ANE! V. 1.1

( Fi*r T Fe F3 T F4  f_ FE
HuewuaolEn Memoria|lFAM Librel|Acerca.. |Salirp

AMNEEMEF
pro Anesmer 11w iz

Extructuraz por ¢l
F DEG AUTO F

para vigasz, barras
y cmparrillados.

3 Jazé Manuzl
Gomen 20035
ET=0-Uned

LHC

Mébado Matricial
Analisis de Estructuras por €

Método Matricial delos Elementos Finitos.
© 2.004 Jose Manuel Gomez Vega. ETSII —UNED.

gomezvega@hotmail.com

http://member s.fortunecity.es/etsii/

Manual de usuario en espanol del programa
para la super calculadora
Texas I nstruments 92 plus,
versiones Sistema Operativo: 2.05 - 2.08 - 2.09

pag. 1 de 53 [11/12/2004]


mailto:gomezvega@hotmail.com
http://members.fortunecity.es/etsii/

Anesmef 1.1 Copyright 2004 José Manuel Gomez Vega

Anesmef 1.1...el unico programa en calculadora para los calculos
matriciales de estructuras que lerealizara los calculos " paso a
paso” jtambién con datos simbolicos! .

Con este programa podra hacer muchos problemas académicos a nivel de calculo de estructuras con todo € proceso
intermedio paso a paso. A través de |los vincul os subrayados, podra acceder rpidamente alos temas que requieran su
atencion. El programa es facil de mangjar, no obstante, considero que es importante una lectura atenta del manual al
mismo tiempo de tener el programa instalado en la calculadora (o en el emulador). Mi interés mayor no es el desarrollo
de este programa en si, sino entrever que con la calculadora Texas Instruments es posible desarrollar programas que no
solo calculen los resultados finales sino que sean capaces de realizar 10s pasos intermediosy visualizarlos en la pantalla
de la calculadora. Espero que otros programadores se animen adesarrollar programas de este tipo que son los que los
estudiantes a veces necesitan para ver 10s procesos de calculo. Estd Ud. ante un programa complejo y que ha costado
muchas horas de desarrollo al autor; espero que sepa perdonar si existe algun error. He sido el Gnico que heido
eliminando bugs, y un programa de estas dimensiones necesitaria de un grupo de personas para que lo evaluaran. Es por
ello que si encuentra algun tipo de fallo, no dude en comunicarmelo, pues ademés se lo agradeceria para mejorarlo y/o
corregirlo.

Agradezco atodo aquel a que le ha despertado €l interés este programa. Espero no haberle defraudado y que su uso sea
provechoso.

NDICE.
1. Presentacion.

2. Garantia.

3. ¢Quéhace Anesmef v.1.1?

4. Historiadel programa. Por qué se decidi6 hacer .
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11. Advertencias (Internal Error y variables ssmbalicas).
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13. Futurosplanes.
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’Inicio Eégina’ 1.-Presentacion. ’ Siguiente‘

El programa Anesmef v.1.1 realiza cdlculos numéricos y simbdlicos de estructuras en dos dimensiones a nivel
académico de ingenieria o arquitectura mediante el método de larigidez, PASO A PASO unavez realizados todos los
célculos internamente. Abarca estructuras articuladas (barras con rétulas), estructuras reticuladas con cualquier tipo de
vigas (biempotradas, apoyada-empotrada, empotrada-apoyada, articulada-empotrada, etc...), estructuras mixtas en las
gue existen vigas con apoyos no empotrados en cualquier combinacion con barras y también calcula emparrillados
(ademas segln tres sistemas de referencia estos Ultimos).

El autor de Anesmef v.1.1 es José Manuel Gémez V ega, estudiante de la UNED de Ingenieria Industrial especialidad
Mecanica de Maquinas. Todas las rutinas y subprogramas son copyright del propio autor y esta version es para uso
librey gratuito, con € fin de permitir el desarrollo de célculos entre los estudiantes de Andlisis de Estructuras dentro
de la carreras técnicas. Sin embargo esta prohibida la alteracion o modificacion de cualquiera de los programas
queintegran Anesmef sin e consentimiento previo del autor, asi como la distribucion del mismo con fines
lucrativos en cualquier formato. Lainclusiéon del programa en paginas de Internet para divulgarlo es libre, aunque
agradeceria una comunicacion mediante e-mail parami conocimiento.

La presentacién esinmejorable, readlizalos procesos paso a paso y los célculos son definidos en variables que pueden
ser incluso llamadas desde fueradel programa (por ejemplo desde la linea de comandos) con reglas nemotécnicas
faciles de recordar. Junto alos calculos numéricos o con variables simbdlicas siempre van asociadas respuestas en
seleccion de menls PopUp (emergentes) para las formulas o ecuaciones genéricas, que sirven de ayuda parala
comprension de lo calculado de formainmediata. Evidentemente, el conocimiento previo tedrico del calculo matricial
de estructuras es indispensable parala comprension de lo que va haciendo el programa alin siendo explicitamente
clarificador.

L os calcul os obtenidos se pueden cambiar entre |as diferentes presentaci ones de modos: decimales (FIX, FLOAT),
exactitud (AUTO, EXACTO, APROXIMADO) y exponencial (NORMAL, CIENTIFICO, INGENIERIA), detal forma
gue siemprey en cua quier momento podemos cambiar |a presentacion de cualquier resultado y luego volverla a poner
€como se quieray esto por supuesto dentro del programay sin salir del mismo, repitiendo la operacion cuantas veces se
desee hacer.

En ocasiones habra resultados en tablas, en otras mediante presentacion en pantalla normal; a veces, ciertos resultados,
de las dos formas, porque complementan parte de lainformacion presentada. El motivo no es otro que presentar
resultados més detallados de forma secuencial (por un lado), en la que apareceran férmulas simbdlicas junto con los
resultados, y €l decidir ofrecer los resultados de una forma més directa en forma de tablas, procedimiento més rapido y

agil (por otro).

Anesmef v.1.1 permite corregir todo y cada uno de los datos en cual quier momento, pudiéndose recalcular resultados
sobre |os ya existentes, reintroduciendo el minimo de informacion.

Como idea previa de la potencia del programa se dird que la filosofia en la elaboracion del mismo hasido “hégase un
programa pararesolver problemas de estructur as paso a paso”. Programas de Calculo de estructuras para
calculadoras hay muchos, pero como éste, seguin podra apreciar €l usuario, no hay ninguno.

Esto se puede resumir en dos grandes operaciones que efectlia (y que no hace ningun otro programa):

1) Presentalamatriz derigidez por el método aelegir (Gauss o Cramer), unavez ya calculada, paso a paso con
explicaciones mostrando toda la informacion. Ademés, muestra los componentes de la matriz de rigidez en dos
formatos simbdlicos (reducido y detallado) para saber como se han introducido los valores de las diferentes matrices de
rigidez de los elementos.

2) Lascargasenloselementos se calculan paso a paso (en los resultados finales), mostrando: vector de cargas global
{vcg}, vector de cargas local {vcl}, matriz de célculo de empotramientos [Cu], fuerzas de empotramiento {fem},
donde setiene la siguiente relacién: ([Cu] *{vcl}={fem}, fuerzas equivalentes { feq} y las cargas totales sobre los
nudos, en los elementos y las totales. Los vectores se desglosan para cada cargay por cada elemento, y finalmente se
muestran resultados para cada el emento.

Evidentemente, lainformacidn se ofrece si se requiere, por |0 que esta presentada en comodos menus. El programaya
ha calculado toda |a estructura cuando presenta el MenU de Resultados. Ciertas operaciones las recal cula para hacer €l
Paso a Paso, solo las que elige €l usuario (por gjemplo, el célculo de los desplazamientos).
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El programa esta preparado para no admitir ciertos valores, o bien dirigir a otra parte para que no se produzca una
salidaindeseada. Un g emplo es no admitir nimeros de elementos negativos. Aln asi pueden existir situaciones no
descubiertas que origine unainterrupcion por entrada errénea; sin embargo, se ha puesto el méximo empefio en que
esto no suceda, aun a costa de sacrificar algo larapidez de gjecucion de los calculos y € aargamiento del grupo de
programas gue conforman Anesmef.

Mucho de lapotenciadel programa radica en lainclusion de 24 matrices de rigidez paratodos |os casos posibles y
combinaciones de elementos rigidos con barras. Esta es una diferencia fundamental con el resto de programas que o
bien calculan estructuras articuladas o bien reticuladas, pero no disponen de capacidad de célculo con mezcla de ambas
estructuras (me refiero a programas hechos para calculadora). He de detallar agui que parala obtencion de dichas
matrices he utilizado € programa Rigical v.1.1 (también realizado por mi e incluido en Anesmef v.1.1, en unaedicién
adaptada) que genera cualquier matriz de rigidez de acuerdo alos grados de libertad de los nhudos en elementos
extensibles e inextensibles, partiendo de las matrices genéricas biempotradas de cada caso. Este calculo se realiza para
elementos con articulaciones o rodillos y se detalla paso a paso.

Otro asunto bastante importante es la de los apoyos inclinados. A pesar de ralentizar un poco el cdlculo del programaen
casos de gue existan (inicialmente solo incluia un apoyo inclinado en la estructura), he escrito una rutina que incorpora
apoyos inclinados multiples que quedan perfectamente detallados en la matriz de rigidez simbdlica. Ademas he tenido
gue ingeniarmelas por mi cuenta pues en mi bibliografia no existia problema alguno con més de un apoyo inclinado,
debido a que entrafia bastante complejidad a la hora de efectuar |os célculos a mano.

Este programa cal cula problemas més dificiles que |los estudiados en Andlisis de Estructuras por el Método Matricia de
Elementos Finitos en €l nivel de 4° curso de la carrerade Ingenierialndustrial por la Universidad Nacional de
Educacién a Distancia de Espafia, pues incorpora apoyos multiples y la posibilidad de superpaosicion ilimitada de cargas
en los elementos, incluso de tipo trapezoidal. La Unicalimitacion, en cuanto a cargas, es laimposibilidad de incluir
cargas triangulares que no cubran todo el elemento. Esto es debido a que en la bibliografia consultada (libros de todo
tipo y en varias bibliotecas, peticion de ayuda a profesores tutores) no he encontrado ni 1os momentos de
empotramiento en nodos ni las reacciones verticales cuando la carga no sale de ninglin extremo. He intentado extraer
estas relaciones (por los Teoremas de Mohr y aplicando superposicion), pero como tampoco tengo problemas donde
verificarlo, he optado por no incluir esto. Sin embargo, todos |os demas tipos de carga estan incluidas (ademés de las
cargas triangulares en todo el elemento).

El autor ha dedicado mucho tiempo ala elaboracion del mismo y es posible que intente mejorarlo. Considero, no
obstante que esta es una version muy avanzada, y por si sola, autosuficiente. La mejora podriavenir del apartado
gréfico, incluyendo €l dibujo de ladeformaday € de las Leyes de Esfuerzos Axiles, Cortantesy Momentos Flectoresy
quizés en lamejora de larapidez de gjecucion de los calcul os, revisando nuevamente el codigo.

