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PRÓLOGO 

612825 
En este instructivo se pretende describir todos los elementos que intervienen en el uso de un 

programa de computadora para el análisis estmctural de marcos planos, destinado principalmente a 

los alumnos que cursan la asignatura de Diseño estructural en la carrera de Ingeniero Civil de la 

Facultad de Ingeniería de la UNAM; no obstante, puede ser utilizado por todas aquellas personas 

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

Se ha procurado realizar este instructivo de una manera sencilla y resumida para que el usuario 

no emplee demasiado tiempo en leerlo y pueda rápidamente resolver algún problema en lo que 
� 

re:s�ta al análisis estructural. Asimismo, cuando el usuario adquiera el instructivo, deberá acudir' 
... 

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

Se recomienda que si algunos de los elementos no son descritos ampliamente, se observen los 

ejemplos que se incluyen al final del instructivo. Se supone que el usuario está familiarizado con la 
. 

nomenclatura y terminología utilizada en el análisis y diseño estructural. 

El autor agradece a los ingenieros José Luis Sánchez Martínez y Miguel Angel Rodríguez Vega, 

Jefe del Departamento de Estructuras, por la iniciativa de fomentar el desarrollo de este tipo de 

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

Asimismo, en el proceso editorial de esta obra, se agradece la participación de la Unidad de 

Apoyo Editorial de la Secretaría General de la Facultad de Ingeniería; de manera especial a la Mtra. 

María Cuairán Ruidíaz, Jefa de la Unidad, a la Lic. Amelía Guadalupe Fiel Rivera por la revisión 

didát::::tica y de estilo, y a la Sra. Araceli Herrera Díaz por la captura de este material. 
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l. INTRODUCCIÓN AL PROGRAMA MARPLAIN 

En los últimos años, el desarrollo de los equtpos y sistemas de cómputo ha permitido una 

comunicación mucho más rápida, directa y sencilla entre el usuario y la computadora, lo cual ha 

posibilitado el perfeccionamiento de los programas que nos permitan usar estas herramientas más 

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

Tomando en cuenta lo anterior, MARPLAIN es el resultado de un proyecto de investigación 

realizado por el autor en el Laboratorio de Cómputo Estructural, cuyo principal objetivo fue desarrollar 

un programa para análisis estructural de estructuras planas, donde el usuario tenga gran versatilidad en 

el manejo del programa a través de una interacción directa en la mayor parte de su ejecución, siendo la 

anterior una de sus principales características. 

El sistema MARPLAIN es un programa diseñado originalmente para la computadora V AX, 

mediante el cual puede realizarse el análisis estructural de marcos planos sujeto a uno o más sistemas 

de carga formados por un conjunto de fuerzas estáticas aplicadas en las barras o en los nudos y 

combinaciones lineales de los anteriores. 

MARPLAIN fue desarrollado a partir de la hipótesis de que la estructura está formada por barras 

prismáticas (barras que pueden ser representadas por su eje centroidal) de eje recto con características 

geométricas y elásticas constantes en toda su longitud (desde luego pudiendo ser diferentes entre s1). 

También se ha considerado que las defommciones son pequeñas y producidas por fuerza axial, cortante 

y flexión. El programa no incluye efectos de segundo orden. Para realizar el análisis estructural, se 

aplica el método de las rigideces. 

MARPLAIN consta básicamente de una serie de módulos que el usuario puede seleccionar a 

través de un menú de opciones que se despliega en la pantalla al inicio del programa y una vez 

terminada la ejecución de cada uno de los módulos, en ellos se puede introducir o modificar datos, 

almacenarlos para su procesamiento posterior, analizar la estructura, ver en pantalla o imprimir 

resultados, etc. 
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Debido a que una de las principales características del programa es la interacción qm: se puede 

establecer entre éste y el usuario, pudiera decirse que no se requiere aprender un lenguaje específico 

para poder utilizarlo, ya que en la ejecución de cada uno de los módulos de MARPLAIN va 

preguntando textualmente los elementos (datos) que en el instante se vayan requiriendo para la 

ejecución completa de ese módulo; sin embargo, es necesario saber las convenciones de signos 

empleadas, los sistemas de referencia utilizados, así como algunas recomendaciones para su uso. Éstas 

y algunas características más son descritas en los capítulos posteriores. 

En el capítulo 2 se definen algunos conceptos básicos que se utilizan en el programa; en el 

capítulo 3 se dan las recomendaciones necesa1ias para facilitar la preparación de datos; el capítulo 4 

contiene los comentarios y las sugerencias para la versión del programa en computadoras personales; 

por último, en el capítulo 5 se presentan algunos ejemplos con la correspondiente interpretación de los 

resultados respectivos. 
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2 .. CONCEYfOS BÁSICOS 

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

Nudo 

Todo punto que una los extremos de dos o más barras . 

.Ap1oyo 

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

considerará como un nudo con la característica de estar restringido. 

Extremos de un barra 

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

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

Sish�ma coordenado global de referencia 

Para ubicar a la estructura, MARPLAIN utiliza un sistema cartesiano de ejes coordenados. Las 

coordenadas de los nudos y fuerzas que estén actuando en éstos deberán ser referidas a este sistema, el 

que tmnbién se utilizará para interpretar algunos de los resultados del análisis (véase figura 1). 

Y(+) 

r--------- X(+) 

Z(+) 

FIGURA 1. SISTEMA GLOBAL. 
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Sistema local de referencia 

Para identificar algunas de la� caracteristicas de las barras (fuerzas que actúan sobre ellas y 

el1ementos mecánicos resultantes) será necesario contar con un sistema local de referencia. En cada uno 

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

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

quedará definido por las incidencias de ésta. 

-El eje y' será perpendicular al x' y con sentido tal, que abatiendo x' sobre y' se forme un sistema 

de:recho. 

De los párrafos anteriores, obsérvese que los sistemas locales en A y B tienen lats mtsmas 

direcciones y sentidos (véase figura 2). 

A nudo origen 

8 n udo destino 

FIGURA 2. SISTEMA LOCAL. 
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Tipos de barras 

Dependiendo de las condiciones de los extremos de las barras, MARPLAIN ofrece la posibilidad 

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

TIPO 

o 

2 

3 

BARRA 

A :¡ 
:</� 

8 

��------------_.. � 

A .. -.� 8 
� 
/ 

CARACTERISTICAS 

Momentos no nulos en los 

extremos 

Extremo A articulado, momento 

en B no nulo. 

Momento en A no nulo, extremo 

B articulado 

Ambas extremos articulados. 

FIGURA 3. TIPOS DE BARRAS. 

R'estricciones de los nudos 

En general, los apoyos de la estructura se pueden considerar completamente restringidos en todos 

sus grados de libertad (empotramiento), o sólo en alguno(s) de ello(s) (apoyos finos o deslizantes). Lo 

anterior se indica al programa introduciendo como dato un O (cero) si no existe restricción, o un 1 

(uno) si existe restricción en la dirección de que se trate. 

Posibilidades de análisis de sistemas marco-muro-armadura 

De acuerdo con las características mencionadas anteriormente, MARPLAIN puede analizar 

estructuras con diagonales que sólo trabajan a fuerza axial, o combinaciones marco-muro-armadura, en 

las cuales sólo será necesario utilizar alguna hipótesis que nos permita idealizar a los muros como 

"ban-as con propiedades equivalentes". 
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En la utilización del programa habrá que tener cuidado en no declarar por duplicado alguna 

característica. Las siguientes recomendaciones pueden ser de utilidad y evitan la duplicidad de 

dedaraciones, por ejemplo: 

H 

T 6 S 7 

K M 

2 

4 

FIGURA 4. BARRAS FICTICIAS. 

p o 

13 5 

1 3 

////// //-"//// 

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

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

- Exceptuando la barra 1, que se considerará doblemente articulada, las demás barras que 

concurren a los nudos J y L estarán doblemente empotradas. 

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

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

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

doblemente articulada, y la otra con un extremo articulado y el otro empotrado. 

-El nudo Tes una articulación (como los nudos de las armaduras). Se debe considerar que las 

barras que concurran a ese nudo estén articuladas en el extremo de concurrencia y que el nudo no 

tenga posibilidad de giro. 

- En el caso del nudo Q, la barra 8 será doblemente articulada y la otra que concurre a ese nudo 

será doblemente empotrada. 

