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SINOPSIS
o b j e t i v o t r a b a j o anil i s i sE I d e I presente e 1 e 1 t o d oe s p o r

E1 emen t o s d e Elast i c i dad1 o s F i ni t os probl ema s d e 1 a Lineald e y
e 1 desarrol1odel Medio Cont inuo , d e 1 o s necesariy programas o s

I i mp1 erne nt ar s u u s o .para

I la cua'lSe i nt roducc idn a 1 Mfc t o d o ;r e s e n t a breve.P una e n s e

bases del m i smo, e 1 procedimiento1 a s d e a ni 1 i s i se x p o n e n

requer imi entos 1 imi taciones (Cap 1 tu 1 oempleado, 1 ) .SUS y

Se desarrol la d e c o n c i s a 1 a fundamentaci bn t e b r i c ama ne r a mu y

apl icacibn Mi todo 1 o snecesar ia 1 a del p r o b1 ema s d e I apara a

Elasticidad Lineal (Capl tulo 2 ) I o s prob 1emas del Me d i oy a

5 ) . Se 1 o s(Cap 1 tulo presentan i mp1 erne n t a d o sCont inuo p r o g r ama s

Elast icidad (Caplapl icacibn del Mb t o d o 1 a Lineal tulo1 a apara

del Medio Cont inuo (Cap!tulo3 ) 1 o s p r o b1 ema s 6 ) ;y a

a c e r c acomp Iementando ambos 1 a expl icaci bn dal d ee n casos u s o

e j emp1o s i 1 u s t r a t i v o s .1 o s p r o g r ama s con

d e d i c a part icularA d emis , int eri s 1 a Generac idns e a

lasMa 1 1 a (Cap!tulo 4 ) 1 presentindoseAu t omit i c a d e 1 a tbcnicas

durante 1 a elaboracibn d e 1 a t e s i s optimizardesarrol ladas para

f i n d e minimi zari c a d e ma lias, e 11 a e rac idn a u t omi t e 1congep

d a t o sd e i n g r e s a r .nbmer o a

E s t e p u e d et r a b a j o s e r v i r d e i n i c i o 1 a c omp rens idnpara y

d e 1conoc imi ento Mbtodo d e 1 o s El ament os F ini t o s a personas

interesadas e 1 de 1 p u e d e ne s t u d i o m i smo, encont rar aquie n q u ey
p r o f und saci b nbase i posterior.una para una

Ap tend i c e s contienen d e c i e r t o sLos concep tosu n r e p a s o

1 a cabal del t r a b a j o si r v e nnecesarios comp r ens i d npara y c omo

una introduccibn 1 a n o t a c i b n emp1e a d a .a
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INTRODUCCIOM AL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS1

Discret isacidn1 . 1 La

E 1 d e 1 o sI Mitodo Elementos F ini tos proced ini ant oe s un

ntmer ico a p I i c a 1 a r e s o 1 uc idn aprox1 mad a d e p r o b1 emasquo s e e n

I de 1 medio cont i n u o.

La idea b A s i c a de 1 mJt o d o 1 a discretizacidn.e s

I modeUn 1 p r o b1 ema realr ep r esent a a 1 ut i 1 i zando ntime r oo qua un

f i n i t o d e par Ame t r o s denomi na mo del discrete. C u a n d o e,ls e o

mo de 1 o neces i ta d e inf ini tos v a 1 o r e s representer 1 apara a

real i d a d e iempIo,( p o r d e b i d oI las f unc i ones def 1 n e n e 1a q u e q u e

prob 1 ema v a r1 an d e p u n t o de 1 me d i o c o n t i nu o o t r o ) ,un a s e c o no c e

mo d e 1 o cont inuo .como

L a 1 o smayo rt a d e p r o b1 ema s d e 1 a ingeni er t a ref ierengran s e

me d i oa 1 cont inuo; a 1 t r a t a r d e resolverlos, p u e d e ns e

1 a s i o n e s gob iernan e 1 fen 6men o ( p o r 1 o generalq u e

di farenciales)e c u a c i ones junto condi c i o n e s d e contorno;con sus

adv i a r t e rip i dame n t e 1 a so 1 uc idn d e d i c h a s ecuaciohesp e r o s e q u e

r e s u 1 t a 1 o genera 1 diflcil , 1 o. part icular ( ep o r mu y a

irregular) d e 1 a g e ometr t a condicioneslas d e horde ,y a q u e

h a c e n tan s d 1 o reducido ntime r o d e p r o b1 ema s p u e d a nq u e u n

d i r e c t aresol verse apl icandoexact amen t e las ecuacionesy q u e

r i g e n e 1 f enbmeno .

Estas 1 imi taciones h a c e n 1 o s mA t o d o s d e discretisacidn ( E 1q u e

MA t o d o d e 1 o s E 1 erne n t o s Fi ni tos d e el 1o s , utilizee s uno ya q u e

discret o'smo d e1o s 1 arepresentar variacidn de 1para c amp o

variable dent r o d e 1 medio c o n t inuo) conviertans e e n una

herramienta poderosa reso 1 uc idn d e1 a problemas. L a desventajae n

e c u a c

d e b i d o
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d e es t os t o d o s consists a 1 e 1 t o d oe n q u e nd mer oe n u n

I d e partes f i n i t a s necesario efectuar aprosimacionese s e 1 fincon
d e describir e 1 variable del me d i oc amp o cont inuo e a t u d i o d ee n

I discreta. ( E n f unci 6 n d eun a mane r a nd me r o f i n i t o d eu n

par Ame t ros ) .

Para subsana r 1 a desvantaja representa utilisar modequa 1 o s
a p r o x i ma dos, e 1 M fe t o d o d e 1 o s E1 ament os F i n i t o g ,e n s e e s c o g e n
las f unc i ones d e a p r o x i ma cidn d e esistama ne r a q u e una
convergencia mono tdni ca , d e c i re s 1 aq u e nos a c e r q u emo s a
sol uc idn me d i d a 1 os e 1 eme n t o s i d o s 'a q u e d eescog s e a n me nor

( c u a n d o a p r o x i ma n c a d a mA s 1 a ideas e d e 1 o sv e e a

inf ini tdsi mo s) ; c u a n d o e 1 ndme r oo d esea par Arnetque c r e 8 c a r o s

1 mo d e1odi scretos describir e 1 f Anomeno,para ( f unc1 one s d ee

a p r o x i ma c i bn ) a s erne j e mAs 1 a real Idad.s e a

Un e jemp1o d e convergencia mo nd t on i c a , e 1 p r o b1e ma d ee s

ha 1 1 a r e 1 Area d e circunferencia inscribiendouna poll g o n o s
regulares d e n t r o d e As t a ca1cu1ando e 1 Area d e 1 o sy mi smo s c omo

aproa ima c idn del Area d e 1 a c i r cun ferencia.una

L a F-i -g u r a 1.1. ( a > mu e s t r a ci rcunferencia d e radiouna uni t a r i o
1 a c u a 1 inscrlb ierone n 3 pol Igonos regu laress e d e 4 , 6 9y

1 a d o s > moa t r Ando se respectivas Ai r e a s ; la Figurasus 1 . 1(b)e n s e
mu e s t r a e s t e m i smo pol Igonos ci r c u n sc r ip r o c e s o p e r o para t o s 1 aa
circunferencia . La F i g u r a 1 . 1 . ( c ) mu e st r a a 1 tendernos c omo a
i n f i n i t o e .1 nbrae r o d o I a d o s del poltgono e 1 Araa de 1 poltgono s e
a c e r c a c a d a mA s a 1 Area e x a c t a d e 1 av e s ci rcunferenci a .

; f

1

t amafi o

r
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areo « 3.276area ■ 4.000 area • 3.464area • 2.000 area « 3.000 area « 3.078

(b)(a)

4 -

2--

w
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Figure 1.1

1.2 ProcodiEii anto, de An&llois
Como nonc1ond, a 1 Md todo do Ion E1 omen to s Flnitos,ya ae so

a p 1 1 c a probleaaa de 1 mo d 1 o continue an general; 1 aa aunquo an
s 1 q u 1 e rft e • ap 1 icacibn de 1 p r ocod in1 ant o a 1g u e el Mbt odoqua para
1 a reeolucibn de I os problan&s oe ha ga onfoque deads a 1 punt oun

de 7 i s t a d o 1 a MacAnica de 8611 dos aspect fl canont e d e 1 a Too r t ay
de 1 as E atructuras, 1 a mo todolog. t. a. deduce 1 ones cone lust onesy
da da a son ap 1 i cab les 1 o s o t t o s do 1 a Mecin1c a 1 o sa campos y a
p r o b1 ema s del med 1 o cont inuo ®n genera 1.

A cont 1nuac idn describe o 1 procodimlento do anilists quase
siguo el Mb todo de los Element os Finitos:

1.2.1 DlocrGt&sar el Medio Coratinuo
Esto conziste d i v i d i r a I mod i o eatudlo ntaaroon on on un

f ini to d e partes. cada de os t as subraglonesuna s e
ELEMENTO FINITO (de ah t e 1 nomb re de 1 mb todo) . Los dop un t o s

4- 
9NOME RO OE LAGOS

denomi na

VALOR EXACTO 
3-- 3,14.16

4----- F
4 6

(C )
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conesi 6n ent re 1 09 o1aman t o s danominan NODOS d JUNTAS.s a Al

real 1 s a r a s t a di sere t i saci dn a 1 t 1 p o , t o rtaa ,s e a s c o g a nCima r o d e

no dos mo d e 1 o a 1 c u a 1y dascribirAcon a Is a coaportamionto d e 1 o s

I a 1oman t o s, e 1 niims r o d e coordenadasy generali zadas q u e s e

os tab 1 seen a 1 e1 ema n t o descrlbirp o r e 1 f endmenopara s a gd n Q 1I mo de 1 o ascog ido .

I E s t a s coordenadas general 1zadas v1enen da da s 1 o s va loresp o r

del variable d o derivadasc amp o 1 o so sus no d o s delon

e 1 erne n t o . S i las coordenadas generalizadas e s t A n d a d a s solame nto

1 o s v a 1 o r e s delp o r variable 1 o sc amp o nodoa del e 1en oment o s e
S oha b 1 a d e mo d e 1 o d q cont inuidad Cu n S i las coordenadas

generalizadas incluy en 1 a s p r i mer a s da r i Vidas del variablecamp o

O'1 o s n o d o s de 1 e1amen t oen ha b 1 a d o cont inuidads @ y en

general h a b 1 a d e cont inuidad s i andos e i 1 a dorivada d e mA s

alto o r d e n de 1 variable contenidac amp o las coordenadase n

general i.zadas .

ascogencia e s t A b a g a d a e 1 t i po d a p r o b1 emae n desoequo s e

resolver 1 a experiencia d e 1 ay e n persona 1 oquo vaya a

resolver .

1.2.2 E s c o g o r las Func1 ones da Aproniaacidn

Para dose r i b i e 1 variable ( on e 1r d e 1 acamp o Toor la d ec a s o

,1 as Estructuras, 1 o s p r o b1 ema s d e 1 a E 1 a s t i c i d a dy e n Lineal, a 1

var table e 1 d e 1 o scamp o desplazamisntos;e s c a mp o p r o b1 ema se n

d e TermodinAmlca e 1 var table puede 1 ac amp o t emp er a t u r a ,set

etc.) d e 1 medio cont i nuo e s t ud i o , dent r o de 1o n e1omon t o, s e

funciones d e nom i na d a se s c o g o n f unc i onesun a s d e interpolaci bn o

funciones d e f o rma, r e n uI tanquo aproKimaci bns e r < anu n a

general ) d e 1 a variacibn d e d i c h o variable c a d ac amp o d ee n uno

C*
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delcoo rdenad&squo dopondon de lase1 omen to?l o s punt o s del y
do posiclbn,f unc1 onese1 anont o. (0delescogidop un t o sonquosea

I e 1afi&dir aI ep o s 1 c 1 bnfunci dn d e1 o cucesivo cualquier s aae n

< X )sub Ind i ce ) .

e 1 p r oduc t o d a lasvariablee 1Cu a nd o comooaprasac amp o
v a 1 o r o s t omaapron!ma c i bn mu 1 tipiicadas 1 o sd eI f unc i ones q uepo r

1 o s o1 omen t o las funcionas devariable nodos do 1d i cho encamp o
cuando I a sinterpolaci bn,f unc i one s d ed enom i nanaproBimacibn s e
par time t r osOstin mu 1tip1icad asaproEimac i bnd ef unc i one s p o r

1 £o rma.denomi nan funci ones d earbitrarios s e
1 ab1d1 mens i ona1 no do s , d qdo <3e1 emen toE jemp1o : Sea e 1

1 o se 1 d o<o s t ud i oa 1 variableF i qu r a 1 . 2 . ( a ) , camp oen Q sc amp oy
desplasamientos.

*4
4

V| *2

1 u22

(a) (b)Figure I. 2

los desp1 akami antos sogbnSean a >

nodosdesplasamientos seghn y los 1,2,3 4los on y' V4

( a 1 e1 emen t o a s 1 def inido t 1 one gradoo dorespectivamente S
libertad).

o 1posicibn represontaf unc ibn doSi quounaua(x) as
punt o del @1 emen t o (intorior,cua1qu i a rde sp 1 az ami en t o sogtin onK

datamb ibn f unc ibnnodo >bo r do 1nc1usode 1 unay e sune

reprosenta al deep 1 azamionto cualquiersag tin ypos i c i bn enquo

IX|.Xi IZ
I

U1

*3

55(x3'*3 1

V1U!

A 
y

' U3 , u4' U2

4 
(X4 •X4>/

—O 
X

A 
y

u3

uy(x>

(x2.y2)
2

V3

—o 
X

' V2
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punt o del e1emen t o, puede b s c r 1 b 1 rs o entonces

0, a. Ma + 01+ < 1 . 1 >

0a Ba + 6 6 00 a8 E 01U,y(x) (1.2)

Siendo i( 1 , 8 ) las denominadac func1 ones d e f o r mas

dependen d e lasq u a coordenadas del pun t o,K e y y
( i 1 , 8 ) par kme t r o s arbi trarlos

Se ,p ue d e t amb i iny c o mo :

+ (1.3)OX2 4

V1a ♦ (1.4)a

d o nd e ( i 1 , 4 ) lasy denominadas funci onesson d e
interpolacldn, es tin mu 1 tipi icadasya q u e 1 o s v a 1 o r e s 1 o sd ep o r

de sp1 a s ami ent o s d e las juntas.

De 1 a Ecuac i ones 1 . 3 1 . 4 puede deduciry lass e f unc tonesque
de int erpolac idn va 1 en a 1 evaluadasuno e 1set no d oen pot c u y o
desplasamiento estin mu 1 tipiicados en 1 o s d emA s no dos,y cero ya

s i aj emp1o evaluamosque pot e 1 no d o 3 obtendrlamo s:u. y ^(X) enX(X)
0 . u 1 . us 2 5

0 . v, 1 . V,-«■ +c= ♦ ct2 3

Entonces 1 e I node 3 0p a ra 1^3 ,e y paraCt y

i e 1 no d o 3 0para i 3 .a y paraEX

2.2.3 Deterainar las Propiadado® de los Elaaeniots
De sp u£ s d a las f unc i ones d e apros1mac16 nescoge r puedens e

de term!na r las propiedades de los ELEMENTOB FINITOS, p a r t i r dela

modelo escogido d e las ecuaciones r1gen el p r o b 1 e ma .y que

4 

l» I

4

4

1«1

8

i«5
a7 +

S +

O.u,

independientes

0i

f(y)

Hytx)
,(»J 

U3 +

al

^“uj

0705

03

a5 +

*2

T3

al

<P(y)
i (nodo«3)

f^u.

T^V 
'3 *3

UX(X-- Xs,y. y3)

O.v,

U)'*’
T i (NODO« 31

0 U4

ai

UX(X)

uy(x)

U3

V3

04a4 “

UX(X)

UX(X)

uy(x.x3,y. y3)

f^v 
'4 v4
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r i g e e 1 problemaecuac idn1 , I a1 oPo r e s unaquagenera

minimi z a d a 1 c u a 1d e b epotencialfunc idn e n a s es e r yq u e

i u e g od e int erpolac idnfuncloneslassust i tuyen para s e r

f unc tonesd e r i v a rsenci I iez1 aD e b i d oder ivadas . paraa

func i ones d eu s a r 1 a sa c o s t umb r apoll ndmicas c omoas e

in ter po1ac idn.

RacIntoEcuac1 ones dallas1.2.4 Ob toner

ensamblan lasslntesisd eme d i o d eFor s aprocesoun

e 1 f i n d e obt ener lase1 emen t o s1 o sob t enidasecuac i ones conpara

e s t u d i o .e 1 Re c i n t oe 1 f endmenor i g e necuac iones e ne nq u e

Ecusc ione sSlotama d aRe ao1v e r el1.2.3

ecuac i ones a 1d es i mu 1t Aneos i s t emaMbtodo conduceE 1 yuna

1 osvariablede 11 o s v a 1 o r e sobtienenresolverl enc amp os eo

e 1 erne n t o s .d e 1 o snodes

Adiciona lesInc bgn it a sCalcular1.2.6

n o d o stable 1 o slores de 1conoci dos 1 o sLuego d e c amp o v a r e nv a

lescAlculos adicionap u e d e n realizare1ement osd e 1 o s paras e
'■

e s t ud i o .me d i o i n u oin ter As del c o n td ev a 1 o r e so t r o so b t e n e r e n

luego d eDesplazamientos,1 o sMb t odo d ee 1e j emp1o,For e n

calcularnodes p u e d e ndesplazami entos 1 o s1 o scalculados soe n

elementos.1 o stens iones1 a s e n

Rosu1t adoaIntorpretaci bn d a1.2. 7

tabuladapresentar f o r maob t eni dos p u e d e nresultadosLos e ns e
I'E s t o s resultadosinterpretados.grit teasde s es e rparao

anAlisis e 1 d i s e fl o .1utilixarAn ye n e

escog i do e 1 mA smo d e 1 oo 1h a b ePu e d e n n o seae n q u ecasosr
I.

mo d e 1 ot r onecesar ios e r 1 a1 oconvent ente, e s c o g e r yoq u ep o r k
r i op u e d eo t r o sd e ma y o rne c e s as e r u ncasosn u e v o ; a nc onen z a r
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refinamiento d e 1 a ma 1 1 a (a umen t a r e 1 nt) me r o d a e 1 erne n t o s y

n o d o s ) , ob t ene r soluci bnpara e x a c t a . L au n a escogencia d emas

cualquiera d e las al ternat ivas anter lores e s t a r M b a s a d a e n e 1

a r a d o d e preci si bn d e s e a d o .

1 .3 Regal si too 1 a o F anc1onas de Aproa 1mac1 bnpara

Los principal requisi tos las funcionese s d •para apronimac i bn

neces i'dadr e s u 1 tan d e 1 a d e convergenc iaasegurar mo no t bn i c a .u n a

E 1 p r i me r requisito c o n s i s t e las funciones d ee n q u e

ap ron imac ibn describen e 1 variableq u e derivadas,campo y sus

ha s t a o r d e n d e grade e 1u n un g r a d o d eme n o r derivadaq u e ma y o r

e 1 I a s funcionescon menc i onadq u e potencialesapa recen e n a s e n

e 1 A p a r t e 1.2.3 d e b e n cont inuas 1 o s b o r d e s dels e r elemanto.e n

E s t e requer imiento conoc ido e 1 n omb r e d ee s con c omp a t i b i 1 i d a d

1 o s e 1 e me n t o s funciones d eY aproximacidn 1 oc u y a s satisfacen s e

11aman e1eraentos c orap a t i b I e s .

Los e1 emen tos compa t ibles 1 a existenciaseguran d e g r i e t a sn o a

ent re e1eme n t o s c u a n d o e f e c t ba e 1 e n s a mb 1 a j a e n t r e e 1 1 o ss e para

f o r ma r e 1 c omp1e t o .c u o r p o

S.i n u e s t r o variable f u e r a e 1 d e 1 o sc amp o desplasamientos, y

f u nc i bnI a p o t e n c i a 1e n s e g u n d a der ivadaa p a r e c e delu n a m i s mo,

d e b e chequear 1 a compatibilidads e 1 o s hordes de 1 elementoe n

has t a 1 a p r i me r a der ivada .

E 1 segundo requisi to t o d o s I o s e s t a d o se x p r e s a uni formesque

(cons tan t es ) de 1 v a r i a b 1 e derivadas, h a s t ac amp o e 1y m i smosus

o r d e n e 1 grade e 1que 1 a func ibncon que potencial,aparecen e n

d e b e n t e n e r representac i bh las funciones d ee n apt ox imac i bn

escogidas .
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Es t e segundo requisi to conoc i do e 1 nomb r ee s d e total idadcon

entereza (completeness,o i n g 1 b s > 1 o s e1emen t o s 'e n y c u y a s
f unc i ones d e aproxima ci dn 1 o sj t i s faeon denomi nan c o mp 1 e t o s .s e

De s d e e 1 p u n t o d e vista estructural e 1 requl si to d e entereza
signi f ica las tunc i ones d eq u e aprox i ma c i b n, e 1 d e 1 o spara c amp o
desplazamientos d e 1 o s eI emantos, d eson representarcapaces 1 o s
d e s p1 a z am i e n t o s r 1 g i d o 1 o sc omo es t adoscue r po d e d e f o rma cidny
constante 1 o largo del m i smo . E s t aa capac i dad i mp or t a nt ee s ya

a 1 incrementar e 1q u e n time r o d e e1eme n t o s emp1e a d o s, para

representar e 1 medio, e 1 variable ( I o s desplazamientos)c amp o

t i e n d e n hac i a valor cons tante d e n t r ou n a de 1 eIeme n t o (ya e 1q u e
t ama flo de 1 mis mo c a d a me n o r) d ee s e s t av e z y p u e d ema n e r a s e
representar c u a 1 q u i e r variacidn c o n t i nu a d e d i c h o d ec amp o una
forma discreta .

IA d emA s d e e s t o s requi si tos deben c ump1 i r 1 a s func i onesq u e d e
aproximacidn, garant i zar 1 apara convergenc i a mono tdni ca t amb i 6 n
de be cumplirse q u e :

( a ) c u a I q u i e r p un t o d e 1 me d i o cont inuo d e b e per tencer a u n
elemento, s i n i mp o r t a r pequeflos 1 o s elementos .c u a n s e a n

( b ) t o d a s las ma 1 las anteriores d e b e n e s t a r contenidas 1 ae n
ma 1 1 a ref i n a d a .

( c ) deben v a r i a r 1 a s funcionesno d es e interpolacidn durante
e 1 d e ref inamiento .p r o c e s o

i
| 
i
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APLICACION A PROBLEMAS DE2 LA ELASTICIDAD LINEAL

2 . 1 Lob Dosplasasientos Supuagt os

E 1 e s t u d i o d e est ructura d e p r o b1 ema d e 1 au n a o un

elast icidad 1 i ne a 1 e 1 Mitodo d e E1 emen t o s1 o s F i n i t o sp o r s e

siguiendo e s e nc i a e 1 mi smo proced imi an to dado e 1e nz a para

Desplasamientosd e 1 o s. 1 .e n e

C u a n d o , e j emp1o, a p 1 i c a e 1 t o d o d e logp o r s e

Desplazamientos estructura to rma d a m i emb r o s recti 1 Ineosa una p o r

s ome t i d o s f 1 e n i 6 n m i smo piano necesi ta realizara en s u n o s e

■ ni nguna aproximacidn describir e 1 compor taml ento d e 1 o spara

m i emb r o s , Resistenciad e Materialesd e 1 aq u e s e c o n o c eya que

ecuacidn gob i erna e 1 fen dme no, despreciando las d e f o r ma clonesque

c o r t e ,p o r e s
M
El

e 1Sea s i s t ema P - B. e 1 mi emb r o ( d e r i g i d e x axialpara

i n f i n i t a ) , mo s t r a d o 1 a F i g u r a 2 . 1e n

2

A continuacidn ob tend rA 1 a ma t r i z d e r i g i d e z d e 1 e1eme n t os e a

p a r t i r d e 1 a E c u a c i 6 n 2 . 1

L a d ema t r i z r i g i d e z d e 2x2.e s

Ha 11 emos e 1 1 o 1 0y para Pi y p?e

mo.me n t o f lector 0para xs

f lectormomen t o Lpara x

s i e n d o( L 1 a longi tud del m’i emb r o )

■rf lector •E 1 mo me n t o s e c c i bn cuaIquiera V i . x Mie n una e s

y 

_ i

(2.1)

d2y

dx2

k12

Figuro 2 I

1 Ap And iceMb t 6 d o

kn

r e a 1 i

*.2
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M i Vic omo ) / Ly sust i tuyendo 1 ae n

Ecuac idn 2 . 1 o bt i enes e

E I x
L (2.2)

integrando 1 a Ecuac i dn 2 .2

x2 (2.3)El knx + Cj
L 2

dyc omo 1 t i e neP> evaluando3 s e 1 as Ecuac i bnq u e
dx x- o

2 3

Ci = El

integrando 1 a Ecuac i dnn u e v ame n t e 2 . 3 o b t i e n es e

xz ( 2 . 4 )Ely + Elx + C 26 2

0c omo ¥x= o evaluando I a E c u a c i d n 2 . <1 s e

o b t i e n e que

0

Evaluando 1 a Ecuac. i d n 2 . 3 k = L 1 a Ecuac i d npara 2 . 4 t a mb i A nY

x = L obtienen 1 a 5 siguientespara s e expres i ones

(2.5)0 L L El+
2

12 2 (2.6)0 L + EIL
2

resolviendo e 1 s i s t e ma d e ecuac i ones f o r ma d o la s Ecuac ionesp o r

2 . 5 2 . 6 o b t i e n ey s e que

k ae
11

d e i g u a I p u e d e h a 1 1 a rmane r a s e que

Con 1 o 1 a ma t r i z d e r i gi de xque de 1 mi emb r o d e 1 a F i g u r a 2 . 1

r e s ti I t a s e r :

J

2EI
L

dy
dx

4EI
L

4EI
L

2E1 
L

C2 =

kllt k

6

kn
11'

L

d2y

dx2

kn

XnL2

k22-=

kn

k11 + k12 .

kIlt k12

k11 k12

k21 =

kIl

(k„

kl2

X3

* k12

k 11 . k 12
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4EI 2EI
L LK (2.7)

S i conoc i era 1 an o Ecuac iftns e 2-. 1 hub i e rano pod idos a

o b t e n e r I a ma t r i z d e r i g i d e z del mi enb ro d a 1 a mo s t r a d a .ma n e r a

E 1 MJ Iodo d e 1 o s Eleme n t o s F i ni t os a p 1 i c a r A cuandos e n o s e

complicadoc o n o z c a . o h a I 1 a rsea mu y resolverV ecuac i bnu n a

s i m i 1 a r 1 a Ecuacibn 2 . 1a d e s c r i b i r e 1 fen bme n opara e s t u d i a r .a

S i e 1 ra i emb r o estudiar f u e r a p I a c aa triangular d euna e s p e s o r

t cons t ant e, d e mi emb r oe n rec t i 1 I neov e z u n p o d r 1 a h a 1 1 a rn o s e

1 a ma t r i z d e r i g i d e z del m i emb r o d e 1 a anter i ormentema ne r a

mo s t r a d a .

E I Mb t o d o d e 1 o s Elementos F i n i t o s establece estudiarq u e para

e 1 d e 1 o s desplazamientosc amp o ( q u e e 1 variablee s c amp o para
e s t e c a s o ) funcioness e ( funcionese s c o g a n u n a s d e interpolacibn

d e for ma ) descr ibeno d eq u e aproK imadauna ( e nma ne r a general)

1 a variacibn del v a r i a b 1c amp o c a d a d e 1 o se e n p u n t o suno de 1

el eme n t diceo ; p o r d e b ee s o s e q u e s e variacibns u p o n e r de Iuna

d e 1 o s desplazamientos.c amp o

2 . 2 T i p o s d e Modolog

Exist varies t i p o s d e modelos,quee n e 1 Mb t o d o d e 1 o s E 1 e-e n

me n t os F i n i t os, pe rmi t en h a I 1 a r I a s prop iedades d e 1 o s elementos.

S e clasifican e n

compatibles

d e equi 1 i b r io
<Modelos

hl b r i d o s

ra i k t o s

i

2EI 
L

4EI
L
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En 10 5 mo de 1 os compa t ibles funci bns e a s uma aproximadau n a qua
d e s c c i b a e 1 d e I o s despI azamientoscampo conduce final me n t ey s e
a 1 M4 todo d e 1 o s Desplazamientos, descri to e 1 A p £ nd ice 1 .e n

En 1 o mo d e 1 o s d e equilibrio5 f unc idns e a s ume u n a a p r o x i ma d a
d e s c r i b a e 1q u e d e I a s tens tonescampo conduce final me n t ey s e a I

Mb todo d e 1 a s F u e r z a s .

Los hi br i dosmo de 1 os m i x t o sy c omb i na c i d nson d eu na 1 o s
mo d e 1 o s c ompa t i b1e s d e equilibrio.y

E 1 d e 1 o s mo d e I o su s o c omp a t i b1e s sat isfacerX las Ecuac iones
Geombtricas I a s Cons t i t u t iy menc i onadasv a s , e I Ap bnd i ce 2e n
(Teo r la d e I a Elasticidad Lineal), las Ecuacionesma s n o d e
Equilibrio.

E 1 d e 1 o s mo d eIo s■ deu s o e q u i 1 i b r i o satisfacerA las Ecuaciones
d e E q u i 1 i b r i 1 a s Const i tut io y Ecuac io ne s1 a sv a s,ma s n o
G e omb t r i c a s.

Se u s a r A n a q u t solame n t 1 o s mo d e1o se c omp a t i b1e s , 1 op o r q u e
e 1 describirAc amp o q u e s e aproximadamente e 1 d e 1 o se s
desplazamientos .

2 . 3 Prineipios

Para d e r i v a r las propiedades d e 1 o s e1eme n t o s utilizando u n
mode I o compatible a p 1 i c a e 1 P r i- n c i p i os e d e I o s T r a b a j o s
Vi rtuales e 1 P r i n c i p i d e 1 ao Mini ma Enetgto Pot enc i a 1 Total ,a
a mb o s p r i nc i p i o s i d b n t i c o s .conducen resultadosa

E I P r i n c i p i d e I o s Trabajos Virtualeso a p 1 i c a d o I a e s t A t i c aa
I

( t a mb i b n p u e d e apt i c a rs e I a d i n Am i c a)a establece q u e
" E s cond ici bn necesaria suf ic ientey e I equilibriopara d e u n

s i s t e ma ma ter ia1 las uma d e 1 o sq u e trabajos virtual d e t o d a se s
I
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las f u e r z a s , ex t e mas internas, nu 1 o c u a I q u ie s i s tsea para e r ema
desplazamientosd e virtuales”.

L o p u e d eq ue expresarse c omo :

We 0 (2.0)

E 1 Pr inc i p io d e 1 a Mini ma Ene rg la Potencial Total e s t a b 1 ece
q u e :

"Ent re t o d a s conf iguracioneslas d e desplazami e n t o q u e
sat isfacen I a s condi c i ones d e I a c omp a t i b i I i d a d interna d e 1 ay
c i nemA t i c a d e I contorno, a q u e1 las t a mb i £ n satisfagan lasq u e

Ii o n e s d e equi librio hacen e 1e c u a c potencial t o t a 1 1 o ru n v a
e s t a c i o n a r i S i e 1 va 1 e s t a c i o.n a r i o m 1 n 1 m o ,o . o r e 1e s u n

e q u i I i b r i o estable."e s

TfL a Ene r g1 a Potencial Total , d e sis t e 11 s t i co es tiu n ema

f o rma d a e ne r g 1 a d e d e f o r ma c i 6 np o r mA s e 1s u potencial d e las
f u e r z a s eHternas.o c a r g a s

L a E n e r g 1 a d e De f o r ma c i d n , U i g u a 1 a 1 t r a b a j o ne g a t i v oe s

d e 1 as f u e r z a s internes Potencial( U Wi ) e 1 d e 1 a sc

f u e r z a s esternas, We , def i n e e I t r a b a j os e negat i voc omo

realizado 1 a s f u e r z a s externas, 1 a sp o r c ua1e s p e r ma n e c e n

constantes e n t r e pos i c i ones i n i c 1 a I f i na 1 .sus y
La Energia Po t e n c i a Total1 p u e d e entonces,expresarse.. c omo :

Tt U We

e 1 P r i nc i p i I ad e Mi n i ma Ene rg 1y Potencialo Total establecea

q u e :
!

0

1 opot q u e

( u We ) U W e 0 (2.9)

i TT
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S i tenoraob s1 stsma ma torla I desert toun coordenadasp o r n

generalix a da s <q, ) , e 1 Potenclal pod rdS Q

e s c r 1 b I r funci dn d e coordenadase n generalisadase s a s como :

TT f >XX

Ap 1 i cando a 1 P r i nc i p i o d e I a Mini ma Ena r g la Potencl 1 Total ,a y

di f erenci a c i b n , t i enep o r s e q ue :

dlYJtt - <3 TT (2.10)^2a qI dqz

independientasc omo ■ q arbitrariasson I E c u a c i bnyn
2.10 p u e d es e eapresar c omo

0 i 1.2, .paras: (2.11), ne

2 . 4 DotorHinacidn da I a Ma tris do Ri g i do s do 1 E1 oExon t o F i n 1 t o
Se determinard eon t i nuac i bn 1 aa ma t r i s d e r i g i de z d e un

e 1 erne n t o finite apl icando e 1 Pr incipio de • 1 o s Trabajos Vi rtuales
e I Pr incipio d ey 1 a Mini ma Energia Potencial Total , para

d emo s t r a r a 1 resul tado similar,q ue inf luyondoe s cobrano b s t e
a 1 principio empleado.

Sea e 1 erne n t o f i n i t oun g e nd r i c o , de f i namo s a 1 s i s t e may P a
e I mo st r a d oc omo la F i g u r a 2 . 2 ( a )en as tudibmo s1o ba jo e 1

complementer io ,p r o b1 e ma e 1 ootud to delya q ue p r o b1oma p r i ma r i o

serf a tan comp 1i cado e I p r o b1 ema real.c omo

12

e
Pb

i

Pi
(b)(a)

PP P
2 2Figura

‘ ^2

a TT 
dqn

dTT
6qj

%

,qn

- <12 -

Pio P»

Pr
P0 ‘
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p a r t i r d e 1 . 3 1 . 4 for maA las Ecuac i ones podemosy e n

ma t r i c i a 1

(2.12)£^(x) =

( e s e I m i smo def i n i d odo nd e vector e 1 Apdnd i ce 2 , Ap a r t ee n

A . 2 . 2 )

^x) u y(x)

N(x) e s

0 0 0 0 0 0 0 0

%(y) fj(y)N(x) = 0 0 0 00 0 00

0 0 0 0 0 0 00 T-

e s t e d e 4 n o d o s e I o r d e n de N d e 3x12 ,para c a s o e s para un(x)
d e n o d o s , cont inuidad 3 grades d e 1 i b e r t a dc a s o conn y p o r

serano d o e 1 o r d e n d e de •3 x 3 n.

¥ E.

Pi

P2

B.

9 i e n d o i gua I a 1 nOme r o d e juntas ( n > e 1 n Ci me r o d e grades d era po r

1 i be r t ad junta ( 3 desplazamientos junta e 1p o r po r para ease

t r i d i me ns i o n a 1 d e cont inuidad F i g u r a1 a 2 . 2 m= 1 2 )para

J 
iI

<?1(z) ■?4(z)^(z)

C°

N(x)

C° ;

uz(x)

Pm

^(y)

%(x)

UX(x)

'P1(x)

‘P2(z)

—(x)

^(X)
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3 u s t i tuyendo Ecuacidn 2.121 a 1 a Ecuacidn A.2.30e n s e

o b t iene

£ V (2.13)Ji

1 o obse rvamo s p u e d e np o r que las de f o r ma ctonesque s e espresar e n

f unc i bn d e I o s d e s p I azami ent os d e las juntas.

L a Ecuacidn 2.13 escribe t amb i d ns e c omo

E (2.14)£

d o n d e

V (2.15)3

2.4.1 Solucidn Aplicando o 1 Principio d a 1 os Trabajos Vi rtuales
Supdngase b a j o d ee 1 s i s t emaque de 1 p r o b1 emac a r g a s

complementario (solame n t e 1 a s juntas) d ac a r g a s s i s t emae n s e u n

d e desplazamientos vi rtuales e I t r a b a j o real izado I a sp o r

f u e r z a s externas ( c a r g a s ) e s

We P ( 2 . 1 6 )

e I t r a b a j o realizado las t u e r z a sy internasp o r e s

Wi dV ( 2 . 1 7 )
V

;d o n d e las de forma c i o ne s uni tarias v i rtualesson producidas

e I s i s t e ma d e desplazamientosp o r v i r t u a 1 e s s eg tin I ay que

E c u a c i bn 2.14 v i e n e n dados p o r

J ■£ (2.18)£

entoncesy e s

S E1 J (2.19)c £’

£l

E1

5 B-

—(x) *(X)

e
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susti tuyendo 1 & Ecuacidn 2.19 I a Ecuaci d n A.2.38y 1 a Ecuacidne n
2 . .1 7 oh t i e n es e

dVX E (2.20)3>

Sust i tuyendo E I a Ecuacidn 2.14 1 ap o r Ecuacidn 2.20e n ' y
sacando d e 1 a integral 1 o s tdrminos constantes o b t i e nes e

I
Wi X ( 2 . 2 1 >£

Sust i tuyendo las Ecuaciones 2.16 2 . 2 1 1 a Ecuacidny 2 . 8en

( P r i n c i p i o d e 1 o s t toneo s s e

t b. ,dV j}X ■M

t arbi trarioc onio p u e d e s i mp 1 ie s f i c a r , ob tenidndoses e

^x)P bwdV joX (2.22)s:

s i den o-m i n as e

1 X (2.23)
V

entonces o b t i e n es e

P k £

s i endo k. ( s i in i 1 a r me n t e 1 a Ecuac i d n A . 1 . 1 ) 1 aa ma tris d e r i g i d e z

del mi e mb r o .

2.4.2 Solucidn Ap11cando e 1 Prineipio d o 1 a Min im* Eno r g t a !.
Pot one 1 a I Total

La Ene rgl a Potencial Total e 1 elemento d e 1 apara F i g u r a
I ■2.2(b) e s
rtrr E dVT P ( 2 . 2 4 )

V

I.

2

M

t (x)

•l5-

JV

V

-D.’

—(x) b, ,dV —(x)

p.

Trabajos Virtuales)

J E' J
V

wv

£ =
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d o n d e

U dVV dVX E <2.25)

y

We p (2.26)

d e 1 a Ecuac idn 2.14 o b t i e n es e

(2.27)3

sust i tuy.endo 1 a s Ecuaciones 2.14 2.27 1 a Ecuac idne n 2.25y s e

o b t i e n e

b,1 .—(x)U dVX £
V

For Potencial Total1 o 1 a Energtaq u e s e e k p r e s a c onio

tTT b(x) dV £ P (2.28)X
V

E 1 P r i he i p i o d e 1 a Mini ma Energ ia Potencial Total e x i g e

minimizar 1 a Energia Potencial, I o deti vando I a Ecuacidnp o r q u e

2.28 ie s p e cto igualando ■o b t i e n econ a P. e a c e r o s e

X dV P 0£
V

reo rdenando

P dVX £

p r e s i rt n. s i m i 1 a r 1 a Ecuac idn 2.22 1 o 1 a ma tr i i d ee x a p o r q u e

r i g i d e z de 1 e 1 erne n t o finite r e s u 1 t a 1 a m i sma 1 a exp resadas e r q u e

Ecuaci bn1 a 2.23p o r

_l_
2

2
_l_
2 7' V

td rminos

JV

e’

i(x)

E’

P.1

e'

b* , •^hx)
V

b1-(x)

^x) —(x)

J21

— (x)
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Dotoruinacidn de Pt Ima riasFuq r s a slas2 . 5

un af ini to d e es t rue t ura; lasCons i deremo s e 1 erne n t oun

pueden mo vimientos d esol ici taciones s o b r e fe s t a set a p o y o ,

f u e r z a sd e superficie, d e v o1ume npunt u a I f u e r z a sf u e r z a s e s , y

i n i c i a 1 e s .tensiones'

obj e t i v o las f u e r z a s p r i ma riash a 1 1 a r ) I a sE 1 e s o sea

las juntas d e 1 o s e 1 erne n t o s e 1f uerias s e e nq u e g e n e r a n e n

i mp e d i r e 1 d e s p1 azami ent o d ep r i ma r i o a 1 las juntas.pr ob1 ema

p r i ma riasf u e r z a s conocida 1 ae s t a sDe t erminadas e sy c o mo ya

d e 1 o s e 1 erne n t o s (Ver Ap a r t e 2 . 4 )ma tri t d e r i g i d e z e 1 r e s t o del

s imi 1 a r a 1 Ap bndi ced e slntesis e a pI icado e 1 1 .e s e np r o c e s o

f u e r z a s primariasS e p a las p r o d u c i d a s 1 o s mov imi entosr emo s p o r

las producidasd e d e las d e mA s sol ici taciones,a p o y o p o r

entonces:
(b)£o * Po (2.29)

d o nd e

primarias producidasf u e r z a s 1 o sp o r

mov imi en t o s d e a p o y o

p r i ma rias produc idasf u e r z a s 1 a s demAsp o r

sol ici taciones

mo v i m i e n t o s d e d es i 1 o s 1 a estructura producena p o y o u na s

d e f o r ma c i o n e s e 1 entonceselemento, pueden c a I c u 1 a r 1 a s£o e n s e

producidas e 1 1 a sprimariasf u e r z a s p o r c o mo

(o) (2.30)Po = L Lo
d o n d e k e s 1 a ma t r i z d e r i g i d e z d e 1 m i emb r o.

Sea e 1 e1 emen t o finite d e 1 a F i g u r a 2.3, 1 c u a 1e n e

res t r i ng i dos 1 o s desplazami d eentos juntas; encuentrasus y s e
i;s ome t i d o f u e r z a s d e , f u e r z a s d ev o Iu me n uperf icie Wga u n a s s

(a) 
Po

<Po

= P<Q)

Po’
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I tensiones inicialesy las fue r ras p rima rias

produc i das e 1 s i s t e ma d e menc i ona do .p o r c a r g a sI
I

Wv

C.G

I Vo

Figu ra 2.3

Demo s s i s t ema d e desp 1 azami entos vi rtualesu n a p1 iquemo sy

e 1 d e 1 o s Tr aba j os Virtuales.

E 1 T r a b a j o Ex terno es t A f o r ma d o t r e s t 6 rmi nos, e 1p o r

I produc i do f u e r z a s primarias £ e I producido lasp o r pot

f u e r z a sI d e v o1ume n e 1 producido las f u e r z a s d e superficie,y p o r

1 a E c ua c i bn 2.31 indicane n e s t o s t r e s t brminoss e

respectivamente-

dV dS (2.31)

De 1 a Ecuacidn 2.12 deduces e q u e

I ■*(x)(x)

ent oncesyI £ I Mb) (2.32)

sust i tuyendo 1 a Ecuac idn 2.32 1 a Ecuac idn 2.31 t i e n ee n s e

p(b) .
—o N dV (2.33)

I
dS

SI El Tr aba Jo

( dVV ) ( 2 . 3 <1 )a

(b) 
POI

(b>
POJ

(b)
Poa

(b)
Poa

<b)
P04

.(b)
• 0

13

t w

t 
(x)

1 
(x)

^0

. V

^We
=

S -2.

P05 (b) 
POI

P®

PCM
P& 

P®.

A D<b> 
si endo _P0

Ve

Interne es

M.1 , 
— (x)

Wo



23

donde Vo las tens tones i n i c i a les T las tensiones el&sticasson y

producidas e 1 s i s t e ma d e e 1 probl ema p r imar i o;pot c a r g a s , e n

I 1 o s desplatamientos d e 1 a s juntas e s t A n restringidos <B.= 0 )c omo

I e I problema p r i ma r i o entonces t oma IT 0e n s e ya q u e

£.

y

\r x EI 1 op o r q u e

T X s i _e.=£ = o\r

E 1 t oraa r T 0 para e1emen t o sI e 1 prob 1ema p r i ma r i o p u e d eo s o nc

interpretarse t ambiin ap ro x ima c i d n, a 1 i n c r erne n t a rc omo u n a q u e

e 1 ndme r o d e e 1 erne n t o s mA s e x a c t a ; las tens i ones 1 o se s y » q u e e n

e1eme n t o s e 1 f e n d e r tp r o b1ema p r i ma r i oe n a 1 i ra n a c e r o

d i sminuyendo e I t ama fio d e bst os .

Sus t i t u y e n d o 1 a Ecuac idn 2.19 1 a Ec uac idn 2 . 3 4 T = 0e n y c o mo

ent o b t i eneonce s s e

b To dV (2.35)
V

1 Principio d e 1 o s Trabajos Virtualesy p o r o b t ie p a r t i renes e a

d e las Ecuac tones 2.34 2.35 1 a siguiente expresi bny

fnt p(b)— o dV dS
S

dV 0
V

d e b i d o ca r Act er arbi trario p u e d ea s u simplificar;s e y

o rden a n d o t brminos o b t i e n es e

d V N dS (2.36)

To d V

t 
(x)

t 
(x)

b! .— (x)

£wt

To

P(b)
— o N(x)

N' .
(x)

b’
“(x)

N*— (x)

A/

-(x)

A)

vv
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Y las Ecuaci one s 2.30 2.36 p o d r A n determinarentoncescon y s Q

las f u e r z a s p r1ma rias apl i car An sent i do contrarioquo s e con on

e 1 p r o b1 ema complementario.

2 . 6 E s t u d i o dal Triangu1o P 1 ano da Da£ormact6n Conotanta
Conoc ida I a f o rmu1 a c i bn del Mbtodb d e E1 ernentos1 F ini to®o a

medio elhstico, de terminar bn continuacibn laspara u n s e a

propiedades b i d i mens i ona 1r e c i n t o e 1 Asti c o dividepara un qua s e
oe1 erne ntos triangulares, cons i der a r b c o n t i nu i d a d Ce n s a

Sea e 1 e 1 ernen t o triangular p 1 a no d e cons tante t ,ospesor c u y o s

no d o s ( i , j , k > respect i v a 3 coordanadas mu es t ran 1 ay s u s a e n

F i. g u r a 2 . 4 (Xk,YKI
k

Y

i (xj.Yj)

i

(Xi . Yi)

X

Figure 2 . 4

Se establecen conveni enc i a las s i gui antas cons t an t esp o r

£3

Sk nS3

Hkc

yij yj *ia

Yik Yk Yia

*k yj

A ijk Ar®a da 1 tribnguloE3

(2.37)Aijk
xij ■ yik - xjk-yjj 

2

Hjk

Hij

“ik

Hi
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Para Q 1 e1 emon t o d e 1 a Figura defi n a2 . 4 e I s i s tamas 0

mos t rado I a Figure 2 . 5s n

£ v e c tor fuersa

daforma c i 6 nvector£ e

Y PlP.

Pa5
2

P. -E. S9

PaPa
x

p5Pj
2.5 .Figuro

Pa

E 1 estudiovariable a 1 d e looc amp o g n a s campo

desplazamientos, estudiando68 tA me d i o e 1 A s ticoc omo s 0y un

btdimensional e 1 variable t end r A dos componen t e s ( s e g t> nc amp o a ,
segtin respec t i vamente ) ; puede organ! e 1y y; ux(x) y uy(x) S G z a r

variable e 1 vector ( d e □ i mi 1 ar 1 acampo e n -“(X) mane r a a
mo s t r a d a el Ap & nd ice 2 , Ecuac idn A.2.29 > , silo s e r Aen q u e
bid!mens 1 on a 1 :

ux(x)
^(x) 13

u y(x)

El M& t o d o d e E 1 erne n t o s1 o s F i n i t o s establace d e bequa a g
tunc idn a p r o k i ma d a doser iba e 1 variablesuponar una que camp o en

estudio; supond rA en toncss varlacidn 1i ne a 1 d e 1 o sge una
desplazamientos dent r o del e 1 erne n t o , e sp re sA nd o se como

<2.38)*1 na2 a3 y3

Uy(x) a4 8 yn

s1 end o par Amat r o s arbi trariosai a3a2 a4 y p e r o

indapendi entes, las Ecuac1 ones 2.38 pueden escribir f o r mas e en

ma t r1c1 a 1

a5 a6

PlPl

P2

a6

P6

ux(x)

6

5



2 6

I M(x) ( 2 . 3 9 )-^(x) a

donde

I 1 0 0 0K y

I 0 0 0 1 H y

I
a

*4

I
I s e g Ci n 1 a t a c i d n emp1eada 1 a s Ec. uaciones 1 . 1 1 . 2 obse r van o e n y s e

para t eq u e e s caso

I
0. i

I 02 K

03 y

1 o no t a las funciones d e a p r ok i ma cpo r id n escog i dasque s e que

s i m i 1 a r e s I deep 1 az ami ent osI s e g bnson s e g tin depara e s t oo s x y y >

conclude convenient© las d i me n s i o n e ss e que, d ee s 1 O 5que

I e 1 erne n t o s a mb a s d i recc i one s 1 o mA seme i ant ese n p o s i b 1 es e a n s

congruentes 1 a h i p b t e s i s d e e 1 e1ementopara s e r con que s e

I c o rap o r t a r 4 d e s i m i 1 a r a mb o s sent i d o s .mane r a e n

Para I 1 e g a r exp residn s i m i 1 a r 1 a Ecuac idn 2.12,a un a a s e

e v a 1 0 a 1 a Ecuac idn 2.38 1 o s 3 n o d o s d e 1 elemehto,para

I obtenidndose ( e n f o r ma matricial)

I

*1

06

04

05

*3

*5

a2

a6

— (X)
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1I 0 0 0Pl K Yi

0 0 0 1 »i Yi *2

I 1 0 0 0Vi a3
1

0 0 0 1P4 44

1 0 0P5 0Yk

0 0 0 1 Vk

d e mks compactaY inane r a

(2.40)£ A

5 i endo
1 0 0 0Hi Yi

0 0 0 1 x Yi

1 0 0 0yj=
0 0 0 1 . yj

1 0 0 0*k Yk

0 0 • 0 1 Yk

De I a Ecuac i 6n 2.40 cone Iuyes e q u e

(2.41)a. c.

Po r 1 o invirtiendoqu'e o b t i e n e Entoncess e c.

E c u a c i d nsus t i t uyendo 1 a Ecuac idn 2.41 1 a 2.39 o b t i e nee n s e

■-y(x) C. £I s i 1 1amamo s

I N(x) = il(x) (2.42)c

o b t i e n e entonces 1 a Ecuac idn 2.12s e

I H(x)-^(x) = £.

invirtiendo ■1 a ma t r i z o b t i e n es e

I
• ■?

I

al

c-l

X1

p2

c.-'

«k

p6 a6Kk

c-’

xk

P3

Xj

Xj

c-’

xj

^(X) :
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0 0 0«k Yi - «i

0 0 0- Yjk Yik Yij

0 0 0aik
c

0 0 0

0 0 Yik Yij

0 0 0xik

sus t i tuyendo 1 a Ecuacidn 2.42 o b t i eneY Y c. e n s e

0 0 0Yj -

0 0 Hij y I oX

0 0 0Yk i Yj -

0 0 0sik y X

E 1 di ferencialope r ad o r (Ver Ap^ndice 2 )V p r o b1 emaspara

p I a n o s e s

0

0V

V 1 a Ecuacidn 2 . 1 5 o b t i e n eY s e

0 0 0Yjk YijYik

b 0 0 0

Yjk Yik yij

L a ma triz X (Ver Apfcndi ce 2 ) prob 1eraas pianospara e s

0ei
E

0X /J ei
*( 1 ®2

0 0

!

I

I r

3
3 x

Yk I

I

«j Yi I 
----------1-.

I
I----------!-

I 
_____ L.

3 
ay

a 
3y

I 
b =■---------
~U) 2Aijk.

]
I 

------------■+---■

[«k Yi

I _-T-----

I -

*j Yk ~
I

Hj Yi |

—(x)= - -------w 2Aijk.
Kj Yk - “"I"

I 
l-Yij

I
I 
I 
j+Yik «

xj Yi

«ij

2 Aijk

- Yjk x

«i Ykj
I 

xik y I

Kik

Kik

I
|Xj yj -

I

I
«k Yj |

I 
XjkYj

I
«j Yk ~ Rk Yj I

r 
i—r-
i

—i-
|xj Yk-

------r__ 

I
__4--------

I

I
I
I
I - Yij

I 
I 
i-yjkK

«jk

«jk

Sust i tuyendo

«ij

N(x) en

___ iHi Yj -

I 
____ L_

I 
I -------- r. 

«i Yk j 
r
I 0

I 
I

------- 1.—
Hi I

«ij y

— (x)

Kij

sjk

Hj Yi

+ >

K jk

[ Kk Yi

ak Yi

*ij

|+Yik «------ -------  
«k Yj| 

Rjky|

-----1-—
^_YjJ___

Yjk I

T“

I
I 
I
I 

----------[.—
I 
I
I

I -A
j 3x
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E Mbdulo d e Youngd o n d e

PoissonCoef iciente d e

Para probl ema s d e t ens i bn plana ( 0 )a

1 1 / 2e. e 3JUa s

£zdeformaci bn plana ( 0 )Para problemas d e

J1 2 21ei e2 /JJU

X E c u a c i bn 2 . 2 3s us t i t u y e ndo 1 a1 o e ny eq uep o r

a 1 volume n t o d o s 1 o s t4 rminosrespecto (int eg rando soncon

) , o b t i e n econs tantes s e

/uJuJU - e i Yik Yjk »ik Yjke.i e . Yij yjk Hij yjk

sikjk Vjk Yik -*jk Yijik

JU Yik -e, Xik

Vjk Yij+ Yjk xik -Yjk ■ YikL -F
y ik Yikei ~ JU Kik Yik -e, Yij JU

L - «ik*3 Yik *3 + 8ik Yij e3

yijJu xike! X ik- el

SIMETRICA
2L +_y'ik_!3 S3 “Yik Yij ®3+-

- Ji

I

E t
X

4 Aijk ( I + /j ) e2

Las primariasf u e r z a s calculan s eg bn las Ecuac iones 2.30s e Y

2.36.

Las primariasf u e r z a s d e b i d a s f u e r z a s d e vo 1 ume n (pot 1 oa

I

2
Yik

2
+ Yjk e3

2 
»ik

2 
ij

I
L+^i

2
+ Yij

i;

I 
-Yjk

Vz

2 
yjk

*3

12
Hjk

®3

: -V H 
el «jk

e3e3 e3 e3

xjk

e2

y.u

e3 e3

Xij

e3

Xij

2 
xik

*]k

e3

- X 

-F-

e3

Xij

Xij Yij

—(x)

e3

Kjk Yjk

xij

e i Xjj

+ x

- ~I — ~ —
Xjk -e> xik Xjk - yij

-Xjk

®2

«ij

| ’JI1' I1* 
e, x

I
. + Kjk

^y.k xij 

6|

-xik

I" -k = X
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propiogene r a 1 ) uni tormee v i enen dadas (flfigdn 1 a Ecuacidnpeso

2.36) p o r

(2.43)a

d o n d e

9

f u e r s as i e n d o Wvx y Wvy las comp ono n te s d e 1 a un i d a d d ep o r

volumen 1 o s e j e s respect ivamente .segun a e y

Sus ti tuyendo 1 a E c u a c i 6n 2 . 43 integrand© o b t i e ne:e s e

9

S imi 1 armen t e fuerzas d e superficie ob t i a ne:para s e

Vsxi + Wsxj / 2

^syi WSyj / 2♦

Lij
Po Wsxj ^sxi 72o

3

wsyj + WSyj 72

0

0

d pnd e la Figura 2 . 6seg tin

wsyjK

i Waxj

Lij =

Woyi

r“

Waxii

2 6Figura

Nfx) yv dV

WVx

WVy

Wvx

WVy

Aijk . t
3

Wvy

Wvy

Po

^vx

I 
2 2

xij + yjj

w vx

Po

H(x) en
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Para tens iones iniciales t i enes e

To dV

donde

( 2 . 4 4 )To X Eo

s i endo f ormaci ones1 a s d e iniciales s i e s t deb i dasa s son a

Acambio d e t e mp e r a t u r a i f o r me t t i e n e e 1u n u n s e que para c a s o

d e tens i bn plana
1

A t 1£o t

0

donde e I c o e f i c i e n t e d e dilatacibn 1 i n e a 1 d e 1 material;e st

e 1 d e deformaci bn plana t i e n ec a s o s e que

1

( 1 ) A t 1Eo t

0

Para raovimientos d e a p 1 i c a r A 1 a E c ua c i bn 2 . 3 0a p o y o s e y

c u a nd o puntuales aplicadasha ya las juntas, e s tc a r g a s e n a s p a s a n

di rectamente a 1 vector sin neces idad de 1 prob 1 emac a r g a ,

p r i ma r i o .

Conocidas f u e r z a s1 a s pr imar ias 1 a ma t r i z d e r i g. i d e z d e 1 o sy

elementos ha 1 1 a , s i gu i endo e I m i smo proced imiento d e s I n t e s i ss e

e 1 ApAndice Ma t r i z R i g i dezdesc r i t o 1 , I a d e d e 1 a Estructurae n

( K ) (Q) ; resolviendoe 1 vector e 1 s i s t ema d e ecuac ionesy c a r g a

h a 1 lan 1 o s desplaxamientos d e las j u n d et a s 1 a estructura (s e y

e n d e 1 o s e1ementosn o d o s d e I o s )p o r e n

Po r superposicidn p r o b1 emadel p r i ma r i o e 1 complementariocon

determinan 1 a s tensiones 1 o s elementos.s e e n

I
i'

Eo

6o

b1, , —(x)
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Las t ens i ones probl emae 1 p r i ma r i o v i e n e n d a d a s 1 ae n porI E c u a c idn 2.44 ( s i e x i s t e n deformaci'ones iniciales lasn o

I tens i ones e 1 p r o bI ema p r i ma r i o nu 1 a s ) .e n son

tens i ones e 1 p r o b1 emaLas c omp1 erne n t a r i oe n por:

T X £

Et u y e n d o d e I a Ecuac i bns u s t i 2.14 t i e n es e queVI IT 3C (2.45)£.

1 d e 1 o s e 1 erne n t o s triangulares t i e n epara e c a s o s e que

-e. KikI yik yij-e i Kij/J /J

E
/Je. yik -ei Yij e.

I e3 Yjk -ej x *3' Yik ej “ e3 Yijik

I general aco s tumb r aPor 1 o calcular las tens i o n e ss e a

r one dies I juntas s u e 1 e ob tenerse valor mA sP e n a s ya que. un

representative, d e b i d o las tensiones dent r o de 1 e1eme n t oa que

( e s t oconstantes 01 t i mo de.be 1 a s defer ma c i o n e sson s e a que

I dent r o e1emen t ode 1 t a mb idn constantesson po rque s e supuso que

e 1 d e 1 o s desplazaraientos v a r i a b a d e lineal).c amp o un a ma n e r a

I

I
I
I I.

I

Hjk

Kik

—(x)

•iVx)2Aijk(l^)e2

vienen *d a d a s

I 
yjk__| 

yik . K jk

Kij

Kij
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2.7 E jBQP1O 2 . I

Con e 1 fin d e i1 us t rar e 1 todo d e and 1i sis a c a b a d equo s a

1 e a p 1 i c a 1 a est rue t ura (ya d i seret1sada ) mo s t radaa h p o n e r , s a a

1 a F i g u r a 2.7, I a c u a 1 anali sa o 1 s i s tema d ee n se para cargas

desert to 1 a 2 . 8 Se t oma rin unidades mo t r o -en c omo

tonalada ( Se const dera e 1 p r o bI ema p r o b1 ema d a t e n s i d ne omo un

plana ) .
r

espesor = 0.1

2 4 6

2 4

3

3 5 X

4- 0.30 44 0.30

Figure 2. 7

Y

Ton / m2

5 Ton
X

Figure 2. 8

To d o s 1 o s mt emb ros d e cone rate cuyan propiedadesson son
E 2400000E3

0.17/J a

0.00001csf

O <w6

F t gu r a

To n/m2

-> --- - 3 Ton.
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2 . 38 D

161

0.83ez

0.415a

4

5 3
5

3

2

Miembros 2 4r

SISTEMA

Figure 2. 9

L a F igura 2 . 9 muest r a Los s i s t ema s P c a d a d e 1 o sP para uno

mi emb r o s d e 1 a estructura. La ma t r i.s d e r igldsr j^i d e m i emb r oun
genfcrlco o b t i e ne a p11cando 1 a e a p r e s i 6n dadag e e 1 Apa r t e 2.6.a n

ma tricesLos vi 1 orss obtenidos las d e r i g i d a s d o I o ■para
e1amen t o s mu e s tran lag pAginas 35 36se o n y

La Figura 2.10 presenta e 1 s i s toma Q d a 1 a estructura.£

4

3

5
1

2 6

SISTEMA Q - q

Figura 2. 10

La ma t r i z d e der i g i d e z 1 a estructura ha I 1 a ap1 1 cando 1 aoa
Ecuacidn A . 1 . 5 ( s i a nd o 1 a ma t r i z matriz unitaria )una

La ma tris de rigides de 1 a est ructura mu e s t r a la p Ag i na 36.se en

IL
r

r r
®3

Ton/m3

Miembros (T) y (ij)
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1 2
15.93 7.229 -8.239 - 5 . 12 8 -7.693 -2 . 10 1

2 1.95 - 2 . 10 1 -3.419 -5.128 -18.54

1 8.238 0 0 2 . 10 1
L(l) = x

2 3.419 5.128 0
SIMETRICA

7.692 0

18.54

1 2 3 4

7.692 0 -7.692I -5.128 0 5.128

2 18.54 -2 . 10 1 -18.54 2.101 0

3 15.9 7.229 -8.238 -5.128
-^(2) x

4 2 1.95 - 2 . 10 1 -3.419
SIMETRICA

8.238 0

3.419 I-

1 2 5 6 3 4
15.93 7.2291 -8.239 - 5 . 12 8 -7.693 - 2 . 10 1

2 2 1.95 - 2 ■ 10 1 -3.419 - 5 . 12 8 -18.54

5 8.238 0 0 2 . 1 0 I
x

6 3.419 5.128 0
SIMETRICA

3 7.692 0

4 18.54

1 04

“(3)

IO4

io4
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5 6 7 8 3 4

5.1287.692 0 -7.692 - 5 . 12 8 05

-2 .18.54 1 0 1 -18.54 2.101 06

15.9 7.229 -8.238 -5.128
x

2 1.95 -2 . 10 1 -3.419
SIMETRICA

3 8.238 0

4 3.419

2 3 4 5 6 7 8

3 1.86 7.229 -15.38 -7.229 -8 . 2 3 8 - 5 . 1 2 8 0 0

4 3.91 -7.229 -37.07 -2 . 1 0 1 -3 . 4 1 9 0 02

3 3 1.86 . 7.229 0 7 . 2 2 9 -8 . 2 3 8 -2 . 1 0 1

4 3.91 7 . 22 9 0 -5 . 12 8 -3 . 4 1 9
x

15.93 0 -7.692 -5 1 2 8
SIMETRICA

6 2 1.95 -2 . 10 1 -18.54

7 15.93 7 .2 2 9

8 2 1.95

4
K =

5

4
1 0

1 o47
-(4) =

8
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, .p a r a c1 a ri d ad 1 a f o rmac i.6n de 1 a d ema t rit r i g i d et d ema yor an

column a sI a es t r uctura, lac f 1 1 a c de lac d ema t rices r igi deta y

d e 1 o s e1 erne ntos les h a indicado e 1 ndmer o d e 1 a f i 1 a d e 1 as e y

column a o c up a r An 1 a ma tris d o r 1 g i d e s d a 1 a ectructura;qua e n

i g u a 1 mo t x vo bianco las t i 1 a s columna spot apa r seen en y q u e

desplaxamientosco. rresponden nu 1 o s d e lac juntas.a

E 1 vector P_o 1 o s e1 erne ntos c a 1 c u I a 1 asegdn enpresidnpara s e

d a d a Ap a r te 2 . 6 (e I d e super!icie), resultandoe n para c a r g a s

0 0 0 5 0

0 2 0 02 06

0 3 0 05 7 0
£°(3) £o(4)-as c

0 .2 0 . 3 6 84 0 0 . 3

0 0 3 0 .3 0

0 0.3 0 0 . 34 4

ocupa r And ond e claridad i nd i c a la posicibnpara ma yor g a q ue

e 1 vector ca r ga p r ima ria.e n

El vector p r i ma ria result a entoncesc a r g a.

0

02

3 0

0 . 64ao Tona

05

06

7 0

8 0 . 3

-£°(l) £°(2) “
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general i sada QEl v 1 e ne dadovector ca r ga p o r

Q (Je x tQo

e 1d o nd e Qe x t i n c 1 u y evector las externase s q u e c a r g a s

juntas,apl icadas las e s t e e j emp1o v i e n e dadoy paraq u ee n p o r

0

02

03

04
Qe h t Ton

5 5

06

7 3

08

Q resultaEntonces e 1 vector

0

2 0

03

0 . 64
TonQ

5

6 0

7 3

0 . 38

Resolviendo e 1 s i s t ema d e ecuaciones Q = K o b t i e nes e

s

5
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4.702

2 1.314

3 5.201

2.0674
a x mS3

10 .2665

1.8186I 7.6587

2.2788

c a d a mi ernb r o calculi e 1Para vector deformacidns e £.I
0 4.702

0 1.3142

4.702 3 5.201
x m x m

1.3142 4 2.067

0 0

0 0

4.702 10.2665
2 1.314 1.8186

10.266 9.6585 7
x m x m

6 1.818 8 2.278

5.201 5.2013 3

2.0674 2.0674

Ecuaci bn 2 . 45 c a 1 c u 1 a n 1 a s tens i ones 1 o scony s e e n

e1eme n t o s, obteni fendose

(

-5
1 0

-51 0

-5
1 0

-5 
1 0

-51 0

^(4)-^(3)

^(1) ^(2)
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36 7 4 1 3

66 2 0SI

4 5 4 5

4 4 2 3 5 8

1 5 6X(4) =
8 38

A part i r resul tadosd e e s t o s 1 1 a r s ep u e d e h a cualquiar o t r o

valor d e int er ts ( tens tones mtk ima s mini ma s, tens tonesy

p r ome d i o juntas, reacciones, etc. )e n

1(3)

5X2)Xu)

/ 2 Ton/m rrw , 2Ton/m

Ton/m2Ton/m2
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PROGRAMA DE APLICACION A ELASTICIDAD LINEALLA3

d erealiiaron s e r i e interconectados ent re s ISe u n a programa s

resolver problemas Elast i c i dadpianos d e I a Linealpe rmi tenq u e

E1emen t o s1 o s F i n i t o s ,Md t o d o d e emp1e a n d o e1eme n t o se 1p o r

d e f o r ma c i d n cons tant e u t i 1 i z a n d o formulaed e 1 a i d ntr iangulares y

C a p I t u I o 2 .e 1deduct da e n

comp u t ado rf u e r o n elaborados Apple I ILos u nprogramas e n

RAM e 1 1 engua j BASIC,6 4 K d e memo r i a e 1plus, e ne ncon y e

GPM .si sterna

e x p 1 i c aA continuacidn 1 a interconexidn e n t r e 1 oss e

1 n g r e s o d a t o s , d ee 1 d e 1 a sal Ida d a t o s resul t adosprogramas, y y

e j emp1opresenta d emue s t r a 1 a util i d a db1 t i mo d es e u n q u ep o r

e s t o s progr ama s.

del P r o g r amaEstructuracidn3 . 1

L a F i g u r a 3 . 1 d i a g r ama d emu e s t r a encuent ranu n c omo s e

t o d o s 1 o senlazados e n t r e s 1 .progr ama s

E 1 e s c o j e e Iu s u a r i o ejecutar, e I s i s t e ma d ep r o c e s o a ya q u e

f unc i ona t o d o mome n t o d e interact ivaprogramas e n un a ma n e r a con

m i smd .e 1

Mend (E FMO 1E 1 di rector e 1 Principal d 1)prograraa e s ya q u e

generales (Ver Apa r t e 3 . 2t o d o s 1 o s parAmetros e 1p i d e 1 mA s

d e e 1i m p o r t e s t o s pa r A me t r o s nomb r e d e 1 a 1 1 a A 1ante e s ma y a q u e

de termi nari d e 1 o se 1 n o mb r e archives d e 1 a estructura s o b r e 1 a

c u a I realizarAn t o d a s 1 a s operaciones subsiguientes) . A d emA s,s e

d e s d e M e n Cie 1 Prine i p a 1 1 u s u a r io e 1escogerA espect f icoe p r o c e s o

ejecutar C a r g a s ,(Mend d e Da t o s G e omd t r i c o s, Mend d e C A 1 c u 1 o d ea

1 a Estructura Modi f i c a r Pa rime t ros Gene r a 1 e s ) .o !

I



MENU DE CAR3AS
fEFM03)

(A)

LISTADO DE CAROAS (C)
(EFIC63 )

(A)

SUBPROGRAMAS

( A )

( B )

( C )

3.1Figuro

INORESO DE CARGAS 
( E T I C <J I)

(A)
(B)

IN6RESO DE MATERIALES 
V TIRO DE PROBLEMA 

( EFIOCn )

IN6RES0 DE MALLA AUTO- 
MATICA (C. CARTES) 

(EFIDas)

INORESO DE GEOMETRIA 
MANUAL 

(EFIDflE )

INOTESO DE MALLA AUTO - 
MATICA (C.POLARES) 

(EFIQgA)

LISTADO DE GEOMETRIA 
GENERAL 

(EFIDOa)

MOOFICACION DE DATOS 
GEOMETRICOS 
(EFIPgS)

INORESO DE LAS RESTRIC - 
CIONES DE LAS JUNTAS 

(EFIO06)

LISTADO 05 ELEMENT OS, 
NODOS Y GRAF1CACION.

(EFIO0T) 

REGRESAR AL 
MENU PRINCIPAL

MODIFICACION DE 
CARGAS 

(EFICtf E I

CALCULA MA TRI 2 DE
RIGIOEZ DE ELEMENTOS

(EFSUBM )

TRIANGULARIZA 
MATRIZ DE RK3IDE2 

(EFSUBSI

CALCULO DE TENSIONES, 
F. AXIALES Y REACOONES 

(EFCE 04)

GENERAR MATRIZ 
DE RIGIDEZ 

( EFCEgl )

CALCULO DE 
DESPLAZAMIENTOS 

(EFCE03)

N

MENU DE DATOS 
GEOMETRICOS 

(EFM02I

CALCULO DE LA 
ESTRUCWRA 

(EFM04)

CALCULO DEL VECTOR CAWA 
E IMPR. CARGAS. 