Existe un proyecto de concebir un programa para realizar calcul os secuenciales pero por el método clasico (no
matricial). Solamente tengo partes del mismo de momento inconexas (un programa de calculo de momentos de
empotramientos por Cross, otro programa para realizar los calculos de los esfuerzos en los nodos, ...). Sellamara
Anesclas. De momento Anesclas funciona en forma beta solo para estructuras articuladas (aunque muy bien por cierto)
y no esta para publicar, €l siguiente paso sera permitir las estructuras mixtasy las reticuladas, pero este campo esta
poco trillado, de momento.

’Anterior ’ 2.-Garantia. ’ Siguiente‘

Durante las innumerables pruebas realizadas en el programa final y en |os proyectos previos he corregido numerosos
errores. Es posible que exista algin error oculto més, por lo que si aguien lo encuentra le agradeceria enormemente 1o
comunicara alasiguiente direccion:

gomezvega@hotmail.com

Puedo garantizar que con este programa nunca he tenido un cuelgue general de memoria con necesidad de vaciar la
memoria (resetear) de la calculadora (jy menos mal pues trabajaba con todos | os subprogramas no archivados para
comprobar los errores, 1o que me hubierallevado ala destruccion de dichos programas, a pesar de que regularmente
hacia copias de seguridad en el ordenador!) y ello debido a que trabajo mejor con la cal culadora que con €l emulador.

El programa no tiene garantias, se presentatal cual. El autor no se responsabiliza de cualquier problema surgido al
manejar € grupo de programas de Anesmef, no se hace cargo de ninguin dafio causado por pérdida de datos o de error
en el manejo de los mismos. Se recomienda hacer una copia de seguridad de la cal culadora antes de instalarlo o bien,
probarlo antes con un emulador parala calculadoracomo el programa emulador Vti 2.5 (o versiones mejoradas).
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’Anterior’ 3.-¢Quéhace ANESMEF v. 1.1? ’Siguiente‘

Aungue ya se ha comentado antes, €l programa efectiia célculos de estructuras bidimensionales por el método directo
de larigidez matricia aplicando lametodologia del Método de los Elementos Finitos. La aplicacion del método de la
rigidez deberia ser conocido por €l usuario, pues este programa cal cula estructuras pero no ensefia el método, aunque
muestre | os resultados paso a paso y con muchos detalles, con o que un estudiante de Estructuras que no hayavisto la
parte matricia es preferible que no use el programa hasta que no estudie un manual de dicho procedimiento de célculo.

En el programa es preciso dar informacién mediante datos que se introducen cuando se requiere. He intentado poner los
menus o més comodamente posible para que no existan errores de mala interpretacion ala hora de efectuar |os ingresos
de los datos, aparte que en ciertas partes existen “ayudas’. No obstante, casi esinnecesarialaayuda, ni incluso la
lectura de este manual...esto es debido a método de ingreso de datosy lainformacion detallada anexa.

Anesmef, en definitiva, calcula problemas numéricosy simbdlicos de estructuras ofreciendo la posibilidad de realizar el
proceso paso a paso, siguiendo |os procedi mientos de |os menus de resultados que incorporan las férmulas en
presentacion “pretty print” (modo de presentacién matematico natural).

\Anterior 4.- Historia del programa. Por qué se decidio hacer. Siguiente‘

El programa lleva ya muchas mejoras, aunque hasta ahora no havisto laluz. Se me ocurrié pensando en hacer los
problemas de la asignatura de Andlisis de Estructuras de la ETSII de la UNED. Empecé a gestarlo en abril del 2003y
desde entonces he mejorado muchas cosas, tantas que seriaincapaz de reproducirlas, e incluso ha cambiado de nombre
(Calcumef por Anesmef). Lo que si que me llamo la atencidn eralainexistencia de programas parala Tl 92 plus que
me valiesen para mis propésitos. entonces decidi hacer yo e programa.

Si se quiere ver un repaso alaevolucion de Anesmef puede verse en: Versiones previas.

Hay programas buenos para Estructuras, pero todos adolecen de “fallos’ (no de codigo ni de gjecucién) bajo mi punto
de vista. Estos son los que yo he comprobado:

a) Calculan untipo de estructuras (armaduras o estructuras articuladas, o bien estructuras reticuladas), pero no son
capaces de dar una respuesta global, por jemplo, estructuras mixtas, en las que existen barras con vigas, etc; ademas
no tienen la capacidad de contar con matrices de elementos “reales’, por gjemplo, elementos no biempotrados para
casos reticulados, lo que los hacen muy simplistas desde el punto de vista de larealidad fisica de |las estructuras.

b) Notienenlafacultad del calculo simbdlico; no se puede ingresar una carga como g, hecesariamente debe ser un
ndmero.

¢) No ofrecen resultados paso a paso (generalmente) ni indican ecuaciones de calculo simbdlicas. En caso de que
exista presentacion de resultados se exponen como programas "paso a paso”, cuando yo entiendo que esto no 1o
es...solo por mostrar algunos resultados (matrices, vectores)...cde donde salen? ¢qué son? ¢como se calculan? Un
programa que no ofrece respuesta a las preguntas anteriores respecto a los resultados no puede decirse que |os muestra
"paso a paso”.

d) No son capaces de elegir el formato de gjuste decimal, modo presentacion y cambiarlo cuantas veces se quiera para
ver los resultados unay mil veces pero a gusto de lainformacién en ese instante.

€) Loscéculosinternos se hacen generalmente en modo aproximado en todos los programas vistos. Es una buenaidea
paralarapidez, ciertamente. Sin embargo, esto da errores de céalculo (a veces aparecen esfuerzos de 10E-13 y cosas
similares, jincluso lo he observado en programas serios de ordenador!), que aungue parezcatrivial el darse cuenta que
esos valores son realmente cero, al trabajar con multiples célcul os puede dar lugar a errores encadenados (yo los tuve
en la elaboracion, e incluso idee una subrutina que ahora ya no esta para obtener cero en estos resultados, que
posteriormente evité). Esto no solo |o he observado en programas de cal culadora sino también en programas bajo
Windows...Anesmef calcula en modo AUTO, pero el truco es que todos | os datos introducidos aungue sean decimales o
con el formato con punto son reconvertidos aformato fraccionario. De esta forma, AUTO operacomo si fuese EXACT
anivel interno y se pueden conseguir resultados fraccionarios exactos (esto quiere decir que lafraccion eslacorrectay
equivale a nimero decimal correspondiente). De esta forma, todos |os resultados tipo 10E-13 se presentan como o que
son: cero. Los cambios de digitos decimal es parten del resultado exacto, es decir, € resultado es exacto hastala cifra
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significativaelegida. Sin embargo, he introducido unavariante: si lamatriz derigidez esigual 0 mayor de 6x6, se opera
en modo aproximado, durante el calculo de |os desplazamientos con lainversion de dicha matriz. Me ha resultado
imposible trabajar con algin programa que acelerase €l calculo de lainversade [K] pues ninguno operaba con variables
simbdlicas (y este programa ofrece esta posibilidad). En resumidas cuentas, si lamatriz de Rigidez (en
desplazamientos) esigual 0 mayor de 6x6, existe parte del cdlculo no exacto por problemas de tiempo de célculo de
[K]-1, por lo que para3 6 4 cifras significativas (0 més) € resultado es correcto.

f) Este programa es multiproblema: permite trabajar con varios problemas en la memoria de la calculadora. El paso de
uno aotro es muy sencillo, y los problemas se pueden archivar en un ordenador personal. Las carpetas de
amacenamiento de problemas comenzardn con Mef y pueden tener 5 letras 6 nimeros, que son realmente carpetas de la
calculadora generadas por € usuario, donde se introducen (o generan) los datos basicos pararealizar los calculos. La
cantidad de problemas en la cal culadora depende de la extension de los mismos 'y de lamemoria de la calculadora.

g) Etc, etc... Por todo esto y alguna cosa més que quiza se me halla olvidado, decidi emprender €l proyecto de
Anesmef, sin duda el programa en cal culadora que ofrece la mayor cantidad de datos en resultados y ademas de forma
"paso a paso”.

/Anterior 5.-Instalacién, memoria, uso. | Siguiente‘

El programa seinstala en la carpeta MEF. La instalacion se realiza manualmente mediante el envio de 3 archivos de
grupos de programas. El programa BORRAMEF borra todos |os datos introducidos en la memoria para |l os problemas
en las carpetas Mef # # # # #, pero no borralos programas que necesita ANESMEF. Los requisitos de memoria son
bastante exigentes. Téngase en cuenta que aparte de ofrecer los resultados dentro del programatambién los da fuerade
él, conlo cual las variables quedan en memoria, ano ser que se decida borrarlas, claro esta. Ademas este programa
ofrece todos | os cal culos de manera pormenorizada, por 1o que necesita una enorme cantidad de datos (y por ende unos
mayores recursos de memoria).

Paratener la méxima capacidad de memoria se deben archivar todos los subprogramas en la carpeta MEF. El grupo de
archivos se presenta en 3 carpetas. Anesmefl, Anesmef2, Anesmef3.

Lainstalacién detallada del programa es como sigue:
1. Si seinstalaen lacalculadora:

L os grupos de archivos se envian ala calculadora. Primero uno, se archivan todos, luego €l otro, también se archivan
todosy luego € tercero. Daigual €l orden, pero se recomienda seguir €l orden natural Anesmefl, Anesmef2, Anesmef3.
Para archivar vayaa VAR-LINK y seleccione mediante F4 la carpeta MEF, y luego F1- y latecla 8 (Archive).

2. Si seinstalaen e emulador Vti 2.5 (u otro similar):

Se puede proceder como lo dicho parala calculadora o bien cargar € estado Anesmef.sav que contiene en la
memoriatodos |os programas listos para ejecutarse en el emulador.

L os programas estan protegidos contra lectura-escritura mediante el programa PROT92P (Protector 92+ v1.0),
conseguido en la pagina de http://www.tical c.org/pub/92plus/ , por lo que una vez realizadas |as operaciones anteriores
s intentamos e/ ecutar € programa Anesmef () (y ENTER) aparecerd en pantalla el mensaje "Internal Error". Para
finalizar con lainstalacién deberemos hacer un Reset ala calculadora no sin antes tomar la precaucion de redizar una
copiade seguridad de todos |os programas y datos que hay en la cal culadora, o bien un archivado general de todos estos
programas previos, pues en caso contrario se borrardn de lamemoria. Unavez realizado lo antedicho, laformavalida
Unica de proceder a hacer el Reset es presionar y mantener pulsadas las teclas 2nd + Lock (Hand) + On. Tras realizar
dicha operacion, ya se puede correr €l programa hormamente, y si |os programas previos fueron archivados
permaneceran en memoria mientras que todo o que no fuese archivado se borrarg, por |o que se debe prestar especia
atencion a que esto no ocurra, habiendo de tomar todo el tiempo necesario para no perder datos por despiste o prisas.

Gracias a programa PROT92P |os subprogramas corren adecuadamente, pues de lo contrario ralentizarian su € ecucion
y habria que hacer un archivado manual unavez gjecutado cada uno de |os subprogramas.

