', "blue');
end
1t=1t+1(1);
else a(l)>b (1)
x=0:0.1:b(1);
y=—(mm (1) +Ra (1) *x-(g(l) *x.%2/2) -
(Q(1)*x.72/2)+((Q(1) *x.73)/(2*1(1))) - ((2*x."3*Q(1)/ (6*1(1))))):
hold on
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on"'");
set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', "blue');
x=b (1) :0.1:a(l);
y=-—(mm (1) +Ra (1) *x~-(
(Q(1)*x.72/2)+((Q (1) *x."3)/
(P(1)*(x-b(1))));
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on');
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
x=a(l):0.1:1(1);
y=—(mm(1)+Ra (1) *x-(g(l) *x."2/2) -
(Q(1)*x.72/2)+((Q(1)*x.73)/(2*1(1))) -
((2%x.73*Q(1))/(6*1(1)))+mom (1) - (P(1)*(x-b(1))));
plot(x,vy,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on');
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");
$momentos concentrados

) *x."2/2) -

q(l
(2¥1(1))) - ((2*x.73*Q (1)) /(6*1(1))) -

x=a (1) ;

li==(mm(1l)+Ra (1) *x-(g(l)*x.72/2) -
(Q(1)* A2/2)+((Q( )*x.73)/(2*1 (1)) ) - ((2*x.7"3*Q (1)) /(6*1(1))) -
(P(l)* 1)))):

ls— m(1l)+Ra (1) *x-(g(l)*x.%2/2) -
(Q(1)~ A2/2)+((Q(l) x."3)/(2*%1(1))) -
((2*x A3*Q( ))/ (6*1 (1 )))+mom(l)—(P(l)*(x—b(l))));

if li<ls

y=11:0.01:1s;
else

y=1s:0.01:11;
end
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', '"blue'");
$Dibujo momentos finales
if n==
x=1(1);
li=—(mm(1l)+Ra (1) *x-(g(l)*x.7%2/2) -
(Q(1)*x.72/2)+ ((Q(1)*x.73)/(2*1(1))) -
((2*x.73*Q(1))/(6*1(1)))+mom (1) - (P(1)*(x-b(1))));
if 1i<0
y=11:0.01:0;
else
y=0:0.01:11i;
end
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid"', 'on");
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set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', "blue');
else

(1) *x-(q (1) *x.72/2) -
x.73)/(2*%1(1))) -
)) ) +mom (1) - (P(1)*(x-b(1))));

li=- (mm
(Q(1)*x.72/2)+(
((2*x.73*Q (1)) /
ls=-mm (2
if li<ls
y=1i:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11i;
end
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
end

lt=1t+1(1);

end
end
end
for p=2:n
1i=0;
1s=0;
if X(p)==
if a(p)<b(p)
x=0:0.1:a(p);
y=-(mm (p) +Ra (p) *x- (g (p) *x.72/2) = (Q(p) *x. "3/ (6*1(p))));
x=1t:0.1:1t+a(p) -
plot(x,y,'g','Linewidth',l.S);

1
(

set (gca, 'XGrid', "' ', 'YGrid', 'on'") ;
set(gca,'XColor ,'blue , 'YColor', '"blue');
a(p):0.1:b(p):
- (mm (p) +Ra (p) *x—- (q(p) *x."2/2) -

(Q(p)* A3/ 6*1(p))) +mom(p)) ;
x=1lt+a(p):0.1:1t+b(p);
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');

gmomentos concentrados
x=1lt+a (p);

li=-(mm(p) +Ra (p) *a (p) - (g (p) *a(p) "2/2) - (Q(p) * ~3/(6%1(p)))) s
ls=- ( m(p) +Ra (p) *a (p) - (g (p) *a(p) "2/2) -
(Q(p)* ~3/(6*1(p)))+tmom(p));
1f ll<lS
y=1i:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11i;
end

plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");
x=b(p):0.1:1(p);
y=- (mm (p) +Ra (p) *x- (g (p) *x."2/2) = (Q (p) *x."3/ (6*1 (p)) ) +mom (p) -
(P(p) * (x-b(p))));
x=1t+b(p) :0.1:1t+1 (p);
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
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set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on"'");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue') ;

$Dibujo momentos finales
if p<n
x=1t+1 (p);
li=-(mm(p)+Ra (p) *1(p) - (a(p) *1(p)"2/2)-
(Q(p) *1(p) "3/ (6*1(p)))+mom (p) - (P(p)* (1(p)-b(p))));
ls=-mm(p+1) ;
if 1li<ls
y=1i:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11i;
end
plot(x,y,'g', '"Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
else
X= lt+l(p),
li=- p)+Ra(p)*1 (p)-(g(p)*1(p)"2/2)
(Q(p)*l(p)A3/(6*l( )) ) +mom (p) - (P (p) * (1 (p) - (p))));
1s=0;
if li<ls
y=11:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11;
end
plot(x,vy,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', "blue');
end

1lt=1t+1 (p);
else

if a(p)==b(p)

x=0:0.1:a(p)

y=-(mm (p) +Ra (p) *x- (g (p) *x.72/2) = (Q (p) *x."3/(6*1(p))));

x=1t:0.1:1t+a(p);
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
x=a(p):0.1:1(p);

y=-(mm(p) +Ra (p) *x- (q(p) *x."2/2) - (Q (p) *x."3/ (6*1(

(P(p)* (x-b(p))));
x=1lt+a(p):0.1:1t+1 (p);
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");