(EFCEJE)

MENU PRINCIPAL
(EFM0I)

MOOF1CAR RARAME- 
TROS GENERALES 

(EFMgl 1

CALCULA OESPLAZAMIEN- 
TOS INCOGNITAS.

(EFSU80I 

REGRESAR AL 
MENU PRINCIPAL

REGRESAR AL 
MENU PRINCIPAL
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Luego, dent r o d e c a d a Mend secogerA e 1 particularprograma e n

d e s e e ejecutar; s i emp r e tendrA 1 a al ternativa de Regresaq u e a 1r

Me n b P r i n c i p a 1 ottopara escoger p r o c e s o .

En 1 a F i g u r a 3 . 1 t amb iAn mues t ran 1 o s subp rogramass e

eni s t en t es , i n d i c a las 1 e t r a s e n t r e pa tintes i s 1 o sy s e con

1 o s u t i 1 i x a n .progranxas q u e

3 . 2 Descripcidn ds Prog r ama s

3.2.1 EFMO 1 Mond

Es e 1 p r ime r e j ecutado.progr ama e n s e r

Se p i d e n 1 o s siguientes dates (par Anet r o s generales)

-Nombr e ma Ilad e 1 a ( 4 1 e t r a s )

1 a-Nomb r e d e estructura ( 50 1 e t r a s )

Da t o s-Disco d e < A / B ) ( B d e f e c t o )p o r

-Di sco d e Progr ama s ( A/ B ) ( A de f ec to )p o r

-Saitos d e P A g i n a ( S/N) ( N d e f e c t o )p o r

(Las opciones d e f e c t o ut il i z a rAn c u a n d o e 1p o r s e

u s u a r i o contes te p i s a nd o 1 a t e c 1 a RETURN)

Luego permit e d e las siguientess e escoger una

f unc i one s

( 1 Me nd d e Da t o s G e omA t r i c o s) (EFMO2 )

( 2 ) Mend C a r g a sd e (EFM03 )

( 3 ) CA 1 cu1o d e 1 a Estructura (EFMO 4 )

( 4 ) Modificar Pa rAmet ros Gene rales (EFMO1 )

3.2.2 EFM02 Menb d s Da t o s CeomAt r1 cos

Pe r m i t e d e las siguentes f u n c iescoger una ones:
( 1 ) I ng r . d e Mater tales T . d e P r o b 1 eraa (EFI DO 1 )y
2 )( I n g r e s o Geometrlad e Ma n u a 1 (EFI DO 2)

P r1nc1 pa 1 
a



44

< 3 ) I ng r C a om .d & Au t omk ties. < C . Cart.) <EFID03)

( 4 ) I ng r G e om .d a Au t omit i c a ( C . Polar) (EFID04 >

( 3 ) Mod i ficacidn d e Da t o s Ge om& t r i c o s (EFID05)

< 6 ) I ng r Restriccionesd a lasd o Juntas (EFID06)

( 7 ) L i s t a d o Nodes y/od e Elementos

Graficacidn (EFI DO 7)y

( 8 ) Gene ra Prop i ed. d e E 1 em . L i s t a d o (EFI DO 8)y

( 9 ) Re g r e s a a I manti anterior (EFMO1)

3.2. 3 EFM03 Manti da Cargas da Es t ruc t ura1 a
Permi t ® d e las s i gu i antes funciones:e s c o g e r una

( t ) Ingres© d e las Cargas (EFI CO 1 )

( 2 ) Mo di £ icacidn d e las Cargas (EFIC02)

( 3 ) Lis tado d e las Ca r g a s (EFI CO 3 )

( 4 ) Re g r e s a a I me n b anterior (EFMO1)

3.2. 4 EFMO 4 CA 1cu1o d a la Eat rue t ura
Permi t e de las siguie.ntes £ unc i ones :e s co g e r una

( 1 > Gene rar Ma t r i s de R i g i d e 1 (EFCE01 )

( 2 ) CA Iculo Vectordel Ca r ga e

Impresidn d e las C a r g a s (EFCE02)

(EFCEO 3 )los Desplazamientos( 3 ) C A 1 c u 1 o d e

( 4 ) Ci Icul o d e Tensiones, F u e r z a s As ia1es y
React i ones (EFCEO 4 > !-

( 3 ) Re g r e s a a 1 me n ti anterior

3.2. 3 EFID01 I ng r e so do Matorlalas 7 Tipo da Probleiaa
S e p i d e n los s iguientas d a t o s :

d e P r o b1 ema

Se ingresarA:
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para Tens i d n( 1 ) Plana

( 2 ) De f o rma c i d n Planapara

-Nfame r o d e Ma ter ia1es

Para n>a t e r i a 1c a d a i ng r e s a r As e

Mddulo d e Elasticidad 1ong i t ud i na1

Relacfdn d e Poisson

Coef ic iente T fe rm i c o

Peso uni dad d e volumenp o r

3.2.6 EFID02 I ng r » s o da Gaomst r ia Minus 1

Se ma Ila i ng resando todoc 1 o s n o d o sgenera una con

c oordenadas t o d o s I o s e 1 erne n t o ssus y con sus

incidencias ( es t e part i cularmente b t i Ip r o g r a ma e s

ma 1 las p u e d a n generadaspara I o sq u e no s e r con

EFI DO 3 EF I DO 4 d e Cenaracidn A u t omA t i c a)p r o g r ama s y

Se p i d e n I o s siguientes d a t o s :

Mb mer o No dosd e

Nbme r o d e E 1 erne n t o s

Ti po d e E 1 erne n t o s Ek i s t ent e s

Se ingresark:

( 1 ) s i s d I o hay E 1 erne n t o s Rectil Ineos

< 2 ) s i sdlo hay Elementos Triangulares

( 3 ) s i hay Elementos Recti 11neos Tr ianguly ares

Si hay E1e me n t o s Rectil Ineos preguntarA:s e

Area d e 1 o s Elam Recti 11ne o s constants ( S / N ) ?e s

En d e respues ta afirmativa 1 a preguntac a s o a

anterior ingresark cont inuaci bn e 1 Area d es e 1 o sa

Elementos Rect i I Ineos . r i I
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S i EI emen t o s Itiangulareshay p regunt a r M:s e

E 1 em. TriangularE s p e s o r d e constants C S/N)?e se s

En d e ati rma t i varespuesta 1 a pregunta.c a s o a

anterior ingresark continuacidn e I E s p e s o r d es e a

1 o s Elementos Triangulares.

S i hay El erne n t o s Rec t i 1 Ineos pregunt a rA :g e

Ma t e r i a 1 d e Elam. Re ct ilIneos c.ons t an t e (S/N)?e s

E n d e respues ta a t irma t i va 1 a preguntac a s o a

anterior ingresarA continuacidn a 1 d es a a

Material d e 1 E 1 erne n t o s Rectil Ineos.o s

S i hay E1eme n t Triangulares preguntar Ao s s e

Material d e E 1 Triangulares constants (S/N)?em . e s

• E n respuesta’d e f i rma t i v a I a preguntac a s o a a

anter ior ingresarA continuacidn e 1 Ti po d es e a

Ma t e r i a I d e 1 Elementos Tr iangulares.o s

-. Para c a d a d e 1 o s No dos ingresarA:uno s e

Coo rdenada X del No d o

Coor denada Y del No d o

Para c a d a d e 1 o s E1 emen t o s i ng re sa r A:uno s e

No d o 1

No d o 2

No do 3 (ingresar s i 1 E 1 em . Rec t i 1i neo)cero , e e s

S i e 1 EI emen t o as Rectil 1 n e o e I Area d e 1 o sY

EIeme n t Rect i 1 Ineos constante debeo s n o e s s e

ingresar e I Area del E 1emen t o.

S i e 1 E1eme n t o Tr iangular e 1 E s p e s o r d a 1 o se s y
Elementos Tr iangulares constant® debeno e s s e

ingresar e 1 E s p' e s o r de 1 E1eme n t o .
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e I d e MaterialRectillneoE1ement oS i e 1 e s. y

constanteRect i 1 IneosE1emen t o s1 o sd e e sno s e

del E1emen t o.Ti po d e Materiale 1d e b e ingresar

Triangular Ti po d e Materiale 1E I erne n t oS i e 1 .e s y

Elementos Triangulares constanted e 1 o s no e s s e

ingresar e 1 T i p o Material del E 1 erne n t o .d e b e d e

Gene r ac i bn Au t omities d & Ma 1 1 aEFID03 d e3.2.7 un a

Elementos Triangulares Coord. Cartosianasan

da t o s C a p t t u 1 o 4 sobr ei n g r e s o d ePara e 1 ver

1 a Malta.Aut omiti ca d eGeneraci bn

d e Ma 1 1 a d eGeneracibn AutomUticaEEID043.2.8

Tri ang ulares Coord. Po1 a r a sE1®aen t o s an

d e d a t o s Capl t u1o 4 s o b r ePara e 1 i ng r e s o e 1ver

Generaci bn Aut omiti ca d e la M a 1 1 a.

3.2.9 EFID03 Mo di f icaci bn d e Dates G eomb t r1c o s

P e r m i t e ejecutar 1 a s siguientes funciones:

CoordenadasModi f icar d e No d o s( 1 )

Se e 1 d e 1 node modi ficar ,pregunta n fame r o a s u

coordenada X coordenada Y .y s u n u e v an u e v a

Incidencia d e Elementos( 2 ) Modificar

Se e 1 de 1pregunta n fame r o e1emen t o mo d i f i c a r ,a

n o d o s 3 .1 , 2s u s n u e v o s y

( 3 ) E 1 i m i n a r Elementos

Se e 1 d epregunta n fame r o e1ementos eliminara y

d e . 1 o s1 o s n fame r o s m i smo s ( d e b e n ingresarse e n

o r d e n creciente) ; el i m i n a n . 1 o s elementoss e

especi f icados p r o c e d e 1 a r e nume r a c i bny s e a

automAt ica d e e1ement os eliminados.1 o s no

un a

e 1
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El imin a r Nodes( 4 )

Se e 1p regunt a nd me r o eliminard e no d o s I o sa y

d end me r os 1 o s m i smo s (deben ingresarse o r d e ne n

creciente); eliminan 1 o s no d o s especificadoss e y

t o d O 3 1 o s e1eme n t o s 1 1 e g u e n e 1 1 o s ,q u e a

proced idndose 1 a r e nume racidn a u tomd tica d e I o sa

no dos e1eme n t o s eliminados.y no

S i m i sma ma 1 1 a eliminar nodese n una s e van a

(con 1 o s respect i vos elementos 1 1 e g a nq u e a

e 1 1 o s > aderais o t r o s e1eme n t o s, recomendab 1 ey e s

eliminar 1 o s e1eme n t o s a i s 1 a d o s p r i me r o , 1 acon

opci bn ( 3 ) 1 u e g o I n o d o s (con r e s p e c t iy o s SUS VOS

elementos) 1 a opc i bn ( 4 ) , s icon ya q u e s e

u t i 1 i z a i me r o 1 a opc ib n ( 4 ) 1 o s e1eme n t o sP r q u e

i b a n eliminados 1 a opc ibn ( 3 ) t endrins e ra con

otto n fame r o habr in s i d o renume rados .p o r q u e

( 5 ) A g r e g a r No d o s y / o Elementos

P e r m i t e nodes y / o e1eme n t o s 1 a ma 1 1 aa g r e g a r a

presente memo ria ( e s 1 a ma 1 1 a nomb r ee n c u y o s e

i ngresb e 1 EFMO1). See n programa c r e a u n nuevo

a r c h i v o cont iene 1 o s n o d o s d e 1 a ma 1 1 aquo e n

memo ria 1 o sy n u e v o s .

Se p i d e n 1 o s siguientes d a t o s :
I

No mb r e 1 ad e ma 1 1 a ( c omo def i nen u e v a s e una

ma 1 1 a deberl ingresarse e 1 n o m b r e d e e s t anue v a

ma 1 1 a e 1 EFMO 1 1 u e g o i n g r e s a rnu e v a e n programa y

1 o s Ma ter i a 1 e s , Ti po d e P r o b1 ema, C a r g a s , etc.,

e s t a ma Ila)para n u e v a I
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d e no d o 3N time r o a agregar

Para c a d a no do

Nt) me r o del no do ( deben ingresarse o r d e ne n

crec i ent a, e 1 nodo agregado Intercaladoe s

antes de I nodo d e 1 a ma 1 I a original t i e neq u e

m i smo nttme r o )s u

Coordenada X del nodo

Coo rdenada Y del nodo

NCime r o d e e 1 erne n t o s a g r eg a ra

Y c a d a e 1 erne n t o p e d i r A n 1 o s mi smo spara s e

d a t o s e I p r o g r area EFI DO 2 .q u e e n

Se t o d o s 1 o s no d o s las inc i dene i asr e nume ran d eY

10 3 eI emen t os actual i san.s e

( 6 ) Modi f icar Area / Espesor d e I o s E 1 erne n t o s

Se p i de e 1 n bme r o del eI emen t o modi f icar ya s u

Area/espesor (depend i endo s i e 1 e 1 erne n t on u e v a e s

recti llneo triangular).o

( 7 ) Mod i ( i car Tipo d e Ma t e r i a 1

Se p i d e el n time r o de 1 e1 emen t o Tipo d ey s u n u e v o

Material .

( 8 ) Terminar

Pe rm i t e a 1 me nti anter ior (EFMO 2 ) .regresar

En las op c i one s ( 6 ) ( 7 ) 1 a mo di f icacidny s e

1 o p e r m i t e c amb i a r e 1 Area/Espesorp o r g r u p o 3 , q u e o

Tipo d e Mater i a 1 d e d e e 1 erne n t o sun g r u p o

consecut ivos . Sa p i d e e 1 n bme r o d e 1 e 1 erne n t o i n i c i a 1

e I n bme r o d e 1 eI emen t o final del a 1 c u a 1y g r u p o s e

1 e I areal i ra r A mo dificacidn.
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3,2. 10 EFID06 Ingroao de las Rastricclonas las Junta a&n

Se d e b e e j ecu tar 1 uego -e s t e haberd ep r o g rama

ingresado t o d a 1 a g eonetr i a 1 ad e ma Ila.

Se p i d e n 1 siguientes da tos:o s

Ntme r o de. juntas desplazamientos restringidoscon

y / o reso rtes

Ti po d e Restricci bn

Se i ngresarl:

( 0 ) Sin Restr i c c i bn

< 1 ) Re s t r i c c i bn s e g tin X

2 ) Re s t r( i c c i s e g bn Yb n

3 )( R e s t r i c c i b n s e g bn X s e g bn Yy

T i p o d e R a s o r t e

Se ingresarA :

( 0 ) S i n Re s o r t e

( ) Resor X1 t e s e g bn

2 Resor( ) Yt e s e g bn

( 3 ) Resor t e s e g bn X s e g bn Yy

S i hay Resor t e X , K Resor t ed e I s e g tjn X

S i hay R e s o r t e s e g bn Y, K d e I Resor t e s e g bn Y

3.2.11 EFI DO 7 Li s tado d a Nod os y/o E1 ement os Graf icacibny
P e r m i t e efectuar

( 1 Graf icacibn)

. (2 ) L i s t a d o d e No d o s

( 3 ) L i s tado d e E1 emen t os

( 4 L i s t ado) d e Arab o s

Los I istados resumidos,con e 1 f i n d eson p o d e r

i s a r 1 a s coordenadas d e 1 o s nodesrev incidencias d ee

r

seg bn
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I o s e1ement os, verific&r I apara gsome t r1 a d a 1 aq u e

ma I la ha ingrasado f o r ma corracta.s e en

3.2.12 EFIDOfl Listsdo de Dates Gaoa^tricos 7 Ganar ac i6n

d q Propiedades Goomfetrlcas

Se I i s t a n t odog log Tipos d a Material e s con SUS

constanteg; t o d a s las juntas coordenadas,con g u s

res t r i cc1 ones, etc.; t o d o s I os a 1 erne n t o sV con g u s
incidenciss, A r a a s , vol time nos, t c . ; a d emA sa y s e

1 c u 1 a e 1 ancho d e b a nd ac a d e 1 a t r i x d e r i g i d a x d ema

1 a estructura c i er tas caracterlsticasy geomht r icas
d a 1 o s e1emen t os qua a 1 ma cenadasson para g u u s o

posterior < long! t ud d o 1 o s e1 erne nt os rec t i 1 1neos ,

Area d e 1 o s e1 eman t o s triangulares,etc. )

3.2.13 EFICO 1 I ng r e so da Cargas

Se p i den 1 o s siguientes d a t o s :

-N time r o d e Casos de Ca r g a

-Para c a d a dec a s o c a r g a :

E I d e f u e ingresado ( S /N>c a s o ?c a r g a y*
En d e respuesta a firma t i v ac a s o p i d e n logno s e

d a t o s d e d e prosiguee s e c a s o e 1c a r g a y s e con

si gu i ent e d e Esto p e r m i t e logc a s o d a t o sc a r g a . q u e

d e los d e carga puedan ingregadosc a g o g d es e r una

bastante independiente,ma n e r a s i mgrasaya qua s a

d e d eun c a s o incorrectacarga una ma ne r a con

puedan corregidose r r o r e s q u e ut i 1 i randon o s e r e 1
d e Modificacibn d e C a r g a sp r o g r ama (EFI CO 2 ) s e

p u e d e n i ng r es a r los d a t o s d e d e s i ne s e c a s o carga
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t e ne r ingresar d q 1 o s da t os d e 1 os d emA sq u e nuevo

d e 1 oscases ingr esados .carga, ya q u e para cases ya

con t es t ar A a f i rma tivamantes e os ta pregunta.a

Tamb iAn as to p e r m i t e s i interr upcidnqua ocur rs una

durante e 1 ingreso d e les dates <E j : t a I I a

elbctrica) p i e r d a e 1 d e lesno s e d ecases

ingresados .carga ya

-T1t u1o d e I Caso d e Carga

-NOme r o d e Juntas F u e r z a E a t e r na :con

Para c a d a junta f u e r z a e a t ar na :con

-N time r o d e I a junta

-Carga s e g tin X

-Carga s e g tin Y

-N fame r o de F u e r z a s d e Super f i c ie

Para c a d a f u a r z a de superficie:

-K, interprets nd o s e d e I a s i g u t e n t e mane r a

0 f u a r z a s segtin los e j e s locales d a d a spara y
u n 1 d a d d e 1 ong i t ud del e j ep o r 8

K= 1 f u e r z a s segtin e j espara generales d a d a sy p o r

u n 1 d a d d e 1o ng i t u d del e j a local 8

2 t u e r z a s segtin e j e spara generates d a d a sy p o r
ti n i d a d d e I o ng i t u d d e 1 a p r oyecc itin d e 1 a f u e r z a
s o b r e e 1 e j e general perpendicular d i r e c c i bna s u

- I , WX I ,J , WX J , WY I , WY J (ver F i g u r a s 3 . 2 3.3)y
a ) Para elamentos tr iangulares ( F i g u r a 3 . 2 )

I , J juntas 1 c u a 1 e s os t A apl icada 1 aa n a s carga

s i e n d o I e 1 origan de coo r denadas 1o c a les

c

i IK =

K-
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WYI

Y

wxi WXICASO K ■ 0
CASO K • 1 CASO K > 2

o X coordenadaa locales« . Y

F igura 3. 2

b ) Para eI erne nt os r e c t i 1 t n s o s ( F igura 3 . 3 )

I ndme r o de 1 e1 emen t o rac t i1t neo

J c a r o

WYJ

y

Y

ji
WXIwxi

K • 2CASOCASO K- IK ■ 0CASO

0 X
3. 3Figura

-N bme r o d e F u e r z a s d e Volume n

Para c a d a e 1 erne n t o f u e r z a d e volume n:con

-N bme r o del e1 emen t o

- F u e r z a uni dad d e volume n s e g b n Xp o r

- F u e r z a u n i d a d d e volume n sag bn Ypot

-N bme r o d e E 1 erne n t o s de Teripe r a t u r aCamb i ocon

Para c a d a e 1 erne n t o c amb i o d e t emp e r a t u r a :con

-N.bme r o d e 1 e1 emo nt o

-Camb io de Temperatura

-N bme r o d e EIeme n t o s De f o rma clones I n i c i a 1 e scon I

WXJ

WXI

WYI
WXJ

WXJ

WXI

WYJ

.WYI
WXJ

WXJ
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I Pari c a d a e1eme n t o de f orma clonescon

-N time r o delI e1emento

Si e I e1eme n t o triangular :e s

I -Epsi Ion X

-Epsi Ion Y

I a -Gamma XY

S i e I e1eme n t o recti 1 tneo :e s

-Epsilon X

I -NO me r o d a Juntas Despiasamiento d e Ap o y ocon

Para c a d a junta despiasamiento d econ a p o y o :

I -N time r o d e I a junta

-Desplazamiento s e g tin XI
-Desplazamiento s e g tin Y

y T emp era ttira- C d d i g o Peso Propiopara

Se piden ingresar 1 o s siguientes v a 1 o r e s :

I -Peso s e g tin X (c bd i go 1 a inclusion a u t omA t i c apara

d e I a s f u e r z a s d e volume n d e b i d a s a 1 p r o p i opeso

s e g ti n X t o d o s 1 o s e1eme n t o s d e 1 a estructurae n

I d e b e v a 1 e r 0 , 1 d - 1 e s t e valor mu 1 t ipl icado pot

e 1 uni dad d e vo1ume n de 1 ma t e r i a 1peso p o r d e c a d a

eI emen t o d a I a f u e r z a d e vol umen 1 a di recci bn Xe n

considerar c a d a e1eme n t o)a e nI !•-Peso s e g ti n V (cdd i go 1 a inclusibn a u t oml t i c apara

d e las f u e r z a s d e vol umen d e b i d a s a 1 propiopeso

s e g bn Y t o d o s 1 o s eiementos d e 1 ae n estructura,

I d e b e v a 1 e r 0 , 1 rt - 1 ; e s t e valor mu Itiplicado p o r

e 1 uni dad d e volume npeso de i ma t e r i a ip o r d e c a d a

e1 emen t o d a I a f u e r z a d e volume n 1 a direccibn Ye n



55

cadacons i derar e 1 erne n t o )a en

-C ambi o Temp e ra t urad e Constants t o d o s Lospara

eI emen t os d e I a es t ructura .

3.214 EFIC02 Hodificaclbn do Cargas

Pe rat te mo d i f tear 1 o s dates i ngresados e 1e n programa
d e Ingres© d e C a r g a s ( E F I C 0 1 > . Se p i d e e 1 n time r o d e I

d e modi f tear pe rmi tenc a s o lasc a r g a a y s e

siguientes opciones d e mo di f icacirtn:

( t ) T1 t u1o d e 1 Caso d e C a r g a

( 2 ) F u e r z a s Juntaslase n

( 3 ) F u e r z a s d e Superficie

( 4 ) Fue rias Vo Id e ume n

( 5 ) Elementos Camb i o de Tempe r a t u r a Cons tantecon

( 6 ) Defer ma clones I n i c i a I e s

( 7 ) Desplazamientos d e A p o y o s

( 8 ) Peso segbn X, Y C a mb 1 o de Temp e r a t u r a t o d ay para

1 a e s t rue t u r a

( 9 ) Regresar a 1 me nil anter ior

Se e I nb me r o d e s e a d o .e s c o g e

E n I a o p c i 6 n ( 2 ) d e b e r i n ingresar t o d a ss e 1 a spara

juntas cargadas e 1 ndme r o d e 1 a junta, 1 a f u e r z a

Xse gtin 1 a f u e r z a Y ;s a gdn p u e d e mo d 1 f i c a ry e 1n o s e
1

n b m e r o d e juntas cargadas fue ingresado e 1q u e e n

EF I CO 1 e 1 1 o dabe ri ingresarp r o g r ama d epara s e nu e v o.

e 1 d e s i g u i e nd o las i f icacionesc a s o c a r g a d a d a se s p e c

e 1 EF I CO 1 .e n p r o g r ama

De i g u a 1 las opciones ( 3 ) , ( 4 ) ,ma n e r a ( 5 ) ,para < 6 )
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( 7 ) p o d r A posib le cambi a r e 1 n tune r o d es e ry n o

juntas E n 'e s t a selement os cargadas. opci ones .o s e

ingresa ri c a d a d e 1 o s e1 emen t o s juntaspara uno o

cargadas respectxvos lores mo dificados,sus v a con

f o r ma t o i m i 1 a r ingresadosI o s e Is a e n p r o g r ama

EE I CO 1 .

3.2. 15 EFIC03 L 1 s t & d o de Cargas

Se 1 i s t a n t o d o s 1 o s d e c a d a t o d a scasos c a r g a uno con

( c a r g a s las juntas, d esus c a r g a s e n c a r g a s

superficie, d e volume n, etc). Para mA sc a r g a s

d e t a 1 1 e A p a r t e 3 . 3 . 4ver

EFCEO13.2.16 Generacidn d e 1 a Ma tris de Rigldes

d eAn t e s 1 a t r i z d e r i g i d e z pregunta:g e n e r a r ma s e

0 e s e a i mp r e s i bn 1 ad e ma t r i z d e r i g i d e z (S ZN) ?

D e s e a i mp r e s i bn d e 1 as (S/N)?c a r g a s

De s e a 1 o scalcular t o d o s d e ( S / N ) ?casos c a r g a

En e 1 d e d e s e e n calcular t o d o s Ic a s o q u e n o s e o s

d e preguntari e 1 de 1nd me r o d ecasos c a r g a s e c a s o

d e s e a calcular.c a r g a q u e s e

A cont inuac idn 1 a tris d e i g i d e z d e 1 as e gene r a ma r

estructura t i r d e las ma t r d eices i g i d e z d e 1a par r o s

e 1 e me n t o s (para e 1 1 o u t i I i z a e I subprogra mas e

EFSUBM), 1 u e g o 1 a r i z d e r i g i d e zma t d e 1 a tructurae s

triangularizada emp1e a nd o e 1 mb todo d e GAUSS-e s

JORDAN utilizando fin e 1 subprogr ama EFSUBS.con e s e

Para c a d a d e 1 o s d e ejecutan 1 o suno casos c a r g a s e

siguientes EFCE02, EFCE03 EFCE04 .p r o g r ama s : y

1
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C&1c u 1 o del Voctor Carga Iapr a b i d no

de Cargac

U t i 1 i s a n d o 1 o s da t os d e c a d a d ec a g o c a r g a s e

c a I c u I a e 1 vector (cuando hay mo v imic a r g a an t os d e

necesario utilizara p o y o e 1 subprog ramae s EFSUBM),

i mp r i me n las dels e d ec a r g a s c u e s t i bnc a s o c a r g a e n

( s i escog i b d i c h a o p c i bn e 1s e EFCEO1 )e n p.r o g r ama y

f inalmente i mp r i me e 1 vectors e c a r g a .

3.2.18 EFCEO 3 ca I c u 1 o d a Log Dosplosaiaiantos

Ut i 1 i xando e 1 vector •1 a ma t r i z d e r i g i d e zc a r g a y

triangularizada calculan imp r i me ns e 1 o sy s e

degplazamientos las juntas. Para e 1 ci 1c u 1 oe n d e

d i c h o s desplazamientos emplea e I subprogr amas e

EFSUBD.

3.2.19 EFCE02 C& 1 c u 1 o d e lag Tens 1 one s, F u e r s a s As 1 a 1 eg y

Reac c1 ones

L u e g o d e conocidos log do sp1 a sami e n t o s d e las juntas,

calculan las tensioness e 1 o s e1eme n t o se n

triangulares, las f u e r z a s a x i a 1 e s 1 o s e1eme n t o se n

r e ,c t i 1 1 n e o s I a s reacciones. ( Sey emplea e 1

subprograma EFSUBM).

E F‘C E'O 3NOTA : Los EFCEO 1 ,p r o g r ama s E F C E 0 4y s e

ejecutan autom&t icamente e I d a ( opara c a s o c a r g a

t od o s 1 o s d e c a r g a ) escogidopara a 1casos 1 ag e ne r a r

ma t r i z d e r i g i d e z ( p r o g r a ma EFCEO I ) , p e r o

i-adiciona 1 me n t e p u e d e calculars e d eu n c a s o c a r g a

a i s I a d o , I u e g o d e calculada 1 a ma t r i z d e i g 1 d e z d ar I'

3 . 2 1$ EFCE^i
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I a estructura, ejecutando e I usuario 1 o s p r o g r amas
EFCE02 , EFCE03 EFCE04 f o r may consecut iva ( ene n e s t e

e 1 EFCEO 2case pregunt a riprograma e 1 nCme r o de 1 c a s o
d e d e s e a caIcular).c a r g a q u e s e

3.2.20 EFSUBM Subprograms quo calcu1 a 1 a Ma tris de Ri g i des
d e 1 o s E1 erne nt os

E s t e subprogr ama u t i 1 isado 1 o se s p o r progr ama s
EFCEO1, EFCE02 EFCEO4. A p a r t i r d ey las
caractert s t i c a s g e om£ t r i c a s d e 1 o s e 1 erne n t o s s e
c a 1 c u 1 a ma tris d e r igidei d es u a c u e r d o lascon
f 6 rmu las establecidas en Aparte 2 . 4

3.2.21 EFSUBS Subprograms qu® tri angu1 a r i sa i1 a Ma tris

de Rigides d ® 1 a Estructura

Emp1eando e 1 mA t o d o d e GAUSS-JORDAN ap rovechandoy
las caracteristxcas d e 1 a Ma tris de Rigides d e se r
s i mA t r i c a , d e banda def inida positiva,y s e
triangulariza d i cha matrix e s t e subprogr ama,con que

utiIisado e 1e s EFCEO1.p o r progr ama

3.2.22 EFSUBD Subprograms Ca1c u1 a los De op 1 asanientosque

Luego d e triangularizada 1 a Ma tris d e Rigides y
ca Iculado e 1 vector calculanc a r g a , loss e

desplazamientos e s t e subprogr amacon uti 1 isadoque e s

e 1 EFCE03 .p o r progr ama

NOTA : E 1 s i s t ema d e uni dades ut i 1 i t o d o s losa ear en

1 i b r e , s i emp r eprog r ama s e s cuando d ey s e use una
consistente .mane r a
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3 . 1 DatesSalida d e Re sul tadosy

3.3.1 Propiadades d a 1 os Ma ter u1 as

Para c a d a ma t e r i a 1 :

-N time r o d e 1 ma t e r i a 1

-Md du 1 o d e E 1 as t icidad longi tudina 1

-Relacidn d e Poisson

-Coef iciente d e di latacidn t drm i c a

-Peso u n i d a d d e v o1ume np o r

-Constantes e 1 , e 2 e 3 de 1 ma t e r i a 1 (ver Ap a r t e 2.6)y

3.3.2 Da t o s d a las Junt a s

Para c a d a j u nt a d e 1 a estructura

-N time r o d e 1 a junta

-Coordenada X d e 1 a junta, referida a 1 s i s t ema OXY

-Coordenada Y d e 1 a junta, referida a 1 s i s t ema OXY

-RDX,ROY, cd d i go 1 a r e s t r i c c i d n 1 a s c o mp o ne n t e spa r a a

d e traslacidn d e 1 a junta 1 a di reccidn d e 1 o s e j e s Xe n

Y respec t i vamehte (ver A p a r t e 3.2.10)e

-KDX,KDY, rigideces d e 1 o s resortes d e traslacidn lase n

direcciones X Y respect ivamentee

3 .3 .3 Propiadades d e 1 o s E I erne n t o s

Para elementoc a d a triangular

-NOme r o del e 1 erne n t o

- J I , J J , J K , ndmer o d e las juntas i , j , k del e1e me n t o

-NO me r o d e 1 material del e1eme n t o

-Espeso r de 1 e1e me n t o

-Area d e 1 e1 emen t o

-Volume n d e 1 e1eme n t o
<?

-Peso del e1 emen t o
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Para c a d a e 1 erne n t o rec t i 1i neo

-N time r o d e 1 e1e me n to

-J I ,JJ, n ti me r o d e las juntas i , j d e 1 e 1 erne n t o

-Nd me r o del d e 1ma t e r i a 1 e1 emen t o

del-NOmer o e1eme n t o

d e-Area 1 a secc idn transversal del e1eme n t o

-Volume n de 1 eIeme n t o

e 1 emen t o'd e 1-Peso

3.3.4 Casos do Carga

Para c a d a Caso d e Carga

- C a r g a s ap.l icadas las juntase n

Para c a d a junta c a r g a d a

- N t m e' r o d e 1 a junta c a r g a d a

-FX,FY, f u e r r a s apl icadas 1 a junta 1 o s e j e s Xe n s e g u n

Y respec t ivamentee

- C a r g a s d e Superficie

Para c. a d a C a r g d e Superficiea

-K

- I

-J

-WX I

-WX J

-WY I

-WY J F i g u r a s(ver 3 . 2 3.3)Y

- C a r ,g a s d e V o1ume n

Para c a d a Carga Vo 1ume nd e

-N time r o del e1emento

-VVX,WVY, f u e r z a un i d a d d e vo Iu m e n d e 1 e1eme n t op o r
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segbn e j e s . XI o s Y respect i vamentee

-Deformaciones t e nip e r a t u r ap o r

Para c a d a e I erne n t o c amb i o d e t enip e r a t u r acon

-Nt)me r o del e 1 erne n t o

-C a mb io d e temperatura d e I elemento

-Deformac i ones I n i c i a 1 e s

Para c a d a elemento defer ma c i o n e s i n i c 1 a 1 e scon

- N time r o del’ e I e me n t o

-Epsi Ion X , d e f o r ma c i d n i n i c i a 1 s e g tb n X

- E p s i Ion Y , de formacidn i n i c i a 1 Ys e g 0 n

-G amma X Y , d e f o r ma c i d n angular

-DespI azami ent os d e A p o y o

Para c a d a junta desplazami ento d econ a p o y o

-N braer o d a I a junta

-Desplaramiento segbn X

-Desplasamiento segbn Y

-C amb i o d e t emp e r a t u r a t o d a .1 a estructurapara

Para c a d a elemento d e 1 a estructura

-Nbme r o d e I eIeme n t o

— Camb i o tempera turad e d e 1 e1eme n t o

-Acc i bn de 1 Peso Propio

Para c a d a eIeme n t o d e 1 a estructura

-N bme r o d e I e1emento

-VVX,WVY, uni dad d e v o 1ume n de 1 elementopeso p o r segbn

I o s e j e s X Y respect ivamentee

3.3.5 Voctot C a r g a

Para c a d a junta d e I a estructura
i

-Nd me r o d e 1 a junta

t

uni forme
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-FX, FY , ap I icadas 1 a juntac a r g a s e 1 prob I emae n e n

■ c onplemfentar to s e g tin I o s e j e s X Y respect ivamentee

DeBpIasamiant3 3.6 d e las 1 un It a so s

Para c a d a junta d o I a estructura

-N fame r o d e 1 a junta

-Desplazamientos s e g ti n 1 o s e j e s X Y e 1 p r o b1 emae e n

c o mp1 erne n t a r i (tncluyendo 1 o s imientoso d e a p o y o )mo v

3.3.7 Tans ione s losq n

Para c a d a e1e me n t o triangular d e 1 a estructura

-N time r o de I e I e m e n t o

-JI,JJ,JK, n 0 me r o s d e las juntas i , j , k del e1e me n t o

-S t gma X
SIGMA Y

.5JQMA MAXIMO 
-Sigma Y

-Ta u X Y

- S i gma MA k i mo
SIGMA

-Si gma Mini mo
2x ANGULO S. MAX

SIGMA-T a u MA k i mo
Y

TAU- A n g u 1 o d e Sigma MA k i mo

Figure-Si gma Z 3. 4.

( I. a convene idn d e si g n o s mu e s t r a 1 a F 1 g u r a 3.4)s e e n

3 . 3 . a Tens i ones P rome d i o Juntas Eleaentos Triangulo n con ares
Para c a d a junta d o n d e I lege a 1 e1eme n t ome n o s un

triangular impr imi rA :s e

-N time r o d e I a junta

-N 0 me r o d e e1 eme n t o s tr iangulares 1 1 e g a n 1 a juntaq u e a

-Si gma X p r ome d i o

-Sigma Y p r ome d i o

-Ta u X Y proraedio
i
i-

x 
sigma

TAU 
MAXIMO

TAU 
XY

Sy

SIGMA 
MINIMO

TAU XY  1—*■

Eleaentos Triangulares
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-Sigma MAximo

-Si gma Mini mo

-Ta u MA 8 i mo

-Angulo Sigma MAximo

-Si gma Z

( La convene idn d e s i gno s mu e s t r a la Figura 3.4)s e e n

3.3. 9 Fuerzas Aiiaias •n Elementos Rictillntos

Para c a d a e1eme n t o rectillneo d e 1 a estructura

-N fame r o del e1 emen t o

-J I ,JJ, ntime r o s d e las juntas i , j del e1 emen t o

-MI,NJ, fuerzas a 8 i a 1 e s 1 o s e x t r emo s i , j del e1eme n t oen

3.3. 1 0 Cargas o Reacciones las Juntasen

Para c a d a j un t a d e 1 a estructura

-N time r o de 1 a junta

-FX , 1 asi junta rest r i ccidn n i r e s o r t eno segin X

representa 1 a f u e r z a segdn e 1 e j e X apl icada 1 aen

junta e 1 p r o b1 ema real, s i 1 junta t i enee n a

restriccidn r e s o r t e s e g tin X , representa 1 a r e a c c i bno

s e g bn X 1 a juntae n

-F Y , 1 as i junta t i ene restriccidn n i r e s o r t eno segtn Y

representa I a f u e r z a s e g b n e 1 e j e Y apl icada 1 ae n

junta 1 p r o bI ema real, s i 1 ae n juntae t i e n e

restriccidn r e s o r t e s eg bn Y , representao 1 a r e a c c i bn

s e g bn Y 1 juntae n a

3.3. 1 1 Reacc1 ones las Juntasen

Para c a d a junta restriccidn y / o r e s o r t econ

-N bme r o d e 1 a junta

-FX,FY, reacciones 1 a junta s e gh n 1 o s e j e s Xe n Ye
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-Sigma M A x i mo

-Sigma Mini mo

M A a i mo

MAx imo-Angulo S i gma

-Si gma Z

d e( L a convene i 6n si g n o s 1 a F i g u r amu e s t r a 3.4)s e e n

3.3.9 F u a r x a s Aniilag E1 ament os Rec tillneogon

c a d a rectilineo estructurae1emento d e 1 a

-Nbme r o del e1 emen t o

- J I , J J , d e 1 a s juntas i , j del eleme n t ontime r o s

d e 1a x i a 1 e s i , j-NI,NJ, f u e r z a s 1 o s e x t r emo s e1 emen t oe n

3;. 3 . 10 Reacc1 ones las JuntosCa rgas o en

Para c a d a junta d e 1 a estructura

-N bme r o d e 1 a junta

-F X , s i 1 a junta t i e n e restriccidn n i r e s o r t e segOn Xno

e 1representa 1 a f u e r z a e j e X apl icadas e g Ci n 1 ae n

junta p r o b1 ema real, 1 a juntae 1 t i e n ee n

r e s o r t erestriccidn s e g bn X , representa 1 a r e a c c i bno

s e g bn X junta1 ae n

-F Y , 1 a juntas i t i e ne restriccidn n i Yr e s o r t e s e g b nn o

f u e r z arepresenta I a e 1 Ysegbn e j e apl icada 1 ae n

junta e 1 p r o b1 ema s ireal, 1 a junta t i e n ee n

restriccidn r e s o r t e s e g bn Y , representa 1 a reacc i bno

s e g bn Y 1 a juntae n

3.3.11 Reacc1 ones las Juntasan

Para c a d a junta restriccidn .y/o r e s o r t econ

-Nbme r o d e 1 a junta

-F X, FY, reacciones 1 a junta segtin 1 o s e j e s X Ye n e

I

si

-Ta u
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3 4 E j emp1o 3 . 1

E 1 d e d e aplicacirtn del MS iodou so d e I o sprograma s

'aElementos Fi n i t os I a Te o r la d e I a E 1 as t i c i dad Lineal ilustras e

1 a resoluci bn d e 1 a est ructura mo s t r a d a 1 a F i g u r acon 3 . 5 1 ae n

c u a I s e r A analizada I o s d e de sc r i ben'para casos c a r g a q u e s e a

cont inuacidn. ( L a s unidades empleadas Toneladas Metros ) .son y
13

10
PERFILES DE ACERO

'©
6 9 12 153

© ©
MURO OE CONCRETO

<□)
14II2

I Figuro 3. 5

Los dates d e 1 o s ma t e r i a 1 e s i ng resan e 1s e con progr ama

E F ID 0 1.

Para e I i nq reso d e 1 o s dates g e om^ tricos u t i I i z a e 1s e

E F I D 0 2 ( s e pod r Ian u t i I i za r 1 o sp r o g t a m a E FI 003prograreas y

EF (DOS ) .

Para e 1 i ng re so 1 a sd e res t r i cc i one s d e 1 a s juntas u t i 1 i zas e

e 1 EFI DO 6programa

E I i n g r e s o d e 1 o s dates d e 1 o s d e h a c ecasos c a r g a s e

u t i 1 i z a ndo e I EF I CO 1progr ama

pag inasd eL a s a 1 i d a d a t o s mu e s t r a d e 6 7resultados lasy s e a

1 a 7 8 . Se present tan 1 o ssol amen t e

representatives.

i
r

mas

i o s

resuultados



65

CASOS DE CARG A

CargasCaso 1 a s Jun t1 e n a s

Ver 1 a F i qu ra 3 . 6 10 Ton.

20 Ton

10,

15 Ton 3 96 12 15

5 11 14810 Ton

Figuro 3.6

Caso 2 C a rgas d e Sup e r f icie

Ver 1 a F i g u r a 3 . 7

13

10

3 6 15129

8 14II40 Ton/m

!I80 Ton/m

F iguro 3.7

i

[

1 z

2

L
L

2 5
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Caso 3 Incremento de Tempera t ura Uni for me

Incremento d e Temperat ura Uni forme t o d o s I o spara

e I erne n t o s d e 1 a estructura d e C

Caso 4 Descenso d e I a Junta <1

Mo vimi ento d e I a Junta 4

D x -0.003 m

Dy = -0.002 m

Caso 5 □ eformaci ones Iniciales E1 emen t o 7e 1e n

Epsilon X 0.003

E p s i Ion Y 0.005

Gamma X Y 0

Caso 6 Peso Propio d e To d o s 1 o s Elementos

i

1 0°
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1

PROPIEDADES DE LOS MX-T.EHIALES

NHO HODULO DE ELASTICIDAD RELACION DE POISSON COEFICIENTE TERNICO PESO El E2 E3

0.1700
0.3000

I
I

DATOS DE LAS JUNTAS

JUNTA RDI RDT ADI KDYI Y

70000 0I
0

A
05
0
0 I7
0 0a

? o
o10

0

0.130000
0.700000

0.413000
0.330000

1
7

II
12
13
14
15

2
3

0.0000
0.0000
0.0000
0.6000
0 6000
0.6000
1.2000
1.2000 
1.2000 
0.7500 
1.0000 
1.8000
1.5000 
2.4000 
2.4000

2400000
21000000

0.8000
1.6000
2.6000
0.8000
1.6000

0.8000
1.6000
2.3000

0
0
0
1

0 
0 
0
0
0

0 
1
0
0

0 
0

0 
0
0 
0

6000
1 5000

0.000010
0.000012

0 
0

2.300
7.850

I.000000 
1.000000

18

0.0000 
0.8000 
1.6000
0.0000
0 8000

..1.6,0.00
O.’OOOO

ANALIS1S DE SISTEKAS PLANOS POR EL NETODO DE LOS ELEHENTO5 FINITOS— PACINA
EJEHPLO 3.1 - APLICACION DEL M. E. F. ( KALLA = EJ31 ) TENSION PLANA

ANALI5IS DE SISTEHAS PLANOS POR EL NETODO DE LOS ELEHENTO5 FINITOS-- PACINA
EJEHPLO 3.1 - APLICACION DEL H. E. F. ( NALLA = EJ3I ) TENSION PLANA
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3

PflOPIEDXDES DE LOS ELEHENTOS TRIANGULARES

ELEMEHTO JI JJ NRO. MATERIALJK ESPESOR AREA VOLUMEN PESO

< 5I 0.10001 0.2400 0.0240 0.0552
s>2 I 2 0.1000I 0.0552

3 2 k 1
4 2 4 3 1
5 4 7 ! 1

8

I

4

PROPIEDADES DE LOS ELEHENTOS RECTILINEOS

NRO. MATERIAL LONGITUD PESOELEMENTO JI JJ AREA TRANSV. VOLUMEN

4 
5

1
1

13 
14 
15 
16
17 
U

11
12

8
7

10

4
7

11
11

3
9
9

10
12
13

5 
8

!
II
12
14
15

5 
5

8 
8

10
10
13
13
13
15

L
12

9
15
12

5 
9

2
2
2
2
2
2

1
1
1
1
1

1.0259
0.8322
1.0440
0.8078
1.0440
1.3454

0.1000 
0.1000 
0.1000 
0.1000 
0.1000 
0.1000 
0.1000 
0.1000 
0.1000 
0.1000

0.0400
4.0400
0.0400
0.0400
0.0400
0.0400 .

0.2400 
0.2400 
0.2400
0.2400
0.2400
0.2400
0.2400
0.2400
0.2400 
0.2400 
0.2400

0.0414
0.0499
0.0424
0.0485
0.0424
0.0807

0.0240
0.0240 
0.0240 
0.0240
0.0240
0.0240
0.0240 
0.0240 
0.0240
0.0240 
0.0240

0.4832
0.3920
0.4917
0.3805
0.4917
0.4337

0.0552 
0.0552 
0.0552 
0.0552
0.0552 
0.0552 
0.0552 
0.0552
0.0552 
0.0552

! 
i

ANALISIS DE SISTEMAS PLANOS FOR EL HETODO DE LOS ELEHENTOS EINITOS- PAGINA
EJEHPLO 3.1 - APLICACION DEL M. E. F. ( MALLA = EJ31 ) TENSION PLANA

ANALISIS DE SISTEMAS PLANOS FOR EL METODO DE LOS ELEHENTOS FINITOS-- PAGINA
EJEMFLO 3.1 - APLICACION DEL H. E. F. ( MALLA = EJ31 ) TENSION FLANA
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5

sEBssstsssnisjsissxi:
( I I t )

CXRGAS APLICADftS EM LAS JUNTAS

FYFIJUNTA

?

VECTOR CARGA

JUNTA FUERZA I FUERZA Y JUNTA FUERZA I FUERZA Y

I

11

7

CARCAS EN LAS JUNTAS( 1 I i )

DESPLAZAHIENTOS DE LAS JUNTAS

COMPONENTE YJUNTA COMPONENTE ICOMPONENTE TJUNTA COMPONENTE I

?
3

I 1
-2.5150 JOE-036.237020E-0414

3
13

13
15

3 
5
1 
3

13
15

1
3
5

10.000
15.000
20.000

-6.4452 60E-04 
2.1472I0E-03 
0.5945J0E-04
I .972 1 40E-04 
1.92 7 47QE-03 
6.A25350E-04
3.502300E-03
1.1 2 1 750E-03

0.000 
15.000 
0.000
0.000
0.000 
0.000 

20 000
0.000

0.000
0.000

-10.000

7.442 B90E-04 
1.037320E-03 
1.218500E-04 
0.00OOOOEfOO 

-5.701340E-04 
-1 547870E-03
- 1 0 44 1 80E-03 
-2.554720E-03

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-10.000
0.000

2
4
6

10
12

2
4
A
8

3 .131180E-04 
0.00OOOOEtOO 
1.999890E-03 
7.455140E-04 
3.0241OOE-03 
1.011460E-03

8.876030E-04
O.OOOOOOE+OO 
1.597190E-04 

-5.043010E-04
1.115270E-04 

-1.539380E-03

0.000 
0.000 
0.000
0.000 
0.000
0.000 
0.000

8
10
12
14

6 
TENSION PLANA

10.000
0.000
0.000
0.000 -
0.000
0.000
0.000

CARGAS EN LAS JUNTAS

ANALISIS DE SISTEMA5 PLANOS POR EL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS- PAGINA
EJEMPLO 3.1 - APLICAC1ON DEL M. E. F. ( KALLA = EJ31 1 TENSION PLANA

ANALISIS DE SI5TEMAS PLANOS POR EL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS-- PAGINA 
EJEMPLO 3.1 - APLICACION DEL M. E. F. ( MALLA = EJ31 )

ANALISIS DE SISTEMAS PLANOS POR EL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS-- PAGINA
EJEMPLO 3.1 - APLICACION DEL M. E. F. ( MALLA = EJ3I ) TENSION PLANA
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J

( I I 4 )

TENSIONES [N LOS ILEMEKT05 TRUNGULARES

SIGMA 7 TAU IY SIGMA KIN. TAU MAI. ANGULO S. MAI. SIGMA IILEMENTO SIGMA I SIGMA MAI.JI JJ JI

-170.41J 223.4515 H .452 381 III 45?.737 12.434 114.820 0.000I 1 4
310.804 101.550 0.000

4 I 4 3
5

10
11
1!

9
APLICACION DEL M. E. F. )

TENSIONES PROMEDIO E« LAS JUNTAS DE LOS ELEMENTOS TRIANGULARES

JUNTA NRO.DE ELEMENTOS SIGMA I SIGMA Y SIGMA MAI.TAU IY SIGMA MIN. TAU MAI. ANGULO S. MAI. SIGMA I

11 -11.740 -387.874 188.748 0.000
12 3 -383.138 175.228 I1

2

4
4
5

0.000
0.000
0.000

1 
3

4 
7

14
15

8 
7

1
2
3
4

8
7

5 
4
7

5
■ 8

!

I 
2

7
11
12
14
15

5
5

7
8
8

2
3
I 
3
4 
3
I
5 
3
3

4
12
7

15
12

2
4

-39.714 
-308.540 
-528.443 
104.774 

-223.010 
-344.382 
544.441

-238.255
-181.422
-273.344

-147.441
-273.125
-322.137

170.884
224.244
52 8.44 ?

18! 422
345 070

371.007
278.439
359.309

-244.738
151.548
144.833 

-1424.010
-351.238
-174.237
-73.476
-117.543
-154.540
-94.571

400.892
75.117
353.30?

-121.334
153.124
74.243

728.588 
28.075

415.311
180.230 

-177.277 
-132.344 
-117.407 
-138 184

-144.177
35.150
74.243

135.422
80.844

135.872
728.588
172.070
154.412

-144.754
-150.142
-117.407
-127.775

784.381 
311.?14 
41.411
■43.324 
24.184
-34.852 
-51.004
13.738

425.810
139.242
345.478

-32.481
-51.004
-29.575

435.730 
280.537 
345.478
192.34?
148.252
200.747
784.381 
-49.341 
-42.847

-195.802
-290.411
-534.438

-84.440 
-310.437 
-534.438 
-332.111 
-239.715 
-378.254 
-1445.950

-287.155
-340.342

-449.319
-384.514

1 224.1 40 
3’j 060 
419.28? 
249.405 
258.992 
155.233 
118.074 
214.434

240.285
295.587
450.058
242.230
203.983
289.512
1224.140
199.979
141.833

214.837
450.058

118.074
155.384

87.444
48.439
44.854

111.903 
-29.444 
131.951 
110.038

47.271
85.251
18.228

107.083 
84.585 
85.251 
24.089 
78.324 
74.003 
18.228 
29.483 
53.709

115.047
119.482
131.751
117.445

0.000
0.000

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000
0.000 
0.000 
0.000

8 
5' 
9

-1424.010 
310.471 

-324.747
44.252
,5.893 

-270.195 
-154.540
-34.402

n. j00 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000

11
12

-1445 950 
-324.207 
-797.1\ 
-355.484 
-491.799 
-345.318 
-287 155 
-415.470

ANALISIS DE 5ISTEMAS PLANOS POR EL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS-- PAGINA
EJEMPLO 3.1 - APLICACION DEL M. E. F. ( MALLA = EJ31 ) TENSION PLANA

544.441
322.944
430.988
178.410
419.720
'7? 975

(174) CARCA5 EN LAS JUNTAS

ANALISIS DE SISTEMAS PLANOS PO8 EL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS-- PAGINA
EJEMPLO 3.1 - APLICACION DEL M. E. F. ( MALLA = EJ31 ) TENSION PLANA

NRO.DE


7 I

10

CARGAS £N LAS JUNTAS( I I I )

FUERZAS AIIALES LN LOS ELEMENTOS SECTILINEOS

ELEKENTO Ji JJ Nl NJ

13 11.4453 10

10 11.449
1Z 13
13 15

( 1 / 6 )

CARCAS 0 REACC1ONES EN LAS JUNTAS

F?FIJUNTAFYFIJUNTAFYFIJUNTA

-0.00015.0003-0.000z0.0001
454

1Z

CARGAS EN LAS JUNTAS( 1 I 4 )

REACIONES EN LAS JUNTAS

REACCION YREACCION IJUNTA

1
4

0 .004-Z7.3Z415

7
14
13

14
15
14
17
IJ

-13.930
0.000
0.000

19.999

0.000
-13.930

0.000
-3 74 3

9
9

10
13
13

0
11
14

9 
1Z
15

7
14

11
TENSION PLANA

10.000 
-0.000 
-0.000 
-0.000 
-3.743

11.445 ■
-4.130
-1.047

-4.Z10
-1.047
11.449

-3.344
-13.755

-0.000
-0.000
0.000

-0.000

0.000
-0.000
0.000

-17.314

-5.110
-54.714
71.914
0.000 

-9.999

-5.110 
-54.714 
71.914 
-0.000

-1.344
-13.755

0.000
0.000
-0.000
0.000

ANALYSIS DE SISTEMAS PLANOS POR EL NETODO DE LOS ELEHENTOS F1NITOS-- PAG1NA
EJEMPLO 3.1 - APLICAC1ON DEL N. E. F. ( HALLA = EJ31 ) TENSION PLANA

PACINA 
TENSION PLANA

ANALI5IS DE SISTEMAS PLANOS POR EL METODO DE LOS ELEHENTOS F1NITOS- PACINA 
EJEMPLO 3.1 - APLICACION DEL M. E. F. ( MALLA = EJ31 1

ANAL ISIS DE SISTEMAS PLANOS POR EL METODO DE LOS ELEMENTOS F1NITOS- 
EJEHPLO 3.1 - APLICACION DEL M. E. F. ( MALLA - EJ31 )

= S3 = = S2Z = IXSSZS = = SS = SS* = = a- = = s = sa=* = s = = = = = s’*es = = 33X = 3aS = = = e:: = = = = Z = S3 = S3 = = = 3 = = :S = 5,S = SS = =:: = SSC = = = "Se = SSSSSS = 3 = S = = = =*S = = 35,t:X

CARCAS EN LAS JUNTAS
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13
2

CARGAS DE SUPERFICIE

K I J VII VIJ VII VTJ

14

z:aEcis:xsc=::r

TENSIONES EH EOS ELEHEKTOS TRIANGULARES

ELEHENTO JI JJ JK SIGNA I SIGHA Y TAU IT SIGNA HAI. SIGMA HIM. TAU MAI. ANGULO S. MAI. SIGMA I

1
I

.3 2 5 6
4
5

IS
)

( I I 4 ) CARGAS DE SUPEREICIE

FUERZAS AIIALES EN LOS ELEHEKTOS RECTILINEOS

JIELEMENTO KI NJJJ

IS 13 15 -4.Y47 l

I
1

I
1

I
I

1
3

0.000
0.000

-742.404
-381.421

6
7
8
?

10
11
12

13
14
15
H
17

4
5
5
8
8

II
11

2 
4

8
8
7

11
12
14
15

Y 
10 
12

4
5

6 
7

3
7

6
12

7
15
12

5
2

3
8
5
7

10
10
13
13
13

-734.073
-357.600
-347.883 
-104.475

312 .435 
-174.265 
-227.846 
-133.836 
-123.026 
-116.641
-80.455 

-134.065

80.000
40.000

130.028 
-42.327

3.066 
-111.781 
-307.474 

221.775
24.260
37.774
24.557
43.165 

-45.740
22.682

40.000
0.800

138.357
-18.506

-353.883 
-141.817 
-518.374 
-316.176 
-230.852 
-133.846 
-123.035 
-117.150 
-101.670 
-152.767

0.000
0.000

440.382
181.457
180.474

33.677
517.844
317.761 
117.05?

86.815
73.801
80.511
38.471
77.175

76.042 
-41.875 
26.630 
64.542 
83.805 
70.441 
87.563 
73.528 

121.514 
108.161

84.417
75.155

0.000
0.000
0.000
0.800
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.800
0.000
0.000

7.065 
-74.45? 
511.315 
343.727 
27.266

. 37.804 
24.567 
43.774^ 

-24.706 
41.583

-1.752
1.088
1.513 

-2.758 
3.473

-4.747

-1.752
1.088
1 .513

-1.758
3.473

85.255
83.875 

-37.784 
-33.482 
416.580
256.121
27.673
-1.337
1.125

-7.871 
-34.305 
-57.61?

I
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21

CAMBIO DE TEMPERATURE PARA TODA LA E5TRUCTURA

INCREMENTO DE TEMPERATURAELEMENTO

I

5

10

13
1 4
15
16
17
1!

24

1.-
( 3 / 6 )

TENS1ONES EN LOS ELEMEMTOS TRIANGULARES
ANGULO S. MAI. SIGMA 2TAU MAI.SIGMA MIN.SIGMA MAI.SIGMA I TAU ITSIGMA rJKJJJIELEMENTO

1I

6 I.I5
0.000117.ISO-5.4485 -12.78498 85.034119

122.2108 1210 0.0001511 8.0001211
-24.067
-17.074

II
12

2
3
4

6
7

11
12

8 
9

6 
7

1
2
2

5 
8

4 
4

14
15

4
5
5

7
8
8

6
12
9

10.00
10 OO 
10.00
10.00
10.00

10.00
10.00
10 00

10.00 
10 00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.08 
10 00

5
2
6
3
8
5
9

11.447
6.696
3.342
18.106
71.346 
17.995 
10.391
10.862
18.909 
10.054
9.127
20.016

10.082
2.380

10.522
4.193

113.177
’ -31.499

111.153
126.385

0.000 
0.000 
0.008 
0.000 
0.000 
0.000

0.000
0.000
0.800

2
3 
4

3.946 
0.556
1.200
2.641

-51.627
-16.090 •
-8.445

-21.690
-2.987

-6.143
-19.118

-21.908
-14.855
-6.292
-17.196
59.767
-23.009
10.998
-3.570
3.669
11.709

0.285 
-1.486 
0.169 
18.822 
81.870
3.044 

15.334 
17.058 
3.953 
17.444
-5.814
22.957

-22.609 
-14.878
-6.515 
-17.390 
-60.823 
-32.945

-4.667
-33.865
-2.664

-0.417 
-1.510 
-0.054 
18.628

-38.720 
-6.893 
-1.112 
15.961

-33.582 
3.071

-8.191
8.870

-4.756
3.262
-9.079

CAMBIO DE TEMPERATURA

ANAL ISIS DE SISTEMAS PLANOS POR EL METODO DE LOS ELEMEXTOS FINITOS-- PAGIKA
EJEMPLO 3.1 - APLICACION DEL M. E. E. ( HALLA = EJ3I 1 TENSION PLANA

ANALISIS DE SISTEMAS PLANOS POR EL HETODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS-- PAGINA 
EJEMPLO 3 1 - APLICACION DEL M. E. F. I MALLA = EJ31 1 TENSION PLANA
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FUERZKS All ALES tN IOS tLEHENTOS RECTILINEOS

ELEMENTO JI JJ NI NJ

13 3
9

r

12
13

9
10

10
10
13
13
13
15

14
15
14
17
10

-0.911
0.336
0.597
-0.913
0.S12 
-1.359

-0.911
0.336
0.597

-0.913
0.012
-1.359

. ANALI51S DE SISTEMAS PEANOS POB EL METODO DE LOS ELEMENTO5 FINITOS-- PAGIMA
EJEMPLO 3 1 - APLICAC2ON DEL M. E. F. ( MALLA « EJ31 ) TENSION PLANA



7 5

2?

( 4 I i )

DESPLKZAMIENTOS DE APOYOS

DESPLAZAHIENTO I DESPLAZAMIENTO YJUNTA

-0.003000 -0.0010004

32

( 4 I k )

TENSIONES EN IOS ELEHEXTOS TKIANGULARES

ANGULO S. MAI. SIGMA 2SIGMA MIN. TAU MAI.TAU IY SIGMA MAI.SIGMA YSIGMA IJI JJ JIELEMENTO

1I

4
75

5
55. A 515 7

II
1210

0.00020.760242.217153.219<37.652II
0.00010.120519.706-245.767793.00611

DESCENSO DE LA JUNTA 4( 4 / 6 )

AIIALE5 EN LOS ELEMENTOS 1ECTILIMEOSFUERZAS

ELEMENTO JI NJJJ NI

13 3
9

4 
4

574790
605 617

214.000
-137.570

It
12

1 
3

14
15
16
17
10

I
1 
2

0 
0

9
10

14
15

4
5
5
6

0 
8

6
12
9

15
12

5
2
A
3

10
10
13
13
13
15

55.871
-21.929
-33.050
-300.241
1604.710

12 7 6 0
-266 571
-37.628
790 551
591 031

1108.980
290.566
225.151
370.962 

-2661.200 
1181 .660 
-461.517
224.373

-119.740
-315.724

160.5'60
317.435

1415.430
307.416
225.929
370.963

2637.050 
1463.860 
382.953
453.969
791.705
604.946

34
TENSION PLANA

-3613.540
-269.437

-1111.040

-170.578
-38.779
-33.828
-300.242

-267.224
-120.894
-329.639

793.006
173.098
129.879
335.603

3125.290
866.649
746.997
360.597
456.299
467.293

112.201 
102.745
86.862
90.101 
22.975 
66.203 
41.251

0.000
0.000
0.004
0.000
0.000
0.000
0.006
0.000
0.000
0.000

8
5
9

4 
7

9

12
13

-2.038
7.009

DESCENSO DE LA JUNTA 4

DESCENSO DE LA JUNTA 4

16.380
-'6.039
-9.736
16.414

-16.589
25 72 3

16.380 
-6.039 
-9.736 
16.414 

-16.589 
25.723

-554.862 
-74.495 
14.197 
-1.184

2246.280 
639.927 
740.610 
335.959 
-32.428 
113.186

ANALISIS DE SISTEMA5 PLANOS POR EL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS— PAGINA
EJEMPLO 3.1 - APLICACION DEL M. E. F. ( MALLA = EJ31 ) TENSION PLANA

ANALISIS DE SISTEMAS PLANOS POR EL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS-- PAGINA
EJEMPLO 3.1 - lAPUCAClON DEL M. E. F. ( MALLA = EJ3I ) TENSION PLANA

ANALISIS DE SISTEMAS PLANOS POR EL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS- PAGINA
EJEMPLO 3.1 - APLICACION DEL M. E. F. ( MALLA = EJ31 1



76

I 37

EN ELEMENTO 7( V I I ) DEF. IMICI DEFORMXCI0NE5 INICIALE5

I EEEMENTO EPSILON I EPSILON T GAMMA IY

oooooooe+oo3.ODD000E-04 5.000000E-047

I
I 40

( 5 / 4 ) DEF. INIC. EN ELEMENTO 7

TENSIONES EN LOS ELEMENTOS TRIANGULARES

I Jf J J SIGMA MAE.TAU XY SIGMA MIN.ELEMENTO JX SIGMA I SIGMA Y TAU MAX. ANGULO 5. MAI. SIGMA I

0.3044 5t 1

I75 4
84

5 8 » 0.000
5 9 -41.975 0.0006
8 11
8 11

I
I

APLICACIOM DEL M. E. F.

( 5 / 4 ) DEF. INIC. EN ELEMENTO 7

FUERZAS AU ALES EN LOS ELEMENTO5 RECTILINEO5I ELEMENTO JI JJ NI NJ

I 13 3

I

11
11

8 
9 

IO'

1
3
4

17
II

14
15
14

II
11

1
1
1

14
15

5
5
4

9
9

10
11
13

15
11

11
9

2
4
3
I
5

10
10
13
13
13
15

45 4 85
349.101

-499.914

4.579 
-13.317 

3.404 
-14.594

105.433
80.044
438.135
4.170
81.541

40.444 
-31.954 

-141.347
155.431
114.597
-39.550

4.417
-50.747

84.410
371.135

-449.015
148.887
191.710
441.441
7.484

115.335

41
TENSION PLANA

-44.387
31708

-891.370

-42.111
-35.017

45.398
149.744
111 .477
155.931
117.461
138.119

7.816
51.490

15.414
7.107

51.505
17.411

0.565
119.403
105.151
81 540

47.195
41.337
94.778
71.875
130.114

0.000
0.000
0.000
0.800

0.008
0.080
0.001
0.000 '
0.000
0.0006 

7

-14.146
-16.785
-3.637
-17.516

1.100
-0.441
-4.101

1 .101
5.561
-1.481

1.100 
-0.441 
-4.101
1.101 
5.561

-1.481

-6.105
-15.998

7.109
34.011
-5.415

-19.807
80.479
50.435
-31.711
-6.451 
45.117

-3.441
35.743

-841.441

-14.143
-6.039
91.330
36.765

4.581 
-1.571 
99.373 
37.694

-7.947
11.354

ANAL ISIS DE SISTEMAS PLANOS POR EL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS- PAGINA
EJEMPLO 3.1 - APLICACIOM DEL M. E. F. ( MALLA = EJ31 ) TENSION PLANA

ANALISI5 DE SISTEMAS PLANOS POR EL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS-- PAGINA
EJEMPLO 3.1 - APLICACIOM DEL M. E. F. ( MALLA = EJ31 ) TENSION PLANA

ANALISI5 DE SISTEMAS PLANOS PO8 EL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS- PAGINA 
EJEMPLO 3.1 - APLICACIOM DEL M. E. F. ( MALLA = EJ31 1



77

I 45

z zZ Z :rx

PESO PROPIO DE EA E5TRUCTURA( k I i )I ACC ION DEE PESO PROPIO

I WYELEMENTO . WI

I

I
5I

10
It

I 11

I 17
1 !

I
I 41

( I I k )

TENSIONES EN EOS ELEMEXTOS TRIANGULARES

ANGULO S. MAI. SIGMA ITAU MAI.SIGMA MIN.TAU IY SIGMA MAI.SIGMA YSIGMA IJIJJELEMENTO JI

1.764-20.3825.2715411

I 1

0.0003.766364
0.000I 7 65

8
5
58I 0

1 0
It

I 11

I I

*

-2.Y73
-4.746
-0.472

-2.300
-2.300
-2.300
-2.300
-2.300
-2.300
-2.300
-2.300
-2.300
-2.300
-2.300
-2.30 0 •
-7.850
-7.850
-7.850
-7.850
-7.850
-7.850

It
12

6 
7

2
3

15
16

13
I 4

2
3
4

6
7
8 
7

2
2
4
4

8
8

11
12
14
15

8
7

5
5

6
12
3

15
12

5 
3

2 
6

0.000 
0.00 0 
0.000 
0.000
0.000 
0.000 
0.000
0.000 
0.000 
0.000
0.000 
0.000 
0.000
0.000
0.000
0.000 
0.000 
0.000

5.332
5.853
2.048
2.620

38.047
18.501
12.676

12.247
7.211
7.506

10.384
14.784
16.311
3.831
3.853

3.315
128.528
36.711
44.087

0.000
0.000
0.008

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.257
-10.170

-0.680
5.320 

-17.032 
4.332 

-10.167 
-14.112 

-3.754 
-3.857 
-1.047

4.364
3.048 

-3.366
5.563
4.320 

-0.167 
-0.123 
-5.630

-20.503
-8.567

-16.364
-3.842

4.013 
-33.508 
10.120 

-33.880 
126.334
-6.652 

-41.135
37.882

-7.028
3.111
3.265

-71.730 
-33.354 
-34.758 
-16.405
-25.247
-32.730
-7.304 

-13.336

3.330 
-8.223 

-10.150 
-1.264 

-14.868 
-0.605 
-3.438 

-13.131

-71.356 
-22.677 
-33.375

- 3 578
-6.060 

-32.352
-4.523 
-5.775

ANALISIS DE SI5TEMAS PLANOS POR EL HETODO DE LOS ELEMENTOS EINITOS- PAGINA
EJEMPLO 3.1 - APLICACION DEL M. E. F. ( MALLA = EJ31 ) TENSION PLANA

ANALISIS DE 5ISTEMAS PLANOS POR EL HETODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS-- PAGINA
EJEMPLO 3.1 - APLICACION DEL M. E. F. ( MALLA = EJ31 ) TENSION PLANA
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ANALISIS DE SISTEKAS PLANOS PO8 EL METODO DE LOS ELEMEMT05 FINITOS-- PAGINA 50
APL1CACION DEL M. E. F. ( MALLA = EJ31EJEMPLO 3.1 ) TENSION PLANA

( I I 6 )
AIIALES EN LOS ELEHENTO5 RECTILINEOSEUERZAS

ELEHENTO JI JJ MI NJ

-0.00513 3 10. - 0.325
10H »

15 » 13
10 1316
11 13 -0.605 0.06617

15 0J71 0.00110 13

PESO PROPIO DE LA ESTRUCTURA

-0.317
-1.63?
0.435

-0.488
-1.018
0.577
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4 GENERACION AUTOMATICA DE LA KALLA

E 1 Ingreso d e t o d a s 1 a b coordenadas d e 1 o s no d o s d e ma Ilaun a

lasd e incidencias d e t o d o s I o s e1e me n t o s puede resul tary s e r un

t r a b a j o t e d 1 o s o lento a d emA 9,dob ido a 1 volume nmu y y q u ey gran

d e dates ma no j a n probable c ome tanq u e s e e s mu y quo s e e r ro ros

durante 1 a preparaci bn introduccibn d e dates a 1o e s o b

comp u t a d o r d e detectados d e s p u b s d e h a b e r, e r r o r e s quo s e r

e j ecu t ado parte t o d o e 1 d e c A 1 c u 1 o puedengran o p roceso

signi f tear c o s t o t tempo t r a b a j o .un g r an e n y
Es e s t o rec ome nd a b1e utilizar a 1 g b n a 1g o r1 t mo p e r m i t ap o r q u e

d e 1 a m A s a u t omA.t lea p o s i b 1 e 1 a ma 1 1 a d eg e n e r a r ' mane r a

e 1 erne n t o s , ingresando 1 a cant idad d e info rma c i bn p o s 1 b 1 e .me nor

Para 1 a gen er a c i b n d e ma Ila d e e 1 erne n t o s triangularesun a s e

consideraron las dos siguientes soluciones

4 . 1 Coordanad&ts Cartoclanas (programa EFID03)

Se divide e 1 me d i o e s t u d i o 1 Ine a s b s t a se n p o r y a s u vex e n
t r amo s. ( Ver Figura 4 . 1 )

LINEA OE S TRAMOS

MEDIO EN
LINEA DE 1 TRAMO

ESTUCXO

-MALLA DE 8 LINEAS

Figuro 4. 1

C a d a t r amo e s t a r A d i v i d 6 nbme r o d e se gme n t o s conocido,en un

generindos.e 1 o s e1 emen t o s triangulares e n t r e 1 o s se gme n t o s d e dos
t r a m os adyacentes, las coord e na das d e los nodes d e t r amo es tinun
de t ermi nadas 1 a r a z bn e k i s t a e n t r e los s egme n t o s delpot q u e

t r amo, d i c ha r a z bn def i ne progresibn geomb t r i c a lasuna e n

1ong i t udes d e los s e gme n t o s. (Ver F i g u r a 4 . 2 )
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P2

Longitudes 4 6

SEGMENTOS Y RAZON KSUAL A 2

Figure 4 2
E s t a d e b e cero,pudie nd o 1 g u a 1r a z d n unoter ma y o r q u e ater

( s i t odos 1 o s iguales) .Sisegment os las coordenadasconocemosson

dal n o d o i n i c i a I de I t r amo (X0,YO ) las de 1 no d o f Inal (XN,YN),y
N divisionessabiendo e 1 t r amo t i ene 1 a r a z d n ent re 1 o sq u e Y q u e

is e gme n t o s R , se puede demo t t r ar I a s coordenadas d e I n o d oq u ee s

siguientes expresiones:v i e n e n d a d a s lasp o r

XN-XOX i ( ) . X 0

Y i YN-YO( ) . + YO

Consider emo s dosaho r a adyacentes 1 a ma Ila ( v e r e mo se n

t r a t a r d e 11ne a spuede d e t r amo s) , s i e 1 nbme r o d eq u e s e o

divisiones (segmen t o s) d e e 1 1 a s puede v a r i a r mA s d eno e n uno ,

t enemo s 1 o s t r e s posibles mo s t r a d o e 1 a F 1 g u r a 4 . 3casos e n

CASO (11 CASO (2) CASO (3)

Figure 4. 3

En e 1 ( 1 ) 1 a genericidn d e 1 o s e 1 erne n t o s p u e d e nc a s o para

considerarse principio t r e s cuadr iI A t e r os 1 u e g o dividirlose n y
1 a d i a g o na 1 seis' triAngulosp o r (con e 1 finpara g e ne r a r d e q u e

1 a f o r ma d e 1 o s triAngulos produzca ma Ila 1 o mA s regularuna y
!