Es muy féacil saber buscar un dato fuera del programa. Por € emplo, la submatriz K[21] calculada del elemento 2, seria
kc212, mientras que la genérica resultaria ser kg212, donde la regla nemotécnica seria c=calculaday g=genérica, luego
las dos cifras del orden de la submatriz y posteriormente el nimero de elemento. Como se veraal usar €l programa,
estoy seguro que lamayoriaa cerrar €l programa no necesitara ningun dato fuera del mismo, pues todos se han resuelto
dentro, pero por si acaso tiene esa posibilidad; de todas formas existe una calculadora interna, que da resultados féciles.
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’Anterior’ 6.-Sistema de coor denadas y convencion de signos. ’Siguiente‘

Se sigue el sistemanormal de coordenadas X, Y cartesiano, donde los signos son positivos hacia arribay haciala
derecha. En fuerzas aplicadas y reacciones tendran el mismo signo mencionado, contrariamente alo habitual. Paralos
momentos se tendra en cuenta que seran positivos en sentido antihorario, toda clase de momentos (de empotramiento y
aplicados). L os desplazamientos serén igualmente positivos en e sentido descrito. Cuando se vean esfuerzos en un
elemento se indicaran los que existen en los dos nudos del elemento; en caso de articulaciones, €l nudo final, dara el
carécter al elemento: si el esfuerzo en el nudo final es positivo sera traccion mientras que si es negativo, seré
compresion. No hay razon para confundirse si un esfuerzo daen el nudo 1: {-5} y en el Nudo 2 : {5} pues habra
traccion (lo marca el 2° nudo como hemos dicho). Estainformacion aparece también en el programa, al mostrar los
esfuerzos.

Otros autores consideran las cargas haciaabajo del ge Y como positivas, hacen distincion entre momentos de
empotramiento y momentos aplicados, etc... Como se ve, seguir esta convencion es més fécil, tomando siempre en
consideracion lo mismo, pero si en un libro se tiene en cuentalo dicho anteriormente, |os resultados variaran en el
signo. Esto no es ningun problema, pues como se sabe, son convenios. No existe la posibilidad de cambiar esta
convencion: he preferido que siempre sea asi para evitar confusiones por no prever cual esla convencién empleada en
un determinado momento. Sin embargo, he observado que esto no es lo general en los calculos...simplemente habra que
tenerlo en cuenta

’Anterior ’ 7.-Unidades empleadas. ’ Siguiente‘

Se puede emplear cualquier sistema de unidades siempre que estén en coherencia entre las mismas. He optado por no
incluir sistemas de unidades en los menus de introduccion de datos.

Si un usuario tiene un problema en el que aparece (por eemplo) € médulo eléstico E en unidades de kg/cm?2, y las
distancias nodales en metros, puede pasar |as distancias acm o bien e médulo E aT/m2 . Olvidarse de esto,
evidentemente, dalugar aresultados inesperados e incorrectos que el programa no puede detectar, por 1o que siempre
habra que tener cuidado en laintroduccidn de datos consi stentes en unidades.

/Anterior 8.- Utilizando Anesmef. ’ Siguiente‘

Preparativos antes de comenzar aintroducir datos...

El problema de célculo debe ser dibujado en un papel, debiendo aparecer |os elementos, |0os apoyos, 10s nudos, sus
distancias, cargas, coeficientes, para pasarlos a programay en los términos de la calculadora. De momento, los
elementosy los nudos deben ser términos numéricos. No se debe olvidar pasar todo a un sistema de unidadesy a sus
multiplos o submuiltiplos correspondientes. Empiécese a observar esto ANTES DE INTRODUCIR LOS DATOS EN
LA CALCULADORA.

Arrancando el programa. Menu delnicio...

Comencemos un nuevo problema: necesitamos introducir los datos. No indicaremos ahora un problema particular, pues
las indicaciones son paramanejar € programay ningun tipo de problema cubre todas las opciones disponibles, por lo
gue lo siguiente es una descripcion general delos menulsy el funcionamiento de Anesmef.

En lalinea de entrada de |a pantalla Home se pone: meflanesmef(). La carpeta de partida puede ser cualquiera. Nos
encontramos con el Menu de Inicio.
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Menu Inicio

Nada més arrancar el programa ofrece lo siguiente:

[’f dose Manuel Gemes presenta.. "‘J

Fiv Fz Fz F4 FE
HueunTEh I"Iemnr*iaTRFIM Libr‘eTFIc.E-r*c.a...TSalir‘b
AMESHMEF ve 1.1

AMESMEF o
Andlisis de Ardalizis de Estructuras
para cdalculos de wvigas, barras

Estructuras | - >
M::::z:rr:ﬂafﬁ;:l articuladas, emparrillados

= barrs o estructuras mixtas
para vigas, barraz por 2l Método de Elementos Finitos
y emparrilladas.

@ Josd Manuel

Gimez 2003 m zZood Jos& M. Gdmez Wega ETSII-UMED

ET&1-Uned . LEnter=0k ESC=CHMCEL » |
TEG AUTD FEE MEG AUTO FUNE G7z0

Estas dos pantall as apareceran aleatoriamente al arrancar el programa (una cada vez). La 22 de ellas ofrece labarrade
menus unavez se presiona ENTER.

En labarra de Menl de Inicio hay 5 opciones:
F1Nuevo [F2EnMemoria|F3RAM Libre| F4 Acerca... | F5 Salir

+ F1 Nuevo:

1. Borrar variables Problema. Seleccionando esta opcion se borran las variables del problema (es necesario que haya
alguno guardado previamente en memoria).

2. Sin borrar variables Problema. Seiniciaun problema sin borrar ninguno previo, un problema nuevo.

Fir Fz Fu II|II . ‘ o .
RIT=NRAE 1 [Memoria[RAM L1br‘-E- Hoerca... Sallr*b = T ECT. ‘“s T H
l:Borear warisbles Problema Introduzca nomero de Froblema a borrar

CHdximg 5 nomeros: Mefbddddd)

Froblema 7
1l

TYFE OF UZE €314 + [EMTERI=0F AHD [ESCI=CAMCEL MEF DEG AUTO FUMC 20

Si el problema en memoaria no existe, comenzara un nuevo problema. En caso de que s existalo borrara

] ||||| T i
i .,l .___ PR T

FIDUERTEHI:IFI SDERE BDRRHDD OE DATOZ ADVERTEMCIA SOEBRE EFI:IRRFIDI:I LOE DFITI:IS

FROBLEMA mefl
El programa no detecta variables graba- 1:

- - E'-'-r' rar det'initivamente
dazs previamente en Memoria por lo gque tHo
continuward iniciando el proceso de alma-

cehamiento de datos para el calculo 51 continda borrard todos los datos y
o bien preguntarda sobre otro problema a variables almacenados en Memoria del
kot ar problema Mefl de Anesmet 1.1

HEFL BEG AUTO FUHE 7rsn ALl 3E| ¥ = =

+ F2 En memoria:

1. Recalcular todo. Se recalculatodo nuevamente con los datos en memoria (si |os hay, pues en caso que no, se deberd
introducir un nuevo problema).
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2. Directo a resultados. Se pasa directamente a resultados. Esta opcion es Unicamente vdlida s existen datos guardados,
por lo gue un mensaje aparecerainvitando a hacer un nuevo célculo si no los hubiere.

¥ F3RAM Libre: Informadelamemoria Ram y de archivos libres que tiene la calculadora en ese momento.

T T S e

EZTRDO DE MEMORIA FARA AMESMEF 1.1

Memoria RAM Libre =
Memoria ARCHIWDS Libre = 388246

Enter=0kK ESC=CAMCEL
MEF DEG AUTD FUME 2720

W F4 Acercade..: Detalle del programa, version general y del autor. Laversion built concreta esta en el menu
resultados.

a Heercd del Prodrara v 4l autsr... K

A H E s M E F v 1.1
para Texas Instrumens 9Z2-plus

Versidn probada 05: 2,05-2.09
Frograma de Calculo de Estructuras
drea: Ingenierias Ciwvil 4 Mecdnica
Hiwel: Andlisis de estructuras

4% curso ETSII-UHED

Autor: José Manuel Gamez Uega
correonl gomnezvegalhotmail.com

. Ent er=0kK ESC=CAMCEL y
MEF DEG AUTD FURL 7o

W F5 Salir: Saledel programa.

Seleccionando nombre para el problema...

Hay que elegir un nombre para el problema. Seran del tipo Mef # # # # #, donde cada valor de los 5 # pueden ser
numeros o letras. El programanos dirasi el problema elegido es vadido o ya estd en memoria (y habra que elegir otro).

Todos los datos de problemas se ubicaran en una carpeta que se definira a continuacién. Los célculos se haran en
PROBLEMAS. Un problema es una carpeta con la denominacion MEF& # # # # #, donde |0s 5 espacios estén
reservados para nimerosy letras que definirdn el problema. Si un nombre de carpeta de problema es no permitido, €l
programa lo advertiraindicando que se introduzca uno correcto. Unavez calculado el problema, se puede pasar a
ordenador o mantener en la calculadora con otros problemas. Los archivos de cada problema son los minimos para
mostrar todos los datos y una vez cargados en memoria, los resultados se ofrecen en un segundo, que eslo que se tarda
enir a Menu Resultados desde el comienzo. Se puede dar una breve descripcion del problema para recordar de donde
se haobtenido (libro, examen,...). Se almacena en lavariable info.

Ejemplos de Problemas (son carpetas Ejemplo de Descripcion

de TI 92 plus, méaximo 8 caracteres) (envariableinfo) Introduccioén en la calculadora

Mefl Probleman® 1 de examen de Andlisis de 1
Estructuras, febrero 2004 (1a. semana)

Probleman® 12 de Reticuladas de Calculo de
MefRet12 Estructuras, de J.A. Corchero Ret12
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?_m‘r'rv"r'r i FYy W Fow Y FEw TF? o

Froblema Mers s ™

Introduzca nombre de Problema

Froblema 7: [ ]

El n? méximo de letras—-ndmeros es de S5

Descripcidnis [ de J.A. Corcherd|
. Enter=0kK ESE:C?TEE} )
MEF DEG AUTD PN

Seleccionando €l tipo de estructura...

Primeramente, podremos optar por €l tipo de estructura de entre las 4 sefialadas: 1. Estructuratoda Inextensible, 2.
Estructura Extensible, 3. Emparrillado (plano), 4. Estructura Articul ada.

Estructura a calcular.