%$momentos concentrados
x=1t+a (p);

li=-(mm(p) +Ra (p) *a (p) - (g (p) *a(p) "2/2) - (Q(p) *
ls——( m(p) +Ra (p) *a (p) - (g(p) *a(p) *2/2) -
(O (p) *a(p)~3/ (6*1 (p)))+mom (p) - (P(p) * (a(p)-b(p))));
1f ll<ls
y=1i:0.01:1s;
else

y=1s:0.01:11i;
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end
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', '"blue'");

%$Dibujo momentos finales

if p<n
x=1t+1 (p);
li=-(mm(p) +Ra (p) *1(p) - (q(p) *1 (p) "2/2) -
(Q(p) *1(p)~3/(6*1(p)))+mom(p) - (P(p) * (1 (p)-b(p))));

ls=-mm(p+1);
if li<ls
y=1i:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11i;
end
plot(x,vy,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on');
set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', '"blue');
else
x=1t+1 (p);
li=-(mm (p)+Ra (p) *1 (p)
(Q(p)*1(p) "3/ (6*1(p)))+mom (p)
1s=0;
if li<ls
y=11:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11;
end
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on');
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
end

(a(p)*1(p)"2/2)-
(P(p)*(1(p)-b(p))));

1t=1t+1(p);

else a(p)>b(p)
x=0:0.1:b(p)
y=— (mm (p) +Ra (p) *x—- (g (p) *x.72/2) - (Q(p) *x."3/(6*1 (p)))) ;
x=1t:0.1:1t+b(p)
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
x=b(p):0.1:a(p);
y=- (mm (p) +Ra (p) *x- (g (p) *x."2/2) - (Q (p) *x."3/ (6*1 (p))) -
(P(p)* (x-b(p))));
x=1t+b(p):0.1:1t+a(p);
plot(x,vy,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue') ;
x=a(p):0.1:1(p);
y=-(mm (p) +Ra (p) *x- (g (p) *x.72/2) - (Q(p) *x."3/ (6*1 (p) ) ) +mom (p) -
(P(p) * (x-b(p))));
x=1lt+a(p):0.1:1t+1(p) -
plot(x,vy,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");
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%$momentos concentrados

x=1lt+a (p);
li=- (mm(p) +Ra (
(P(p) *(a(p)-b(p)))

p) *a(p) - (g (p) *a(p)"2/2)-(Q(p) * A3/ (6%1(
)
ls——(mm(p)+Ra(p
(p

) *a(p) - (a(p)*a(p)"2/2) -
(Q(p)* ~3/(6*1(p)))+mom(p) - (P(p)*(a(p)-b(p)))):
1f ll<lS
y=1i:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11i;

end
plot(x,y,'g', '"Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', '"blue'");

%$Dibujo momentos finales

if p<n
x=1t+1 (p);
1i— (mm (p) +Ra (p) *1 (p) - (g (p) *1 (p) "2/2) -
(Q(p)~* ~3/(6*1(p)))+mom(p) - (P(p)*(1(p)-b(p))));
ls——mm(p+l)
if li<ls
y=11:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11i;
end

plot(x,vy,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on');
set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', '"blue');
else
x=1t+1 (p);
1i=- (mm (p) +Ra (p) *1 (p) - (q (p) *1 (p) 2/2) -
(Q(p) *1(p)~3/(6*1(p)))+mom(p) - (P (p) * (L (p)-b(p))));
1s=0;
if li<ls
y=1i:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11;
end
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid"', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
end

1t=1t+1(p);

p)))-

end
end
else X(p)==
if a(p)<b(p)
x=0:0.1:a(p);
y=- (mm (p) +Ra (p) *x- (g (p) *x."2/2) -
(Q(P) *x.72/2)+((Q(P) *x.73) / (2*1(p)) ) = ((2*x."3*Q(p) / (6*1(p)))));

x=1t:0.1:1t+a(p);
plot(x,y,'g','Linewidth',l.S);

set (gca, 'XGrid',"' ', 'YGrid', 'on');
set(gca,'XColor ,'blue , 'YColor', 'blue');
a(p):0.1:b(p);
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y=-(mm (p) +Ra (p) *x- (g (p) *x.72/2) -
(Q(p) *x.72/2)+ ((Q(p) *x.73) /(2*1(p)) ) -
((2*%.73*Q(p)/ (6*1(p))))+mom(p));
x=1lt+a(p):0.1:1t+b (p);
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on'");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue') ;

%$momentos concentrados
x=1lt+a (p);
li=-(mm(p) +Ra (p) *a (p) - (g (
(Q(p) *a(p)"2/2)+ ((Q(p) *a(p) "3
((2*a(p)"3*Q(p) /(6*1L(p)))));
1s=-(mm(p) +Ra (p) *a (p) - (g (p) *a(p) "2/2) -
(Q(p) *a(p)~2/2)+((Q(p)*a(p)~3)/(2*1(p))) -
((2*a(p)"3*Q(p) / (6*1(p))))+mom(p)) ;
if li<ls
y=11:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11i;

a(p)"2/2)-

p)*
)/ (2*¥1(p))) -

end
plot(x,vy,'g', '"Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");

x=b (p) :
y=— (m

1(p
a(p) -(a(p)*x.%2/2) -
(Q(p) *x."2/2) ) *x.

m (
+( A3)/(2*l(p)))-
((2*x.7°3*Q(p)) / 1(p)))+mom(p) - (P(p) *(x-b(p)))):;
x=1t+b(p) :0.1:1t+1 (p);
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");

0.1:
p) +tR
(Q(p
( *

)

Q
6
0.