-t
P3

2 
ri

I.

n

Rj-’

R1’1

Rj’1

n

2,

PI

2

Rj’’

PO 
t— 

1

TRAMO DE 4
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long!tad d e 1escogerA diagona1 d euni forme I ap o s i b 1 e me no rs e

cuadr i1A te ro ) . d s 1 os( 2 ) ( 3 ) a d ands t resEn 1 o s c a g o s y

cuadr i 1A teros d e b e cons I da rar antra.triAngulos e un

C u a nd o dos.lt adyacente® t e ng a n e 1 mi smo n tmer o d e t r amo sn e a s

1 o s c a d aa 1eme n t o s ent re d e t r amo s e n t rentados,s e gene r a r an par

siguiendo I a F i g u r a 4 .3 pud i endoI t e r i o s d e di f e r i rc r i noo s

enf rentadose 1 d e d e dos t r amo s mA s d antme r o s e gme n t o s uno;e n

F i g u r a 4 . 4d a 1 ae j emp 1 o e s t e o b s e r v aun c a s o s a e n

Nd t e s e 1 o s s a gmen t o squa

TRAMO 5 1 - 9 3-12 5-14 8-16TRAMO 5 y

obi igados es teson e n

TRAMO 2
c a s o .

TRAMO 2

TRAMO 1
TRAMO I

9

Figure 4.4

Cuando dos 1 1ne a s adyacentas t e ng a n n time r o di feronte d eun

t r amo s 1 o s e l.ementosgene rar in sin considerar Jos t r amo ss e c omo

tales, pudi endo diferir e 1 ntmer o total d @ division®s d e lasno

dos line as adyacentes mA s d e e j emp1o de as t een uno ; un c a s o s e

o b s e r v a la Figura 4 . 5en

N6 t a se on t equa en casoTRAMO 5TRAMO 2
1 o s segmen t os 4-9 4-11y2

son obligados.no
TRAMO 1

TRAMO 1

Figuro 4.5

ma 1 I aLuego d e 1 agenerada toda I e podrin hacer mo di f i c a-s e

TRAMO10
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E FI DO 5 ) ; e 1 d e e a i s t an i rregula-c i o n e s (ver p r o g r a ma e n case q u e

r i d a d e s contorno h u e c o s d e n t r o d e 1 a ma 1 1 a pod rine I el ini -e n o

ma 1 1 ad e p r i ma r i a d e geomet r la s e n c i 1 lae1 erne nt os u n ana r s e para

real i dad .Tamb i fenma Ila concordante 1 ap roduc i r m A s conu n a s e

1 o cua I el i m i nael ini n a c i C> n d e nodes e 1 n o d op e r m i t e 1 a s econ y

1 1 e g a n dicho. nodo, los n o d o slos e1eme n t o s e1eme n t o st o d o s q u e ya

eliminados s e r e n ume ran.n o

Se p e r m i t e t a mb i fe n 1 a mo di f icacidn d e 1 a s coordenadas d e u n

1 modi f icacidn d e 1 a incidencia d e e1eme n t o .nodo, u na

p u e d e n no d o s y I o e1ementosAs 1 mi smo es Irass e a g r e g a r a una

generada product rp r i ma ria ma Ilama Ila mA sunaya para

complicada.

p u e d e 1 a f 1 e s i b i 1 i d a dE n E j e mp 1 o <1 . 1 no t a re 1 s e gran q u e

1 s t i c a d e modi f i c a c idan caracter 6 n ma liasfes t as d epara genera r

g e ome t r 1 a c omp 1 icada .mu y

Coordenadas Po I ares4 . 2 ( p r o g r a ma EFID04)

Pe r m i t e I a generaci bn automfetica d e a n i 1 1 o f o r ma d o e I e-u n p o r

d e b etriangular e 1 radio interior e 1me n t os radioe s , s e c o no c e r y

1 o , e 1 de Angulosenterior del anil ntine r o c o n t i e n e 1 valor e 1q u e , e

d e t i e n e e 1 a n i 1 1 o di reccibns e gme n t o s I aAngulo,el ndme r o q u e e n

del r a i b n g e o mb t r i c a en t r eradio 1 a segmentos ( a u n q u e 1 o sy e s o s

da t o s formai n g r e s a n d e coordenadas p o 1 a r e s 1 a s coordenadass e e n

d e 1 o s n o d o s for ma d e coordenadas cartesianas) .s e g e n e r a n e n

En e 1 E j emp I o 4 2 i I u s t r a generacibn1 a a u t omA t i c a d es e una

ma 1 1 a forma 1 1 o . Ad e a n i 1 a s ma 1 las generadas e s t ee n p o r p r o g r ama

modit a mb i An 1 e( E F I DO 4 ) podrA n r e a 1 i t a r t o d a s I a s f icacioness e

1 a s generadasm a 1 1 a s e 1enumera rons e para con programaq u e

e 1E F I D 0 3 e 1 mo d i f i c a c i b n m i smo ( E F I DO 5 )d ep r o g r ama e s
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A continuacidn p resen ta general d e I o s dat 03s e o s guana que
deben i ng resatse I o s EFI DO 3 EFI DO 4e n p r o g r a ma s , presen tAdosey
1 uego dos e jemp1o s i lustrativos respectivas sal Idascon delSUS

compu tador .

4 3 I ng raso d e Da t o s
4.3.1 EFIDO 3 Ganoracidn Au t ora A t 1 c a d e 1 a Ma I 1 a a n

Coordenadas Ca r t o a 1 ana s

Da t o s i ngresar :a

-Generales:

-N famer o I 1 n e a sd e

-Espesor d e I o s e 1 erne n t o s

Materiald e d e I o s elementos

-Rai bn e n t r e 1 o s segment os

d e b e d e 1 o s siguientes v a 1 o r e s :s e r uno

0 = > Razin Total s i 1 a r a z bn e n t r e 1 o s segmentos

t o d o sd e I o s t r amo s d e t o d a s 1 a s 1 I n e a s e s

constante.

1 Ra i6n L i nea, s i 1 a r a zd n e n t r e 1 o sp o r

se gmen t os d e t o d o s 1 o s t r amo s d e c a d a 1 t ne a

cons tante di ferente e n t r e 1 1ne a s .e s p e r o

2 = > Ra z bn T r amo, s i 1 a r a z bn e n t r ep o r 1 o s

segmentos d e I o s t r amo s d e m i I I n e au n a sma

di ferentesson

-S i e scog id Razbn Total , d e b e ingresars e s e s u
valor t o t a 1

-For L 1 n e a :

-Nbne d e t r a mo s 1 a 1 1 ne ar o e n

= >

u n
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-Coord ana da X de 1 p u n t o i n i c i a 1 d e 1 a 1 t nea

-Co o r denada Y de 1 pun to i n i c i a 1 I ad e 1 Inea

-Si escog i b Rar bn L Inea , debs i ng r e s a rs e p o r s e

I valor c a d a 1 Ineas u p o r

I -For T r a mo :

-Coo rd enada X de 1 p u n t o final del t r amo

I -Coo rdenada Y d e I pun to f i na I del t r a mo

-S i escog id Ra rbn Tr amo , d e b e ingresa rs e p o r s e

I valor c a d a t r amos u p o r

4.3.2 EFID04 Cenoracibn Autoiabtica d a 1 a Mails an

Coordenadas Po 1 aresI Da t o s i n g r e s a r :a

I -Espesor d e 1 o s eI emen t o s

-7i po Materiald e d e 1 o s e 1 erne n t o s

-Rad io Interior d e 1 An i 1 1 o

-Radio E x t e r i or d e 1 An i 1 1 oI -N time r o d e Segmentos

I -Rarbn e n t r e Segmentos

An g u1 os-NO me r o d e

-Valor del Angulo ( g rados)

I
I
I
I
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4.4 Ejaaploo
4.3.1 Ejarap 1o 4.1

S e d coo a raalizar ma Ila d <a eI emo ntos f 1 n 1 t o suna
t r langularas rec t 1 1 Ineos idealizen 1 a estructura d e 1 aqusy

F i guts 4 . 6

>
MURO OE CONCRETO

I

4. 6F i gu ro

So @mp1ea rd e 1 EFID03 1 a gonerac idn a u t omd t1c ap r og r ama para

de ma Ila coordanadas cartes!ana s e 1 (in de ob t enaruna en con
ma 1 I a p r1 ma ria, I a que luegouna 1 e h a c e n c1 er tosa s e

camb i os e 1 modl f icacidn d econ datesp r o g r ama para
g e omfe t r1c o e (EFID05) obtonar de e s t a 1 a saa 1 1 ay manar a
de f ini t i va.
Sa 1 a ma Ila p rIma ria ( F i g u r a 4 . 7 ) u t i1i s a ndogenera e 1

EFID03 1 os s igui ent as da t o s :p r o g r ama con

PERFILES DE ACERO
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DATOS GENERALES

NO me r o d e 1tne a s 9Ct

E s p e s o r d e 1 o s E1 erne nt os 0.25ra

Tipo d e Material 1c

Razdn e n t r e S e gmen t o s 0 (Raidn Total)a

Razdn Total 1 (S e gmen t o s Igua1 os)

126 18 24 31 38 44 50 36

37

5 5536II 17 23 43 49

MALLA 284 5410 22 42 48PRIMARIA f47J

3 539 15 21 41 47©
2 528 K 20 40 46

7 IS 19 25 45 51

Figure 4.7DATOS FOR L INEA

Lines 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1 1 2 2 2 2 2 2

0 0 -5 1 1 . 5 2 2 . 5 3 3 . 5 4

0 0 0 00 0 0 0 0

DATOS FOR TRAMO

0 . 60.23 1 . 1 1 . 5 2 2 . 5 3.373 3.75

5 5 5 3 3 3 3 3 3

5 5 5 3 3 3 3 3 3

1 . 3 2 2 . 5 3 3.37 3.73

5 3 3 3 5 5

2 3 3 2 2 2

( E 1 orden 1 a ent r a d a d e da t os a 1 p o r columna >para p r o g r ama e s

final 
1 

final 
1

final
2 

f i na 1
2

segm
1

35__

t r anos 
i n i c i a 1

/ (31 0 1/
39

N r o .
X
1 ! ne a
Y inicial
1 1 ne a

s e gm . 
t r amo 2

X 
t r amo

Y 
t r amo

N r o .

X 
t r amo 

Y 
t r amo 

N r o . 
t r amo

Qk 1
32
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L u e g o d q generada I a ma 1 1 a p r1ma ria (Ver 1 1 s t a d o d q no d o S' y ©la­

me nt os d e 1 a p A g1na 1 a89 ) e Jecu ta91 e 1a s e p r o g r ama

I EFI DO 5 el 1m1na a 1 e 1 erne n t o 1 os36 n o d o s 25,26,27,32,33y se y y

3 4 (automlticamente elinlnan 1 o s e1 ement o s 31,32,33,34,33,42,g e

43,44,45,46,47,54,55,56,57,58 59 ) , 1 O 6 e1 erne nt os no d o sy y r e s -

t a n t e s resultando 1 a ma I la 1 a Figured e 4 . 8s e (Verr e numaran,

1 i st ado d e no do s e I erne n t o s d e 1 a plgi na 92 1 a 94 ) .y a

I 6 12 IS 24 28 52 5038 44

31

5 49II 17 23 37 43

25 294 48
10 2216 4238

3 47
9 15 21 35 141

2I 8

4513 19 33 39

Figuro 4.8

A As t a ma Ila 1 e d e b e n 4 no d o s , 9 e 1 erne n t o ss e recti lineosa g r e g a r

tri anguI a r o b t e n e r 1 ay ma Ilauno definitiva.Lospara no d o s s e

I agregarkn d e de producir e 1 ancho d e banda posibls.mane r a meno r

E 1 ndmer o de 1 no d o antes del c ua 1 1nser t a rA ca da no do aflad Idose

I 1 nd i c a en t r e parAntesis la Figura 4 . 9se en

(30)

I
(21)

(40.)

I
(II) 6 I 50

I 5 II 17

I 4
10, *

3 9 15

2
8 14 20

1

A0REQAR
NODOS Y 

ELEMENTOS

MALL A
MOOIFICADA

14

31

23

35. 22.
22

19

48

35



88

datesLos d e I o s nodes a ag r ®g a r son:

N tj m a r o d e no d o s 4a agrogar Q

2 1

datesLos d a 1 o s 1eman t o se a agregar son:

N time r o d o e1aman t o s 1 0a agregar e

1 2 3

La ma I La def ini t f va mu e s t r a I a F i g u r a 4.10 1 i s t ados e e n y s u

de n o d o s e 1 erne n t o s d e la p 4 g i n a 1 a 9795y a

Si h u b i e r a generado 1 a d e f o r ma a u t omAt i c a h a b r i ano s e a s e

tenldo ingresar las coordenadas X Y d e 5 4 nodes las 1 n c i -q ue a y

denc i as d e 7 6 e 1 erne n t o s , 1 o hub i e r a reprosentado e 1 ingraso d eque

mAs d e 3 40 n bmeros,de e s t a han ingresado d e 15 0;mane r a g e monos

l.o d omue s t r a 1 a versati1idad d e 1 o s para goneracidnque p r o g r ama s

a u t omAt i ca d e ma lias, a tin ma lias de goome tris irregular.para
32

22. 43

4641>530261913.6II

5
•2,

4 IO|

3 9

2 156

MALLA 
OEFINITIVA

1 1
0
5

30
2
8

No do 
3 

1 1 
13 
22 
22 
26 
35 
35 
32 
43

No d o 
1 1 
0 
0 
.0 
0 
0 
0 
0 
0 
0

1
6 . 5

No d o
X
Y

No d o 
6 

22 
22
2 6
3 2 
32 
32 
43 
43 
54

Esp/Area
0.25
0.15
0 . fs
0.15
0.15

,0.15
0.15
0.15
0.15
0.15

ma 1 1

40
3 . 2
6 . 2

Material
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2

Ntime r o del 
Coo rdenada 
Coor denada

•9

33

27
39

3823

21
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7

10

24

28

54
55 4.4001

3.0000
4.0000
5.0000

COORDENADAS DE LOS NODOS
NODO COORD. I COORD. Y

40
41
42
43
44
45
48
47
41
47

25
28
27

2?
30
31
32
33
34
3.5
38

11
12
13
14
15
18
17
18
17
20
21
22
23

37
38
37

50
51
52
53

1
2
3
4
5
8

8
7

1.5000
1.50 00

0 0000 
0.0500 
0.1000 
0.1500 
0.2000 
0.2500
0.5000
0.5200
0.5400
0.5800 
8.5800 
0.8000 
1 .00 00 
1.0200 
1.04 00 
1.0800 
1.08 00 
1.1000 
1.50 00 
1.5000 
1.50 00

3.0000 
3.8887 
4.3333 
5.8000 
0.0000 
1.0000 
2.0000 
3.0000 
3.8887 
4 33 33 
5.0000 
0.4000
1.0000 
2.8000 
3.0000 
4.0000 
5.0000 
0.4000 
1.0000 
2.4000 
3.4000 
4.4000 
5.0000 
0.4000 
1.0000 
2.0000 
3.0000

0.0000
1.0000
2.0000

0.4000 
1.0000 
2.0000 
3.0000 
4.0000 
5.0000 
8.0000 
1.0000 
2.0000 
3.4000
4.4004 
5.0000 
8.0000

• ’ 1.0004 
2.0000 
3.0000 
4.0000 
5.0000 
0.0000 
1.0000 
2.80 00

;-i.5ooo : 
2.000'4 » 
2.0000 
2.00 00 
2. 0000 
2.0004 
2.0000 
2.0000 
2.5000 
2.50 04 
2.5000 
2.50 00 
2.5400 
2.5000 
2.5004 
3.00 00 
3.0000 
3.00 00 
3.0000 
3.00 00 
3.0000 
3.5000 
3.4587 
3.4133 
3.3700 
3.37 00 
3.3700 
4.00 08 
3.7187 
3.83 33 
3.7500 
3.7500

EJENPLO '4.1- MALLA PRIMARIA
DATOS DE LA MALLA EJ41
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■NODO 3 ESP/ARE* HATER I AL

1 7 1 1
1 7 8 1
3 8 3 0.2500 1

8 7 1
9 8 1

8 < 7
7 8 10

1
1

11 u 1
17 11 1

1
1

1
1

1
1
1

1
1

87

1

8
5

15
1(
18

50
51
51
53
58
55
58

88
87
88

38
35 
38 
37
31
37
80 
81 
81
83 
88
85

II
29
30
31
31
33

18
17
II
19
20
21
22
23
28
25
28
27

10
11
12
13
18
15

I
9

27
27
21
II
29
27
30
30
32
31
33

20
21
21
22
22
23
23
18
25
15
28
28

19
19
10

18
18
15
15
18
18
17
17
II

11
12
13

10
10

5
5
8
7
8
I
9 
9

37
31
39
<0
40

38
35
35
38
38
37

27
27
28
28
29
29
30
30
32
33
33
34

19
20
10
11
21
22
21
13
13

10
11
11
13
13
14
14
15

17
19

15
18

31
31
40
33
41

35
18
38
19
37
30

18
14
18
10
17

15
11
18
12
17
23

18
14
20

4
11

8
14

18
11
17

9
15
10

10
5

11

0.2500
0.2500
0.2500
0.1500
0.2500

0.2500 
1.1500 
8.2500 
1.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.1500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.1500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.1500 
0.1500 
0.2500 
0.2500 
0.1500 
0.2500 
0.1500 
0.2500 
0.1500 
0.2500 
0.1500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.1500 
0.1500

0.2500 
t. 1500 
0.1500 
1.1500 
0.1500 
0.1500 
0.1500 
0.1500 
0.1500 
0.1500 
0.1500 
0.1500

0.1500
0.1500

1 
I
1 
1

1
1
I
1
I
1

1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
I
1
1

3
3

1
2
1.

21
28
22
29
23
30
2 4.
31
33
28
34
27

IMCIDEKCIA DE LOS ELEHEKTO'S 
ELEHEKTO NODO 1 ’NODO 1

EJEHPLO 4.1- MALL* PRIRAR1A 
DATO5 DE LA MALLA EJ41



9 1

ESP/ARE* HATERIALMODO 3

133 ■ 41

14534
13?
140

41(3 40 I
4? 41 1
70 1
71 1

41 4? I

54 147
54 50 14?

1
1

47
47

IMCIDEMCIA DE LOS ELEHEKTOS 
ELEHEXTO NODO 1 NODO 2

57
5 0
59
40
41
42
43
44
45
44
47'

71
73
74
75
74
77
78 
7?
80

34
34
35
34
34
37
37

41
41

43
43
45
45
44
44
47
47
48
48

41
41
41
42
43
43 
44

44
44

48
48

34
42
35
34
43
37

48
42
49
43
50
44
52
44
53
47
54
48
55
49

44
38
44
40
47

0.2500 
0.250.0 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500
0.2500 
0.2500
0.2500
0.2500
0.2500
0.2500
0.2500 
0.2500 
0.1500 
0.1500 
0.1500 
0.1500 
0.3500 
0.1500 
0.1500 
0.2500 
0.2500 
0.1500 
0.2500 
0.1500 
0.1500

1
I
1
1
I

1
1
1
1
1

1
1

1
1
1

!

49
50
51
52
51
53
53
54 -
54
55
55

i.

81
81
83
84

EJEHPLO 4 .1- MALLA PR IHARIA 
DATOS DE LX HALLA EJ41
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3
4
5
4
7
g

21

i

i
I

0 80 00 
0 0300 
0.1000

0.0000
I .0000 
1.0000

4.0000
5.0000

i

COORDENmS DE LOS NODOS
NODO COORD. X COORD. Y

?
10
1 I
11

1!
10

13
14
15

21
2?
30-
31
32
33
34
35
36
37
38
30
40
41
42
43
44
45

45
50

46
47
48

1
2

0.1500 
0.2000 
0.1500 
0.5000 
0.5100 
0.5400 
0.5600 
0.58 00
0.6000 
1.00 00 
1.0100 
1.0400
1.0600 
1.08 00 
1.1000

3.0000 
3.00 00 ' 
3.0000 
3.00 00 
3.0000 
3.50 00 
3.4567 
3 . 4133 
3.3700 
3. 37 00 
3.3700 
4.0000 
3.5167 
3.8333 
3.7500 . 
3.75 08 
3.7500

3.0000
4.0000
5.0000

1.8000 
1.0000 
3.0000 
4.0000 
5.0000 
0.0000
1.0000 
1.8000 
3.0000 
4.0000 
5.0000
0.0000 
1.0000 
1.0000 
3.0000

16
17.
18

0.0000 
1.0000 
1.0000 
3.0000 
4.0000
5.0000 
3.0000 
3.6667 
4.3333 
5.0000
3.0000 
3.6667 ' 
4.3333 
5.0000 
0.00 00

1.5000
1.5000
1.50 00
1.5000
l.S’C!
1.5000
1.00 00
1.0000
1.80 00
1.0000
1.5000
1.5000
1.5000- .
1.5000
3.00 00

22
23
24
25
26
11

h

3.0000 
4.0000 
5.0000 
0.0008 
1.0000 

' 2.0000
3.0000 
4.0000 
5.0000 
0.80 00 
1.0000 
2.0000

EJEKPLO 4.1 - M8LLA KODIflCADA
DATOS DE LA MALLA EJ4I
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NODO 3 HATER 1 ALESP/AREA

7 2 1
7

1

1
1

8 14 1

7 1
1

1
1
1
1
1
1
1

l ■

!-•

1

55 43 44 0.750037 1

1 
1

1
1

4
10

I
1
1

INCtDEMCIA DE LOS ELEME1/TO5
ELEHEKTO NODO 1 NODO 2

10
11
12

U 
17 
IS 
1? 
20 
21 
22 
23 
24

13
14
15

24
2?
30
31
32
33
34
35
34-
37
38
3?

25
26
27

4.0
41
42
43
44
45

7 
I
7

10
10
11
11
12
13
14
14
15
15 
U 
16

1
2
1
3
3
4
4
5
5
4
7

8
7

10
10
11
11
13
13
14
14
15
15
14
14
17
17
19

22
23
23
25
24 
26 
27 
17
29
30 
30 
31

19
20
20
21
21
22

31
32
36
36
37
37
38
39
40
40
41
41
42
42
43

8 
8
9
9

23
18
24
26
23
27
24
28
30
26
31
27

5
11

6
12

8

9
15
10
16
11
17
12
18
14
20
15
21
16
22
17

32
28
30
37
31
38
32
40
34
41
35
42
36
43
37

8
3
9

0:2500
0.2500
0.2500
0.2500
0.2500
0.2500

0.2500
0.2500
0.2500
0.2500
0.2500
0.2500

0.2500
0.2500
0.2500

0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2509 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500
0.2500 
0.2500 
0.2500
0.2500
0.2500
0.2500
0.2500
0.2500
0.2500 
0.2500 
0.2500
0.2500
0.2500 
0.2500 
0.2500

1
1
1
1
1
1
1
1

: 1 '

1
1

1
1

1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
I
1 
1
1

1
1
1

I
1
1

I
2
3
4
5 
6

17 
17 
18
22
22
23
23 
24
25 
25 
26
24
27 
27
29
30
30
31
31
33
33
34
34
35 -
35
34

■ 36

46
47
48
49
50
51
52
-53
54

0.2500
0.2508
0.2500
0.2500
0.2500
0.1500
0.2500

. 0.25 09 <■
0.2500
,9.2509.'>

'* 0.2500
9.2500

EJEKPLO 4.1 - KALLA HODIFICADA
DATOS Dt LA HALLA EJ4I
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NODO 3 ESP/AREA KATERUL

57 1

I
1

<1 <8 1
48
4!

1
kt, 43 44 1

I

i

47
47

IKCIDENCIA DE LOS ELEHENTOS
ELEKENTO NODO I NODO 2

51
5?
60
61
62
<3 
64
65

42
42
43

3? 
37
40

4?
50

45
46
46

41
48
42

46
40
47

0.2500
0.2500
0.2500
0.2500 
0.2500 
0.2500
0.2500
0.2500
0.2500
0.2500

1 
1

I
1

I .
I
i

40
41

I l •

I

47
43
50

EJEMPLO 4.1- KALLA RODIFICADA 
DATOS DE LA KALLA EJ41
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1
1
3

I
I 10

I
I

1?

I
I
I
I
I
I
I
I
I

43
44
4 5

20
21
22
23
24
2-5
2t
27

I 3 
14
15
U
17
13

28 
2! 
3'0

40
41
42

1 1
12

43
50
51
52
53
54

44
47
48

4
5
6
7

9.00 00
■ fl.0500

O' 1000
0.1500

' 0.2000
0.2500
0.5000
0.5200
0.5400
0.5600
0.0000
0.5800

2.0.008 
2.5000 
2.0000 
2.50 00 
2.5000 
2.5000 
3.0000 
3.0000 
3.0000 
3.00 00 
-3 0000 
3.80 00 
3.5000

9.4000
1.0000
1. 02 09

2.0000
2. 9000

3.3700 
3.3701 
3.3700 
4. 00 01 
3.7167 
3.83 33 
3.7500 
3.75 00 
3.7500

3.2000
3.4547
3.4133

3.0000
4.0000
5.0000
0.0000
1.0000
2.0000
3.0009
5.0000
4.0000

°5.00 00
0.0000
1.00 00
2.0000 
3.00 00 
4.0000 
5.00 08 
0.0900 
1.9000 
6.5000 
2.00 00 
3.9000

0.8008
1.8000
2.0000

3.4467
4.3333
5.0000
3.00 00 
8.0000 
3.6667 
4.3333 
5.00 00 
0.0009 
1.0000 
2.0000 
3.00 00 
4.0000 
5.00 08 
0.9000

4.00 08 
5.0000 
3.0000

6.1000
1.8000
1.90 00
3.0000 
4.00 00 
5.0000 
8.00 00 
1.8008 
1.00 08 
3.0000 
4.0008 
5.0008

I:

31 
31.
3 3 
34 
35 
36 
37
38 
39

8
7

i
I

1.0400
1. 06 00
1.0800
1.1000
1 .50.00
1.5000

, 1.0000
' 1 :5000 4 :
. 1'.'5000 •

IJOOO '■ ”
1.0000

EJEHPLO 4.1- KALLA DEFINITlVA 
DATOS DE LA KALLA E41D

COORDENADAS DE LOSHODOS
NODO COORD. I ' COORD. Y
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I
NODO 3 ESP/AREA MATERIAL

I
I

?

I 7
I

5 4 17

I It 1
1

s 15 I
I

I
I 1

1I u I
1 I

I 1

I
I
I

1

I
I
I
I

40 1
It 1<. n «7

(• I

1
5

I
1
1

INCIDENCE "DE LOS ELEMEMTOS
ELEHENTO NODO 1 NODO i

21 
23
24 
.15 
14
27 
'24
1?
30
31 
31
33

14
17
18
1?
10
21

11
12
13
14
15

37
31
3?
40
41
42
43
44
45 
44 
47
48 
4?
50 
51
51
5 3
54

1
1
3
4
5 
4

10
10
12
12
13
14

18 
18 
1?
24 
24 
25 
25 
24 
27

15
15

27
20
28
2? 
2? 
31 
33 
33 
34 
34 
34 
34

30
37
3?

37
37
38

1
2
1
3
3
4

4
7

!
?

12
14
14

10
10
12

15
15
14
14
17
17
18
18
20
20
21
21

24
25
25
27
28
28
27
2?
31
33
33
34

23
23
24

34
35
3?
37
40
40
41
42
44
44
45
45
44
46
47

7
7 
8
8
7

13
8

21
14
23
17
24
18
25
17
26
28
25
2?
24
30
33
28
34
2?
35
30
33
40
34
41
35
44
37
45
38
44
3?
47

0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500

. 0.2500 
0.2500 
0.2500

«. 25 00 
0.2500 
8. 25 00 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2508 
0.2500 
0.25 00
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2.500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500

0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500
0.2500

1
1

. 1
1
1
1
1 
1

1
1
1

1
1
1

1
1

1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

16
17
17 ■

2
8
3
7
4

10
5

12

7
16 
10 
17
12
18 
13 
1? 
15

0.2500 
0.2500 
0.2500. 
n ?5 on

1
1
1

1
34

. 35
36

0.2500
' O'. 2500

' < 0. 2 500," . 
\ 0.25 00 ,' ' 
•’•0.25 00

0.2500

EJEKPLO 4.1.- HALLA DEE-INITIVA
DAT05 DE LA HALLA E41D
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HODO 3 ESP/ASU HATERIAL

57 42 4? 50 0.2500 1
42 50 44 0.2500 1
44 50 51 0.2500 1

(0 44 45
41 52
42 52 44 1
43 44 52 53 1
44 5344 1
45 47 1

71
32 2
32 2

74 ■ 35 43 2
75 32 43 0.1500 2
74 43 54 0.1500 2

I'.

I

72
73

51
51

47
54

INCIDENCIA OE LOS ELEHENTOS 
ELEHEKTO NODO 1 NODO 2

44
47
41
4?
70

50
5?

47
5

11

45
45

24
35

22
24
32

53
54
4

22

0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.25 00. 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.1500

0.1500
0.1500
0.1500

0.1500 
0.1500 
0.1500

1
1

2
2
2
2

I 
1

40
11

13
22
22

EJEKPLP 4.1 - KALLA DEFINITIVA
DATOS DE LA KALLA E41D
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E j arap 1 o<a. « . 2 <8.2I
Be ma Ila d e eI erne nt 00 triangularesuna paraI ideali raf e 1 d e a n i 1 1 o mostrado 1 a F i gura 4.11a r c o e n

Y

ARCO D€ ANILLO

I
I

X
Figuro 4 1 I

S-e emplearl e 1 EFID04 1 a generacidn aut omlt1c ap r o g r ama para

d a ma Ila coordenadas po1 a r e s.una en
20

L o. s d a t o s ingresara son:

E s p e s o r d e 1 o s e1 erne ntos 0 . 3c

d e Ma t e r1 a 1 1ca .1215,
Radio Interior del Ani11o 0 . 50

JI•8.Radio Eater lor del Ani1 Io 1.625
sNOmer o de Segment os 3Q

113
9 6Ra s d n entre Segmentos 1 . 5s

5
NOmer o de Angu1 os 4

1 2 3 4
Valor del Angu1o (g r ad o s Fkjura 4. 12) 20B

La ma Ila generada mu e s t r a la Figura 4.12 e 1s e 1 i s t a d oen y
de no d o s e1 erne ntos d e la p& g i na 1 ay 10099 a

de Pea generar

I 
I I 
I 
I I I 
I I I I I I 
I I 
I I 
I 17 
I 
I 1 
I 1 
I_

MALLA ANULAR
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1

I r

COORDENmS DE LOS NODOS
NODO COORD. X COORD. Y

0.5000 
0 7368 
1.0711 
1.(150 
0.4678 
0 6724 
1.0161 
1.5170 
0.3830 
0.5645 
0.8366 
1 2448 
0.1500 
0.3684 
0.5461 
0.8115 
0.0868 
0.1180 
0.1876 
0.1811

0.0000
0.0000 
0.0080 
0.00.00
0.1710
0.1510 
0.3735 
0.5558
0.3114
0.4736
0.7010
1.0445
0.4330
0.6381
8.7458
1.4073
8.4714
0.7156 
1.0755 
1.6003

1
3
4
5
6
7
8
7

10
11
11
13
14
15
16.
17
18
1?
10

EJWLO 4.1 - HALL* ANULAR
DAtOS DE LA’ HALLA EJ41
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MODO 3 ESP/AHEA HATERIAL

1
1

EJEHPLO 4.1 - KALLA ANVLAR 
CATOS DE LA KALLA

INCIDENCIA DE LOS ELEHENTOS 
ELEHEMTO NODO 1 MODO 1

11 
11 
13 
H
15 
U 
17 
U
1?
10 
11
11 
13
14

1
1
3
4
5
A
7
I
7

10

8
9

10
10
11
11
11
13
14
14
15
15.
1A

1 
1
1 
3 
3
4 
5 
A 
A
7 
1

11
8 

11 
10 
14 
11 
15 
11 
IA 
14 
10 
15 
19
1A 
10

. 1
A
3
7
4
8
A

10
7

0.3000 
0.3000 
0.3000 
8.3000
0.3000 
0.3000 
0.3000 
0.3000
0.3000 
0.3000 
0.3000

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
I
1
1
1
1
1
1
1

5 
5 
A 
A 
7 
7 
9 
9 

10 
10 
11 
11 
13 
13 
14 
14 
15 
15 
17 
17 
18 

■ 18 
19 
19

0.3000
0.3000
0.3000
0.3000
0.3000
0.3000
0.3000
0.3000
0.3000

, 0.300Q •
' . 0’ 3000:

O.3OO0-.
0.3000 ’

100
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APLICACION A PROBLEMAS DEL MEDIO CONTINUO3

1 a resoluci bn d e probl ema su t i 1 i dad d ed e I aAdemJs e ns u

elast i c i dad Mb t o do(Cap 1 t ulos 2 3 e 1 d e 1 o s E1 emen t os1 i ne a 1 ) ,y

amp1 i aa p 1 i c a ca t ego r 1 a d e p r o b 1 eraa s f 1 S X c o s ,F ini I o s a u n as e

denomi nan p r o b 1 eraa sagrupados d e p r o b1 ema s dels e c amp o oq u e

cont inuo .tae d i o

p r o b1 ema s r £ g i me nd i c h o s d ees tudiarin permanenteSe c amp o , e n

del t i erap o ) . E s t o s prob 1emas inc 1uyen,(independientes e n t r e

o t r os

Medio P o r o s oF i 1 t r a c i d n u ne n

Transferencia d e C a 1 o r

Torsi bn M i e mb r o sd e Pr i subt i cos

F 1 u j o Irrotacional d e F 1 u i d o s Idea les

P o t e n c i a 1Distribucidn de E 1 bet r i co

d eLubricacibn Co j inetes

Medio5 . 1 Ecuaci ono s o 1 Cont inuo G s ne r a 1para a n

Los problemas d e gobernados esencialmentec amp o son p o r

di ferenciales s i m i 1 a r e s ;ecuac iones particulates d eson casosq u e

1 a ecuaci bnsiguiente general, denomi nada Ecuaci bn C u a s i -

A r m b n i c a
a Va s' a Y a AY (5.1)cwX ax a y a z a z

Yd o n d e e 1 variable d e 1 me d i o cont inuoe s campo q u e s e

d e s e e (depend i endo de 1 p u e d ees tud i ar p r o b1 ema representar

t e m p e r a t u r a , p i e t orab t r i c.a , )etc. y

A f unc i ones d e posicibn d e 1 ma t e r i a 1 de 1 medio,sony c y

Yd edependenp e r o n o

I 
} 

1

s

— ax \ T-b

kx

kz

zIty
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PROB L E MA
f hY k Cy >

F I S ICO

INVERSO DEL
ANGULO OE TOR-OETORSION

MODULO DEFUNCION DE
SION POR UNIOAOM I E M B ROS

E LASTICIDADTENSION
DE LONGITUDPRISMATICOS

TRANSVERSAL

COEFICIENTE OEDECONDICION
TR ANSFERENCIA CONOUCTIVIDAD CALOR 6ENERA00 •ITRANSFERENCIATEMPERATURA BORDE OE TRANSFE-

INTERNAMENTETERMICAOE CALOR DE CALOR

RENCIA DE CALOR POR CONVECCION

POTENCIAL OE

VELOCIDAO 0FLU JO VELOCIDAO E N

FUNCION DEIRROTACIONAL LOS BORDES

CORRIENTE

ALTURA ALT U RA
COEFICIENTE DE FUENTE INTER-PIEZOMETRICA

FILTRACION PIEZOMETRICA I
FUNCION0 PERMEABILIDAO NA OE FLU JO

EN LOS BORDESDE FLUJO

FUENTE INTER- INTENSIDAD DEL
PERMEAB ILIOADFUERZA

MAGNETOESTATICA NA DE CAMPO CAMPO MAGNETICO
M AGNETICAMAGNETOMOTIVA

MAGNETICO APLICADO EXTERNO

FUENTE DE
CAMPO FUERZA

PERMITIVIDAD CORRIE NTE

E L ECT R OESTATICO DE CAMPO
INTE RNA

COMPONENT! DE

LA FUERZA

6RAVIT ACION GRAVITACIONAL

UNIOADPOR

DE MASA

Tabla 5.1

i
i

I

kx > k z
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• c

VTabla 5 . 1E n 1 a si gni f1cado ft s i comu e s t r a e 1 d e d es e y

par imet r o s,o t r o s di ferantes probl ema s del medio cont inuo .para

S i med i'd homo g d ne o ,e 1 1C y constantes s ie s y son y

a d emi s e s i s d t r o p o = ky 1c

Para homo gineome d i o isdtropo 1 a Ec ua c ioft 5 . 1 p u e d eu n e s e

e 5 c r i b i r c omo
c (5.2)+ k

d o n d e e 1 operador di ferenciale s

(5.3)+ +

S i Ecuac i bn1 a 5 . 2 X 0 ent onces o b t i e n e 1 ae n s e

Ecuac i bn d e P o i s s o n s i a d emA s t a mb i d n vale o b t i e n e •y c c e r o , s e

Ecuac i b n1 a d e Laplace .

E c u a c i 6 nI. a 5 . 1 forma ma t r i c i a 1s e e h p r e s a e n c omo

0 0 ( 5 . 4 )

V xV0 0 c

0 0

d e mis c omp actay mane r a

Y x-Yx v ( 5 . 5 )c

d o n d e a 0 0

V X 0 0

0 0
f.

La ma t r i z ( q u e d e p e n d eX d e I ma t e r i a 1 ) , necesariamenteno ' es

diagonal; s i emp r e pueden hallarse e j es 1 o su n o s para q u e sea

trabajar( e 1 1 o mis usualcon conveni entee s o s ) .e s y

a 
az

a
a x

a
a x

a x 
a 

a y 
a

a z

x ip 
k

a 
a y

kz

v2ip

kx

kz

a2 
ax2

k-z

V1

a
a y
_a_ 
 a z 

v2

kz

kx

kx

a2 
ay2

p e r o

V2 a2 
az2’

ky

e j es

ky

kx
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p o d e rPara prob 1 ema a d emA se 1 d e 1 aresolver e s

5 . 5 condiciones horde1 a s d eEcuac i dn especi f icar o sea q ue

p r o b1 ema solucidn necesar. io a p 1 icar c i e r t a st e n g a e spara

5 . 51 a Ecuac i bnrestricciones a

condiciones d e horde puedenE s t a s s e r

Esenciales v i e n e n d a d a s 1 o s v a 1 p r e s conoc i dos d ea ) p o r

V ( 5 . 6 )

1 a superf icies o b r e

condicionesE s t a s condiciones d e horde lass e c o n o c e n c omo

data Dirichlet.Dirichletd e o

d a d a s 1 a ecuacidnb ) Naturales v i e n e n p o r

fk k h (5.7)Yc:Z

s o b r e superf icie S f1 a

D o nd e 1 o s directores d e 1 an son c o s e n o sy

norma 1 1 a superficie 1 o s signi f icados f 1 s i c o s d e f ha y para

Tabla 5 . 1I o s di ferentes p r o b I ema s dan 1 as e e n

condiciones hordeE s t a s d e 1 a s condicioness e c o no c e n c omo

Cauchy, c u a n d o d ed e f =h = 0 1 a c o nd i ci bn Cauchy reduce I as e a

condicibn d e Ne uma nn.

Vemo s , 1 a s condiciones d e horde 1 a sp u e s , q u e son q u e

par t icularizan p r o bIe ma .e I

b 1 YL a solucidn d e 1 h a I 1 a r t a 1 sat i s f a g a 1 a spro ema e s q u e

Ecuac iones 5 . 3 5 . 6 5 . 7y

YSe p u e d e d emo s t r a r 1 a f unc i bn sat i s f a c e 1 a sq u e q ue

Ecuac i ones 5 . 6 5 7 t a mb i bn minimiij5 . 5 e 1 siguientey
I 'potencial

3 x
a V a z3Y 

y ay nz

s*

nx

nznx

ny

necesario,

kx



105

4ft -- X V V dV + (5.8)
V

0.2
V

di f erenc iandoEntonces
I

U X V dV + (5.9)

QI h V dS

Div idamos e 1 medio cont in u o e s t ud i o serie d ee n e n u na

elementos d e no d o s c a d a ap r ok imemo s e 1 c ompo r t am i en t o d er uno ; y

f 'Unc i bn i ncbgn i dent r oI a t a de 1 e1eme n t o c onio

(5.10)P

d o nd e i( 1 , r ) lasrepresentan funciones d e

in ter poIac i bn i( 1 , ) 1 o s v a 1 o r e s de 1y Pi r son c amp o

1variable d e 11 o s n o d o s eme n t o Para( e s t ee n e c a s o , a

diferencia C a p 1 t u 1de I 2 , e 1 variable e s c a 1 a rcampoo e s un y

t e n e mo s entonces solo valor junta).u n p o r

La E c t^a c i b n 5 . 1 0 p u e d e notacion ma t r i c i a 1s e expresar en c omo :

V *(x) ( 5 . 1 1 )£sx(x)

d o n d e

P.
• 'Pr- T. P.

P?

pr

^(x)5.11d e Ecuac i 6nA part i r 1 a p u e d es e expresar como : i

'll>> - M(x) ( 5 . 1 2 )

t a mb i bny c omo

P(x) M(X) ( 5 . 1 3 )

1 t i moe s t o 0 d e b i d o e s c a 1 a r .a q u e e s u n

2

V
S Tt -- 0

f^QlcdV -J^Qlf dS - (£
St ySf

. ,2 X QI d V

c QI dV

r
2 Ti

7v

( (fQI + h O'2) dS 

7Sf

N( i— (x)

= ( £ ( VQI )’ X£QldV - 
7V ~ ~ ~

^(x)
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es tab 1ecemosSi -fe(x) c omo

i(x) = M(x) (5.14)V

entonces
tN (5 . 15)V

Sus ti tuyendo las E c u a c i o n e s 5.11 5.12 5.13 1 a Ecuacidny e n

o b t i e n e5 . 9 s e

(5.16)

0c dV

arbitrario puede s imp I i f icarComo d e 1 a Ecuaci bns ee s

susti t uyedo las Ecuac i ones 5.14 5.15 1 a Ecuacidn5.16 5.16y e ny

t e n emo s

(5 . 17)

f dS 0c dV -+

S i d e f i n i mo s las siguientes matrices

1' b(x)<iV (5.18)

(5 . 19)Xa
v

hh (5.20)

•/t dV f dS (5.21)c

X • h (5.22)a j.

..t
5 . 17Ecuac ibnent once s 1 a e 1 erne n t o de 1 medio, puedepara un

eapresarse c omo :

= (5.23)^i

'£

t
(x)

■ &

t
(x)

fi)’ds 
/st

^(x) =

p 
Sf 

r *(x)

G;X)XbWdvP -
-'v

Sf

fp’+ Mnw
Sf 'v

f
'Sf

I ^(X) 
V

j nJ? N(x)dS £ 
'sf

Mjxl

Si

x^avpS p’ ( Swi'x z N(X|PV»
V V

j N(x)X N(x)dV£ - 

'v

yv
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L a Ecuacidn 5.23 espresidn 1 a Ecuac i d ns i in i 1 a rt i ene una a

I emp1e a d aA . 1 . 1 anAlisis ma t r i c i a 1 relacionare I lase n para

d e f o rma clones el amento ( ) las f u e r x a s j u n tagenI un con e n sus

t rav^s r i g i d e z* d e ma t r i x d e ti >(( a s u

Ap1 i ca nd o d e s 1 n t e s i s s imi 1 ar a 1 enp 1 icado e 1u n p r o c e s o e n

a h p r a1 me d ioApfend i ce cont inuo generalaunque para un s e

I f endmenoh a 1 1 a r las globalesecuac i onesp u e d e n r i g e n e 1qua en

d e 1 a Ecuac i bn 5.23 deducidae I p a r t i rt o d o c u e r p o aI para un

m i smo .dele 1 erne n t o

I t o d o e 1 me d i o t i enePara q u es e

Q K 3.

I d o n d e

I m K

r 31

923. = qI 1c amp o e n

.3

I
I Q,

a = O2

I a ps

yI K

I Ver( Apbnd i ce )1

I

nOme r o 
ndme r o 
s1 end o

d e 
d e

h

-•i

m
' i=T

2i = l

m
i-1q rm

p o r e 1 emen t o 
del 
no d o

Q rm

e 1 erne n t o s 
no d o s
el valor 

variable en el
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3 . 2 E s tud i o E1smanto Tria ngu1 a rdel e 1para

I Rec into B i d1mensi ona1

I formulacidnC o no c i d a 1 a e I medio cont inuo tridimensional ,para

determinarAn cont inuacidn las ecuaci ones part icularess e a q u eI r e c i n t o bidimensionalr i g e n dividido e 1 erne n t o su n e n

triangulares.

Para r e c i n t o b i d i mens i ona1e 1 t oma r A uni tarios e un e s p e s o r

( t = 1 ) lasentonces integrates d e volume n transformans e e n

Lg ( h , y , r ) dV t g ( k , y ) dA g < s , y ) dA

Para e 1 variable supondrk variacidnc amp o s e una

1 i nea 1 ( 1 a m i sma a p r o xima c i b n 1 o s p r o b1 ema sq u e s e s u p u s o para

d e 1 a Elasticidad Lineal, s b 1 o e s t e t e nemo sq u e e n c a s o

I tanicamente g r a d o d e 1 ibertad ob teni bndosen o d o )u n p o r

Yfx) = (5.24)ai a x y2

En no tacibn ma t r i c i a 1

^(x) = H<x) AI (5.25)

d o n d e

I al

tt(x) 1 X y A

I
I e 1Sea e1eme n t o triangular piano d e uni tario,e s p e s o r c u y o s

nodes 21 3 respectivas coordenadas mu e s t ran 1 ay SUS s e e nI 5 . 1

I Sean 1 o s v a 1 o r e s de 1P. variable' P2 y Pj c amp o e n

1 os n o d o s 1 2 3 respect ivamentey

I
I

j.

a3

a2

v(x)

Y.x)

a3
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y^Y

(*3, Y3)

3

(*2 , *2 )2

X0 x

Figura 5. 1

d ef unc idn d ePara e ny P v e e a, ,P,e nexpresa r 3

5.24 1 o s 3 nodes del1 a Ecuacidne v a 1u emo s e nya 2

obteni fendoseelemento,

*! y(aP. 2

82a *22

4| +

ma t r i c i a 1for mae n

(5.26)A£ 3

d o n d-e

1 Kl y,p.

i y2p2B. a

1

2.405.26 s i m i 1 a r 1 a E c ua c i d n 1 oL a Ecuacidn e s a p o r q u e

Ecuacidn s imi 1 a r 1 2.41invirtiendo 1 1e g amo s u n aa a a

(5.27)A £A h'
5.25 o b t i e neEcuacidnSusti tuyendo 1 a s eA e n

V(x) H(x) £■ ' 2.

c omoy

(5.28)A

i

c-l

a.

a>

-1 A

y3

*(X) =

p2

p2

y3

a-'

P3

P3

a3

a3a2

1
X|)

— (x)

^(x)

*3

X3

*2

a3

a3
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t i e n e ..q'u es e

N(x) £
expresidn simi 1 ar 1 a 5.11a

Invi r t i e nd o 1 a ma tr i z ob t iene£ s e

c. ar

d o n d e

c 3

c23

x I3 K

s i e n d o A Area- del tr iAngulo

1 o 1 a Ecuaci 6ns e g tin 5.28 resuI t ap o r q u e

x x y + C23 X y
Para e 1 Recinto Bi dimensional t i e n es e

d
d xV

0
X

0

!
a

^(x) = V ^(x) = ^(x) = N ,x
a x

N,y

N,x N ,y =(x)

I
I
I

I -
I

-a- N(x) 
dy

a 
a y

x3 ~ x2
2A

a
dy

),2 Vj - x3 V2
2A

>2- *3

2A

^y, - xi y3
2A

*3- y.
2A

xi y? - x2 y, 
2A

y, - y2 
2A

s i e n d o

a n 
a x

^(x)

C2I C 22

x2 -
2A

kx

+ C22

C 33

C3I

C2!

cll

Cll

C23

C33

C3( C32
Xl -

2A

+ C32

c 13

-(xf CI3

C!2

I 
y i 

i

c-u

N/ >— (x)

C22

CI2

X3

C32

+ C33

fey

CI3

+ C3I C,2+ c21
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ententes

Nly N,yX

obteni^ndose

ky N,y d A (5.29)k_ '

d e f i n i mo s5 . 1 lase1 emen t o d e . 1 a F i guraPara e 1 m i smo

L, m u e s t r a 1 alongi t tides I a d o sd e c o mo s ey e nsus

conoc i do e 1 valor del f 1 u j oF i g u r a 5 . 2 a d emd s s u p o n g a rao sy

1 a d o st r a v A s d e susa

y’Y 1 •

0 x = X

Figuro 5. 2

La ma t r i z m e s

N(X) dA (5.30)= X

y 1 a ma t ri i h

dL (5.31)*(x)h

las Ecu&c i onesva1 or es d e N hSu s t H u? e n d o 1 o s y e n

las5.30 y 5.31 o b t i e n e n si gui entes expresiones5.29 s e

C33

A * A A 32

a 
C2I

t 
N,x d A +

1-.
!■

t 
N,y

^32__ '-33

SIMETRICA

N1 ,

b^x N,x

*x

2
C33

kx

b’, ,
— (x )

I N,x 
V

C3I

l2 L3

J^31

fcykx

Ct I .. .
-h - 7 t . 

I c ™ c'’

22 | C2i C23

2 I 
C22 ’ c22 C23

SIMETRICA c223

ky

I
I c2l c 
h----,
I____

L *(X) h
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12 1

2 1JS a

2SIMETRICA

h. L,2 ( h. L, + >

2 < h. L, + )h 6
2 ( hSIMETRICA )2

5.22Ecuaci bn >I as i e n d o X ( . s e g ti n

hk JBs *

enpregidn ( a p 1 i candosi guien teo b t i e n e 1 aPPara e 1 vector s e

5.21)Ecuac i bn1 a

L,1
A f. L,1P c 3 2

11

e1 omen t os obtiene1 o sP k d ematricesE n s a mbIando las s ey

sustituye e s t edel r e c i n t od e ecuacionese I s i s t ema e ns e

(conoci.dos) 1 a sprescri tosv a 1 o r e s1 o secuac i oness i s t ema d e e n

e Iresuelve s i s t ema d eb o r d e )d e( c. ondicionesjuntas s ey

variable1 o s v a 1 o r e s de 1 t o d a sdetermi nAndoseecuac i.ones campo e n

juntas.I a s

considerarond e ky XLos v a 1 o r e s s ey c

las integraless. a 1 e n d eI od e n t r o del e1eme n t oconstantes q u ep o r

Pmatrices klasc a 1 c u 1 a nc u a nd o ys e

Para t i e n eeIeme n t o finite q u es eu n

3 (5.32)) IA (d A P2P.a
A

c i e r t o t i p o d eimportanciap u e d e d evalor paras e rq u e

problemas . 4.*

i
i

X A
12

*2

h3 L3

L2

f2

f3

L3

L3

p3

Ld

^2

kx

f3

l2 ♦

L2f2

h3

h3

V(x )
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PROGRAMA DE APLICACION AL MEDIO CONTINUO6 I

1 i sir on d eserie interconectados e n t r eSe s tprog raniastea una

delpermiten resolver diversos prob 1eraas medio c o n t i n u oque p o r

d e F i ni t os ,t o d o 1 o s Elementose 1 emp1e a nd o e I erne n t o s

triangulares pianos uni tariod e u t i 1 i z a nd o 1 ae s p e s o r y

deduc i da e 1 Cap I t u 1 o 5 .for mu 1 a c i bn e n

f u e r o nLos elaborados computador IBM-PC ,p r o g r a ma s e n un con

memo riai 4 K d e RAM Iengua j e BASIC,e 1 e I s i s t ema MS-DOS.y e n e n

A continuacibn e x p 1 i c a I interconexi bn e n t r e 1 o ss e a

e 1 i n g r e s o d e dates, 1 a s a 1 i d a d e d a t o s resul tadosprogramas, y y

0 I t i mo presentan c u a t r o e j emp1o s d emu e s t r a n 1 ap o r s e que

ut i 1 i dad aplicacibn d e diversose s t o s p r o b1 ema s del ;iy p r o g r ama s a

medio c o n t i n u o .

de 1 Programa6 . 1 Estructuracibn

L a F igura 6 . 1 mu e s t r a di a g r ama d e encuent ranu n c o mo s e

enlazados t o d o s I o s e n t r e s 1prog r ama s

E 1 e 1u s u a r io e s c o j e ejecutar, que el s i s t ema d ep r o c e s o a y a

func i ona t o d o d emo me n t o interact ivaprogr ama s e n una ma ne r a con

e 1 m i smo .

E 1 di rector Me nbe 1 Principal (MCMO1) b 1progr ama e s ya que

p i d e t o d o s 1 o s pa rime t ros generales (Ver Ap a r t e 6.2.1 e 1 mi s

i mp o r d e d et a n t e e s t o s pardmet ros e 1 norab r e 1 a ma 1 1 ae s ya que

de termi nari e 1 nomb r e d e 1 o s delarchives r e c i n t o s o b r e e 1 c u a 1

real i za rln t o d a s las operaciones subsiguientes). Ad emA s d e s d es e
)•e 1 Mend Principal e 1 u s ua r io escogerA e 1 especificop roceso a

ej ecutar ( Mend d e Dates C e omb tricos, C A 1 c u 1 o s Modi f icaro

Pa rAmet ros Cenerales) .

i

I,



MENU PRINCIPAL
( M CM 0 I )

(A I
CALCULOS

(81(MCCM0I)

SUBPROGRAMAS

( A )

( 8 I

Figure 6. I

REORESAR AL MENU 

PRINCIPAL

MENU OE OATOS 
GEOMETRICOS 

(MCM02)

LISTADO OE QEOMETRIA
GENERAL 
(MCIO07)

INGRESO OE UOSVALCRES 
PRESCRITOS 
(MCIO06)

MOOIFICACION DE OATOS 
GEOMETRICOS 
(MCIO05 )

INGRESO OE CONSTANTES
OE MATERIALES

(MClOfll )

INGRESO OE GEOMETRIA 
MANUAL 

( MClOtfE)

CALCULA VALCRES CAMPO 
VAR. EN LOS NOOOS 

(MCSUBO)

triangulariza matriz
OE RIGIDEZ

( MCSU8S )

SM6RES0 OE MALLA AUTO­
MATIC A (C. POLARES) 

(MClOflA)

INGRESO OE MALLA AUTO- 
MATCA (C. CARTES) 

(MClDgS)

MOOFICAR PARADE- 
TROS GEhERALES 

(MCU0I )
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. I. u e g o . dent r o G e o tricos,Mend Datesd e I d e escogerA e 1

part i c u 1 a r e j ecut a r ; s i empr e t end rid e s e e 1 aprograma e n que

alternativa d e Principala I Me n b o t r oregresar para escoger

proc.es o

t a rub i £ nEn F i g u r a1 a 6 . 1 mu e s t ran 1 o s subprogr ama ss e

i n d i c. aexistentes, I a s 1 e t r a s e n t r e par^ntesis e 1y s e con

I o s u t i I i i a .p ron rama que

=Ptog rama s6 . 2 Descripcidn d e

Me nd Pr incipal6.2.1 MCMO 1

Es e 1 p r i me r ejecutado .programa e n s e r

Se p i d e n I o s siguientes d a t o s (par Ame t r o s generales)

Nomb r e d e 1 a ma 1 1 a ( 1 e t r a s4 )

Nomb r e p r o b1 emad e 1 ( 5 0 1 e t r a s >

Disco d e Dates ( A / B / C / D / E )

D i s c o Programas (A/B/C/D/E)d e

L u e g o p e r m i t e d e 1 a s siguientess e escoger u n a

f u n c i o n e s :

Meriti D a t o s( 1 ) d e G e o m £t r icos (MCMO 2 )

( 2 > C A 1 c u 1 o s ( MCC.MO 1 )

M o d i f i c a r( 3 ) ParAmetros Generales

MCM026.2.2 Me nti d e Da t o s GeoieJ tricos

' f''P e r m i t e d e las siguientes funci ones :escoger u n a

( 1 ) I ng reso d e 1 a s Constantes (MC 1 DO 1 )

( 2 ) I n g r e s o d e G e ome t r t a Ma n u a 1 ( MCI DO 2 )

( 3 ) I ng r . d e G e o m . Au t omi t i c a ( C . Cart. ) (MCI DO 3 )

( 4 ) 1 n g r d e G e om . Auto mA t i c a ( C . Polar) (MCI DO 4 )

(MCMO1)

proc.es
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Da t os( 5 ) d e Ge ome tricos (MCID05 >

( 6.) F n g r e S o Va1o r e s Prescti t osd e (MCID06)

( 7 > Genera P r o p i e d . d e E 1 era . L i s tado (MCI DO 7)y

me nd( 8 ) Re g r e s a a 1 anterior (MCMO1)

MCID01 Ingroso da las6.23 Cons t an t as

S e p i d e n siguientes1 o s d a t o s

T i p o s d e Cons t ant es

Para d ec a d a t i p o cons t ante (material)

Valor d e c

Valor d e Lambda

Valor d e

Valor d e

Gaometrla Manual6.2.4 MCID02 Ingroao d a

Se ma Ila ingresando t o d o s 1 o s n o d o sgenera u n a con sus

coordenadas t o d o s 1 o s e 1 erne n t o sy incidenciascon sus

( e s t e par t icularmente bt i 1 ma liasprog r area e s para q ue

p u e d a n generadas 1 o s MCID03n o s e r con programas y

MC I DO 4 d e Generac idn Au t omA t i c a ) .

S e p i d e n 1 o s siguientes d a t o s

N time r o d e Nodes

N brae r o d e EIeme n t o s

d e E1eme n t o s Constante ( S / N ) ?e s

En d e respues ta at i rmat iva 1 a preguntac a s o a

anterior ingresari cont inuacldn e 1 ma t e r i a 1 d es e a

1 o s eleme n t os .

Para I.c a d a d e 1 o s No d o s ingresa rAuno s e

Coordenada X d e I No d o

Coordenada Y del No d o

i
I ■

5

Modi ficacidn

ky

kx
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I Para c a d a d e I o s E 1 emen t o s ingresa riuno s e

Node 1

No d o 2

I No d o 3

S i e 1 Material d e 1 o s E1eme n t o s constanteno e s s e

I ingresarA Materiale 1 d e 1 Elemento.

6.2.5 MCI DO 3 Cenerac idn Au t omA t i c a d a Ma 1 1 a d aun a

E1emen tos Triangulares Coord. Cartesianas.a n

I Es t e s i mi Lar a 1 EFID03 descritop r o g r a ma e s p r o g r a ma

e 1 Cap i t u1o 4 L a tini ca di f e renc i a aqut■e n e 1e s q u e

I d e 1 o s 1 ement o s t oma igua 1espe so r e s e a uno.

6.2.6 MCID04 Gonsraci bn Au tomAt i d o Ma 1 1 a d ec a una

I Elementos Triangulares Coord. Po1 a r es.e n

E s t e s i m i 1 a r a 1 EFID04 d e s c r i toprog r ana e s p r o g r a ma

di f er end ie I C a p 1 t u I o 4 . La ti n i c ae n a q u I e Ia q u ee s

I t oma i g u a 1d e 1 o s e 1eme n t o se s p e s o r s e uno.a

6.2.7 MCID05 Mod i f i cac idn de Da t o s C a omdt r icos

I Es t e s i m i 1 a r al EFI DO 5 de sc r i toprograma e s p r o g r a ma

e I C. a p 1 t u I p 4 . La tin i c a di ferencia a q u 1e nI e s q u e n o

i n c 1 u y e 1 a. o p c i 6n 6 d e 1 EFID05 (Modi f i carp r o g r ama

E s p e s o r d e E 1 e me nt o s ) .1 o s

6.2.8 MCI DO 6 Ingraso d e 1 o s Va1o r e a Prescri tos

Se d e b e ejecutar e s t e 1 u e g o d e h a b e rp r o g r ama

ingresado t o d a 1 a g e ome t r t a d e 1 a ma Ila.

Pe r m i t e e j e c u t a r 1 a s siguientes funciones

I ( 1) I n g r e s o d e V a lores Prescritos I o s Elementose n

Se ingresa e 1 ntime r o e1eme n t o sd e v a 1 o r e scon

I

e;
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c a d a preguntae I erne n t oprescri tos para s ey

F H PrescritosE1emen t o y / od e 1N tune r o con
I

h. h. hf f y2 332

las JuntasVa lores PrescritosI n g r e s o d e( 2 ) e n

juntasd eSe . i n g r e s a e 1 ntimer o v a 1 o r e scon

prescri tos c a d a junta preguntas ey para

bl tune r o d e Junta Valor Prescri to1 a con

1 a JuntaValor Prescri to e n

lasV a 1 o r e s Prescritos JuntasE I j m i n a r< 3 ) e n

prescritos las juntas1 i m i na r v a 1 o r e sPe r mi t e e ne

equivocacibn h a y a n s i d o ingresadosq u e p o r

o p c i bn ( 2 ) .utilizando 1 a

el i in i n a r v a 1 o r e s prescr i tos 1 o s elementos(Para e n

o p c i d n ( I ) i ngresando1 a f. fe j e c u t as e 3

h. h h i g u a 1 e s ) .y a c e r o32

juntasSe e I n tune r o d e las c u a 1 e si n g r e s a a s e

el imi nar I o r prescri to, c a d a1 e s v as u y parav a a
i.preguntajunta s e

bl tune r o d e 1 a junta el imi nar valor prescr i toa

d e Da t o s G e omd t r i c o sRegresar a 1 Me nd( 4 )
MCI DO 7 L 1 s t a d o6.2.9 d a Da tos Geonbt r1 cos Coneracibn dey

Propiodades Coombtricaa

t o d o s1 i s t a n los Tipos Materialesd e con sus

last o d a s juntas coordenadascons tantes; con sus y

t o d o s 1 o s e1eme n t o sprescritosv a I o r e s y con sus

lores prescriincidencias, Areas ty v a o s .

a n c h o d e b a nd a d e 1 a ma t r i zAd emA s c a 1 c u I a 1 d es e e

r i g i d e z d e 1 a caracteri st icasestructura c i e r t a sy

i- j
r

^e

«2
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g'eombtricas e1 onentosd e 1 o s aImacenadasq u e son para

posterior.s u uso

MCCMO16.2.10 CA1culos Iapr o s i d n Rasaltadosd aa

Se 1 a ma tris d e r i g i de z d e 1 r e c i n t o pa r t i rgenera a

d e las matrices d e r i g i d e x d e 1 o s e1 ernentos. Se

ca1cula e 1 vector Q de I a estructura p a r t i r d e 1 o sa

P devectores 1 o s e1 erne ntos. Luego apl icadas 1 a sson

d eeond i ci ones horde ( v a 1 o r e s conoc i dos del c amp o

variable las juntas). A con t1nuac i 6n 1 a ma t r i x d ee n

r i g i d e x d e 1 a estructura (con las condiciones d e

horde apl icadas) t r i angula r i zada emp1eando e 1e s

m fe t o d o d e GAUSS-JORDAN ut i 1 i xando fin e 1con e s e

subprogr ama MCSUBS. Para calcular 1 o s v a 1 o r e s d e 1

variable 1 a s juntas emplea 1 a ma t r i x d ecampo e n s e

r i g i d e z triangularizada e 1 subprogr ama MCSUBD.y

Conocidos 1 o s v a 1 o r e s d e I variable 1 o sc a m p o no d o se n

p u e d e n calcular las derivadas de 1 variables e c amp o

dent r o del e1eme n t o , e 1 valor d e 1 a integral dadoy

1 a E c u a c i o n 5.32 To d o s e s t o s resultadose n son

i rap r e s o s .

6.2.11 MCSUBS Subprogr ama Tri angulari laquo x a

Ma tris do Rlgldet 1 ad o E s t r uc t a r a

Emp1e and o e 1 mi t o d o GAUSS-JORDAN yd e aprovechando

1 a s caractert st icas 1 ad e ma t r 1 x d e r i g i d e d ez s e r • i

s i mi t r i c a , d e b a nd a d e f i n i d a p o s i t i v a ,y s e

triangularixa di c h a ma t r i x e s t e subprogr ama ,con q u e

utilizado e 1 MCCMO1.e s p o r p r o g r ama
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I 6 2 1 2 MGSUBD Subp rograma ca I co 1 a Ion va1o r s s delquo

variable las junt a scamp o en

I Lu e g o d e triangularizada 1 a ma t r i z d e r i g i de z y

ca leu 1 ado e 1 tor a, c a 1 c u 1 a n 1 o s vaI ores d e Iv e c s eI variable las juntas e s t e subprogramac a mp o e n con

I utilizado e 1 MCCMO1.que e s p o r programa

6 . 3 Salida d e Dates Rasult adosyI 6 3. 1 Constantas

Para c a d a t i p o d e constante (ma t e r i a 1 )

Numer o del t i p o d e constante

I c

L amb d aI
I y

6.3. 2 Da t o s d e las Juntas

I Para c a d a junta

NtJine r o 1 a juntad eI Coordenada X d e I a junta r e f e r i d a a 1 s i s t ema OXY

1 aCoordenada Y d e junta referida a 1 s i OXYsterna

Va lor Preset i t o 1 a junta < s i 1 o hay)e n

I 6 3 3 Prop iedados d e 1 o s E 1 eiaa h t o s

Para c a d a ele me ntoI Nume r o d e 1 e Ieme n t o

I No d o 1

N o d o 2

No d o 3

T i p o d e Constante

kx
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Area

Va1o res Prescri tos s i 1 o s hay

f. h. y hj

6.3.4 Ma trices y Vac toresde Ri gi des ay
Se i upr i me n las ma trices d e r igi det de t o d o s 1 o s

e 1 erne n t o s e 1 vector P d e I o s mi smo s.y
Para t o d o e I me d i o i mp r i me 1 a ma tris de r i g i d e s e 1s e y
vector Q , antes despuis d e apl icadas Las cond i c i onesy
de horde ( v a lores preseti tos las juntas ) .e n

6.3.3 Valor do la Variable las Juntasen

Para c a d a junta i mp r i m i r A e 1 valor t oma e 1s e q u e camp o

variable el la .en

6.3.6 Vai ores d a las De r i u'ada s 1 os El arnsntosen

Para c a d a e 1 erne n t o imp r imi r in las derivadas seg tinse x

s eg tin del variable dent r o del e 1 erne n t oy y campo

< d e b i d o I a variacidn lineal de 1 variable dent r oa c amp o

de 1 e 1 erne n t o derivadas constates).sus son

6.3.7 Va lor de la Integral

Se i mp r i me a d emA s c a d a e 1 erne n t o e 1 valor d e 1 apara

integral dado I a Ecuac i 6n 5 . 32 e 1 valor d e 1 aen y
integral t o d o e 1 me d i o .para

NOTA : E 1 s i s t ema d e uni dades utilirar t o do s 1 o sa en

I i b r e , si emp r e c uandop r o g r ama s d ee s y se use una

consistente.ma ne r a

f2 ha
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EJjonp Ioe& . <3

Pr ismdt i cosTorsldn de MiasabrooE jamp 1o 6 . 16.4.1

t r ansve rsa1b a r r a pr i smd. t i ca d e secc idnConst duress Iuna
mo s t r a d a la Figura 6 . 2ar b itraria 1 a e ncomo

y Ax
z

I

M/

A-

Figure 6. 2

d e giroM &ng ulot o r s o rd e mome n t oLa apl icaci bn causa unu n
e. o e c c ibn cualquierai g u a 1 ParaIong i t udun i d a d d e unaap o r

e 1bsccIbnrespec to I aAA ' ingu1o de giroe 1 p o rquo p a s aacon

set horigan e Xco

dal deaplaiamiento aegOn loocomponontoo e Jos kLa s s oe y

muestran F i g u r a 6 . 31 a

y

r

SECCION A-A'

X

Figure 6 3

i

/ \ / i
i

I/ /

p-
/uy 
/ I U*
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e ( 6 . 1 )y . t . y
. I

0 ( 6 . 2 >qu . 8 . Z . 8ay
f ( 8 . Y > . 3 )( 6u S3z

Ya t 4 tudiando 1 a torsi dn uni for me ( no rest ringi d a )q u e s e e s e s

c a d a secc i bn transversal gi I i b r emen t e ( de ahis u p o n es e q u e r a

( 8 , y ) )f p u e d e estudi ar e 1 p r o b1 ema e i pianos euz e n sy

Para1 amen t e. e s t es o c a s o

0

0

0

0u x
0

1 op o r q u e

-- X 0- V.z xy

.2.2Las Ecuaci ones A A . 2 . 3 A . 2 . 4 r e d u c e n entoncesy s e a

I-
0

0

0 (6.4)+

YS i define 1 a f un c i bn d e t e n s i bn (denom i na da f u nc i bn d es e

t e ns i bn P r a n d t 1 )d e c omo

d Y
(6.5)

a y

0 Y
(6.6)

satisface Ecuaci bnI a 6 . 4s e

3 uz 

a?