Tanto laopcién 1 como la 2 del mend PopUp pueden englobar estructuras mixtas en las que haya barras o vigas
empotradas, articuladas con movimientos, etc. Una estructura es inextensible si no tiene desplazamientos producidos
por alargamiento axial o longitudinal, siendo extensible en caso contrario. Un elemento puede ser inextensible en una
estructura extensible, al igual que puede existir una barra articulada en una estructura extensible. Sin embargo, cuando
se opta por las opciones 1 6 4 del menu siguiente se entiende que todos |os elementos presentan esa caracteristica
(inextensibles o articulados).

i Introduz ca &1 TIFD OE ESTRUCTURR K I L T T
e i g b g o
ESTRUCTURA TODA IMEXTEMSIELE: grados ESTRUCTURA
libertad: y,8,matriz elem. [K'] (dxdd
ESTRUTURA EWTEHWSIBLE: grado= liber-— 1z Est,r'-ut,ur*a toda Inextenslble
tad: x,4,8, matriz elemerto [K']l (ExED e =tenslhb

EMPHRRILLHDD PLHND la o 1 t = ado
vertical=1, gir 25§ o desplazaniento iz EsEPuctura Articulada

ESTRUCTURA HRTIEULHDH todas las bartas
con ratulas

a calcular

| LEnter=0K ESC=CAMCEL » |
MEFL DEG AUTD FUNL /20 MEF1 DEG AUTD FUNC g3

Respecto ala opcion de Estructura toda | nextensible existe un submenu para elegir las variables de los grados de
libertad en 2 ordenes distintos:

1. Inextensible 2=despl. y, 1=giro.
2. Inextensible 1=despl. y, 2=giro

a calcular

+ = =

Igualmente para Emparrillado existen 3 érdenes distintos para ofrecer los resultados de las matrices de rigidez:
1. Emparrillado 1=y, 2=z, 3=x
2.  Emparrillado 1=x, 2=y, 3=z
3. Emparrillado 1=x, 2=z, 3=y

¢Paraqué es bueno esto? Sirve parareferenciar las matrices respecto a problemas con enfoques distintos segin se
nombren los grados de libertad a asignarlo alas direcciones del espacio.
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I ntroduciendo los datos principales de la estructura...

Nudos.

Se nos pregunta primero e n° de nudos que hay en la estructura. Luego se introducen las coordenadas globales
(referenciadas a Sistema Global cartesiano X, Y) de los nudos. Para nombrar el punto origen, se sitGia la estructura de
tal formaque el nodo més haciaabgjoy hacialaizquierdasea e (0,0); de no existir, fijar siempre € punto en esa zonay
referenciar € primer nudo mas préximo a dicho punto. No deben introducirse nudos con coordenadas negativas. Las
coordenadas de |os nudos pueden introducirse en formato simbdlico e incluso con subindices (por g emplo: al).
Recuérdese que este programa trabaja con valores simbdlicos. Para el tipo de nudo habra 2: normal y en voladizo.
Olvidar introducir bien €l tipo dara errores de calculo.

RSN R TR s
Il Rt e (e B

Introduzca dakes Mudas

Coordenada global ¥i |al

Coordenada global Y& |2
Tipo Mudo Fr 11Hormal

Eniter-=0k
HUOO M= 1

+ = =

Apoyos.
Unavez introducidos los Nudos se ve e Men( de Apoyos. Se puede seleccionar:

Fi Fz Fz FY
Hpnuoghuud;mer Hudogkamb1ar NudosT

HMEFL DEG AUTO FUME E/20

F1 Apoyos F2 Ayuda F3 Ver Nudos F4 Cambiar Nudos

W F1 Apoyos: Entraen e menti de introduccion de datos de apoyos.
v F2 Ayuda: Se da una pequefia referencia de cdmo se relacionan los apoyos con |os grados de libertad.

B T Frie R R G T S
imeafl pic 53 Dimgat L weoafond [P b [ p i | e e PN Dy Ll

Contabilice los apoyos, no las uniones Recuerde que los grados de libertad in—

entre elementos troducidos son las incdanitas en despla
Empotramiento fijo! impedido x,4,8 zamientos 9 gue estos datos =2 han basa
Empotramiento méwil: solo libre direc— do en la eleccidn de los apodos
cidn paralela empotre Comprusbe minuciosamente gque los apouos
Apogo fijoi impedidodl x,u3;libre:g introducidos son los correctos

Apogo mowvil: solo impedido en direccion
niormal al contacto
HMEF1 DEG AUTO FLMC 0720 TS [HMEFL DEG AUTD FINC =0 IFALZE]

+ F3 Ver Nudos: Permite ver los nudos.

w F4 Cambiar Nudos; Permite cambiar los nudos, antes de seguir con los apoyos. Posteriormente se podrén volver a
cambiar tanto los nudos como €l resto de datos introducidos.

Primero se pregunta por €l n° de apoyos, empotramientos (un apoyo-empotramiento tiene una o varias coacciones o
impedimientos de libertad de movimientos para el elemento en el nodo) o rétul as que hay.
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Si laestructura es articulada, no sefiae las rétulas nodales, pues € sistema se encarga autométicamente de ello. Si la
estructura es extensible o inextensible puede tener apoyos-empotramientos y rétulas en nudos, por |o que debera sefialar
todas las rétulas que haya aparte de |os otros apoyos. En caso de que existan rétulas en lamitad del elemento se
anotaran mas adelante en el Menu Elementos. Otra clase de rétulas no estédn contempladas en esta versién del programa
(rétulas no nodales que no estén situadas en la mitad del elemento).

" Intraducsion di Codccianes K II|II - ;i = " T "'__T o T
H® APOYOS , EMPOTEAMIENWTOS & RATULAS 7 = -

HPDVD H* 1 de 2 + &3
E | T° Hudo con Apogo & Empotramiento?

51 la estructura es articulada no sefa
le las rdtulas porgue =& hard de forma
automatica

Indigue el n* total de apogos, no las
coacciones de los mismos

. CEnter=0k ESC=CANCEL » |
HEFL DEG AUTD FUME Eozn MEF TEG AUTH FUNEC C7z0

IIIII .
si et o = i

| g E D%PENIEH!D
SiRAtula

APOYD er Hudo 1

+ = =

En definitiva, € sistema de introduccion de datos permite seleccionar €l tipo de apoyo, empotramiento o rétula, con lo
gue no es necesario laintroduccion de los grados de libertad, pues se ha codificado seguin la seleccién del usuario. Esto
daun entorno mas amigable a programay evita confusiones. De la eleccién correcta de 0s apoyos dependeran los
desplazamientos y reacciones, asi como lamatriz de rigidez en desplazamientos de la estructura, que es aquella formada
exclusivamente por términos no nulos en desplazamientos. Deberemos elegir secuencia mente segin el tipo de apoyo:

1°) Entre Apoyo, Empotramiento o Rétula.
2°) Si es apoyo 0 empotramiento: entre si es normal, articulado, rodillo o articulado-rodillo.

Existen 8 dibujos por cada tipo de apoyo-empotramiento, segun lainclinacién del mismo. Esta pensado para angulos
seguin 0, 45, 90, 135, 180, 225, 270, 315 grados. Esto permitira dibujar 0s apoyos en la estructura. Si un apoyo esta

realmente a 60 ° con respecto ala harizontal, no importa para nada en € célculo, y se selecciona el mas cercano, en este
caso, 45°.

||||| .“;-\.-
RN ?" °"E

N 1 Fev FE* | _FE™ |[F7 iR
igaar i v e |Z 00 Trace Eegraph Math|Oraw]- ﬁf if

o | G| P || e |

Otras
'ﬂ ﬂ E_ ‘W Walver —

TTFE OF UG <311 + [ENTERI-0F ARG [ESC I=CAMCEL EFL TEG AUTD FINE e

ogo Hrticulado
3 Hpnun Fodillao .
d4iApogo Articulado-Rodillo

AFOYO en Mudo 1

pag. 12 de 53 [11/12/2004]



Anesmef 1.1 Copyright 2004 José Manuel Gomez Vega

A continuacion se va adetallar qué tipos de apoyos-empotramientos son |os resefiados:
La nomenclatura empleada indica:
0 = No existe Desplazamiento o Reaccion.

1 = Existe Desplazamiento o Reaccion.

Tabla de coaccionesy grados de libertad segun los
apoyos-empotramientos.

Desplazamiento |Desplazamiento [Desplazamiento|Reaccion |Reaccion [Reaccion
Tipo X y 0 X y 3]
u \% w Rx Ry MO
Apoyo Normal
0 0 1 1 1 0
o
Apoyo Articulado
0 0 0 1 1 0
i
Apoyo Radillo
1 0 1 0 1 0
==
Apoyo Articulado-
Rodillo 1 0 1 0 1 0
Empotre Normal
0 0 0 1 1 1
P
Empotre
Articulado 0 0 0 1 1 0
ol
Empotre Raodillo
‘@ 1 0 0 0 1 1
Empotre
Rodillo-Articulado 1 0 0 0 1 0

Obsérvese que paralos apoyos-empotres con rodillo, el desplazamiento estd permitido en ladireccion del rodillo (y la
reaccion en esa direccion es nula). En latabla se ha considerado un rodillo horizontal (gje x), pero € programa permite
rodillos verticales e inclinados. En esos casos, |0s valores cambiaran evidentemente. Ni que decir tiene que no es
preciso conocer cada una de las combinaciones de la tabla para obtener |os resultados, pues en 10s apoyos se introduce
€l icono del dibujo del apoyo que se selecciona. Sin embargo, una persona que maneje el programa debe conocer €
significado de cadatipo de apoyo, sus coaccionesy los grados de libertad asociados.
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B Fzw FEw FE* |F7 B
L - {— 2o Tr*aceTRegr‘aphTMath Otz |+ ‘99

Ayuda Her
1:Empotramiento nornal % ¥ nudos

2iEmpotramiento articulado
3 Emtralntn r*-:-dl 1 1

Qkros
AFOYO en Mudo 2

TTFE 0% USE €370+ [EMTEEI-OE ARG [ESI=CANCEL FEFL TEG AUTD FUNE | ELsY |

En las pantallas anteriores, se observan |os graficos para seleccionar un empotre rodillo-articulado horizontal (primer
rectdngulo arriba a laizquierda que esta remarcado). Con €l boton de las flechas de la cal culadora, sel eccionaremos €l
adecuado, a coincidir el marco rectangular con el apoyo requerido y luego pulsaremos ENTER (2 veces). De esta
forma queda grabado en memoriay se pedira posteriormente los datos del siguiente apoyo, o si es €l Ultimo, pasard a
Menu de Elementos.

Existen cuatro botones adicionales en dicha pantalla de seleccidn de apoyo; para seleccionarlos habra que pul sar
también ENTER 2 veces:

Ayuda: Permite ver laayuda para laintroduccién de datos en estas pantallas de apoyos.

Ver nudos. Permite ver los nudos momentaneamente, volviendo inmediatamente ala seleccion del apoyo actual, donde
se estaba.

Volver: Permite reiniciar nuevamente todos los datos de |os apoyos desde €l principio (porgque haya habido un error,
por ejemplo) o seguir en la seleccion actual del apoyo, por si €ligid esta opcidn erréneamente y no se quiere reiniciar
todo.

Otros Apoyos: Si haexistido equivacacion al seleccionar el apoyo Ultimo, permite volver a seleccionar € mismo
cambiandolo y manteniendo en memoria lo anteriormente introducido para otros apoyos.

Elementos.

Unavez introducidos |os Apoyos se accede al Menu de Elementos. Se puede seleccionar:

Fi F4
Elementos Uer‘ Tliamblar* TﬁgudaT

MEFL TEG AUTH FUMC Cozn

F1 Elementos F2 Ver... F3 Cambiar ... F4 Ayuda

+ F1 Elementos: Entraen el ment de introduccion de datos de elementos.
W F2 Ver...: Permite seleccionar entre ver los Nudos y/o los Apoyos (que es |o tnico hasta ahora introducido).
 F3 Cambiar.... Permite cambiar los datos de Nudos y/o Apoyos.