12 



·· Finalmente. en el caso del nudo R., conviene declarar a la barra 1 O que concurre a ese nudo como doblemente empotrada y al nudo con posibilidad de giro. Con lo anterior se obtendrá en los resultados el valor correspondiente al desplazamiento angular de ese nudo, que será lel giro del extremo inferior de la barra 10, lo cual no seria cierto si más barras concunieran al n�do R y estuvieran también articuladas, en este caso se utilizarian las recomendaciones que se han expuesto con anterioridad para el nudo T. 

Tipos de fuerzas 

MARPLATN puede analizar estmcturas con fuerzas o momentos aplicados en los nudos, en las 1 ban·as, y con fuerzas uniformemente distribuidas en una parte o en toda la longitud de la barra (véanse f1guras S y 6) 

Fy( +) 

F x( +) 

F!GUR!\ 5 FU!�IU!\S EN LOS NUDOS. 

Com bintllciones de sistemas de fuerzas 

y 

FIGURA 6. FUERZA1 EN LAS BARRAS. 

Es común analizar a la estmctura para una o vanas condiciones de carga e incluso para combinaciones de ellas. MARPLATN realiza el análisis para condiciones de carga independientes y para sistemas ele fuerzas formados por combinaciones lineales de los sistemas independientes, en dond1e d porcentaje ele participación de algún s1istema independiente se expresa con relación a la unidad. 
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3. RECOMENDACIONES PARA EL USO DEL PROGRAMA 

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

m encionado. 

1. Numerar todos los nudos. 

2. Obtener las coordenadas de los nudos. 

3. Numerar todas las barras. 

4. Obtener las incidencias de las barras. 

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

6. Definir las características de las fuerzas. 

Paso l. Numerar todos los nudos 

La numeración deberá ser ascendente con incrementos unitarios y empezar con el número l. La 

eficiencia del proceso interno de solución del sistema de ecuaciones depende de la forma en que se 

numeren los nudos. La mejor numeración consiste en lograr que se reduzca al mínimo la máxima 

de las diferencias de incidencias de las barras tomada en valor absoluto (véase figura 7); sin 

embargo, si se realiza cualquier otra forma de numeración sólo se incrementa el tiempo en la 

solución del sistema de ecuaciones. Al finalizar la numeración de nudos, el mayor valor de ellos 

será el número de nudos que tiene la estructura. 

4 

7 

t 

;> 3 
diferencio de 
irrcidcncios: 

2- 1 =: 1 

5 6 3 :'::-1 

9-8=1 

8 9 4 1 =-' 

12-9=3 
11 12 

/, 
Mox. dif. = 

o) NumeraciÓn recomcnclcrJu 

2 

3 

4 

3 

8 

7 

6 

5 

�7 �w 

9 

1 o 

11 

1 2 

?-?.'� 

diferencio de 
incidencias: 

8-1=7 
9-8=1 

1 2 - 1 1  = 1 

Mox. dif. = 7 

b) Numerocion no recomendado 

FIGURA 7. NUMERACIÓN ÓPTfMA DE LOS NUDOS. 
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Paso 2. Obtener las coordenadas de los nudos 

Para ello habrá necesidad de establecer el origen del sistema coordenado, el cual se puede ubicar en 

cualquier punto perteneciente o no a la estructura; sin embargo, se recomienda que el punto s1�a tal que 

proporcione valores mínimos positivos para las coordenadas de los nudos, con objeto de introducir la 

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

Para algunas formas de numeración de nudos, MARPLAIN permite la generación de coordenadas 

(véase figura 8). 

4 7 10 13 1 6  19 

l 1 1 1 1 1 l� 
----------- G c.larc.s •\rn r/u -----------' 

COORDEIIAD/\S DE; LOS NUDOS 

�ludo X y Nudos por generar 7 

o 6 tludo inicial 

4 4 6 Incrementa paro el nudo 3 

7 8 6 Coord. X del nudo inicial o 

Coord. Y del nudo inicial 6 

Incremento coordenado X 4 

19 24 6 Incremento coordenado Y o 

FIGURA 8. GENERACIÓN DE COORDENADAS. 

Paso 3. Numerar todas las barras 

La numeración que se establezca para las barras también deberá ser ascendente con incrementos 

unitarios y empezar con el número 1; sin embargo, a diferencia de la numeración de los nudos, la forma 

de numeración para las barras puede ser cualquiera, se recomienda que se numeren formando grupos 

de barras con propiedades geométricas o de cargas iguales, ya que MARPLAIN permite la asignación 

de esas propiedades a varias barras; hecho lo anterior, se conoce el número de barras qw� tiene la 

estructura. 
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Paso 4. Obtener las incidencias de las barras 

Una vez identificados los nudos y las barras de la estructura, se deberá elegir el nudo origen y el 

nudo destino de cada barra, es decir, sus incidencias. Para algunas numeraciones, MARPLAIN puede 

realizar la generación de incidencias a partir de cierta información básica (véase figura 9). 

4 

7 

1 o 

3 

6 

4 
9 

7 
f-------f-------1 1 2 

1 o 

BARRA ORIGEN 

4 

7 

1 o 

Barras por generar 

Incremento 

4 
7 

1 o 
13 

Nudo origen barra
' 

inicia! 

Incremento nudo origen 

Nudo destino barra inicial 

Incremento nudo destino 

FIGURA 9. GENERACIÓN DE INCIDENCIAS. 

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

¿ 

.3 
4 
3 

3 

DESTINO 

4 

7 

10 

Para el análisis estructural, MARPLAIN requiere conocer algunos valores relativos a cada una de 

las barras. Se recomienda que las unidades empleadas para designar datos, tanto de las barras como de 

los. nudos y fuerzas, deberán ser consistentes, es decir: si el valor del módulo de elasticidad se dará en 

ton/cm2, las longitudes deberán proporcionarse en cm y las fuerzas en ton, ton/cm o ton-cm, según se 

trate de fuerzas concentradas, uniformemente distribuidas y momentos concentrados, respectivamente. 

Los datos de las barras serán: 

• Área transversal. 

• Momento de inercia centroidal alrededor del eje de flexión. 

• Módulo de elasticidad. 

• Relación de Poisson. 

• Factor de forma. 
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P�lso 6. Defmir las características de las fuerzas 

Es necesario tener completamente identificadas todas las fuerzas en lo que respecta a su magnitud, 

punto de aplicación, dirección y sentido, ya que forman parte de los diversos sistemas de fu¡�rzas con 

los que se realizará el análisis. En el caso de que se quiera efectuar combinaciones de los sistemas de 

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

CondiciÓn de carga 1 
(P. ej. carga muerta) 

CondiciÓn de carga 3 
(P. ej. C. viva, intensidad instantánea) 

1 

(5o. 1 a. combinacion condición de carga ) 

1 

( 6a. 3a. combinacion condición de carga) 

3a. 
1 

cambinacion (7a. cond i c ión de carga) 

= 1.4 

= 1.1 

+ 

= 1. 1 

-

CondiciÓn de carga 2 

(P. ej. C. viva intensidad mÓx.) 

CondiciÓn de carga 4 

(P. ej. carga sfsmica) 

de la 1 a. + 1.4 de la 

de la 1 a. + 1 . 1 de la 

1 . 1 de la 4a. 

de la 1 a. + 1 .1 de la 

1 . 1 de la 4a. 

') �._a. 

:so. 

:la. 

FIGURA 10. EJEMPLOS DE ALGUNOS SISTEMAS DE FUERZAS PARA UNA ESTRUCTURA EN 

PARTICULAR. 
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4. COMENTARIOS SOBRE LA VERSIÓNPARACOMPUTADORA 

f•ERSONAL 

El programa MARPLAIN IV, que es el resultado de la modificación del programa original 

l\1ARPLAIN I que se desarrolló para la computadora V AX, se diseñó para ser utilizado en 

computadoras personales compatibles con las de mM. 

Como es bien sabido, se tienen ciertas limitaciones en la cantidad de memoria con que cuentan esas 

máquinas en comparación con los medianos o grandes sistemas; por lo tanto, con esta versión del 

programa se podrán analizar estructuras de menor "tamaño", es decir, con un número menor de nudos, 

barras, fuerzas, condiciones y combinaciones de carga en comparación con la versión para la 

computadora V AX. 