Xyz

ax

”^xz

0 X

a'txz

^x

ax

ax,xz

ey

a ux

0-Cyz

ax

0 Uy 
0y

ux

£z

0 y

a2

bxy
0Uy

d^zy

S z

0y
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t ieneSe q u e

aVa uz
= G . ( 6 . 7 >

a x

aQi
G .G . (6.8)«yz =

di ferenciando I a 6 . 7Ecuaci bn respec to E c u a c i bn1 acon a y y
6 . 8 respec to rest indo 1 as ob tiene (suponiendocon Ga x y s e

constante)
G2 (P a2 V a u XG+ ( 6 . 9 )a xz Gy 3z

Sust i tuyendo las Ecuaci ones 6 . 1 6 . 2 I a Ecuaci bn 6 . 9y a n s e

o b t iene
I 1 ( 6 . 1 0 )2 9+G G

La Ecuaci bn 6.10 particular d e I a Ecuac i bn 5 . 1e s una

(aplicada p r o b1 ema s bidimensionales) d o n d e = lc 1 /Ga sy
2 e 0Xc y

Para c a 1 c u I a r e 1 t o r s o rmo me n t o M a c t 0 a 1 a s e c c i d nq u e e n s e

Integra e 1 d e b i d omomen t o 1 o s esfuerzos cor tant esa

M ) d A ( 6 . 11)
A

Sust i tuyendo las Ecuac i ones 6 . 5 6 . 6 1 a Ecuaci bne n 6.11y s e

o b t iene

U d AM ( 6 . 1 2 )2
A

Ecuaci bnLa 6.12 e 1 d o b 1 e del valor obtenido 1 ae s p o r

Ecuacibn 5.32 s uma d a t o d o s 1 o s e1emen t o s del medio.para

L a c o nd icidn d e b o r d e e s t e p r o b1 e ma e s i g e 1 a tensidnpara q u e

resultante e 1 cont orno tangente a I mi smo (Ver F i g u r aen 6.4):sea

a2 M 
ax2

= k

duzTSyz =

a2

Gy2

■ ^xz

9xaz

( X Tyz

3 Uy 
3x Gz

ay

y ”^xz

auy

G ■ «xz

ay

kx

>P 
d

3ux
9z



125

y

X

Figure 6 4

1 op o r que

dx
(6 . 13)

dy

6 . 3 y 6 .6 ob t i enesuet i tuyendo las Ecuac iones s ey
a Qia ij» d y = 0dx (6.14)+9x

1 o cons tant® a 1 contorno ( t oma r b. igualquapot e s e n o e

) . L a Ecuac1 bn 6.14 sini 1 a r 1 a Ecuacifen 5 . 7 do ndea c o r o e s a
f h 0C8 E3

So resuelve conti nua c1fen el p r o b1 ema d e t o r s 1 fe n d e una b a r r aa

I p rismXiica c ua d r a da .de s e c c 1 fen
Se . tens!ones e 1p id® ha 11 a r las moment o t o r s o r a c t 0 aque e ny

I saccifen cuadrada 8barra prismfetica d e de 8 cuandouna cm H cm

e 1 Angu I o de giro de de 1 00 e I Gvalor de 1 g ua 1e n cm e s a

Se pueden calcular ent onces
1/800000 0.00000125 /KgXS C3

y
2 8 2k3 / ( 1 00 x57 .27578) 0.0010472c s a a

800000 Kg/cm2

3°

cm2

'Cxz
Xy2

ay

kx ky
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sol amen te1 a bar r& consi doras1 me t r 1 a d qDe b1 do 1 a uns ea
r e g i bn u t i 1 1sando 4 e1 emen tos1 aSe idealizaoctavo d e socc ibn.

6 . 5 Los r esuIt adosla Etguraf ini too , mu ast ra seenc omo se

1 a1 ad e p A g i n apresen tan 128 134a

8 cm.r

5

2 4 X

Figuro 6. 5

El caIculado torso r de b1d ovalor e 1 moment o (para a qua se
e s t u d i b s b 1 o ba r r a valoroctavo d a 1 a ) 1 6 Q 1 d eun e s voces

integral calculado la p& g1 ha en t onces131 ,en

Me alculado 1 6 13683 218928 Kg-cmHc a

El momen t o to br1 co Q S

L«M t ed r i c o 8 0. 1406s800000s0 . 000323&4096a a D

Mt ed r i c o 241231 Kg-cmE2

Ideal it and o 1 a regidn u t ilizando 1 6 e I erne n t o s f 1 n 1 t o s c omo
muest r a la Figura 6 . 6 me j ora a 1 obtenido e 1se en se para

mom®n t o (Ver resultados de ma Ila 1 ae s t a ref Inada d e piglna
la p &g1na ) ; t en i bndose132 134a

1 4 6 6 71 6 234672 Kg -cma a

’I 
u.l —r 
-4 

i

t

1 &

. Mca1culado =

c= 0.1406kGe
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di ferencia mucho1 ae s t eSo o b s e r v a me no r concaso e senq ue

( sbl o del 2.72 % 1 a ma 1 I a de 4a I valor te6r i corespecto para

9.25 %) . Lae 1 erne n t o s del convergencia ® s t ee n casoera

garantizada c umpIlan todos 1 o stotal me n t e ya q u e s a

funciones d e interpolacibn deld e 1 a srequerimientos y

1 . 3d a d a s <s 1 Ap a r t ed e 1 a ma Ilar e f i nami en t o on

sal Idas lasvariable amb a s representand e 1 aLas der ivadas e n

derivada representaLatensiones cortantes s a g un K y

.(Ver 6 . 5 )Ecuac tones 6 6representa1 a derivada ys e g un y

14

13

12
MALLA

REFINADAn x

Figuro 6 6

I;'

61/

7

T
15

z®
AxA)

z®
2®

'-'XZ

Yl
L 'I 8 cm

I

I A
1

l 2 4

e s t a b a
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t t

I [jenplo 4 .1 - Torsion de Nienbros Prismt icos

CONSTAXTES DE LOS MATESIALES

I WHO c LARBDA XI XT

I 0.104 7E-02I 000001+09 0.1IJ000D-05 J.115800D-05

I tietJtittJttnitttaitsiiiatfiiififiiittifitifliiitsiaaiiwsitittfitflifiittfiiitiistmittittJttitittJtmitifistiiisitifiittt
I

t

Ejeoplo (J - Torsion do Hieobros PrisniticosI DATO5 DE LAS JUNTAS

I VALOR PRESCIITOTIJUNTA

I
I
I

t

I Ejenolo 4.1 - Torsion de Hieabros Prisaaticos

DATOS DI LOS ELEKENTOSI ELEH. JI JJ JX MAT AREA nFl Fl Hl Hl Hl

I

1
1
3
A

5
4

1
1
3
4

APLICACION DEL METODO DEL ELEMENTO FIHITD A LA SOLUCIOM 
DE PROBLEHAS DEL MEDIO CONTiNUO

1
1
1
3

I
4
5
5

8.0800
2.0000
1.0000
4.1000
4.0000
4.0000

3
5
3 ■
6

1
1
1
1

1.00 
1.00 
1.00 
1.00

0.00
0.00
0.00

iJ

itttiiatttttttittttttaitttettttitstttgatKitgtitiitiiitetttitaititattttitttitiitatittittttittiKttitttttegttstittttti

• APLICACION DEL METODO DEL ELEMENTO FIMITO A LA SOLUCIOM 
DE PROBLEHAS.DEL MEDIO COMTIMUO

gtggggaaagtgaaaiiatggaagtgaagaaaagigaatgiaggtsgaaaaggggaaaaggagaaaeatgtiagggtogastatggaaaiatagteatiggaaaatatagiattaa
• APLICACION DEL METODO DEL ELEMENTO FIMITO A LA SOLUCIOM ‘
• DE PROBLEHAS DEL MEDIO CONTINUO 
gtaiagagtaggagagggaagggiaagtgigagaaagaatagggiaiseaaaaaagaaaaaaatgggaaggtagggaggagggtgtaagaagagggaagatgagaaiagaggatgi

o.oooo, 
0.0000

:• 1.0000,'
■ .0-0000 - 

1.0000 
4.0000
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i g

t

1

41813E-03 -IH13E-I3

1
k

0.42500E-06

4I813E-03 -4IJ13E-03

3

-.4!8I3E-03 -,4T»13t-03

1

43813E-03 • -.4?813E-03

I?

ELEHEMTO. 
Mi TH IZ k 

0.42500E-04 
-. 4 2500E-04 
0.80OOOE+OO

VECTOR' P 
-. 49813E-03

-42580E-04 
8.00oeoE+oe 

VECTOR P
• -49813E-03

VECTOR P
-.69813E-03

-.42500E-06 
0.12500E-05 
-.42500E-84

-.625OOE-04 
0.12500E-05 
-.4 25 00E-06

0.00000EtOO 
0.62300E-06 
-.625 B0E-06

-.625 0SE-06 
0.12580E-05 
-.6250OE-O6

0.00080Ei00 
-.62500E-04 
0.62500E-06

-62500E-06 
-.62500E-06 
0.12580E-05

o.oooooE+eo 
-.I2500E-04 
0.62580E-06

0000801+00
-.42500E-04 
0.42500E-06

ii

ELEHEMTO-
Hi TH IZ

ELEMEMTOi
KiTRIZ k

0.62500E-06
-.62500E-06
O.OOOOOE+OO

IPLICiCIOM DEL HETODO DEL ELEHENTO fIMITO A LA SOLUCIOK 
DE PRODLEMAS DEL MEDIO COMTIMVO 

t g 1111 a t g a 111 g i a a in i g g t g t g i g t g g a g g a a g t g a g g t a t a t a a t a t g t a a g e i a g t a 11 a a g t g g g a i g i g g 
Ejtaplo 6.1 - Torsion de Mieabros Prisnaticos

ELEMEMTO. 
MATH IZ k 

062500^-06 
OOOOOOE+OO 
-. 42 500E-06 

VECTOR P
-.69813E-03
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ittttsttfftiftfttiiifitttittitfttifttftfitfttftftfttfttttstififltttttifintHdtn&ifttiftfitti

t

I t

I
0. OOBOOE+OS

I
I

-.69813E-03 -.10944E-02

I
I
I

fl.OOOOOEtOO O.OOOOOIfOO

I
I

i

I

I
I

I
h

I

I
kahiz 

f I LA 
FI LA 
fila 
FI LA
FILA
FILA

-. 62500E-06 
I2509E-05 

O.OOOflOEfOS 
0.OOOOOEfOfl 
0.OQQO0E+O0

e.oooeoE+oe 
O.OOOOflEtOO 
fl.flOOOSEfOfl 
O.OOOOOEfOO 
8.OOflflflEfOfl 
0.OOOOOE+Q0

».QOOOOE+OO 
0.flOOOOEtflfl 
0.QOOOOE+OO 
flOOO0OE+0O 
OOOO0OE+OO 
8.OOflOOE+flfl

o.eoaooc+oo 
0 80 QQOE + 0O 
0flOOOOE+OO 
0 . SO 00 OE + OQ 
8. OOflOOE + OO 
8.0098OE+flO

K (SIN APLICAR COMDICIOMES DE BORDE)
1 0625Q0E-06
2 8.25 0101-05
3 0.25800E-05
0 S I 2 500 1-05
5 9.25080E-05 
0 O6230OE-O6

VECTOR Q

E (APLICADAS LAS COMDICIOMES DE BORDE)
1 0.A25OOE-OI
2 0.25 090E-65
3 0.25B60E-05 

.8 0. 10 080E+OI 
5 810000E+01 
I 9.10OOOE+ 01

VECTOR Q

-.A2580E-0A 
-.12500E-85 
8.00080E+0# 
-.42500E-04 
-.42500E-04 
0.00800E+00 

(SIN APLICAR COMDICIOMES DE BORDE) 
-.4F013E-03 -.20980E-62 -.2OR94E-02
- 43813E-03 

HATS J Z 
FILA 
FILA 
FILA 
FILA 
FILA 
FI LA-

-.42500E-04 
-.12500E-85 
0.OOOOOE+OO 
0.8000OE+OO 
0.00090E+08 
0.OOOOOE+OO 

(APLICADAS LAS COMDICIOMES DE BORDE) 
-.49813E-93 -.20940E-02 -.20P48E-02
OOOOOOE+OO

• APLICACIOM DEL METODO DEL ELEHEKTO FIMITO A LA SOLUCION
* DE PROBLEMAS DEL MEDIO COKTIMUO

Ejeaplo 6.1 - Torsion de Mieabros Prisnaticos
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tt
t4

Ejesplo 4.1 - Torsion de Mieabros PtisBaticoi

I
VH08 DE LA VARIABLEJUNTA

I
A

1NTECBALDEBIVADA X DEBIVADA TELEMENTO

I
4

I INTEGRAL PARA TOGO EL MEDIO « -13483.42VALOR DE LA

I
I
I

I
I
I !■

I
I

1

1
1
3
4
5

1
2
3

-.41888E»04 
-.30718E+84 
-.23737E+04 
8.400001+80 
0.08000E+06 
O.OOOOOE+OO

0 558S1E+03 
0.1 5357E+04 
0 .1 1 840 E + O4 
0.1 1 84 8E + 04

0.34907E+03 
0.00008E+08 
8.34907E+03 
O.OOOOOE+OO

-.44228E+04 
-. 20479E + 04
- 36303E+04
- 15824E+04

APLICACION DEL METODO DEL ELEHENTO EISITO A LA SOLUCION 
DE PROBLEHAS DEL MEDIO CONTINVO 

ttttttttittstitiittgttotttiittttitilttattatitaitgttgttttistttttttttttttitttttttii
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iiittiitiittttttttittttitiitittttttttttottisitttsittittttttttttitiitttitttiidtstatitttttitttistittetttitttattttitttt

t t
i

tjeaolo 4.1 T. de Hteabcos Frias. (Halle Refimdi)

CONSTAOTES DE LOS HATESIALES

CMRO LAMBDA KI KY

8 1G<7E-02 oomimi 0 125 D00D-O5 6. 1 250SOD-O5

I t

Ejenplo 11 T. de Mieabros Prisn. (Hal la HefInada)I DATOS DE LAS JUNTAS
VALO8 PRESCSITOYJUNTA I

1

i

APLICACION DEL METODO DEL ELEHENTO YIHITO A LA SOLUCIOM 
DE PROBLEMAS DEL MEDIO COMTIKUO

0.0000 
1.0000 
1.0000 
I.GOOD 
2.0000 
2.0000 
3.0000 
3.0000 
3.0000 
3.0000 
4.0000 
0.00 00 
0.0000 
0.0000 
0.0000

0.0000 
0.0000 
1.0000 
0.0000 
1.0000 
2.0000 
0.0000
1.0000 
2.0000 
3.0000 
0.0000 
1.0000 
2.0000 
3.0000
4.0000

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1
2
3
4
5
I

■ 1

0 
»

10
11
12
.13 
14 
.15

APLICACION DEL HETODO DEL ELEHENTO FIMITO A LA SOLUCIOM 
DE PROBLEHAS DEL HEDIO CONTIMUO «
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t
t

DATOS DE LOS ELEHEMTOS

ELEM. JI JJ JI HAT AREA Fl Fl FJ Hl HL H3

!■

I

I
2
3

5
i
7
3
3

10
I 1
12
13
H
15
U

I
2
2
3
4
4
5
5
I
7
7
8
3
7
3

10
1
1

1
1
1
1
1
I
1
I
1
1
1
1
1

0 50 
0.50 
0.50 
9.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50

2
4
5
5
7
3
I
3
3

1 I
12
12
13
13
14
14

• APLICACION DEL HETODO DEL ELEMENTO FIMITO A LA SOLUCIOM 
DE PROBLEHAS DEL HEDIO COHTIMUO a

igaigtttigtaataigiaataitgtagagaeataaiaaggattagtitiaaiiaaiaatasiatgtagitiiitiiaaiatgattaaaiagitititaagaaataaigaaatatt
Ejgaplo 3.1 T. de HitBbros Prisn. (HilU Ref tnada)

3
5
3
4
3
5
3
6

10
12
3

13
3

14. 1
10
15
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I Ejcaplo 4.1 T. de Mieabros PritB. (Kalla Refinidi)

I JUNTA VALOR DI LA VARIABLE

5 !I
1

I
I

ELEMENTO OERIVADA I DERIVADA ! INTEGRAL

3

i

I 9

I
I
I VALOR DE LA INTEGRAL PARA TODO EL HEDIO ■= -146*7.13

I
I
I

i.

10 
11 
II 
13
H 
15

4
7

1
1
3
4

10
11
11
13
14
15
14

1
1

4
5

7
8

-.40389E*04 
-.3 759 7E.+ 04 
-. 35 45 1 E + 04 
-.30718E+04 
-.191l6EtO4 
-.14137E+04 

18445E+04
- 17781E+94 
-.1 4 94 7E + 04 
-.95 768E + 03 
O.OOOOOEeOO 
0.OOOOOE+OO 
O.OOOOOEfOO 
0.000001*00 
0.000001*00

0.17915E+03 
0.487B7E+03 
0.43345E+03 
0.4 334SE + 03 
0. U053E*04 
0.11334E*04 
0.113341*04 
0 91481E+03 
0.914811*03 
0.1 8445E*O4 
0.17781E*04 
0 .17781E*O4 
0.14949E*04 
0.14949E*04 
0.957I8E+03 
0.95788E*03

0.11457E*03 
0.14014E*03 
0.11457E*03 
0.49793E*03 
■0.88194E*01 
0.140141*03 
0.28131E*03 
0.49793E*03 
0.53900E*03 
0.000001*00 
0.88294E*02 
0.000001*00 
0.281311*03 
0.080001*00 
0.539001*03 
0.000001*08

- 18904E+04 
-.14238E+04 
-.170271*84 
-.147841*04 
-.111941*84 
-.129341*04 
-.103111*04 
-.11370E+04 
-.011411*03 
-.311081*03 
-.407441*83 
-.294341*03 
-.545841*03 
-.249481*03 
-.409131*83 
-.159451*03

APLICACION OIL MtTODO OIL ELEMENTO 1IMITO A LA 50LUCI0N 
DE PROBLEHAS DEL REDID CONTINUO
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6 . 2 Trans f &renc iaE j emp1o d « Ca 1 o r6.4.2

d eEcuacidn Fourier d e transferencia d eLa c a I o r p o r

establececonducci bn q u e
S Tk (6.15)a s

d o n d e

c a 1 o r 1 ae 1 f 1 u j o d e di recci bn u n i d a d d ee n s p o re s

X r e a

conduc t ividadk t 4 r m i c a de 1 ma t e r i a 1
3 T gradi ante d e t emp e r a t u r a 1 a di recci bne n sa s

< e 1 s i g no negative i n d i c a e 1 f 1 u j o I a d i r e c c i bnq u e e s e n

1 a c u a 1 1 a temperatura disminuye )e n

Entend i indose transferencia d e c a 1 o r conduce ibn a 1 f lujop o r

d e ma ter i a 1 s i n movimi entod e c a 1 o r dent r o ne t o d e delu n ma s a

material.

For e 1 principio d e conservac ibn d e 1 a energta p u e d es e

establecer q u e

Ej E (6.16)c

d o n d e

d e n t r o delc a 1 o r generado s i s t ema

E c a I o r i n g r e s a a 1 s i s t emaq u e

c a 1 o r sale de 1 s i s t emaq u e

c a mb i o 1 a e n e r g 1 a interna d e 1 s i s t e mae n

S i cons i de ra e 1 p r o b1 ema r bg iiuen permanente e 1 t rm i nos e e n

d e c a mb i o 1 a energla interna d e 1 s i s t e ma va 1 dr 4 ( E 0 ) .e n c e r o c

Estudiando e I erne n t o diferencial d e uni tario ( . Veru n e s p e s o r

F i g u r a 6 . 7 cone luye) s e q u e
I

r c

Eo

%

E0

Eg

Ec

Eg
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Ei dy d n (6.17)<lx + qyD

dy + d y d h d h du d y (6.18)Eo qx qy

y
■ dy

• dxqxdy
Qx

d.

Qy

x

Figuro 6. 7

E I c ambi o d e a n e r g la interna viene dado p o r

a t
dx dy (6.19)ctB

d t

d o nd e

f densidad del ma tar 1s1K

c a 1 o r aspecttIco del ma t e r i a 1c e:

S 1

Q d a dy (6.20)

Susii tuysndo 1 as Ecuac i ones 6.17 6.18 6.19 6.20 1 ay on

Ec uac 1 dn 6.16 ob t i ene (cons Idarando r 6 g1 men ■permanents)s e

Q 0 (6.21)
< ?

part i r de 1 a Ecuacldn 6.13 ob tlane ( suponiendoy a g e tin

medio homog&neo )

Q 0 (6.22)kx El

r

ddx 
ax

a qy 
a y

Qqy 

~d7

Oq y 

3y

+ dq* 
a x

a q x 
a x

- a2 t 
a x2

a2

Eo

a yz

EC

ky
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Las c o nd i c i d o horde pos ib1e sone s son

a ) T To (6.23)a

donde To represents 1 o s va1 ores d e 1 a t empa r a t u r a conocidos

(prescri tos) 1 o s no d o s .en
a tb > f Th ( 0) (6.24)oa y

donde

f transferencia d e c a 1 o r e 1 contornoe n3

h cosf 1 ci ante d a transfersncia d e ca I or convecc i dnp o rS3

temp era tura del. me d i o a I s i s t emaeat emoss

ent end i & nd o s e conveccidn e I me dlante e I c u a 1 e 1p o r p r o c e s o

ca lor t ransfer 1 do d a s d 1 i d o f1uf do 1 o r o d e a .e s un a un que

Las Ecuac i ones 6.22 6.23 6.24 similares 1 a sy son a

Ecuac i one s 5 . 5 5 . 6 5 . 7y

A continuacidn r e s u o 1 e jemp1o ilustrativo.se v e un

Ha 1 1 a r 1 a distrlbucidn d e t emp eraturas la p1 a c a cuadradaen

mo st r a da 1 a F1gu ra 6 . 8en

Y

T co 1500 *c
-I (I.I)

(0.1)

- I .OOO*C 1 15 Joules/m- leg *c I 500 °C

: 120 Joules ZmZ ■ seg ■ "c

(0.0) (l.O)

X
Too > 1500 ‘c

Figuro 6. 8

8 T 
a x

ny *

Tw T oo

T * (D

T * conx ky
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La conductividad t 6rmic a del ma t e r1 a 1 d a I a place kx *ye s E a

Joules/m1 5 . No e h 1 s t e ca 1 or gonerado i n t e r name n t e 0 > .seg

Un 1 a d o d e 1 a place e s t a contactoe n con u n mu r o qua 8 e

enc'uent ra o1000 C 1 o s o t r o s tree 1 a d o s ha 1 1 t i d o sa s e a n s ome a
o1 a t emp e r a t u r a amb 1e n t a 1 d 0 15 00 C

Ha.br A d etransfer enc i a c a 1 o r del amblente a 1 t r a v & suna mu r o a

d e 1 a p 1 a c a .

La d 1 s c r e t i saci in d e 1 a place mu as t ra 1 a F 1 g u r a 6 . 9s e e n

I I I4 7IOOO 10

,2- 120h - seg
f - 1500 x120 -- 180000 Joules/ seg

t2 * 1000 2 ll

T5 • 1000 3 126 9I I I F i guro 6 9

Los resultados obtenldos mu e s t ran de la p & g1na I as e 139 a

p&gIna 140 .

Los v a lores del variable las juntascamp o 1 arepresentanen

t emp er a tura d1cho s punt os.en

. En e 1 1 i b r o d e Hue bne r ( Referenda Blbl 1 ogrAflea Nr o 2 ) g e
resuelve e s t e p r o b1 ema especlfico de aplicacibncon un prog r ama a
p r o b1 ema s d e trans ferencia d e c a 1 o r ; e 1 programa aqul emp1e a do
t amb1 ten perm! t e resolver o t r os p r o b1 ema s del me d 1 o c on t i nuo

incluyendo 1 o s d e transferencia d e c a 1 o r .

Joules / m

( C ■=°C

°c
2

6
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t

t

Cisaolo 4.1 - Tramfersncu d< C*Ior

coNSTwrris de los kateriaees

nHSO C LAMBDA AT

0l50000D+ei 8.tSGOOODtOI1 oeooeEtoa 0.OOSOEaOO

tt

t

Ejoaplo 4.1 - Trinsfer entii da Calor

DATOS DE LAS JUNTAS

VALOi PBESCBITOYJUNTA I

1

ttitttttttttttettittaatnttitittttttttttttaittgitttgtgtitttitttttttttttttttttgtttttiatttgiititittatttttKtittitttttit
gg

g g

Eieoplo 4.1 - Trmsferancii de Calor

DATOS DE LOS ELEHEMTOS

ELEM. JI JJ JI MAT AREA Fl Fl Fl Hl Hl Hl

».QOOOGEeflO o.oooeoEtSo 6.18000E+04 0. aOOOOEeOS 0. OOOOOE + OO 11IOQE + 01

1
3 1

9 I 0 .0800aE + 00 a. iGoeoE+oo4 1 0.OOOOOE+OO -.110991+01
1 1 II 9.II909E+04 I.OOOOOE+OO -.11000E+01 -UOOOE + Ol

7 9 i

11 0.19000E+04 0.1aOOOE+O* 0.B0000E+09 -.11000E+01 -.UOOOE + Ol 0.09000E+09

1
1

9.11000E+04 
I.OOOOOE+OO

0.OOOOOE + OO 
9.190001+94

1
1
0
5
4
7
0
?

10
11
11

1 
0
5
6
7

1
1
1
1
0
0

0
7

1
11

5
1
1
4
0
5
4
7

0
5
5
3
7

1
1
1
1
1

1
1
1

0.09
0.00
0.04
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09 
0.09 
0.08 
0 01

1.0000 
0.3000 
0.9000 
1.0009 
0.3090 
0.0009 
1.9909 
0.5090 
0.0009 
1.0900 
0.5000 
0.0090

0.1 9000E + 04
0.OOOOOE + OO

0. OOOOOE + OO 
0 .OOOOOE + OO

1009.00
1900.00
1009.00

0.OOOOOE + OO 
0.1 9000E + 04

-UOOOE + Ol 
0 OOOOOE+OO

O.OOOOOE+OO 
0.OOOOOE+OO

0.OOOOOE+OO 
-.1 1090E + 01

8 
9

ggggagagggggaagggagagggggggggggngggggatgggggggagggggggggggggggagigggggggggtgggggggggaggggggagangggggtagaeggggggggggi
APLICACION DEL HETODO DEL ELEMENTO FIMFTO A LA SOLUCION 
DE PROBLEMAS DEL MEDIO CONT1NUO

10
11

■ 11

APLICACION DEL METODO DEL ELEMENTO FINITO A LA SOLUCION 
DE PROBLEMAS DEL MEDIO CONTINUO 

igagggggggggggggggggggggggeggegaaggggaggggggggggagggggggagggagggggggaggggagggggggggaggggggggggggasgggggggggagagggggg

APLICACION DEL METODO DEL ELEMENTO FINITO A LA SOLUCION 
DE PROBLEMAS DEL MEDIO CONTINUO 

ggagaggggggggggggggggggggggggggggggagggggggggagggggggigggggggggaggaggggaggggggggggggggggggggaggaggggggggggngggggggea

0.0000
0.0090

, 9.0900 
r 0.1310 • .
0.3310 *'■

- • 0.1330 -^
•’o 4471

0.4470
0.4470
1.9000
1. 6000 
1.0090

19 . I
11
11
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Eiocglo 4.1 - Trassferancia ds Calor

JUNTA VAIOS DC LA VAHIABLE

CLEKENTO DESIVADA I DESIVADA T INTECRAL

?

VALOR DE LA INTECRAL FARA TOGO EL HEDIO ° 1341510

1
1
3
4
5
4
7
I
9

10
11
11

1
1
3
4
5
4
7
I
9

10
11
13

0. lOOOOEaOO 
0.1OOQOE+04 
0.10000U04 
0.14101E+64 
6.12405ta04 
8.14101E+04 
0.14775E+B4 
0.14025E+04 
0.147751*04 
0.1501OE*04 
6.14A96U00 
0.15010E+Q4

0.12A2OEaO4 
0.00424EaO3 
0.80624E+03 
0.12420E+04 
0.17132Et03 
.0.40133Ef03
0.4813SEaO3 
O17132E+03 
0.7Q40VE+02 
010139E+03 
0.20139E»03 
0.70409E»02

6.30353E*03 
0.OOOOOEaOO 
0.OOOOOEaOO 
-. 38353E*(J3 
0.14988E*0J 
6.30353Ei03 
-.38J53E+03 
-.14»O0EaO3 
0.42700Ca02 
0.14988E+03 
-.14988Ea83 
-.427801402

0.102341403 
0.907801402 
0.90700E402 
0.102341403 
0.119491403 
0.113871493 
0.113871403 
0.119491483 
0.123431403 
0.120701403 
0.120701403 ■ 
0.123431483

APLICACION DEL METODO DEL ELENENTO EINITO A LA 50LVCION 
DE PROBLCHAS DEL HEDIO CONTINUO 

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaeaaaaaaaaaaaaataaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

ij



14 1

6.4.3 E j enxp 1 o Fi 16 . 3 t r a c i bn un Mad 1o Porosoen

Para e 1 d e 1 a f i 1 tract bn dos d i aans i onesc 'a s o I a d ee n

Darcy establece( velocidad d a1 a f 1 u j o p r op o r c i onaIq u e q u e e s

a 1 gradients hi drA ul ico 1 a di race i fin da 1 f 1 u j 6 ) p u e d ee n s e

escribi r c omo

( 6 .25)Cl

ky .26)( 6SB

d o nd e las comp onentes de 1 a v e 1 o c i dad d evx y v sony
f i1 traclfin k 1 o s coef icientes d e p e r me a b 1 1 i d a dy sony

Ofse gbn 1 o s e j e s respect ivamente I a al t u r a8 e y y e s

piesomb t r i c a d a d a segdn 1 a siguiente expreslbn

0 z

d o nd e

presifinP e

aspect tico del 1t qui dopeso8

ned id aa 1 t u r a raspecto ni vol arbit ra r i ocon a una

Estudiando volumene 1 de 1 1qu1 do ent ra e 1 saleq ue y q ue en un

)e1 eman t o di farencial ( Ver Figura 6 . 1 0

y
Vy ♦ dy

dxVx +dy
Vx

dx

Vy

x

Figure 6. 10

a vy 
a y

a vx 
a x

a 0 
a y

a 0 
a x

p
. a

*x

kx

vy

vx
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dos1 a Cont inuidad" d i me n s i ones :I 1 e g a "Ecuacidn d e 1 aa e ns e

0 ( 6 . 2 7 )5S

d x

Ecuac i ones 6.25sust i tuyendo 1 a s 6 . 2 6 1 a Ecuac i 6n 6.27y e n s e

me d i osuponi endo homegfeneo )o b t i e n e ( u n
2' a 0 o < 6 . 2 8 >

s i const de raa d emA s me d i o i sd tropo o b t i e n e ent oncesu ns e s e
0 0a x2

horde d e filtracidnLas condiciones d e p r o b1 ema s p ue d enpara

s e r

a ) 0 ' : 0o ( 6 . 2 9 )

v a lores prescritos d e al t u r a p i eiomit r i c a.

r .30 a 0b ) k 0 .30)( 6sya x. ay

f 1 u j o c ono c i d o s e c c i d n frontera.e n u n a o

Se p u e d e n d e f i n i r 1 o largo d e 1 a s c u a 1 e s 1 a al t u r ac u r v a s a

piezomdtrica constants, ob teni fendose f ami 1 i a d ee s u n a c u r v a s

denomInadas equipotenciales .

s i def ini mo s 1 a f u nc i d n d e f 1 u j o me d i a n t e las si g u i e n t e s

ecuaciones (las derivadas representan las velocidades d e f 1 u j o )

p u e d e demos t rar c ump1es e q u e s e

0 (6.31)

I 
I

3 UJ 
<9 y

a V 
9 x

Vy

92

Hy

9 vx

kx

a2

a2 0 
ap”

ky

9 V y

9 y

92 m
9 y2

W
9 xT

kx

nx

9x2
a2 0 
ay2
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de Laplace1 a Ecuacidnt amb i fenc ump1e p o rf u n c i b nLa con

problemaresolverpuedesi tuacifendepend i endo d e 1 a un1 o s equa

0 I 1 n e a 9(obtenifendosefunci fenutiisando lainf i 1 tracifend e

¥ d e f 1 u j oobtenifendose 1 Ineasfunci fen (1 aequipotenciales) oo

red1 a ma Ilaconstrulrpuedeamb a s I Ineascorriente). Cond e os e

d ef i tracifend e 1 af fenomenoestudiar e 1p e r m i t ecorriented e q u e

cuant i tat iva.cualitativa yma ne r au na

concre tod e1 ab a j od af 1 u j o1estudiar p r e s aS e desea aquae

6 . 1 11 a F i g u r amo s t r a d a e n

V COTA « 8 m
0

O'
PRE5A D€ CONCATO

o

oo

0

oo

4 m.
^3

O 0.5 m0o8 oA
3.5 m3 m3.5 m 44

1.5 m 2 m / dia .ESTRATO A

3m/ dioESTRATO BY2 m

7777
IMPERMEABLEESTRATO

Figure 6. H

d e sue 1 odos as t ra t osf o rma d aes tid e 1 aLa base p o rp r e s a

descansanpermeabi1idadesdeisfetropos s u v e zq u e ay

d eSe 1 a conc re t oimp e rme able.s o b r e estrato p r e s asupone qu eun

impe rmeab1e.d et amb i fen compor tari mane r as e

6.12.mu e s t r a 1 a F i gu raL a discretiza e 1 me dioma Ila e ns eq u e

i

DATUM
COTA « 0

!

i

E
//////////////////// / / / / / / / // ? / / / / /—»

X

kB =

kA

kA

fcB

COTA ■
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Y

10 15 20 25 30 S5 40 45 50S
8 >6 64)

7 71
94 49(g) €)6 :so) («2 TO;

5
83 48

©4 12 (20) (28) (44J

3 (6
72 47

>8(2 to

9 17 (49)

6 16 21II 26 31 36 44 46 X

Figura 126

cons i dera rfeg imanDeb Ido p e r manante, a r r i b aa q u e s e a g u a s s e

0al t u r apuede establecer piezometrica 8 mt .una y aquas

0aba j o 4 m t En 1 a F i gut a 6.13 lasmu e s tran condi c i oness e

d e contorno

6 : a 0 « 4A 8 C 0

0'6 0 ‘ 4

F E

Figura 6. 13

Los e st rates d e sue I o inf ini tos lateraImen t e, siloson p e r o

pod amo s estudiar reg i bn' f ini t a nuest ro antil i s is ;una en. s e s up o ne

*

4232

(63)
44

(27)
22 27

a e 
TV'0

3IJ 
24

33
57J 
^"28

®39

(§) ____56

-^.0 
a r

37

13)
13

HJ
12

<2) X
' ^29

®/

19

17

2l)
18 6I) 43
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1 a ma Ila 1 o suf icient emen t eestudiada es t ens aque e s para'

i d e r a r 1 a al t u r a p i e z om£ t r x c a I o 5 e x t r emo s lateralescons que e n

i z q u i e r d o derecho i g u a 1 1 a al t u r a total d e presionesy e s a e n

1 o s super lorescontornos a r r1 ba a b a j oa g u a s y a g u a s

respect ivamente .

queAd emA s e x 1 s t e 1 a condi ci bn d e c o n t o r n o d e 0 e n
y

1 a s 1 1 n e a s BC FE d e b 1 d o 0 ( Ver E c u a c i d n 6.26 )y a que

Los resultados 1 at r a n d e pig i na 146 1 a 153.s e mu e s a

Las derivadas segiin mu 1 t ipl icadas 1 o s v a 1 o r e s d ex e y p o r

1 o s coef i ci ent es d e permeabi 1i dad (segbn misma di reccidn) dels u

s u e 1 o a I c u a 1 per tenecen 1 o s e1eme n t o s representan,

respec t i vamente, 1 a s velocidades d e 1 f 1 u j o segbn dent r ox e y

d e 1 eIe me n t o observe las Ecuac i ones 6.25 6.26c omo s e e n y

/

1

a 0 
a"

vy
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t

Cjeaplo 4.3- FiItricioa en an Hedio Poroso

COHSTkKTES DE LOS HATERULES
HBO C LAHBDA EX IY

1
1

B . JOSOEUO 
0.0000EU0

9.000OE+Ofl 
S.0900E+00

0.XOOOOODfO1 
0.3000000*01

0.2000000*01 
03060000*01

* APLICACIOM DEL HETODO DEL' ELEHENTO FIMITO A LA SOLUCIOM
1 DE PR08LEHAS DEL MEDIO CONTIMUO
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t

D1T0S DE IAS JTOTAS '

JMl I T VALOR PRESCRITO

8.01

8 00

8.00

4.00

4.00

I

i
(I

1
1
3
4
5
4
7
8
7

10
11
11
13
14
15 
H 
17
10 
1?
20
11
21
23
24
25
24
27
28
27
30
31
32
33
34
35
34
37
38
37
40
41
42
43
44
45 
44 
47

0.0000 
8.0000 
0.0600. 
0:0000 
0.0000 
1.1700 
1.1700 
1.1700 
1.1700 
1.1700 
1.3300 
1.3300 
1.3300 
2.3300 
2.3300 
3.5000 
3.5000 
3.5000 
3.5000 
3.5000 
4.5800 
4.5000 
4.5000 
4.5000 
4.5000 
5.5000 
5.5000 
5.5000 
5.5000 
5.5000 
4.5000 
4.5080 
4.5000 
6.5000 
4.5000 
7.4700 
7.4700 
7.4700 
7.6700 
7.6700 
8.8300 
0.8300 
8.8300 
8.8300 
8.8300 
10.8000 
10.0008

0.8000 
1.0000 
2.0000 
2.7500 
3.5000 
0.0000 
1.0000 
2.0008 
1.7500 
3.5000 
0.0080 
1.0000 
1.0000 
1.7500 
3.5000 
0.0000 
1.0000 
2.0000 
2.7500 
3.5000 
0.0000 
1.0008 
2.0000 
2.7500 
3.5000 
0.0000 
1.0000 
2.0000 
1.7500 
3 5000 
0.0080 
1.0000 
2.0000 
2.7500 
3.5000 
0.0008 
1.8000 
2.0000 
2.7500 
3.5000 
0.0000 
1.0000 
2.0000 
2.7500 
3.5000 
8.0000 
I.8000

4.00
4.00
4.00

8.00
8.00
8.00
8.00
8.00

i

ttttttttttttitt'ttttttlttttttittiiltttttttitiltttttttttttittttttltttlttllttttitltttsitltttitttittttttttttitttttttttttttt 
‘ APLICAC1ON DEL KETODO DEL ELEKENTO FIMITO A LA SOLUCIOM

DE PROBLEKAS DEL MEDIO CONTIBUO t

Eieaolo 4.3- Filtration en an Madia Poroto
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t
i

DATOS DE LAS JUtfTAS

ViLOB PRESCaiTOYJUXTA I

I.

j ■

iI

a

41 
4?
51

19.0885 
It.0050 
19.1000

1.0050
1.7500
3.5000

4.08
4.00
4.00

APLICACIOX DEL HETODO DEL KLEXEMTO FIMITO A LA SOLUCION
< DE FROBLCHAS DEL REDIO COKTIMUO aaiaaaaaaaaaaeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaeagagaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaagaaaaaagaaaaeaaaaaaaaaaaaaa 
Ejeaplo A.3- Fi11raeioa on an Hedio Poroso
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■

Eitaplo 6.3- Filtriciou «n on Radio Poroso

DATOS DE LOS ELEMEMTOS

H3HlFZ F3 HlFlAREAJI HATELEM. JI JJ

r
1.

1
i
i
1
3
3
<
<
6
6
7
7
I
t
7
7

11
11
12
12
13
13
14
14 
U
16
17
17
18
II
17
19
21
21
22
22
23
23
24
24
26
26
27
27
21
28
29

8.44 
8.89 
0.50 
8.56 
6.58 
9 38 
8 31 
9.38 
0.38 
0.56 
6.56 
9.50 
6.56 
6.38 
0.38 
6 38 
6.38 
0.50 
6.50 
0.56 
0.50 
0.31 
0.31 
0 31

0.59 
0.59 
0.59 
0.59 
6.44 
0.44 
0.44 
0. 44 
0.58 
8.58 
0.51 
0.58 
0.44 
0..44 
0.44 
0.44 
0.59 
0.59 
0.59 
9.59 
0.44 
0.44

6
7
7
8
I
9

■I

TO
11
12
12
13
13
14
14
15
16
17
17
18
18
19
19
28
21
22
22
23
23
24
24
25
26
27
27
28
21
29
29
30
31
32
31
33
33
34 
34

7
1
I
3
9
4

10
5

12
7

13
8

14
9

15
10
17
12
18
13
19
14
20
15
22
17
23
18
24
19
25
20
27
22
28
23
29
24
30
25
32
27
33
28
34
29
35

1
2
3
4
5
6

. 7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
10
21
12
23
24
25

. 16
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

APLICACION DEL HETODO DEL ELEMDfTO FIMITO A LA SOLUCIOM ’ 
• DE FROBLEHAS DEL MEDIO COKTIMUO ’ ttaittiiatttaataattaattaaaaattaaataeaaaaaaaataaaaaaaaaaaaaaaaaaaataaaaaaiaaaaataaiaaaiaaaaaaaaaaaaaaaaataaataaaaaaat

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
1 
1 0.44
1 
2 
2 
2 
2 
1 
I 
1 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
1
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t

DATOS DE LOS ELEHEKTOS

ELEK. JI JJ JK HAT AREA H n n Hl Hl H3

41 
4? 
55 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
5? 
60
>65 
62 
63 
'64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72

29
31
31
32
32
33
33
34
34
36
36
37
37
38
38
39
39
41
41
42
42
43
43
44
44

35
36
37
37
38
38
39
39
40
41
42
42
43
43
44
44
45
46
47
47
48
48
49
49
50

30 
37
32 
38 
33 
39
34 
40 
35
42
37
43
38 
44 
39 
45
40
47
42
48
43
49 
44
50
45

1 
2 
2 
2 
2
I 
1 
1 
1 
2
2 
2 
2 
1 
1
1 
1
2 
2
2 
2 
1 
1 
1
1

0.38 
0.59 
0.59 
9.59 
0.59 
0.44 
0.44 
0.44 
0.44 
0.58 
0.58 
0.58 
8.58
0.43 
0.43 
0.43 
0.43 
0.59 
0.59 
0.59 
8.59 
0.44 
0.44 
8.44 
0.44

‘ APLICACIOH DEL HETODO DEL ELEHENTO FIM2TQ A LA SOLUCIOM
' DE PROBLEHAS DEL HEDIO CONTIHUO a 
aaaaagaaaaeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaeaeaaaaaaaaaaaaaaaaBaaaataaaaiaaaaaaaaaaaaataaaaaiaaaaaaaaaataaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaat 
E jtnplo 6.3- Filtration gn on Hedio Por'tao

i



151

tt
t

VALOR DR LA VARIABLEJUNTA ■

1
3
3
I
5
i
1 
g

e.goooBEfOi 
0.10600E+81 
o.aoeeoc+ci 
0.SOOOOE+Ol 
e.800COE+01 
0.76 A8OE+01 
ill«90E*ei 
0.77S44E+8I 
07B674E+01 
8.lOBOOE+Ol 
<3.72870E+01 
0731G7E+61 
0.7H79tf8I 
8.76886E+B1 
8.B0OO0E+O1 
067870E+01 
0 68ZB8E4-01 
8.69I08E+81 
e.73371E+91 
OB0600E+81 
8.627J0t*8t 
0A1890E+81 
0.634322181 
0 6445 3E + 81 
e.A5466ti81 
8.872782101 
0.57 1 1 92101 
8.565682101 
0.555472101 
8.545342101 
0.521302181 
0.517122101 
0.501922101 
0.466292101 
8.400002101 
0.471882101 
0.467932101 
0.4552 12101 
0.431142101 « 
0.408002101 
8.433202101 
8.431102101 
0.424562101 
0.413262101 
0.400002101 
0.400002+01 
0.400002+01 
8.400082+01 
0.<00002+01 
0.400002101

APLICACION DEL METODO DEL ELEMEKTO FIHITO A LA SOLUCION 
DE PROBLEMAS DEL KEDIO CONTIIWO

Eitaclo 6.3- Filtration tn an Mod io Poroto

9
10
11
12
13
14
IS
16
17
18
19
29
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40 
<1
42
43
44
45 .
46
47
48 
<9
50
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Ejeaplo 4 .3- Ft It racion «n an M»dio Poroso

ELEMENTO DERIVKDA I DESIVAD1 T INTEGRAL

5
6
7

23

3 
t

«. 3 1 832E + 61 
9.3284IEf01

845544E+01 
0.461»4E + 01 
9.45 7 1 5E + 01 
8 46 32 1 E*01 
8.3454 7EiO I

14
25
24
27
21
22
30
31
32
33
34
35
36
37
33
3?
40
41
42
43
44
45
46
47
48 
4?
50

11
12

18
15
10

10
11
12
13
14
15
16
17

8 
5

1
2

-.28377E+0B
26580E»00

0.47508E+00 
0.32055EiOO 
0.88388E»08 
0.41528Ef00 
0.168051-01 
0.41880E-01 
1.54174E-01 
0.15154E+00 
0.136lOEtOI 
0.47508Et00 
0.13510£f0l 
0.88388Ef00 
-.16005E-01 
0.U005E-01 
-.54173E-01 
0.54 174E-01 
-13610E+00 
Q. 136101*00 
-.135101*00 
0.13510E + 08 
-. 4 1 075E-01 
-. 1 6005E-01 
-.15154t*00 
-.54173E-01 
-.475081*00 
-. 1361OE*00 
-.88388E*08 
-.13510E*00 
-.3B763E-01 
-.41875E-01

0.21031£-01 
0 OOOOOEtOO 
0.45357E-01 
0.00080E*00 
0.15061E*00 
0 .OOOOOEtOO 
0.17684E*00 
0.OOOOOEtOO 
0 38763E-01 
0.2103IE-01 
6.12 712E + 08 
0.65357E-01 
0.32055E*00 
015061E*00 
0.4 1 520E+00 
0.17684E*00 
0.41880E-01 
0.38763E-01 
t.l5174E*00 
0.12712E*00

0.33675E*01 
0.34645E+01 
B.32248E+01 
0.33175E*01 
0.32435E*01 
0.33 588E*01 
8.247 1 2E*01 
0.15554E+81 
8.2541 1 E*01 
0.1735 51*01 
0.27518E*01 
0.30455E*01 
0.27428E*01 
0 3O482E*01 
0.21743E*01 
0.22?2?C*01 
0.21817£*01 
0.23057E+01 
0.26852E+01 
fl.27682E+01 
0.26502E*01 
8.27312E*01 
0.1?174E+01 
0.15843E*01 
8177721*01 
0.18740E+01 
0.28450E + 01 
0.27374E*01

0.347061*01 
0.34786E*01 
0.351001*81 
0.43057E+0I 
0 4384 4E + 81 
0.434 1 8E + 01 
0.4425 7E*01 
0.33 1 72E + 01 
0.33800E+01 
8.34156E*01 
0 34 608E + 91 
8.40751E+01 
0.417722*01 
8.412042*01 
0.42 41 1 E*O1

-.26580E+00 
-.20770E*00
- 2 0550E*00 
-.113361*00 
-.113362*00 
0.000002*00
- 33277E+00 
-.317482*00 
-.317482*00 
-.264272*00 
-.264272*00 
-.154112*00 
-.154112*00 
0.000002*00 
-.423072*00 
-.420422*00 
-.42042E*00 
-.377212*00 
-.377212*00 
-30044E*00 
-.300442*00 
0.OOOOOEtOO 
-.51397E+00 
-.53984E+0O 
-.53784E*0fl 
-.63760E*00 
-.437602*00 
-.87184E+60 
-.871842*00 
-.145342*81
- 545782*88 
-.578082*00 
-.S7800E*00 
-.686352*00 
-.686352*00
- 87050Etfl0 
-070502*00 
-.107328*01 
-.513772*00 
-53784E*00 
-.537842*00 
-.637602*00 
-.637602*00 
-.87184E*00 
-.871842+00 
-.145342*01 
-.423078*00 
-.420438*00

APLICACIOM DEL KETODO DEL ELEMENT!) FIKITO 8 LK SOLUCIOM «
DE PROBLEHAS DEL MEDIO CONTINUO t
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(

INTEGRALDERIVADA TDERI VIDA IILEHEMTO

51
52

45
46
47
44

210.0267VALOR DE LA INTEGRAL PARA TODO EL HEDIO «

iI

42
63
44

49
70
71
72

- 42043Et00 
-.39922Ef00 
-.3 992 2Et00 
-. 3004 4Ei00 
-. 300 44E + 00 
0.OOOOOE+OO 
-. 3 32 77E + 00 
-.317471*00 
-.31749E+00 
-.2 6 42 7E + 00 
-.26427E+00 
-.15411E*00 
-.15411E»00 
0.00000E*00 
-.28377E*00 
-.245I0E+00 

24580EfOO 
-.20990EtOO

2 0990E + 00 
1 1 33 6E*00 

-.11336E+00 
0.00000E + 00

0180851+01 
0.28 740E + 01 
0.20304E+01 
0.20446E+0I 
0.18975E+01 
0.1 8 52 0E + 01 
0.25831E+01 
0.26503E+01 
I.25589E+01 
0.26 056E + 01 
0.18749E+01 
0.18844E+01 
0.18044E+01 
0.1 7852E + 01 
,0.24 04 71 + 01 
0.24654E+01 
0.24006E+01 
0.24485E+01 
0.1790 9E + 01 
0.18103E + 01 
0.17744E + 81 
0.17744E+01

- . 12712E + 00 
-.15194E+O8 
-.32099E+00 
-.47508E+08 
-.4 1 520E + 00 
-.80388E+00 
-.21031E-01 
-.38763E-01 
-. 65399 E-01- 
-. 12712E + 00
- . 1 5040 E + 00 
-.32099E+00 
-. 1 7684E + 00 
-.41520E+00 
0.OOOOOE+OO 
-.21031E-01 
0.000001+00 
-.65399E-01 
0.OOOOOE+OO 
-.15060E+00 
0.OOOOOE+OO 
-.17684E+00

• APLICACION DEL KETODO DEL ELEHENTO FINITO A LA 5OLUCIOH «
« DE PROBLEMAS DEL MEDIO CONTINUO ’

Eieuolo 4.3- Fi11t+cion en on Medio Poroso

53
54
55
56
57
58
59
60
41
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6.4.4 E jasp1o 6.4 F 1 a j o Irrotacion®1 de Flaidos Idaalss

Sea f1uldo Ideal , denominan 1 1nea s d e cor r lenteun s e a

aque1 las 1 a s c u a 1 e s e 1 ( lu jo n u 1 o (Ver F 1 g u r a 6.14)e s

y
dq

dq = d V

9 9 + dV

x

F iguro 6. 14

De f i namos 1 a funcldn d e corr lente e 1representa g a s t oq u e

an t r e e 1 origan 1 a lines d e corriente estudio.y e n

y

dV Vx

x

Figure 6. 15
r

De la Figura 6.15 observas e que

d V dy d ss

1 Opor que
0 V ( 6 32 )Q a y

(6.33)C3

L'noas do 
corrianto

dy
dx

a
a x

vx

*y*x

vy
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S i f 1 u j o i rrotacional d e b e c urap liee 1 e s s e qua

0 (6.34)

Susti tuyendd Ecuaciones 6.32 . 3 3 Ecuacidnlas 6 1 a 6.34y e n s e i

ob t i ene

0 (6.35)

L a tunc i 6 n def i n e I a s 1 ! n e a s equipo t enci a Ies, o sea

aquel las t r a v fe s d e 1 a s c u a 1 e s e 1 f 1 u jo nu lo .a e s

t a mbi d 0Se p u e d e d e f i n i r 1 a f unci d n (potencial d en

v e 1 o c i d a d ) mediants siguientes ecuacioneslas
d 0 ( 6 . 3 6 )vx 6 x

.37)( 6

sust i tuldasa I 1 a E c u a c i bn 6 . 38 < Ecuacidn d e 1 aq u e s e r e n

Continuidad, s i m i 1 a r 1 a Ecuac i bn 6.27 deduce d es ea y q u e mane r a

a n;i 1 o g a )
3 vx 0 (6.38)+a x

o b t i e n es e
2

0 (6.39)
a y

graf icarob t eni indose a 1 f a m i 1 i a d e ortogonalesu n a c u r v a s a

1 1 n e a s1 a s equipotenciales . Amb a s f o r ma n ma Ila red d euna o

(■ de s imi 1 a rcorriente 1 o s prob 1emas d e fi Itracidn ) .ma n e r a a

Cons id&rese e 1 f 1 u j o ( e n r fe g i me n f 1 u j opermanente laminar)y

p 1 a c a s pa r a 1 e 1 as alrededorI a s d e c i 1 i n d r o ,e n t r e mostradou n e n

1 a E i g u r a 6 .. 1 6

i

d 0
3 y

3 0
2

3 Vy

3 x

a2 0
3 x2

3 Vy

3 y

vx 
3y

vy

3y2

32

3 x2
a2
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Y

D

X
Vx 11cm /seg. r X

6 cm6 cm

Figure 6. 16

Se d e 0 e a 1 a distribucidn d @ velocidades al rededor d oconoce r

1 a lines CD

De b1d o 1 a s1me t r1 a cons i de r a r A so 1amonte r e c 1 n t 6q 1a s e

ABCDEA

di scret ixa'cldnLa de 1 mue s t r a 1 a F 1 g u r a 6.17a n

Y
2 3 4

4
6

3 8
7 13

6 II 12 135

127 IO
9

9 10 II X

Fiquro 6 17

Sa constante a 1 1 a do AB 1 ocpnoc® qua e s a n p o r q ue

se g b n 1 a Ecuac1 bn 6.32 de b e 1 1ne a 1 mentev a r 1 a r 1 a doan e s a

( ya de r1vada cons tante)q ue s u e s

E

©

’ 'Pf'l'/'/ 7'17'/'/ 'IT’I'P/'/ ’/’f//'/1/ V11 ’WW

vx

c 
7i/ihh/i/i hbh/t/t/l/1 Z^Z/Zz // Zz/z/z /t/ih /ih Zi/i/i 
8

L.

me d1o s e
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VBo supond rA d evalor 0 no d oe 1 A , entoncaeun parao

integrando EcuacIdn 6.321 a o b tlone valor d ® 4g e paraun e

F 1 g u r a 6.18e 1 B . Ve r )n o d o (

9 -- 4P = 4
8 C

O 0
•6

V =0A
E? = 0

6. 18Figure

valorPara las 1 Inea BC e 1 d a vale 4 I Ineaya unaquo Q S

del contorno gas toe 1 t r a v & o de e 1 1 a 1 o e 1y ce r o ,a e s p o r quo

V d® Vvalor d o 1 Ineae a t a cone tanto 1 gu a 1 a 1 valorpara e h o

Ve 1 no d o B . De 1 g u a 1 1 a I 1 nea AED @ 1 valor d ee n maner a para e s

1 gua 1 a c a r o .

A contInuacidn muest ra 1 a sal Ida de da t os resultados.b e y

Esto e j amp 1o oncuent ra resuelto las Rote r enc1 a ss e a n

Bibliogrifteas Nr o . 8 1 1y



Irroticiotul de Floidos Ideiles

CONSTANTES DE LOS MATER I ALES

NRO C LAMBDA Al AY

0 OOOOEiOO OOOOOE+OO 0.1OOOOOD+O1I 0.100000D+01

t
<

Ejenplo i.<- Flojo Icroticioml de Flaidos Ideeles

DATOS DE LAS JUNTAS'

VALOR PRESCRITOYIJUNTA

1
2

1111 •

t

DATOS DE LOS ELEMENTOS
H3HlHlFl .FlFlAREAJA HATJ! JJELEM.

5

1

137
I7

1
I

i
7
I
7

10
11
11
13

II
11
13

9
10

6 
■7

S

3
4
5

1
1
3
4

4
5 
0
4
6
4

10
11
11
11
13

0.0000 
1 .5000 
4.5700 
k .’0000 
0.00'00 
1.5000 
4.5900 
4.0000 
0.0000 
1.5000 
4.0000 
4.5900 
4.0000

5 
A 
k 
7 
7
7 
9

k
1
7
3
4

1
1
1
1
1
I

1
1
I

1.50 
1.50 
1.09 
1.31 
0.81 
0.88 
1.50 
1.50 
1.50
1.66 
1.39 
0.94' 
0.53

4.0000 
4.0000 
4.0000 
4.0000 
1.0000
1.0000 
1.7500 
1.7500 
0.0000 
0.0000
0.0000 
1.4100 
1.0000

4.00 
4.00 
4.00
4.00 
1.00

10
11
11
7

0.00 
0.00 
6.00 
0.00 
0.00

15 8

« APLICACiON DEL METODO DEL ELENE-NTO FINITO A LA SOLUCION ‘
‘ DE PR0BLEMA5 DEL MEDIO CONT1NUO •

APLICACION DEL METODO DEL ELEMENTO FIH1TO A LA SOLUCION 
DE PROBLEMAS DEL MEDIO CONTINUO

1
1
1
1

■'3

Ejeeplo 6.4- Flojo

8

1

(.rtjt ittttitttt tauttittittittttiK tttteitttttttttiiiiitittitttiiiiiI mi »»«•»«»««»«»««»i«««»»«t «••«»»«««» 
APLICACION DEL METODO DEL ELEMENTO FINITO A LA SOLUCION *
DE PROBLEMAS DEL MEDIO CONTINUO

Ejesplo 6.4- Flojo Irroticionil de Floidos Ideates



159

t

Ejeaolo i.<- Flajo Irroliciontl de Fioides Ideiles

JUNTA VALOR DE LA VARIABLE

1
2
3
4
5
i
1

ELEMENTO DERIVADA I DERIVADA Y INTEGRAL

I
2
3
4
5
6

VALOR DE LA INTEGRAL PARA TODO EL HEDIO = 3».0185 7

i

10 
11 
12 
13

t
1

9 
10 
It 
12 
13

7 
!

0 40000E+01 
0.40000E+01 
040000E+G1 
0.40000E+0t 
0.2000011 + 01 
0.17414E + 0 L 
0.20372E+01 
0.14 72 8E + 01 
0.00OOOE+OO 
0.00000E+00 
O.OOOOOE+IO 
0.0000GE+00 
0.00000E+00

-.2 4273E + 00 
0.OOOOOE+OO 
0.OOOOOE+OO 
- ?2 578?E + 00 
-. 1 0345E + 00 
0.OOOOOE+OO 
0.00000E+00 
-.74705E+00 
-.40767E+00 
-43071E+00 
-.25989E+00

-.10345E+00
0.OOOOOE+OO

0.1OOOOE+01 
0.112 73E + 01 
0 11273E+01 
0.15684E+Ol 
0.15486E+0I 
0.18618E+01 
0.10000E+01 
0 870i?E+00 
0.87089E+08 
0.31040E+00 
0.15333E+01 
0. 1 5333E + 01 
0.22304E+01

I.5420SE+01 
0.43713E+01 
0.2 ? 470E + 01 
0 2 2 45 4E + 01 
0.31178E + 01 
0.14511E + Q1 
0.87047E+00 
0.96044E+00 
0.17515E+01 
0.43737E+00 
0.45 425E + 00

0.44511E+01 
0.81178E+01

I

iI

‘ APLICACION DEL HETODO DEL ELEHENTO FINITO A LA SOLUCION
* DE PROBLEHAS DEL HEDIO CONT1NUO

J
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APENDICE 1

ANALYSIS MATRICIAL DE ESTRUCTURASA. 1

E s t e apdndice t i ene objetivo presentar d ec omo un repaso

c i e r t os conceptos d e 1 a Teo rta d e 1 a Estructuras q u e son

necesar i os 1 del Cap 1 tulo.1 a c a b a comprens i on 2 . Ad omAa d epara

introducir I a notacibn uti 1 izarX dicho Cap 1 t u1o .q u e s e e n

A . 1 . 1 Def i n1c1 one a de Me c in lea1 a

Se coordenadas general 1 zadas d e s i s tema a 1c omo u n

ntime r o d e par A me t r o s independiantes , mini mo, necesariosq u e son

d e f i n i r 1 a conf iguracidn nA s genera 1 d e s i s t ema .para (See s e

d e n o t a n 1 a 1 e t r a organi san I vector ■R >con s eq . y e n e

Se 1 1ama n desplazamientos virtuales pequeflas var iacionesa
t

d e d i c h a s coordenadas generalizadas .

E 1 gradesntime r o d e d e 1 i b e r t a d d e s i s t ema a s e 1 ntime r o d eun

desplazami ent os virtuales independientes necesarios para

describir I a conf iguracibn m A s general p o s i b 1 e d e 1 a variaci bn d e

las coordenadas general izadas del s i s t ema .

E x i s t e n dos t i p o s d e sistemas, 1 o s ho 1b nomo s 1 o sy

a nh o1b no mo s . En 1 o s s i s t ema s ho 1bnomos t o d a s las coordenadas

generali z a d a s t i enen variaciones v i rtuales independientes. Para

I o s s i s t anho1bnomos e s t o c ump1e .ema s no s e

Po r 1 o t a n t o s i s t ema hold nomo pod emo s de f ini rpara u n c omo .

grades d e 1 1 b e r t a d a 1 ntime r o d @ coordenadas general 1 z a d a s

describiri 1 a conf iguracibn mA s generalnecesar p o s 1 b 1 eo para e n

instants dado.u n

To d o s 1 o s p r o b1 ema s d e 1 a EstAtica conducen si stemasa

ho 1b nomo s . C i e r t o s p r o b1 ema s d e Di ninica1 a necesi tan d e s i s t e ma s

def i n e n



161

a nhd1onomo s resuo1tos.para s e r

Sa t ra t a r 4 n aqui solame nte 1 o s s1s t @ma s hold nomo s.

E j e m p 1 o : E 1 slot ema d e 1 a F i g u r a A . 1 . 1 ( a ) f o rma d o p o r una

b a r r a r 1 g t d a s o 1 grade d a 1 i bar tid, c amb1o e I 1 ad eposes un o e n

F 1 g u r a A . 1 . 1(b) f o rma d o b a r r a d e f orma ble inf ini tosp o r una poses

grades libertad,d & c a d a p un t o d e I a b a r r a g r a d oya q ue p o s e e un

d e 1 i be r tad .

9i

( b)(a)
Figura A. 1. 1

A. 1 . 2 Da £ i n1c i ono s ds Teorta de lai Estruc turas

Para ev i tar las comp 1icaciones las coni levaria & 1a qua

©studio d e sistama s e 1 da la Figura A . 1 . 1 ( b ) f o rma dosc omo p o r

mi amb r o s d e f o rma b1 © s ( p o r toner inf ini tos grades d © 1i be r tad ) en

1 a Teo ria de las Estructuras sblo estudian I o s grades d es e

1 ibertad d e 1 a s juntas; const der A n d o ao i s t ©ma a s t Aquo un s

def inido c omplet ame nte s i 1 a configuracibn des e c ono c e SUS

juntas.

Se d a f i n© ESTRUCTURA sistema ma t e r1 a 1 , os table ,como un

f o rmado mi emb r os conec tados juntas, amb o s nttme ropo r p o r en un

arbi trario finite (se puede def i n i r junta cualquierpo r o c omo

pun t o d e 1 a estructura)

De I o anterior concluye o 1 ndme r o de grades d e Uber tadg e que

d c estructura s i emp r e sert n time r o finite.una un

BARRA
RKHDA

BARRA 
deformabli
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Probl ana Roa 1,& . 1 . 3 Prinario y Coap1aaen1 &r1o
Sea estructura cualquiara, la da la Pi jura A . 1 . 2una c omo

b a j o s i s t ema d e oar 4 <3 1 P r o b 1 ema Ro a 1u n c a r g a s ; os* o

Dado d e g e a resolver, ® 1 1 o dateompond r A dosquo s a para 0 @ q n

p r o b I e 1 P r o b1ema P r1 ma r i o e 1Qma s , y

PROBLEMA REAL 0 DADO

Qr R

Figuro A. 1. 2

En e I P r o b1ema P r i ma r1o estructura ba j o las.y con c a r g a s
del P r o bIema Real d amo s las juntas gistema dea un
desplasamlentos arbi trario conoc1 do (general me n t a 1 g ua 1y a

e 1 ’ eq ulvalente res t r1 ng 1r a 1c e r o , mor imiantoo sea d a lasa
juntas); o1 stema d e desplasamlentos 1 ae s @ condlcidn dely
equllibrio ( o reacciones) lasgens ran j unt as . (Q.q ,una s c a r g a s e n

F 1 gura A . 1 . 3 ( a ) ) .ver

En e 1 Problems Comp 1 ementar1o apllcar&n dlcha sse ca r ga s o n
las juntas, sent 1 do <-a0 -pare F1g u racon ver
A 1 3(b)), d e superposicibn del1 a P r o b1ema P r 1 ma r 1 omane r a quo

el Comp1 ementar1o conduscan a 1 P r o b 1 s macon Real.
Qoa -Go? -QosGot -QoiQoi

i

<|c :

PROBLEMA OOMPLEMENTARIOPROBLEMA PRIMARIO

(b)(0)

A. 1. 3F i guro

PROBLEMA 
REAL

gene r a 1

1 a

b'

<£> = 0

cont rar 1o

Problema Comp 1 omentar1o.
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La Prob IQmasuperposicidn de 1 Pr ima r1o a 1 Complementarlocon
v& I Ida s i e 1 ma t or 1 a 1 olist ico 1 i ne a 1 s 1 lase s s e s u p o n a y

deferma clones pequefias . ( Te o r t a d e 1 o s desplasamientosson
inf init 6 cimo s) .

Estag hi pd tos Is conducen a I mo do 1 o lineal .
iE 1 objetivo del A.nA lists Ma t r 1 c 1 a 1 1 a resolucidn dele a

Probiema Comp1 ernentar1o.
A . 1 . <3 Slot a®a de Coorden&das

Las apl icadas las j un t a s 1 a direcclbn d e lasc a r g a s e n y @ n
c o o r d e na d a s general 1sadas denomi nan generalisadas,s e c a r g a s so
d e no tan 1 a 1 e t r a Q organ!Ban, a 1 i g ua 1 lascon y s e qua
coordenadas general!sadas, vector 1 1ama d o vector Ca r g ae n un
Generalisada (Vector Q ) .

3
Qi Q,

i
Q =q =

Q -q

Figure A. I. 4

En 1 a F1gu r a A . 1 . 4 muos t ra f o rma daestructuras e una p o r
ml emb r os recti 1 Ineos, a n1 a 1 men t e rIgldos, que poses 3 grados de '
1 Ibertad, 1 nd 1 c Ando s e 1 a dlreccibn elegida 1 o s mlsmospara y
a d em& s Indic And ose 1 a f o r ma organ!san las coo r danadasc omo s e
general 1sadas las general 1sadas t o r ma d e vector . Say c a r g a s e n
a c o atunbr a denomi na r s1s t ema e 1 d a 1 a F i g u r a A . 1 . 4a un c omo i

Si sterna Q-jl •

2

G
%

Qo
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A.1.5 Tranaforaac16n do Coordonadas

La e b c o g e nc1 a d a Las coordanadas- arbitraria, pudiendoQ s

®s t ud1 arse mi sma as tructura b a j o dos slotamas d auna coordanadas
di s tintos, allo nccosarioa s p o d a rpo r realisar una
transformaclbn ant re doo, s i s t ema s d a coordanadas. S a a 1 a mi sma
estructura d a la Flgura A 1 . 4 podemos, dafinir dos sistema s d e
coordanadas (Flgura A . 1 . 5 ( a ) ( b > ) ; las coordanadas dely
sist ema Q-.S independlentes, las de 1 ho .son ma s

2

1 i

Q - q

Ftguro A. I. 5

La ei a tris I permite real 1 sa r 1 a siguiente t r ans f orm&c i d n:

I A
q1 ament o deo para un

1 1,2,.a para 03

donde e 1 valor i gua 1 cuando va loe s a uno para
vale para k?J.y co r o

Las coordanadas de 1 s1stema 0.-0. s i arap r a d s b an nor

indapandientes , lasp a r o necesar iamante.no
Se puede demostrar la transpuasta da T haca 1 aqua sigulente

tranaf o riaac i bn :

0 o

iA 
01

A
JI

A 
Q

SISTEMA NO OENERAUZAOO

(b)

A 
o.

A 3

1’1

A A
sistema

4

I2

SISTEMA GENERALIZAOO

(Q)

I1

T 
ij ”1

A 
dal sistema

!i

da Tq

k= j

Q - q
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A . 1 . 6 Matrices d e FIsnibilidad y Ri g1 do a

Ba ) o 1 mo d e 1 o 1i nea1 s i e n d o v i 1 i d o e I P r i nc i p i o d ee y

superposic i bn , cualquier c ompo n a n t e del desplarami ento d e<11 un

s i s t ema d e grades d e 1 ibar t ad p u e d an s e eapresar c omo :

Q i 1 , 2 ,para . / n

donde coe f iciente d e influencia d ae s un me d i d aque u na

discreta d e 1 a f1e x i b i 1 i da d, s i end a e I desplazami e n t o sag bn i

c u a n d o a p 1 i f u e r z a uni ta r i a j . For I a 1 e ys e c a d eu n a s e g un

Ma awe 1 1 F jl

Eap resando 1 o anterior f o rma ma t r i c i a 1e n

£ Qa
denominindose £< ma t r i z d e flaaibilidad d e I a estructura o

ma t r i z ca rga-desp1 azami ento ( p o r q u e t r a n s f o r ma las c a r g a s e n

desplazamient os).