%$Dibujo momentos finales

if p<n
x=1t+1 (p);
li=-(mm(p)+Ra (p) *1 (p) - (g (p) *1 (p)"2/2) -
(Q(p)*1(p)"2/2)+((Q(p)*1(p)"3)/(2*1(p))) -
((2*%1(p)"3*Q(p)) / (6*1(p)))+mom(p) - (P(p)* (1 (p)-b(p))));

ls=—mm(p+1);
if li<ls
y=1i:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11i;
end
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid"', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', '"blue');

else
xX= lt+l(p),
li=-(mm(p)+Ra(p) *1(p) - (qa(p) *1(p) "2/2)-
(Q(p) *1( >A2/2>+( Q(p)*1(p)"3)/(2*1(p))) -
((2*1(p)*3*Q(p) )/ (6*1(p)))+mom(p) - (P (p) * (L (p)-b(p))));
1s=0;
if 1i<ls
y=1i:0.01:1s;
else

y=1s:0.01:11i;
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end
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
end

1lt=1t+1(p);

else
if a(p)==b(p)
x=0:0.1:a(p);
y=- (mm (p) +Ra (p) *x- (q(p) *x."2/2) -
(Q(p) *x.72/2)+ ((Q(p) *x.73) /(2*1(p)) ) - ((2*x.73*Q(p) / (6*1(pP)))))
x=1t:0.1:1t+a(p);
plot(x,y,'g', '"Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on');
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
X=a( ):0.1:1(p);
y=-(mm (p) +Ra (p) *x- (g (p) *x."2/2) -
(Q(p)*X A2/2 +((Q(p) *x.73) /(2*1(p))) -
((2*x.7°3*Q(p))/ (6*1(p )))+m0m(p)—(P(p)*(x—b(p))));
x=1lt+a(p) :0.1:1t+1 (p);
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");

$momentos concentrados
x=1t+a (p);

li=-(mm(p) +Ra (p) *a (p) - (g (p) *a(p) "2/2) -
(Q(p) *a(p) "2/2)+ ((Q(p) *a(p)"3)/(2*1(p))) -
((2*a(p) "3*Q(p)/ (6*1(p)))));
1s=-(mm(p) +Ra (p) *a (p) - (q (p) *a (p) "2/2) -
(Q(p) *a(p) "2/2)+((Q(p) *a(p)"3)/(2*1(p))) -
((2*a(p)*3*Q(p))/ (6*1(p)))+mom(p) - (P(p)*(a(p)-b(p))));
if 1i<ls
y=11:0.01:1s;
else

y=1s:0.01:11;
end
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");

%$Dibujo momentos finales

if p<n
x=1t+1 (p);
li=-(mm(p)+Ra (p) *1 (p) - (g (p) *1 (p) "2/2) -
(Q(p) *1(p)~2/2)+ ((Q(p) *1(p)"3)/(2*1(p))) -
((2*1(p)"3*Q(p)) / (6*1(p)))+mom(p)—(P(p)*(1(p)-b(p))));

ls=—mm(p+1);
if li<ls
y=1i:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11i;
end
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid"', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
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else
x=1t+1(p);
li=-(mm(p)+Ra(p)*1 (p)-(q( ~2/2)
+((Q(p)*L(p)"3)/(2
)/ (6*1(p)))+mom (p) -

P
(Q(p)*1(p)"2/2) *
((2*1(p) *3*Q(p)
1s=0;
if 1li<ls
y=1i:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11i;
end
plot(x,y,'g', '"Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', '"blue');
end

) *
1(
(P

~ 'O H

1t=1t+1(p);

else a(p)>b(p)
x=0:0.1:b(p);
y=- (mm (p) +Ra (p) *x- (
(Q(P) *x.72/2)+((Q(p) *x.73)/
x=1t:0.1:1t+b(p)
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
x=b(p):0.1:a(p):
y=- (mm (p) +Ra (p) *x- (g
(Q(p) *x.72/2)+ ((Q(p) *x.73) / (
(P(p)* (x-b(p))));
x=1t+b(p) :0.1:1t+ta(p);
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");
X= a( ):0.1:1(p) >
- (mm (p) +Ra (p) *x- (g (p) *x."2/2) -
(Q(p) A2/2) ((Q(p) *x.73)/(2*1(p))) -
((2 A3*Q )/ (6%1 ( >>>+mom(p>—(P(p>*(x—b(p>>>>;
X= lt+a( ):0.1:1t+1 (p);
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
%$momentos concentrados
x=1t+a (p);
li=-(mm(p) +Ra (p) *a (p) - (g (p) *a (p) "2/2) -
(Q(p) *a(p) *2/2)+((Q(p) *a(p) *3) / (2*1(p))) - ((2*a(p) *3*Q(p)) / (6*1(p))) -
(P(p) *(a(p)-b(p))));
1s=-(mm(p) +Ra (p) *a (p) - (g (p) *a(p) "2/2) -
(Q(p) *a(p)"2/2)+((Q(p)*a(p)"3)/(2*1(p))) -
((2*a(p)"3*Q(p)) / (6*1(p)))+mom(p) - (P(p)*(a(p)-b(p))));
if li<ls
y=1i:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11i;
end
plot(x,y,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");