El tamaño máximo de la estructura que se pueda resolver con cualquier versión de MARPLAIN 

pau"a computadora personal, dependerá de la cantidad de memoria con que se cuente en la 

computadora al momento de ejecutar el programa, es decir, de la memoria RAM, de la versión del 

sistema operativo (MS-DOS) y de algunas otras caracteristicas, siendo las más significativas las antes 

mencionadas. 

Limitaciones en cuanto al tamaño del problema por resolver , 

M.ARPLAIN IV (versión de mayo de 1995) fue probado en una computadora personal con 

1024 kb (kilobytes) de memoria en RAM con sistema operativo MS-DOS, versión 5.0. En tales 

condicione�s, con este programa se tiene la posibilidad de analizar estructuras con las siguientes 

caracter.ísticas: 

Barras . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  120 

Nudos . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  100 

Condiciones de carga. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 

19 
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Estos parámetros aparecen en el archivo PARMS41.DAT, contenido en el disco del programa 

MARPLAIN para computadora personal, y pueden ser modificados por el usuario ant1es de la 

ejecución del programa. La modificación se puede realizar utilizando algún programa para procesar 

textos que no inserte caracteres de control, como por ejemplo: EDLIN o EDIT (contenido en uno de 

los discos del sistema operativo MS-DOS), Word-Star, Quick (Basic, e, etc.), Turbo (Basic, Pascal, 

e, 1etc.), XTPRO, XTGOLD, Side-Kick, etc. 

Se recomienda que estos datos no se modifiquen a menos que sea indispensable, es decir, cuando 

la estructura por resolver sea mayor a la especificada por los valores iniciales contendidos en d archivo 

PARMS41.DA T. El programa MARPLAIN para computadora personal utiliza arreglos "dinámicos" 

para poder accesar toda la memoria disponible en la computadora al momento de su ejecución, y así 

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

En caso de que con los valores contenidos en el archivo P ARMS41.D AT durante la ejecución del 

programa se rebase la cantidad de memoria disponible en la computadora, el programa desplegará el 

mensaje de error correspondiente y el usuario se verá obligado a terminar la ejecución del programa, 

por lo que será necesario disminuir los valores de los parámetros hasta los mínimos que acepte la 

computadora. Si con esos valores no es posible resolver la estructura en cuestión, se recomienda 

buscar alguna simplificación por simetría o isostaticidad (puede ser que alguna parte de la 1estmctura 

que se quiera analizar sea isostática, por lo que se puede eliminar esa parte resolviéndola por separado. 

Lo anterior es con objeto de reducir el tamaño del problema y así poder resolverlo con el programa y la 

computadora de que se disponga. 
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Con1tenido del disco 

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

ilos siguientes archivos: 

Nombre del archivo: Comentario: 

MARPLAIN.EXE Inicializador del programa. 

�.1AR.4.EXE Módulo principal. 

BRUN40.EXE Utilería para la ejecución de los módulos anteriores. 

P ARMS41.DAT Archivo que contiene los valores de los parámetros para 

eservado de memoria. 

USUARIO.DAT Nombre del usuario del programa. 

EJfEl.DAT Archivos que contienen datos de los ejemplos del 

VIGA.DAT nstructivo y algunos más. 

ARMADURA.DAT 

MARCO.DAT 

EJICID.DAT 

'-· 

E(¡ui¡1o mínimo necesario 

Para poder utilizar el programa MARPLAIN para computadora personal, será necesario contar 

con el siguiente equipo: 

" Computadora personal ffiM o compatible . 

.. 1024 kb de memoria central (RAM). 

,, Impresora. 

• Sistema operativo MS-DOS 5.0 o posterior. 

• Disco con los archivos del programa MARPLAIN para computadora personal. 
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Cómo ejecutar el programa 

- En equipos con disco duro y ullla o más unidades o dispositivos para discos flexibles. 

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

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

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

discos flexibles A (si la computadora tiene dos unidades, generalmente la unidad A está colocada 

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

e) Teclear Marplain y oprimir la tecla "enter" o "retum", enseguida responder a lo solicitado por el 

programa. Una vez que en la pantalla se ha mostrado el menú principal, se puede retirar el disco 

flexible que contiene el programa y colocar un disco "formateado" y con espacio disponible para 

almacenamiento de datos. 

- En equipos con dos unidades de disco flexible. 

a) Introducir el disco uno del sistema operativo en la unidad A (generalmente la unidad A está 

colocada arriba de la B), encender la computadora, responder algunas preguntas que se le pueden 

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

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

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

e) Teclear Marplain y oprimir la tecla "enter" o "retum", enseguida responder a lo solicitado por el 

programa. Una vez que en la pantalla se ha mostrado el menú principal, se puede retirar el disco 

flexible que contiene al programa y colocar un disco "formateado" y con espacio disponible para 

almacenamiento de datos. 
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- 1�111 ·��quipos con una unidad de disco flexible. 

a) Introducir el disco uno del sistema operativo en la unidad A, encender la computadora, responder algunas preguntas que se le pueden solicitar al usuario como fucha, hJra, etc. Esperar hasta que en la pantalla aparezca A:>. 

b) Reemplazar el disco del sistema operativo por el del programa MARPLAIN para computadora pe:rsonal. 

e) Teclear Marplain y oprimir la tecla "enter" o "return", enseguida responder a lo solicitado por el programa, una vez que en la pantalla se ha mostrado el menú principal se puede retirar el disco flexible que contiene al programa y colocar un disco "fonnateado" y oon espacio disponible para almacenamiento de datos. 
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5. lEJE1\1[PLOS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Analice la siguiente estructura: 

T 
3.5 m 

2 

5.0 m 

1 

1---- 4.0 m ---J 1- 1 m 

Las recomendaciones del capítulo 3, que son apllicables en todos los siguien�es ejemplos, dan por resultado: 

I -- 1 m4 

A -- 1 O 000 m
2 (para disminuir efectos de deEormación axial) 

E 1 ton/m2 

kr -· O (para no considerar efectos de deformación por cortante) 

(0.8.5)

, 

r 
[6 

(0,5) { ___ ---'--'-'------4 � (5,5) 

(0,0) � 3 -x 1 (5,0) 

(5,8.6) 

origen 2 

A continuación se presentan los resultados proporcionados por el programa MARPLAIN. 
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EJEl\fPW 1 (Datos) 
UNAM: FI DICTyG Estructuras LaCJE: * MARPLAJIN IV* Autor: F. Monroy May-92 07-13-92, 07:2l�, hoja 1 

Materia: Análisis estructural 

Alumno: lng. Fernando Monroy Miranda 

Estructura: Ejemplo No. 1 MARPLAIN Vax 

NIÍmero de bamts 6 

NIÍmero de nudos 6 

Ntímero de condiciones de carga 1 

NIÍmero de combinaciones de carga O 

Fuerzas en ton 

Longitudes en m 

DATOS DE LOS NUDOS 

Nudo Coordenada Coordenada Restricción Nudo Coordenada Coordenada Restricción 
en X en Y al giro en X en Y en X en Y 111 giro en X en Y 

3 

5 

m 

+0.000 

+0.000 

+0.000 

m 

+0.000 

+5.000 

+8.500 

DATOS DE LAS BARRAS 

Ba rra Origen Destino Tipo Longitud 
m 

3 4 o 5.000 

3 3 5 o 3.500 

5 1 3 o 5.000 

Barra Inercia Á1�ea Mód. Ellistico 
m" m2 ton 1m2 

1.00000 10,000.000 

3 1.00000 10,000.000 

5 1.00000 10,000.000 

DATOS DE LAS FUERZAS 

o o 

o o 

C (Cortante) 

0.000 

0.000 

0.000 

Rel. Fac. 

Psn. For. 

1.0 0.30 0.00 

1.0 0.30 0.00 

1.0 0.30 0.00 

Fuerzas uniformes en las barras, Condicwn de carga 1 

o 

o 

FuerZlll En barra Magnitud Dist. A Dist. B Ángulo 

No. ton/m m m grados 

1 1 -2.00 0.000 5.000 +90.0 

3 3 -2.00 0.000 3.500 +90.0 

FuerztJS concentl,adas en las barras, Condicwn de carga 1 

FuerZlll En barr·a 

No. 