¥ F4 Ayuda: Introduce una ayudainformando como afecta laliberacion de coacciones alamatriz de rigidez local de
elemento.
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II||| Fow E Hicl e e ENTh
- | Figidarall o [nraa e me i bgay 8
Co= graﬂns de 11bertad Fars 1oz elemete
tos fuerzan a cambiar la matriz de rigi+
dez 9 los wvectores de cargas a través dg
la matriz para la obtencidn de las
fuerzas de empotramiento

Considere grados de libertad impedidos
=1 quiere mantensr la mabtriz de rigidez
original sin cambios rara elementos biem

potrados
HEF1 TEG AITD FUNL &70 IF ALE]

Se pregunta sobre el n° de Elementosy sobre si existen reducciones por simetrias. En este tltimo caso se debe
seleccionar entre "NO" 0 "SI". Cuando hay reducciones por simetrias, la calculadora reduce los grados de libertad y la
matriz de rigidez a una estructura partida simétrica.

A continuacién aparece el siguiente recuadro de didlogo I ntroduccién Datos Elementos, donde se nos pregunta: nudo
inicial, nudo final, s existen rétulas en los nudos inicial, final 0 si existe unarétula central. En el caso de una estructura
articulada, |as preguntas sobre rétulas en nudo inicial y final no existen (siempre habra). Como |as rétul as son casos
especiales, siempre estas opciones estaran preconfiguradas como "No" (en el resto de estructuras), al menos que se
cambie (pulsando la flecha derecha al estar activada, se logra seleccionar).

I|| s e EH " i T
Iy T Tw E]; el i Introduccion Datos ELEMENTOS
.f" Lot elemgnkos SeFan 105 Feducidos Con Sinngkria T | ELEMEMTO HM® 1==———m—
Himera de Elementos?i Mudo inicial 2@ |1
MHudo final 12
Feduccidn Estructura Simetriasy MO+ Rétula Hudo inicial T
Rétula Hudo final 7 Ho=
Enter=0Fk ESC=CAMCEL Existe Rdatula central 7 Ho
|, CEnter=0K ESC=CHHCEL > )
TYFE + [ENTEFI=0F AMD [EZCI=CAMCEL [UZE % AND > TO OFEM CHOICE

De existir apoyos o empotres con rodillos se pedirala orientacion con respecto a elemento, segin se observaen las
pantallas de abajo. Si € rodillo es paralelo al elemento, seraorientacion seguin X, y si estransversal, seglin el gje Y.
No hay ningn problema de interpretacion y ademas el programa, en estos casos, siempre lo recuerday ofrece la

informacion.
R A o T e |z T+ sce Redr-aph|Math|Dr ou« ¢ [
ELEMENTIII 1 -- HUDD con Rodillo 2 Orientacidn de miembros
) ) ) ﬁ _ﬁ apogos—empotramientos
Indigue la orientacidn adecuada para
este apodo—empotre, seaun el elemento b b %

Obzserye los dibujos a continuacidn
Ademds puede que haga articulacidn, pero

ezto da iaual Miembro de reterencia el Horizontal.
Ez irndiferente gue ses apous o empobre SELECCIOME CORIEMTACIGSH ADECUADA.
MEFL DEG AUTD FUNC 730 IFALZE] * = =

A continuacién se preguntan |os datos geométrico-fisicos del elemento: médulo de elasticidad (o de Y oung) E, tipo de
area (seccion) A (constante o variable lineal), inercial, médulo dasticidad G, inercia Jradial.

i Elsments 1 K
Méd., elasticidad E 70 [&_____ |

Tipo Area 7

] ilarishle linea
Inercia I 78 [1

Méd. elasticidad & 78 [ |

Inercia J fradial) 78
| CErter=0K ESC=CANCEL) |

+ = =

Observaciones:

1) Si laestructura es extensible o articulada o inextensible, no es necesario escribir ni G, ni J, pues no se va atrabajar
con estas variables.

2) Si laestructura es emparrillada no se debe dejar ninglin espacio en blanco.

3) Si una estructura es articulada, no se debe poner valor alguno paral, pues no sevaautilizar, al no haber rigidez. Se
dejaen blanco lainercial.
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4) Puede usarse cualquier valor simbdlico paralas variables anteriores (E, A, I, G, J), incluso su propio valor (se puede
[lamar E a E). S6lo puede denominarse alos nudosinicial y final de cada elemento por nimeros. El sistema sabrasi €
nimero es valido (menor o igual que & n° de nudos dado, debe ser un n° entero positivo).

5) El area puede introducirse como constante o variablelineal. Si se introduce como variable lineal, aparecera un
submenu pidiendo el dato de la seccién mayor (no es necesaria la otra seccién menor). A continuacion aparecera al
presionar ENTER en la primera pantalla, otra en la que se indican las ecuaciones empleadas en el calculo de larigidez
equivalente, asi como el &rea equivalente de acuerdo alos datos introducidos. En la siguiente se ofrece yalos calculos
de dichas dos variables tanto en formato decimal, como exacto fraccionario.

£ ELEMENTI T L "y " Caleuls de Fididez K K
SECCIGH UARIABLE LIMEAL ELEMEWTO H® 1

F#uf = E#al + K = Por[Padus (E4AD ]
E-Sldxz-Al

Escriba dnicamente la seccidn mador de
tsechdx — xr#factor

laz dos diferentes que halla en nudos

ot}
nmunn

Seccidn Magor? L .

' 2 ] P=ezfuerzo,K=rigidez,al=alargamniento,
sechdx=seccidn mador de la barra,

factor=conversidn a unidad de medida

de drea (=i secmdx en chEFD.O001 a mEl

| CEnter=0k ESC=CAHCEL » . CEnter=0k ESC=CANCEL .
MEFL BEG AUTD FUHE /20 MEF3 DEG AUTD FUHE 07%0

LT T Tiw ], fev B i
... T R . o .
sl e s i [iba e Fr am R ey U

Los caloculos efectuados e introducidos
e las matrices de rigidez son:

S 48421494775
“loclndSognn

Rigidez K
Rigidez K

Area equivalente A = 100695295355
A = 5424214947747 -SO0000RA0000C

MEFL DEG AUTD FUNC 070 IF fUZE|

6) Losdatosintroducidos paraE, A, |, J, G serecuerdan cada vez que se empieza otro elemento. Esto es bueno por si
todos los elementos tienen algunos valores o todos iguales. Si no habra que cambiarse.

No tiene efecto negativo poner valor a unavariable si no va a necesitarse en €l célculo, pero es como si no se hubiera
introducido nada a no servir. Si el valor introducido es erréneo y pulsamos ENTER, no avanza la pantalla,
permaneciendo asi hasta que se corrijaél error (por gemplo, si introducimos para E, los caracteres "=3"). Si no hemos
introducido todos los valores necesarios y pulsamos ENTER, la pantalla sigue igual, pero sin borrar los datos ya
introducidos (esto para esta parte y paratodas las del programa). No debe preocuparse el usuario si se equivocaen la
introduccion pues el programa esta pensado para no salirse NUNCA por entrada errénea, incluso si se pulsa ESC en los
cuadros de didlogo, pero se genera un bucle para corregir. Aun asi puede haber habido algun olvido en algiin submen(
Y ho contar con esta ventaja, pero mi intencion es que no sucediera nunca, para conseguir un programa robusto.

Cargas en Nudos.

Unavez introducidos |os Apoyos se ve el Menu de Elementos. Se puede seleccionar:

Fi Fzr F3v
Cargas|Uer...|Cambiar...

MEFL DEG AUTO FUMC 030

F1 Cargas F2 Ver... F3 Cambiar ...

¥ F1 Car gas. Entraen & Menu de Cargas.
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 F2 Ver.... Permite seleccionar entre ver los Nudos, Apoyos y/o Elementos (que es |o hasta ahora introducido).

 F3 Cambiar.... Permite cambiar los datos de Nudos, Apoyos y/o Elementos.

Una vez introducidos los datos en |os elementos, se pasa alas cargas. Se pregunta por €l n° de nudos cargados.
Posteriormente en el cuadro de didlogo se introduce: n° nudo cargado, €l valor de lacarga (ge x, g ey, momento),
presentandose en la pantalla un recordatorio del convenio de las cargas en |os nudos. Posteriormente hay que introducir
s se pasaaotro nudo, Si se avanza o s existe otra cargaen el mismo nudo. Se deben rellenar todos los huecos de carga
(X, Y y Momento). Si no hay de algiin tipo, hay que ingresar 0.

” i::!!!' I . e i Cardas en Hudas ™
CAREAS EM HUDDS Mimero de nudo ? )
Carga Eje ®? @ [@ __
Humero de MHudos cargados? Carga Eje v? ¢+ L |
1 Carga Momento?: [Q

COHUEMIO: Eje X C+) =i *
: Eje ¥ t+) =i T
f Momento ¢+ =i antihorario

. _“Enter=0K ESC=CHHCEL » |
MEFL DEG AUTD FUNE 0/30 ITYFE + [EWTERI=OK AND [ESCI=CANCEL

N T IR
o G et [

g:ﬁuahzar‘ .
Si0tra Carga en mismo Mudo

+ = =

En caso de que exista una carga nodal inclinada habra que abatirlasegin los gjes X, Y y el angulo entre los mismos,
realizando una proyeccién sobre cada gje y considerando la parte de cada uno al introducirlo. En caso de que existan
varias cargas del mismo tipo en e mismo nudo, introduciremos su suma, que es mas rapido que andar introduciendo
cada una por separado.

Cargas en Elementos.

Introducidas las cargas en los nudos continuamos con las de |os elementos. Antes de introducir nada, existe una
advertenciay es gque las cargas especiales en elementos (desgjustes elemento, cargas térmicas, apoyos elasticos y
asentamiento apoyos), se introducen posteriormente en Cargas en Condiciones Especiales. De existir cargas multiples
en elementos, se pide el n° mayor de cargas multiples en |os e ementos; en caso contrario se puede degjar vacialacasilla
(o marcar 0).