De i g u a 1 p u e d e d e f i n i r 1 a ma t r i z ma t r i zma ne r a d es e

r i g i d e z d e 1 a estructura, c omo

Q K .g.

y

Ui K i 1,2,.% para n>1

s i e n d o K e 1 valor d e 1 a n e c e s a r i a p I i c a r s e g bnc a r g a que e s ali

i p r o d u c i r desplazamiento uni tar io ipara n u 1 ou n s e g bns e g u n V

I a s d ema s coordenadas .

S i t i e n e n dos s i s t e ma s d e coordenadas d es e estructura,u n a

Q-a. y Q amb o s independientes I a s ma trices d ey s e c o no c e n

flexibi1idad r i g i d e z e 1 si sterna Q-_fl, £ y K respect ivamente ,y e n

r

I, 
i

n

j = l

n
2
1’ I

* -£L

Fi)

Fii
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t iene a d emA sV s e qua :

X a£3

y

a D

* *p ue d e demo s t ra r las matrices £s e e 1 sistema (J -qua para

pueden determ i na rs e c omo :

TFT1S3

y

i; K T1a

A . 1 . 7 Sisi Qtna de Coordenadas da 1 M1 a iab r o

De a n A 1 o g a def ini bma n e r a est ructurac omo s e e Ipara u na

s i s t ema d e coordenadas Q-g., m i embr o d e 1 a est ructurapara un s e

def i ne 1 s i s t ema P.-J2..e

Este s x s t ema P.-_g ha 1 1 a "i nmo v i 1 i zando a 1 m i e mb r os e me d i a n t e

vlnculos co locados las juntas, quedando a s te n e 1 m i emb r o

c o n v e r t i d o e s t r u c t u r a estructurae n elegimosuna y para e 1e s a

s i s t ema d e coordenadas , denomi nado s i s t e ma d e coordenadas del

m i emb r o sis t ema P-IL • A di ferencia de 1 s i s t ema a-a,o e 1e n

s i s t ema P-£ de 1 m i e mb r o me d i rln d e f o r ma clonesg e y n o

desplazamientos

E 1 1st ema P-Jl depends d e h a y a i nmo v i 1 is z a d o e 1s e

mi emb r o . Se pueden s i s t ema s P-jj di ferentes 1 o se s c o g e r para

m i e mb r o s d e m i sma estructura, e s t o 1 o usualuna s i 1 o sp e r o no e s

m i emb r o s simi lares .son

T a mb i in d e a nA 1 o g a ex i s ten las ma trices d e r i g i d e zma n e r a y

flexibilidad del m i emb r o , 1 y I respectivamente, real i zan lasq u e

t ransf ormac i ones:

c omo

* 3.

-w- y JS

F*

siguientes

K*

I,
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£ X £EX

< A . 1 . 1 )
L LB. c

Para dos slot anta s • d e c o o r da na d a a d @ ta 1 enb r o y

( F igura A . 1 . 6 ) puadon daflnir las ma t r1c a 0 d a t r a ns f o r ma c i bn £fl Q

y T, tai quo:

I £

£ a

I 2

3
1

P - P P*- p*

(a ) (b)

Figura A. I 6

puede dsmostrar antoncesse qua

T*E. a

za

y
I*T £EJ

I’ £ I,D

a. a . s Re £ aclonss ant r@ las coog'danadas da la as ft roc tors lasy
coordenadas da los aleabroa

A.1.@ . 1 Matrix Carp-Fosrsa

La ma tris a r a I a c1ona las ma trices P y d a 1 a o iguienta

mane ra:

£ £ 2o

1 O dsnomina ma trispo r carga-fuersa.qua se ii

* -ja

Z*

1*
Z*

z*

£>*
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puede genarar1 aS i matrix B as t A t ici tin i camen t es e p o r o

g eome tri a tini c ame n t e ) e 1 9 i s t ema as tA t icamen t apo r e s

deterninado, 1 o cont rar i od e e 1 s i stema es tA t i came n t ee s

indeterminado.

qua E)'Se puede d emo s t r a r h a c e 1 a siguiente transfer ma c i d n:

1* £.a

A . 1 . 8 . 2 Ma tris Dacplaaaraionto-Doforaacldn

La A ralacionama tri las ma trices d e 1 a siguientez b. y a
ma ne r a :

A < A . 1 . 2 )a .3

1 o d e nonina ma tris desplaxamiento-deformacidn.p o r qua s e

S i 1 a ma tris A puede estAtica tin i c ame nt a ( os e g e n e r a r p o r p o r

t r i a Oni camen t e) e 1 p r o b1 ema c i nem& ticamente de terminado,g e ome e s

d e 1 o contrario c i nemAt i cament e indeterminado .e s

A1Se puede d emo a t rar h a c e 1 a siguiente t r ans f ormacidn:q u e

A*Q P ( A . 1 . 3 )K

A . 1 . 9 P r o c a s o do Si ntesis

A p a r t i r d e las matrices d e r i g i d e z d e 1 o s ®1eme n t o s s e

general A 1 a d e r i g i d e xmatrix d e 1 a estructura a 1 vectory con

determinan 1 o s desplaxami entos d e 1 a s juntas; a s t oc a r g a , s e pot

e I mA todo 1 1 ama a 1 MAtodo d e 1 o s Desplaxamientos.s e

Para mi emb r o d e 1 a estructura t i e neun s e qua:

£1 s
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Para tods I a estructura p o demo s 1 o anteriorexpresar c omo :

*1 1 2. B-i
2. 2.

£ .2

de abreviadao ma ns ra

F 1 £ ( A . 1 . 4 )
1 a Ecuaciftn A . 1 . 3 susti tut mo s Pan espres idn d a d a 1 ap o r s u e n

Ecuac i dn A . 1 . 4 ob t enemosy
A* . X J2.fl ts

sustituyendo £ 1 a Ecuac idn A . 1 . 2y p o r

A*fl X A ntt

Q k ja s i e n d b Q arbitrario,7 c omo entoncas:c

A' Jl A ( A . 1 . 5 )Ct

So puede ha 1 I a r ent onces 1 a ma t r i z d e r 1 g i d e z d a I a estructura
part i r d e las ma trices d ea r i g i d e s de I o s elementos modiante 1 a

t r ano forma cidn de coordenadas reali z a I a ma tris Aqua
La Ecuacidn A.1.5 t amb1dn puede ospresars e s uma t o r i ac omo una

d e I a siguionte mane r a :

s i o 1 ndma r o d a mi emb ros,n e s puede As Q espiQsar c omo
c ompu© s t & sub-ma trices:p o r

B-2

An

^2 *-2
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A.

2

I entoncesy

I a;K JIs A,

.0 JO

I 0 0 A — n

I
I u e g o

I
a;K iic

I
s i def ins 1 a d e mi ambr o 1 a cuals e las coordonadasen
de 1 mi emb r o coinciden i a s de I a estructura ant once s:con

I
ki liE3

I I a ma tris d e r i g i d e s d e 1 a estructuray e h p r e a as e como :

I K ta

I
An

2
Hl

n

i< 1

A

ki

a’ 
—2

A 
ma t r i z

^2
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A . 1.10 M<h t o d o d e 1 o s Desplasamientos

E 1 p r oced imi ent o s e g u i r s e r Aa

) Se detI i n e 1 s i s t ema a-a d e 1 a estructura.e

2 ) Se def i n e n 1 i s t ema s P.-E. de I O 5 ra i embros.o s s

3 ) A d epart i r I a ma t r i i d e r i g i d e z d e 1 o s eI erne nt os h a 1 I a las e

d e r i g i de xt r i z d e 1 a e s t r u c t u r a .ma

Y c a d a d e 1 o s d e d e 1 a e s t r u c t u r apara uno casos c a r g a

Se4 > h a 1 1 a n las cargas-primarias d e tramiento'o c a r q a s emp o a

i r d e I P r o b1 ema P r i m a r i otpar
i

5 ) Se c a mb i a n d e sign© las primarias o b t i e n e e 1c a r g a s Y s e

t generalizada emplearA e 1 Probl emavec o r c a r g a q u e s e a n

Comp I emen t a r io ( vector Q > •

6 ) Con relacidn1 a Q x a h a Ilan 1 o s desplazamientos d e 1 a ss e

j un t as ( vector )3.

7 ) A p a r t i r d e 1 o s desplazamientos d e 1 a s juntas ha I 1 a rp u e d e ns e

I a s f u e r z a s 1 o s e x t r emo s d e 1 o s miembros 1 a s e spies i onese n con

A£ cz

p X £
p u e d e determinar c u a 1 q u i e r valor d e interns7 s e superponiendo

e I problem a.' p r imario e 1 comp 1 emen t ar i o .con

I
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APENDICE 2

TEORIA DE LAA . 2 ELASTICIDAD LINEAL

E 1 estudio d e I os f endmenos e1 A s t icoque o c u r r e n a n u n cue rpo

s o 1 i c i t ado s i s t ema general d e (uer zas esternas conduce a 1p o r u n

lecimiento d e t i p o se s t a b 3 d e ecuaciones

Ecuac i ones Equi1ibrioLas d e

Las Ecuac i ones G e o m fe t r< i cas V

Las. Ecuac i ones Constitutivas

A . 2 . 1 Ecuacione s de EquiIibr i o

E 1 e s t a d o d e tension p un t o d e el Ast icoe n un u n c u e r p o

t r1d i me n s i o na 1 , s o b r e e I c u a 1 a c t ti a s i s t ema d e general , 'un c a r g a s

p u e d e representarse 9 cant idades e 1 den oni n a d o TENSORp o r e n

TENS I ON TENSOR d e TENS I ONES .o

De 9 cantidades, repr esentan3 tensiones nor ma les 1 a s 6e s a s • y

restantes tensiones cortantes.

G r A f i c a me n t e pod emo s representar d i c h o e s t a d o d e t e n s i bn e n un

p u n t o P , t oma n d o par a 1 e1 ep 1pedo e 1 erne n t a 1 t i e n d e a 1 p u n t oun que

P c u a n d o h a c e mo s d imens i ones cero . ( Ver F i g u r asus cercanas a

A . 2 . 1 )

r z
rz Vxz

y

z
A.2. 1iguro

E n e 1 pa r a 1 e 1 ep i pedo d e 1 a F i g u r a A . 2 . 1 deben c ump1 i r lass e

seis ecuaciones d e equi 1 ibrio d e 1 a estAtica; aplicando las 3

X

Vy

I Tzy
It ij___
I ' Tz*
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acuac iones d e s umat o r i a d a alredadornonen t o d e 1 o s t r e s a j og

coo rdenado s i g u a 1 1 1 e g a 1 a conclusion d aa ce ro s e a qua

T xy s

3

1 o real idad s d 1 o necesitan seis cant idadesp o r quo e n s e p a r a

describir e 1 e s t a d o d e t e n s i d n p un t o; e 1 a n± 1 i s i sa n un a n

ma t r i c i. a 1 d e e s t r u c t uras e s t a s seis cantidades o r d e na ns e e n

for ma d e ma tris columna d enom i na vector t e n s i On,u na Y s e V

( A . 2 . 1 )

I a aplicacidn d e 1 a s 3 ecuaciones d e s uma t or i a d e fue r sas lase n

di recciones d e 1 o s e j e s coordenados i g u a 1 conduce 1 a sa c e r o a

siquientes espresiones

X 0 ( A . 2 . 2 )□2X

X 0 ( A . 2 . 3 )y

X 0 ( A . 2 . 4 )* nZ

d o n d e X X representan 1 a s f u e r x a s u n i d a dy d ep o rx z
vo1ume n a c t d a n s o b r e e I pa r a 1e1 op 1pedo segOn 1 o s e j e sq u e x , y , x

respect i vamente .

dTz 
3z

Stxy

3^ zy 
a y

yx

'Tx

'Tz

at Zy
a z

3t xz

at xz
a x

tzx

xyz

'TzxTxz

<3x 3z

^-xy

Tzy

xy

9"C'xy

Sx

ay

avy
a y

Tyz
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Estas t r e s e c. u a c i ones di f arenc i a 1es d e equi 1 ibrio denominans e

ecuac i ones d e Na v i er cont i enen seis incbgni tasy q u e son

f unc tones d e posicibn (las 6 c ompo n e n t e s d e I v e c tor t e n s i bn)

d e b i d o e 1 n bme r o d e incbgni tasa que e 1 d ee s mayor que

ecuac i ones c o n c I u y e e I p r o bIe ma d e I a t eor las e d e 1 aque

elast icidad es tAt ica me n t e i nde t e rminado .e s

La aplicacibn d e 1 a s ecuac i ones d e equi1ibrio t o d o e 1a c u e r p o

conduce 1 a s siguientes expresionesa

2dS X dV ( A . 2 . 5 )x •
s V

1dS dV 0 ( A . 2 . 6 )
s V

2dS dV 0 ( A . 2 . 7 )
s V

5y-Ty. x ) dS < ■ x ) d V 0 ( A . 2 . 8 )
s V

2. x ) dS . x ) dV My , 0 ( A . 2 . 9 )
v

1y ) dS ( Xy . x- X . y ) d V 0+ ( A . 2 . 1 0 )x
s V

d o n d e representan I a s f u e r z a s d e superficiey que

a c t ban- sobre e I s e g b n 1 o s e j es respec t i vamente ; Xc u e r p o x , y , z x

X representan 1 a s f u e r z a s un i d a d d e vo1umeny a c. thanp o r quey

1 o ssobre e 1 seg bn e j es P pyc u e r p o P lasx , y , z yx z

concent radas s e g b n 1 o s e j e sc a r g a s M 1 o sx , y , z y yX y
concent rados s e g b n 1 o s e j e spares (Todasx , y , z . 1 a s c a r g a s

anteriores i n c I u y e n las r eacc i ones ,y a cons ideranque s e c omo

externas .desconoc i dad e ma g n i t u du n a s c a r g a s priori).pe r o a

0

,TyTx

(Tz .

<TX -

'pz

Tz

x-Tx .

pz

?x

(Ty

py

T 1 x

z-Tz

Ty

(Xx .

"z

*z

«z

z -Xz

Xy

y-xy.
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A . 2 . 2 Las Ecuaclonaa CeoEitiricas
En el Aparte A . 2 . 1 ha sstudiado <3 1 a s t a d o d e tsnoidng e an un

p u n bo d e a omot1 do gistomacuorpo d ®un genor& 1;a un a a r g a s
cons ider emo s a h o r a p un t o P d e m i stoo antesun e a a cue r p o , y
d o 0 p u fe o d e somot1d o a 1 s1s tema d e evident erne n t es e r c a r g a s , S 3

ha b r A desplazado, a i endo P 1 p o s i c i 6 n final (Ver Figura A.2.2):a u

y

A . 2. 2Figura

las c omp one n t e s del desplasamiento del p un t o Py son
las di recciones d e 1 o s ej.es coordenadosen respect ivamentea , y , s

<y f unc i o ne s de posicidn, ya que dependen d e las coo r danada sson
del p un t o considerado).

Para h a 1 1 a r las deformaciones pa r t i r d e los dasp1 azamientos,a
e s t ud i emo s parailei ep Ipedo de d imens tonesun A z A y A z ;

la Figura A . 2 . 3ver e

a
Ay

y

A *

Figura A. 2. 3
I

Ve amo s de f orma d i cho paraleleptpedo;c omo s e allopara
estudiar emo s 1 o la PADS .que (Var Figuraocurra A . 2 . 4 )e n c a r a

Ux

i
Lp-_

Uy

Uy

IP
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•Ay

D'
B'

8
o< yx :

Y

•t
A. 2. 4F iguro

E 1 pun t o P desp1asa a 1 piano (conoe c ompo nen t a een ay y

del dosplazamiento; 1 a componen t e del desplazamiento no s e
mu e s t ra la Figura A . 2 . 4 )e n

Las 1ong1tudes iniciales d e las aristas aran
PA A s
PH A yo

Luago d e 1 a de f orma c x 6 n e 1 c amb1o de long!t ud e 1 sogmen t oen
PA s a r A

P ' A' PA A A 8( )
Se donomi na deformacibn longitudinal as t ens 1 bn unit ar 1 ao en

1 a di recci bn 1 a component aa

( A . 2 . 11 )A (Ax)c Ax

aimi1 a rment a:

Id enomlna da f ormac1bn transversalse angular co r t ant a 1 ao a

c omp onent a

—I—r I / 
I / 
1/ 
!/p

A (Ay)

Ay

6 Uy
0 X

8 Uy

8 y

8 u> 
8 y

8 Ux
8x

— i

no!
i
I A'

JL
Uy 
Tp A

• Ax

Ay

Ux

/ °<xy z 

J L 
''ay

ey

Uy
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1
- ( c/ xy + cZ yx ) ( A . 2 . 1 2 )

represents I a mi t ad d e I a disminuci d n dal angulov recto q u e

formaban original me n t e dos elementos d e d i recc i ones sentidosY

or iqinales s a g Ci n 1 o s eyes n ye

Ba jo la hipdtesis d e 1 o s desplazami e n t o s pequeflos o b t i e nes e

q u e :

J -|PAI=(Az) P ' AA A A ( A . 2 . 1 3 )x x s

Ax
9x 8x

» 19 yx
< A . 2 . 14)

Ax Ax+ 1 +

d e b i d o 1 a hipdtesis d e d e f o r ma c i o n e s pequefias 1 a Ecuacibna

A . 2 . 1 4 q u e d a

< A . 2 . 1 5 )

s i m i larmente

( A . 2 . 1 6 )xy • Sy

s u s t i t u y e n d o 1 a Ecuacibn A . 2 . 1 3 1 a E c u a c i bn A . 2 . 1 1 o b t i e n e :e n s e

( A . 2 . 1 7 )

igualmente sust i tuyendo las Ecuaciones A . 2 . 1 5 A . 2 . 1 6 1 ay e n

E c u a c i b n A . 2 . 1 2 o b t i e n es e

.2.18( A )
3y

ani1o q a me n t e o b t i e n es e

( A . 2.19 )
£ y

_1_
2

9ux 
d x

OUy 

9x

£ xy

aux

ck yx

Ex

Exy

9^x 
9x

9u x

dux 
9x

9Uy

9 U y 

9x

9ux 
+ -----  A a

9 x

9ux
------- A K
9x

9Uy 

9y

yx

9uy
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8uz1
Eyz ( A . 2 . 2 0 )+

2 8 y

3u i
Ez ( A . 2 . 2 1 )

3 z

1
( A . 2 . 2 2 )+

2 3z 3x

De r i vando las Ecuaciones A . 2 I 7 A . 2 . 1 9 dosy v e c e s y

sunii ndo 1 as m i e mb r o mi emb to o b t i e n ea s e

( A . 2 . 2 3 )
2 9y

d e ' i g u a I part i r lasd e Ecuaciones A . 2 . I 9 A . 2 . 2 1mane r a a y y a

part i r d e 1 a s Ecuaciones A . 2 . 1 7 A . 2 . 2 1 obt ieneny s e

respect ivamente

( A . 2 . 2 4 )
4- 2 az

( A . 2 . 2 5 )+ 2 3x 9z

Se p u e d e n o b t e n e r t amb i 4 n 1 a s siguientes exp r es i ones p a r t i ra

d e I a s Ecuac iones A . 2 . 1 8 A . 2 . 2 0 A . 2 . 2 2y

9 aezx ( A . 2 . 2 6 )+ 4-
<3y 9z 9x 9 x ay <3z

a ( A . 2 . 2 7 )+ +
9y 3y 9 x

^z 9 a &zx ( A . 2 . 2 8 )
9x 3y Ox9 z 3yOr

Las Ecuac i ones A . 2 . 2 3 A . 2 . 2 8 1 a s I I a ma das ecuaciones d ea son

compatibiIidad f u e r o n deducidas Saint-Venant.y p o r
i 

b

a2

9 Szx

3 Exy<3 Eyz

92

du2

a Eyz

Ex

9y2

Exz

9Exy

92

92

a2 Eyz
9y

Ezx

a Eyz

Ex

aExy 
9z

9 Uy 

9z

aux

a2

a2

a2

a2

a2

Ez 
ay2

51
9z 3x

2
9 Ez

TT"

5l 
9z2

a2 ex 
az2

E xy 

3x
5 

a x2
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En e 1 anil i s i s ma tricial d e estructuras def i n es e

2

2

2

denomina VECTOR DEFORMACION UNITARIAy s e 6 1 a siguientea

ma t r i z c oIumn a

Ex
£y

E

S i las t r e s c omp o ne n t e s del desp 1 azami en t o organ!zans e e n

forma d e vector t i e n e e 1 VECTOR DESPLAZAMIENTO,s e v i e n e dadoq u e

1 a ma t r i z col umnap o r

”x(x)

< A . 2 . 2 9 )

zMu

Las Ecuac i ones A . 2 . I 7 A . 2 . 2 2 (deduc Idas Cauchy,a p o r y

denomi nadas ecuacionesde c i n e mi t i c a d e. 1 a de f o r ma c i d n) p u e d e ns e

a h o r aexpresar c omo :

a
o oax

o o

aEz 0 0 az
a a o
Qy 3x

I
0

a
dzx odr

a 
ay
a 

a x

a 
ay

a
3z

Bxy

Ezx

E*y

Bzx

B zx

Ex

«yz

Bxy

Byz

uy(x)

6z

£y

E yz

^xy

uy(x)

uz(x)

a yz

-(x)

ux(x)
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forma s i mp.l i f i c a d ao e n

e V ( A . 2 .30).•U(x)
do nde 1 a ma t r i x V rep resant a a 1 operador di ferencial

0 0
< A . 2 . 3 1 )

0 0

0
V

0
0

0
A . 2 . 3 Las Ecuac iones Const!tut ivas

L a Te o r t a d e 1 a Elastic i d a d L i n e a 1 establece t e r i a 1para un ma

i s d t r o p o 1 sigui entes 1 ac i ones esfuerxo-deformacidn:a s r e

E ( A . 2 .32)(l-ZJTx z
( I + JU ) . ( 1 - 2 JJ)

E ( A . 2 . 3 3 )+ ( I - /J ) Ey 4- /J e z(l+/j) .(1-2/j)

( A . 2 . 3 4 )
+ (i - yu) e/j c + yU Ex y z

E ( A . 2 . 3 5 )8 xy
2 ( I + ju)

( A . 2 . 3 6 )b yz

( A . 2 . 3 7 )8 z x

s i e n d o E e I Mbdulo E1 as t i c i dadd e Longi tudinal d e I ma t e r i a I ,

1 a Re 1ac idn d e Poisson; 1 a sTx t ens i one sTy Vz/J

normales e j ess e g 0 n 1 o s respec t i vamente; 1 a sn , y , x Y

tens i ones cortantes contenidas 1 o s 1 a n o s zxyze n P xy
respect ivamente 1 a s def ormaciones

longi tudinales 1 ossegdn e j e s 1 me n t ef i n a 8 1 a s8zx8xy >k , y , z y yz '

defer ma c i o ne s transversales contenidas los pianos xy yze n z x

a 
ax

a 
8x 
3 

8z

3 
8y 

0
a 
3z

a 
3y 
a 

a x
a 
3z

a
3y

I
I

E
2 (1 * ju )

E
2 ( I + /j )

"tyz

T-xy

Xzx

"tzx

^z

^yz

) Ex

Txy ,

Ex

ITy

£y

' A1 Ex

Ez

A Ey

_________E________
( I +■ >U ) . ( 1 - 2 yU )
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respect ivamente .

Las Ecuaciones A . 2 . 3 2 I a A . 2 . 37 1 a s d e nomi n a d a sa son

ecuaciones const i tut ivas e 1 a n A I isis t r i c i a 1 d ey e n ma

estructuras s e expresan c o mo

X E ( A . 2 . 3 8 )

Xd o n d e

00 0

0 0 0

0 00
EX = I + /j 0 0 00 0

0 0 0 0 0

0 0 0 00

si e n d o e 1 Vector Tens idn , E e 1 V e c t o De f o r ma c i d nr y

d eI a ma trir r i g i des del ma t e r i a 1 .X

E 1 d e for ma c idn 1 ,vector t o t a v i e ne dado 1 a siguientep o r

expresi bn

Ct E ( A . 2 . 3 9 )E+ I

ed o nd e e 1 d e f o rma ci bnv e c tor dado 1 a Ecuac i bn A . 2 . 3 8e s e n y

r ep resent a 1 a s de f ormac i ones el is t i c a s producidas 8 i s t e map o r un

d e externas general de f ormac i ones t brmi casc a r q a s son y

d e f o rma c i one s i n i c i a les.Er son

S i Er vector. t a 1aqrup.amos y e n un q u e

* Er < A . 2.40)

De Ecuacioneslas A . 2 . 3 8 A . 2 . 3 9 A . 2 . 4 0 o b t i e n e :y s e

) ( A . 2.41)V

2

2

2

1- 2/j
1 -V

I - 2/j

l-2/j

l-2/j

1 -P 
1-2/j

I -V
1-2/j

Eq

Ent

/J 

l-2/r

Ent

I - 2/j

/4 

1-2/4

Eo

-- x ( et - e0
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IN1CIALIZACI0N DE VALORES

INSRESO DE PARAHETROS

( 4 LETRAS )'

HO
120
130
140
150
160

i i

PARAHETROS GENERALES'_— — —

10 REM- EFM01.BAS 
20 REM-
SO REM- MENU PRINCIPAL DE PROGRANAS 
40 REM- DE APL1CACI0N DEL METODO DE 
50 REM- LOS ELEMENTOS FIN1T0S A LA 
60 REN- SOLUCION DE PR08LEMAS PLANOS 
70 REM- DE LA ELAST1CIDAD LINEAL 
80 REM- 
90 REM- ULTIMA M0D1FICACI0N 04-SEP-84 
100 REM-

COMMON NOMi,TITULO$,DRIVE$,DRIVEPt .
COMMON NJ,NN,NMT,NNR,LO,JO,MAT, 81 MP()
COMMON NCAS,NPAG,MBAN.IDE,IVR.NHIP
COMMON EGSO ,UG(),ATI) .PESO .EE 10 ,EE2() ,EE3() 
COMMON SO
IF NONI:” THEN DIN EG«( 10) ,UG(10), AT(10),PES(10),EE1 (10) ,EE2110),EE3(J0), 8 

IMP(IO),5(1000) 
170 IF N0M$<>" THEN 870 
180 REM- 
190 REM- 
200 REM- 
210 TITULO«=* ' 
220 NJ=0 
230 NH=O 
240 NMT=O 
250 NMR=O 
260 L0=0 
270 J0=0 
280 MAT=0 
290 NCAS=0 
300 NPAG=O 
310 MBAN=O 
320 IDE=O 
330 IVR=O 
340 1DE=O 
350 NHIP=O 
360 FOR 1=1 TO 10 
370 E6«(I)=.O. 
380 PES(I)=O 
390 US(I)=O 
400 AT(I)=O 
410 EE1(I)=0 
420 EE2(I)=0 
430 EE3(I)=0 
440 BIMP(I)=O 
450 NEXT I 
460 60SUB 1100 
470 REN- 
480 REM- 
490 REM- 
500 PRINT ' 
510 PRINT ' 
520 PRINT ' 
530 PRINT ' NOMBRE DE LA MALLA ' 
540 PRINT ' 
550 INPUT N0M$ 
560 IF LEN(NOMt)>4 THEN 530 
570 PRINT ' NOMBRE DE LA ESTRUCTURA ' 
580 PRINT ' ( 50 LETRAS ) 
590 INPUT TITULOI
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(A/*;

THEN 610

C;

MENU PRINCIPAL

(1) MENU DE DATOS 6E0HETRIC0S*

0 (2) MENU DE CARGAS ’

(3) CALCULO DE LA ESTRUCTURA a

(HALLA=’;NOMS;*)"

600 IF LEN(TITULOt)>50 THEN 570
610 PRINT ■ DISCO DE DATOS
620 INVERSE
630 PRINT ,B':
640 NORMAL
650 PRINT ’) ■;
660 INPUT DRIVE®
670 IF DRIVEWB’ AND DRIVEJO'A" AND DRIVEIO
680 IF DRIVE$=” THEN DRIVEt=‘B’
690 DRIVEt=DRIVE»+":*
700 PRINT " DISCO DE PROGR.
710 INVERSE
720 PRINT "A";
730 NORMAL
740 PRINT '/Bl ■;
750 INPUT DRIVER®
760 IF DRIVEPIO'B" AND DRIVER*':>"A' AND DRIVEPtO" THEN 700
770 IF DRIVEP$=" THEN DRIVEP$=*A‘
780 DRIVEP*=DRIVEP*f: ■
790 PRINT 1 SALTOS DE PAG1NA IS/’;
800 INVERSE
810 PRINT •N’;
820 NORMAL
830 PRINT ') ■;
840 INPUT SP*
850 IF SP*O*S’ AND SPJO'N" AND SP*(>” THEN 790
860 IF SP^'N1 OR SP*=” THEN BINP(1) = 1
870 G0SUB 1100
880 REM-
890 REH- 0PCI0NES DEL MENU PRINCIPAL
900 REH—
910 PRINT ‘
920 PRINT ’
930 PRINT ’
940 PRINT ’
950 PRINT ■
960 PRINT
970 PRINT 1
980 PRINT "
990 PRINT * ’
1000 PRINT ■ (4) MODIFICAR PARAHETROS’
1010 PRINT ' 1
1020 PRINT 1 INGRESE EL NUMER0 DESEADO •;
1030 INPUT NUM
1040 IF NUH<1 OR NUM>4 THEN 1020
1050 ON NUN GOTO 1060,1070,1080,460
■1060 CHAIN DRIVEP*♦■EFH02.BAS,
1070 CHAIN DRIVEP*+'EFN03.BAS’

..1080 CHAIN DRIVEP**’EFM04.BAS*
1090 END
1100 HOME .
1110 PRINT ■ NETODO'eLEHENTOS FINITOS ’
1120 PRINT " ====== =c=i===== ======= •
1130 PRINT • ’
1140 RETURN
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ULTIMA KODIFICACJON O4-SEP-84

1NGRESO MATERIALES Y TIPO PROBLEMA"
INGRESO DE GEOKETRIA MANU.ALMENTE’
INGRESO GEOH. AUTOMATICO (C.CART)’
INGRESO GEOH. AUTOHATICO (C.POLAR)-

I

Y 1
LISTADO DE NODOS Y/O ELEMENTOS*

420
430
440
450
460
470

MENU DE DATOS GEOHETRICOS (MALLA=•;NOMS;■) 
* •

10 REH- EFH02.BAS 20 REH-
30 REH- HENU DE PROGRAHAS DE
40 REH- INGRESO DE DATOS
50 REH- GEOHETRICOS DE LA ESTRUCTURA
60 REH- 
70 REN- 
80 REN-
90 conhon noh$,titulo$;drive$.drivep$
100 CONHON NJ.NN.NNT.NMR.LO.JO.NAT,BINPO
110 CONHON NCAS.NPAG.NBAN.IDE,IVR.NHIP
120 CONNON E6«(),UGO,ATI).PESO,EE1 ().EE2(),EE3i)
130 CONNON SO 
140 HOME 
150 PRINT- 
160 PRINT ■ 
170 PRINT ’ 
180 PRINT ' (!) 
190 PRINT ’ ’ 
200 PRINT ‘ (2) 
210 PRINT ’ ■ 
220 PRINT • (3) 
230 PRINT " ' 
240 PRINT - (4) 
250 PRINT * * 
260 PRINT ” (5) KODIFICACJON DE DATOS GEOHETRICOS ' 270 PRINT ■ '
280 PRINT * (6) INGRESO DE RESTRICC. DE LAS JUNTAS" 
290 PRINT ■ ■
300 PRINT ' (7) GRAFICACION DE LA NALLA 
310 PRINT * " 
320 PRINT " 
330 PRINT ’
340 PRINT ‘ (8) GENERA PROPIED. ELENENTOS y'*L!STA * 
350 PRINT " ■
360 PRINT " (9) REGRESA AL HENU ANTERIOR- 
370 PRINT ■ ‘ 
380 PRINT ■ INGRESE EL NUNERO DESEADO 
390 INPUT NUN 
400 IF NUN<1 OR NUN>9 THEN 380
410 ON NUN GOTO 420,430,440,450,460,470,480,490,500 

CHAIN DRIVEPt^EFIDOl.BAS- 
CHAIN DRIVEP»fEFID02.BAS- 
CHAIN DRIVEP$+-EFID03.BAS- 
CHAIN DRIVEP$fEFID04.BAS- 
CHAIN DRIVEP$f-EFID05.BAS- 
CHAIN DRIVEPO”EFID06.BAS-

480 CHAIN DRIVEP$+*EFID07.BAS- 
490 CHAIN DRIVEP«+‘EFID08.BAS- . 
500 CHAIN DRIVEP4+-EFH01.BAS’
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MENU DE CARGAS (MALLA=';NOM»;*)"

INGRESO DE LAS CARGAS'

MODIFICAR LAS CARGAS'

LISTADO DE CARGAS "

REGRESAR AL MENU PRINCIPAL"

ii

10 REM- EFMOJ.BAS 
20 REN- 
30 REN- NENU DE PROGRANAS DE 
40 REN- INGRESO DE CARGAS DE LA 
50 REN- ESTRUCTURA 
60 REM- 
70 REM- ULTIMA N0D1FICACI0N 15-AG0-84 
80 REM- 
90 COMMON NOH$.TITULOt,DRIVES,DR1VEP4 
100 COMMON NJ,NM,NMT,NNR,LO,JO.MAT.BINPI) 
110 COMMON NCAS.NPAG.NBAN,IDE.1VR.NH1P 
120 COMMON EGIO.UGO,ATI),PESO,EEK),EE2(j,EE3() 
130 COMMON SO 
HO HOME 
150 PRINT " 
160 PRINT " 
170 PRINT" 1 
180 PRINT " 
190 PRINT" 0) 
200 PRINT" " 
210 PRINT" 12) 
220 PRINT" " 
230 PRINT" (3) 
240 PRINT’ " 
250 PRINT" (4) 
260 PRINT " " 
270 PRINT" INGRESE EL NUMERO DESEADO 
280 INPUT HUMS 
290 NUM=VAL(NUNS) 
300 IF NUM<1 OR NUM74 THEN 260 
310 ON NUN GOTO 320,330,340,350 
320 CHAIN DRIVEPS+'EFICOi.BAS" 
330 CHAIN DRIVEPS+"EFIC02.BAS“ 
340 CHAIN DRIVEPK-"EFIC03.BAS" 
350 CHAIN DRIVEPSKEFNOl.BAS"
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ULTIMA H0D1FICAC10N 19-AG0-84

CALCULO DE LA ESTRUCTURA (MALLA=";NOMt;'

(i) GENERAR MATRIZ DE RIG1DEZ1

(2) CALCULO DEL VECTOR CAR6A E '

IMPRESJON DE CARGAS ’

(3) DESPLAZAM1ENTOS DE LAS JUNTAS '

T.ENSIOMES EN LOS ELEHENTOS *(4)

CARGAS 0 REACC1ONES EN LAS JUNTAS"
u

(5) REGRESA AL MENU ANTERIOR ’

INGRESE EL NUMERO DESEADO *;

I

r

IO REM- EFMO4.BAS 
20 REN- 
50 REN- MENU DE PROGRANAS PARA EL 
40 REN- CALCULO DE LA ESTRUCTURA 
50 REN- 
60 REN­
ZO REN- 
80 COMMON NON$.TITULOt,DRIVES.DRIVEP» 
90 CONNON NJ,NN,NNT,NNR,LO,JO.NAT.8INPO 
100 COMMON NCAS.NPAG.NBAN,IDE,IVR.NH1P 
110 CONNON EGIO ,UG() ,AT() .PESO ,EEI 0 ,EE2() ,EE3() 
120 CONNON SO 
130 HOME 
140 PRINT "
150 PRINT " 
160 PRINT “ 
170 PRINT * 
180 PRINT " 
190 PRINT " 
200 PRINT " 
210 PRINT ” 
220 PRINT " 
230 PRINT * 
240 PRINT " 
250 PRINT " 
260 PRINT " 
270 PRINT ■ 
280 PRINT " 
290 PRINT ' 
300 PRINT " 
310 PRINT * 
320 INPUT NUM 
330 IF NUH<1 OR NUN >5 THEN 310 
340 ON NUN GOTO 350.360,370,380.390 
350 CHAIN DRIVEPO'EFCEOl.BAS" 
360 CHAIN DRIVEP$fEFCE02.BAS" 
370 CHAIN DRIVEPS+-EFCE03.BAS- 
380 CHAIN DRIVEPH’EFCEOA.BAS" 
390 CHAIN DRIVEPS+’EFMOl.BAS"
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PRINT 1
PRINT *

IN6RESE EL MUMERO DEL PROBLEMA *;

NUNERO DE HATERIALES *;

NAT. 'il;'

NAT
NAT ■II;" *;

JOO
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
.440
450
460
470
480
490
500
510

■ 520
530
540
550
560
570
580
590

10
20
30
40
50
60
70
80
90

170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 REN 
280 REN INGRESO DE NATERIALES 
290 REN

PRINT 1 I 
INPUT NAT 
FOR 1=1 TO NAT 

PRINT * ’ 
PRINT * NODULO DE ELAST. 
INPUT EG«(!) 
PRINT ■ RELAC. DE POISSON NAT 
INPUT UG(I) 
PRINT ’ COEF. TERNICO 
INPUT AT(I) 
PRINT ’ PESO 
INPUT PES(I) 

NEXT I 
FOR 1=1 TO NAT 
EE1(11=1 
IF IDE=2 THEN EE1(I)=EE1(I)-U6(I) 
EE2II)=EE1(I)-UG(I) 
EE3(I)=EE2(l)/2 

NEXT I
OPEN •R,,«l.DRIVEt+NOHt+'HA.DAT* 
F1ELDS1,16 AS EM AS U«,8 AS A$,8 AS P$ 
LSET E«=NKD»(O) 
LSET U4=NKS»(IDE) 
LSET AJ=NKS1(NAT) 
LSET P$=NKSt(O) 
PUT41.1 
FOR 1=1 TO NAT
LSET Et=NKDt(E68(1)) 
LSET Ut=NKS$(UG(I)1 
LSET A$=NKSt(AT(I))

REN- EFID01.BAS
REN-
REN- INGRESO DE NATERIALES Y
REN- DE TIPO DE PR08LENAS
REN-
REN- ULTINA N0D1FICAC10N 14-AG0-84
REN-
CONNON NONi.11TULOI,DRIVE».DRIVERS
CONNON NJ,NN,NNT,NNR.LO,JO.NAT.BINP()

100 CONNON NCAS.NPAG,NBAN,IDE.1VR,NHIP
110 CONNON EG4 (1. UG (), AT (1. PESO. EEK), EE2(),EE3()
120 CONNON SO
130 G0SU8 650
140 REN
150 REN INGRESO DEL TIPO DE PROBLENA
160 REN

PRINT ’ EL PROBLEMA ES : ‘
PRINT ■ ‘

(1) TENSION PLANA1
PRINT 1 1

(2) DEFORN. PLANA"
PRINT 1 1
PRINT 1
INPUT IDE
IF IDEO1 AND IDEO2 THEN 230
GOSUB 650
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0

I •

F-

600
610
620
630
640

LSET PJ=M>:S$(PESil))
PUHl.I + l
NEU 1
CLOSE!1
CHAIN DPIVEPSt-'EFnO?.BAS“

650 HOME
660 PRINT " INGRESO KATER1ALES ¥ TIPO PROBLEMA'
670 PRINT " ======= ========== = ==== ========■
680 PRINT ■ ‘
690 RETURN
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ULTIMA NODIF 14-A60-84
I

i■:NODOZ

i

I '

i 
>

EFID02.BAS
FROGRANA PARA LA GENERACION 

MANUAL
DE UNA MALLA

iIi.

8 AS EXYOS
270 INPUT ■NUHERO DE NODOS 
280 PRINT
290 INPUT ’NUMERO DE ELEMENTOS 1;NEX 
300 AUX=O 
310 LSET XNOD«=MKSS(NODOI) 
320 LSET YN0D$=m;SVAUn 
330 LSET NJR1$=HKB (AUX) 
340 LSET NJR2$=M):i$(AUX) 
350 LSET RKU=NKD«(AUI) 
360 LSET RK2t=KKDS(AUX) 
370-LSET L0B=NKB (AUX) 
380 LSET J01»=MKIt(AUX) ' 
390 PUTI1.1 .
400 LSET N0Dl$=MK11(NEZ) 
410 LSET N0D2J=NKB(AUX) 
420 LSET N0D3$=MKI«(AUX) 
430 LSET T$=NKS$(AUI) 
440 LSET MAT«=MKl«(AUX) 
450 LSET AR$=MKSt(AUX) 
460 LSET XIJt=HKSt(AUX) 
470 LSET X1K4=MKS$(AUX) 
480 LSET XJK«=NKS$(AUX) 
490 LSET YIJ$=MKS4(AUX) 
500 LSET YIK$=HKS$(AUX) 
510 LSET YJK»=NKS1(AUX) 
520 LSET EXO«=MKS«(AUX) 
530 LSET EY0«=MKSt(AUX) 
540 LSET EXYO$=MKS*(AUX) 
550 PUT42.1 
560 PRINT ■ TIPO nr p r^NTns ;•

GENERACION NANUAL DE UNA NALLA ' 
========== s===== zxz ::zz: ■

10 REN -
20 REN -
30 REN -
40 REN -
50 REN -
60 REN -
70 REN -
80 CONNON NOMt,TITULOS.DRIVES.DRIVERS
90 CONNON NJ,NN,NNT,NMR,LO.JO,NAT,BINPI)
100 CONNON NCAS.NPAG.MBAN,IDE,1VR.NH1P
HO CONNON EGW.UGO,ATI).PESO.EE1().EE2(),EE3()
120 CONNON SO
130 DIN XN0D0(200).YN0D0(200)
140 REN

• 150 REN --- ESTE PROGRANA GENERA UNA NALLA CON
160 REN -- ELENENTOS RECTILINEOS. TRIANGULARES 0 ANBOS.
170 REN
180 HONE
190 PRINT'
200 PRINT’
210 PRINT
220 PRINT
230 OPEN 'R',11,DRIVE)tNONS+’NO.DAT'
240 FIELD1I1,8 AS XN0DS.8 AS YNODS,5 AS NJR1S.5 AS NJR2S, 16 AS RK1S. 16 A6 RK2S.5 AS LOH,5 AS JOB
250 OPEN ’R’,12,DRIVES+NONS+'EL.DAT"
260 FIELD42.5 AS N0DB.5 AS N0D24.5 AS M0D5S.8 AS B, 5 AS NAB, 8 AS AR). 8 AS
XUS, 8 AS XIKS, 8 AS XJK$, 8 AS YUS, 8 AS YIKS, 8 AS YJKS.8 AS EXO), 8 AS EYOS,
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AREA ELEK. RECTILINEO

■: ESP

INCIDENCIAS DE LOS ELEKENTOS*

ELEK.
ELEM.
RECT.

” (1)
' (2)
" (31

570 PRINT 
580 PRINT 
590 PRINT 
600 PRINT 
610 PRINT 
620 PRINT 
630 INPUT 
640 IF (TELO1I AND (TELO2) AND (TELO3) THEN 560 
650 IF TEL=2 THEN 740. 
660 PRINT 
670 PRINT “AREA ELEM. RECT. CTTE (S/N) 
680 INPUT AREA* 
690 IF AREA$=‘N" THEN 740 
700 PRINT 
710 PRINT ” 
720 INPUT AREA 
730 TF TEL = 1 THEN 810 
74O PRINT 
750 PRINT “ESPES. EL. TRIA. CTTE (S/N) 
760 INPUT ESP* 
770 IF ESP$=’N“ THEN 810 
780 PRINT 
790 INPUT “ ESPESOR ELEM. TRIANGULAR 
800 IF TEL=2 THEN 900 
810 PRINT 
820 PRINT "MAT. ELEM. RECT. CTTE (S/N) 
830 INPUT MATRA* 
840 PRINT 
850 IF MATBA$=“N“ THEN 910 
860 PRINT 
870 PRINT " MATER. ELEM. RECTILINEO 
880 INPUT MATBA 
890 IF TEL=1 THEN 970 
900 PRINT 
910 PRINT “MAT. ELEM. TRIA. CTTE (S/N) 
920 INPUT HATEL* 
930 IF MATEL4=“N“ THEN 970 
940 PRINT 
950 PRINT ’ MATER. ELEN. TRIANGULAR 
960 INPUT MATEL 
970 HOME 
980 FOR 1=1 TO NODOX 
990 PRINT “COORDENADA X NODO "; I;“ “;:INPUT XNODO(I) 
1000 NEXT I 
1010 PRINT 
1020 FOR 1=1 TO NODOX 
1030 PRINT “COORDENADA Y NODO “;I;“ INPUT YNODO(I) 
1040 NEXT I 
1050 FOR 1=1 TO NODOX 
1060 LSET XNOD*=MKS$(XNODOtI)) 
1070 LSET YN0D5=NKS$(YNODO(I)) 
1080 PUTS1, HI 
1090 NEXT I 
1100 CLOSES! 
1110 HOME . 
1120 PRINT’ “ 
1130 FOR 1=1 TO NEX 
1140 PRINT 
1150 PRINT “ELEMENTO “:1

“ INGRESE TIPO 
TEL

RECTIL1N “ 
TRIANG. “ 
Y TRIANG ’
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' :ESPAR

•:«T

•;ESPAR

•;MT

1160 PRINT *N0D0 1 : INPUT NOH
1170 PRINT -NODO 2 INPUT N02X
1180 PRINT ■NODO 3 =■;:INPUT N031
1190 PRINT
1200 IF N03Z=0 THEN 1300
1210 IF ESPN’S’ THEN 1240
1220 INPUT 1 ESPESOR ELEN. TRIANGULAR
1230 GOTO 1250
1240 ESPAR=ESP
1250 IF HATEL$=‘S- THEN 1280
1260 INPUT ’ MATERIAL ELEN. TRIANGULAR
1270 GOTO 1380
1280 MT=NATEL
1290 GOTO 1380
1300 IF AREA«=*S’ THEN 1330
1310 INPUT* AREA ELENENTO RECTILINEO
1320 GOTO 1340
1330 ESPAR=AREA
1340 IF MATBAt=’S" THEN 1370
1350 INPUT' HATERIAL ELEN. RECTILINEO
1360 GOTO 1380

. 1370 HT=HAT8A
1380 LSET N0DH=NKB(N01I)
1390 LSET N0D2$=NKB(N02XI
1400 LSET N0D3$=NKB(N03X)
1410 LSET B=NKSI (ESPAR)
1420 LSET NAB=NKB(MT)
1430 PUTI2,1+1
1440 NEXT I
1450 CLOSED
1460 CHAIN DRIVEP$fEFH02.BAS‘
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ULTIMA M0D1F. H-AGO-84

LINEA *;

LINEA •; I;1 •;

L1NEA *;I;‘

450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590

(1)
(2)

TOTAL
FOR LINEA
FOR TRARO

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110

130
140
150

EFID03.BAS
PROGRAHA PARA GENERAC10N
AUTOMATICA DE LA NALLA
COORDENADAS CARTES1ANAS

REM - 
REH - 
REM - 
REM - 
REM - 
REM - 
REM - 
COMMON NOM$.TITUL05.DRIVES.DRIVERS 
COMMON NJ,NM,NMT,NMR.LO.JO,MAT,BIMP() 
COMMON NCAS,NPAG,MBAN.1 DE,IVR,NH1P 
COMMON EGI(),UG(),AT(),PES().EE1(),EE2(),EE3() 

120 COMMON SO
DIM NT(30),I(30,6).Y(30,6) 
DIN STI30,5),FP(30.5) 
DIM KPI200),VP'200) 

160 REM 
170 REM 1NGRES0 DE DATOS GENERALES DE LA MALLA 
180 REM 
190 HOME 
200 PRINT ” 
210 PRINT 1 ' 
220 PRINT ' 
230 PRINT ’ * 
240 PRINT " NUMERO DE LINEAS 
250 INPUT NL 
260 IF NL=<1 THEN 240 
270 PRINT ‘ ESPESOR- DE ELENENTOS 
280 INPUT ESP 
290 PRINT ’ TIPO DE MATERIAL 
300 INPUT MT 
310 PRINT * RAZON ENTRE SEGHENTOS 1 
320 PRINT ' ■(0) 
330 PRINT ‘ 
340 PRINT ' 
350 INPUT FP 
360 IF FPOO AND FPO1 AND FPO2 THEN 310 
370 IF FPOO THEN 450 
380 PRINT M RAZON TOTAL 
390 INPUT FP(1,1) 
400 IF FP(1,l)=<0 THEN 380 
410 REM 
420 REM INGRESO DE DATOS CORRESPONDIENTES A CADA 
430 REH LINEA Y CADA TRAHO DE LA HISMA LINEA 
440 REH

FOR 1=1 TO NL
PRINT ’ NUHERO DE TRAHOS EN LA LINEA ■;I;• 
INPUT NT(I) 
IF NT(I)=<0 THEN 460 
PRINT ' COORDENADA X IN1CIAL
INPUT X(I,1)
PRINT ■ COORDENADA V 1NICIAL 
INPUT Yd, 1) 
IF FP=O OR FP=2 THEN 580 
PRINT ' RAZON POR LINEA DE LA 
INPUT FPd, 1) 
IF FPd, 1 )=(0 THEN 540 
GOTO 590 
FPd, 1 )=FPd, 1) 
FOR J=1 TO NTd)

GENERAC10N AUTOHAJICA *
DE LA MALLA 

(COORD. CARTES1ANAS)D
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TRAMO ■;J;’ '

TRAHD ’;J:' "

TRAHO •;J;‘ "

TRAMO 1 :J:' ‘

I

FOR J=1 TO NT(I)
X1=X(I,J)
Y1=Y(I,J)
F3=FP(I,J)AST(], J) 
IF F3=l THEN 1110
Fl = (X <I.J+l>-XI)/(F3-1)
F2='Y(I,J+1)-Y1>/(F3-1) 
GOTO 1130
F1=(X(I,J+l)-XI)/ST(l,J)
F2=(Y( I. J+D-YJ)/ST(IJ)
F3=FP(I,J) 
FOR 1=1 TO ST(I.J)-l

N0D0=N0D0H
IF F3=l THEN 1210 
XP(NODO)=X1+F1t(F3-1)

930
940
950
960
970
980

600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730

PRINT ’ COORDENADA I FINAL
INPUT X(I.JH)
PRINT " COORDENADA Y FINAL
INPUT Yd.JH)
PRINT ’ NUMERO DE SEGNENTOS
INPUT SKI.J)
IF STU . J)=<0 THEN 640 
IF FPO2 THEN 720
PRINT ■ RAZON POR TRAMO DEL-
INPUT FPU.J)
IF FP(1.J)=<0 THEN 680 
GOTO 730
FP <1.J)=FP(1.1)

NEXT J
740 NEXT I
750 NODO=O
760 OPEN “R*,.»l.DRIVE$+N0M4fN0.DAT'
770 FIELDil,8 AS IN0D$,8 AS YN0D$,5 AS NJR!$,5 AS NJR24.16 AS RK1J.16 AS RK2$,5
AS LOU,5 AS JOIS
780 AUX=O
790 LSET XNODt=HHS$(AUX>
800 LSET YNOD$=NKS$(AUX)
810 LSET NJR1$=MKU(AUX)
820 LSET NJR2$=MK1$(AUX)
830 LSET RK1$=MKDS(AUX)
840 LSET RK2l=m:DS(AUX)
850 LSET LOK=MKI$(AUX)
860 LSET J0U=NKi$(AUX)
870 PUT41.1
880 REM
890 REM CALCULO DE LAS COORDENADAS DE CADA NODO
900 REH DE LA HALLA
910 REM
920 FOR 1=1 TO NL

NODO=NODO+1
XP!NODO)=X(I.1)
YP(NODO)=Y(I.1)
LSET XNOD$=MKS$(XP(NODO))
LSET YNODS=MKSKYP(NODO))
PUTS1.N0D0+1

990 REM
1000 REN A PARTIR DE LA EC. DEL TERMING GENERAL

' 1010 REM DE UNA PROGRESION GE0NETR1CA
1020 REN
1030
1040
1050
1060
1070

' 1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
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I

I

1180 
1190 
1200 
1210 
1220 
1250 
1240 
1250 
1260 
1270 
1280 
1290 
1300 
1310 
1320 
1330

YP(N0D0)=Vl21(F3-1)
F3=F3IFP( 1,J)
GOTO 1230
XP(NODO)=ll+LtFl
YP (NODO) =Yl+L-iF2
LSET XNOD«=MKS«(IPINODO))
LSET YNOD«=«KSt(YP(NODO))
POTH 1,NODOtI

NEXT L
N0D0=N0D0H
IP(NODO)=X(1,J+l)
YP(NODO)=Y(I,J+11
LSET XNOD*=MKS$(XP(NODO))
LSET YNODt=KKSS(YP(NODO))
PUTSl.NODOH
NEXT J

1340 NEXT I
1550 REfl
1360 REM SE ALMACENA EM EL REG1STR0 1 EL NUMERO DE NODOS OE LA MALLA1370 REM •
1380 LSET XNOD«=MKS1(NODO)
1390 LSET YNOD$=MKSt(NODO)
1400 PUT!1,1
1410 CL0SEI1
1420 REM
1450. REM LOS ELEMENTOS GENERADOS POR ESTE PROGRAMA SON TRIANGULARES1440 REM
1450 REM NUMERACION DE LOS ELEMENTOS DE LA MALLA
1460 REM
1470 NE=O
1480 OPEN ’R'.ll.DRIVEHNOMU'EL.DAT’
1490 FIELD#!,5 AS N0D14.5 AS N0D24.5 AS N0D3t,8 AS T$.5 AS MATJ.8 AS AR4.8 AS XI 
J4.8 AS XIKI.S AS XJK$,8 AS YIJ$,8 AS Y1K4,8 AS YJKt,8 AS EX0$,8 AS EY04 8 AF EXY 
0$
1500 ALJX=O
1510 LSET NODI$=MK1$(AUX)
1520 LSET NOD2$=MKI4(AUX)
1530 LSET NOD3$=MK1$(AUX)
1540 LSET T$-MKSt!ESP)
1550 LSET MAT»=MKB(MT)
1560 LSET AR$=HKSt(AUX)
1570 LSET IIJ«=MKSt(AUX)
1580 LSET X1K$=MKS«!AUX)
1590 LSET XJU=KKS$(AUX)
1600 LSET YIJt=MKS$(AUX)
1610 LSET YIK4=MKS$(AUX)
1620 LSET YJKt=MKS$(AUX) .
1630 LSET EX0t=HKS4(AUX)
1640 LSET EYO$=MKS$(AUX)
1650 LSET EXYO$=MKS$(AUX)
1660 PUTI1.1
1670 REM
1680 REH LA INCIDENC1A NODAL DE CADA ELEMENTO ES
1690 REM ALMACENADA EN SENTTDO ANT1-HORARIO1700 REM
1710 NIM
1720 NID=2
1750 FOR 1=1 TO NT(1) '
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2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320

1740 NID=N1D+ST (1,1)
1750 NEW 1
1760 FOR 1=1 TO NL-1

IF NTdlONTd + l) THEN 1840
FOR 11= 1 TO NTd)
NSI=STd,K)
NSD=STdd,n
GOSUB 2070

NEXT K
GOTO 1930
NS1=O
NSD=O
FOR J=1 TO NTd)
NSI=NS1tSTd,J)

NEXT J
FOR J=1 TO NTdd)
NSD=NSDtSTdd,J)

NEXT J
GOSUB 2070

1770 
1780 
1790 
1800 
1810 
1820 
1830 
1840 
1850 
I860 
1870 
1880 
1890 
1900 
1910 
1920 
1930 N11=N1 Id 
1940 NID=NIDd 
1950 NEXT I 
1960 LSET NOD1I=NKI<(NE) 
1970 LSET N0D2$=NKB(NE) 
1980 LSET NOD3«=MK1«(NE) 
1990 PUTS 1,1 
2000 CLOSES 1 
2010 CHAIN DRIVEP$dEFH02.BAS’ 
2020 STOP 
2030 REH 
2040 REH LOS ELEMENTOS SE ESCOGEN SIGUIENOO 
2050 REH EL CRITERIO DE LA HENOR DIAGONAL 
2060 REH 
2070 FOR J=1 TO NSI

IF (J=NSI) AND (NSDNSD) THEN 2460 
NOD01=NH 
N0D02=N0D01d 
N0D03=NID 
N0D04=N0D03d
Dl=(XPfNODOl)-XP(N0D04))A2+(YP(NODOI)-YP(N0D04))'2 
D2=(IP(N0D02)-XP(N0D03))A2dYP(N0D02)-YP(N0D03))A2 
IF DI>D2 THEN 2270

NE=NEd
LSET N0DH=HKI$(NODOI) 
LSET N0D2$=HKI4(NOD03) 
LSET NOD3I=HKI$(N0D04) 
PUTSl.NEH 
NE=NEd 
LSET NOD1$=HKI$(NODOI) 
LSET N0D2$=HKI$(N0D04) 
LSET N0D3t=HKI$(N0D02) 
PUTS 1, MEd 
GOTO 2370 

NE=NEd 
LSET NOD1$=HKI$(NODOI) 
LSET N0D24=HKI$(N0D03) 
LSET N0D3$=HKI$(N0D02) 
PUTSl.HE+l 
NE=NEd
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r

LSEI N0DI$=MKl«(N0D02)
LSET NOD2$=NK1t(N0D03)
LSET N0D3$=M>:ii(NOD04)
PUTI1.NE+1
IF JO NS1 OR NSD=<NSI THEN 2540

NE=NEfI
LSET N0D15=MK|{(N0D02)
AUX=N0D04 f1
LSET NOD2$=MK1$(N0D04)
LSET N0D3»=MKI»(AUX)
PUTJI.NE+1

• N1D=NIDH
GOTO 2540

NE=NE+i
LSEI N0Dlt=MKK(N0D02)
AUX=N0D02+l
LSET NOD24=MKl$i'NOD04l
LSET N0D3$=MKH■AUX1
PUT41.NEH
MI1=NII+1
GOTO 2560

NI!=NI1H
MlD=N10+1

NEXT. J
RETURN

2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570



17

■;

RADIO INTERIOR

“I

! 50 
140

EE 1004.BAS
PROGRANA PARA GENERACION 

AUTONATICA DE LA MALLA 
COORDENADAS POLARES

540
550
560
570
580

REM - 
REM - 
REM - 
REM - 
REM - 
REM -ULTIMA M0D1FICAC10N 24-JUL-84 
REM - 
COMMON NOMJ,TITULOJ.DR 1VEJ.DR 1VEPJ
COMMON NJ,NN,NMT,NMR.LO,JO.MAT,BIMP(I

GENERACION AUTONATICA ’ 
DE LA MALLA ’ 

(COORD. POLARES’’

" RADIO EXTERIOR

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 COMMON NCAS.NPAG.MBAN,IDE,IVR.NHIP 
110 COMMON EG5( 1 ,UG(), AT (1,PESO , EE1 (I ,EE2() .EE3! 1 
120 COMMON S() 

DIM >:P(200), YP42OO) 
HOME 

150 PRINT “ 
160 PRINT ’ 
170 PRINT " 
180 PRINT “ " 
190 PRINT " ESPESOR DE ELEMENTOS 
200 INPUT T 
210 PRINT ” TIRO DE MATERIAL 
220 INPUT MT 
230 PRINT 
240 INPUT R1NT 
250 PRINT 
260 INPUT REXT 
270 PRINT " NUMERO DE SEGMENTOS 
280 INPUT NSEG 
290 IF NSE6=<0 THEN 270 
JOO PRINT ' RAZON ENTRE SEGMENTOS 
310 INPUT RAZON 
320 IF RAZ0N=<0 THEN 300 
330 PRINT • NUMERO DE ANGULOS 
340 INPUT NANG 
350 IF NANG=<0 THEN 330 
360 PRINT ’ VALOR ANGULO (GRADOS) 
370 INPUT VANG 
380 IF VAN6=<0 THEN 360 
390 ANG=VANG/57.2958 
400 NODO=O 
410 OPEN “R'.ill ,DRIVE$+NOM$<-*NO.DAT' 
420 FIELD81.8 AS XN0D$,8 AS YN0D$,5 AS NJR1$,5 AS NJR2$. 16 AS RKU. 16 AS RK2$,5 
AS LOU,5 AS JOB 
430 AUX=O 
440 LSET INODJ=MKS«(AUX) 
450 LSET YNQD$=MKS$(AUX) 
460 LSET NJR1$=NK1$(AUX) 
470 LSET NJR2$=MKIJ(AUX) 
480 LSET RKi$=MKD$(AUX) 
490 LSET RK2$=MKD»(AUX) 
500 LSET L01$=MK1$(AUX) 
510 LSET JOI$=MKI$(AUX) 
520 PUT! 1,1 
530 FOR 1 = 1 TO NANGM

N0D0=N0D0H
ANGULO=( 1-1 BANG
XP(NODO)=RINTtCOS(ANGULO) 
YP(NODO)=RINTtSIN(ANGULO) 
LSET XNODJ=MKS$(XP(NODO))
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1140
1150

590
600
610
620
630
640
650
660
670

1 680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
340
850

LSET YN0D«=MKS«(YP1N0D0)1
PUHI. NODO+i 
n = IP(N0D0i 
Y 1=YP(NODO) 
YF=REXTICOS(ANGULO) 
YF=REXTtSlN(ANGULO) 
F3=RAZ0N'NSEG 
IF F3=l THEN 700 
F1 = IXF-XI)/(F3-1) 
F2=(YF-YI)/(F3-1) 
GOTO 720 
F1=(XF-X1)/NSEG 
F2=(YF-Y!17NSEG 
F3=RAZ0N 
FOR 1=1 TO NSEG 
N0D0=N0D0H 
IF F3=l THEN 800 
XP(NODO) = X1+F1»iF3-l) 
YP (NODO)=Y1+F2I(F3-1) 
F3=F3tRAZ0N 
GOTO 820
XP(NODO)=X1+L»F1
YP(NODO)=YI+LXF2
LSET XNOD$=MKS$(XP(NODO))
LSET YNODI=NKS$(YP(NODO)')
PUTI1.N0D0H

NEXT L
860 NEXT I
870 LSET XN0D$=M):S4 (NODO)
880 LSET YN0D4=NKS$(N0D0)
890 PUT81.1
900 CLOSE!1
910 NE=O
920 OPEN "R-,81,DRIVEi+NONJ^EL.DAT-
930 FIELD81,5 AS N0D14.5 AS N0D24.5 AS N0D34.8 AS T$,5 AS HAT$,9 AS AR4.8 AS XU
$.8 AS X1K$,8 AS XJK$,8 AS YUS,8 AS YIKJ.8 AS YJK$,8 AS EX0S.8 AS EY0$,8 AS EXYO • 
4
940 AUX=O
950 LSET NODIWKBIAUX)
960 LSET N0D2»?NKB(AUX)
970 LSET N0D3«=MKI<(AUX)
980 LSET T$=MKS$(T)
990 LSET HAT$=NKJ«(ttT)
1000 LSET AR$=rtKS$(AUX)
1010 LSET XU4=HKSS(AUX)
1020 LSET XIK«=MKS$(AUX)
1030 LSET XJK$=HKS«(AUX)
1040 LSET YUS=NKS8(AUX)
1050 LSET YIKS=NKS$(AUX)
1060 LSET YJK$=MKS$(AUX)
1070 LSET EXOS=HKS$(AUX)
1080 LSET EYO$=MKS$(AUX)
1090 LSET EXYO$=NKSS(AUX)
1100 PUTll.l
1110 NI1=1
11'20 NID=2tNSEG
1130 FOR 1=1 TO NANG

FOR J=1 TO NSEG
N0D01=NI I
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I

1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280 
1290 
1300

NOD02=-N0001 +1 
NODO3=N1D 
NODO4=NODO3+1 
NE^'NEH 
LSE1 N0DI«=HKl$(N0D01)
LSET N0D2$=HKJ$(N0D02)

LSET N0D3$=fli: 1$ (NOD03)
PUH1. NE+1 
NE=NE+1 
LSET N0D!Vm:j»(N0D02)
LSET NOD2$=MK1$(N0D04)
LSET N0D3$=N>:i$(N0D03)
PUT#1,NE+1
NI!=NI1+1 
NID=NID+1

1310 NEXT J
1320 NII=NI1+1
1530 NID=NID+1
1340 NEXT I
1350 LSET N0DlS=m:i«(NE) 
1360 LSET N0D2$=HKl$(NE) 
1370 LSET N0D3$zMKI$(NE)
1380 PUTUl,1
1390 CLOSES 1
1400 CHAIN DR1VEPS+*EFH02.BAS*
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ULTIMA HODIF. zJ-AGO-84

(2) MODIFICAR INCIDENC1A DE ELEMEMTOS"

F

6ETI1.I
NODO=CVS(XNODt)
GET»2.I
NE=CVI(NODI I!
HOME

EF1D05.BAS
PROGRAHA PARA HODIFICACION 
DE DATOS GEOMETRICOS

10
20
30
TO
50
60
70
80
90
100
110
120
130
HO
150'

250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560

REH -- 
REH -- 
REH -- 
REH -- 
REH -- 
REH -- 
COHHON NOH*.11TULOt,DRIVE*. DRIVER* 
COHHON NJ.NH,NHT.NHR,LO,JO.HAT,B1 HP(> 
COHHON NCAS,NPAG.HBAM.1 DE.1VR.NH1P 
COHHON EGI(1,UG(I,AT(1,PES(I,EE1(1.EE2(1.EE3() 
COHHON SO 
DIH NODELI(30).ELEEll(60i 
DIH INUE(30),YNUE(30),NODEAZ(60.3).HATEAI(60),AREAE(60) 

OPEN ’R-.81.DR1VE**NOH«+•NO.DAT■
FIELDI1.8 AS XNODt.8 AS ¥N0D*,5 AS NJRH.5 AS NJR2*. 16 AS R1.IJ.16 AS R».2*.5 

AS EOIJ,5 AS JOI *
160 OPEN *R".fl2.DRIVE«»N0H***EL.DAT*
170 F1ELD42.5 AS N0D1S.5 AS N0D2J.5 AS N0D3J.8 AS B.5 AS HAU.8 AS ARJ.8 AS 11 
JJ.8 AS I1K$,8 AS TJKJ.S AS YIJJ.8 AS Y1KJ.8 AS YJKJ.8 AS EI0J.8 AS EY0J.8 AS EIY 
0$ 
180 
190 
200 
210 
220 
230 PRINT ■ H0D1FICAC10N DE GEOHETRIA iMALLA=':NOM*;* 
240 PRINT * ---------- ------•

PRINT ■ ■ 
PRINT ‘ (1) MODIFICAR COORDENADAS DE NODOS" 
PRINT * 
PRINT 0 
PRINT * 
PRINT * (3) EL1H1NAR ELEHENTOS 1 
PRINT ’ ■ 
PRINT • (4) EL1HINAR NODOS ’ 
PRINT ‘ ■ 
PRINT * (5) AGREGAR NODOS Y/0 ELEHENTOS" 
PRINT " " 
PRINT " (6) HODIFICAR AREA/ESPESOR" - • 
PRINT " " 
PRINT " (7) HODIFICAR TIPO DE HATERIAL­
PRINT ’ " 
PRINT " (8) TERH1NAR" 
PRINT ' " 
PRINT " INGRESE NUHERO DESEADO •; 
INPUT NUH 
IF NUH<1 OR NUH>8 THEN 220 
ON NUH GOTO 530,730.1690,960,2050.3860.3860.460 
HOHE 
CLOSED 1 
CL0SE82 
CHAIN DRIVEP*+*EFH02.BAS" 
REM— 
REH- HODIF 1CAC10N DE NODOS 
REH- 
HOHE 
NOD=O 
PRINT " INGRESE CERO (0) PARA REGRESAR AL HENU" 
PRINT " "
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MODIFICACiON DE ELEMENTOS

EL1HINACION DE NODOS

4

I I

I

570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
7iO
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1OO0
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150

PRINT * NUNERO DEL NODO A N0DIF1CAR ■;
INPUT NOD
IF N0D=0 THEN 220
IF NOD > NODO THEN PRINT * ERROR : NODO NO EXISTE ’ : GOTO 530 
PRINT ‘ COORDENADA I DEL NODO 
INPUT INOD
PRINT 1 COORDENADA V DEL NODO 
INPUT YNOO 
GET#T,NOD+1
LSET INODt=NKS»(INOD)
LSET YNOD$=HKS$(YNOD) 
PUT# 1, N0DH 
GOTO 530 
REM- 
REN- 
REM-- 
HOHE 
ELEM=O
PRINT ' INGRESE CERO (0) PARA REGRESAR AL MENU’ 
PRINT ’ ’
PRINT ’ NUNERO DEL ELEMENTO A M0DIF1CAR 
INPUT ELEM
IF ELEM=0 THEN 220
IF ELEM ) NE THEN PRINT ’ ERROR : ELEMENTO NO EXISTE ’ : GOTO 770 
PRINT ’ NODO 1 DEL ELEMENTO 
INPUT NODOI
PRINT ’ NODO 2 DEL ELEMENTO
INPUT N0D02
PRINT ’ NODO 3 DEL ELEMENTO *: ' 
INPUT N0D03 
GET82.ELEM+1 
LSET N0D14=MKB(NODOI) 
LSET ,N0D2$=MKB(N0D02) 
LSET N0D3«=MKIt(NOD03) 
PUT#2, ELEfl+1 
GOTO 730 
REM-- 
REM- 
REH- 
HOHE
PRINT.’ NUNERO DE NODOS A ELIMINAR
INPUT NNE
PRINT ' ’
PRINT ’ LOS NODOS DEBEN IN6RESARSE ’
PRINT ’ EN ORDEN CRECIENTE ’ 
PRINT ’ ’
FOR I = 1 TO NNE
PRINT ’ NUNERO DEL NODO ’; I; ’
INPUT NODELK I)
IF NODELKI) > NODO THEN PRINT ’ ERROR : NODO NO EXISTE ’ ; GOTO 1040

NEXT 1
NODOI = NODO - NNE
LSET INODt=NKSt(NODOI)
LSET YNODt=NKSt(NODOI)
PUTI1.1
ELI=2
REN-
REM-- SE GRABAN EN EL ARCH1V0 DE
REM- , NODOS SOLANENTE LOS NODOS
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SE EL1N1NAN DEL ARCH1V0 DE

EL1HIHACION DE ELEHENTOS

NO ELIM1NADOS. REMUHERANDO- 
SE EN EL ttlSMO ORDER

1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220 
1230 
1240
1250
1260
1270

II

1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740

REM--
REM--
r'em-
FOR 1=NODEL1(1)fl FO NODO 

IF ELI > NNE THEN 1240 
IF 1 •: NODELKELli THEN 1240

EL 1=ELI + 1
GOTO 1260

GETII. HI
PUT41,I+2-EL1

NEXT 1 
ELI=O

1280 REH-
1290 REN--
1300 REN- ELEMENTOS LOS ELEHENTOS OUE
1310 REN- LLESABAN A LOS NODOS EL1M1NA-
1320 REN- DOS , RENUNERANDOSE LOS ELE-
1330 REN- NENTOS RESTANTES Y REACTUALI-
1340 REN- ZANDO SUS 1NCIDENCIAS
1350 REN-

FOR H I TO NE
GET02, Hl
NODOHCVI (NODII)
NOD02=CVi(N0D24)
N0D03=CVI(N0D3J)
RES 1=0
RES2=0
RES3=0
FOR J=! TO NNE
IF N0D0J-N0DEL1(J) OR N0D02»N0DELI(J) OR N0D03=N0DELI(J) THEN 1570 
IF NODODNODELI (J) THEN RESHRESH1
IF N0D02>N0DELl(J) THEN RES2=RES2+1
IF N0D03FN0DEL1(J) THEN RES3=RES3tl

NEXT J
IF N0D03=0 THEN RES3=0
IF EL1=O AND RES1=O AND RES2=0 AND RES3=0 THEN 1580
LSET NODU=NK1 $ (NODOI-RES1)
LSET N0D2t=MKB(N0D02-RES2)
LSET N0D3$=N>:i4(N0D03-RES3)
PUT52,r+l-ELI
GOTO 1580
ELHELH1

NEXT I
NE=NE-ELI
LSET NOD1$=NK1$(NE)
LSET N0D24=NKIt(NE)
LSET N0D3$=NKH(NE)
PUTS2.1
NODO=NODOi
GOTO 220
REN—
REH—
REN-
HONE
PRINT ‘ NUNERO DE ELENENTOS A ELININAR
INPUT NEE
IF NEE=O THEN 220
PRINT ' ’
PRINT ‘ LOS ELENENTOS DEBEN INGRESARSE '
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EN ORDEN CRECIENTE 1

'i

SE GRABAN LOS NODOS A6RE-

2180
2190
2200
2210
2220
2230

SE GRABAN EN EL ARCH1V0 DE 
LOS ELEMENTOS NO EL1MINAD0S 

RENUMERANDOSE

1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820

LOS NODOS DEBEN IN6RESARSE “ 
EN ORDEN CRECIENTE ‘

1880 
1890
1900 
1910
1920 
1930
1940 
1950
I960 
1970 ' 
1980 
1990 
2000 
2010

PRINT * 
PRINT ’ ‘ 
FOR 1= 1 TO NEE 
PRINT ■ NUMERO DEL ELENENTO I;' 
INPUT ELEELKI) 
IF ELEELKI) > NE THEN PRINT ‘ ERROR : ELEMENTO NO EX1STE ‘ : GOTO 1780 

NETT 1 
ELI = 2 

1830 REM-- 
1840 REN- 
1850 REM- 
1860 REN- 
1870 REM--

FOR K ELEELIIDH TO NE 
IF ELI > NEE THEN 1930 
IF I ■ > ELEEL1 (ELII THEN 1930 

ELKELK1 
GOTO 1950 

GET«2,K1 
PUTS2,I+2-EL1 
NETT I 
NE=NE-NEE 
LSET N0D!$=HKI$(NE) 
LSET N0D2$=NKU(NE) 
LSET N0D3t=NKI$(NE) 
PUTI2.1 
GOTO 220 

2020 REN- 
2030 REN- AGREGAR NODOS NUEVOS 
2040 REN- 
2050 HONE 
2060 PRINT 1 NONBRE DEL NUEVO ARCHIVO ’ 
2070 PRINT ■ ( 4 LETRAS ) ■;
2080 INPUT N0NNUE4 
2090 OPEN •R1,S3,DR1 VEHNONNUEI+'NO.DAT" 
2100 FIELDS3.8 AS TNUEN$,8 AS YNUEN4,5 AS NJRNH,5 AS NJRN2$, 16 AS RKN14,16 AS R 
):N2$,5 AS L0N1S.5 AS JONH 
2110 PRINT * NUNERO DE NODOS A AGREGAR 
2120 INPUT NNA 
2130 PRINT ' " 
2140 PRINT ’ 
2150 PRINT ’ 
2160 PRINT ’ " 
2170 FOR 1=1 TO NNA

PRINT ■ NUNERO DEL NODO 
INPUT NODELKI) 
PRINT "COORD. T DEL NODO 
INPUT TNUE(I) 
PRINT " COORD. Y DEL NODO 
INPUT YNUE(I) 

2240 NETT I 
2250 LSET TNUEN$=H):S4(NODO+NNA) 
2260 LSET YNUEN$=NKS$(NODO^NNAl 
2270 GOSUB 4640 
2280 PUTS3,1 
2290 J=i 
2300 K=l 
2310 REN- 
2320 REN-
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GADOS Y LOS ANTERIORES

DE LOS ELEMENTOS

2590
2600
2610

THEN SUM1=SUM!+1
THEN SUH2=SUM2*1
THEN SU»3=SUM3+1

2380
2390
2400
2410
2420 
2430 
2440 
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2510
2520 
2530 
2540 
2550
2560

GET#2,1+1
N0D01=CVI(NOD!$)
H0D02=CVIIN0D24)
N0D03=CVI(NOD34) 
SUN 1=0 
SUH2=0 
SUM3=0
FOR J=1 TO NNA
IF NODOI>=NODELI (JI
IF N0D02>=N0DELI(JI
IF N0D03>=N0DELI (J) 

NEXT J 
IF N0D03=0 THEN SUH3=0
IF SUN1=O AND SUM2=0 AND SUH3=0 THEN 2880 
LSET NOD1$=HK1$(N0D0HSUH11 
LSET N0D2$=M>:H(N0D02+SUN2) 
LSET N0D31=NKI$ (N0D03<-SUH3) 
PUTI2,IH

2880 NEG I
2890 REM--
2900 REN- A6RE6AR ELENENT.OS NUEVOS
2910 REN-

2330 REN- 
2340 REN- 
2350 FOR 1=1 TO NODO 
2360 6ETI1.1H 
2370 IF J>NNA THEN 2470

IF NODELI(J)=0 THEN 2400 ■ 
IF NODELI (JIOl IHEN 2470

LSET KNUENt=NKS»(XNUE(J11 
LSET YNUEN$=Ni:S4 (YNUE (J 11 

GOSUB 4640
PUTI3.»1 
K=KG 
J=Jf| 
GOTO 2370 

LSET iNUEN$=INOD$ 
LSET YNUEN<=YNODI 
LSET NJRN1$=NJR1$ 
LSET NJRN2$=NJR2$ 
LSET RKN1VRKH 
LSET RKN2$=Ri:2$ 
LSET LON1$=LO1$' 
LSET J0Nl$=J014 
PUT83.KH 
K=K+1

2570 HE KT I
2580 FOR L= 1 TO NNA-J+1

LSET XNUEN«=NKS«(KNUE(Jt-L-l)l 
LSET YNUEN$=N>:S4(YNUE(J+L-111 
PUT83.K+L

2620 NEXT L 
2630 CL0SEI3 
2640 N0D0=N0D+NNA 
2650 REN-
2660 REN- SE RENUNERA LA INCIDENCIA
2670 REN- 
2680 REN- 
2690 FOR 1=1 TO NE 
2700 
2710 
2720 
2730 
2740 
2750 
2760 
2770 
2780 
2790 
2800 
2810 
2820 
2830 
2840 
2850 
2860 
2870
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3040 PR INI

DEL ELEM. REC1IL.