Magnitud 
ton/m 

- 10 . 00 

Distancia 
m 

4.000 

Ángulo 
grados 

+90.0 

m m 

2 +5.000 +0.000 1 1 

4 +5.000 +5.000 o o o 

6 +5.000 +8.500 o o o 

Barra Origen Destino Tipo Longitud C (Cortante) 
m 

2 5 6 o 5.000 0.000 

4 4 6 o 3.500 0.000 

6 2 4 o 5.000 0.000 

Barra Inercia Área Mód. Ehistico ltel. Fac. 
m" m2 too /m2 l'sn. For. 

2 1.00000 10,000.000 l. O 0.30 0.00 

4 1.00000 10,000.000 1.0 0.30 0.00 

6 1.00000 10,000.000 1.0 0.30 0.00 

Fuerza En barra Magnitud Dist. A Dist. lll Ángulo 
No. 

2 2 

4 5 

Fuerza En barra 

No. 

26 

ton/m 

+0.50 

-2.00 

Magnitud 
too/m 

m 

0.000 

0.000 

Distancia 

m 

m grados 

5.000 +90.0 

5.000 +90.0 

Ángulo 

grados 



EJE�lF'l,O 1 (Resultados) 
1 UNAM Fl DICTyG Estructu...., LaCE • MARPLAIN IV* Autor: F. Mouroy MaY-92 07-13-92, 07:35, hoja 1 Materia: .Anltlisis estructural Alumno: llng. Femando Monroy Miranda 

Est ructUira: Ejemplo No. 1 MARPLAIN Vax 

Número de barras 
6 Núm,�ro de nudos 
6 Número de eondiciones de carga 1 Número de combinaciones de carga O Fuerzas en 

ton Longitudt!S en 
m 

Desp¿�Zilt.rtk1�tos, Condición de carga 1 
Nudo 

1 

3 

5 

l cond. 
1e c � rga 

¡cond., 
de carga 

1 
ron d. 

d c� rgat 

Desplaza m ie n t o  •en X enY 
m 

+0.0000 
+85.0000 

+ 112.9059 

m 
+0.0000 
+0.0005 
+0.0015 

Giro (máx.) 

o 

n y (máx.) 

1.511051E-03 

D X (máx.) 

112.9059 

Nudo 

Nudo 

5 

Nudo 

5 

Giro 
irad s. 

+0.0000 
-12.8457 

Nudo Desplazamient o eoX eoY 

- 0.4157 

Giro (mín.) 

-12.84571 

2 
4 

6 

m 
+0.0000 

+85.2215 
+112.9048 

Nud o 

3 

D Y (mío.) Nudo 

-9.386049E-03 6 

D X (mío.) Nudo 

o 1 

m 
+0.0000 
- 0.0093 
- 0.0094 

Elrmentas Me-cánicos, Condicwn de carga 1 
Bj1rra A 8 Momento A Momento B 

GinJ, 
rads. 

+0.0000 
-5.4620 
-5.8244 

ton-m ton-m 1 3 4 -6.69 -20.07 2 5 6 -3.70 -3.78 (3 3 5 +0.68 +3.70 

Cortante A 
ton 
+1.65 

-2.75 
+4.75 
+2.22 

+ 10.10 

Cortante B 
ton 

+18.35 
+0.25 
+2.25 

-2.22 

Axial en A 
ton 

+4.65 
+2.23 

-2.75 
+0.25 

-1.10 

Axial en B 
ton 
-4.65 

� 4 6 +3.99 +3.78 1 3 +19.48 +6.01 

-2.23 

-0.10 2 4 + 18.27 + 16.08 +6.87 -6.87 + 18.60 

+2.75 

-0.25 

+1.10 
-18.60 Momento máx. B arra 

19.48209 5 

e nd. Cortante máx. de arg a Barra 
1 18.35291 1 

Cond. Axial máx. Barra de c�rga 

l 
18.59949 6 

Com,frobat:ión del equilibr-W, Condición de carga 1 
Nud• S: u m a d e : 

Momenttos Fuerzas en Y Fuer·zas en X 

1 

3 

5 

ton/m ton ton 

+1. 948211:!+01 -1.09949E+OO 
+333786E- 06 +1.19209E- 06 

-2.384!9E- 07 +O.OOOOOE+OO 

-1.00985E+01 
-7.48396E- 03 
-2.25432E - 02 

Momento mío. 

-20.07219 

Cortante mío. 

o 
Axial mío. 

-18.59949 

BaJ a 

1

1 Barr a 

6 

Ba rr� 
6 

Nllldo S u m a d e : 

27 

2 

4 

6 

Momentos Fuerzas eJJI Y 
ton/m tob 

+1.00985E+01 
+ 1.90735E- 06 

-3.33786E- 06 

-2.38419E-07 
+6.66667E+O 

-4.47035E-08 

Fuerzas e1J1 X 
ton 

+O.OOOOOE+OO 
+3.33333E+OO 
-5.05018E- 03 



EJDIJPJ�O 1 (Resultados) 
UNIAM :n li>ICTyG EsllrUCturas LaCE '0 MARPLAIN' IV* Autor: F. Monroy May-92 07-13-92, 07:3:;,, lilojia 2! 

Materúa: Análisis estructural 
AIUimnc•: J[ng. Fternando Monroy Miranda 

Estructu:r·a: Ejemplo No. l MARPLAIN Vax 

Nudo 

1 
2 

en Z 
ton-m 

+19.482 
+18.268 

�de :re:llc.Cil[)nes en X = -16.96889 

� de :re:llCcil[)nes en Y = 17.49999 

� de :reillCCÍI[)fleS en Z = 37.75045 

•• NOTAS: 

- ltestJrM::cooH!les de los nudos 

O el nudo SI puede despla¡�rse 
1 el nudo NO pm::de despl:ll�rse 

Reacción: 
en Y 
ton 

-1.099 
+18.599 

Tipo 

o 
1 
2 
3 

en X 
ton 

-10.05�9 
-6.870 

- Tipos de barras 

Momento en A 

dif,:rente de cero 
ce11o (articulado) 
dif,:rente de cero 
cem (articulado) 

Momento en B 

diferente de cem 
diferente de cem 
cero (articulado) 
cem (articulado) 

- Las jfuerzns externas en las barras y los elementos mecáni<:os están referenciados al sistema local de la barra. 

-En nudo:1: las fuerzas, ll[)s despla�mientos y la comprobadón del equilibrio están referenciados al sistema global. 

- En nudo:! donde la sumntoria no es nula, existe una reacción con las mismas características que se indican (referenc:iada 
ml sis.tema glob.lll). 

- Convenci6n de signos para el sistema global: 

+-. 
1 

+l 
1 

" 1 
- '  

- Convenci6n d(: signos para el sistema local: 

+-·. 
1 

+l 
1 

" ¡ 
-' 

1 

+� 1 
1 

" i 
-

... 

A BARRA B 
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3.7' 
2.2 

/ 
2.0 

4.8 

2.7 3.7 /0.5 

¡_Lt�¡ ��' 1 1 f 1 1 f -+ --
�- � • 3.8 3.8 

2.2 

� 4 

1 o 

' t 
1 

L_,__l 1 1 -17'--t:·· 

(f\ 20.1 f�'\ 
6.0 ---.... 

·-+ o. 1 

; --

16.1 6.9 

:2.0 -- 5 J 

1 o.·¡ • 6.9 +---
"V 

1 9. 5 

1 . 1 

Interpretación de algunos de los resultados (Elementos mecánicos) proporcionados para el progratna MARPLAIN para el ejemplo l. 
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Ejemplo 2 

.A.nalice la siguiente viga: 

Barras tipo O 

A 1.0 m2 

E 1.0 tonlm2 

v === 0.30 (relación de Poisson) 

kr ·-· O (para no considerar e6¡!ct:os de deformación por cortante) 

r1 ton/m 

�¡¡¡¡¡¡� 
1------- 6m --·--f-- 5m --t--- 4m --t--- 3m -----1 

1=3.33m4 

r1 ton/m rl ton/m 

. 1 ----,-,-�.,.?J t i i t + t UJJj} 4 t t t t w t t ,lli,S orlgen�- w � ----r-!...-3,.--1 --oo m 
(0,0) (6,0) (11,0) (15,0) (18,0) 
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EJEMPLO 2 (Datos) 
llJNAM FI OICTyG Estructuras LaCE •• MARPLAIN IV • Autor: F. Monroy May-92 07-13-92, 07:30, hojllll Matt:ria: Análisis estructural Alumno: Irng. Fernando Monroy Miranda 