"||| . T T s S i CREGAS EM ELEMENTOS ™y
b e o e Lilnzii GG " =
I:FIREFIS EM ELEMEMTOS A IE”E”*‘DE Eargsdos” |
S5i algun elemento tine carga maltiple,
Ho incluir agui cargas especiales comoid indigue &l n® madgor de cargas de este
desajustes elemento, cargas térmicas, tipo que hau en dicho elemento
. . 51 no, deje wacia esta casilla
apodos elésticos, asentamiento apogos..
Se introduce en condiciones especiales H* Cargas Multiples 7
dezpués. : |
. CEnter=0K ESC=CANCEL » |
MEF1 DEG AUTD FUNC 0/z0 [EMER  [TYFE + [EMTERI=OF ANWD [ESCISCAMCEL

Después introducimos el elemento donde esta la carga, su multiplicidad (si no tiene se deja en blanco) y €l tipo de carga
(puntual, momento, distribuida rectangular, distribuida triangular), que se selecciona de un recuadro emergente con €l
botédn de flechas. De momento, para las cargas distribuidas triangulares solo se pueden calcular si recubren todala
longitud del elemento, pues estoy buscando |os valores de momento de empotramiento y reacciones cuando las cargas
no empiezan ni acaban en los nudos. Nuevamente se recuerdan |os convenios en pantala.
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i Cardas en Elemgnkas K i Cardas ¢n Elementos K
H? Elemento T H* Elemesnto ELE |
H® Multiplicidad 7 & H® Multiplicidad 2 =
Tipo Cargs @ |STAANEN-+ Tipo Carga [ l:PFuntual
. L * 21 Momento
COMUENIO: Eje X C+) =i+ COHUEMIO: E
t0i=tribuida Triangular
Eij= ¥ C+y =i Tt Eje ¥ (+x =i Tt
Momento ¢+ =i antihorario Mamento (+3 =i antihorario
Enter=0K ESC=CHHCEL ) | CEnter=0K ESC=CHHCEL
I —ame s T wreR eHE i T IR

CARGA DIFTRIEUIDA RECTAMGULAR UMIFORME

ELEMEHTO M® 1 , multiplicidad n® 1

Orientacidn ? »x» Eje Y {arribar+

I

Distancia a nudosdcoordenadas locales)

Catga Unidad long. ?i

Dizt. a izguierdo 7%

Dist. a derecho EHE
| CEnters0E__ _ESC=CANCEL Y )
HEFL TEG AUTH FUMC 10750

Unavez se ha seleccionado € tipo de carga, se piden mas datos. orientacion segln € e x (derecha o izquierda) o segin
gey (arribao abajo), carga, distanciaa nudos... Esto variard ligeramente segun sea el tipo de carga elegida. Por otra
parte, lamultiplicidad ser4 siempre 1 paratodos |los elementos si no existiao era1l. De haber multiplicidad mayor que
1, seiran introduciendo datos para cargas con una asignacion de multiplicidad que le iremos dando a medida que las
introducimos, para asociarlas posteriormente ala hora de realizar los calculos. Ladistincion entre arriba-abajo para gje
y y derecha-izquierda para gje x sirve para ubicar €l dibujo de lacargay serefiere a enclave respecto a elemento. En
definitiva, no hay diferencia paralacargaal poner gey "arriba’ frenteagjey "abgjo", salvo la gréfica presentada.

Condiciones especiales.

Pasamos a las condiciones especiales. EI Ment Condiciones Iniciales contiene:

1: Asentamiento Apoyos, 2: Apoyos Elasticos, 3: Apoyos Inclinados, 4: Cargas Térmicas, 5: Desajuste longitud
elemento, 6: No hay condiciones especiales, 7: Borrar condiciones especiales.

W 1. Asentamiento Apoyos.

r Fiv

Condiciones espe
IAzentamient
sHpouos elast

tHpouns inclinados

tCargas térmicas

i0esajuste longitud elemento
tHo hay condiclones especiales
fBorrar condiciones especisles

RAECqnsas o DESCEnSas ¢h AFa¥as

L]

Elemento donde hag 7@
Ualar & 731

Apouo ?... Inicial de Elementos
Enter=0K ESC=CAHCEL

ASEMTAMIEHWTO DE AFPOYOS
Oescenso en apogos+{—)iHscenso*(+)
+ = = EL

Ascensos 0 descensos en apoyos. Se pide el elemento, su valor (con signo) y si e apoyo esinicia o final del elemento.
El convenio es. descenso (-) y ascenso (+).

> 2 Apoyos Eléasticos.
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BE T
itphfﬁi‘?

AForos glastices ™

Elemento donde hag 73

Apouo™?... Ambos Cinicial y finall

Apouo ku ten xa7E
Apouo kv fen 92?7 [LO0f

Apouo k8 {en z2»7?: [Q

Enter=0K ESC=CAHCEL
APDYOS ELASTICOS EHM HUDOS
MEFL TEG AUTH FUNC =750

Pide el elemento, s € apoyo esinicial, final 0 estd en ambos nudos del elemento y |los valores de la constante el astica
en las diferentes direcciones coordenadas.

v 3 Apoyos Inclinados.

T

o HEE Bk
dnen i [l

e . .- 5.
i s i

APOYOS IMCLIHADOS

Tr Apouos Inclinados 7

: Higsd
APOYD IMCLIMADO 1

bil‘:‘ HUDO donde hag apodo inclinado 72

T" ELEMEHTO donde estd dicho apogo 7

MEF1

DEG AUTD

FUMC 0420 MEF]

FUKWC 0/z0

T s oy LEir Tl o
ol L R TR S Tl N R A

Al considerar luego un cambio de ejes,
tdmese el grado libertad x del apodo
coh rodillo como 21 de la barra
Cambie en 'Apogos' =i es precisodlibre
en ® no en J para dicho Elemento

MEFL DEG AUTO FUHE 0720 IF AU El

Pregunta sobre el n° de apoyos inclinados, nudos donde estén y elementos asociados. Anesmef es capaz de calcular
nudos inclinados multiples y presentala matriz de rigidez de acuerdo a estos nudos y |os célculos correspondientes. La
3 pantalla (de ayuda) sirve pararecordar las referencias de cambio de sistema de coordenadas para € es inclinados.

Si un apoyo esincompatible, el programalo detectaray pedird que serevise. Laincompatibilidad puede deberse
fundamentalmente a que el apoyo no tiene libertad en el gje x.

B S
dneanfl i [T

SRR T Tiw | ¢
i o [ s JiD s i [l

i T ] i L

AFOYD IMCLIMADD 1 de 1
gﬂ' HUDD domnde hayg apouo inclinado 7

r1||° ELEMEMTO donde e=std dicho apogo 7

lozs apouos

g empiece de Auewo

Apoyo Inclinado Incompatible no libre
de movimientos en eje ¥
Uuelva a introducir los datos o rewvise

Introduzca nuevamente los apogos incling
dos o borre datos Condiciones Iniciales

MEFL

DEG AUTD

FOMEC 97z0 MEF TEG AUTH

FLUMC 4,20 IF ALE]

> 4 Cargas Térmicas.

Fl CaFdas keFmicas ™y

Elemento donde hay 7t

Tipo carga ¥ Carga térmica uniforme

Coet.dil.térmica o
Ent.er=0K ESC=CAHCEL

CARGAS TERMICAS EHM ELEMEMTOS

TYFE + [EMTEFI=0K AMD [E5CI=CAMCEL
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Pregunta el elemento donde hay, €l tipo de carga (uniforme o T2 diferentes caras) y el coeficiente de dilatacion térmica

a.

o Uniformes.

Pregunta la temperatura de cambio con e signo correspondiente, seglin aumento o disminucién de T.

o Tadiferentescaras.

T e A

i Carda keFricd URiFoF M ™

Temp. cambio T 7

Si ez wvalor simbdlico, elija T tho &T2

Enter=0k ESC=CHHCEL

Aurento de ot + abd + signo 4D
Disminucidn de ot # at<@ + signo C=2

MHEFL DEG AUTH FUMC 0020

Terpetaturg difeFents ¢n caras

Temp. magor T17: |25
Temp. meror T27:  |4@

Anchura elemento k7 0.5
Ent.er=0k ESC=CAMCEL

CARGAS TERMICAS EM ELEMEMTOS

MEF1 DEG AUTO FLUMG /0

Se pide las temperaturas mayor, menor y la anchura del elemento.

+ 5 Desajuste longitud Elemento.

Sepide el elemento y el valor del desgjuste (el alargamiento es positivo, con signo +).

¥ 6: No hay condicionesiniciales.

II||| . T T

Falta a-uske 1enditud n sTerments

Elemento donde hag 78 |2
Uzalor desajuste 7 HI (O T ¥

Enter=0k ESC=CHHCEL

OESAJUSTE LOMSITUD EM ELEMEMTOS

Alargamiento (+» » HAcortamiento =2
MEF1 DEG AUTD FUMC /%0

Elija esta opcion si realmente no hay condicionesiniciales.

+ 7: Borrar condicionesiniciales.

Borratodas las condiciones iniciales en memaria para comenzar aintroducirlas de nuevo.

Comenzando los calculos...
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Unavez llegado a este punto, € programa hara un rgpido chegqueo y preparara Anesmef para calcular, mostrando el
proceso de generacion gréfica de la estructura, con sus €l ementos, apoyos, cargas...

El mend mostrado es:

Fiv Fev M- 4. 1 ft
Cambiar{Uer datos GEENEETSGAf ica|Euitar

l:iCalcular ya!

Chegueo efectuado: O.K !
Comprusbe los datos con la grdafica

Fuede cambiar o wver los datos

S5i todo estd bhien, pulse 'Analizar'

F1 Cambiar F2 Ver Datos F3 Analizar F4 Gréfica | F5 Quitar

+ F1: Cambiar.

F4
=TT e datos |[Anal izar|5ead
1:MHudos
fHpOUOs
3=ETementD5
Cargas

3:
2iCodiciones especiales |,k 1!
Giltra estructura

. &
icaltuitar

Compruebe los datos con la grdfica

Puede cambiar o wver los datos

Si todo estg b_ien : Pu 1:_=-e 'Ahalizar'
Permite cambiar los datos introducidos sel eccionando: nudos, apoyos, elementos, cargas, y condiciones especiales de
maneraindividual, o bien, permite comenzar una nueva estructura mediante otra estructura.

Anteriormente en cada paso de introduccion de datos se recordara que se menciond la posibilidad de cambiar |os datos
de todos los precedente. No es necesario ver en cada paso |os datos metidos, simplemente en cada mend deinicio de
datos existe la posibilidad de cambiar cualquier dato anterior (no solo el inmediatamente anterior). Podemos tener la
seguridad plena que si los datos estan bien introducidos y se muestran bien, se calcularan correctamente.
Posteriormente en los resultados podra nuevamente cambiarse datos y recal cular todo otravez. Esto es (til para
célculos multiples variando pocos datos.

 F2: Ver datos.

Muestra |os datos guardados, para nudos, apoyos, elementos, car gas en nudos, cargas en elementosy condiciones
especiales, seleccionando el item.

L as siguientes pantallas muestran |as coordenadas de |os nudos, |os grados de libertad de los apoyos (valen 1), y las
cargas en elementos, respectivamente. En la pantalla de los nudos existe una 42 columna "Volado" (1=si hay nudo en
voladizo)

S T A N A e A i i
["HUDO" "COORD <" "COORD YY" "UOLADO" [ "HUDO"  “COORD X" "COOROD a"
1 o o 1 1 1 o o

2 1 o o | 3 e] e] 1

3 3 0] 0]

MEF1 DEG AUTO FLNC /%0 TS [MEFL DEG AUTD FLNC /%0 IFALZE]
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Piy i""T ¥ e : 0o
"ELEHENTD" "EJE" "TIPO" "CARGA " "ZC
1 v ral I 100 a e

| 2 o] o] Qo g
FEFL TR FIRE Falst

Para las condiciones especiales existen 2 formas de mostrar lainformacion:

Hudas
pogos Eldsticos
pogos Inclinados

esajuste Longitud Elemento
alir del Meng

Ll

A

iA

Ear‘-gaE Térmicas
HE)

1) En conjunto: se presenta una matriz con todas las variables por elementos.

CIY, L E .
- !l""" i ':si i T T i LE "T’":' i
[elemento  &desc elas(i,f,i- F) ku ke
o1
1 oo e] o ap
| 2 o} 2 o n
MEFL DEG AUTD FUHC 0/%0 IF iU 2E|

2) Desglosada, segln la carga especia de que setrate.