) *x."2/2) =

qa(p
(2*1(p))) - ((2*x.73*Q(p) / (6*1(P)))))

(p) *x.72/2) -
2*1(p))) - ((2*x.73*Q(p)) / (6*1(p))) -
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%$Dibujo momentos finales

if p<n
x=1t+1(p);
li=-(mm(p) +Ra (p) *1(p) - (q(p) *1 (p) "2/2) -
(Q(p) *1(p)~2/2)+((Q(p) *1(p)"3)/(2*1(p))) -
((2*1(p)"3*Q(p)) / (6*1(p)))+mom(p) - (P(p)* (1 (p)-b(p))));

ls=-mm(p+1);
if 1li<ls
y=11:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11i;
end
plot(x,vy,'g', '"Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on"'");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', '"blue');
else
X= lt+l(p),
ll— m(p)+Ra (p) *1 (p) - (q(p
(Q(p) *1(p 2/2 +((Q(p)*1(p)"3)/ (2%
((2*1(p) " 3*Q( ))/ (6*1(p)))+mom(p) -
1s=0;
if li<ls
y=11:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11;
end
plot(x,vy,'g', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', "blue');
end

1t=1t+1(p);

end
end
end
end

$Diagrama de corte

1t=0;

1tt=0;

1i=0;

1s=0;

if X(1)==
x=0:0.1:0(1);
y=Ra (1) - (q (1) *x)-((Q(1)*x."2)/(2*1(1)));
plot(x,vy, 'k', '"Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");
x=pb (1) :0.1:1(1);
y=Ra (1) - (g (1) *x)-((Q(1)*x.72)/(2*1(1)))-P(1);
plot(x,y, 'k', '"Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");
1t=1t+1(1);

$Dibujo reaccion
x=0;
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1ls=Ra (1) ;
if O<Ra (1)
y=0:0.01:1s;
else
y=1s5:0.01:0;
end
plot(x,y, 'k', '"Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on');
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');

if n==1
x=1(1);
li=Ra (1) - (g (1) *x)-((Q(1)*x.72)/(2*1(1)))-P(1);
if 1i<0
y=11:0.01:0;
else
y=0:0.01:11;
end

plot(x,y, 'k', '"Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
else
x=1(1);
li=Ra (1) - (g(1)*1 (1)) - ((Q(1)*(1(1))"2)/(2*1(1)))-P(1);
1s=Ra (2);
if li<ls
y=1i:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11i;
end
plot(x,y, 'k', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on');
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
end

$Dibujo carga puntual

x=b (1) ;

li=Ra (1)-(qg(1)*x)-((Q(1)*x."2)
Is=Ra (1)-(q(1l)*x)-((Q(1)*x."2)
if 1li<ls

y=1i:0.01:1s;
else

y=1s:0.01:11i;
end

plot(x,y, 'k', '"Linewidth',1.5);

set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid"', 'on");

set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');

)7
1) *x) = (Q (1) *x.7"2/(2*1(1))) - (Q (1) *x.* (1L (1) -
plot(x,y, 'k', '"Linewidth',1.5);

set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'") ;
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x=b(1):0.1:
y=+Ra (1) - (
x)/1(1))-P(1);
plot(x,y, 'k', '"Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue') ;
1lt=1t+1(1);
$Dibujo carga puntual
x=b (1) ;
li=+Ra (1) - (g (1) *x)-(Q(1)*x.72/(2*1(1))) - (Q(1)*x.*(1(1)-x)/1(1))~
P(1);
Is=+Ra (1) - (g (1) *x) - (Q (1) *x.72/(2*1(1)))—(Q (1) *x.*(1(1)-x)/1(1));
if 1i<l1s
y=1i:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11i;
end
plot(x,y, 'k', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on');
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
ltt=1tt+1(1);

) 14
*x)=(Q(1) *x.72/(2*1(1))) - (Q(1) *x.* (1 (1) -

$Dibujo reaccion

x=0;
1s=Ra(1l);
if Ra(l)>
y=0: O 0l:1s;
else
y=1s:0.01:0;
end

plot(x,y, 'k', 'Linewidth',1.5);

set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on');

set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
if n==

x=1(1);
li=+Ra (1) - (g (1) *x) - (Q (1) *x."2/(2*1(1))) - (Q (1) *x.* (1 (1)~
x)/1(1))-P(1);

if 1i<0
y=11:0.01:0;

else

y=0:0.01:11i;

end
plot(x,y, 'k', '"Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid"', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', '"blue');
else

x=1(1);
li=+Ra (1) - (g (1) *x) - (Q (1) *x.72/(2*1(1)) )= (Q (1) *x.*(1(1) -
x)/1(1))-P(1);

1s=Ra(2);

if li<ls
y=1i:0.01:1s;

else

y=1s:0.01:11i;

end
plot(x,y,'k', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
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set (
end

gca, 'XColor', "blue', 'YColor', '"blue');