Estmctmra: VIGA-EJEMPLO 

Número de baiTas 
Núme:ro de nudos 
Número de condiciones de carga 
Número de combinaciones de carga !Fuerzas en 
�ongitudes en 

�DATOS DIE 1:.-os NlUDOS 

4 

5 

1 

o 

ton 

m 

Nudo Coorden,ada �Coordenada R1estricción en X en Y al gir-o en X en Y 
Nudo Coordenada Coordenada Restr¡�ción 

3 

5 

m 

+0.000 

+ 11.000 

+18.000 

�LTOS: DE LAS BAJRRAS 

m 

+0.000 

+0.000 

+0.000 

o 2 

o o 4 

o o 

en X en Y al giro •en X en Y 
m m 

+6.000 +0.000 o o 1 
+15.000 +0.000 o o 1 

B.1 rra Origelll Destino Tipo Lo�gitud C (Cortante) Barra Origen Destino Tipo Longitud 
m 

6.000 

4.000 

� 2 o 6.000 

R t. ln:c;. : ..... Mód

0 

E .. ,,.,:OOO Í m"' 
m2 

ton 1m2 

3 
1.00000 

1.00000 
1.0000 

1.0000 

0.000 

0.000 

Re!. Fac. 
Psn. For. 

1.0 0.30 0.00 
l. O 0.30 0.00 

DATOS I)E llAS FUEII{ZAS 

Fuj=s oniforno" '" /n, barras, ConJicWn de C0'1fa 1 

Fuerza En bar•·a Magnitud J[)ist. A Dist. B Ángulo Ni- ton/m m m grados 

2 -1.00 0.000 5.000 +90.0 

.¡. 

2 
4 

2 
4 

Barra Inercia 
m

" 

2 2.00000 
4 3.33330 

3 

5 
o 
o 

Área Mód. Elástico 
m 

2 
ton /m

2 

Loooo 
1.0000 

Fuerza 

No. 
En barra Magnitud Dist. A Dist. B 

m 

2 4 

31 

ton/m m 

-1.00 0.000 3.000 

C(Cortante) 

0.000 

0.000 

R·el. Fac. 
Psn. For. 

1.0 0.30 0.00 
1.0 0.30 0.00 

Ángllllo 
gll"ados 

+90.0 



E.JEMPW 2 (Resultados) 
UNAM FI DTCTyG Estructuras LaCE* MARPLAU'J IV* Autor: F. Monroy May-92 07-13-92, 07:32, hoja 1 

Materia: Análisis estructural 

Alumno: lng. Fernando Monroy Miranda 

Estructura: VIGA-EJEMPLO 

Número de barras 4 

Número de nudos 5 

Número de condiciones de carga 

Número de combinaciones de carga O 

Fuerzas en ton 

Longitudes en m 

De:>plaUJmientos, Condición de carga 1 

Nudo 

1 
3 
5 

Cond. 
de carga 

1 

Con d. 
de, carga 

1 

Con d. 
de, carga 

1 

Desplazamien t o  
enX enY 

m m 

+0.7520 +0.0000 
+ 1.3438 +0.0000 
+0.3761 +0.0000 

Giro (máx.) Nudo 

1.343791 3 

D Y (máx.) Nudo 

o 

D X (máx.) Nudo 

1.170334E-05 4 

Ek!me11tos mecállicos, Condición de carga 1 

Giro 
rads. 

+0.0000 
+0.0000 
+0.0000 

Giro (mío.) 

-1.503984 

D Y (mío.) 

o 

D X (mío.) 

o 

Nudo 

2 
4 

Nudo 

2 

Nudo 

Nudo 

Desplazamie nto 
enX enY 

m 

-1 . 5040 
-0.4147 

m 

+0.0000 
+0.0000 

Giro 
rads. 

+0.0000 
+0.0000 

Barra A B Momento A Momento B Cortante A Cortante B Axial en A Axial en B 

1 1 2 - 0.00 - 0.75 -0.13 +0.13 -0.00 +0.00 
2 2 3 +0.75 - 1.14 +2.42 +2.58 -0.00 +0.00 
3 3 4 +1.14 +0.26 +0.35 -0.35 -0.00 +0.00 
4 4 5 - 0.26 +0.00 + 1.41 +1.59 -0.00 - 0.00 

Cond. Momento máx. Barra Momento mío. Barra 
de car¡�a 

1 1.136455 3 -1.136455 2 

C:ond. Cortante máx. Barra Cortante mín. Barra 
de carga 

1 '2.423107 2 -1.136455 2 

Cond . Axial máx. Barra Axial mío. Barra 
de carga 

1 2.576893 2 -.3484198 3 

Comprobación del equilibrio, Condición de carga 1 

NUidO S u m a d e : Nudo S u m a d e  : 
Momentos Fuenas en Y Fuerzas en X Momentos Fuerzas en Y Fuerzas en X 
ton -m ton ton ton-m ton ton 

1 - 5. 96046E-08 - 1.25332E-01 - 1.49803E-06 2 +5.96046E-08 +2.54844E+OO -1.13687E-13 
3 + 3 .57628E-07 +2.92531 E+OO + 3. 97904E-13 4 +2.98023E-08 +1.06584E+OO -5.68434E-13 
5 +O.OOOOOE+OO + 1.58574E+OO - 1.13687E-13 
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EJEM.PLO 2 (Resultados) 
UNAM FJ DJCTyG Estructuras LaCE * MARPLAIN IV* Autor: F. Monroy May-92 07-13-92, 07:32, hoja 2 Matt·ria: Análisis estructural Alumno: lng. Fernando Monroy Miranda 
Estructura: VIGA-EJEMPLO 
Reacciones, Condi.dón de carga 1 

Nudo Rt>arrión: 
t•n Z ('O y 

ton-m ton 

-0.125 
2 +2.548 
3 +2.925 
4 +1.066 
5 + 1.586 

¿ de reacciones en X -3 . 4969 1 E-07 
¿ de reacciones en y 8 
¿ de r.eacciones en z o 

'""'NOTAS': 

--· Restl'i('fiont>s dt> los nudos 

O el nudo SI puede desplazarse 1 el nudo NO puede desplazarse 

Tipo 

o 
1 

2 
3 

t>nX 

ton 

-0.000 

-- Tipos de barras 

Momento en A 

diferente de cero 
cero (articulado) 
diferente de cero 
cero (articulado) 

Momento en B 

diferente de cero 
diferente de cero 
cero (articulado) 
cero (articulado) 

Las fiJcrzas externas en las barras y los elementos mecánicos están referenciados al sistema local de la barra. 
En nudos: las fuerzas, los desplazamientos y la comprobación del equilibrio están referenciados al sistema global. 

En nudos donde la sumatoria no es nula, existe una reacción con las mismas características que se indican (refcrenciada al sistema global). 

--Convención de signos para el sistema global: 

1 
+: 1 

' 

'- / 

-- Convención de signos para el sistema local: 

1 

+) 
' 

\ 1 

---� -----:> 
A BARRA 

+ 

+ 

8 
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1 t�>n/m 

/ 
! ____ o_. 1_21f 2¡' ¡ 1 1 

1 ton/m 

2.577 0.348 0.257 0.257 / 1.586 

1 l 1 j(--if 1 1 1�1 

O. U!5 0.752 0.752 1.136 1.136 0.348 0.414 

Interpretación de algunos resultados (Elementos mecánicos) 

proporcionados por el programa MARPLAIN V. 2.0 

para el ejemplo 2. 
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Ejempllo3 

.Anal1ice la siguiente annadura: 

Barras tipo 3 

I = 1.0 m4 

A ll.Om2 

E - l. O ton/m2 

v 1.0 (relación de Poisson) 
kf O (para no considerar efectos de deformación por cortante) 

NOTA: En el caso de armaduras, deben restringirse aJ giro todos los n�dos, independientemente del apoyo que tengan. 