■ NAT. ELEN. TR1ANG. CONSTANTE iS/N)

H ,

FOR J=1 TO 3
PRINT 1 NODO •jJ;’ DEL ELEMENTO
INPUT NODEAXd,J)

NEXT J
IF NODEAXd.3)=0 THEN 3420
IF EET»=’S" THEN 3350
PRINT ’ ESPESOR DEL ELENENTO I;’
INPUT AREAEd)
GOTO 3360
AREAS(I)=EET
IF HEUNS’ THEN 3400
PRINT ' NATERIAL ELENENTO
INPUT NATEAXd)
GOTO 3520
NATEAId )=NET
GOTO 3520

IF EERO’S’ THEN 3460
PRINT 1 AREA DEL ELENENTO
INPUT AREAEd)
GOTO 3470
AREAEd) =EER
IF HERD'S1 THEN 3510 
PRINT ■ NATERIAL ELENENTO

2920 OPEN 'R,,J3,DRIVE$*N0NNUE$+,EL.DAT-
2930 FIELDJ3.5 AS NNUE14.5 AS NNUE24.5 AS NNUE34,8 AS TNUE4.5 AS NNUE$.8 AS ARNt 
,8 AS UJN4.8 AS X1KN$,8 AS XJKN4.8 AS YIJNt.S AS Y1FN4.8 AS YJKN4.8 AS EXN05.8 A 
$ EYN04.8 AS EXYNO*
2940 PRINT • NUNERO DE ELENENTOS A AGREGAR
2950 INPUT NEA 
2960 PRINT ■ “ 
2970 PRINT ’ ESP. ELEN. TRIANG. CONSTANTE (S/N) 
2980 INPUT EET4
2990 IF EEBO'S’ AND EET**:; ‘N’ THEN 2970 
3000 IF EETi=-N’ THEN 3030
5010 PRINT • 1NGRESE ESPESOR DE ELEN. TRIANG.
5020 INPUT EE I
SO'"! PRINT ' '

■ AREA ELEN. RECT1L. CONSTANTE (S/N) *:
3050 INPUT EER4
3060 IF EERV/’S’ ANO EERSO-’N’ THEN-3040
5070 IF EEES=-H- THEN 3100 
3080 PRINT ’ INGRESS AREA 
3090 INPUT EER 
3100 PRINT ■ ‘ 
3110 PRINT 
3120 INPUT NET4 
3130 IF HETS'./"S' AND NETV, s’K’ THEN 3110 
3140 IF NET$='N" THEN 3170 
3150 PRINT ‘ 1NGRESE NATERIAL DE ELEN. TRIANG. 
3160 INPUT NET 
3170 PRINT ' ' 
3180 PRINT ‘ HAT. ELEN. RECT1L. CONSTANTE (S/N) ■; 
3190 INPUT NERI 
3200 IF HERSO'S" AND NERVIN’ THEN 3180 
3210 IF NER^-N' THEN 3240 
3220 PRINT ' INGRESS NATERIAL DE ELEN. RECTAN. 
3230 INPUT NER 
3240 PRINT ' ' 
5250 FOR 1=1 TO NEA 
3260 
3270 
3280 
3290 
3300 
3310 
3320 
3330 
3340 
3350 
3360 
3370 
3380 
3390 
3400 
3410 
3420 
3430 
5440 
3450 
3460 
3470 
5-160
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(1) M0D1FICACI0N POR SRUPOS'

(2) KODIFICACION POR ELEMENTGS*

(3) REGRESAR*

1NGRESE EL NUMERO DESEADO

DEL GRUPO ■; 1; ‘ ‘

DEL GRUPO ■; I:' •

3490
3500
3510

MOD1F1CACION DE AREA.ESPESOR
Y MATERIAL DE ELEHENTOS

3610
3620
3630
3640
3650
3660
3670
3690

3710
3720
3730
3740
3750
3760
3770

PRINT * ELEHENTO 1N1CIAL DEL GRUPO ’;I;" * 
INPUT EIG 
PRINT ■ ELENENTO FINAL 
INPUT EFG 
PRINT ’ AREA 0 ESPESOR

INPUT MATEAKir 
GOTO 3520
HATEAXI1>=MER 

3520 HEIT I 
3530 LSET NNUE 1$=MK' 1 $ (NE +NEA) 
3540 LSET NNUE2$=N>:ii(NE+NEA) 
3550 LSET NNUE3«=M>:H (NEtNEA) 
3560 LSET TNUE$=MKS1(NE+NEA) 
3570 LSET NNUE4=MK1$(NE+NEA) 
3580 GOSUB 4710 
3590 PUT«3.1 
3600 FOR 1=1 TO NE 

GET82, IH 
LSET NNUE1$=NOD14 
LSET NNUE24=NOD2$ 
LSET NNUE34=N0D3$ 
LSET TNUE$=TS 
LSET MNUE»=MAT« 
GOSUB 4710 
PUT83.I+1 

3690 NEXT I 
3700 FOR 1=1 TO NEA

LSET NNUElt=MKIt(NODEAZ(I,1)) 
LSET NNUE2»=NKI$(N0DEAX(I.2)) 
LSET NNUE3$=NKI$(NODEAXlI,3)) 
LSET TNUE$=NKS4'AREAE(1)1 
LSET MNUEt=HKJ4(NATEAI!1)) 
GOSUB 4710 
PUT83..NE+I + 1 

3780 NEXT I 
3790 CL0SE83 
3800 NE=NE+NEA 
3810 GOTO 220 
3820 REN- 
3830 REN- I 
3840 REN- 
3850 REN- 
3860 HONE 
3870 PRINT 1 
3880 PRINT ’ 
3890 PRINT 1 
3900 PRINT " 
3910 PRINT ’ 
3920 PRINT'■ 
3930 PRINT ■ 
3940 INPUT NUN2 
3950 IF NUN2<1 OR NUH2>3 THEN 3870 
3960 IF NUN=6 THEN 3980 
3970 ON NUN2 GOTO 4330.4500 
3980 ON NUM2 GOTO 3990.4160 
3990 HONE 
4000 PRINT 1 NUMERO DE GRUPOS A NODIFICAR •; 
4010 INPUT NG 
4020 FOR 1=1 TO NG 
4030 
4040 
4050 
4060 
4070
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♦

DEL ELEMENIO *;

DEL GftUPO

HATERIAL DEL GRUPO ■; I;" '

PARA REGRESAR AL HEW

i

1-

FOR J=E1G TO EEG
GETI2.J+l
LSET T$=MKS$(AG)
PUTS?,Jtl

NETT J

";I;” 14370 
4380 
4390 
4400 
4410 
4420 
4430 
4440 
4450 
4460’ 
4470 
4480 NEXT I 
4490 GOTO 220 
4500 HONE 
4510 ELEH=O 
4520 PRINT ‘ INGRESE GERO (0) 
4530 PRINT ’ 1 
4540 PRINT * NUMERO DEL ELEMENTO A NODIFICAR *; 
4550 INPUT ELEK 
4560 IF ELEH=O THEN 220 
4570 IF ELEM>NE THEN PRINT ’ ERROR : ELEHENTO NO EIISTE 1 : GOTO 4530 
4580 PRINT ‘ INGRESE NATERIAL DEL ELEHENTO 
4590 INPUT KT 
4600 GET«2,ELEM+I 
4610 LSET NAT$=MKI$(KT) 
4620 PUTS2.ELEH+! 
4630 GOTO 4510 
4640 LSET NJRNIt=HKI«(0) 
4650 LSET NJRN2t=MKII(0) 
4660 LSET RKNI$=NKD1(0) 
4670 LSET RKN2t=HKD«(0)

4090 
4100 
4110 
4120 
4130 
4140 NEXT I 
4150 GOTO 220 
4160 HOKE 
4170 ELEM=O 
4180 PRINT ’ INGRESE CERO (0) PARA REGRESAR AL MENU' 
4190 PRINT ’ " 
4200 PRINT ‘ NUMERO DEL ELEMENTO A HODIFICAR 
4210 INPUT ELEM 
4220 IF ELEM=O THEN 220 
4230 IF ELEM>NE THEN PRINT ■ ERROR : ELEMENTO NO EIISTE ’ : GOTO 4200 
4240 GETS?,ELEfV! 
4250 IF CV1(N0D3$)=0 THEN 4310 
4260 PRINT 1 INGRESE EL ESPESOR DEL ELEMENTO •; 
4270 INPUT ESP 
4280 LSET T$=MKS$(ESP> 
4290 PUTt2,ELEM+1 
4300 GOTO 4170 
4310 PRINT ’ INGRESE. EL AREA 
4320 GOTO 4270 
4330 HOME 
4340 PRINT 1 NUMERO DE GRUPOS A HODIFICAR 
4350 INPUT NG 
4360 FOR 1= I TO NG 

PRINT * ELEHENTO IN1CIAL DEL GRUPO 
INPUT E1G 
PRINT * ELEMENTO FINAL 
INPUT EFG 
PRINT - . 
INPUT MG 
FOR J=E1G TO EFG 
GETS2.JH 
LSET MAT«=MKI$(NG) 
PUTS2, JH 

NEXT J
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i

II

4680 LSET LON1$=HKI$iO)
4690 LSET JON!(0)
4700 RETURN
4710 LSET ARNI=NKS«(0)
4720 LSET IIJN$=KKS4(0)
4730 LSET XIKN4=MKS<(0)
4740 LSET XJKN*=HKS»(0J
4750 LSET YIJNI=MKS4(0)
4760 LSET YB:N»=MKSJ (01
4770 LSET Yjm-MS< (0)
4780 LSET EXNOS=MKS«(0)
4790 LSET EY0N$=NKS4(0)
4800 LSET EXYNO$=MKS«(0)
4810 RETURN
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RESTRICC10NES ER LAS JUNTAS

ULTIMA MODlf. 19-AG0-84

RESTRICCIONES EN LAS JUNTAS '

C7

a

TIRO DE APOYO

TIPO DE RESORTE

U

I
b

(1 >
(2)
u (3)

RESORTE SEGUN J ’
RESORTE SEGUN Y ■

RESORTE SEGUN I E Y‘

id
20
30
40
50
60
70
80
90
100

190
' 200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580

120 
130 
140 
150 
160
170 
180
AS LOB,5 AS JOB

GET41.1
NODO=CVS(JNODt)
PRINT 1 NUMERO DE JUNTAS CON 1
PRINT ’ OESPLAZAMIENTOS RES(ft 1 NG 1 DOS’
PRINT ■ Y/0 RESORTES 
INPUT NJR 
FOR 1=1 TO NJR 
PRINT ‘ 1 
PRINT ‘ ' 
PRINT 1 ■
PRINT '■ NUMERO DE LA JUNTA 
INPUT JUNTA
IF JUNTAYO AND JUNTA=< NODO THEN 340 
PRINT ■ ERROR: JUNTA NO EXISTS ‘ 
GOTO 290
PRINT * ' 
J01 = l 
PRINT 
PRINT ‘ 1 
PRINT ‘ (0). 
PRINT 1 (1) 
PRINT ■ (2) 
PRINT 1 (3) 
PRINT • ■
PRINT ' INGRESE TIPO DE APOYO 
INPUT APOYO!
IF APOYO'<0 OR APOYO!>3 THEN 430 
IF APOYO!03 THEN 490 
RESORTE'=0

GOTO 620 
PRINT ■ " 
PRINT * 
PRINT - • 
PRINT ‘ (0)

SIN RESTRICCION 1 
RESTRICTION EN I ' 
RESTRICCION EN Y 
RESTRICCION EN T E Y "

REM — EFID06.8AS
REM — PROGRAMA PARA INGRESAR LAS
REM -
REM -
REN -
REM -
COMMON NOMV T1TUL04, DRIVE*, DR! VEP4
COMMON NJ,NM,NMT,NMR,LO,JO,MAI,0IHPi)
COMMON NCAS,NPAG,MBAN,1 DE,IVR,NH1P
COMMON EG« i),UG(),AT(),PES(1,EE 1(>.EE20.EE31) 

110 COMMON SO
HOME
PRINT '
PRINT ’
PRINT ■
PRINT ’ *
OPEN "R",#1,DR1VE$+NOM$ + "NO.DAT ■
F1ELDI1.8 AS YN0D*,.8 AS YN0DV5 AS NJRB.5 AS NJR24.16 AS RKB,16 AS RK2V5

SIN RESORTE ” 
IF APOYO!O1 THEN PRINT ' 
IF AP0Y0!<>2 THEN PRINT ‘ 
IF APOYO! = 0 THEN PRINT 
PRINT ■ ■ 
PRINT 1 INGRESE TIPO DE RESORTE 
INPUT RESORTE!
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590 
600 
■610
6?0 
630 
640 
650 
660 
670 
680 
690 
700 
710 
7 20 
730 
740 
750 
760 
770 
780 
790 
800 
810 
820 
830

IF RESOftlE'-O Oft RESORTE1>3 THEN 570
IF RESORTE!=APOYO! ANO RESORTE'<>0 THEN 570
IF RESORTE'=5 AND APOYO1<>0 THEN 570
RKH=0
RK2»=0
IF RESORTE1 (> 1 ANO RESORTE1 O 3 THEN 680
'PRINT ’ '
PRINT ’ I. DEL RESORTE SE8UN X •;
INPUT RK1I
IF RESORTE1 (> 2 AND RESORTE! .<> 3 THEN 720
PRINT ' -
PRINT ' K DEL RESORTE SE6UN Y ■;
INPUT R»:2»
GETS!.JUNTA+!
LSE1 J01TrMK14(APOYO!)
LSET L01$=MKI$(RESORTE1)
LSET RKi$=Ni:D5(RKl«>
LSET RK2VNKD$IRK2«)
NJR1=0
NJR2=0
IF APOYO'=1 OR APOYO'=3 THEN NJR1!=!
IF AP0Y0!=2 OR AP0Y0!=3 THEN NJR2!=I
LSET NJR1$=NKB(NJR1!)
LSET NJR2«=HKI$(NJR21)
PUTI1.JUNTA*1

840 NEXT I
850 CLOSE*1
860 CHAIN DRIVEP»+'EFK02.BAS"



EFl 007.BAS

LiSTADO DE NODOS Y/0 ELEMENIOS 1

GRAFICAC10N DE MALLA '

LISTADO DE NODOS “

LISTADO DE ELEMENTOS "

LISTADO DE AMBOS “

LISTADO DE NODOS

11:1 Mil. t«S’; I;CVS(XNODI);CVS(YNO

LISTADO DE ELENENTOS

GETll.l 
NE=CVI(NOD1$>
GOSUB 810
REM-
REM-
REM-

II

330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430 
Di)
440
450
460
470
480
490

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210

230
240
250
260
270
280
290
300

NLIH=NLIH+1 
NEXT I 
CLOSES 1 
IF NUN = 1 THEN 670 
OPEN "R",11.DRIVEt<-N0M$f*EL.DAT1 
FIELD#!,5 AS NODli.5 AS N0D2$,5 AS N0D3$.8 AS T$,5 AS MAT$,8 AS ARi.8 AS I!

Ji.8 AS XIKi.8 AS IJKi,8 AS YIJi.B AS YIKi.8 AS YJKt.S AS EXO#.8 AS EYOi.8 AS EH 
Oi 
500 
510 
520 
530 
540 
550

REM ---
REM --
REM - PROGRAMA PARA LISTAR
REM -- LOS NODOS Y/0 ELEMENTOS
REM --
REM -- ULTIMA MODIF. 23-AG0-84
REM --
COMMON NOMi.T1TULOi.DRIVEi.DR IVEPi
COMMON NJ,NM.NMT.NMR.LO,JO,MAT,B1 MP()
COMMON NCAS.NPAG.MBAN.IDE.IVR.NH1P
COMMON EGI0,UG().AT(1,PES(1,EE I().EE2 (),EE3(I
COMMON SO 
DIM 1(200),Y(200l 
HOME 
PRINT • 
PRINT ’ 
PRINT ’ " 

PRINT ■ ’ 
PRINT ’ (1) 
PRINT ' ■ 
PRINT ‘ 42) 

220- PRINT ’ ' 
PRINT 1 (3) 
PRINT 1 1 
PRINT ' (4) 
PRINT 1 1 
PRINT ‘ INGRESE NUMERO DESEAOO 
INPUT NUM 
IF NUM 4 1 OR NUM > 4 THEN 180 
ON NUM GOTO 880.310,480,310 

310 OPEN ■R’Jl.DRIVEifNOMifNO.DAT"
320 FIELDil.8 AS IN0Di,8 AS YN0Di,5 AS NJRli.5 AS NJR21.I6 AS RUi,16 AS RK2$,5 

AS L01i,5 AS JOli
GETI1,1
NODO=CVS()iNODi)
GOSUB 740
REM- 
REM—
REM-
FOR- 1= 1 TO NODO
GETll.HI
IF NL1NO63 THEN 430 
GOSUB 740

LPRINT USING '
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«««. ilH

•;NOM$

MATERIALESP/AREANODE) 3

850 LPR1NT 1

!•

i

830 LPRINT ’
840 LPRINT ’

6ETI1,I+l
I(I)<VS(INOD$) 
Y(I)=CVS(YNODt)

1NCIDENCIA DE LOS ELENENTOS ‘
ELEMENTO NODE) 1 . NODO 2

*; T1TUL04
DATOS DE LA MALLA

560
570
580
590
600
610

I. i

COOROENADAS DE LOS NODOS”
NODO COORD. I COORD. V

860 NLIN=NLIN*3
870 RETURN
880 HOME
890 PRINT ' "
900 PRINT 1 PISE RETURN PARA REALIZAR *
910 PRINT ’ EL 6RAFIC0 ‘
920 PRINT - *
930 PRINT ' PARA REPET1RL0 PISE R , PISANDO ‘
940 PRINT ' CUALOUIER OTRA TECLA RE6RESARA "
950 PRINT ’ AL MENU ANTERIOR ‘
960 INKEYS
970 OPEN ’R’,SI.DRIVES*':'+NOMS<-‘NO.DAT’
'980 FIELDS1.8 AS XN0DS.8 AS YN0DS,5 AS NJR1S.5 AS NJR2S,16 AS RK1S.16 AS RK2S.5
AS LOIS,5 AS JOIS
990 GETS 1,1
1000 NODO=CVS(XNODS)
1010 XMAX=-10000
1020 YMAX=-10000
1030 XHIN=!0000
1040 YMIN=10000
1050 FOR 1=1 TO NODO
1060
1070
1080

FOR 1=1 TO NE
IF NLINO63 THEN 590

G0SU8 810
GEU1.1H
IF CVIIN0D3S)=0 THEN 630
LPRINT USING ’

NLIN=NL1N+1 
NEXT 1 
CLOSES I 
CHAIN DR I VEPS *"EFH02.BAS"

680 IF BIMPil)=0 THEN LPRINT CHRS(12) 
690 LPRINT ’ ’ 
700 LPRINT ’ 
710 LPRINT ’ 
720 NL1N=4 
730 RETURN 
740 GOSUB 680 
750 LPRINT ’ 
760 LPRINT ’ 
770 LPRINT ’ 
780 LPRINT ’ 
790 NLlN=NLIN+3 
800 RETURN 
810 GOSUB 680 
820 LPRINT ’ -

ISIS Stil ssss ssss
SUS’; I ;CVI (NODIS) ;CV! (N0D2S) ;CV! (N0D35) ;CVS(T$);CVI (MATS)

620 GOTO 640
630 LPRINT USING ’ SSSS SSSS SSSS

SSSS’; 1; CVI(NODIS);CVI(N0D25);CVS(TS):CVI(MATS)
640
650
660
670
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X(I)=INT((K(1)-IHIN)J279/DELTAX) 
Y(I ) = 191-1NT( (Y!D-YM1N) 1191/DELTAY)

1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410

?

1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180 NEXT I
1190 DELTAX = XflAX-XHiN
1200 DELTAY=YKAX-YHIN
1210 CLOSED
1220 FOR 1=1 TO HODO
1230
1240
1250 NEXT 1
1260 OPEN ’R’,S1,DRIVESf:•<-HOM«+,,EL.DAT"
1270 FIELDS,5 AS N0DH.5 AS N0D2$,5 AS N0D3$,8 AS T$,5 AS MAT4.80 AS Pt
1280 HER 1,0
1290 HC0L0R=7
1300 GETS1.1
1310 ELEM=CV1(NODlt)
1320 FOR 1=1 TO ELEK

GET»1,HI
NOD1=CV1(NODlt)
N0D2=CVI(N0D2I)
N0D3=CVI(N0D3*)
PRINT IjNODl;N0D2;N0D3
HPLOT X(NODI 1,Y(NODI) TO'X(N0D2).Y(N0D2)
IF N0D3=0 THEN 1420
HPLOT TO X(N0D3),Y(N0D3)
HPLOT TO X(NODI),Y(NOD1)

1420 NEXT I
1430 CLOSEOl
1440 INKEYS
1450 A$=INKEY$
1460 IF Ats'R' THEN 1260
1470 CHAIN DRIVEPtfEFM02.BAS'

PRINT 1;X(1);Y(1)
IF X(1 )=<XHAX THEN 1120 

X«AX=X(1)
IF X(I)=>XN1N THEN 1140 

XK1N=X(1)
IF Y(I)=<YMAX THEN 1160 

YMAX=Y (I)
IF Y(I)=>YMIN THEN 1180 

YNIN=Y(I)
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LISTfi GEOHETRIA Y PROP. MIEHBROS '

LISTADO DE MATERIALES

20 
JO 
■40
50
80
70
.80
90
100
110
120 
I JO 
140 
150

SI NO TIENE LOS MATERIALES
EN EL COMMON LOS LEE DEL

ARCH I VO

4.8811 4.8mS«
l.llllll I.IHH4 I;E65 (I ); UG(I); AT (I) ;PES( I);

REM — EF1D08. BAS
REM - PROGRAMA PARA LI STAR
REM - LOS DATOS GE0METR1C0S Y
REM -- GENERAR PROP. GE0HETR1CAS
REM - DE LOS MIEMBROS
REM --
REM -- ULTIMA MODIF. 12-AG0-84
REM --
COMMON NOMS.TITULOt,DR IVE $,DR IVEP4
COMMON NJ.NM,NMT.NMR,LO.JO.MAT.BIMP()
COMMON NCAS.NPAG.MBAN,IDE,1VR.NHIP
COMMON EGI(),UG(>.AT().PES(),EE1().EE2 i >.EE J()
COMMON SO
DIM INI 1000),YN(1000)

L 1NEA$ = *------------ ;------------—

GETOl.I+l
EGI(I)=CVD(E$)
UG(1>=CVS(US)
AT(I)=CVS(A<)
PES (I) =CVS(PO
EE1(I)=1
IF IDE=2 THEN EEi (I) =EE110-UGII)
EE2(I)=EE1(i)-UG(I)
EEJ(I)=EE2(I)/2

400 NEIT I
410 CLOSE! 1
420 GOSUB 1800
430 REM-
440 REM-
450 REM-
460 FOR 1=1 TO HAT
470 LPRINT USING ■ 45

44444.141 4.444414
EEI(I);EE2(I);EEJ(I)
480 NEXT I
490 OPEN 'R'.ll.DRIVEt+NOMtONO.DAT"
500 F1ELD41.8 AS XN0D$,8 AS YN0D4,5 AS NJR14.5 AS NJR24.I6 AS RMS, 16 AS RK24.5
AS LOH,5 AS JOB
510 GETI1.1
520 NODO=CVS(IN0D4)
5JO GOSUB'1880
540 REM-

160 HOME
170 PRINT ■ 
180 PRINT ■
190 IF MAT>0 THEN 420
200 REM- 
210 REM- 
220 REM- 
250 REM- 
240 REM-
250 OPEN "R1,51, DRIVEtfNOMH'MA. DAT'
260 FIELDS 1.16 AS E«,8 AS UI.8 AS Al,8 AS P$
270 GET41.1
280 IDE=CVS(Ut)
290 MAT=CVS(A$)
JOO FOR 1=1 TO MAT 
310 
320 
J30 
340 
350 
360 
370 
380 
390



35

LISIADO DE NODOS

SIH Jilt 5180 Jill 5 O':I;CVS(XNOD«):C

HIO .Illi 0 0 1001000011

LISTADO DE ELEHENTOS

GENERA CARACTER1STICAS 
GE0METR1CAS DE LOS HIEMBROS 

TRIANGULARES

580
590
600
5 iU
620
530
640
650

850 
860 
670 
880 
890 
900 
910
920 
930 
940 
950 
960 
970 
980
990 
1000 
1010 
1020 
1030 
1040 
1050
1060 
1070 
1080

550 REM-
560 REM-
570 FOR 1=1 TO NODO 

GETI1, Hl 
XN(1)=CVS<XNOD$) 
t’N( 1 > =CVS(YNOD$) 
IF NLIN(>64 THEN 630
GOSUB 1880 

IF CVi (JOIDOO 
IF CVI (LOU)<>0

THEN JO=1 
THEN 670 

LPR1NT USING " Illi 
VS(YNODi) ;CV1 (NJR1I) ;CVI (NJR2H 
660 
670 
630

GOTO 690 
L0= 1 
LPRINT USING ” Illi 8148.1885 

451881868I;CVS(INODI);CVS(YN0D8);CVI(NJR18);GV 1(NJR2I);CVD(RK1I):CVD(RK2$) 
690 NEXT 1 
700 CL0SEI1 
710 NJ=N0D0 
720 OPEN "R',81,DRIVE!♦■NOMt + ’EL.DAT‘ 
730 FIELD41.5 AS NOD1$,5 AS N0D28.5 AS N0D3I.8 AS TI.5 AS MAT8.8 AS ARI,8 AS XU 
$.8 AS XI>;$.8 AS XJSJ.B AS Y!J$,8 AS YIK8.8 AS YJK!,8 AS EIOS.8 AS EY0I.8 AS EIYO 
I 
740 GETII.l 
750 NE=CVI(NODU) 
760 NM=NE 
770 NL1N=64 
780 NMR=O 
790 NMT=O 
800 NBAH=O 
810 REM- 
820 .REM- 
830 REM-

• 840 FOR 1=1 TO NE 
GETI1.I+1 
NOD1=CV!(NODI!) 
N002=CVI(N0D2!) 
N0D3=CV!(N0D3!) 
REM- 
REM- 
REM- 
REH- 
REM- 
11J=XN(N0D2)-XNINODl) 
YIJ=YN(N0D2)-YN(NOD1) 
DN=A8S(NOD1-N0D2) 
IF DNIMBAN THEN MBAN=DN 
IF N0D3=0 THEN 1190 
XIK=XN(N0D3)-XN(N0DI) 
YIK=YN(N0D3)-YN(NODI) 
IJX=IN(N0D3)-IN(N0D2) 
YJK=YN(N0D3)-YN(N0D2) 
DN=ABS(NOD1-NOD3) 
IF DN>MBAN THEN MBAN=DN 
DN=A8S(N0D2-N0D3) 
IF ONIMBAN THEN NBAN=DN 
AR=(XIJIYIK-IIKtYIJ)/2 
VOL=ARICVS(T!)
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i

RECTILINEOS

r

GENERA CARACTERIST1CAS
GEOMETRICAS DE LOS HIEMBR0S 

RECTILINEOS

1090
1100
1110
1120

1410 
1420 
1430 
1440 
1450 
1460 
1470 
1480 
1490 
ms 
1500 NEIT I 
1510 CLOSES 1 
1520 M8AN=2t(MBAN+1) 
1530 OPEN ■R’.Sl,DRIVE«+NOM«+*MA.DAT’ 
1540 EIELDil,16 AS Et,8 AS U$,8 AS A$(8 AS P$ 
1550 LSET Et=MKDi(LOtI0+J0) 
1560 LSET Ut=MKS$(NHRI10+IDE) '1570 LSET AI=MS$(MAT) 
1580 LSET P$=MKS$(MBAN) 
1590 PUTS!,1 
1600 CLOSES 1 . 
1610 NMT=NM-NMR 
1620 CHAIN DRIVEPS^EF^.BAS'

PP=VOLtPES(CVI(MAT$)) 
IF NLINO64 THEN 1120 
GOSUB I960 

LPR1NT USING ’ 
ssss.esss 
;PP 
1130 GOTO 1250 
1140 REM-- 
1150 REN- 
1160 REN- 
1170 REN- 
1180 REN-- 
1190 AR= (XIJHIJ + YIJSYIJ)5 
1200 XJK=X!J/AR 
1210 YJK=Y1J/AR 
1220 X!K=XJKHJ): 
1230 H»YJKIYJK 
1240 NMR=NNRH 
1250 LSET X 1JS=NKS$(XIJ) ’ 
1260 LSET XIKI=NKSS(XIK) 
1270 LSET XJK$=MKS«(XJK) 
1280 LSET YIJ$=NKS$(Y1J) 
1290 LSET YiK$=MKS$(Y1K>- 
1300 LSET YJKJ=Ni:S$(YJ>:) 
1310 LSET AR$=NKS$(AR) 
1320 PUTS1. R1 
1330 NEXT I 
1340 IF NNR=0 THEN 1510 
1350 NLIN=64 
1360 REN- 
1370 REM- LISTADO DE ELEMENTOS 
1380 REN- 
1390 REN- 
1400 FOR 1=1 TO NE 

GETSl.lH 
NOD1=CVI(NOD1$) 
NOD3=CV1(N0D3S) 
IF N0D3O0 THEN 1500 
VOL=CVS(T$)tCVS(ARS) 
PP=VOLtPES(CVl(NATS)) 
IF NLINO64 THEN 1490 
GOSUB 2040 

LPRINT USING 1 SSSS SSSS SSSS SS SSSS.SSSI SSSS.
SS8S.SSSS’;1;NODI;N0D2;CVI(MATS);CVS(ARS);CVS(TS1;VOL;PP

SSSS SSSS SSSS SSSS SS sss.ssss
SSSS.SSSS SSSS.SSSS';I;NODI,N0D2,N003,CVI(MATS);CVS!TS);AR;VOL
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1NPRES10N DE ENCA8EZAD0S

( KALLA = •;NQK$;■ )

COEF1C1EHTE TEftKI

X y RDX RDY KOI

JJ JK NRO. MATERIAL ESPESOR ARE

JI JJ NRO. MATERIAL LONSITUD AREA TRANSV.

I

JI
PESO'

1770 LPRINT ■ - 
1780 NLIN=5 
1790 RETURN 
1800 GOSUB 1660 
1810 LPRINT ’ PR0P1EDADES DE LOS MATER1ALES ' 
1820 LPRINT LINEA$ 
1830 LPRINT 'NRO 
CO PESO 
1840 LPRINT LINEAS 
1850 LPRINT ’ " 
I860 NLIN=NL!N+j 
1870 RETURN 
1880 GOSUB 1660 
1890 LPRINT ‘ DATOS DE LAS JUNTAS 1 
1900 LPRINT LINEAJ 
1910 LPRINT ‘JUNTA 

KDV ■ 
1920 LPRINT LINEA1 
1930 LPRINT ’ ’ 
1940 NLIN=NLIN+5 
1950 RETURN 
1960 GOSUB 1660 
1970 LPRINT ’ PROPIEDADES DE LOS ELEHENTOS TRIANGULARES ” 
1980 LPRINT LINEA$ 
1990 LPRINT ’ELENENTO 
A VOLUNEN 
2000 LPRINT LINEA$ 
2010 LPRINT ' ■ 
2020 NLIN=NLIN+5 
2030 RETURN 
2040 GOSUB 1660 
2050 LPRINT ' PROPIEDADES DE LOS ELENENTOS RECTILINEOS" 
2060 LPRINT LINEAt 
2070 LPRINT ‘ELEMENTO 
VOLUNEN PESO' 

2080 LPRINT LINEAl 
2090 LPRINT 
2100 NLIN=NLlN+5 
2110 RETURN

MODULO DE ELASTICIDAD RELACION DE POISSON
El E2 E3*

1630 REM-- 
1640 REN- 
1650 REM-- 
1660 NPAG=NPAGH 
1670 LPRINT CHRt(15) 
1680 IF B1NP(11=0 THEN LPRINT CHRS(12) 
1690 LPRINT ■ ■
1700 LPRINT ' ANALIS1S DE S1STENAS PLANOS POR EL METODO DE LOS ELENENTOS FINITO 
S- PAG1NA ■; NPAG
1710 LPRINT ‘ TITUL04;’ 
1720 IF IDE=1 THEN 1750 
1730 LPRINT ’ DEFORNACION PLANA " 
1740 GOTO 1760 
1750 LPRINT ' TENSION PLANA 1 
1760 LPRINT ■ ===—============
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T1TUL0 DEL CASO ';I:' INPUT TITCS

INPUT KICAR6A SE6UN I

10 REN- EF1C01.BAS
20 REN-
50 REN- PROGRANA PARA EL INGRESO
40 REN- DE LAS CARGAS
50 REN-
SO REN- ULTINA NODIF. I2/SEP/84
70 REN-
80 CONNOR RONS.IITUL05,DR1VE$,DRIVER*
90 CONNOR NJ,RN,RNT,RNR,LO,JO,NAT,BINPI)
100 CONNOR RCAS.RPAG.NBAN,IDE,IVR.RHIP
110 CONNOR EGi(),UG(), AJO, PESO, EEK), EE2() ,EE3()
120 CONNOR SO
130 GOSUB 2310
140 INPUT 'RRO. DE CASOS DE CAR6A ■;NCAS
150 OPEN •R,,41,DRIVE$t-NON$t-'TC.DAT1
160 FIELD«!,50 AS TC$
170 REN -
180 FOR 1=1 TO NCAS
190 GOSUB 2310
200 PRINT 1 '
210 PRINT-EL CASO ,;1:.- YA FUE INGRESADO (S/N) INPUT A$
220 IF A*=-S’ THEN 2270
230 REN
240 REN INGRESO DEL T1TUL0 DEL CASO DE CARGA
250 REN
260 PRINT 1 '
270 PRINT "
280 LSET TC4=TITC$
290 PUT* 1,1
300 NI$=STR$(I)
310 IF I>=10 THEN 340
320 NI$=’O’BRIGHT*(HIt, 1)
330 GOTO 350
340 NI$=RIGHT$(N!».2)
350 OPEN •R,.*3,DRiVE$iN0N$+NIV,DAT'
360 FIELDS3.8 AS CARGAS
370 LSET CARGA$=NKS4(NCAS)
380 PUTS3,1
390 REN
400 GOSUB 2310
410 PRINT ' ’
420 REN
430 REN INGRESO DE LAS FUERZAS EITERNAS EN LAS JUNTAS
440 REN
450 PRINT 'FUERZAS EN LAS JUNTAS'
460 PRINT '-------------- '
470 PRINT ’ '
480 INPUT 'NRO. DE JUNTAS CON FUERZA EXTERNA ';NJCA
490 LSET CARGA4=NKS$(NJCA)
500 PUTS3.2
510 A=11
520 FOR J=1 TO NJCA
530 PRINT ' '
540 PRINT 'NRO. DE LA JUNTA ';J;' INPUT K
550 PRINT ' '
560 LSET CARGA$=NKS4(K)
570 GOSUB 2360
580 PRINT ' '
590 PRINT ' '
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B INPUT K

";NECS

■;K

700
710
720

';J1
";J2

■; WXI

WYI
1; WYJ

400 PRINT " CARGA SEGUN Y
610 LSET CARGA$=NKS$(Mi
620 GOSUB 2360
630 LSET CARGA»=MKS$(K)
640 GOSUB 2360
650 HEXT J
660 GOSUB 2310
670 REM
680 REM INGRESO DE FUERZAS DE SUPERF1CIE
690 REM

PRINT’FUERZAS DE SUPERFICIE’
PRINT"------------- "
PRINT' ’

730 INPUT "NRO. DE FUERZAS DE SUPERFICIE
740 PRINT" ' ‘
750 LSET CARGA$=MKSt(NECS)
760 PUTS3.3
770 FOR J=1 TO NECS
780 INPUT 'VALOR DE K
790 IF KOO AND KOI AND KO2 THEN 780
800 INPUT 'VALOR DE 1
810 INPUT 'VALOR DE J
820 PRINT ' “
830 PRINT 'INGRESE LOS VALORES DE: '
840 INPUT ' MX!
850 INPUT ' WXJ
860 INPUT ' WYI
870 INPUT " WYJ
880 LSET CARGA$=MKS$(K)
890 GOSUB 2360
900 LSET CARGA$'MKS$ (J11
910 GOSUB 2360
920 LSET CAR6A«=MKS$IJ2)
930 GOSUB 2360
940 LSET CARGA$=MKSS(WXi)
950 GOSUB 2360
960 LSET CARGAt=MKS$(WXJ)
970 GOSUB 2360
980 LSET CARGA$=NKS$(WYI)
990 GOSUB 2360
1000 LSET CARGA4=MKS4(WYJ)
1010 GOSUB 2360
1020 NEIT J
1030 GOSUB 2310
1040 REM
1050 REM INGRESO DE LAS FUERZAS DE VOLUMEN
1060 REM
1070 PRINT'FUERZAS DE VOLUMEN
1080 PRINT'----------- '
1090 INPUT .'NRO. DE FUERZAS DE VOLUMEN ';NECV 
1100 PRINT ' '
1110 LSET CARGA$=MKS$(NECV)
1120 PUT#3,4
1130 FOR J=l TO NECV
1140 INPUT "NUMERO DEL ELEMENTO ';EL
1150 INPUT 'FUERZA SEGUN X ';NVX
1160 INPUT "FUERZA SEGUN Y MVY
1170 LSET CARGA»=MKSI(EL)
1180 GOSUB 2360
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; EL

*; EXO

.■;EL

SE6UN J
SE6UH y
SEGUN H

EXO 
'; EYO 
■;EXYO

1290 LSET CARGA$=MKS»(HVX)
1200 GOSUB 2360
1210 LSET CAR6A«=M>:S«(WVY)
1220 GOSUB 2360
1230 NEXT J
1240 GOSUB 2310
1250 REN
1260 REN 1NGRES0 DE ELENENTOS CON CANBIO DE TENPERATURA
1270 REN
1280 PRINT* CANBIO DE TENPERATURA"
1290 PRINT"------------- "
1300 INPUT"NRO. DE ELENENTOS CON CANBIO CONST. "iNECT
.1310 PRINT ‘ "
1320 LSET CARGA$=NKS$(NECT)
1330 PUT43,5
1340 FOR J=1 TO NECT
1550 INPUT "NUNERO DEL ELENENTO
1560 INPUT "CANBIO DE TENPERATURA ";CT
1370 LSET CARGA$=Ni:S$(EL)

' 1380 GOSUB 2360
1390 LSET CARGA$=NKS$(CT)
1400 GOSUB 2360
1410 NEXT J
1420 GOSUB 2310.
1430 REH
1440 REN INGRESO DE ELENENTOS CON DEF0RNAC10NES INIC1ALES
1450 REN • .
1460 PRINT'DEFORNACIONES IN1CIALES"
1 4 70 PRINT"-------------- ■
1480 PRINT" "
1490 INPUT "NRO. DE ELEHT.CON DEFORMACI ONES INIC1ALES ‘;NEDI
1500 OPEN "R",82,DRlVEttN0N4fEL.DAT"
1510 FIELD82.5 AS NOD1$,5 AS N0D2«,5 AS N0D3$,8 AS T1.5 AS NATI.8 AS AR$,8 AS XI

• 8 AS XIK$,8 AS XJK$,8 AS YIJ$,8 AS YIU.S AS YJU,8 AS EX0«,8 AS EY0S,8 AS EX
Y0$
1520 LSET CARGAt=NKS$(NED1)
1530 PUT83,6
1540 FOR J=1 TO NEDI
1550 PRINT ’ "
1560 INPUT "NRO. DEL ELENENTO
1570 PRINT " "
1580 GET«2,ELfl
1590 NOD3=CVS(NOD3I)
1600 IF NOD3=0 THEN 1670
1610 PRINT "ELENENTO TRIANGULAR
1620 PRINT" "
1630 INPUT " DEF.
1640 INPUT " DEF.
1650 INPUT " DEF.
1660 GOTO 1720
1670 PRINT "ELENENTO RECTILINEO’
1680 PRINT" "
1690 INPUT " DEF. SEGUN X
1700 EXY0=O
1710 EY0=0

. 1720 LSET CARGA$=NKS«(EL)
1730 GOSUB 2360
1740 LSET CARGA$=HKSt(EXO)
1750 GOSUB 2360
• f/.A i or-r
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i

■;NHOV

•;TEH

■;DX 
■; DY

’NRO. DE LA JUNTA -jJUNTA
•DESP. SEGUN I
•DESP. SEGUN ' Y

1770 GOSUB 2360
1780 LSET CARGA$=HKS$(EXYO)
1790 GOSUB 2360
1800 NEXT J
1810 CL0SEI2
1820 GOSUB 2310
1830 REN
1840 REM 1NGRES0 DE JUNTAS CON DESPLAZAN1ENT0 DE APOYO
1850 REM
1860 PRINT -DESPLAZANIENTOS DE APOYO*

. 1870 PRINT ---------
1880 PRINT *' *
1890 INPUT *NRO. DE JUNTAS
1900 PRINT * *
1910 LSET CAR6A$=Mi:S$ (NMOV)
1920 PUT43.7
1930 FOR J=l TO NMOV
1940 INPUT
1950 INPUT
1960 INPUT
1970 LSET CARGA$=NKS5(JUNTA)
1980 GOSUB 2360
1990 LSET CARGA$=MKS$(DX)
2000 GOSUB 2360
2010 LSET CARGAJ=MKS$(DY)
2020 GOSUB 2360
2030 NEXT J
2040 GOSUB 2310
2050 REM
2060 REM INGRESO DE DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA
2070 REM C0D1G0 PARA PESO PROPIO Y TEMPERATURA
2080 REM
2090 PRINT* *
2100 PRINT ’CODIGO PARA PESO PROPIO Y TEMPERARURA*
2110 PRINT *------------------------- ’
2120 PRINT * *
2130 INPUT "PESO SEGUN X *;IPEX
2140 IF IPEXOO AND 1PEXO1 AND IPEXO-1 THEN 2130
2150 INPUT ’PESO SEGUN Y ’jIPEY
2160 IF IPEYOO AND IPEYOl AND IPEYO-1 THEN 2150
2170 PRINT * *
2180 PRINT -CAMBIO CONST. DE TENPERATURA *
2190 INPUT * PARA TODOS LOS ELEMENTOS
2200 LSET CAR6A«=MKS«(IPEX)
2210 PUTS3,8
2220 LSET CARGA$=MKS1(IPEY)
2230 PUT43..9
2240 LSET CARSAt=MKSt(TEN)
2250 PUT43,10
2260 CL0SE43
2270 NEXT 1
2280 CL0SE4I
2290 CHAIN DR I VEPS + *EFN03.BAS*
2300 END
2310 HOME
2320 PRINT* INGRESO DE CARGAS *
2330 PRINT* ======= == ====== *
2340 PRINT* *
2350 RETURN
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i

2360 A=A+1
2370 PUII3.A
2390 RETURN

i.1
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i

. THULO DEL CASO ■;!:' *;; INPUT TITCt

II

10 REM- EF1C02.8AS
20 REM-
JO REM- PR06RAMA PARA M0D1FICAR 1NSRES0
<0 REH- DE LAS CARGAS
50 REH-
60 REH- ULTIMA M0D1F. 12/SEP/84
70 REM-
80 COMMON NOttt.TITUL04,DRIVE*,DRIVER! '
90 COMMON NJ,NH,NMT,NHR,LO,JO,HAT,BIMP()
100 COMMON NCAS,NPAG,MBAN,IDE,IVR.NHIP
110 COMMON E6«(),UG(),ATI),PESO.EEK).EE2(),EE3()
120 COHMON SO
150 GOSUB 2580
140 PRINT:PR1NT:
150 INPUT -NRO. DEL CASO DE CARGA •;!
160 IF 1-0 THEN 400
170 GOSUB 2580
180 PRINT'(1) TITULO DEL CASO'
190 PRINT* ”
200 PRINT"(2) FUER2AS EN LA JUNTAS'
210 PRINT' '
220 PRINT'(J) FUER2AS DE SUPERFICIE'
230 PRINT' '
240 PRINT'(4) FUERZAS DE VOLUMEN'
250 PRINT" '
260 PRINT'(5) ELEH.CON CAMBIO DE TEMP.CONSTANTE’
270 PRINT' '
280 PRINT'(6) DEF0RMAC10NES IN1CIALES'
290 PRINT' '
300 PRINT"(7) DESPLAZAHIENTO DE AP090S'
310 PRINT' "
320 PRINT '(8) PESO SEGUN I,Y,CAMBIO DE TEMP.CONST.'
330 PRINT' '
340 PRINT '(9) RE6RESAR AL HENU ANTERIOR'
350 PRINT' '
360 HTAB(5):VTABI23):
370 PRINT" INGRESE EL NUHERO DESEADO O';: INPUT 8
380 IF B(1 OR B>10 THEN 360
390 ON B GOTO 450,550.550,550,550,550,550,550.400
400 CHAIN DRIVEPt+'EFH03.BAS'
410 END
420 REM
430 REH HODIFICACION DEL TITULO DEL CASO DE CARGA
440 REH
450 OPEN 'R',81,DRIVE!+N0M!f'TC.DAT'
460 FIELD»l,50 AS TCJ
470 REM -
480 PRINT ' '
490 PRINT " '
500 PRINT '
510 LSET TC!=TITC$
520 PUTDl.I
530 CLOSED!
540 GOTO 170
550 NI$=STR!(I)
560 IF IMO THEN 590
570 NI3='0'+RIGHT$(Nil.I)
580 GOTO 600
590 NI!=RIGHT$(NI!,2)
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INPUT KiCARGA SEGUN 1

INPUT K

a

PRINT" —
PRINT* *

NX I 
WXJ 
WYI 
NYJ

NXI 
*; NXJ 
*:NYl 
*;«YJ

•;K
*;J1
*;J2

600 OPEN 'R*,8J.DRIVEJtN0N$+NlU*.DAT"
610 F1ELDS3.8 AS CAR6A8
620 GETI3.2
630 NJCA=CVS(.CARGA»)
640 GET83.3
650 NECS=CVSiCARGAO
660 6ETI3.4
670 NECY=C'VS(CARGAt)
680 GETI3.5
690 NECT=CVS(CARGA$)
?00 GET83.6
710 NEDI=CVS(CARGA8)
720 GET83.7
730 NH0V=CVS(CARGAS)
740 ON 8 GOTO 450.750.980.1340,1550,1740,2150,2370
750 A=12
760 FOR J=1 TO NJCA
770 GOSUB 2580
780 REN
790 REN NOD1FICACION DE LAS FUERZAS EN LAS JUNTAS
800 REN
810 PRINT " *
820 PRINT ’FUERZAS EN LA JUNTAS'
830 PRINT *• ’
840 PRINT “NRO. DE LA JUNTA *;J;* INPUT K
850 PRINT ' *
860 LSET CARGA$=NKS$(K)
870 GOSUB 2630
880 PRINT *
890 PRINT * *
900 PRINT * CARGA SEGUN Y
910 LSET CARGAS=HKS«(KI)
920 GOSUB 2630
930 LSET CARGAt=NKSt(K)
940 GOSUB 2630
950 NEXT J
960 CL0SE83
970 GOTO 170
980 A=12+3INJCA
990 FOR J=1 TO NECS
1000 GOSUB 2580
1010 REN
1020 REN HODIFICACIONDE LAS FUERZAS DE SUPERFICIE
1030 REN Y LOS CODIGOS RELACIONADOS CON ELLAS
1040 REN
1050 PRINT’FUERZAS DE SUPERFICIE’
1060
1070
1080 INPUT ’VALOR DE K
1090 INPUT ’VALOR DE I
1100 INPUT ’VALOR DE J
1110 PRINT ' "
1120 PRINT ’INGRESE LOS VALORES DE:
1130 INPUT ’
1140 INPUT ’
1150 INPUT ’
1160 INPUT *
1170 LSET CARGA4=NKS4(K)
1180 GOSUB 2630
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I 
i

1 !90 LSEI CARGA$=Mk'S$(J1)
1200 G0SU8 2630
1210 LSEI CARGAt-MKS$(J2)
1220 GOSUB 2630
1230 LSEI CARGAJ^MKSt(HI11
1240 GOSUB 2630
1250 LSET CAR6A4=MKSI(HIJ)
1260 GOSUB 2630
1270 LSET CARGA$=HKS$(HYI1
1280 GOSUB 2630
1290 LSET CARGA1=MKS$(HYJ)
1300 GOSUB 2630
1310 HEIT J
1320 CL0SE53
1330 GOTO 170
1340 A=12+3lNJCA+7tNECS
1350 FOR J=1 TO NECV
1360 GOSUB 2580
1370 REM
1380 REH HODIFICACION DE LA FUER2AS DE VOLUHEN
1390 REH
1400 PRINT'FUERZAS DE VOLUHEN ;■
1410 PRINT’------------ ■
1420 PRINT ■ ’
1430 INPUT -NUHERO DEL ELEHENTO ‘;EL
1440 INPUT -FUERZA SEGUN I ‘;WVX
1450 INPUT -FUERZA SEGUN Y ';WVY
1460 LSET CARGAi=HKS1(EL)
1470 60SUB 2630
1480 LSET CAR6A«=MKSt(HVI)
1490 GOSUB 2630
1500 LSET CARGAt=HKSt(HVY)
1510 GOSUB 2630
1520 NEIT J
1530 CLOSED
1540 GOTO 170
1550 A=12+3»NJCA+7tNECS+3»NECV
1560 FOR J=1 TO NECT
1570 GOSUB 2580
1580.REH
1590 REH HODIFICACION DE ELEHENTOS CON CAHBIO
1600 REH DE TEHPERATURA Y EL VALOR CORRESPONDIENTE
1610 REH
1620 PRINT* CAHBIO DE TEHPERATURA’
1630 PRINT* -------------- ■
1640 PRINT - *
I650INPUT -NUHERO DEL ELEHENTO ■;EL
1660 INPUT -CAHBIO DE TEHPERATURA -;CT
1670 LSET CARGAt=HKS»(EL)
1680 GOSUB 2630
1690 LSET CARGA$=HKS1(CT)
1700 GOSUB 2630
1710 NEIT J
1720 CLOSED
1730 GOTO 170
1740 GOSUB 2580
1750 REH
1760 REH HODIFICACION DE LOS ELEHENTOS CON
1770 REH DEF0RHAC10NES INICIALES
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’;EL

■;EXO

•;EIO
•;EYO
■jEHO

•; DX
•;DY

1780 REM
1790 OPEN “R".t?.DRIVE$+NOHt+’El.DAT’
1800 F1ELDI2.5 AS N0DU.5 AS N0D2$,5 AS N0D3«,8 AS H,5 AS MAT$.8 AS ARJ.8 AS II 
J$, 8 AS IIK$,8 AS XJKt.8 AS YIJ$,8 AS Y1K$,8 AS YJH,8 AS Em.8 AS EYOM AS El 
Y0$
1810 A=i2t3INJCA+7tNECSt3INECV*2tNECT
1820 FOR J=1 TO NEDI
1830 SOSUB 2580
1840 PRINT 'OEFORMACIONES 1NICIALES’
1850 PRINT 1------------
I860 PRINT ‘ ’
1870 INPUT "NRO. DEL ELEMENTO
1880 GETI2.ELH
1890 N0D3=CVS(N0D3$)
1900 PRINT 1 1
1910 IF N0D3=0 THEN 1980
1920 PRINT ■ELEMENTO TRIANGULAR
1930 PRINT" ■
1940 INPUT 1 DEF. SEGUN I
1950 INPUT ' DEF. SEGUN Y
I960 INPUT ’ DEF. SEGUN XY
1970 GOTO 2030
1980 PRINT ‘ELEMENTO RECTILINEO"
1990 PRINT' ‘
2000 INPUT ’ DEF. SEGUN I
2010 EXYO=O
2020 EYO=O
2030 LSET CARGAi=HKST(EL)
2040 60SUB 2630
2050 LSET CARGAt=MKSi(EIO)
2060 GOSUB 2630
2070 LSET CARGA$=HKS4(EYO)
2080 GOSUB 2630
2090 LSET CARGAT'MKSt(EIYO)
2100 GOSUB 2630
2110 NEXT J
2120 CL0SE43
2130 CL0SE»2
2140 GOTO.170
2150 A=12+3tNJCA+7tNECS+3tNECV<-2tNECT+4INEDI
2160 FOR J=1 TO NMOV
2170 GOSUB 2580
2180 REM
2190 REM MODIFICACION DE LAS JUNTAS, DESPLAZAMIENTOS
2200 REM DE APOYO SEGUN I. SEGUN Y C0RRESP0ND1ENTES
2210 REM
2220 PRINT 'DESPLAZAMIENTOS DE APOYO’
2230 PRINT ■--------------- ■
2240 PRINT ’ ■
2250 INPUT ’NRO. DE LA JUNTA JUNTA
2260 INPUT ‘DESP. SEGUN X
2270 INPUT 'DESP. SEGUN Y
2280 LSET CARGA$=MKS«(JUNTA)
2290 GOSUB 2630
2300 LSET CARGA$=Mi:S4(DI)
2310 GOSUB 2630
2320 LSET CARGA«=HKSt(DY)
2330 GOSUB 2630
2340 NEXT J
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"-.TEH

IPEX 
•; IPEY

2360 GOTO 170
2370 GOSUB 2580
2380 PRINT* *
2390 REN HODIFICACION DEL C0D1G0 DE PESO PROPIO
2400 REM Y TEMPERATURA PARA TODA LA ESTRUCTURA
2410 REM
•2420 PRINT *000160 PARA PESO PROPIO Y TENPERARURA"
2430 PRINT *------ ---------------- “
2440 PRINT * "
2450 INPUT ‘PESO SEGUN X
2'460 INPUT 'PESO SEGUN Y
2470 PRINT ' '
2480 PRINT 'CAMBIO CONST. DE TEMPERATURA '
2490 INPUT ' PARA TODOS LOS ELEMENTOS
2500 LSET CARGA$=NKS$(IPED
2510 PUT«3,8
2520 LSET CARGA$=MKS4(IPEY)
2530 PUTJ3.9
2540 LSET CARGAi=NKS$ITEM)
2550 PUTS3,10
2560 CL0SE93
2570 GOTO 170
2580 HONE
2590 PRINT' MODIFICAR
2600 PRINT' =========
2610 PRINT" '
2620 RETURN
2630 REM-
2640 PUTS3.A
2650 A=A+1
2660 RETURN

CARGAS '
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ULTIMA M0D1FICAC.I0N 12-SEP-84

H

0 LISTAOO DE LAS CARGAS'160 PRINT
170 PRINT ' ------------- "
180 IF NH>0 THEN 230
190 60SU8 2960
200 GETS2.1
210 NM=CVI(NOD!$)
220 CLOSES?
230 IF NCAS>0 THEN 290
240 OPEN 'R'^.DRIVEONOMO'Ol.DAT'
250 F1ELD82.8 AS CARGAS
260 GETS?.!
270 CLOSES?
280 NCAS=CVS(CARGAS)
290 PRINT ' '
300 PRINT “ DESEA IMPRIMIR TODOS LOS '
310 INPUT " CASOS DE CARGA (S/N) ';RESPS
320 IF RESPSO'S’ AND RESPJO'N' THEN 290
330 IF RESPt='N' THEN 360
340 NCASM
350 GOTO 380
360 PRINT ■ •
370 INPUT ' NUNERO DEL CASO DE CARGA *:NCASI
380 N1$=STR$ (NCASI)
390 IF NCASDNCAS THEN CHAIN DR I VEPS +' EFH03. BAS'
400 IF NCASI>=10 THEN 430
410 NIS=*0"+RIGHTS(NIS. 1)
420 GOTO 440
430 NI$=R16HT$(NI4,2)
440 OPEN 'R',S2,DRIVES+NOMS+'TC.DAT-
450 FIELD«2,50 AS TCS
460 GET82.NCASI
470 CL0SE42
480 TITCS=TCS
490 OPEN 'R'.JljDRIVEl+NONI+NBt'.DAT'
500 FIELD81,8 AS CARGAS
510GETS1.2
520 RE6=11
530 NJCA=CVS(CARGA$)
540 IF NJCA=0 THEN 730
550 TIT=1
560 GOSUB 2300
570 REM-

90
100 COMMON NCAS.NPAG.MBAN,IDE,IVR.NHIP
110 COMMON EGI(),U6(),ATI),PESO,EEK),EE2(),EE3O
120 COMMON SO ’
130 DIM N0D(3),ID(6),DI(6)
140 HOME

. 150 LINEAR'-----------------------

10 REM- EFIC03.BAS
20 REM-
30 REM- PROGRAMA PARA IMPRIMIR LAS
40 REM- CARGAS
50 REM-
60 REM-
70 REM-
30 COMMON N0M4,T1TUL04,DRIVE),DRIVER) 

COMMON NJ,NM,NMT,NMR.LO.JO,MAT,BIMPI )
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HHDH.tiet JUNTA.CARGAX,CARGAYmms. tie

1HIIMH.HIemu. 585

IF NL1N=63 THEN GOSUB 2300
RE61=3tJ
SETS!jREG+REGl-2
JUNTA=CVS(CAR6A*)
6ETIl,REGtREGl-l
CARGAX=CVS(CAR6A4)
GETS 1,REG+REG1
CARSAY=CVS(CARGAS)
LPRINT USING "tllll 
NL1N=NL INH

IF NLIN=63 THEN GOSUB 2300 
REG1=3»J
GETS1.REG+REG1-2
EL=CVS(CARGAS) 
GETI1,REG<-REG1-1

580 REN- CARGAS APLICADAS EN LAS JUNTAS 
590 REM- 
600 FOR J=I TO NJCA 
610 
620 
630 
640 
650 
660 
670 
630 
690 
700 
710 NEXT J 
720 REG=REG+REG1 
730 6ETI1.3 
740 NECS^CVSICARGAI) 
750 If NECS’O THEN 1020 
760 T1T=2 
770 GOSUB 2300 
780 REM- 
790 REM- CARGAS DE SUPERFIC1E

■ 800 REM—
■ 810 FOR J=1 TO NECS 
820 -IF NLIN--63 THEN GOSUB 1390 
830 !REG1 = 7IJ 
840 GETS! ,REG^EGl-6 
850 -K=CVS(CARGA$)

GETI1.REB+REGI-5 
JI=CVS(CARGAS) 
GETei,REG+RE61-4 
JJ=CVS(CAR6AI) 
GETIl,REGfREGl-3 ' 
NXI=CVS(CARGAI) 
GETI1.RE6HTE61-2 
WXJ=CVS(CARGA$1 
GETfll,REG+REG1-1 
HYI=CVS(CAR6A$) 
GETH.REGtREGl 
HYJ=CVS(CARGAI) 
LPRINT USING 'lilW Mill lllfi

JI, JJ, Nil. WXJ.WYI, NYJ

860 
870 
880 
890 
900 
910 
920 
930 
940 
950 
960 
970 
980 
IH.IH 
990 NLIN=NLIN+1 
1000 NEXT J 
1010 REG-REGfREGl 
1020 GETS 1,4 
1030' NECV-CVS(CARGAt) 
1040 IF NECV=0 THEN 1230 
1050 TIT=3 
1060 GOSUB 2300 
1070 REM- 
1080 REM- CARGAS DE VOLUMEN 
1090 REM- 
1100 FOR J=1 TO NECV 
1110 

' 1120 
1130 
1140 
1150
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081350.488

( EN ELEMENTOS )

<

HHt 8HS.H •;El,CT

DEF0RHAC10NES INICIALES i.

I

SS.848405

flOVIMIENTOS DE APOYO

!

HVX=CVS(CARGAJ) 
GEUi.REG+REGJ
WVY=CVS (CARGAO 
LPRINT USING ■ 
NLIN=NLINH

I! 00 
1170 
1:80 
1’90 
1200 
1210 NEXT J 
1220 REG=REG+REG1 
1230 SET#1.5 
1240 NECT=CVS(CARGA$) 
1250 IF NECT=O THEN 1430 
1260 TIT=4 
1270 GOSUB 2300 
1280 REN- 
1290 REN- CANBIO DE TENPERATURA 
1300 REM- 
1310 REN- 
1320 FOR J=1 TO NEC!