$Dibujo carga puntual

x=b (1) ;

li=+Ra (1) - (g (1) *x) - (Q (1) *x."2/(2*1(1))) - (Q (1) *x.* (1L (1)-x)/1(1))-
P(1);
Is=+Ra (1) - (g (1) *x) - (Q (1) *x."2/(2*1(1))) - (Q (1) *x.*(1(1)-x)/1(1));
if 1li<ls

y=11:0.01:1s;
else

y=1s:0.01:11i;
end

plot(x,y, 'k', '"Linewidth',1.5);

set (
set (

gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on"') ;
gca, 'XColor', "blue', 'YColor', '"blue');

end

for p=

x=1

xX=

$Dib
if p
x=1t

y=11

plot
set (
set (
else

y=11i
y=1s

plot
set (

1

1:b(p);

y=+Ra (p) - (q(p) *x) - (Q(p) *x."2/(2*1(p)));
t:0.1:1t+b(p)
plot(x,y, 'k', '"Linewidth',1.5);

set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;

set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');

x=b(p):0.1:1(p);

y=+Ra (p) - (q(p) *x) - ((Q(p) *x.72) / (2*1(p)) ) -P(pP);
1lt+b(p) :0.1:1t+1 (p);
plot(x,y, 'k', '"Linewidth',1.5);

set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;

set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');

ujo reaccion
<n
+1 (p) ;
li=+Ra(p) - (q(p) *1(p)) - ((Q(pP) *1(p)"2) / (2*1(p))) -P(p) ;
ls=Ra (ptl);
if 1li<ls
:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11;
end
(x,y,'k", "Linewidth',1.5);
gca, 'XGrid','on', 'YGrid"', 'on");
gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');

x=1t+1(p);

1i=+Ra (p) - (q(p) *1(p)) = ((Q(p) *1(p)*2)/ (2*1(p)))-P(p);
1s=0;

if li<ls

:0.01:1s;

else

:0.01:11;

end

(x,v,'k", "Linewidth',1.5);

gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on"') ;
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set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', "blue');
end

$Dibujo carga puntual
x=1t+b (p) ;

li=+Ra (p) - (q(p) *b (p)) - ((Q(p) *b(p) ~2) / (2*1(p))) -P(p) ;
1s=+Ra (p) - (g (p) *b (p)) - ((Q(p) *b (p) "2) / (2*1 ;

if 1li<l1ls
y=11:0.01:1s;
else

y=1s:0.01:11i;
end

plot(x,y, 'k', '"Linewidth',1.5);

set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid"', 'on"'");

set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
1t=1t+1 (p);

(g (p)*x) = (Q(p) *x.72/(2*1(p))) - (Q(p) *x.* (1 (p) -

x=1t:0.1:1t+b(p)
plot(x,y, 'k', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on');
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");
x=b(p):0.1:1(p);
y=+Ra (p) - (q (p) *x) = (Q (P) *x.~2/ (2*1 (p)) ) - (Q(p) *x.* (1 (p) -
x)/1(p))-P(p);
x=1t+b(p) :0.1:1t+1 (p);
plot(x,y,'k', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');

$Dibujo reaccion
if p<n
x=1t+1 (p);
li=+Ra (p) -
(Q(p) *L(p) * (1 (p)-1
ls=Ra (p+1);
if li<ls
y=1i:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11i;
end
plot(x,y,'k', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid"', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
else
x=1t+1 (
li= +Ra(
(Q(p)*1(p)*(L(p
1s= O
if 1li<ls
y=1i:0.1:1s;
else
y=1s:0.1:11i;
end

)) (Q(p) *1(p)~2/(2*1(p))) -

(q (
(p -P(p);

\v
'UA

’

p);
p)-(q pP))-(Q(p)*1(p) "2/ (2*1(p)))-
) =1 ( ) ))-P ;
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plot(x,y, 'k', '"Linewidth',1.5);

set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on"'");

set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
end

$Dibujo carga puntual

x=1t+b (p) ;
li=+Ra (p) - (g (p) *b (p)) - (Q(P) *b (p) "2/ (2*1 (P))) - (Q (P) *b (p) * (1 (pP) -
b(p))/1(p))-P(p);
ls=+Ra (p) - (q(p) *b(p)) - (Q(p) *b(p) "2/ (2*1 (p))) - (Q(p) *b (p) * (1 (p) -
b(p))/1(p));
if 1li<ls
y=1i:0.01:1s;
else
y=1s:0.01:11i;
end
plot(x,y, 'k', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on');
set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', '"blue');

lt=1t+1 (p)
end
end

%$Deflexiones
1t=0;

if X(1)=
if a

(g(1)*x.
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");
x=a(l):0.1:b(1);
y=(1000/(e*iy (1)))* ((mm(1l)*x."2/2)+(Ra(l)*x."3/6) -
(g(l)*x.7%4/24) -
(Q(1)*%x.75/(120*1 (1)) )+ (mom (1) *x.72/2)+ (((e*iy (1) *giro(1l)) -
(mom (1) *a(1)))*x)+ (mom(1l)*a(l)"2/2));
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
x=b (1) :0.1:1(1);
y=(1000/(e*iy (1)))* ((mm(1l)*x."2/2)+(Ra(l)*x."3/6) -
(g(1)*x.74/24)-(Q(1) *x.75/(120*1 (1)) )+ (mom (1) *x."2/2) -
(P(1)*x.73/6)+(P(1)*b(1)*x.72/2)+ (((e*iy (1) *giro(1l))-(mom (1) *a(l)) -
(P(1)*b(1)"2/2))*x)+(mom (1) *a(1)"2/2)+(P(1)*b(1)"3/6));
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', "blue');
1t=1t+1(1);
else
if a(l)==b (1)
x=0:0.1:a(1);
y=(1000/(e*iy (1)))* ((mm(1l)*x."2/2)+(Ra(l)*x.73/6) -
(q(1)*x.%4/24)-(Q (1) *x.75/(120*1 (1)) )+ ((giro (1) *e*iy (1)) *x));
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid"', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', '"blue');
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x=a(l):0.1:1(1);