1 
2rn 

1 

(0,0) 

10 ton 
f----- 2m ----·+----2rn---............j-

(2,2) 
2 

6J 

1 O ton 

35 
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EJE�viPLO 3 (Datos) 
UNAM Fl DTCTyG Estructuras LaCE* MARPLAIN IV* Autor: F. Mo111roy May-92 07-13-92, 07:34, hoja 1 

M11teria: Análisis estructural 
Alumno: Ing. Fernando Monroy Miranda 

EsltruchJinl: ARMADURA 

Número de barras 8 
Número de nudos 5 
Número de condiciones de carga 
Número de combinaciones de carga O 
f'u,erzas en 

Longitudes en 

DATOS OE LOS NUDOS 

Nu do Coordenada 
en X 

m 

1 + 0.000 

3 + 4.000 

5 + 2.000 

ton 
m 

Coordenada 
en Y 

m 

+ 2.000 
+ 2.000 
+ 0.000 

OATOS DE LAS BARRAS 

Restricción Nudo 
:111 giro en X 

1 1 o 2 
1 o 1 4 
1 o o 

Coordenada 
en X 

m 

+2 . 000 
+0.000 

Coordenada 
en Y 

m 

+ 2.000 

+ 0.000 

RestJriccilón 

al giro en X 

o o 

Barra Or�en Destino Tipo Longitud e (eortantt>) Barra Origen Destino Tipo Lon�:itud e (Cortantt>) 
m 

1 1 2 3 2.000 0.000 

3 4 1 3 2. 000 0.000 

5 4 2 3 2.828 0.000 

7 5 3 3 2.828 0.000 

Barra Inercia Árt>a Mód. Elástico Rt>l. Fac. 
4 

m 2 ton /m 2 Psn. For. m 

1 1.00000 1.0000 1.0 0.20 0.00 

3 1.00000 1.0000 1.0 0.20 0.00 

5 1.00000 1.0000 1.0 0.20 0.00 

7 1.00000 1.0000 1.0 0.20 0.00 

DATOS DE LAS FUERZAS 

Fuerws y momentos en los nudos, Condición de carga 1 

Fu t>rzu Nudo 

No. 

5 

Momt>nto Fut>rza t>n Y Fut>rza t>n X 
ton /m m. m 

+ 0.00 -10.00 + 0.00 

2 
4 

6 

8 

Barra 

2 
4 

6 

8 

Fut>rza 
No. 

36 

2 
5 

5 

4 

3 3 2.000 0.000 

3 2.828 0.000 

2 3 2.000 0.000 

5 3 2.000 0.000 

Inercia Área Mód. Ellástico Rt>l. IPac. 
4 

m 2 ton /m 
2 F'sn. For. m 

1.00000 1.0000 1.0 0.20 0.00 

1.00000 1.0000 1.0 0.20 o 00 

1.00000 1.0000 1.0 0.20 0.00 

1.00000 1.0000 1.0 0.20 0.00 

Nudo Momento Fuerza t>n Y Fut>rza en X 

ton /m m m 



.EJE::lVIJflLO 3 (Resultados) UNAMr lF'l[ DICTyG Estructuras LaCE* MARPLAIN IV* Autor: F. Monroy May-92 07-13-92, 07:35, hoja 1 Materiu: Análisis estructural 
AJum;no: lng. Femando Monroy Miranda 

E!itrw�twra: ARMADURA 

Ntímero de barras 8 NLímero de nudos 5 N1imero die condiciones de carga 1 Núi!Tleto de combinaciones de carga O Fwerzas en 
ton Longitudes en 
m 

De!rpiiJ;r.amie,,tos, Condición de carga 1 

Nudo 

1 
3 
5 

Con d. 
De ca1·ga 

t 

C01�d. 
Dec;ngit 

1 

Cond. 
De carga 

1 

Desplaza m i e n t o  
en X en Y 

m 

+0.0000 
+0.0000 
+0.0000 

m 

-6.6667 
+0.0000 
-25.5229 

Giro (Máx.) Nudo 

o 

D Y (Máx.) Nudo 

o 3 

D X (Máx.) Nudo 

o 1 

E'lem.�ntos Mecánicos, Condición de carga 1 

Barn1 A B 

Giro 
rads. 

+0.0000 
+0.0000 
+0.0000 

Nudo 

2 
4 

Giro (Mín.) 

o 

D Y (Mín.) 

-25.52286 

D X (Mín.) 

-6.666669 

Desplazamiento 
enX enY 

m 

-0.0000 
+0.0000 

Nudo 

Nudo 

5 

Nudo 

3 

m 

-18.8562 
+0.0000 

Momento A Momento B Corbmte A Cortante B Axial en � Axial en B ton/m ton/m ton ton ton ton 
1 1 2 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 - 0.00 
2 2 3 +0.00 +0.00 +0.0() +0.00 +3.33 -3.33 
3 4 1 +0.00 +0.00 +0.0() +0.00 +3.33 - 3.33 
4 5 1 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 - 4.71 +4.71 
5 4 2 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +4.71 -4.71 
6 :5 2 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 -3.33 +3.33 
7 5 3 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 - 4.71 +4.71 
8 4 5 +0.00 +O.OCI +0.00 +0.00 +0.00 -0.00 l cond. Momento máx. Barra Momento mín. Barra 

u¡e c�r�:a 

o 
o 

Cond. Cortante máx. !Jarra Cortante mín. Barra de carga 

�� .. 
o 1 o 1 

Axial máx. Barra Axial mín. Barra 
d . carg:ll 

1 1 4.714047 4 -4.714047 4 
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RJEl\1rPlO 3 (Resultados) 

UN'AM FI DICTyG Estructuras LaCl� * MARPLAIN IV* Autor: JF'. Monroy M:ay-92 017-13-92, 0'1:35, hoja 2 

Materia: Análisis estructural 
Alumno: Ing. Fernando Monroy Miranda 

Estr'IUdura: ARMADURA 

C(J)m1probaciAn del equilibrio, CondiciAn de· carga 1 

Nudo Su m a de : 

Momentos Fuerzas en Y Fuerzas en X 
ton/m ton � . .. ton 

1 +O.OOOOOE+OO +4.76837E- 07 -3.33333E+OO 

3 +O.OOOOOE+OO +3.33333E+OO -4.76837E- 07 

5 +O.OOOOOE+OO -2.62260E - 06 +6.27739E- 08 

Reaui(mes, Condición de carga 1 

Nudo Reacciclin: 
en Z 

ton-m 

+0.000 

2 +0.000 

31 +0.000 

4 +0.000 

5 +0.000 

¿ ele reacciones en X = O 

¿ de reacciones en Y = 1 O 
¿ de reacciones en Z = O 

**NOTAS: 

en Y en X 
lton ton 

-3.333 

+31.333 

+6.667 +3.333 

Nudo Su m a de : 

Momentos Fuerz.as en Y 
ton/m f:()ID 

2 +O.OOOOOE+OO -2.38419E- 07 

4 +O.OOOOOE+OO +6.66667E+OO 

-- l�1eslt•·icciones de los nudos -- Tipos de barras 

O el nudo SI puede desplazarse 

1 el nudo NO puede desplazarse 

Tipo 

o 

1 

2 

3 

Momento en A 

diferente de cero 

cero (articulado) 

diferente de cero 

cero (articulado) 

Momento en B 

diferente de cero 

diferente de c·ero 

cero (articulado) 

cero (articulado) 

FuE�rzas en X 
ton 

+4.76837E -07 

+3.33333E+OO 

--Las fiterzas externas en las barras y los elementos mecánicos están referenciados al sistema local de la barra. 

-- En nudos: las fuerzas, los desplazamientos y la comprobación del equilibrio están referenciado.s al sistema. global. 

-- En !11udos donde la sumatoria no es nula, existe una reacción con las mismas caracteósticas que se indiican (referenciada 

a1l sistema global). 
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EJEMPLO 3 (Resultados) 

1 
UNAM FI DICTyG Estructuras LaCE;* MARPLAlllliV *Autor: F. Monroy May-92 07-13-92, 07:35, hoja 3 Materia: Análisis estructural 
Alllmno: Ing. Fernando Monroy Miranda 

Es1tructmra: ARMADURA 

-- Convención de signos para el sistema global : 

+1 

·--
-- ) 

-- Convención de signos para el sistema local : 

�--. 

+; 

-----) -------�> 
A BARRA 

+; 

) 

B 
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L333 3.333 3.333 

! ,4.714 -+ _________ ,, ..... 