IF NLIN=63 THEN GOSUB 2300 
REG1=21J 
SET#1,REG+RE61-1 
EL=CVS(CARGAt) 
GETS1,REGfREGl 
CT=CVS(CARGAt) 
LPRINT USING ' 
NLlN=NLINtl

1330 
1340 
1350 
1360 
1370 
1380 
1390 
1400
1410 NEXT J
1420 REG=REGfREGI
1430 GET41,6
1440 NED!=CVS(CARGA1)
1450 IF NEDI-0 THEN 1650
1460 TIT=5
1470 GOSUB 2300 
1 490 REN- 
1500 REN- 
1510 REN- 
1520 FOR J=1 TO NED1 
1530 IF NLIN=63 THEN GOSUB 2300
1535 REGl=4tJ
1540 SETO!,RE6+RE81-3
1550 EL=CVS(CARGA4)
1560 GET#!,REGtREGl-2
1570 EXO=CVS(CARGA$)
1575 GET81.REG+REGi-l
1580 EYO=CVS (CARGAO
1585 GETUl.REG+REGl
1590 EXYO=CVS(CARGA!) 
1600 LPRINT USING * 
A' ‘iEL^XO.EYO.EXYO 
1610 NLIN=NLIN+1 
1620 NEXT J
1630 REG=REG+REG1
1650 GETtl,7
1660 NNOV=CVS(CARGA$)
1670 IF NN0V=0 THEN 1850
1680 TIT=6
1690 GOSUB 2300
1700 REM— 
17:0 REN- 
1720 REN- 
1730 FOR J2= 1 TO NNOV
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Hll.mm ■;JUNTA,DESPX.D

im.ii ‘jj.cn

DE LA ESTRUCTURA

’;J.HVX,HVY

I
i

IF NLlN=i3 THEN GOSUB 2300 essss

IF NLIN=63 THEN GOSUB 2300 
GET«2,JH 
HT=CVI(MATS) 
HVX=PES(MT)tIPEX 
NVY=PES(NT)tIPEY 
LPRINT USING '

IF NLIN=63 THEN GOSUB 2300 
REGI=3iJ2
GETUl.REG+RESl-2 
JUNTA=CVS(CARGAS) 
GET*1,RE6+REG1-1 
DESPX=CVS(CARGAS) 
GETS 1,REGtREGl 
DESPY=CVS(CARGAS) 
LPRINT USING *0*0*4

SUBRUTINA DE IMPRESION 
DE LOS ENCABEZADOS

1740
1750 
1760
1770 
1780
1790 
1800
1810.
1820 
ESPY
1830 NEXT J2
1840 REG=REGfREGl
1850 GET41,10
1860 CTT=CVS(CARGAS)
1870 IF CTT=O THEN GOTO 1990
1880 TIT=7
1890 GOSUB 2300

' 1900 REM--
1910 REM- CAMBIO DE TEMPERATURA
1920 REH- PARA TODA LA ESTRUCTURA
1930 REH-
1940 FOR J=1 TO NM
1950
1960 LPRINT USING *
1970 NLIN=NLINtl
1980 NEXT J
1990 GET*1,8
2000 IPEI=CVS(CARGAS)
2010 GET41,9
2020 IPEY=CYS(CARGAS)
2030 IF (IPEX=0) AND (IPEY=0) THEN GOTO 2210
2040 TIT=8
2050 GOSUB 2300
2060 GOSUB 2960
2070 REH-
2080 REM- CONSIDERACION DEL PESO
2090 REM-
2100 REM-
2110 FOR J= 1 TO NM
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180 MLIN=HLIN+1
2190 NEXT J
2200 CL0SE02
2210 CL0SE81
2220 IF RESPS=*S’ THEN 2240
2230 CHAIN DRIVEPS+ *EFM03.BAS *
2240 NCASI=NCAS1H
2250 GOTO 380
2260 REM-- 
2270 REM- 
2280 REN- 
2290 REM- 
2300 NPAG=NPAGH 
2310 LPRINT CHRS(15)
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■ I

*;TITULOt;* ( MALLA = )

”;T1TC$

FI FY "

a I J nil HU HY

HVI HVY ’

CAMBIO DE TEMPERATURA 1

EPSILON I EPSILON Y GAMMA IY'

DESPLAZAMIENTO X DESPLAZAMIEMTO Y ■

INCREMENTO DE TEMPERATURA ’

2320 IF BIHP(1I=O THEN LPRINT CHRU12)
2330 LPRINT ■ ■
2340 LPRINT ’ ANALIS1S DE S1STEMAS PLANOS POR EL METODO DE LOS ELENENTOS FIN1T0 
S- PAGINA -;NPAG 
2350 LPRINT ’
2360 IF IDE=1 THEN 2390
2370 LPRINT 1 DEFORMACION PLANA '
.2380 GOTO 2400
2390 LPRINT 1 TENSION PLANA 1
2400 LPRINT ”====================

”;NOM$;'

2410 LPRINT •(■;NCASI;"/’;NCAS;‘) 
2420 NLINU4
2430 ON TIT GOTO 2440,2500,2560,2620.2680,2740.2800,2860 
2440 LPRINT L1NEA4 
2450 LPRINT ' CARGAS APLICADAS EN LAS JUNTAS “ 
2460 LPRINT LINEAt 
2470 LPRINT ’JUNTA 
2480 LPRINT LINEAJ 
2490 RETURN 
2500 LPRINT LINEAt 
2510 LPRINT * CARGAS DE SUPERFICIE ’ 
2520 LPRINT LINEAt 
2530 LPRINT ’ K 
1 HYJ’
2540 LPRINT LINEAt 
2550 RETURN 
2560 LPRINT LINEAt 
2570 LPRINT ’ CARGAS DE VOLUNEN ‘ 
2580 LPRINT LINEAt 
2590 LPRINT 'ELEHENTO 
2600 LPRINT LINEAt 
2610 RETURN 
2620 LPRINT LINEAt 
2630 LPRINT ‘ DEFORMACIONES POR TEMPERATURA 
2640 LPRINT LINEAt 
2650 LPRINT ’ELEHENTO 
2660 LPRINT LINEAt 
2670 RETURN 
2680 LPRINT LINEAt 
2690 LPRINT ’ DEFORMACI ONES INICIALES ‘ 
2700 LPRINT LINEAt 
2710 LPRINT ’ELEHENTO 
2720 LPRINT LINEAt 
2730 RETURN 
2740 LPRINT LINEAt 
2750 LPRINT ’ DESPLAZAM IENTOS DE APOYOS ’ 
2760 LPRINT LINEAt 
2770 LPRINT ’JUNTA 

. 2780 LPRINT LINEAt
2790 RETURN
2800 LPRINT LINEAt
2810 LPRINT ’ CAMBIO DE TEMPERATURA PARA TODA LA ESTRUCTURA ’ 
2820 LPRINT LINEAt 
2830 LPRINT ’ELEHENTO 
2840 LPRINT LINEAt 

. 2850 RETURN
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WVY ’wvx

Ii
1

2860 LPRINT LINEAS
2870 LPRINT ' ACCION DEL PESO PROPIO '
2880 LPRINT LINEAt
2890 LPRINT “ELErtENTO
2900 LPRINT LINEAt
2910 RETURN
2920 REM-
2930 REM- SUBRUTINAS DE APERTURA
2940 REM- DE LOS ARCHIVOS
2950 REM-
2960 OPEN "R‘,42,DRIVEi+NOMVEL-DAT"
2970 F1ELD42,5 AS NODlt,5 AS N0D2$,5 AS N0D3*,8 AS T$,5 AS RATS.8 AS AR4.8 AS XI 
JJ.8 AS XIK$.8 AS XJK4.8 AS YIJt.8 AS Y1K$,8 AS YJKI.8 AS EXOt,8 AS EY0S..8 AS EXY
2980 RETURN
2990 OPEN ■R’.tS.DRIVEt+NDMt^’NO.DAT"
3000 FIELD43.8 AS IN0D$,8 AS YN0D1.5 AS NJRU.5 AS NJR24,18 AS RKlt,l6 AS RH24,5

AS L0i$,5 AS J0H
3010 RETURN
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EFCE01.BAS

IO-SEP-84ULTIMA MODIF.

GENERACION DE LA MATRIZ DE RIG1DEZ "

I

IO
20
SO
40
50
60
70
80
90

REM —
REM --
REM - GENERA. MATRIZ DE R1GIDEZ DE
REN - LOS ELEMENTOS Y DE LA
REM - ESTRUCTURA
REM -
REM -
REM --
COMMON NOM$,T1TUL04.DR IVE4,DR1VEP$

100 COMMON NJ,NM,NMT,NMR,L0,J0,NAT,8IMP()
110 COMMON NCAS.NPAG.MBAN,IDE,IVR.NHIP
120 COMMON EGIO, UGO, Aid, PES1), EE1 (). EE2! I, EE311
130 COMMON SO.
140 DEF FNM(1,J) = (1-1)(MBAN+J-1 + 1

'150 DIM SH(6,6),IDI6)
160 HOME
170 PRINT “
180 PRINT 0
190 CHAIN MERGE DRIVEPO’EFSUBM.BAS’,200.ALL
200 B1MP(2)=O
210 B1MP(4)=1
220 BIMP(5)=1
230 BIMP(6)=0
240 PRINT “ ■
250 PRINT " IMPR1NIR MAT. K (S/1:
260 INVERSE-
270 PRINT "N';
280 NORMAL
290 PRINT ’)
300 INPUT SP$
310 IF SPIO’S" AND SPSO'N’ AND SPIO” THEN-250
320 IF SPI^N1 OR SPI = " THEN BIHP(2) = 1
330 PRINT “ IMPRIMIR CARGAS IS/";
340 INVERSE
350 PRINT ■N’;
360 NORMAL
370 PRINT ’) ■;
380 INPUT SPI
390 IF SPIO’S* AND SPIO’N" AND SPIO" THEN 330
400 IF SP$='N" OR SP$=’' THEN BIMP(6)=1
410 PRINT ” DESEA CALCULAR TODOS LOS"
420 PRINT ’ CASOS DE CARGA IS/’; •
430 INVERSE
440 PRINT ■N';
450 NORMAL
460 PRINT ■)
470 INPUT SPI
480 IF SPICKS’ AND SPIO’N* AND SPIO" THEN 410490 IF SPI?^’ OR SPI=” THEN 510
500 GOTO 550
510 BIMP(5)=0
520 PRINT * NRO. DEL CASO DE CARGA ’
530 PRINT ’ OUE DESEA CALCULAR ■;
540 INPUT BIMP13)
550 IF (MATOO) AND (MBANOO) THEN 790
560 OPEN -R'.fll.DRIVEONOHi + 'MA.DAT*
570 FIELDI1,16 AS El,8 AS Ul,8 AS Al,8 AS PI
580 GETIl, 1
590 EG«=CVD(Et)
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ii

1120
1130
1140
1150

GETS1.1+1
EG#(I)=CVD(E») 
U8(I)=CVS(U«) 
AT(I)=CVS(A$) 
PES(1)=CVS(P4) 
EE1(I)=l
IF 1DE=2 THEN EE1 (I)=EE1(1)-U6(1) 
EE2II)=EE1(1)-UG(1) 
EE3I1)=EE2(I)/2

i
iI

900
910
920
930
940
950
960
970
980
990 NEXT I
1000 CL0SEI1
1010 OPEN ■R'Jl.DRIVEJtNONtf’EL.DAT’
1020 FIELD»1,5 AS NOD1$,5 AS N0D24.5 AS NOD34.8 AS T4.5 AS MATS.8 AS ARt,8 AS KI 
J4,8 AS XIK»,8 AS KJK4,8 AS Y1J$,8 AS YIKI.B AS YJK$.8 AS EX0J.8 AS EYOt.S AS EXY 
0$

■ 1030 IF NMOO THEN 1060
1040 GET#1.1
1050 NM=CVI(NOD1$)
1060 NMT=NH-NNR
1070 IF B1NP(2)=1 THEN 1110
1080 LPR1NT CHR$115)
1090 IF BINPID'O THEN LPRINT CHR»(12)
1100 LPRINT ■ HATRICES DE RI6IDEZ DE LOS ELEHENTOS FIN1T0S '
1110 FOR 1=1 TO NN *

GETll.Itl
60SUB 8000
LSET EXO«=HKS$(O)
IF N0D3=0 THEN 1180

600 L0=JNT(E6»/10)
610 JO=1NT(EG4-LO410)
620 IDE=CVS(U4)
630 NHR=1NT(1DE/1O)
640 IDE=1NT(IDE-1O»NNR)
650 NAT=CVS(A4)
660 NBAN=CVS(P4)
670 FOR 1=1 TO NAT
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770 NEXT I
780 CLOSE#!
790 OPEN ■R’,41,DRIVE*♦NONO’NO.DAT'
800 F1ELDS1.8 AS XN0D$.8 AS YN0D4,5 AS NJR11.5 AS NJR2$.16 AS RK1S. 16 AS RK2t,5
AS LOH,5 AS J01$

810 IF NJ<>0 THEN 840
820 GETS 1,1
830 NJ=CVS(XNOD»)
840 IF L0=0 AND J0=0 THEN 1000 '
850 NBT0T=NBAN!NJ!2
860 FOR 1=1 TO NBTOT
870 S(I)=O
880 NEXT 1
890 FOR 1= 1 TO NJ

GETS1.I+1
IF J0=0 THEN 940

IF CVI(NJR15) = 1 THEN S(FNN(2!I-1,2!I-1))=-1
IF CVI(NJR2S)=1 THEN S(FNN(2tI,2!1))=-l

IF L0=0 THEN 990
RKbCVDIRKB)
RK2=CVD(RK2<)
IF RKIOO THEN S (FNN (211 -1,2» I -1)) =S (FNM (2» I-1,211-1))+RK1
IF RK2O0 THEN S(FNN(2t1,211)) =S(FNN(2t1,2tI)) +RK2
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Ml'; I

■;SN(J,K):

•; J;

i

i

1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670

1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590

1160 
1170 
1180 
1190
1200 
1210 
1220 
1230
1240 
1250 
1260 
1270 
1280

LSET EYO$=NKS$(0)
LSET EIY0l=MKS$(0)
PUTS1,1+1
IF B1NP(2)=1 THEN 1290
LPRINT ■--------- ‘
LPRINT USING "ELEHENTO
LPRINT ■--------- ’
FOR TO ND
FOR K=1 TO ND
LPRINT USING • H.eitIH
NEU K 
LPRINT ' ■
NEXT J

1290 ID(1)=NOD1*2-1
1300 1D12)=1D(1)fl
1310 1D(3)=NOD212-I
1320 lD!4)=lD(3)fl
1330 IF N003=0 THEN 1360
1340 1D(5)=NOD312-1
1350 lD(6)=lD(5)fl
1360 FOR J=1 TO ND

IF SIFNN(ID(J),ID (J)))=-l THEN 1460
FOR TO ND
IF SIFNHIIDIK),ID(K)))=-l THEN 1450

IF ID!J)>ID(K) THEN 1430
IND=FNH(ID(J),ID(K)I

GOTO 1440
IND=FNN(ID(K).ID(J))
S(IND)=S(IND)fSMIJ.K)

NEXT K
NEXT J

1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470 NEXT I
1480 CL0SE51 :IF BIMP(2) = 1 THEN 1610
1490 IF BINPIl)=0 THEN LPRINT CHR«(12>
1500 LPRINT ’ NATRIZ DE RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA 1
1510 LPRINT ’ 1
1520 FOR J=1 TO NJ*2

LPRINT USING "FILA 0H4 
FOR K=1 TO HBAN 
IND= I J-l) INBANfi:
LPRINT USING ' **.«*«**4AAAA *;S(1ND);
IF INT(K/7)=lNT(K)/7 THEN LPRINT ’ ' :LPRINT ’ 
NEXT K 
LPRINT " '

1600 NEXT J
NB=«BAN
NE=2*NJ
NES^MBlNE
CHAIN MERGE DRIVEPJf‘EFSUBS.BAS',1650,ALL 
GOSUB 10000
IF BIHPI4)>0 THEN CHAIN DRIVEPO"EFCE02.BAS’ 
CHAIN DRIVEPtf"EFNOl.BAS"
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Y LAS CARGAS

ULTIMA MODIFICACION 12-SER-34

170

CALCULO DEL VECTOR CARGA’

3

330 PRINT
340 PRINT ■ DEBE CALCULAR PRIHERO LA MATR1Z DE '
350 PRINT ‘ RIGIDEZ PARA CALCULAR EL VECTOR
360 PRINT * CARGA , PISE CUALOUIER TECLA 1
370 PRINT ' PARA REGRESAR AL MENU
380 GET SP$
390 GOTO 490
400 NCASI=BIMP(3)
410 GOTO 4.40
420 PRINT ‘ ‘
430 INPUT * NUMERO DEL CASO DE CARGA NCASI
440 NI$=STR4(NCASI)
450 BIHP(3)=NCASI
460 IF NCASI=(NCAS THEN 500
470 BIMP(4)=0
480 B1MP(5)=O
490 CHAIN DRIVEPt+'EFN04.BAS'
500 IF NCASI>=10 THEN 530
510 NB^O’+RIGHTJ(NI$, 1)
520 GOTO 540
530 NB=RIGHT$(NB.2)
540 OPEN "R*,«2jDRIVE«*N0M$*,TC.DAT*
550 FIELD82,50 AS TC$
560 GET82,NCASI
570 CL0SE82
580 TTTC$=TC«

10 REM- EFCE02.BAS
20 REM-
30 REM- PROGRAMA PARA CALCULAR
40 REM- E IMPRIMIR
50 REM- EL VECTOR CARGA
60 REM-
70 REM-
80 REM-
90 REM-
100 COMMON NOM$,TITULO$.DRIVES.DRIVERS
110 COMMON NJ,NM.NMT,NMR.LO.JO,MAT,BIMP()
120 COMMON NCAS.NPAG.MBAN,IDE,1VR.NH1P
130 COMMON EGJO.UG!),ATI),PESO,EE1 ().EE2().EE3!)
140 COMMON SO
150 DIM N0DI3).ID(6).01(6!
160 HOME

LINEA$ = ‘- —--------------------

180 PRINT •
190 PRINT ,
200 NES=MBANt2tNJ
210 FOR 1= 1 TO 2tNJ
220 S(NESfI)=O
230 NEXT 1
240 IF NCAS>0 THEN 300
250 OPEN “R1,42.DRIVEStNOMSfOl.DAT-
260 FIELDS2.8 AS CARGAS
270 GEB2.1
280 CL0SES2
290 NCAS=CVS(CARGA-S) •
300 IF BIKP(3)=0 THEN 330
310 IF BIHP(4)=1 THEN 400
320 IF BIMP(4)=0 THEN 420

D B



58

HSH8S.HII ":JUNIA,C

IF NLIN=63 THEN 60SUB 2170 
RE61=7tJ
6ET«1.REG+REG1-6 
K=CVS(CARGAt)
GETI1.REG+REG1-5 
JI=CVS (CARGAt)
GETfl!.REG+RE61-4 
JJ=CVS(CARGA$)
GETS!.REG+REG1-3 
WXI=CVS(CARGAt}
GET81,REG+REG1-2 
HKJ=CVS(CARGA$) 
GETS 1,REG+REG1-1
WYI=CVS(CAR6AI) 
GETSI,REG+RESl 
HYJ=CVS(CARGAI) 
NOD1=J1
N0D2=JJ
IF JJ>0 THEN 1240
GET82, JJH
LI J=CVS(ARt)73

710 
720 
730 
7 40 
750 
760 
770 
780 
790 
800 
810 
ARGAX,CARGAY 
820 NLIN=NLINH 
830 NEXT J
840 REG=REG+REG1
850 GETtl.3
860 NECS=CVS(CARGA4)
870 IF NECS=0 THEN 1700
880 TIT=2
890 GOSUB 3780
900 IF NNR>0 THEN GOSUB 4510
910 GOSUB 4540
920 REM-
930 REM- CARGAS DE SUPERFIC1E 
940 REM-
950 FOR J=1 TO NECS
960 
970 
980 
990 
1000 
1010 
1020 
1030 
1040 
1050 
1060 
1070 
1080 
1090 
1100 
1110 
1120 
1130 
1140 
1150 
1160

590 OPEN *R',91.DRIVE«+NOK$+N144-'.DAT-
600 FIELDS 1,8 AS CARGAt
610 GETSI,2
620 REG=11
630 NJCA=CVS(CARGAt)
640 IF.NJCA=0 THEN 850
650 I1T=I
660 GOSUB 3780
6?0 REM-
680 REM- CARGAS APL1CADAS EN. LAS JUNTAS
690 REM-
700 FOR J=1 TO NJCA

IF NLIN=63-THEN GOSUB 3780
REG1=3SJ
GETSI.REG4REG1-2
JUNTA=CVS1CARGA$)
GETSI,REG+REG1-1
CAR6AX=CVS(CARGA$)
S(NES*2tJUNTA-1)=S(NES+2tJUNTA-11tCARGAY
GETS! .REGt-REGl
CARGAY=CVS!CARGAS)
S(NES+2»JUNTA)=S(NES+2SJUNTA)+CARGAY
IF BIMP(6)=0 THEN LPRINT USING ‘SSSSS
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I

uim.hi

i
i ■

!

1170 
1180 
1190
1200 
1210 
1220 
1230 
1240 
1250 
1260
1270 
1280 
1290 
1300 
1310 
1320

i'i-
I 
i

Hl I=KWXI tCSO.'HYi ISEN 
HXJ=KHIJICStKHYJISEN 
HYhKHYl ICS-KHXl ISEN 
WYJ=KWYJICS-KWYJISEN

SOTO 1510
HXI=(KH11+KHYI)ISENICS 
HXJ=(KHXJ+KWYJ)ISENICS 
WYI=KWYIICSICS-KWXIISENISEN 
HYJ-KHYJICStCS-KHXJtSENISEN

CARGAM1JI (NXHHXJ/2) 
CAR6AY=LIJI(HYI♦WYJ/2) 
S(NESf2tJ1-1)=S(NES+2IJI-!)+CARSAX 
S(NES+2IJI)»S(NESt2iJI)+CAR6AY 
EY0=EY0-CAR6AXtXJK-CARSAYIYJK 
CAR6AX=LIJI(WXI/2+WXJ)
CARSAY=L1JI(HY1/2+HYJ) 
S(NES+2IJJ-1)=S(NES+2IJJ-1)♦CAR6AI 
S (NES+2UJ )=S (NES+21JJ) tCARGAY 
IF JJ>0 THEN 1650 
EXY0=EIY0-CARSAXtXJK-CAR6AYIYJK 
LSET EY0=KKSI(EYO) 
LSET EXY0=HKSI(EXYO)
PUTI2,JM
HL IN=NL INH

1660 NEXT J 
1670 CL0SE82 
1680 CL0SEI3 
1690 REG-RES+RE8I 
1700 SETH,4
1710 NECV=CVS(CARSAI)
1720 IF NECV=0 THEN 2000

1390
lilliUli

1400 IF 11=0 THEN 1510
1410 IF K=2 THEN 1470
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650

EY0=CVS(EY0n
EIYO=CVS(EXYOI) 
NODI=CVS(NOD1$) 
N0D2=CVS(N0D2l) 
XJK=CVS(XJi:t) 
YJK=CVS(YJH 1 
GOTO 1390 
GETS3, N0D1H 
X1=CVS(1N0DI) 
YI=CVS(YN0D4) 
GETI3.N0D2+1 
XJ=CVS(XNODI) 
YJ=CVS(YN0D5) 
XI J=(X1-XJ)I(XI-XJ) 
YIJ=(YI-YJ)I(Y1-YJi 
LI J= (XIJ+YIJ) 5/3 

1330 CS=X1J/LIJ 
1340 SEN=Y1J/LIJ 
1350 >:wxi=wxi 
1360 KNXJ=WXJ 
1370 i;hyi=hyi 
1380 >:hyj=hyj

IF BIKP(6)=0 THEN LFRINT USING *11111 HHI iltll 
IHIIMII Hlt«i. Ill*;K. J 1, JJ, HXI, NXJ, HYI. HYJ
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lltlll. Hi*; EL.

! EH ELEMENTOS )

SS8H itll.ll ,:EL,CT

IF NLIN=63 THEN SOSUB 3780
REGl=2tJ
6ET»!,RESfRE61-l
EL=CVS(CAR6A$)
GETS!,RE6+REG1
CT=CVS(CARGA<)
IF BIHP(6)=0 THEN LRRINT USING ‘
GET82,ELfl
GOSUB 4950
NLIN=NLINH

1800
1810
1820
1830
1840
1850
I860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
WVX.WVY
1950 GOSUB 4620
1960 NLIN=NLIN+1
1970 NEXT J
1980 CL0SES2
1990 REG=REG+REG1
2000 GET 11,5
2010 NECT=CVS(CARGA$)
2020 IF NECT=O THEN 2240
2030 GOSUB 4510
2040 TIT=4
2050 GOSUB 3780
2060 REM-
2070 REN- CAMBIO DE TEMPERATURA*
2080 REM-
2090 REM-
2100 FOR J=1 TO NECT
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210 NEXT J
2220 REG=REG+REG1
2230 CL0SE82
2240 GET41.6
2250 NED1=CVS(CARGA4)
2260 IF NEDI=O THEN 2510
2270 TIT=5
2280 GOSUB 3780
2290 GOSUB 4510
2300 REM-

1730 GOSUB 4510
1740 TIT=3
1750 GOSUB 3780
1760 REN-
1770 REM- CARGAS DE VOLUMEN
1780 REM-
1790 FOR J=1 TO NECV

IF NL1N=63 THEN GOSUB 3780
REGl=3tJ
GETfl1.REG+REG1-2 
EL=CVS(CARGA$) 
GETII.REG^REGl-l 
WVX=CVS(CARGA$)
GETS 1,REGtREGl
WVY=CVS(CARGA$> 
GET42.ELH 
AR=CVS(AR$) 
T=CVS(T$)
NOD1=CVI(NODI») 
N0D2=CVI(NOD24) 
N0D5=CVI(N0D3«) 
IF BIMP(6)=0 THEN LPRINT USING "
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DEF0RHAC10NES 1NIC1ALES

II.ii.iiuir11911

9111.Ilflll IHI.H99
I
I
I6ETI3,JUNTA+1

IPEX=2IJUNIA-1
IPEY=2IJUNTA
S(NESHPEX)-S(NESHPEX)-DESPXtCVD(RKl$) 
S(NES+IPEY)=S(NEStlPEY)-DESPYICVD(RK2$) 
FOR K2'l IO NH
GET82.K2H
NOD(1)=CV1(NOD1I)
N00(2)=CVI(NOD2I)
NOD(3)=CV!(NOD3I)
ND1=O
FOR Kl=l IO 3
IF NODIKI) =JUNTA IHEN NDl=>:i
DI(KI)=O
DI(29K1)=O

NEXT KI

GEIfl1.REG+RE81-3
EIXVS(CARGAI)
GET02,EU 1
6ETI1.REG+REG1-2
EX=CVS(CARGAt)
GET#1.REGiREGl-1
EY=CVS(CARGA$)
GET# 1 .REGi-REGl
EIY=CVS(CARGA9)
IF BIMP(6)=O THEN LPRINT USING "
99.Iltlir ' • ;EL.EX.EY.EXY

GOSUB 5260
NLIN=NLIN+1

IF NLIN=63 THEN GOSUB 3780
REG1=39J2
6ETI1.RE6+REG1-2 
JUNTA=CVS(CARGAI) 
GETI1.REG+REGl-l 
DESPXxCVS(CAR6A9) 
GETO1,REG+REG1 
DESPY=CVS(CARGA$) 
IF BIMP(6)’O THEN LPRINT USING ■lllil

99 JUNTA.DESPI,DESPY 
2720 
2730 
2740 
2750 
2760 
2770 
2780 
2790 
2800 
2810 
2820 
2830 
2840 
2850 
2860 
2870

2460
2470
2480 NEXT J
2490.REGxREG+NEDI
2500 CL0SE82
2510 GETI1.7
2520 NHOV=CVS(CARGA9)
2530 IF NNOV=O THEN 3080
2540 TIT=6
2550 GOSUB 4510
2560 GOSUB 4540
2570 GOSUB 3780
2580 CHAIN MERGE DR IVEPI+ ‘EFSUBH.BAS’.2620,ALL
2590 REN-
2600 REN- NOVINIENTOS DE APOYO
2610 REN-
2620 FOR J2= 1 TO NNOV
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710

2310 REN- 
2320 REN-
2330 FOR J=1 TO NEDI
2340 IF NL1N=63 THEN GOSUB 3780
2350 REG1=4IJ 
2360 
2370 
2380 
2390 
2400 
2410 
2420 
2430 
2440 
2450
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IHH 85H.S? ■;J.CTT

DE LA ESTRUCTURA

IF ND!=O THEN SOTO 5030
fiOSUR 8000
ID(11 = 2INOD1-1
IDI2) = ID(IH1
ID (J) = 2»NOO2-1
ID(4)=1D(3)+1
10(5)=2tN0D3-l
1D(6)-10(5)H
DI(2tND!-l)=DESPK
DI (2tNDl)=DESPY
FOR Kl=l TO ND
FOR Jl=l TO ND
S(NESHD (K1)) =S (NESHD'KJ)) -SN IK I, J1! t'Ol (JI!

NEXT JI
NEXT KI

IF NLIN=63 THEN 60SUB 3780. 
8ETS2,J*1 
AR=CVS(AR5) 
T=CVS(T$) 
NOOKVKNODH) 
N0D2=CVi(N0D24)

3.200 
'3210 
3220 
3230 
3240 
3250 
3260 NEXT J 
3270 CL0SEI2 
3280 6ETS1.8 
3290 IPEX=CVS(CAR6A$) 
3300 GET81.9 
3310 IPEY=CVS(CARGA$) 
3320 IF (IPEX=0) ANO (IPEY=0) THEN GOTO 3560 
3330 TIT=8 
3340 GOSUB 3780 
3350 GOSUB 4510 
3360 REN- 
3370 REN- CONSIDERACION DEL PESO 
3380 REN- 
3390 REN- 
3400 FOR J= I TO NN 
3410 
3420 
3430 
3440 
3450 
3460

2880 
2890 
2900 
2910 
2920 
2930 
2940 
2950 
2960 
2970 
2980 
2990 
3000 
3010 
3020 
3030 NEXT K2 
3040 NEXT J2 
3050 CLOSE02 
3060 CLOSE S3 
3070 REG=REGtREGl 
3080 GETS 1.10 
3090 CTT=CVS(CAR6A«) 
3100 IF CTT=O THEN GOTO 3280 
3110 GOSUB 4510 
3120 CT=CTT 
3130 TIT=7 
3140 GOSUB 3780 
3150 REN- 
3160 REN- CANBIO DE TENPERATURA 
3170 REM- PARA TODA LA ESTRUCTURA 
3180 REM- 
3190 FOR J=1 TO NN

IF NLIN=63 THEN GOSUB 3780 
IF BIMP(6)=0 THEN LPRINT USING ' 
EL=J 
GET12.ELH 
GOSUB 4950 • 
NLIN=NL!N+1
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Kill IKIH.IKIIKK.KI

1MPRESI0N DEL VECTOR CftRGA
i

I!;S(NES+2II-HKK.HI IIKK.KI

( HALLA = •;NOMt;' )

TITCI

FUERZA FUERZA YX JUNTA FUERZ '

NOD3=CV1(NODJI)
NT=CVI(HAT I)
WVI=PES(NT) I IPE.T
WVY=PES(MT)tIPEY
IF B1NP(6)=O THEN LPRINT USING ’

SUBRUTINA DE 1HPRES1ON 
DE LOS ENCABEZADOS

'iTITULOl; ■
THEN 3880
DEFORMACI ON PLANA *

3470 
3180 
3490 
3500 
5510

': J. WVX,HVY 
3520 GOSUB 4620 
3530 NLIN=NL!N+1 
3540 NEXT J 
3550 CLOSES? 
35'60 TIT=9 
3570 GOSUB 3780 
3580 REM- 
3590 REM- 
3600 REM- 
3610 FOR 1= 1 TO NJ 
3620 IF HLIN=63 THEN GOSUB 3780

IF INT(I/2)=l/2 THEN 3660 
NL1N=NLINI 1 
LPRINT 1 ’ 
LPRINT USING ’ UK

3630 
3640 
3650 
3660 
11;S(NES+21I); 
3670 NEXT I 
3680 CLOSET 1 
3690 FOR J=1 TO 2INJ 
3700 S(NESt-2INJ+J)=S(NES*-J) 
3710 NEXT J 
3720 IF BIMP(4)>0 THEN CHAIN DR IVEPI + ’EFCE03.BAS- 
3730 CHAIN DRIVEPI^EFM04.BAS’ 
3740 REN- 
3750 REM- 
3760 REM- 
3770 REM- 
3780 IF B1MP(6)=! AND TIT<9 THEN RETURN 
3790 NPAG=NPAG+1 
3800 LPRINT CHRK15)
3810 IF BINPd 1=0 THEN LPRINT CHRK12)
3820 LPRINT ’ ‘
3830 LPRINT • ANALISIS DE S1STEMAS PLANOS POR EL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITO 
S- PA6INA -;NPAG 
3840 LPRINT ’ 
3850 IF IDEM 
3860 LPRINT ’ I 
3870 GOTO 3890 
3880 LPRINT ’ TENSION PLANA ’ 
3890 LPRINT ■-======x=======

3900 LPRINT ’(-;BINP(3);;NCAS;’) 
3910 NLINM4
3920 ON TIT GOTO 3990.4050.4110,4170,4230,4290,4350,4410,3930 
3930 LPRINT L1NEAI
3940 LPRINT - VECTOR CARGA ' 
3950 LPRINT LINEAR 
3960 LPRINT ‘ JUNTA 
A X FUERZA Y '
3970 LPRINT LINEAI 
3980 RETURN 
3990 LPRINT LINEAI 
4000 LPRINT ’ CARGAS APLICADAS EN LAS JUNTAS ’
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FI FY 1

I J Nil HU HY

HVY ‘wvx

CAHBIO DE TEHPERAFURA ’

EPSILON I EPSILON Y’ GAMMA IY*

DESPLAZAHIENTO I DESPLAZAMIENTO Y *

HVI WVY *

DE LOS ARCHIVOS

4010 LPRINT LINEAR 
4020 LPRINT ’JUNTA 
4030 LPRINT L1NEA1 
4O4G RETURN 
4050 LPRINT LINEA4 
4060 LPRINT ’ CARGAS DE SUPERFICIE ’ 
4070 LPRINT LINEAt 
4080 LPRINT ’ K 
I NYJ’
4090 LPRINT L1NEA4 
4100 RETURN 
4110 LPRINT L1NEA4 
4120 LPRINT ’ CARGAS DE VOLUMEN ' 
4130 LPRINT LINEA4 
4140 LPRINT ’ELEMENTO 
4150 LPRINT LINEA4 
4160 RETURN 
4170 LPRINT L1NEA$ 
4180 LPRINT ’ DEFORMACIONES POR TEMPERATURA ’ 
4190 LPRINT LINEAt 
4200 LPRINT ’ELEMENTO 
4210 LPRINT LINEAS 
4220 RETURN 
4230 LPRINT LINEAt 
4240 LPRINT ’ DEFORMACIONES 1N1CIALES ’ 
4250 LPRINT LINEAt 
4260 LPRINT ’ELEMENTO 
4270 LPRINT LINEAt 
4280 RETURN 
4290 LPRINT LINEAt 
4300 LPRINT ’ DESPLAZAMIENTOS DE APOYOS ’ 
4310 LPRINT LINEAt 
4320 LPRINT ’JUNTA 
4330 LPRINT LINEAt 
4340 RETURN 
4350 LPRINT LINEAt 
4360 LPRINT ’ CAMBIO DE TEMPERATURA PARA TODA LA ESTRUCTURA ’ 
4370 LPRINT LINEAt 
4380 LPRINT ‘ELEMENTO 
4390 LPRINT LINEAt 
4400 RETURN 
4410 LPRINT LINEAt 
4420 LPRINT ’ ACCION DEL PESO PROPIO ’ 
4430 LPRINT LINEAt 
4440 LPRINT ’ELEMENTO 
4450 LPRINT LINEAt 
4460 RETURN 
4470 REM- 
4480 REM- SUBRUT INAS DE APERTURA 
4490 REM- 
4500 REM- 
4510 OPEN ’R’.l2,DRIVEt+N0Mt+’EL.DAT’ 
4520 FIELD02.5 AS NODlt.5 AS N0D2t,5 AS N0D3t,8 AS Tt,5 AS MATt.8 AS ARt.B AS II 
Ji,8 AS 1113,8 AS XJKt.8 AS YlJt.B AS YIKt,8 AS YJKt.S AS EI0t.8 AS EYOt.8 AS EIY 
Ot 
4530 RETURN 
4540 OPEN •R’,»3,DRIVEttNOMifNO.DAT’ 
4550 FIELD»3,8 AS IN0Dt,8 AS YNODt.5 AS NJRli.5 AS NJR2t.16 AS RKlt,16 AS RK2t,5 
AS LOli.5 AS JOlt

INCREMENTO DE TEMPERATURA "
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iI

4560 RETURN
4570 REM--
4550 REN- SURRUT1NA PARA CALCULAR
4590 REN-- LAS CARGAS DE ENPOTRAN1 ENT0
4600 REN-- DEBIDAS A CARGAS DE VOLUNEN
4610 REN-
4620 IF N0D3=0 THEN 4660
4630 WVX=AR»WVX*T/3
4640 WVY=AR»HVY»T/3
4650 GOTO 4720
4660 WVX=AR»WVXtT/2
4670 WVY=AR»MVY»T/2
4680 EYG=CVS(EYO$)
4690 EXYO=CYS(EXYOt)
4700 XJK=CVS(XJK$)
4710 YJK=CVS(YJK»)
4720 S (NES+2tN0Dl-1 ).=S(NES^2iN0Di -1) tWVX
4730 S(NES+2tN0Dl)=S(NES+2JN0D1)tHVY
4740 S(NES+2tN0D2-1)=S(NES+2INOD2-1)+WVX
4750 S(NES*2»N0D2)=S(HES*2»N0D2)tHVY
4760 IF N0D3=0 THEN 4800
4770 S(NESi2tN0D3-l)=S(NES+2IN0D3-!HNVX
4780 S(NES+2tN0D3)=S(NES+2tN0D3)tMVY
4790 RETURN
4800 EYCi=EYO-WVXtXJK-HVY*YJK
4810 EXY0=EXY0-WVXtXJK-MVYtYJK
4820 LSET EYO$=NKS$(EYO)
4830 LSET EXYOt=HKS$(EXYO)
4840 PUT42,ELfl
4850 RETURN
4860 NOD1=CV1(N0D1I)
4870 N0D2=CVI(N0D2$)
4880 NOD3=CVI(NOD3$)
4890 EX0=CVS(EX0t)
4900 EY0=CVS(EY04)
4910 EXY0=CVS(EXY0l)
4920 T=CVS(T$)
4930 NT=CVI(MATS)
4940 RETURN
4950 60SUB 4860
4960 K1=TtEG4(NT)tAT(MT)tCT
4970 IF H0D3=0 THEN 5140
4980 Kl=Kl/2/EE2(MT)
4990 S(NESf2tN0Dl-l)=S(NES+2»NOD1-t)-K1JCVS(YJKS)
5000 S(NES«-2»NOD1) =S (NES+2IN0D1) +KIJCVS (XJKS)
5010 S(MES*2»NOD2-l)=S(NES*2»NOD2-i)+Ki»CV5(YIKS)
5020 S(NES«-2»N0D2)=S<NES+2»N0D2)-KltCVS(Xl)'S)
5030 S(NES+2»NOD3-1)=S(MES+2»N0D3-l)-KltCVS(YIJS)
5040 S(NES+2«H0D3>=S(NES*2IN0D3)+K1»CVS(XIJ$)
5050 Kl=CTtAT(MT)

' 5060 IF IDE=! THEN 5080
5070 K1=K1t(l+UGINT))
5080 EXO=EXO+K1
5090 EYO=EYO+K1
5100 LSET EXOS=MKSS(EXO)
5110 LSET EYOS=MKSS(EYO)
5120 PUT)2,ELH
5130 RETURN
5140 SEN=CVS(XIKS)
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5150 COS=CVS(Y1I3)
5160 S(NES*2»N0Dl-11 =S(NES«-2tNOD 1 -1)tCOSIKI
5170 S(NES+2INOD1)=S(NES+2IN0D1)+SENIK1
5180 S(NESf2INOD2-l)=S(NES+2IN0D2-1l-COSIK1
5190 S (NES«-2»N0D2) =S (HES+2JN002>-SEN»K1
5200 EIO=EXO+CT»AT(KT)
5210 LSET EiO$=M>:S$(EIO)
5220 PUTJ2.ELH
5250 RETURN
5240 GOSUB 4860
5250 XJK=CVS(XJK$)
5260 YJK=CVS(YJK«>
5270 TIK=CVS(X1K4)
5280 Y1K=CVS(Y1U)
5290 XIJ=CVSiXIJt)
5300 YIJ=CVS(YIJi)
5510 K!=EE1 (MT) lEHUG(KT)*EY
5320 K2=EE1(KT)»EY^UG(»T)tEX
5330 K3=EE3(MT)tEXY
5340 K4=-EG«(MT)IT/(21 (1+UG(MT))JEE2(MT))
5350 S (NES»2INOD1-1) =S (NES+-21 NOD 1 -1) +K4* (YJKJK1-XJKIK5)
5360 S (NES«-2»N0DI )=S (NES+2IN0D1) +K4t (-XJK»K2+YJK»K3)
5370 STNES+2IN0D2-1)=S(NES+2IN0D2-1)+K4I(-Y1KIK1fXIKIKJ)
5380 S(NES+2tN0D2)=S(NES+2IN0D2)0(41(XIKIK2-YIK»K3)
5390 S(NES+2IN0D3-I)=S(NES+2IN0D3-1)0(41(YIJIK1 -11JtK3)
5400 S(NESt2IN0D3>=S(NES+2tN0D3)+K4I(-11JtK2*YiJ IKS)
5410 EXO=EXO+EX
5420 EYO=EYO+EY
5430 EXYO.=EXYO+EXY
5440 LSET EIO$=MKS$(EXO)
5450 LSET EY0*=MKS5(EYO)
5460 LSET EXYO«=HKS$(EXYO)
5470 PUTi2,EL+l
5480 RETURN
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ULTIMA N0DIFICAC10N 06-SEP-84

•i

PISE
a

I .

L
I*-.

10 REM- EFCEOJ.BAS
20 REM-
30 REM- PROGRAMA PARA CALCULAR
40 REM- LOS DESPLAZAMIENTOS DE
50 REM- LAS JUNTAS
60 REM-
70 REM-
80 REM-
90 COMMON N0M$,THULO«,DR1VE«.DRIVERS
100 COMMON NJjNMjNMT.NMR.LO,JO.MAT,BIMPl)
110 COMMON NCAS.NPAG.MBAN,IDE,IVR.NHIP
120 COMMON EGIO,UG(),ATI),PESO,EEK),EE2(),EE3()'
130 COMMON SO
140 REM
150 REM CALCULO DE DESPLAI AMIENTO DE LAS JUNTAS
160 REM
170 HOME
180 PRINT “ DESPLAZAMIENTOS DE LAS JUNTAS
190 PRINT ' ------------------
200 IF BIMP13)>0 THEN 280
210 PRINT ’ 1
220 PRINT ■ DEBE CALCULAR LA MATRIZ DE ’
230 PRINT ■ RIGIDEZ PR1MER0.
240 PRINT ■ CUALQUIER TECLA PARA
250 PRINT ' REGRESAR AL MENU
260 SET SPJ
270 GOTO 910
280 NE=2tNJ
290 OPEN ‘R’,81,DRIVE»+NOM$+'TC.DAT'
300 FIELDS 1,50 AS TC«
310 GET81,BIMP(3)
320 CL0SE81
330 MB=MBAN
340 NES=NEtMBAN
350 REM
360 REM SUBRUT I NA QUE RESUELVE EL SISTENA DE ECUACIONES
370 REM EN DONDE LAS INCOGNITAS SON LOS DESPLAZAMIENTOS
380 REM
390 CHAIN MERGE DRIVEPK’EFSUBD.BAS',400,ALL
400 GOSUB 10000
410 FOR 1=1 TO 2tNJ
420 S!NESHINJH)=S!NESH)
430 NEXT I
440 NCASKBINP13)
450 NI$=STR$(NCASI)
460 IF NCASI>=10 THEN 490
470 NI«=-0’+RI6HT»(NH,!)
480 GOTO 500
490 NB=RIGHT$(NI$,2)
500 OPEN ■RB,«2,DRIVEtfN0MHNI$K.DAT'
510 FIELD82,8 AS CARGA8
520 GET02,7
530 REM
540 REM JUNTAS CON NOV. DE APOYO
550 REM
560 NNOV=CVS(CARGA<)
570 IF NM0V=0 THEN 780
580 RE6=11
590 GET82,2
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•;I;S(NESHJNJf

ANALIS1S DE SISTEHAS PIANOS POR EL KETODO DE LOS ELEHENTOS FINITOS
( HALLA = *;N0M;* )

•; TC$

COMPONENTE Y JUNTA CONPONEN

I

1020 LPR1NT ,C;BINP(3);,/,;NCAS;’)
1030 LPRINT ■------------—

1080 NLIN=14
1090 RETURN

700
710
720
730
740
750
760

1040 LPRINT ■ DESPLAZAHIENTOS DE LAS JUNTAS 1
1050 LPRINT ----------------------

1060 LPRINT • JUNTA COfiPONENTE T 
TE X CONPONENTE Y '
1070 LPRINT '---------------------------------

600 REG=REG*CVS(CARGA$H3
610 GEU2.3
620 REG=REG*CVS(CARGA$H7
630 GETI2.4
640 REG=REG+CVS(CARGAS>13
650 GETI2.5
660 REG=REG+CVS(CARGA$U2
670 GET42.6
680 RE6=RE6+CVS(CARGAS)
690 FOR J=1 TO NNOV

REG1=3»J
GETI2,REGfREGl-2
JUNTA=CVS(CARGAS I
GETS2,REG+REG1-1
S(NES+4INJ+2tJUNTA-!)=S(NES+4INJ+2)JUNTA-I)+CVS(CARGAS)
GETJ2,REG^REGI
S(NESt4INJ+2tJUNTA)=S(NES+4 INJ+2tJUNTA)tCVS(CARGAS)

770 NEXT J
780 CL0SE42
790 GOSUB 920
800 FOR I = 1 TO NJ
810 IF NL1N=63 THEN GOSUB 920
820 IF INT(!/2)=I/2 THEN 880
830 NL1N=NL!N+1
840 REH
850 REH INPRESION DE LOS DESPLAZAHIENTOS DE LAS JUNTAS
860 REH
870 LPRINT ’ ’
880 LPRINT USING ‘ USH
2)1-1);S(NES+4tNJ+2)I);
890 NEXT I.
900 IF BIHP(4)>0 THEN CHAIN DR I VEPS + ■EFCE04.BAS’
910 CHAIN DRIVEPS+,EFH04.BAS-
920 NPAG=NPAG+1
930 IF BIHP(1)=O THEN LPRINT CHR$(12)
940 LPRINT ■
950 LPRINT 1
- PAG1NA 1;NPAG
960 LPRINT ' ■jTITULOS;'
970 IF IDE=1 THEN 1000
980 LPRINT * DEFORHACION PLANA '
990 GOTO 1010
1000 LPRINT ' TENSION PLANA *
1010 LPRINT ■==========«=======
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EFCE04.BAS

iO-SEP-84ULT1.HA HODIF.

IO
20
JO
40
50
60
70
80
90

BEK ---
REM --
REM - PR06RAMA SUE CALCULA LAS
REM - TENSIONES EN LOS ELEMENTOS Y
REM - LAS REACCIONES
REM --
REM -
REM -
COMMON MOM $.111UL 0 5,DR IVE♦.DR IV E P«

100 COMMON NJ,NM.NMT.NMR.LO.JO,MAT,B1MP(I
110 COMMON NCAS,NPAG,MBAN,IDE,IVR.NH1P
120 COMMON EGI(),UGI),AT(),PES(I,EEI0,EE2I).EE3()
130 COMMON SO
140 DIM P(40).SM(6.6).ID161,F(40).61(NJ),GY1NJ).TXYINJ),C(NJ)
150 L1NEA$=’------------------- -----------

160 IF 8IMP43)>0 THEN 220
170 PRINT " DEBE CALCULAR PR1MER0 LA MATR1Z DE 1
180 PRINT - RIGIDEZ . PISE CUALQUIER TECLA ’
190 PRINT ’ PARA REGRESAR AL MENU
200 GET SP$
210 CHAIN DRIVEPt+DEFM04.BAS'
220 OPEN 'R'.tl.DRIVEHNOHI+'TC.DAT'
230 FlELDIi.50 AS TC4
240 GETI1,BIMP(3)
250 CLOSE*1
260 TITCI=TC$
270 OPEN 'R',SI,DRJVEONOMH'EL.DAT-
280 FIELDI1.5 AS NOD1S,5 AS N0D2J,5 AS N0D3$,8 AS T».5 AS MATS.8 AS ARS.8 AS XU 
$.8 AS XIKS.8 AS IJKS,8 AS YUS,8 AS YIK»,8 AS YJKS.S AS EXOt.8 AS EY0S.8 AS EIYO 
t
290 OPEN 'R*.82,DRIVEONOMS+'NO.DAT'
300 FIELDI2,8 AS XN0D$,8 AS YN0DS.5 AS NJR1S.5 AS NJR2S,16 AS RK1S,16 AS RK2»,5
AS LOIS,5 AS JOIS
310 CHAIN MERGE DRIVEPSt'EFSUBM.BAS',320,ALL
320 C0=MBAN«2tNJt2tNJ+l
330 FUC0-1+2SNJ
340 A=0
350 FOR J=CO TO Fl
360 A=A+1
370 F(A)=-S(J)
380 NEXT J
390 C0=MBANt2INJ+i+4SNJ
400 Fl=CO-H6tNJ
410 A=0
420 FOR J=CO TO FI
430 A=A+1
440 P(A)=S(J)
450 NEXT J
460 REM
470 REM CALCULO DE LAS TENSIONES EN LOS ELEMENTOS TRIANGULARES
480 REM
490 NIS=STRS(BIMP13))
500 IF B1MPI3)>=10 THEN 530
510 NIS='O'fRIGHTS(NIS,1)
520 GOTO 540
530 N1S=RIGHT$(NIS,2.)
540 LIN=O
550 FOR 1=1 TO NN
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1

580 GETI1. Hl
570 GOSUB 8000
580 EXO=CVS(EXO$)
590 EYO=CVS(EYO$)
600 EXYO=CVS(EXYOS)
610 U6=U
620 C=E8j/(2IARI (HUG) IE2)
630 lD(l)=N0Dlt2-l
640 1D(2)=ID(1)+1
650 10(3)=NOD212-1
660 1D(4)=ID(3)+1
670 IF N0D3--0 THEN 1120
680 ID(5)=NOD3»2-1
690 1D(6)=1D(5)H
700 10=1
710 HOME

' 720 PRINT "TENSIONES EN ELEMENTOS TRIANGULARES’730 PRINT ■====x=============:===============x
740 >:RI6=ESJ/((HUG)tE2)
750 SX=C»(-P(ID( 1)) IE1 TYJHUGHJKtP' 10(2)) *E1 IYIKtP(ID(3))-UGlHKIPt ID(4))-El JY1 
JtP(I0(5)) HJ6HI JtPI 10(6)))
760 GX=SX-KRIG»(E!tEX0+U6»EY0)
770 GY=Ct (-UGtYJKtPIID(1)) t-El DtJKtPI 10(2)) t-UGlYlKtPI 10(3))-El IXD.'IP i 10(4))-UGtYI
JIP(10(5))+E1IXIJ»P(10(6)))
780 SY=GY->:R1SI (UGlEXOtEHEYO)
790 TXY=Ct( E3IXJKIP(!D(1))-E3IYJK!Pi10(2))-E3IXIKtP(10(3))tESlYIKIP(10(4))+E3XX
I JtPI10(5))-E3IYIJIP(ID(6)))
800 TXY=TXY-KRIGtE3tEXY0
810 8HAX=0:6HIN=0:TAMAX=0:ANGMAX=O
820 IF 6X-6Y=0 THEN 900
830 RAD=SeR( (2tTXY)-'2HGX-GY)A2)/2
840 CEN=(GX*GY)72
850 8HAX=CENfRAD
860 6NIN=CEN-RAD
870 TAMAX=RAD
880 AN6MAX=ATN(2tTXY/(6X-6Y))1360/6.28319/2
890 IF GY>GX THEN ANGHAX=AN6MAXt90
900 IF LIN=O THEN GOSUB 2600
910 GOSUB 2930
920 FOR J=1 TO NJ
930 IF J=NOD1 OR J=N0D2 OR J=N0D3 THEN 990
940 GOTO 1030
950 REM
960 REM SUMATORIA DE LAS TENSIONES DE LOS ELEMENTOS
970 REM TRIANGULARES CUE LLE6AN A UNA JUNTA
980 REM
990 6X(J)=GX(J)+GX
1000 GY(J)=GY(J)+GY
1010 TXY(J)=TXY(J)+TXY
1020 C(J)=C(JH1
1030 NEXT J
1040 IF EXO=O AND EYO=O AND EXY0=0 THEN 1090
1050 LSET EXOi=MKS$(0)
1060 LSET EYO$=MKSt(O)
1070 LSET EXYO$=MKS$(0)
lOSOPUTtl.Hl
1090 REM
1100 REM SUMA DE LAS FUERZAS INTERNAS DUE LLEGAN A UNA JUNTA .
1110 REM
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I

1120 FOR J=l TO ND
1130 FOR K=1 TO ND
1140 F (ID (J) )=F (1D(J) HSN( J. K) IS (NBAN»2tNJHD (K))
1150 NEXT K
1160 NEXT J
1170 NEXT I
1180 REN
1190 REN CALCULO DE LAS CARGAS 0 REACC10NES EN LAS JUNTAS
1200 REN
1210 CL0SES1
1220 OPEN "R1.13,DR1VEt+NOttt+NI$+’.DAT'
1230 FIELDS3.0 AS CARGAS
1240 GETS3.2
1250 NJCAR=CVS(CARGA$)
1260 IF NJCAR=O THEN 1430
1270 FOR 1=1 TO NJCAR
1280 GETI3,11+11-1)13+1
1290 NOpi=CVS(CARGA$)
1300 6ET«2,NOD1+1
1310 L01=CVI (LOU)
1320 JOI=CV1(JOIS)
1330 IF J01=3 THEN 1420
1340 IF J01=l THEN 1390
1350 GET43,1l+(1-1)13+2
1360 FX=CVS(CARGAS)
1370 F(2»N0Dl-l)=F(2»N0Dlrl) + FX
1380 IF J01=2 THEN 1420
1390 GETS3,1l+(1-1)13+3
1400 FY=CVS(CARGAS)
1410 F(2tN0Dl)=F(2IN0Dl)+FY
1420 NEXT I
1430 CL0SE82
1440 CL0SE83
1450 REH
1460 REN TENSIONES PRONEDIO DE LOS ELEKENTOS TRIANGULARES
1470 REN QUE LLEGAN A UNA JUNTA
1480 REN
1490 IF T0=0 THEN 1740
1500 T0=0
1510 T2=l
1520 HONE
1530 PRINT 'TENSIONES PRONEDIO EN ELENENTOS TRIANGULARES'
1540 PRINT
1550 GOSUB 2600
1560 FOR 1=1 TO NJ
1570 GX=0:GY=0:TXY=O:GNAX=O:GNIN=O:TNAX=O:ANGNAX=O
1580 IF C(I)=O THEN 1720
1590 GX=6X(I)/C(1)
1600 GY=GY(I)/C(I)
1610 TXY=TXY(I)/C(I)
1620 IF GX-GY=O THEN 1700
1630 RAD=SQR((2ITXY)A2+(GX-GY)A2)/2
1640 CEN=(GX+GY)/2
1650 GNAX=CEN+RAD
1660 GNIN=CEN-RAD .
1670 TANAX=RAD
1680 ANGNAX=ATN(2ITXY/(GX-GY))1360/6.28319/2
1690 IF 6Y>GX THEN ANGNAI=ANGNAX+90
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1

■;I:F(21I-l);F(2»I):

IH

i

Hi CHS
HHH.iH

1700 [PRINT USING "
HH.iii iiiiH.Hi 
;GMAX;6MIN;TANAX;ANGKAXjGZ 
1710 IF l/50=INT(1/50) THEN GOSUB 2600 

. 1720 NEXT I 
1730 T2=0 
1740 Tl=l 
1750 HONE 
1760 PRINT -CARGAS 0 REACC10NES EN LAS JUNTAS' 
1 770 PRINT ■=====^z======================== = - 
1780 GOSUB 2600 
1790 FOR 1=1 TO NJ 
1800 [PRINT USING ‘ HH IHiHHi.iH SHiiHH.Hi 
1810 IF 1/3=INT(1/3) THEN [PRINT ' ' 
1820 IF I/3/50=lNT(1/3/50) THEN GOSUB 2600 
1830 NEXT 1 
1840 11=0 
1850 HONE 
I860 PRINT 'REACC10NES EN [AS JUNTAS' 
1870 PRINT '========^^============' 
1880 OPEN 'R',il,DRlVEH-NON$t‘NO.DAT' 
1890 FIELD#!,8 AS XNODi.8 AS YN0Di,5 AS NJR1$,5 AS NJR2$.16 AS RK1$.16 AS RK2$,5
AS L01$,5 AS JOB 
1900 T3=l 
1910 GOSUB 2600 
1920 FOR 1=1 TO NJ 
1930 GETil.1 fl 
1940 L01=CVI(L0B) 
1950 J01=CVl (JOB) 
I960 IF L01=0 AND J01=0 THEN 2000 . 
1970 [PRINT USING' Hi HiiHHH.HI HHHHH.ill'; I;F (2*1-1);F (2» 1) 
1980 L1N=LIN+1 
1990 IF L1N/5O=1NT(L1N/5O) THEN GOSUB 2600 
2000 NEXT 1 
2010 CL0SES1 
2020 T3=0 
2030 T4=l 
2040 LIN=0 
2050 OPEN ’R',ll,DRlVE$fNON$+"EL.DAT' 
2060 F1ELDS1,5 AS N0DB.5 AS N0D2$,5 AS N0D3$,8 AS B.5 AS NAB,8 AS AR$,8 AS XI 
J$,8 AS X1KJ,8 AS XJK$,8 AS YIJI,8 AS YIM.8 AS YJM.8 AS EXOI,8 AS EY0$,8 AS EIY 
01 
2070 FOR 1=1 TO NN 
2080 GETil, Bl 
2090 N0D3=CVS(N0D3$) 
2100 IF N0D3O0 THEN 2490 
2110 REN 
2120 REN CALCULO DE FUERZAS AXIALES EN LOS ELENENTOS RECTILINEOS 
2130 REN 
2140 HONE 
2150 PRINT'FUERZAS AXIALES EN LOS ELENENTOS RECTILINEOS' 
2160 PRINT'===========================================»' 
2170 IF LIN=0 THEN GOSUB 2600 
2180 REN 
2190 REN FI. FJ, FUERZAS AXIALES DE ENPOTRANIENTO 
2200 REN EN LOS ELENENTOS RECTILINEOS 
2210 REN 
2220 FI=CVS(EY0t) 
2230 FJ=CVS(EXYOI)

iiHH.HI HHH.HI HHH.Hi H
HHH.iH HiHI.Hi'; I ;C(I);GX;GY; TXY
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I

iti18 j. 1; I;NOD 1; NHmUH

( MALLA = " ;N0H«;’ )

TITCS

II

2240 COS=CVS(IJKI) 
2250 SIN=CVS(YJK$) 
2260 GOSUB 8000 
2270 lD(l)=N0Dlt2-i 
2280 ID(2)=ID(1)+! 
2290 iD(3)=N0D2»2-i 
2300 ID(4) = ID(3)H 
2310 FOR J=l TO 4 
2320 F(J)=O 
2330 FOR K=l TO 4 
2340 F(J)=F(JHSM(J,>:)»S(MBAH*2»NJ +1D(K)) 
2350 NEXT K 
2360 NEXT J 
2370 A=F (1) tCOS«-F (2) »SIN 
2380 Fl=F|fA 
2390 A=F (3) »COS<-F (4) ISIN 
2400 FJ=FJ+A 
2410 EY0=0 
2420 EXY0=0 
2430 LSET EYOt=NKS$(EYO) 
2440 LSET EXYO$=NKS$(EXYOl 
2450 PUT41.I+1 
2460 LIN4INH 
2470 IF LIN/50=INT(LIN/50) THEN GOSUB 2600 
2480 LPR1NT USING ' 4S9# IHI
0D2;FI;FJ 
2490 NEXT I 
2500 CLOSEii 
2510 IF BINP(5)>0 THEN 2540 
2520 BJMP(4)=0 
2530 CHAIN DR IVEP4 + ‘EFM04.BAS• 
2540 BIMP(3)=BIHP(3)+1 
2550 CHAIN DR IVEP* «•1EFIC04. BAS’ 
2560 END 
2570 REM 
2580 REM FORMATOS DE 1MPRESI0N 
2590 REM 
2600 NPAG=NPAGH 
2610 LIN=O 
2620 IF BIHP(1)=O THEN LPRINT CHR$(12) 
2630 LPRINT 1 ’ 
2640 LPRINT 1 ANALIS1S DE SISTEMAS PLANOS POR EL METODO DE LOS ELEMENTOS F1NIT0 
S- PAGINA *;NPA6 
2650 LPRINT ’ 
2660 IF IDE=i 
2670 LPRINT ‘ I 
2680 GOTO 2700 
2690 LPRINT " TENSION PLANA 1 
2700 LPRINT *===========================i:==============================z====z===

■;TITULOS;■ 
THEN 2690 . 
DEFORMACION PLANA “

2710 LPRINT •(■:BIMP(3);,/,;NCAS;,1 
2720 IF T0=l THEN 2770
2730 IF Tl=l THEN 2840
2740 IF T2=l THEN 2970
2750 IF T3=l THEN 3040
2760 IF T4=l THEN 3100
2770 LPRINT LINEAJ 
2780 LPRINT ’ TENSIONES EN LOS ELEMENTOS TRIANGULARES* 
2790 LPRINT LINEAt
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JK I AU XY SI

CARGAS 0 REACC10NES EN LAS JUNTAS’

FY‘JUNTA FX

SITAU XY
SIGNA KIN.

i

REACCION X REACCION Y‘

FUERZAS AXIALES EN LOS ELENENTOS RECT1LINEOS

JI NJ'JJ HI

SIHH IS8 HHIMii <H
UISI ill’; I;NODI ;NOD2;NOD3

"ELENENTO
SIGNA MIN.

SIGNA X SIGNA Y 
ANGULO S. NAX. SIGNA Z'

JI JJ
TAU NAX.

2800 LPRINT 
GNA NAX. 
2810 LPRINT LINEAR 
2820 LIN=O 
2830 RETURN 
2840 LPRINT LIHEAt 
2850 LPRINT ' 
2860 LPRINT LINEAt 
2870 FOR 1=1 TO 3 
2880.LPRINT 
2890 NEXT 1 ' 
2900 LPRINT ' ’ 
2910 LPRINT LINEAt 
2920 RETURN 
2930 LIN=LIN+1 
2940 IF LIN/5O=1NT(L1N/50) THEN GOSUB 2600 
2950 LPRINT USING ’ HI SH HI HI 
HI.ill IHHI.IH HHH.IH 
;GX;GY;TIY;GNAX;GH1N;TANAI;ANGNAX;GZ 
2960 RETURN 
2970 LPRINT L1NEAI 
2980 LPRINT ‘ TENSIONES PRONEDIO EN LAS JUNTAS DE LOS ELENENTOS TRIANGULARES’ 
2990 LPRINT L1NEA$ 
3000 LPRINT ’ JUNTA NRO.DE ELENENTOS SIGNA X SIGNA Y 
GNA MAX. SIGNA NIN. TAU NAX. ANGULO S. NAX. SIGNA Z' 
3010 LPRINT LINEAJ 
3020 L1N=O 
3030 RETURN 
3040 LPRINT LINEAR 
3050 LPRINT ’ REACIONES EN LAS JUNTAS’ 
3060 LPRINT LINEAt 
3070 LPRINT ’ JUNTA 
3080 LPRINT L1NEAI 
3090 RETURN 
3100 LPRINT LINEAR 
3110 LPRINT ’ 
3120 LPRINT LINEAR 
3130 LPRINT ’ ELENENTO 
3140 LIN=O 
3150 RETURN

NRO.DE
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8300
8310
8320

MATR1Z DE RISJDEZ DE UN
ELEMENTO RECTILINEO

8000
8010
8020
3050
9040
8050
8060
8070
8080
8090
8100
8110
8120
3150
8140
8150
8160
8170
8180
8190
8200
8210
8220
8230
8240
8250
8260

’ -.8270
. 8280

HATRIZ DE RI6IDEZ DE UN 
TRIANGULAR

NODI=CVI(NODI 4) 
NOD2=CV1(N0D24) 
N0D3=CVI(N0D34) 
T=CVSi Tl) 
MT=CV1(MATt) 
AR=CVS(AR4) 
11J=CVS(KIJ$) 
KIK=CVS(XIK*) 
KJK=CVS(KJK4I 
YI J=CVS(Y1J$) 
Yl»CVS(YIK$) 
YJK=CVS(YJK$) 
E1=EE1 (HI) 
E2=EE2(NT) 
E3=EE3(NT) 
EG«=EG8(NT) 
U=UG(NT) 
ND=6 
IF N0D3=0 THEN ND=4 
FOR J=1 TO ND 

FOR K=1 TO ND 
SN(J.l:)=O 

NEKT K 
NEXT J 
IF N0D5O0 THEN 8460 
REN- 
REH-- 
REN- 
REN-

- 8290 -A=EGHT/AR
XJK=XJKtYJK 
sn( i, i »=xn:tA 
SM(i.2)=XJK»A 

8330 SN!1,3)=-SN(l.I) 
8340 SN(1.4)=-SM(1.2) 
8350 SN(2.2)=YlKtA 
8360 SN(2.3)=SN(1.4) 
8370 SH(2,4)=-SN(2.2) 
8380 SK(3.3)=SK(1,1) 
8390 SM(3.4)=SH(1,2) 
8400 SN(4,4)=SN(2.2) 
8410 GOTO 8680 
8420 REN- 
8430 REN- 
8440 REN- ELENENTO 
8450 REN- 
8460 A=EGa»T/(4tARt(l+U)tE2) 
8470 SHI 1.1)=AI(EltYJKtYJK+E3»XJK»XJK) 
8480 SK(1,2)=A»(-U-E3)tXJKtYJK 
8490 SN(1.3)=A»(-E1tYIKIYJK-E3»XJK»XIK) 
8500 SN(1,4)=At(UtKIKtYJKtEStKJKlYIK) 
8510 SN(1.5)=At(EltYIJ»YJK+E3»XJK»XIJ) 
8520 SM(1.6)=At(-UniJtYJK-E3HJ):iYIJ) 
8530 SN(2,2)=At(El*XJK»XJK+E3»YJK»YJK) 
8540 SN(2,3)=AI(U»YIK«XJK»E3«YJK»XIK) 
8550 SM(2,4)=A»(-E1»XIK»XJK-E3»YJK»YIK) 
8560 SM(2.5)=A»(-UIYIJtXJK-E3tYJK»XIJ) 
8570 SH(2.6)=At(El»XIJtXJK+E3*YJKtY IJ) 
8580 SM(3,3)=A» (EllYIK»YIK*E3tXIK-»XIK)
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I

!

SM(3.4)=A*(-U-E3) IXII.IYIK
SMI3.5)=A» (-EHYI JHlK-EJtHKJ II J)
SH(3,6)=At(UtilJtYlKtE3IIIKIYJJ) 
SM'4,4)=A» (EHIIKtin>E3tYii:tYl>:)
SM(4.5) =At (UtY!JIIl»E3tYIKH!J) 
SM(4.6)=A* (-EI Hl JtII>:-E3tYIKtYU) 
SM(5.5)=A* (E1IY1 JiYlJeE3HIJtIIJ)
SM(5.6) =AI(-U-E3) HUtYIJ
SK(6.6)=Al(El II1JtXlJ+E31Y1JtYIJ)
FOR J=2 TO ND
FOR >:= 1 TO J-l
SN(J,>:)=SN(K,J)

NEIT K
NEIT J
RETURN

3590 
8600 
8610 
8620 
8630 
3640 
8650 
8660 
8670 
8680 
8690 
8700 
8710 
8720 
8730 
8740 REN-- 
8750 REM- EFSU8M. BAS 
8760 REM-
8770 REM- SUBPROGRAMA QUE CALCULA LA 
8780 REM- MATRIZ DE R1G1DEZ DE UN 
8790 REM- ELEMENTO (TR1ANG. 0 RECT.) 
8800 REM-
8810 REH- ULTIMA M0D1F. 11-AG0-84
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r 
!