=(1000/ (e*iy(1)))* ((mm(1l)*x.72/2)+(Ra(l) *x.73/6) -
(g(l)*x.74/24)-(Q (1) *x.75/(120*%1 (1)) )+ (mom (1) *x."2/2) -
P(1)*x.7"3/6)+(P(1)*b(1)*x.72/2)+ (((giro(l) *e*iy(1l))—-(mom (1) *b(1l))-
(P(1)*b(1)"2/2))*x)+(mom (1) *b (1) "2/2)+(P (1) *b(1)"3/6));

plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);

set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on'");

set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', '"blue'");

1t=1t+1(1);

else a(l)>b (1)
x=0:0.1:b(1);
=(1000/ (e*1iy (1))) *((mm (1) *x."2/2)+(Ra(l)*x.73/6) -
(a(l)*x.74/24)-(Q(1)*x.75/(120*%1 (1)) )+ ((giro(l) *e*iy (1)) *x));
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
x=b(l):O.l:a(l);
1000/ (e*iy (1)))*((mm(1l)*x."2/2)+ (Ra(l)*x."3/6) -
g(l) *x. A4/24 -(Q(1)*x."5/(120*1(1))) -
P(1)*x.73/6)+(P(1)*b(1)*x.72/2)+ (((giro(l)*e*iy (1)) -
(1)~ ( )"2/2)*x)+(P(1)*b(1)"3/6));
plot(x,y,'r', '"Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', "blue');
x=a(l):0.1:1(1);
y=(1000/(e*iy (1)) ) * ((mm(1l)*x."2/2)+(Ra(l)*x."3/6) -
x.M4/24) - (Q(l)*x.AS/(l2O*l(l)))—
*x A3/6 ( ) *b (1) *x.72/2)+ (mom (1) *x."2/2)+ (((giro(l) *e*iy (1))
) * 2/2
) ( )))*X)+(P(l)*b(l)A3/6)+(mom(l)*a(l)A2/2));

(
(
P

plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
1t=1t+1(1);
end
end
else X (1)=
if a(
x= ) 7
0 iy (1)))*((mm(1l)*x."2/2)+(Ra(l)*x.73/6) -
(g(l)*x.74/24)
(Q(1)*x.74/24)+(Q (1) *x.75/(120*1 (1)) )+ (giro(l) *e*iy (1) *x));
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', '"blue');
x=a(l):0.1:b(1);
y=(1000/(e*iy (1)))* ((mm(1l)*x."2/2)+(Ra(l)*x."3/6) -

(q(1l)*x.~4/24) -
(Q(1)*x.74/24)+(Q (1) *x.75/(120%1 (1)))+ (mom(l)*x.A2/2)+(((giro(l)*e*i
y(1))-(mom(1l)*a(l)))™* )+(m0m(1) a(l).”2/2)

plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', "blue');
x=b(1):0.1:1(1);
=(1000/ (e*iy(1))) * ((mm (1) *x."2/2)+(Ra (1) *x."3/6) -
(g(l)*x.74/24) -
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(Q(1)*x.74/24)+(Q (1) *x.75/(120*1 (1)) )+ (mom (1) *x.72/2) -
(P(1)*x.73/6)+(P(1)*b(1)*x.72/2)+ (((giro(l) *e*iy(l))-(mom(1l)*a(l))-
(P(1)*b(1)"2/2))*x)+(mom (1) *a(1)"2/2)+(P(1)*b(1)"3/6));
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue') ;
1t=1t+1(1);
else
if a(l)==b (1)
x=0:0.1:a(1);
=(1000/ (e*iy(1)))* ((mm(1l)*x.72/2)+(Ra(l) *x.73/6) -
(g(l)*x."4/24) -
(Q(1) *x.74/24)+(Q (1) *x.75/(120*%1 (1)) )+ (giro (1) *e*iy (1) *x));
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', '"YColor', "blue');
x=a(l):0.1:1(1);
y=(1000/(e*iy (1)))* ((mm(1l)*x."2/2)+(Ra(l)*x.73/6) -

(q(l)*x.”4/24) -
(Q(l)*x.A4/24)+(Q(l)*x.A5/(120*1(1)))+(mom(l)*x.A2/2)—
(P(l)*x.A3/6 ( ) *b (1) *x. A2/2 (giro(l)*e iy(l)) (mom(l)*b(l))—
(P (1) *b( 2/2 %) + (mom (1) *Db ( 2/2 P(1)*b(1)"3/6)