4.714 t /4.714 
,/ 3.333 

/ 

" 
t /4.714 __ 4.71� ' 

L333 3.333 

l 

Interpretaci6n de algunos resultados (Elementos mecánicos) 

proporcilonados por el programa MARPLAIN V. 2. O para 

el ejemplo 3. 
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Ejempllo 4 

AnaJice el siguiente marco: 

Banas tipo O 

0.012�6 m4 
Inercias: Barras 1 a 28 I == 

29 30 I 1 4 a 
== 0.003f2 m 

31 a 53 I == 0.00640 m4 
Ár�as: Barras 1 a 28 A - 0.315 �2 

29 a 30 A - 0.202 m2 
31 a 53 A == 0.480 m2 V 0.30 

kf -- o 

w ·-· 4.00 ton/m 
e ·-· 1.75 ton/m 

16.96 ton 
w 

T 
w 3.3 

i-
12.18 ton 3.3 

1 
t 

1 

9.79 ton 3.3 

t 
7.40 ton 3.3 

t 
5.01 ton 3.3 

e t 
3.1 

j 
3.37 t 

L" ' 
on 

-

.3.1 

l 
.«0 

f-- .3.5 8.02 8.02 8.02 3.5 ----1 
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31 

J 7¡ 3 

33 

J 1 
5 

34 35 36 

¡:· 
:J 6 7 8 

9 1 o 11 12 

3t 
37 38 39 

1 o 11 12 

14 1 5  16 
40 41 42 

13 14 15 16 

7 18 í 9 20 
--L) 44 4� 

17 18 19 20 
2 1 22 23 24 

46 47 40 

21 22 23 24 

6 27 28 29 
49 

26 ¡ �u 3"1 

27 28 ::� 
01 32 33 34 35 

30 

1 
36 

origen 
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EJEMPLO 4 (Datos) 
1 

UNAM Fl DICTyG F-<trucfura< LaCE* MARPLAIN IV* Autor: F. Monroy May-92 07-13-92, 07:36, hoja 1 Materia: Análisis estructural Alumno: lng. Fernando Monroy Miranda 

Estructur·�1: MARCO-EJEMPLO 

Número de barras 
53 Número de nudos 
36 Número de condiciones de carga 1 Número de combinaciones de carga o Fuerzas •en 

Longitudes en 
ton 
m 

DA TOS DE LOS NUDOS 

Coordenada en � 
Nudo Coordenada en X Coordenada en Y Restricció.n Nudo Coordenada en Y ]i{estricción 

m m all giro en X en Y 
m 

m al gim 'en X en Y 
1 +3.500 +��.700 o o o 2 +11.520 +22.700 o o o 

3 +19.540 +2�.700 o o o 4 +27.560 +22.700 o o o 

5 +3.500 + 19.400 o o o 6 + 11.520 + 19.400 o o o 

7 +19.540 + 19.400 o o o 8 +27.560 +19.400 o o o 

9 +3.500 +16.100 o o o 10 +11.520 + 16.100 o o o 

11 +19.540 +16.100 o o o 12 +27.560 + 16.100 o o o 

13 +3.500 +1�.800 o o o 14 +11.520 + 12.800 o o o 

15 + 19.540 +1�.800 o o o 16 +27.560 + 12.800 o o o 

17 +3.500 +9.500 o o o 18 + 11.520 +9.500 o o o 

19 +19.540 +9 500 o o o 20 +27.560 +9.500 o o o 

21 +3.500 +6.200 o o o 22 +11.520 +6.200 o o o 

23 +19.540 +6.�00 o o o 24 +27.560 +6.200 o o o 

25 +0.000 +3.100 o o o 26 +3.500 +3.100 o o o 

27 + 11.520 +3.100 o o o 28 + 19.540 +3.100 o o o 

29 +27.560 +3.100 o o o 30 +31.060 +3.100 o o o 

31 +0.000 +0.000 1 1 1 32 +3.500 +0.000 1 1 1 

33 + 11.520 +0.000 1 1 1 34 + 19.540 +0.000 1 1 1 

35 +27.560 +0.000 1 1 1 36 +31.060 +0.000 1 1 1 Dr. TOS DE LAS BARRAS 

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

Jl:arra Origrn Destino Tipo 
m 

m 1 5 1 o 3.300 0.000 2 6 2 o 3.300 0.000 

3 7 3 o 3 300 0.000 4 8 4 o 3.300 0.000 

5 9 5 o 3.300 0.000 6 10 6 o 3.300 0.000 

7 l.l 7 o 3.300 0.000 8 12 8 o 3.300 0.000 

9 13 9 o 3.300 0.000 10 14 10 o 3.300 0.000 

11 15 11 o 3.300 0.000 12 16 12 o 3.300 0.000 

13 17 13 o 3 300 0.000 14 18 14 o 3.300 0.000 

15 19 15 o 3.300 0.000 16 20 16 o 
13.300 0.000 

17 21 17 o 3.300 0.000 18 22 18 o 3.300 0.000 

19 2.3 19 o 3.300 0.000 20 24 20 o �.300 0.000 

�1 26 �� o 3.100 0.000 22 27 22 o 3.100 0.000 

�3 28 �3 o 3.100 0.000 24 29 24 o 3.100 0.000 

�5 32 �6 o 3.100 0.000 26 33 27 o 3.100 0.000 
1�7 34 �8 o 3.100 0.000 28 35 29 o 3.100 0.000 

C9 31 �5 o 3 100 0.000 30 36 30 o 3.100 0.000 

,G� 1 � o 8.0�0 0.000 32 2 3 o 8.020 0.000 
3 4 o 8.0�0 0.000 34 5 6 o 8.020 0.000 

�5 6 7 o 8.0�0 0.000 36 7 8 o 8.020 0.000 
r7 9 10 o 8.0�0 0.000 38 10 11 o 8 1.020 0.000 
�9 11 12 o 8.0�0 0.000 40 13 14 o 8[020 0.000 1i 

14 15 o 8.0�0 0.000 42 15 16 o 8 020 0.000 
17' 

18 o 8.0�0 0.000 44 18 19 o 8.020 0.000 
19 �o o 8.0�0 0.000 46 21 22 o 8.020 0.000 '� 22 23 o 8.020 0.000 48 23 24 o 8 1020 0.000 
26 �7 o 8.0�0 0.000 50 27 28 o 8.020 0.000 

51 28 �9 o 8.0�0 0.000 52 25 26 o 3.500 0.000 

5(3 29 30 o 3 500 0.000 
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EJE:MJfllLO 4 (Datos) 
UNAM FJ[ DICTyG Estructuras LaCE* MARPLAIN IV* Autor: F. Mo111roy May-·92 07-13-92, 07:3•6, hoja 2 

1\bteria: Análisis estructural 
Alumno: lng. Fernando Monroy Miranda 

Estndmra.: MARCO-EJEMPLO 

B·arra lnerda Área Mód. Elásticl() Rel. Fac. Barra Inercia Área �ód. Eifstico Rel. Fac. 
4 

m2 ton/m 2 Psn. For. m• Pslll. E'or. m m ton/m 

1 0.00720 0.2400 15,800,000.0 0.30 0.00 2 0.00720 0.2400 15,8100,000.0 0.30 0.00 
3 0.00720 0.2400 15,800,000.0 0.30 0.00 4 0.00720 0.2400 15,800,000.0 0.30 0.00 
5 0.00720 0.2400 15,800,000.0 0.30 0.00 6 0.00720 0.2400 15,8100,000.0 0.30 0.00 
7 0.00720 0.2400 15,800,000.0 0.30 0.00 8 0.00720 0.2400 15,8100,000.0 0.30 0.00 

9 0.00720 0.2400 15,800,000.0 0.30 0.00 10 0.00720 0.2400 15,8100,000.0 0.30 0.00 
11 0.00720 0.2400 15,800,000.0 0.30 0.00 12 0.00720 0.2400 15,8100,000.Q 0.30 0.00 
13 0.01286 0.3150 15,800,000.0 0.30 0.00 14 0.01286 0.3150 15,8100,000.Q 0.30 0.00 
15 0.01286 0.3150 15,800,000.0 0.30 0.00 16 0.01286 0.3150 15,8100,000.0 0.30 0.00 
17 0.01286 0.3150 15,800,000.0 0.30 0.00 18 0.01286 0.3150 15,800,000.0 0.30 0.00 
19 0.01286 0.3150 15,800,000.0 0.30 0.00 20 0.01286 0.3150 15,800,000.0 0.30 0.00 

21 0.01286 0.3150 15,800,000.0 0.30 0.00 22 0.01286 0.3150 15,800,000.0 0.30 0.00 