KK=KK*MB
IF S(KK)=<0 THEN 10200
L=HB-1
IF KI THEN 1=1
FOR J=1 TO I

KI = (1-L-l tJ) IHBH
IF S(KI)=<0 THEN S(NES+J)=0:GOTO 10100

S (NES+J) =S( (1-L-KJ) tKB+L-J+2) /S(KI)
NEXT J
L1=H8-1
IF NE-KL1 THEN Li=NE-l
FOR J=1 TO 11

L2=HB-J
IF L2>L THEN L2=L
FOR i:=l TO L2
S (I tMB+J) =S (1 tHBtJ) -S(NESO:+L-L2) tS( (I-L2.-1 +>:> IMB+JK <-L2-K) 
NEXT »:

10000 KK=1
10010 FOR 1=1 TO NE-1 
10020 
10030 
10040 
10050 
10060 
10070 
10080 
10090 
10100 
10110 
10120 
10130 
10140 
10150 
10160 
10170 
10180 
10190 NEXT J 
10200 
10210

NEXT 1
RETURN

10220 REN-
10230 REM- EFSUBS, BAS
10240 REM— SUBPROGRAMA SUE TRI ANGULAR 11A
10250 REM- UNA MATR1Z SIMETRICA DE BANDA
10260 REM- FOR EL METODO DE GAUSS
10270 REM-
10280 REM- ULTIMA M0D1F. 08-AG0-84
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i

10000 KK=!
10010 IF S(l)<=0 THEN S(NESH)=0
10020 FOR 1=1 TO NE-!
100 JO
10040
10050
10060
10070
10080
10090
10100
10110
10120
10130
10140
10150
10160
10170
10180
10190
10200
10210
10220
10230
10240
10250
10260
10270
10280

IF S(Ki:i>0 THEN 10060
S(NESHH)=0 : GOTO 10130
L=MB-1
IF HL THEN 1=1 
FOR J=1 TO I .
i:i = (l-L-!+J) IMBH
IF S(K1)=(O THEN 10120
SINESH + l )=S(NES+1 + 1)-S(NESH-LtJ) tS( 11 -l-IM) tMB+l-J+2) 7S(K11 
NEXT J

NEXT I
IF SI(NE-i)JHB+L)=<0 THEN 10170

S'NES+NE) =S(NEStNE)/S(tNE-1) t«BH) 
GOTO 10180
SINESfNE)=0 

FOR 1=1 TO NE-1
K=NE-1
IF SI(K-l)IMB+l)=<0 THEN 10270
L=H8-1

IF I < L THEN L=I
FOR J=1 TO L

S(NES+NE-I) =S(NES+NE-II -SINES+NE-lH.-JH) '5( (NE-I-1) IHBH+L-JH! 
NEXT J 
SINES+NE-l)=S(NES+NE-l)/S'.K-l)t«B+l) 
NEXT I 
RETURN

10290 REN-
10300 REN- EFSUB5.BAS
10310 REN-
10320 REN- SUBPROGRANA QUE CALCULA EL
KJJ0 REN- VECTOR INCOGNITA LUEGO DE 
1J34O REN- TENER LA NATR1Z TRIANGULARIZADA 
10350 REN- 
10360 REN- ULTINA NODIF. O8-AG0-84
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PARAHETROS 1NICIALES ‘

B

i

OPCIONES DEL MENU PRINCIPAL

MENU PRINCIPAL' (MALLA=*;NOM$;'I•
a

IN6RESE EL NUMERO DESEADO

METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS •

10 REH - HCM01.BAS 
20 REM -
30 REH - MENU PRINCIPAL DE PR06RAMAS DE APLICACION DEL
40 REM - HETODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS AL MEDIO CONTINUO 
50 REM -
60 REM -- ULTIMA MODIFICACION 07-0CT-84 
70 REH -
80 COMMON NOM$,TITULOI,DRIVE$,DRIVEPI 
90 IF NOMIO" THEN 300 
100 GOSUB 490 
110 PRINT ■ 
120 PRINT ’ 
130 PRINT ' 
140 PRINT ' NOMBRE DE LA MALLA ’ 
150 PRINT ’ ( 4 LETRAS ) 
160 INPUT NOHI 
170 IF LENINOMDM THEN 140 
180 PRINT * NOMBRE DEL PROBLEMA ' 
190 PRINT ‘ ( 50 LETRAS ) 
200 INPUT TITULOI 
210 IF LEN(TITULOI)>50 THEN 180 
220 PRINT ' DISCO DE DATOS (A/B/C/D/E) 
230 INPUT DRIVE!
240 IF DRIVEIO’B' AND DRIVEIO'A1 AND DRIVEIO'C1 AND DRIVEIO’D* AND DRIVESO* 
E" THEN 220
250 DR!VE$=DRIVEI+1:•
260 PRINT ■ DISCO DE PROG. (A/8/C/0/E) 
■270 INPUT DRIVER*
280 IF DRIVEPIO'B" AND DRIVEPIO’A* AND DRIVEPIO’C AND DRIVEPIO'D" AND DRIVE 
PIO’E’ THEN 260
290 DRIVEP*=DRIVEP$+": ‘ 
300 GOSUB 490 
310 REM- 
320 REM- 
330 REM- 
340 PRINT ' 
350 PRINT * 
360 PRINT 1 
370 PRINT ' (1) MENU DE DATOS GEOMETRICOS ■ 
380 PRINT 1 ■ 
390 PRINT * (2) CALCULOS ■ 
400 PRINT ‘ ■ 
410 PRINT ' (3) M0D1FICAR PARAMETROS ‘ 
420 PRINT * " 
430 PRINT " 
440 INPUT NUM 
450 IF NUM<1 OR NUM>3 THEN 430 
460 ON NUM GOTO 470,480,100 
470 CHAIN DRIVEPIfMCM02.BAS’ 
480 CHAIN DRIVEPI+'MCCMOl.BAS* 
490 CLS 
500 PRINT ’ 
510 PRINT ■ 
520 PRINT ‘ ’ 
530 RETURN
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IHGRESO GEOH. MANUAL 1
B

INGRESO GEOH. AUTOHATICA (C.CART) 1
INGRESO GEOH. AUTOHATICA (C.POLARES) '
HOD1F. DE DATOS GEOHETRICOS ’
INGRESO DE VALORES PRESCRITOS 1
GENERA PROPIEDADES Y LISTA ’
REGRESA AL HENU ANTERIOR ’

'I

HENU DE DATOS GEOHETRICOS

10 REH - HCH02.BAS
20 REM --
30 REM -- MENU DE DATOS GEOHETRICOS
40 REM -
50 REM - ULTIMA HOD IE1CACION 03-0CT-84
60 REM -
70 COMMON NOM$,TITULO$,DRIVE$,DRIVEP$
80 GOSUB 370
90 PRINT " (1) INGRESO DE CONSTANTES DE HATER1ALES ’
100 PRINT 1 ’
110 PRINT ■ (2)
120 PRINT 1
130 PRINT ■ (3)
140 PRINT ‘ 1
150 PRINT 1 (4)
160 PRINT 1 ’
170 PRINT * (5)
180 PRINT 1 '
190 PRINT ■ (6)
200 PRINT 1 ■
210 PRINT ’ (7)
220 PRINT 1 ‘
230 PRINT ' (8)

■ 240 PRINT ‘ *
250 PRINT 1 INGRESE EL NUMERO DESEADO
260 INPUT NUM
270 IF NUM<1 OR NUH>8 THEN 250
280 ON NUM GOTO 290,300,310,320,330,340,350,360
290 CHAIN DRIVEPt+’MCIDOl.BAS* ’
300 CHAIN DRIVEP4+'MCID02.BAS"
310 CHAIN DRIVEPI+'MCIDOT.BAS"
320 CHAIN DRIVEP$+'MCI004.BAS"
330 CHAIN DRIVEP$+'MCID05.BAS"
340 CHAIN DRIVEP$+*MCID06.BAS"
350 CHAIN DR IVEP4+"MCIDO?.BAS*
360 CHAIN DRIVEPI+’MCMOi.BAS*
370 CLS
380 PRINT *
390 PRINT *
400 PRINT * "
410 RETURN
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MC1D01

INSRESO LAS CONSTANTES DE LOS MATERIALES

ULTIMA HODIFICAC1ON 03-0CT-84

a ■>TC

PRINT B

INSRESO DE CONSTANTES DE MATER1ALES 1

180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290

VALOR DE 0 "jC
VALOR DE LAMBDA "jLAM
VALOR DE KX *;KXS
VALOR DE KY ’;KY#

10 REM -
20 REM -
30 REM -
40 REM -
50 REM -
60 REM -
70 COMMON NOMl.TIIULOl.DRIVEl.DRIVEPt
80 GOSUB 330
90 INPUT " TIPOS DE CONSTANTES
100 OPEN 'R‘ ,1)1 ,DRIVE$+N0f1$+"MAT. DAT'
110 FIELD*!,8 AS Cl,8 AS LAKI,16 AS KX$,16 AS KYI
120 LSET CI=MKSI(TC)
130 LSET LAMI=MKSI(O)
140 LSET KXI=MKDI(O)
150 LSET KYI=MKDI(0)
160 PUTI1,1
170 FOR 1=1 TO TC

G0SU8 330
VALORES DE LAS CONSTANTES TIPO ■;!

PRINT , “ 
INPUT 1 
INPUT ’ 
INPUT ’ 
INPUT '
LSET CI=MKSI(C)
LSET LAMI=MKSI(LAM)
.LSET KXI=MKDt(KX8) 
LSET KYI=MKDI(KY»)
PUT#1,1+1

300 NEXT I
310 CL0SE51
320 CHAIN DRIVEt+,MCM02“
330 CLS
340 PRINT ■
350 PRINT 1 
360 PRINT ' ■
370 RETURN
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•; HAT

- ;MAT

420
430
440
450
460
470
480
490
500

' 510
520
530
540

250
260
270
280
290
300
310

N0D0
NODO
NO DO

1
2
3

■ ;NOD1
N0D2

‘;N0D3

PRINT ‘
PRINT ' ■ 
INPUT ’ 
INPUT ’ 
INPUT " 
IF ESPIES1 THEN 490 
INPUT ‘ TIPO MATERIAL 
LSET NOD 1$=MKI $(NOD 1) 
LSET N0D2$=MKI4(N0D2) 
LSET N0D3$-MKII(N0D3) 
LSET T$=MKS$(1) 
LSET MAT4=MK14(MAT) 
60SU8 630

550 PUT43,I+l
.560 NEXT 1 
570 CL0SE#3

10 REM - MCID02 
20 REM - 
30 REM - 1N6RES0 DE GEOMETRIA MANUAL 
40 REM - 
50 REM - ULTIMA MODIFICACION 07-0CT-84 
60 REM -- 
70 DIM 1(200),Y(200) 
80 COMMON NONIJITULOI.DRIVEI.DRIVEPI 
90 60SUB 770 
100 INPUT ‘ NUMERO DE NODOS 1;NJ
110 INPUT ’ NUMERO DE ELEMENTOS *;NM
120 INPUT ’ MATERIAL DE ELEMENTOS CONSTANTE (S/N) ';ESP* 
130 IF ESPIO’S* AND ESPIG’N* THEN 120 
140 IF ESP$="N’ THEN 160 
150 INPUT ■ MATERIAL DE LOS ELEMENTOS 
160 OPEN ■R',t2,DRIVE4+N0M4+'N0.DAT’ 
170 FIELD82,8 AS XN0D*,8 AS YN0D4,5 AS JP4,8 AS VP4 
180 LSET XNOD*=MKS$(NJ) 
190 LSET YN0D4=MKSt(0) 
200 LSET JP$=MKI4(0) 
210 LSET VP4=HKS4(0) 
220 PUT82,1 
230 G0SU8 770 
240 FOR 1=1 TO NJ

PRINT ’ COORD, X DEL NODO
INPUT KI)
PRINT ’ COORD. Y DEL NODO 
INPUT Yd) 
LSET XNOD$=MKS$(X(1)) 
LSET YN0D4=MKSKY(I)) 
PUTS2,1+1 

320 NEXT I 
330 CL0SE82 
340 OPEN -R’,#3,DRIVE*+NOM$+'EL.DAT*,132 
350 FIELD83,5 AS NOD1$,5 AS N0D24,5 AS N0D34,8 AS T4,5 AS MAT4.8 AS AR$,8 AS C21 
4,8 AS C224,8 AS C234,8 AS C314,8 AS C324,8 AS C334,8 AS Hl4,8 AS H24,8 AS H34,8 
AS F14,8 AS F24.8 AS F34 

360 MBAN=O 
370 LSET N0D14=MK14(NM) 
380 GOSUB 590 
390 PUT83,1 
400 GOSUB 770 
410 FOR 1=1 TO NM

DATOS DEL ELEMENTO *; I
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1NGRES0 DE 8EOMETRIA MANUAL 1

>i

580 CHAIN DRIVEI+'MCNO?- 
590 LSET N0D2$=HKI$(0) 
600 LSET N0D3t=MKl$(0) 
610 LSET T$=HKS$(O) 
620 LSET MAT$=MKI$(O) 
630 LSET AR$=MKS$(0) 
640 LSET C21$=MKS$(0) 
650 LSET C22t=HKSn0) 
660 LSET C23$=HKS$(0) 
670 LSET C31t=NKSf(0) 
680 LSET C32J=MKS$(0) 
690 LSET C33$=MKSt(0) 
700 LSET H1$=HKS$(O) 
710 LSET H2»=MKSt(0) 
720 LSET H3I=MKS$(O) 
730 LSET FH=MKS$(0) 
740 LSET F2$=HKS$(0) 
750 LSET F3$-MKSI(0)• 
760 RETURN 
770 CLS 
780 PRINT 1 
790 PRINT ‘ 
800 PRINT ' " 
810 RETURN
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07-0CT-84

i

0

PRINT e

LINEA

L1NEA *;

LINEA

TRAMO ■jj;'

TRAMO ■;J;’ ■;
ITRAMO ■;J;‘

(0)
(1)
(2)

TOTAL ■
POR LINEA ’
POR TRAMO

GENERACION AUTOMATICA * 
DE LA MALLA 

(COORD. CARTESIANAS) ‘

400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
.580
590

PRINT "
INPUT FP(I,1)
IF FP(I,i)=<0 THEN 480
GOTO 530
FP11,1)=FP(1,1)
FOR J=1 TO NT(l)
PRINT ■ COORDENADA X FINAL
INPUT Xd.Jtl) ■
PRINT ■ COORDENADA Y FINAL
INPUT Yd,Jtl)
PRINT " NUMERO DE SEGMENTOS
INPUT STd,J)

10 REM - MC1D03.BAS
20 REM - PROGRAMA PARA GENERACION AUTOMATICA DE LA MALLA 
30 REM - COORDENADAS CARTESIANAS
40 REM --
50 REM - ULTIMA MOD1FICACION 
60 REH -
70 COMMON NOH$,TITULO$,DRIVE$,DRIVEP$
80 DIM NT(30),X(30,6),Y(30,6) 
90 DIM ST(30,5),FP(30,5) 
100 DIM XP(200),YP(200) 
110 REH 
120 REM - 1NGRES0 DE DATOS GENERALES DE LA MALLA 
130 REM 
140 CLS 
150 PRINT 
160 PRINT * 
170 PRINT " 
180 PRINT ’ “ 
190 PRINT ‘ NUMERO DE LINEAS 
200 INPUT NL 
210 IF NL<=1 THEN 190 
220 ESP^l 
230 PRINT ‘ T1P0 DE MATERIAL 
240 INPUT MT 
250 PRINT ' RAZON ENTR'E ELEHENTOS ’ 
260 PRINT ■ 
270 PRINT - 
280 PRINT 1 
290 INPUT FP 
300 IF FPOO AND FPO1 AND FPO2 THEN 250 
310 IF FPOO THEN 390 
320 PRINT ■ RAZON TOTAL 
330 INPUT FP(1,1) 
340 IF FP(1,l)=<0 THEN 320 
350 REM 
360 REM 1NGRES0 DE DATOS C0RRESP0ND1ENTES A CADA 
370 REM LINEA Y CADA TRAMO DE LA MISMA LINEA 
380 REM 
390 FOR 1=1 TO NL

NUMERO DE TRAMOS EN LA LINEA I; * 
INPUT NTd) 
IF NT(l)=<0 THEN 400 
PRINT 1 COORDENADA X 1NICIAL 
INPUT Xd,l) 
PRINT " COORDENADA Y INIC1AL 
INPUT Y(I,1) 
IF FP=O OR FP=2 THEN 520 

RAZON POR LINEA DE LA
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TRAMO “;J;'

A PARTIR DE LA ECUACION DEL TERMINO GENERAL

930
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100

’ 1110
1120
1130
1140
1150

820
830
840
850
860
870

600
610
620
630
640
650
660
670
630
690
700 OPEN ’R‘,91,DR1VEI+NOM4+"NO.DAT"
710 FIELDI1,8 AS XN0Dt,8 AS YN0D4,5 AS JP$,8 AS VPI
720 AUX=0
730 LSET XNOD$=KKS*(AUX)
740 LSET YNOD$=«KS$(AUX)
750 LSET JPI=MKI$(AUD
760 LSET VPi=HKS»(AUX)
770 PUTtl,1
780 REM
790 REM CALCULO'DE LAS COORDENADAS DE CADA NODO DE LA MALLA
800 REM
810 FOR 1=1 TO NL

NODO=NODO+1
XP(NODO)=X(I,1)
YP1N0D0I=Y(1,1)
LSET XNOD$=MKSt(XP(NODO))
LSET YNOD)=MKSt(YP1N0D0I)
PUTll.NODO+l

880 REM
890 REN
900 REM DE UNA PR0GRES10N GEOMETRICA
910 REM
920 FOR J=1 TO NT(l)

Xi=X(I,J)
Y1=Y([,J)
F3=FP(!,JKSTl I ,J)
IF F3=l THEN 1000
F1 = (X (I,J+l)-XI)/(F3-1>
F2=(Y(I,J+l)-Yl)/(F3-1)
GOTO 1020
Fl=(X(I,J+l>-XI)/ST(I,J)
F2=(Y(1,J + l)-YI)/ST 11,J)
F3=FP(1 ,J)
FOR L=1 TO ST(I,J)-l
NODO=NODO+1
IF F3=l THEN 1100
XP(NODO)=X1+F1»(F3-1)
YP(NODO)=YI+F2+(F3-1)
F3=F3+FP(I,J)
SOTO 1120
XP(NODO)=X1+L»F1
YPINODO)=Y1+L*F2
LSET YNOD$=MKS$(IP(NODO))
LSET YNOD)=NKS$(YP(NODO))
PUTS I.NODO + l

NEXT L
1160 NODO=NODO+1
1170 XP(NODO)=X(1,J+1)
1180 YP(NODO)=Y(I,J+l)

IF ST(I.J)=<0 THEN 580
IF FPO2 THEN 660
PRINT ' RAZON POR TRAMO DEL
INPUT FP(1,J)
IF FP(I,J)=<0 THEN 620
GOTO 670
FP(I,J)=FP (1,1)
NEXT J
HEXT I
N0DO=O
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I

IF NT(I)<>NT(It 1) THEN 1760
FOR K=1 TO NT(I)
NSl=ST(I,K)
NSD=STTJ+l,K>
SOSUB 1980

NEXT K
GOTO 1850

1190 LSET XNOD$=MKS$(XP(NODO)) 
1200 LSET YNOD$=MKS$(YP(NOOO)) 
1210 PUTS1,NODO+I 
1220 NEXT J 
1230 NEXT 1 
1240 REN
1250 REM SE ALMACENA EN EL REGISTRO I EL NUMERO DE NODOS DE LA MALLA 
1260 REM
1270 LSET XNOD$=MKS$(NODO) 
1280 LSET YNOD$=MKSt(NODO) 
1290 PUTS1,1 
1300 CLOSE!1 
1310 REM
1320 REM LOS ELEMENTOS GENERADOS POR ESTE PROGRAMA SON TRIANGULARES 
1330 REM
1340 REM NUMERAC10N DE LOS ELEMENTOS DE LA MALLA-
1350 REM 
1360 NE=0
1370 OPEN 'R',JI,DRlVE4tN0M4fEL.DAT',132
1380 FIELD#!,5 AS NOD1$,5 AS N0D2$,5 AS N003$,8 AS T$,5 AS MATS,8 AS AR$,8 AS C2 
U,8 AS C224,8 AS C23$,8 AS C31J,8 AS C32$,8 AS C33t,8 AS Hl$,8 AS H2$,8 AS H3J, 
8 AS Fl$,8 AS F2I,8 AS F3$ 
1390 AUX=O 
1400 LSET NOD1$=MKB(AUX)' 
1410 LSET N0D2$=MKI$(AUX) 
1420 LSET N0D3$=MKIi(AUX) 
1430 LSET TI=MKSJ(ESP) 
1440 LSET MAT$=MKII(MT) 
1450 LSET AR$=NKSI(AUX) 
1460 LSET C21$=MKS$(AUX) 
1470 LSET C22I=MKS$(AUX) 
1480 LSET C23»=KKSt(AUX) 
1490 LSET C31$=MKS$(AUX) 
1500 LSET C32»=MLSJ(AUX) 
1510 LSET C33$=MKS$(AUX) 
1520 LSET F1J=MKSJ(AUX) 
1530 LSET F2$=MKSt(AUX) 
1540 LSET F3$=MKS$(AUX) 
1550 LSET H1J=MKS$(AUX) 
1560 LSET H2$=MKSJ(AUX) 
1570 LSET H3$=HKS$(AUX) 
1580 PUTJ1,1 
1590 REM
1600 REM LA INC1DENCIA NODAL DE CADA ELEMENTO ES 
1610 REM ALMACENADA EN SENT100 ANT1-H0RAR10

■ 1620' REM
1630 Nl1=1 
1640 NID=2 
1650 FOR 1=1 TO NT(1I 
1660 NID=N1D+ST (1,1) 
1670 NEXT I 
1680 FOR 1=1 TO NL-1 
1690 
1700 
1710 
1720 
1730 
1740 
1750
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NSI=O
NSD=O
FOR J=1 TO NT(1)

NSI=NS1+ST(I,J)
NEXT J
FOR J=1 TO NT(I+1)
NSD=NSD+ST(I+i,J)

NEXT J 
60SUB 1980

1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320

. 2330
2340

1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850 N1I=M1I*1
1860 NID=NID+1
1870 NEXT I
1880 LSET NODI$=HKI$(HE)
1890 LSET N0D2$=«KI$(NE)
1900 LSET N0D34=MKIt(NE)
1910 PUTfl.l
1920 CL0SE41
1930 CHAIN DRIVEP$+“NCN02.BAS'
1940 REH
1950 REM LOS ELEMENTOS SE ESC06EN S16UIEND0
1960 REH EL CRTTERTO DE LA MENOR DIAGONAL
1970 REH
1980 FOR J=1 TO NSI

IF J=NS! AND NSDNSD THEN 2370
NODOI=NT I
N0DO2=N0DOl + l.
N0D03=NID
N0D04=N0D03+1
Dl = (XP1N0D01)-XP(N0D04))'2+(YP(NODOI 1-YP(N0D041)A2 
02= (XP(N0D02)-XP(N0D03) ) '2«-1YP(N0D02)-YP(N0D03) )A2 
IF D1>D2 THEN 2180
NE=NE+1
LSET N0DU=HKI$(N00011
LSET N002$=MKlt(N0003)
LSET NOD3$=HK1$(NOD04)
PUTI1,NE+l
NE=NE+1
LSET NOD1$=HKII(NODOI)
LSET N0D2$=HK1$(N0D04)
LSET N003l=HK[t(N0D02)
PUTS1,NE+1
GOTO 2280

NE=NE+1
LSET NOD1$=MK1$(NODO1)
LSET N0D2F=HKI$(N0003)
LSET N0D34=HKIt(N0002)
PUTtl,NE+1
NE=NE*I
LSET N0D14=HKI$(N0D02)
LSET N0D2F=HKIt(N0D03)
LSET N0D3$=HKI$(N0D04)
PUTll.NEH
IF JONS1 OR NSD=<NS1 THEN 2450
NE=NE* 1
LSET NOD1$=HKI4(N0D02)
AUX=NOD04+1
LSET N0D2J=HKI$(N0004)
LSET N0D3$=HKlt(AUX)
PUTI1,NE+1
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iI

NID=NID+1
GOTO 2450

2450
2460
2470 NEXT J
2480 RETURN

2350
2360
2370 N£=NE+1
2380 LSET NODii=MKII(N0D02)
2390 AUX=N0D02+l
2400 LSET N0D2t=MKI$(N0D04)
2410 LSET N0D3$=MKIi(AUX)
2420 PUT»1,NE+1
2430 NIl=NH + l
2440 GOTO 2470

NTI=N[!♦1
N1D=NID+1
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ULTIMA MODIFICACION 07-0CT-84

I

I

i

MCID04.BAS
PR06RAMA PARA 6ENERAC10N AUTOMATICA DE LA MALLA
COORDENADAS POLARES

GENERACION AUTOMATICA DE LA MALLA ■ 
(COORDENADAS POLARES) '

10 REM - 
20 REM - 
30 REM - 
40 REM'- 
50 REM - 
60 REM - 
70 COMMON NOMI.TITULOI,DRIVED,DRIVER! 
80 DIM IP(200),YP(200) 
90 CLS 
100 PRINT ' 
110 PRINT ’ 
120 PRINT " ’ 
130 T=l 
140 PRINT 1 TIPO DE MATERIAL 
150 INPUT MT 
160 PRINT ' RADIO INTERIOR 
170 INPUT RINT 
180 PRINT ‘ RADIO EXTERIOR 
190 INPUT REXT 
200 PRINT 1 NUMERO DE SE6MENT0S 
210 INPUT NSEG 
220 IF NSEG =<0 THEN 2Q0 
230 PRINT ' RAZON ENTRE SEGMENTOS 
240 INPUT RAZON 
250 IF RAZ0N=<0 THEN 230 
260 PRINT • NUMERO DE ANGULOS 
270 INPUT NANG 
280 IF NANG=<0 THEN 260 
290 PRINT ‘ VALOR ANGULO (GRADOS) 
300 INPUT VANG 
310 IF VANG=<0 THEN 290 
320 ANG-VANG/57.2958 
330 NGDO=O 
340 OPEN "R",#!,DRIVE$+NOM$+“NO.DAT* 
350 FIELD#!,8 AS XN0D$,8 AS YN0D*,5 AS JP!,8 AS VP! 
360 AUX=O
370 LSET XNOD$=MKS$(AUX) 
380 LSET YNOD!=MKS$(AUX) 
390 LSET JP$=MKII(O) 
400 LSET VP!=MKS$(0) 
410 PUTI1,1 
420 FOR 1=1 TO NANG+1 
430 NODO=NOOOH 
440 ANGULO=(I-!)*ANG
'450 XP(NODO)=RINT»COS(ANGULO) 
4bO YP(NODO)=RINT»SIN(ANGULO) 
470 LSET XNOD$=MKS$(XP(NODO)) 
480 LSET YNOD$=MKSi(YP(NODO)) 
490 PUT41,N0D0H 
500 Xl=XP(N0D0) 
510 Y1=YP(NODO) 
520 XF=REXT«COS(ANGULO) 
530 YF=REXT*SIN(ANGULO) 
540 F3=RAZ0NANSEG 
550 IF F3=I THEN 590 
560 Fl= (XF-X1)/(F3-1) 
570 F2=(YF-Y1)/(F3-1) 
580 GOTO 610 
590 F1=(XF-X1>/NSEG
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I

I i

630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730

600 F2=(YF-Y1)/NSEG
610 F3=RAZ0N
620 FOR L:1 TO NSEG

NODO=NODO+1
IF F3=l THEN 690
IP(N000)=Xl+FU(F3-l )
YP(NODO)=Y1+F2»(F3-1)
F3=F3*RAZ0N
GOTO 710
XP(NODO)=X1*L*F1
YP(NODO)=Y1+L*F2
LSET XNOD$=NKS$(XP(NODO))
LSET YNODI=MKSI(YP(NODO))
PUTil,NODO+1

740 NEXT L
750 NEXT I
760 LSET XNOD$=MKS$(NODO)
770 LSET YNOD$=MKS$(NODO)
780 PUTil,1
790 CLOSED 1
800 NE=0
810 OPEN ’R",»1 ,DR1 VEI+N0MPEL.DAT', 132
820 FIELD#1,5 AS N0Dl$,5 AS N0D2$,5 AS N0D3$,8 AS T$,5 AS MAT4,8 AS ART,8 AS C21
1,8 AS 022$,8 AS C23$,8 AS C31$,8 AS C32$,8 AS C33$,8 AS HIT,8 AS H2T,8 AS H3T,8 

AS FIT,8 AS F2T,8 AS F3T
830 AUX=O
840 LSET NOD1$=MKI$(AUX)
850 LSET NOD2$=MK1$(AUX)
860 LSET N0D3$=MKIT(AUX)
870 LSET T$=MKS$(T)
880 LSET MATT=NKI$(MT)
890 LSET ART=MKST(AUX)
900 LSET C21$=MKST(AUX)
910 LSET C22T=HKST(AUX)
920 LSET C23$=NKS$(AUX)
930 LSET C31$=MKS$(AUX)
940 LSET C32T=HKST(AUX)
950 LSET C33T=HKST(AUX)
960 LSET F1T=HKS$(AUX)
970 LSET F2$=MKST(AUX)
980 LSET F3$-MKST(AUX)
990 LSET H1$=MKST(AUX)
1000 LSET H2$=MKST(AUX)
1010 LSET H3T=MKST(AUX)
1020 PUTil, 1

■ 1030 Nl!=l
1040 N[D=2+NS£G
1050 FOR 1=1 TO NANG
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160

FOR J=1 TO NSEG 
N0D0l=NU 
■NOD02=NODO! ♦! 
NODO3=N1D 
NODO4=N0P03+l
NE=NE+1
LSET NOD1T=«KI$(NODOI) 
LSET N0D2$=HKIT(N0D02) 
LSET N003T=MK!$(N0D03) 
PUTi1,NE+1
NE=NE+I



92

!

1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250

LSET N001$=HKK(N0D02)
LSET NOD2$=MKI$(N0DO4)
LSET N0D3l=NKI$(N0D03)
PUT#1,NE+1
HII=NI1+1
NID=Nf D+l

NEXT J
MlI=NI1+1
NID=NID+l

1260 NEXT I
1270 LSET NOD1$=MXI$(NE)
1280 LSET N0D2$=HKI$(NE)
1290 LSET N0D3$=MKII(NE)
1300 PUT#!,1
1310 CLOSEST
1320 CHAIN DRIVEPP'MCH02.BAS"
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07-0CT-84

I

M0DIFICAC10N DE SEOMETR1A

MODIFICAR COORDENADAS DE NODOS *

MOD1FICAR INC1DENCIA DE ELEMENTOS '

ELININAR ELEMENTOS '

ELIMINAR NODOS ‘

A6RE6AR NODOS Y/O ELEMENTOS 1

MODIFICAR TIRO DE MATERIAL ‘

TERMINAR *

i

MOD1F1CACION DE NOOOS

j

I

(MALLA=';NOH$;1)’

10 REM - MCID05.BAS
20 REM - PROGRAMA PARA MODIFICACION DE
30 REM - DATOS GEOHETRICOS
40 REM --
50 REM - ULTIMA MODIFICACION
60 REM -
70 COMMON N0M,TITUL0$,DRIVE!,DRIVEPI
80 DIM NODELI(30),ELEELI(60)
90 DIM 7NUE (30) ,YNUE(30) ,NODEAi( (60,3) ,MATEAZ (60) ,AREAE(60)
100 OPEN 'R‘,Il,DRIVE!+NOM!+'NO.DAT'
110 FIELD#!,8 AS XN0D$,8 AS YN0D$,5 AS JP$,8 AS VP!
120 OPEN •R,,e2,DRIVE!+N0M$+*EL.DAT,,132
130 FIELDI2,5 AS NODI!,5 AS N0D2!,5 AS N0D3!,8 AS I!,5 AS MAT!,8 AS AR!,8 AS C21 , 
!,8 AS C22!,8 AS C23!,8 AS C31!,8 AS C32!,8 AS C33!,8 AS Hl!,8 AS H2!,8 AS H3!,8 
AS Fl!,8 AS F2!,8 AS F3!
140 GETI1,!
150 NODO=CVS(YNOD!)
160 GETI2,1
170 NE=CVI(NODI!)
180 CLS
190 PRINT ’
200 PRINT 1
210 PRINT ’
220 PRINT * (1)
230 PRINT ' "
240 PRINT * (2)
250 PRINT ■ ■
260 PRINT ‘ (3)
270'PRINT ‘ '
280 PRINT 1 (4)
290 PRINT • "
300 PRINT ■ (5)
310 PRINT ' "
320 PRINT 1 (6)
330 PRINT ' "
340 PRINT 1 (7)
350 PRINT 1 •
360 PRINT ‘ INGRESE EL NUMERO DESEADO
370 INPUT NUM
380 IF NUM<1 OR NUM>7 THEN 180
390 ON NUM GOTO 470,670,1620,900,1970,3360,400
400 CLS
410 CLOSE#!
420 CL0SEI2
430 CHAIN DRIVEP!+‘MCM02.BAS"
440 REM -
450 REM -

■ 460 REM -
470 CLS
480 NOD=O
490 PRINT ' INGRESE CERO (0) PARA REGRESAR AL MENU •
500 PRINT ■ “
510 PRINT ' NUMERO DEL NODO A MODIFICAR
520 INPUT NOD
530 IF NOD=O THEN 180
540 IF NOD>NODO THEN PRINT ' ERROR : NODO NO EX1STE ‘ : GOTO 470
550 PRINT ■ COORDENADA t DEL NODO
.560 INPUT XNOD
570 PRINT ’ COORDENADA Y DEL NODO
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HODIFICACION DE ELEHENIOS

ELIM1NACI0N DE NODOS

B

1140
. 1150
1160

LOS NODOS DEBEN INGRESARSE *
EN ORDEN CRECIENTE ’

SE GRABAN EN El ARCHIVO DE 
NODOS SOLAMENTE LOS NODOS 
NO EL1MINAD0S, RENUMERANDOSE 
EN EL MISMO ORDEN

580 INPUT YNOD
590 GET»1,NOD+1
600 LSET XNODI=MKS$(XNOD)
610 LSET YNOD$=HKS$(YNOD)
620 PUTI1,NODH
630 GOTO 470
640 REM-
650 RER-
660 REM-
670 CLS
680 ELEM=O
690 PRINT - 1NGRESE GERO (0) PARA REGRESAR AL MENU1
700 PRINT ’ '
710 PRINT ■ NUMERO DEL ELEMENTO A M0D1FICAR
720 INPUT ELEM
730 IF ELEH=O THEN 180
740 IF ELEM>NE THEN PRINT 1 ERROR : ELEMENTO NO EX1STE ’ : GOTO 710
750 PRINT ' NODO 1 DEL ELEMENTO
760 INPUT NODOI
770 PRINT 1 NODO 2 DEL ELEMENTO
780 INPUT N0D02
790 PRINT - NODO 3 DEL ELEMENTO
800 INPUT N0003
810 GET42,ELEM+1
820 LSET N001t=MKl$(NODOI)
830 LSET N0D2$=MK!l(NDD02)
840 LSET N0D34=MKI4(N0D03)
850 PUTS2,ELEM+1
860 GOTO 670
870 REM-
880 REM-
890 REM-
900 CLS
910 PRINT NUMERO DE NODOS A EL1MINAR
920 INPUT NNE
930 PRINT ’ ‘
940 PRINT " I
950 PRINT '
960 PRINT * 1
970 FOR 1=1 TO NNE
980 PRINT “ NUMERO DEL NODO ,;I;‘
990 INPUT NODELl II)
1000 IF NODELK I) >NODO THEN PRINT 1 ERROR : NODO NO EX1STE - : GOTO 980
1010 NEXT 1
1020 N0D0KN0D0-NNE
1030 LSET XNOD$=MKSI(NODOI1
1040 LSET YNOD$=MKS$(NODOI)
1050 PUTS1,I
1060 ELI=2
1070 REM-
1080 REM-
1090 REM-
1100 REM-
1110 REM-
1120 REM-
1130 FOR KN0DEL111) H TO NODO

IF ELDNNE THEN 1180
IF JONODEL1 (ELI 1 THEN 1180

EL1-ELK1

PRINT “
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LOS ELEMENTOS DEBEN INSRESARSE - 
EN ORDEN CRECIENTE ’

r i, i 
f 
L

1710
1720
1730
.1740 NEXT 1
1750 EL1=2

1310
1320
1330
1340
1350
1360

. 1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480 PUT82,1 +1-EL 1

. 1490 GOTO 1510
1500 ELI=EL1M
1510 NEXT 1
1520 NE=NE-ELI
1530 LSET N001$(HE)
1540 LSET N0D24=MKI$(NE)
1550 LSET NOD34=MK1$(NE)
1560 PUT»2,1
1570 NOOO^NODOl
1580 GOTO 180
1590 REN- .
1600 REM- ELIM1NACI0N DE ELEMENTOS
1610 REM-
1620 CLS
1630 PRINT ’ NUMERO DE ELEMENTOS A ELIM1NAR
1640 INPUT NEE
1650 IF NEE=O THEN 180
1660 PRINT ' "
1670 PRINT ■
1680 PRINT ■
1690 PRINT " "
1700 FOR 1=1 TO NEE

PRINT “ NUMERO DEL ELEMENTO •;
INPUT ELEELKi)
IF ELEELKI) >NE THEN PRINT , ERROR : ELEMENTO NO EXISTE “ : SOTO 1710

1170 GOTO 1200
1180 SETHI,I + l
1190 PUTH1,I+2-ELI
1200 NEXT I
1210-'ELT=0
1220 REM-
1230 REM- SE ELIM1NAN DEL ARCH1V0 DE
1240 REM- ELEMENTOS LOS ELEMENTOS QUE
1250 REM- LLE6ABAN A LOS NODOS ELIMINADOS
1260 REM- RENUMERANDOSE LOS ELEMENTOS
1270 REM- RESTANTES Y REACTUALIZANDO
1280 REM- SUS 1NCIDENCIAS
1290 REM-
1300 FOR 1=1 TO NE ■

GETI2,1+1
N0001=CVI(NODIF)
N0D02=CVI(N0D2$)
N0D03=CVI(N0D34)
RES1=O
RES2=0
RES3=0
FOR J=1 TO NNE
IF NODKNODELHJ) OR N0002=N0DELI (J) OR N0D03=N0DELI (J) THEN 1500
IF NODODNODELI (J) THEN RESl=RESl + i
IF N0D02>N0DELHJ) THEN RES2=RES2+1
IF N0D03>N0DELI(J) THEN RES3=RES3+1

NEXT J
IF ELi=O AND RES1=O AND RES2=0 AND RES3=0 THEN 1510
LSET NOD1F=MKI$(NOOOl-RESl)
LSET N0D2t=MKII(N0D02-RES2)
LSET N0D3$=MKI$(N0D03-RES3)
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AGRE6AR NODOS NUEVOS

( 4 LETRAS ) '

1; ‘

TO NODO

)

a

SE GRABAN EN EL ARCH1VO DE 
LOS ELEMENTOS NO ELIMINADOS 

RENUMERANDOSE

iI

2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340

1760 REM-
1770 REM-
1780 REM-
1790 REM-
1800 FOR 1=ELEELH1) + 1 TO NE
1810 IF ELDNEE THEN 1850

IF IO ELEELI (ELI) THEN 1850
ELI=ELI+1
GOTO 1870

GETI2,1 + 1
PUT42,I+2-ELI

20'70 PRINT ’
2080 PRINT " ‘
2090 FOR 1=1 TO NNA
2100
2110
2120
2130
2140

■2150

PRINT
INPUT NODELKl)
PRINT "COORD. X DEL NODO
INPUT XNUE(I)
PRINT " COORD. Y DEL NODO .
INPUT YNUE(I)

2160 NEXT I
2170 LSET XNUEN$=MKS$(N000+NNA)
2180 LSET YNUEN$=MKSJ(NODO+NNA)
2190 GOSUEi 3780
2200 PUT#3,1
2210 J=!
2220 K=1
2230 REM-
2240 REM-
2250 REM-
2260 REM-
2270 FOR 1=1

GET# 1,1H
IF J>NNA THEN 2390
IF NODELI(J)=0 THEN 2320
IF NODELI (J)OI THEN 2390

LSET XNUEN$=MKS$(XNUE(JI)
LSET YNUEN4=MKS$(YNUE(J))

GOSUB 3780

SE GRABAN LOS NODOS AGREGADOS
Y LOS ANTER10RES

1820
1830
1840
1850
1860
1870 NEXT I
1880 NE=NE-NEE
1890 LSET NOD1I=MK1I(NE)
1900 LSET NOD2$=MK1$(NE)
1910 LSET N0D3$=MXI$(NE)
1920 PUTS2,1
1930 GOTO 180
1940 REM-
1950 REM-
1960 REM-
1970 CLS
1980 PRINT ‘ NOMBRE DEL NUEVO ARCHIVO
1990 PRINT "
2000 INPUT N0MNUE4
2010 OPEN "R“,83,DRIVEi+NOMNUES*"NO.DAT"
2020 F1ELD83.8 AS XNUEN$,8 AS YNUEN$,5 AS JPNUEN4,8 AS VPNUEN$ 

.2030 PRINT " NUMERO DE NODOS A AGREGAR "•
2040 INPUT NNA
2050 PRINT " "
2060 PRINT " LOS NODOS DEBEN INGRESARSE " 

EN ORDEN CRECIENTE "

" NUMERO DEL NODO
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TO NE

AGRESfiR ELErtENTOS NUEVOS

0

2650
2660

. 2670
2680
2690
2700
2710
2720
2730
2740
2750

2590
2600
2610
2620

AND HEBO'N’ THEN 2850
THEN 2910

SE RENUMERA LA 1NCIDENCIA
DE LOS ELEMENTOS

2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450 NEXT I
2460 FOR L=1 TO NNA-J+1
2470
2480
2490
2500

PLITS3,K+1
K=K+1
J=J + 1
GOTO 2290

LSET XNUEN$=XN0D4
LSET YNUEN^YNODI
LSET JPNUEN$=JP$
LSET VPNUENt=VPI
PUTS3,K+1
K=K+1

LSET XNUEN$=MKS$(XNUEN*(J+L-l)1 
LSET YNUENI=MKS$(YNUE(J+L-1)) 
GOSUB 3780 
PUT»3,>.'+L 

2510 NEXT L 
2520 CL0SES3 
2530 N0D0=N0D+NNA 
2540 REN- 
2550 REM- 
2560 REM- 
2570 REM- 
2580 FOR 1=1 

SET#2,I+1 
N0D01=CVI(N0D1J) 
N0D02=CVI(N0D24) 
N0003=CVI(N0D3$)

2630 :■ SUH1=O 
2640 ':SUM2=0 

SUH3=0 
FOR J=1 TO NNA
IF NODOI>=NODELI (J) THEN SUM1=SUM1 + 1 
IF N0002>=N0DELI IJ) THEN SUM2=SUM2H 
IF N0D03>=N0DELI(J) THEN SUM3=SUM3+1 

NEXT J 
IF SUM1=O AND SUM2=0 AND SUM3=0 THEN 2760 
LSET NOD1$=MKI$(N0D01+SUM1) 
LSET N0D2$=MKI$(N0D02+SUM2) . 
LSET N003t=MKB(N0D03fSUM3) 
PUT#2,1+1 

2760 NEXT I 
2770 REM- 
2780 REM- 
2790 REM- 
2800 OPEN *R“,i3,DRIVE«+N0MNUE*+*EL.0AT",132 
2810 FIELDS2,5 AS NNUElt,5 AS NNUE2F,5 AS NNUE34,8 AS TNUE4,5 AS MNLO,8 AS ARN$ 
,8 AS C21N$,8 AS C22N4,8 AS C23N$,8 AS C31NI,8 AS C32N$,8 AS C33N4,8 AS H1N$,8 A 
S H2N$,8 AS .H3N4,8 AS FINF,8 AS F2NF,8 AS F3NF 
2820 PRINT ■ NUMERO DE ELEMENTOS A AGREGAR 
2830 INPUT NEA 
2840 EET=1 
2850 PRINT ■ MATERIAL ELEMENTOS CONSTANTS (S/NI 
2860 INPUT METF 
2870 IF METIO’S 
2880 IF MET$=‘N° 
2890 PRINT 1 1NGRESE MATERIAL DE ELEMENTOS

. 2900 INPUT MET 
2910 PRINT ‘ “
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DEI ELEHENTO *;I;*

t

HODIF1CAC1ON DE MATERIAL DE ELEMENIOS

MODIFICAC1ON POR 6RUP0S 1

MODIFICACION POR ELEMENTOS ‘

REGRESAR ‘

i

3220
3230
3240
3250
3260
3270
3280

2920 FOR 1=1 TO MEA
2930
2940
2950
2960
2970
2980
2990
3000
3010
3020

3120 
3130 
3140 
3150 
3160 
3170 
3180 
3190 
3200 NEXT I 
3210 FOR 1=1 TO NEA

LSET NNUE1$=MKI$(NODEAX(1,1))
LSET NNUE2i=NKI.$(NODEAX(1,21) 
LSET NNUE3$=NKII(NODEAX(I,3)1 
LSET TNUE$=HKS$(AREAE(1)) 
LSET MNUEI=MKU (MATEAX (1)) 
GOSUB 3810 
PUT»3,NE+1H 

3290 NEXT 1 
3300 CL0SES3 
3310 NE=NE+NEA 
3320 GOTO 180 
3330 REM-- 
3340 REM- 
3350 REM- 
3360 CLS 
3370 PRINT ' (1) 
3380 PRINT ' ‘ 
3390 PRINT ' (2) 
3400 PRINT 1 
3410 PRINT ‘ (3) 
3420 PRINT ’ “ 
3430 PRINT ‘ 1NGRESE EL NUMERO DESEADO 
3440 INPUT NUM2 
3450 IF NUM2<1 OR NUM273 THEN 3370 
3460 ON NUM2 GOTO 3470,3640,180 
3470 CLS 
3480 PRINT “ NUMERO DE GRUPOS A M00IF1CAR 

. 3490 INPUT NG 
3500 FOR 1=1 TO NG

FOR J=1 TO 3
PRINT 1 NODO ■;J;
INPUT NODEAXII ,J) 

NEXT J 
AREAE(I)=EET 
IF METI=’S" THEN 3020.
PRINT ■ MATERIAL DEL ELEMENTO ■;I;‘ *; 
INPUT MATEAX(l) 
GOTO 3030 . ♦ 
MATEAX(1)=MET 

3030 NEXT 1 
3040 LSET NNUE1$=MKI$(NE+NEA) 
3050 LSET NNUE2t=MKIt(NE+NEA) 
3060 LSET NNUE3$=NK1$(NE+NEA) 
3070 LSET TNUE4=MKS4(NE+NEA) 
3080 LSET NNUE$=MKI$(NE+NEA) 
3090 GOSUB 3810 
3100 PUT#3,1 
3110 FOR 1=1 TO NE

GETJ2,1+1 
LSET NNUE1$=NOD1$ 
LSET NNUE2$=N0D2T 
LSET NNUE3i=N0D3t 
LSET TNUEI=T$ 
LSET MNUE$=HAT$ 
GOSUB 3810 
PUT83,1+1
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DEL GRUPO •;!;

DEL GRUPO *;

PARA REGRESAR AL MENU ’

>

I

3510 
3520 
3530 
3540 
3550 
3560 
3570 
3580 
3590 
3600 
3610 
3620 NEXT 1 
3630 GOTO 180 
3640 CLS 
3650 £LEH=0 
3660 PRINT 1 1NGRESE CERO (0) 
3670 PRINT ’ ■ 
3680 PRINT ‘ NUMERO DEL ELEMENTO A MODIFICAR 
3690 INPUT ELEM 
3700 IF ELEM=O THEN 180 
3710 IF ELEM7NE THEN PRINT ' ERROR : ELEMENTO NO EX1STE ' : GOTO 3670 
3720 PRINT ’ INGRESS MATERIAL DEL ELEMENTO 
3730 INPUT MT 
3740 GET82,ELEM+1 
3750 LSET MAT4=MKIi(MT) 
3760 FUTS2,ELEM+1 
3770 GOTO 3650 
3780 LSET JPNUENt=MKH(0) 
3790 LSET VPNUEN$=MKS$(0), 
3800 RETURN 
3810 LSET ARNI=MKS$(O) 
3820 LSET C21N$=HKSt(0) 
3830 LSET C22N$=MKS$(01 
3840 LSET C23N$=MKS4(0) 
3850 LSET C31NI=MKS$(0) 
3860 LSET C32N$=MKSI(0) 
3870 LSET C33N1=MKS$(0) 
3880 LSET F1N$=MKS$(O) 
3890 LSET F2N$=MKS$(0) 
3900 LSET F3Nt=HKS$(0) 
3910 LSET H1N$=MKS4(0) 
3920 LSET H2Nt=HXS$(0) 
3930 LSET H3N$=MKS4(0) 
3940 RETURN

PRINT "ELEMENTO INIC1AL DEL GRUPO ";1;" 
INPUT EIG
PRINT ‘ ELEMENTO FINAL
INPUT EFG
PRINT “ MATERIAL
INPUT MG
FOR J-EIG TO EFG
GETS2,J+1
LSET MATI=MK1I(MG)
PUTf2,J+1

NEXT J
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O7-OCT-84

1NGRES0 DE VALORES PRESCR1T0S EN LOS ELEMENTOS ’

INGRESO DE VALORES PRESCRITOS EN LAS JUNTAS 1

ELIMINAR VALORES PRESCRITOS EN LAS JUNTAS '

RE6RESAR AL MENU DE DATOS SE0METR1C0S ’

270

VALOR PRESCRITO ■;VP

F Y/0 H PRESCRITOS 'sNMP

410
420
430
440

540
550
560
570

INPUT
INPUT
INPUT
INPUT

■;F2
•;F3

10 REM - M.CID06 
20 REM - 
30 REM - INGRESO DE LOS VALORES PRESCRITOS 
40 REM - 
50 REM - ULTIMA MODIFICACION 
60 REM - 
70 COMMON NOM$,TITULOI,DRIVEI,DRIVEPi 
80 GOSUB 730 
90 PRINT ■ ' 
100 PRINT - (1) 
110 PRINT 1 ■ 
120 PRINT • (2) 
130 PRINT ‘ ■ 
140 PRINT 1 (3) 
150 PRINT ■ " 
160 PRINT * (4) 
170 PRINT ’ " 
180 PRINT " IN6RESE EL NUMERO DE LA FUNCION DESEADA 
190 INPUT NUM 
200 IF NUM<1 OR NUM>4 THEN 180 
210 ON NUM GOTO 490,220,360,720 
220 OPEN "R",I2,DRIVE$+NOM$+'NO.DAT' 
230 FIELD82,8 AS XN0D$,8 AS YN0DI,5 AS JPI,8 AS VP$ 
240 GOSUB 730 
250 INPUT ‘ NRO. DE JUNTAS CON VALORES PRESCRITOS 'iNJP 
260 FOR M TO NJP

INPUT 1 NRO. DE LA JUNTA CON VALOR PRESCRITO ’jNJVP 
280_ GETS2,NJVftl 
290 INPUT T • 
300 ‘LSET JP$=MKB (1) 
310 JSET VP$=MKSHVP) 
320•PUT82,NJVP+1 
330 NEH 1 
340 CL0SE82 
350 GOTO 80 
360 OPEN •R’,I2,DR1VE$+NOM$+*NO.DAT* 
370 FIELD&2,8 AS TNODt,8 AS YN0D$,5 AS JP$,8 AS VP$ 
380 GOSUB 730 
390 INPUT ’ NRO. DE JUNTAS A ELIMINAR VAL. PRESCRITO *;NJP 
400 FOR M TO NJP

.INPUT'■ NRO: DE LA JUNTA SIN VALOR PRESCRITO 'jNJVP 
GET#2,NJVP+1 
LSET JP$=MKI$(0) 
LSET VP$=MKS$(0)

450 PUT»2,NJVP+1 
460 NEXT I 
470 CL0SEI2 
480 GOTO 80 
490 OPEN "R”,*3,DRIVE$+N0M$+“EL.DAT-,132 
500 FIELD83,5 AS N0DH.5 AS N0D2$,5 AS N0D3$,8 AS T$,5 AS MATI,8 AS AR$,8 AS C21 
$,8 AS C22$,8 AS C23$,8 AS C31$,8 AS C32$,8 AS C33T,8 AS HH,8 AS H2$,8 AS H3J,8 
AS FIT,8 AS F2$,8 AS F3T 

510 GOSUB 730 
520 INPUT ■ NRO. DE ELEM. CON 
530 FOR M TO NMP

• NRO. DE M1EMBR0 CON VALOR PRESCRITO *;NMVP 
" VALOR Fl

VALOR F2 
VALOR F3
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a

I

580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680

VALOR Hl
VALOR H2
VALOR H3

•;H1
■;H2
■;H3

INPUT 1
INPUT *
INPUT ’
GETH3,NMVP+1
LSET FM=MKS$(FD
LSET F25=MKS$(F2)
LSET F3$=MKS$(F3)
LSET HK=MKS$(H1)
LSET H2t=MKSt(H2) 
LSET H3$=MKS$(H3) 
PUT83,NMVP+1

690 NEXT 1
700 CL0SEt3
710 SOTO 80
720 CHAIN DRIVEJ+'MCM^- 
730 CLS .
740 PRINT
750 PRINT
760 PRINT ’ ■ 
770 RETURN

INSRESO DE VALORES PRESCRITOS ’
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1i-NOV-84

L1STA 6E0METRIA Y PROPIEDADES DE LOS MIEHBROS 1

LISTADO DE MATERIALES

LISTADO DE NODOS

HS«3C8.Dii I msm.lim •; 1; XN(!); YN( I)

llltll*.Illi

220
230
240
250
260
270 MIHirAAAI.SIDiAAAAMM8AAAA

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80
90 LINEAR"

REM- HCID07.BAS
REM- PR06RAMA PARA LISTAR LOS DATOS GEOMETRICOS Y
REM- GENERAR LAS PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LOS HIEMBROS
REM-
REM- ULTIMA M0DIF1CAC10N
REM-
COMMON N0H4,TITUL04,DRIVE!,DR1VEPI
DIM XNdOOOl ,YN(1000)

100 CLS 
110 PRINT ’ 
120 PRINT ' 
130 OPEN ■R,,I11DRIVE$+NOM$+,MAT.DAT* 
140 FIELD#!,8 AS C$,8 AS LAMJ,16 AS KX$, 16 AS KYt 
150 GETI1,1 
160 TC=CVS(C$) 
170 GOSUB 1260 
180 REM- 
190 REM- 
200 REM- 
210 FOR 1=1 TO TC 

GETI1, Hl 
C=CVS(C$) 
LAM=CVS(LAMI) 
KXi=CVD(KX$) 
KY#=CVD(KY$I 
LPRINT USING ‘ II' 

•;1;C;LAN;KX#;KY# 
280 NEXT I 
290 CLOSE!1 
300 OPEN "R",* 1,DR IVE$+NOH$+“NO.DAT“ 
310 FIELDI1,8 AS XN0D$,8 AS YN0D!,5 AS JP!,8 AS VPS 
320 GET#1,1 
330 N0D0=CVS(XNOOS) 
340 GOSUB 1340 
350 REM- 
360 REM- 
370 REM- 
380 FOR 1=1 TO NODO 
390 GETS 1,1 + 1 
400 XN(I)=CVS<XNOD$> 
410 YN(!)=CVS(YNOD$) 
420 IF NL1NO60 THEN 440 
430 GOSUB 1340 
440 JP=CVI(JPS) 
450 VP=CVS(VPSI 
460 IF JP=l THEN 490 
470 LPRINT USING ’ till 
480 GOTO 500 
490 LPRINT USING 1 IIH 
I;INI 11;YN(11;VP 
500 NLIN=NLIN+1 
510 NEXT 1 
520 CL0SEI1 
530 OPEN “R",»1,DR1VES+NOK$+“EL.DAT“,132 
540 FIEL0#i,5 AS NODI!,5 AS N0D2!,5 AS N0D3!,8 AS T!,5 AS MAH,8 AS AR!,8 AS C21 
1,8 AS C22!,8 AS C23$,8 AS C31!,8 AS C32$,8 AS C33S,8 AS Hl!,8 AS H2$,8 AS H3$,8 
AS Fl!,8 AS F2!,8 AS F3!
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LISTAOO DE ELEhENTOS

630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870 
880 
890

LI»HIAAAA
; 1 ;NOD1;N0D2;N0D3;HAT; AR; F

550 GET# 1,1
560 NE-CV1(N0D14)
570 GOSUB 1420
580 MBAN=0
590 REM-
600 REM-
610 REM-
620 FOR 1=1 TO NE

GET41, It 1
NOD1=CVI(NOD1$)
NOD2=CV1(N0D24)
N0D3=CVIIN0D3$)
MAT=CVI(MAT$)
F1=CVS(F1$)
F2=CVS(F24)
F3=CVS(F3$)
H1=CVS(H14)
H2=CVS(H2$)
H3=CVS(H34)
IF ASS(NODI-N0D2)>MBAN THEN HBAN=ABS(N0D1-N0D2)
IF ABS(N0D2-N0D3)>MBAN THEN MBAN=ABS(N0D2-N0D3)
IF ABS(N0D1-N0D3)>MBAN THEN MBAN=ABS(NOD 1-N0D3)
X1=XN(NOD1)
J2=XN(N0D2)
X3=XN(N0D3)
Y1=YN(NOD1)
Y2=YH(N0D2)
Y3=YN(N0D3)
AR=((X2-X1)t(Y3-Y1)-(X3-XI)»(Y2-Y1))/2
021=(Y2-Y3)/(2*ARI
022=(Y3-Y1)/(2tAR)
023=(Y1-Y2)/(2*AR)
031=(X3-X2)/(2tAR)
032=(XI-13)/(2»AR)
033=(X2-X1)/(2*AR)

900 LSET AR$=MKS$(ARI
910 LSET C214=MKS$(021)
920 LSET C22$=MKS$(022)
930 LSET C23$=MKS$(023)
940 LSET 031$=HKS$(031)
950 LSET C32$=MKS$(032)
960 LSET C33$=MKS4(033)
970 PUT»1,I+l
980 IF NLINO60 THEN 1000
990 80SUB 1420
1000 IF F1=O AND F2=0 AND F3=0 AND Hl=0 AND H2=0 AND H3=0 THEN 1030
1010 LPRINT USING 'SISi HS!8 II HMI

LfH||AAAA |.|||||AAAA

1 ;F2;F3;H!;H2;H3
1020 GOTO 1040
1030 LPRINT USING 'KSl Hitt tIH 40 400.10

•;l;N0Dl;N0D2;N0D3;MAT;AR
1040 NL!N=NLINt1
1050 NEXT I
1060 MBAN=MBANH
1070 GET01,1
1080 LSET N0D2$=MKI$(M8ANI
1090 PUT01,1
1100 CLOSEI!
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1200 LPR1NT ■»

KY'C LAMBDA KI

X Y VALOR PRESCR1T0 '

J! JJ AREA Fl F2
HJ 1

B

I

JK MAT
H2

1110 CHAIN DR1VEP$+*MCMO2.BAS' 
1120 REM- 
1130 REM- 1MPRESI0N DE ENCABEZADOS 
1140 REM- 
1150 LPRINT CHR$(12) 
1160 LPRINT CHRKJl) 
1170 WIDTH “LPT1:',132 
1180 LPRINT 'HHtHHfHHIHiHHHHHHIHHHttHfHIHHtHHHHtllftHH

1190 LPRINT ■» APL1CAC10N DEL METODO DEL ELEMENTO F1N1T0 A LA SOLUCION 
4"

DE PROBLEMAS DEL MEDIO CONTINUO 
f 

1210 LPRINT 'flHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHff*HfHmiHt

1220 LPRINT TITULOt 
1230 LPRINT ‘ ' 
1240 NLIN=8 
1250 RETURN 
1260 GOSUB 1150 
1270 LPRINT ' CONSTANTES DE LOS MATER1ALES ’ 
1280 LPRINT LINEAJ 
1290 LPRINT "NRO 
1300 LPRINT LINEAJ 
1310 LPRINT 1 1 
1320 NLIN=NLIN+5 
1330 RETURN 
1340 GOSUB 1150 
1350 LPRINT ■ DATOS DE LAS JUNTAS “ 
1360 LPRINT LINEAI 
1370 LPRINT ’JUNTA 
1380 LPRINT LINEAR 
1390 LPRINT “ ’ 
1400 NLIN=NLIN+5 
1410 RETURN 
1420 GOSUB 1150 
1430 LPRINT ’DATOS DE LOS ELEMENTOS' 
1440 LPRINT LINEAR 
1450 LPRINT -ELEM. 

F3 Hl
1460 LPRINT L1NEAJ 
1470 LPRINT ’ 
1480 NL1N=NLIN+5 
1490 RETURN
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MCCM01.SAS -

CALCULOS

ULTIMA HODIFICACION 11-NOV-84

CALCULOS *

iI

350 
560 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
■480 
490 
500 
510 
520 
530 
540 
550 
560 
570

210
220
230
240
250
260 NEXT I
270 CLOSE#!
280 OPEN •R,,»2,DR1VE$+NOM$+‘EL.DAT,,132
290 FIELD#2,5 AS NODI#,5 AS N0D2I,5 AS N0D3#,8 AS T$,5 AS NAT#,8 AS AR$,8 AS C21 
$,8 AS C22#,8 AS C23$,8 AS C314,8 AS C324,8 AS C33$,8 AS HU,8 AS H2$,8 AS H3#,8 
AS FU,8 AS F2F,8 AS F3$

300 8ETS2,1
310 NH=CVI(NODI#1
320 MBAN^CV1(N0D2I)
330 G0SU8 1900
340 FOR 1=1 TO NM

GET#2,I+1
GOSUB 1790
T=CVS(T$)
MAT=CV1(MAT#1
H1=CVS(H1$)
H2=CVS(H2J)
H3=CVS(H3i)
F1=CVS(FU)
F2=CVS(F2$)
F3=CVS(F3$)
LI = (C23»C23+C33»C33)A.5»AR*2 '
L2=(C2HC21 +C31 ♦C31) A.'5«ARt2
L3=(C22*C22tC32»C32)A.5»AR»2
Hl=HHLl/6
H2=H2»L2/6
H3=H3<L3/6
KX#=AR»KXI(MAT)
KYI=AR»k'YI (MAT)
LAM=LAM(MAT1»AR/12
SKE(1,1)=KXi»C21»C21+KY#»C3l>C31-2*LAM-2»(H1+H3)
SKEd ,2)=KXHC2UC22fKYI»C3UC32-LAN-Hl
SKE(1,3)=KX«»C21»C23+KY#»C31»C33-LAM-H3
SKE(2,2)=KXe»C22»C22+KY#«C32>C32-2»LAM-2»(Hl+H2)

10 REM -
20 REM -
30 REM -
40 REM -
50 REM -
60 REM -
70 COMMON NOM$,TITULO$,DRIVE$,DRIVER!
80 DIM SKE(3,3),P(3), IDI3) ,C(10),LAM(10),KX#(10),KY#(10)
90 DIM 5(10001,0(50)
100 DEF FNMd,J) = ( 1-1)♦MBANtJ-1 + 1
110 WIDTH ‘LPT1:‘,132
120 CLS
130 PRINT ■
140 PRINT 1
150 PRINT 1 ■
160 OPEN ’R’,11,DRIVE!+NOM$+'MAT.DAT"
170 FIELD#!,8 AS C$,8 AS LAM$,16 AS KX$, 16 AS KY$.
180 GET81,1
190 TC=CVS(C!)
200 FOR 1=1 TO TC

GETI1,1+1
C(1)=CVS(CJ)
LAM(I)=CVS(LAM»)
KX#(1)=CVDIKXl)
KY#(11=CVD(KY$)
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0

B MATR1I k

s.omr ■;SKE(J, 11;

uiiir

LPRINT ■' ■

K (SIN APLICAR CONDICIONES DE BORDE)’

(SIN APLICAR CONDICIONES DE BORDE)1
■;Q(J);

1

900
910 i.miiAAAA

NEXT J
LPRINT ’ VECTOR P"
LPRINT OSINS ‘

SKE(2,3)=KXt«C22*C23+KY«»C32*C33-LAM-H2 
SKE(3,3)=KX#*C23*C23+KYS»C33»C33-2*LAM-2*(H2+H3J 
FOR J^2 TO 3 FOR K=l TO J-l*
SKE(J,K>=SKE(K,J) 

NEXT K 
NEXT J 
C=-C (NAT.) * AR/3 
F l = .5«F1»L1 
F2=.5«F2»L2 
F3=.5»F3»L3 
P(1)=F1+F3+C 
P(2)=F1+F2+C 
P(3)=F2+F3+C 
1D(I)=NOD1 
ID(2)=N0D2 
ID(3)=N0D3 
FOR J=I TO 3 
FOR K=J TO 3 
IF ID(J) >ID(K) THEN 800.
IND=FNM(ID(J),ID(K>) 
SOTO 810

IND=FNN(ID(K),ID(J)) 
S(IND)=S(IND)tSKE(J,K) 

NEXT K
NEXT J 
FOR J=I TO 3
Q(ID(JI)=P(J)ffl(ID(J)) 

NEXT J
IF (I-D/7 = INT ((1-1 )/7) AND IO1 THEN 60SUB 1900 
LPRINT OSINS * ELENENT0=0HS ■;!

LPRINT OSINS ’ I.IHir'AAA 
IF INT(J/5)OJ/5 THEN 1100 
LlN=LINt[
LPRINT ■ ' : IF L1N=58 THEN SOSOB 1900

580 
590 
600 
610 
620 
630 
640 
650 
6b0 
670 
680 
690 
700 
710 
720 
730 
740 
750 
760 
770 
780 
790 
800 
810 
820 
830 
840 
850 
860 
870 
880
890 LPRINT

FOR J=1 TO 3 
LPRINT OSINS 1

SKE(J,2);SKE(J,3) 
920 
930 
940 
P(3) 
950 
960 NEXT I 
970 OPEN ‘R^IO.ORlVET+NOMT + ’NO.DAr'
980 FIELDB3,8 AS XN0D$,8 AS YNOOt,5 AS JPF,8 AS VP$ 

. 990 6ETI3,1
1000 NJ=CVS(XNODi) 
1010 SOSOB 1900 
1020 LPRINT ’ NATRIZ ! 
1030 SOSOB 1990 
1040 LPRINT ' VECTOR 6 
1050 FORJ=1 TO NJ 
1060 
1070 
1080 
1090 
1100 NEXT J 
1110 LPRINT “ ■ 
1120 FOR 1=1 TO NJ 
1130 6ET63,I+1 
1140 IF CVl(JPt)=O THEN 1300

«JHHAAAA •;P(1);P(2);
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K (APLICADAS LAS C0ND1CI0NES DE BORDE)'

(APLICADAS LAS C0ND1CI0NES DE BORDE)'

MHtr ';J;S(NES+J)

I.HHi i.mir i

LPR1NT OSINS *itlH
LIN=LIN+l
IF LINO58 THEN 1580
SOSUB 1900 : GOSUB 2110

6ET82, l + l
GOSUB 1790 
01=S(NES+N0D1) 
Q2=S(NES+N0D2)
B3=S(NES+N003)
DX=C21»Q1+C22»02+C23*C3 
DY=C31»Q!+C32»Q2+C33*Q3 
TEGEL=AR»(01+Q2+Q3)/3 
TEGRAL^TEGEL+TEGRAL

Itltl

1150
1160
1170
1180

. 1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290

| i||||r.AA

LPR1NT USING '
IF INT(J/5)<>J/5 THEN 1400
L1N=L1N+1
LPR1NT ' ' : IF LiN=58 THEN GOSUB 1900

VP=CVS(VP$) 
Q(I)=VP 
FOR J=1 TO NJ 
IF J=I THEN 1280 
IF I>J THEN 1230 

IND=FNM(I,J) 
IF J-I>=HBAN THEN 1NO=O 

GOTO 1250 
IND=FNM(J, I) 
IF I-J>=HBAN THEN IND=0 

Q(J)=Q(J)-SI IND)+VP 
S(IND)=0 
GOTO 1290 
S(FNK(I,J))=1 

NEXT J 
1300 NEXT I 
1310 CL0SE53 
1320 LPRINT ' MATR1Z I 
1330 GOSUB 1990 
1340 LPRINT " VECTOR 0 
1350 FOR J=1 TO NJ 
1360 
1370 
1380 
1390 
1400 NEXT J 
1410 NES=NJ+HBAN 
1420 NE=HJ 
1430 MB^MBAN 
1440 CHAIN MERGE DR 1VEPI+‘MCSUBS.BAS', 1450,ALL 
1450 GOSUB 10000 
1460 FOR 1=1 TO NJ 
1470 S(NES+I)=Q(1) 
1480 NEXT I 
1490 CHAIN MERGE DRIVEPt*"MCSUBD.BAS',1500,ALL 
1500 GOSUB 10000 
1510 GOSUB 1900 
1520 GOSUB 2110 
1530 FOR J=1 TO NJ 
1540 
1550 
1560 
1570 
1580 NEXT J 
1590 TEGRAL=O 
1600 GOSUB 2150 
1610 FOR 1=1 TO NM 
1620 
1630 
1640 
1650 
1660 
1670 
1680 
1690 
1700 
1710 LPRINT USING ' 
;I;OX;DY;TEGEL 
1720 LIN=LIN+1
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I

APLICACION DEL METODO DEL ELEMENTO F1NIT0 A LA SOLUCION

DE PROBLEfiAS DEL MEDIO CONTINUO

: LIN=LIN+1

VALOR DE LA VARIABLE’

DERIVADA X 0ER1VADA Y INTEGRAL’

1730 IF LINO58 THEN 1750
1740 GOSUB 1900:G0SUB 2150
1750 NEXT 1
1760 CLOSES?
1770 LPRINT ’ ■: LPR1NT ’VALOR DE LA INTEGRAL PARA TODO EL MEDIO = ";TE6RAL
1780 CHAIN DRIVEPO’MCMOl.SAS’
1790 NOD1=CVI(NODB>
1800 N0D2=CVI(N0D2t)
1810 N0D3=CVIIN0D3S)
1820 AR=CVS(AR$)
1830 C21-CVS(C21$)
1840 C22=CVS(C22t)
1850 C23=CVS(C23$)
1860 C31=CVS(C3in ‘
1870 C32=CVS(C32$)
1880 C33=CVS(C33$)
1890 RETURN
1900 LPRINT CHRt(12)
1910 LPRINT 'tfHHHHHHIfHIHHHIIIHtifHifiHHHttltHKifHHIitHHft 

■

1920 LPRINT ’»

1930 LPRINT ’»

1940 LPRINT M HHtHlftttltHHHHHIHII »

1950 LPRINT TITULOS
1960 LPRINT “ ’
1970 LIN=8
1980 RETURN
1990 FOR J=1 TO NJ

LPRINT USING ’FILA SSSS’jJ;
FOR K=1 TO MBAN
IND=(J-l)fMBAN+K
IF INT(K/6)=K/6 THEN LPRINT ’ ’ : LPRINT ’
LPRINT USING ’ 1.’;S(IN0);
IF LIN=58 THEN GOSUB 1900

NEXT K
LPRINT ’ ’ : LIN=LIN+1 
IF LIN=58 THEN GOSUB 1900

2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090 NEXT J
2100 RETURN
2110 LPRINT ’ ’
2120.LPRINT ’JUNTA
2130 LPRINT ’-----
2140 RETURN
2150 LPRINT ’ ’
2160 LPRINT ’ELEMENTO
2170 LPRINT ’-----
2180 RETURN
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(IBM)

KK=KK+MB
IF S(KK)=<0 THEN 10200
L=MB-1
IF KL THEN L=1
FOR J=l TO L
KI=(I-L-i+J)»MB+l
IF S(KI)=<0 THEN S(NES+J)=O : GOTO 10100
S(NES+JI((I-L-1tj)iMB+L-J + 2)/S(KI)

NEXT J
Ll=MB-i
IF NE-KL1 THEN L1=NE-I
FOR J=1 TO LI
L2=MB-J
IF L2>L THEN L2=L
FOR K=1 TO L2
S(I»KB+J)=S(I*HB+J)-S(NES+K+L-L2)*S((I-L2-l+K>♦H8+J+1tL2-K)

NEXT K
NEXT J

10000 KK=1 
10010 FOR 1=1 TO NE-1 
10020 
10030 
10040 
10050 
10060 
10070 
10080 
10090 
10100 
10110 
10120 
10130 
10140 
10150 
10160 
10170 
10180 
10190 
10200 NEXT I 
10210 RETURN 
10220 REM- 
10230 REM- MCSUBS.BAS 
10240 REN- SUBPROGRftMA QUE TRAINGULAR12A 
10250 REM- FOR EL METODO DE GAUSS 
10260 REM-
10270 REM- ULTIMA M0DIFICAC10N 21-SEP-84



1 1 0

S(NES+NE)=S(MES+NE)/S((NE-1)♦rtB+1)
GOTO 10180
S(NES+NE)=0

K=NE-I
IF S((K-l>»MB+1)-<0 THEN 10270
L=HB-1
IF KL THEN 1=1
FOR J=1 TO L
S(NES+NE-I1(NES+NE-I)-S(NES+NE-I+L-J+1)»S((NE-1-1)*MB+1+L-J+1) '

NEXT J
S(NES+NE-I)=S(NES+NE-I>/S((K-l)»HB+1>

KK=KK+HB
IF S(KK)>0 THEN 10060
S(NES+l+l)=O : GOTO 10130

L=M8-1
IF KL THEN L=1
FOR J-l TO L
Kl=(I-L-l+J)*HB+1
IF S(KI)=<0 THEN 10120
S(NES+I+l)=S(NES+1+1)-S(NES+I-L+J)*S((I-L-l+J>♦KB+L-J+2)/S(KI)

NEXT J

10000 KK^l
10010 IF S(l)<=0 THEN S(NES+l)=0
10020 FOR 1-1 TO NE-1
10030
10040
10050
10060
10070
10080
10090
10100
10110
10120
10130 NEXT I
10140 IF S((NE-1HMB+1)=<O THEN 10170
10150
10160
10170
10180 FOR 1=1 TO NE-1
10190
10200
10210
10220
10230
10240
10250
10260
10270 NEXT 1
10280 RETURN
10290 REM-
10300 REM- MCSUBD. BAS
10310 REM-
10320 REM- SUBPROGRAMA QUE CALCULA EL
10330 REM-- VECTOR INCOGNITA LUEGO DE TENER
10340 REM- LA MATR1Z TR1 ANGULAR 12 ADA
10350 REM--
10360 REM- ULTIMA M0D1F1CACI0N 21-SEP-84 (IBM-PC)