plot(x y, 'r ,'Linerdth' 1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
1t=1t+1(1);
else a(l)>b(1)
x=0:0.1:b(1);
y=(1000/(e*iy (1)))* ((mm(1l)*x."2/2)+(Ra(l)*x.73/6) -
(q(1)*x.74/24)-(Q(1)*x.74/24)+(Q (1) *x."~5/(40*1(1))) -
(Q(1)*x.75/(60*1(1)))+(giro(l)*e*iy (1) *x));
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid"', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
x=b(1l):0.1:a(l);
=(1000/ (e*iy(1)))* ((mm(1l)*x.72/2)+(Ra(l)*x.73/6) -
Y*x.M4/24) - (Q(1) *x.74/24)+(Q (1) *x.”~5/ (40*1(1))) -
) *x."5/(60*%1(1))) -
) *x.73/6)+(P(L)*b (1) *x.72/2)+(((giro(l)*e*iy (1))~
)*b (1)72/2))*x)+(P(1)*b(1)"3/6));
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
x=a(l):0.1:1(1);
y=(1000/(e*iy(1)))* ((mm(1l)*x."2/2)+(Ra(l)*x."3/6) -
1) *x.74/24) - (Q(1)*x.74/24)+(Q (1) *x.”5/ (40*1(1))) -
1)*x."5/(60*1(1)))-
1)*x.73/6)+(P(1)*b (1) *x.72/2)+ (mom (1) *x.72/2)+ (((giro (1) *e*iy (1))
(1) *b (1) "2/2) -
m(l)*a(l)))*x)+(P(1)*b(1)"3/6)+ (mom(1l)*a(l)"2/2));
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue') ;
1t=1t+1(1);
end
end
end
dmax (1)=max (abs (y))
for p=2:n
if X(p)==1
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if a(p)<b(p)
x=0:0.1:a(p);
=(1000/ (e*iy(p))) * ((mm(p) *x."2/2)+ (Ra(p) *x."3/6) -
(g(p)*x.74/24)-(Q(p) *x.75/(120*1 (p)) )+ (e*iy (p) *giro(p) *x));
x=1t:0.1:1t+a(p);
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on'");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', '"blue'");
x=a(p) :0.1:b(p);
=(1000/ (e*iy(p))) * ((mm(p) *x."2/2)+ (Ra(p) *x."3/6) -
(q(p)*x.%4/24) -
(Q(p) *x.75/(120%1 (p)) )+ (mom (p) *x.72/2) + (((e*iy (p) *giro (p)) -
(mom (p) *a (p))) *x) + (mom (p) *a (p) *2/2)) ;
x=1lt+a(p):0.1:1t+b(p)
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on'");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue') ;
x=b(p):0.1:1(p);
y=(1000/ (e*iy (p)))* ((mm(p) *x."2/2)+ (Ra(p) *x."3/6) -
a(p)*x."4/24)-(Q(p) *x.75/(120*1 (p))) + (mom(p) *x."2/2) -
(P(p) *x.73/6)+ (P (p) *b (p) *x. A2/2 +(((e* ly(p) *giro(p)) - (mom(p) *a (p) ) -
P (p) b p)"2/2)) *x)+ (mom (p) *a (p) *2/2) + (P (p) *b (p) *3/6))
x=1t+b(p) :0.1:1t+1 (p);
plot(x,y,'r', '"Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");
lt=1t+1 (p);
else
if a(p)==b(p
x=0:0.1: a( )
1000/ *1
(g(p) ™ A4/24 Q(p)
x=1t:0.1: lt+a(
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");
x=a(p):0.1:1(p);
y=(1000/ (e*iy(p))) * ((mm(p) *x."2/2)+ (Ra (p) *x."3/6) -
q(p) *x.%4/24) - (Q(p) *x.75/ (120*1 (p)) ) + (mom (p) *x."2/2) -
(P(p) *x.73/6)+ (P (p) *b (p) *x."2/2) + (((giro (p) *e*iy (p)) - (mom (p) *b (p) ) -
P (p) b p)~2/2)) *x) + (mom (p) *b (p) ~2/2) + (P (p) *b (p) ~3/6) )
x=1lt+a(p):0.1:1t+1 (p);
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue');
1lt=1t+1(p);

p)))* ((mm(p) *x."2/2)+ (Ra(p) *x."73/6) -

)
y(
*x.75/(120*1(p)) )+ ((giro(p) *e*iy(p)) *x));
);

else a(p)>b(p)
x=0:0.1:b(p);
=(1000/ (e*iy(p)))* ((mm(p) *x."2/2)+ (Ra (p) *x."3/6) -
(q(p) *x.74/24) - (Q(p) *x.75/ (120%1 (p) ) )+ ((giro (p) *e*iy (p)) *x)) ;
x=1t:0.1:1t+b(p)
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");
x=b(p):0.1:a(p);
y=(1000/ (e*iy (p))) * ((mm(p) *x.72/2)+ (Ra(p) *x.73/6) -

(a(p)~* A4/24) (Q(p) *x.75/(120*1(p))) -
(P(p)*x A3/6 (p)*b(p)*X-A2/2)+(((giro(p)*e*iY(p))-
P (p) *b(p) *2/2) +(P(p) *b(p) "3/6))
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x=1t+b(p) :0.1:1t+a(p);
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', '"blue'");
x=a(p):0.1:1(p);
y=(1000/ (e*iy (p))) * ((mm(p)*x."2/2)+ (Ra(p) *x."3/6) -

(a(p)*x.%4/24) - (Q(p) *x.75/(120*%1 (p))) -

(P(p) *x.73/6)+ (P (p) *b(p) *x.72/2)+ (mom (p) *x."2/2)+ (((giro (p) *e*iy (p))
-(P(p) *b(p)"2/2) -

(mom (p) *a (p)) ) *x)+ (P (p) *b (p) *3/6) + (mom (p) *a (p) "2/2)) ;

x=1lt+a(p):0.1:1t+1 (p);
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', '"blue'");
1t=1t+1(p);
end