-.'55 S

AT PN TA

ESFPECIALES IIIHI:III:II:INES ESPECIALES

COMDICIONES
Oescenso en hudos Arodos eldasticos
["Elemento" 1 2 ["Elemento" 1 2
o1 ku oo
& T ks A 100
| k& a
MEFL [EG AUTD FUHEC /%0 ITHs  [HEFL LES AUTD FUHE /%0 IF AL E|
Carqa5 tér*mc,aE eh Element,cuE EDHDIEIDNES ESPECIALES
[ "Elemento" 1 2 Desajuste Longitud en Elemento
1 Q Mo hag desajustes
JNE]E]ETE]
t. 23 o
t1 c] o
t2 a o]
h [B] [a]
EF1 DEG AUTO FUNEC 070 I [HEEL TEG AUTO FUNC 070 IF ALIE]
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+ F3: Analizar.

Comienza con los célculos de la estructura. El tiempo de calculo es muy variable. Generalmente las estructuras
articuladas son més rapidas, mientras que si existen apoyos inclinados los calcul os se ralentizan un poco. Existen
indicaciones de las operaciones que se van desarrollando en €l célculo, asi como el progreso mediante simbolos.

W F4: Gréfica.

Muestra un dibujo del contorno geométrico de la estructura, sus apoyosy sus cargas, que ya se vio répidamente en el
chegueo. Més adelante en otra version, quiero poner el dibujo de ladeformada elasticay los gréficos de axiles,
cortantesy flectores.

¥ F5; Quitar.

Finaliza el programa permitiendo salvar los datos del problema, salir borrandolos definitivamente o bien ir al Menu
Resultados. Puede parecer que carece de sentido tener la posibilidad de acudir adicho ment si no se han analizado los
datos mediante F3: Analizar, pero pudierainteresar guardar los datosy comenzar otro problema distinto, por
gemplo...por esto existe esa posibilidad.

Calculando la estructura: F3: Analizar...

Estas son algunas de las pantallas que se muestran en el transcurso del célculo en los que se muestra un indicador de
célculo completado:

l|||| . T N l|||| " s g
SE T -a-.-s Simgat :-.-__ ..,.. iy +.-£

PRDEESD CALCULO ESTRUETURH (M.E.F2 PRDEESD CALCULO ESTRUETURH (M.E. F)

FAzignando vectores de cargas {Pil “Elemento 1
rCreando dimensidn matriz [K1 “Azignando Matrices [Kil

“Condiciones especiales

PCAloulo matricial

rMatrices Fuerza Empotramiento
Hlectores carga, F. emp. 9 equiv,

MEFL DEG AUTO FURE 0730 TEl  [HEEL DEG AUTO FUNE 0720 | US|

L 0 A T

PRDEESD CALCULD ESTRUCTURH M.E. F)

“Matriz de rigidez [K]
“ector {di desplazamiento
“Oesplazamientos nodales
FEsfuerzos 9 Reacciones

MEFL DEG AUTD FUHC 0750 | ELIzY |

Unavez efectuados todos los calculos,, [legamos ala pantalla principal del Menu Resultados, desde la que accederemos
atodas | as acciones que queramos hacer tanto de cambios como de resultados. Al efectuarse un resultado, se vuelve a
esta pantalla siempre (mientras que nos queramos mantener en este menu).

EamblaQEEEultadngk95ulébatnghnFnEndh

ii AnAalizis Completo de la Estructura !

MEF1 DEG AFFRON FUMC /50

Este menl consta de:
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F2

’ F1 Cambiar Resultados

F3 Resul2 ’ F4 Datos ’ F5 Info F6 End

¥ F1: Cambiar.

" Fir
Eanbl'rREEultadnsResu12DatnsInFDEndP
' Hudos=s
fHpoos
JiElementos

4:Cargas

E:End1c1nn95 especiales
T

t0igitos,Decimales

10LFo Problems p Estructura !!

+ = =

Permite cambiar: nudos, apoyos, elementos, car gas, condiciones especialesy también los digitosy decimales. Se
puede elegir otro problema para calcular o paraintroducir datos.

+ F2: Resultados.

En este epigrafe se aglutina la mayor parte de los resultados o célculos llevados a cabo en Anesmef (hay una pequefia
parte en F3: Resul2).

: Toc ia

: Mend Hatrlces [H],[L]

:Mend Eargas uc?} {Fem} fpit,.
fHend | Ld},

tMatriz ng1dez [K1
t0esplazamientos £d (Mudo i3
fFusrzas empobr.g eguiv.
fCargas totales

tReacciones fRY CHudo i»
tEzfuerzos P} (Elemento il
lUector cargas {F3

Lgplon ity aluniatlugld) B8 (g0 —

+ = =

El submenu F2: Resultados consta, como puede ver se en la pantalla, de las siguientes selecciones:

|1. CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA‘

T
I .-'. 3 1Y

i i L i { .51brngDT
CLHSIFICHEI&N OE LA ESTRUCTURA CLASIFICACISH DE LA ESTRUCTURA
Gi-ado Hiperestaticidad <(GH»: GH = GE+GI Grado Hiperestaticidad Externo (GEX

Bartras<miembros: b = 4. Estructura Isostdtica
Feacciohes: = . GE = r-3 =10
Hudos: n = 3.

Estructura hiperestatica de Grado 1.
GH = b+r—2n > 0

MEFL DEG AFFROE FUNE 15750 I [HEFL DEG AFFRD FUNE 15750 IF ALE|
l|||| 5 e BENITTR o HH FE& faivw

St [ T T°f§ ]ﬁpngDT ﬁp R Ll R R Y :4J%rgmlﬂplbahn Lin

CLASIFICACIGH DE LA ESTRUCTURA CLASE DOE ESTRUCTURA:

Grado Hiperestaticidad Interno CGI Estructura Eeticulada Extensible

Esttuc. Hiperest. Interna de Grado 1.
5] = GH - GE = {b+r—2ny - Q> > @ Grados de Libertad: &.
[ul w2 w2z 8z w3 A83]

MEFL DEG AFFEDE FUNC 15750 IHE  [EEEL LEG AFFEDT FUNE 15750 IF ALE]

Dael n° de elementos (barras/elementos) b, reaccionesr y nudos n. Clasificala estructura de acuerdo ala ecuacion
b+r-2n parael grado de hiperestaticidad GH. Como el externo es GE=r-3, se puede calcular facilmente €l interno Gl
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como GI=GH-GE.

Si GH es menor que 0 serd hiperestatica, de grado de hiperestaticidad, €l n° resultante. Si es mayor que 0 serd
mecanismo (inestable), siendo isostética si la ecuacién es 0.

|2. HALLAR [K] LOCAL DE LA BARRA|

Anesmef es un programa Paso A Paso. Podemos ver en este apartado el calculo pormenorizado de lamatriz de rigidez
de un elemento que tiene algun grado de libertad. Este programaideado también por mi, sellamaRigical v. 1.1, en si es
independiente, aungue lo he adaptado a Anesmef. No hay restriccién alos grados de libertad introducidos en los
elementos, es decir, se puede calcular una matriz no basada en los datos introduci dos previamente. Podria haberlo
restringido. Si no lo he hecho ha sido para abrir la posibilidad de hacer algin cambio con alguna matriz local calculada
de esta manera (con algun grado de libertad adicional) para cambiar luego en los datos de Anesmef.

Esto solo vale para elementos extensibles e inextensibles y no para emparrillados y articulaciones. Se puede elegir €l
desarrollo: Paso aPaso o Directo al resultado.

Matkiz ¢ Fidide 1acal 4 bar ™ 'M| :
Qb X g Fidide X 1654d & Uhd BAFFA P54 3 FASS Si FTan ; - + "i Pr\ngD

Se parte de la matriz de rigidez para
la barra biempotrada

Forma de hallar la matriz de rigidez
de una barta cuando hay reacciones 11 E”ten 1h1u .r r.
rulas por articulaciones g<o rodilos : ] g=2, B
para barras extensibles, inextensibles EH Inexten51ble (4x4) g 1,8=2

Introduzca cdmo es la BAERA

H® mdximo de grados de libertad:
Extensible: Z » Inextensible: 1

. Enter=0K ESC=CAHCEL )
FIEF1 DEG AFFENY FUNL 1730 [TTFEOF IZE €371+ [EWTERI=OF AMD (EZCISCAMGEL |

El n°® méximo de grados de libertad en un elemento depende de si es extensible (2) o inextensible (1).

o Caso extensible.

] N S S Y Y

Eliia Grados de Libertad ¢n nudas (max.zl

ler valor Hudo 1 M1+
2do walor Hudo 1 M1+
ler walor Hudo 2 M4+
2do valor Hudo 2 Hdé+

(Enter=0K__» CESC=CHMCEL »
El n? méximo grados libertad que hace

compatible 3 la matriz esiZextslsinext
[UZE < AMD > T OFEM CHOICE,

Para el nudo 1 se podran seleccionar los grados de libertad: N1 (desplazamiento x), V2 (desplazamiento y) y M3 (giro
en 0), y parael Nudo 2 habra: N4 (desplazamiento x), V5 (desplazamiento y) y M6 (giro en 8).

o Casoinextensble.

Como hay dos subcasos, en total habra 4 grados: M1,V2,M3,V4 parae 1°y V1,M2,V3,M4, parael 2° donde M hace
referenciaal giroy V a desplazamiento vertical y.

Supongamos gque queremos saber lamatriz de rigidez local de un elemento que tiene el apoyo final (2) movimiento
vertical, es decir, Unicamente tendra V libre en el nudo 2 que corresponde en el caso extensible a5, luego sera V5 libre.
(Esto esfécil verlo en el programa).
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SETTY
e E"?i':sé M T T “s TF'r*-ngDT .5;; i i
=
Eli-ia Grades de Libgrkad <n nudos (max.2) 1
ler walor Hudo 1 Ho hag+ a3 a-e
2do valor Hudo 1 Ho hay+ —— o, . I .
ler walor Mudo 2 |[ME+ )
2do walor Hudo 2 Ho hag+ a. G.e-i 2.0e2-d o, 4.2 ¥
(Erter=0F__» ¢ESC=CAHCEL 12 1 1
El n* mdximo grados libertad que hace . 12 = 1 -6'é . & ';
compatible a 1a mabtriz esiZyext<lrinext 1 1 1
E EF1 TEG AFFES FURC L1750 IFALZE]

Respecto alamatriz de rigidez biempotrada, se reordenan las filasy columnas correspondientes alos grados de libertad
introducidos, llevandose estas filasy columnas a final de todas. Entonces quedaria la siguiente matriz, donde se
observa el cambio con respecto ala biempotrada (Ultimas filas). Lamatriz se puede ver moviendo €l cursor en la
calculadora. A continuacién, se dainformacion de la divisién por cajas de la matriz, mostrando en pantallala
subdivision de las mismas. En la pantalla se presenta [KIf].

Laposicién relativa de las submatrices de las cagjas anteriores las da | os grados de libertad asignados. En la pantalla se
muestra la submatriz [KIf], en la calculadora se presentan en forma secuencial todas.