23 0.01286 0.3150 15,800,000.0 0.30 0.00 24 0.01286 0.3150 15,800,000.0 0.30 0.00 

25 0.01286 0.3150 15,800,000.0 0.30 0.00 26 0.01286 0.3150 15,800,000.0 0.30 0.00 

27 0.01286 0.3150 15,800,000.0 0.30 0.00 28 0.01286 0.3150 15,800,000.0 0.30 0.00 

29 0.00342 0.2020 15,800,000.0 0.30 0.00 30 0.00342 0.2020 15,800,000.0 0.30 0.00 

31 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 32 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 

33 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 34 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 

35 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 36 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 

37 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 38 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 

39 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 40 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 

41 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 42 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 

43 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 44 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 

45 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 46 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 

47 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 48 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 

49 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 50 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 

51 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 52 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 

53 0.00640 0.4800 15,800,000.0 0.30 0.00 

DATOS DE LAS FUERZAS 

FuerEAS IUiiifonnes en las ba"as, Condicwn tle carga 1 

F'uer:u1 En barra Magnitud Dist. A Dist. B Ángulo Fuerza En barra Magnitud Dist. A Dist. B Ángulo 

No. ton/m m m grados No. ton/m m m grados 

1 31 -4.00 0.000 8.020 +90.0 2 32 -4.00 0.000 8.020 +90.0 

3 33 -4.00 0.000 8.020 +90.0 4 34 -4.00 0.000 8.020 +90.0 

5 35 -4.00 0.000 8.020 +90.0 6 36 -4.00 0.000 8.020 +90.0 

7 37 -4.00 0.000 8.020 +90.0 8 38 -4.00 0.000 8.020 +90.0 

9 39 -4.00 0.000 8.020 +90.0 10 40 -4.00 0.000 8.020 +90.0 

11 41 -4.00 0.000 8.020 +90.0 12 42 -4.00 0.000 8.020 +90.0 

13 43 -4.00 0.000 8.020 +90.0 14 44 -4.00 0.000 8.020 +90.0 

15 45 -4.00 0.000 8.020 +90.0 16 46 -4.00 0.000 8.020 +90.0 

17 47 -4.00 0.000 8.020 +90.0 18 48 -4.00 0.000 8.020 +90.0 

19 49 -4.00 0.000 8.020 +90.0 20 50 -4.00 0.000 8.020 +90.0 

21 51 -4.00 0.000 8.020 +90.0 22 52 -1.75 0.000 3.500 +90.0 

23 53 -1.75 0.000 3.500 +90:0 

Fuer.w�s y momentos en los nudos, Condición de carga 1 

Fueru1 Nudo Momento Fuerza t>n Y Fuerza en X Fuerza Nudo Momento Fuerza en Y Fuerza en X 

No. ton/m m m No. ton/m m m 

1 1 +0.00 +0.00 +16.96 2 5 +0.00 +0.00 + 14.57 

3 9 +0.00 +0.00 +12.18 4 13 +0.00 +0.00 +9.79 

5 17 +0.00 +0.00 +7.40 6 21 +0.00 +0.00 +5.01 

7 25 +0.00 +0.00 +3.37 
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EJEJ\fP'LO 4 (Resultados) IJNAM Fl DICTyG Estructum< LaCE • MARPLAIN IV • Autor: F. Monroy May-92 07-13-92,07:38, hoja 1 
Maf:eriB: Análisis estructural Alumno: lng. Fernando Monroy Miranda 
Estructura: MARCO-EJEMPLO 

Número de barras 53 Número de nudos 36 Número de condiciones de carga 1 Número de combinaciones de carga O Fuerzas (:n 
ton Longitud1�s en 

m 

Despl'awmkntos, Condición de carga 1 

Nudo 

1 
3 
5 
7 
9 

11 
13 
15 

17 
19 
21 
23 
25 
:�7 
:�9 
31 
33 
35 

Cond. 
de carga 

1 

Cond. 
de carga 

1 

Cond. 
de l'ar�a 

1 

Dtesplazamie nto 
en X en Y 
m m 

-0.0002 -0.0002 
-0.0001 -0.0006 
-0.0002 -0.0002 
-0.0002 -0.0006 
-0.0004 -0.0002 
-0.0003 -0.0005 
-0.0004 -0.0002 
-0.0003 -0.0004 
-0.0004 -0.0001 
-0.0004 -0.0004 
-0 .0004 -0.0001 
-0.0004 -0.0003 
-0.0000 +0.0000 
-0.0002 -0.0001 
-0.0002 -0.0001 
+0.0000 +0.0000 
+0.0000 +0.0000 
+0.0000 +0.0000 

Giro (máx.) 

7.548293 E-06 

D Y (máx.) 

8.9247E-06 

D X (máx.) 

7.559015E-03 

Ekmentos mecánicos, Condición de carga 1 

Giro 
rads. 

"-0.0076 
+0.0075 
+0.0069 
+0.0069 
+0.0060 
+0.0059 
+0.0046 
+0.0046 
+0.0032 
+0.0032 
+0.0017 
+0.0016 
+0.0005 

+0.0005 
+0.0005 
+0.0000 
+0.0000 
+0.0000 

Nudo 

4 

Nud o 

25 

Nudo 

8ar1·a A 8 Moment.o A Momento 8 CortBnte A 
1 5 -11.40 -11.03 -6.80 2 6 2 +6.40 +13.06 +5.90 3 í' 3 +7.08 + 12.82 +6.03 4 8 4 +13.67 +25.38 + 11.83 5 9 5 -5.16 +3.23 -0.59 6 10 6 + 13.40 +18.81 +9.76 7 11 7 +14.66 +20.73 +10.72 8 12 8 +16.14 +22.25 +11.64 9 13 9 +1.36 +5.41 +2.05 10 14 10 +19.68 +25.31 + 13.63 

45 

Nudo Desplazamie nto 
en X en Y Giro m m rads. 

2 -0.0001 -0.0006 +0.0075 4 +0.0000 -0.0004 +0.0075 6 -0.0002 -0.0006 +0.0069 8 -0.0002 -0.0004 +0.0069 1 0  -0.0003 -0.0005 +0.0060 12 -0.0003 -0.0003 +0.0059 14 -0.0003 -0.0005 +0.0046 16 -0.0003 -0.0003 +0.0046 18 -0.0004 -0.0004 +0.0032 20 -0.0004 -0.0002 +0.0032 22 -0.0004 -0.0003 +0.0017 24 -0.0004 -0.0002 +0.0016 26 -0.0002 -0.0001 +0.0005 28 -0.0002 -0.0001 +0.0005 30 -0.0000 -0.0000 +0.0005 32 +0.0000 +0.0000 +0.0000 34 +0.0000 +0.0000 +0.0000 36 +0.0000 +0.0000 +0.0000 
Giro (mío.) Nudo 

-4.424889E-04 17 

D Y (mío.) Nudo 

-6.218219E-04 2 

D X (mío.) Nudo 

o 31 

Cortllnte 8 Axial en A Axial en 8 

+6.80 + 13.92 -13.92 
-5.90 +32.58 -32.58 
-6.03 +32.43 -32.43 

-11.83 +17.32 -17.32 +0.59 +26.84 -26.84 
-9.76 +64.46 -64.46 -10.72 +64.19 -64.19 

-11.64 +36.99 -36.99 
-2.05 +37.80 -37.80 

-13.63 +96.73 -96.73 



IJF.MPW 4 (Resultados) 
UNA.M FI DICTyG Estructuras LaCE* MARPLAIN IV* A utor: F. Monroy May-92 07-13-92, 07:39, hoja 4 

Materia: Análisis estructural 

Alumno: Ing. Fernando Monroy Miranda 

Estructura: MARCO-EJEMPLO 

-- Las fuerzas externas en l. Tas y los Elementos Mecánicos están referenciados al sistema local de la barra. 

--En nudos: las fuerzas, los Df'· plazamientos y la comprobación del equilibrio están referenciados al 

sistema global. 

-- En nudos donde la sumatoria no es nula, existe una reacción con las mismas características 

que se indican (referenciada al sistema global). 

-- Convención de signos para l '1. global : 

+-. 

+ 

-- Convención de signos para el sistema local : 

+-· 
1 

+� 1 
' 

\- .' 

A 

------> 
BARRA 

+ 

B 
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