) 4
iy(p)))* ((mm(p)*x.%2/2)+ (Ra(p) *x."3/6) -

(Q(p) *x.74/24)+(Q(p) *x.75/ (120*1 (p)) )+ (giro (p) *e*iy (p) *x)) ;
x=1t:0.1:1t+a(p) -
plot(x,y,'r', '"Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");
x=a(p):0.1:b(p):
y=(1000/ (e*iy(p))) * ((mm(p) *x."2/2) + (Ra (p) *x."3/6) -

(q(p)*x.74/24) -
(Q(p) *x.74/24)+(Q(p) *x.75/(120*1 (p) ) )+ (mom (p) *x.72/2)+ (((giro (p) *e*i
y (p)) - (mom(p) *a (p))) *x) + (mom (p) *a (p) ."2/2));
x=1lt+a(p):0.1:1t+tb(p);

plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);

set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");

set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");

x=b(p):0.1:1(p);

y=(1000/ (e*iy(p))) * ((mm(p)*x."2/2)+ (Ra(p) *x."3/6) -
(g(p)*x.%4/24) -
(Q(p) *x.74/24)+(Q(p) *x.75/ (120*1 (p)) ) + (mom (p) *x."2/2) -
(P(p) *x.73/6)+(P(p) *b (p) *x.72/2)+ (((giro(p) *e*iy (p)) - (mom(p) *a (p)) -
(P(p) *b(p)"2/2)) *x)+ (mom (p) *a (p) *2/2) + (P (p) *b (p) *3/6)) ;

x=1t+b(p) :0.1:1t+1 (p)
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");
1lt=1t+1(p);

else
if a(p)==b(p)
x=0:0.1:a(p);
y=(1000/ (e*iy(p))) * ((mm(p) *x.72/2)+ (Ra(p) *x.73/6) -
(q(p)*x.%4/24) -
(Q(p) *x.74/24)+(Q(p) *x.75/ (120*1 (p) ) ) + (giro (p) *e*iy (p) *x)) ;
x=1t:0.1:1t+a(p);
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue') ;
x=a(p):0.1:1(p);
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=(1000/ (e*iy(p))) * ((mm(p) *x.72/2)+ (Ra(p) *x.73/6) -
x.N4/24) -
x.%/24)+(Q(p) *x.75/ (120*1 (p)) )+ (mom(p) *x.72/2) -
x.73/6)+(P(p)*b(p) *x.72/2) + (((giro (p) *e*iy (p)) - (mom(p) *b(p)) -
b(p)"2/2)) *x)+ (mom (p) *b (p) ~2/2) + (P (p) *b (p) ~3/6));
x=1lt+a(p):0.1:1t+1 (p);

plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);

set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;

set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', 'blue'");

1t=1t+1(p);

else a(p)>b(p)
x=0:0.1:b(p);
=(1000/ (e*iy(p))) * ((mm(p) *x.72/2)+ (Ra(p) *x.73/6) -
(q(p)*x.%4/24) -
(Q(p) *x.74/24)+(Q(p) *x.75/(120*1 (p) ) ) + (giro(p) *e*iy (p) *x)) ;
x=1t:0.1:1t+b(p)
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on") ;
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");
x=b(p):0.1:a(p);
y=(1000/ (e*iy (p))) * ((mm(p)*x."2/2)+ (Ra(p) *x."3/6) -
(g(p)*x.74/24)-(Q(p) *x.74/24)+(Q(p) *x.75/ (120*1 (p)) ) -
(P(p) *x.73/6)+(P(p) *b(p) *x."2/2)+ (((giro(p) *e*iy(p)) -
(P(p) *b(p)"2/2))*x)+ (P (p) *b(p) "3/6))
x=1t+b(p) :0.1:1t+ta(p);
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on');
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', "blue'");
x=a(p):0.1:1(p);

y=(1000/ (e*iy(p))) * ((mm(p) *x."2/2)+ (Ra (p) *x."3/6) -
(g(p)*x.74/24)-(Q(p) *x.74/24)+(Q(p) *x.75/ (120*1 (p)) ) -
(P(p)* A3/6> (P (p>*b(p>*x.A2/2>+(mom(p>*x.A2/2>+(((girO(p>*e*iy(p>>
-(P(p)* ~2/2)
(mom (p ) (p)))*X)+(P(p)*b(p)A3/6)+(mom(p)*a(p)A2/2))

x=1lt+a(p):0.1:1t+1(p);
plot(x,y,'r', 'Linewidth',1.5);
set (gca, 'XGrid', 'on', 'YGrid', 'on");
set (gca, 'XColor', 'blue', 'YColor', '"blue'");

1t=1t+1(p);

end
end
end
dmax (p) =max (abs (y))
end

for p=1l:n;

disp(' ");

fprintf (' TRAMO %3.0f\n',p)

disp(' ");

fprintf ('Deflexidén médxima permitida del tramo (mm) =
%3.0f\n"',dpert (p))

disp(' ");

fprintf ('Deflexidn maxima del tramo (mm) = %$3.0f\n',dmax (p))
disp(' ");

if dmax (p)>dpert (p)
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disp(' ");
fporintf ('
disp(' '

else

end

end

REDISENE EL TRAMO %3.0f\n',p)
) 7

fprintf (' ")

disp('El diagrama de corte (negro) estéd expresado en TONELADAS');
disp('El diagrama de momentos (verde) estd expresado en T-m');
disp('La deflexidén (rojo) estd expresado en MILIMETROS');

hold off;
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