I|||| i #ivw PR i
'ss “T 5 ’T ks TF"r*ngI:IT EELIR = oot [ E g En T T j

La matriz anterior pusde dividirse por SUbI"IatHz [K1+1
cajas, sSegun B 12, e i =P E g "G, e d
[kFF kf“l] ] - 12 12 ' 12
k1f k1l
donde =& ha dividido contando desde las
filas—columnas finales de los grados de
libert.ad
MEF1 DEG AFFROE FUNEC 1730 ITHs  [HEFL DEG AFFED FUNEC 1770 IF ALE|

Seindicalaecuacion matricial parahallar la matriz resultante y posteriormente se calcula, mostrandola. La matriz es
5x5 pues solo habia un grado de libertad. Ahora solo hace falta orlar de ceros las filas y columnas 52 que corresponde a
grado de libertad del elemento (V5). Si hubieran sido 2 grados de libertad habria que haber orlado 2 filasy columnas
sobre una matriz 4x4.

TR R LN
e et [5  g dem | i - i i
Se aplica la ecuacidni ER
[kff1-[kfFLI1*[k11 14 [k1f] 1
para hallar la matriz resultante o,
.
-3 3-e
T o, o 1 .
- - el o 2-i
MEFL DEG AFFED: FUNC 1750 IF LIE| EF1 LG AFFED FUNC 1750 IF ALISE|
SERCTTR
¢ i i
a-e
1
.
a.
-a-e a-e
1 o, 0 T o.
[, 0. 0. . o. @,
EFL TEG AFFED FUHEC 1750 IF AU ZE|

El resultado final corresponde ala matriz pedida. Evidentemente, el calculo es mas rapido si no se hace Paso a Paso,
pero asi se muestran todos |os resultados intermedios, para realizarlos de manera“manual” (o ver como se obtendrian).
Al final existe una seleccion entre:

1. Otro calculo de matriz, 2. Mostrar nuevamente la matriz, 3. Menl Resultados de Anesmef

que no precisan mayor explicacion.

| 3.MENU MATRICES[K], [LT,..
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Fi¥ Far FET T FE
[K' lge|[K' lca|lK]1ge [K]ca"1btrn calculo

MEMHO MATEREICLCES:
Ec. para hallar [K]1 global
[KI=[L I [K" 1+ [LT]

[L1I=matriz de cambio, [K'l=matriz local

LEFd  DEG AFFROA EUNC 3750

En este menu aparecen todas |as matrices de barras de elementos, tanto calculadas (con los datos) como genéricas (en
variablesE, A, |,...), locales como globales, asi como las submatrices [K11], [K12], [K21],[K22]. Comienza
preguntando por un elemento, y ofrece una barra de ment ordenada por tipos que presentan el resultado respecto a
dicho elemento.

F1: [K']ge >> presentamatrices y submatrices genéricas en €l sistema local del elemento. K' hace referenciaala
matriz de barralocal, L eslamatriz de cambio de sistemalocal aglobal, LT eslatranspuestaalaanterior, Ld esla
submatriz de cambio anterior, LdT su transpuesta; € resto son las submatrices K’ 11, K’ 12, K’ 21, K’ 22.

F2: [K’]ca >> tiene los mismos resultados que [K’']ge pero ahora son los calculados con |os datos introduci dos.
F3: [K]ge >> ofrecelamatriz K y las submatrices genéricas en la referencia global del sistema.

F2: [K]ca... >> ofrece las matrices globales de |os elementos cal culadas junto con la matriz de cambio R para halar
los apoyos inclinados, asi como su submatriz Rd, asi como lalongitud y el &ngulo del elemento (recuérdese que los
datos para los elementos se introducian por coordenadas de nudos). Si no hay apoyo inclinado, se indica que no existe
en e elemento elegido.

F5: Otro calculo >> tiene un menu PopUp que hace elegir:
1. Otro elemento, 2. Menu Otros Calculos, 3. Seguir Menl Matrices

Con &l menu 2 volvemos a Menu de Resultados.

Ejemplos de pantallas de resultados:

IIIII IIIII
i T T“s TF"r*ngI:IT .E;e '51 “T T"“'i TPr*ngDT .E;e
5ubmatr‘~12 local [k111'€2> 5ubmatr‘1z local [k11'1¢2) calculada
ENG [ G556, 667 O, o,
T . .
o. lO66,. 67 1600,
o 12,021 &.-e-i | a. leom, 3200,
- 3 2
1 1
E.re-d 4, -e-i
o, 1z 1
MEFL DEG AFFROE FUNEC 1730 ITHs  [HEFL DEG AFFED FUNEC 1770 IF ALE|

No hace falta hacer ninglin comentario adicional, salvo que € n° entre paréntesisindica el elemento, en este caso
2. Lamatriz en memoriaes. kgl12 (g= genérica, 2=elemento). Al lado esta la matriz anterior calculada. La matriz en
memoria es Kc112. (c=caculada).

I|||| . si - T To-s TPpngDT _E;,

SUI':!Natr‘lZ clln:nbal [E111C22

a-e-c.92 12.-9-1-592 a-e-cH- =@
+ —

1 13 1

a-e-ce-=8  12.-e-i-c8-=@ 3 e za< L1

1 13 I
TR G.-e-i-cd

12 12
MEFL  DEGAFFROA FUHE /%0 IF iU 2E|
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FETTTT T II||| o iiw

el |FEggeineg T T ‘“s TF'r*-ngEIT _5;, - | e T ;E:T. ‘“i TF'r‘ngIIIT I
Elemento 1 Elemento 1

Lorgitud 3 Longitud 3.

Araulo sobre eje x (+) cosd(3s50 @ Angulo sobre eje x 0+ 5301 °

HEFL DEG ANTO FUNC 1720 EMER  [HEEL DEG AFFELS FUNC 170 IFALSE]

Lacorrespondiente matriz global. Su valor en memoria es Kkgl12. El formato c6, sB parael cosenoy €l seno lo elegi
por ser més corto y més visible en las presentaciones. Al lado esta la presentacion de lalongitud y el angulo de un
elemento, y laventaja de tener cambios decimal es autométicos sin abandonar €l programa.

v |IIIII s'f{» T T “‘*s TP'r*-ngIIIT .E;a I“" ;: i T T +f: TPrngDT -
Ho hag Submatriz cambio [Rd] en apouos Matr1z cambio [L1{1> calculada
del elemento, por no ser inclinados [.6 -.8 0. 0. 0. .
[ S - P C P 1 .
0. o 1. @, . .
0. @ 0. & -.8 O,
o, o, o, .8 .6 o,
| 0. B, 0. @, . 1.
MEFL DEG AFFEDE FUNC 1730 IME  [HEFL DEG RFFEDT FUNE 1730 IF ALE]
III|| : si . T T +.-£ TPP‘E'NIDT E-EE'f
Matriz cambio [Ld1{1) genérica
[cd -=8 O,
=& cd o.
0. . 1.
[MEFi —  [EGAPPROA FUNC 1750 IF AUE|

Indicacién de que no existe submatriz Rd por no haber apoyos inclinados. La matriz de cambio L1 calculada (Lcl en
memoria), y lamatriz Ld1 genérica

| 4. MENU CARGAS{vcg}, {fem}, {pi}... |

Dainformacion de las cargas de todo tipo en € elemento seleccionado. Si existe multiplicidad de cargas, informa de las
cargas por cada multiplicidad, si solo existe una, lamultiplicidad marca 1. Las multiplicidades se marcan por unaletra
al final de cada variable, incrementandose en orden alfabético.

De estaforma, por ejemplo, el vector de cargas global parael elemento 1, siendo el nudo 1°el 1y € nudo 2° €l 2, seria
con lamultiplicidad 3: Vcgl2c (que es el mismo gque Vcg2lc).

Fiv Fz Fiv R FEw _|fG
{UecEan}T[Eu ]T{FuEmp}T{Fquu}T{F‘caP} ¥

Elementao H2 1.
Mudo inicial 1. Mudo final 2.

| Lasdiferentes barrasdel MENU CARGAS son las siguientes:

IF1: {VecCarg} >> 1. {Vcg}, 2. {Vcl}
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{Vcg} = vector de cargas global, { Vcl} = vector de cargas local

II|II II|II
i ss B T T ‘“s TF"PEINIDT s_i;, i ss 3 T 3 ,T ‘“s TPr*ngIIIT 5_5;,

Lectores de Carga Globales Uactores de Carga Locales
(Cargat a» LCargat ar
Hudo Inicial Mudo Inicial
woglZaT™= [lOQ0. O, O.] wollz2aT™= [E0.  -B0. 0O.]
Hudo Final Mudo Final
wog2laT™= [1@@E. 0. 0.] wel2laT= [E0. -B0. 0.]
HEFL DEG AFFEDE FUNC 1750 ITHs  [HEFL DEG AFFEL: FUHC 1730 P AL E|

Ejemplo: Vcl12a=Lcl * Vcgl2a, donde Icl eslamatriz de cambio del elemento 1 (paravariables internas).

Paraver el detalle de las relaciones entre las ecuaciones de los vectores de carga globales y locales hay que acudir al
submenu 8 deresultados: Fuerzas Empotr. y Equiv., donde se detallan secuencialmente, aparte de |as otras
ecuaciones gque aparecen en este apartado.

Losvalores de las ecuaciones son: Veg =Fy Vcl =f en las ecuaciones definidas para las variables cuando se presentan
ali. Estas variables son muy poco expresivas para asignarlas como variables por |o que opté por la otra nomenclatura.

Losvalores en memoriaserian Vcg o Vcl seguido del nudo 1°, nudo 2°y lamultiplicidad en letra. En pantalla se
presentan 10s vectores transpuestos, para que quepan.

F2 [Cu] |

[Cu] = matriz para hallar fuerzas de empotramiento.

II||| o II||| B
g T 3 ’T “s TF'PEINIDT .5;; bappdne T T“s TF'r*-ngEIT _5;,
Matr*lz para hallar Fuerzas Empntr‘am1entn Matr*lz para hallar Fuerzas Empntramlentn
(Carga: al {Carga: a2
Hudo Inicial Hudo Final
culZa= 2.5 0. . cuzZla= 2.5 o, .
. 2.5 0. . 2.5 0.
2.08 0. o, -2.08 ., o,
HEF1 LEG AFFEDE FUNC 1750 [ITHY [HEFL DEG AFFEDE FUNC 1,750 IF AUSE]

Esta compuesta por |as reacciones en el nudo y el momento ambos divididos por la carga, en términos generales. La
ubicacion de los términos depende del tipo de cargay generalmente sus términos tienen el signo cambiado, como asi 1o
estan también las fuerzas de empotramiento. Esta forma de establecer célculos proviene de unaidea basada a observar
laresolucién de un problemay no tiene soporte tedrico; sin embargo, yo he ideado todas las formas en que |os términos
se introducen en dicha matriz partiendo de que €l vector de cargas global tiene que contener €l término adecuado (si es
carga segun gje x >1er término, carga vertical segiin y > 2° término y momento > 3er término).

Paraver € detalle de las matrices Cu hay que acudir a submenu 8 de resultados. Fuerzas Empotr. y Equiv., donde
se detallan secuenciamente, aparte de | as otras ecuaciones que aparecen en este apartado y se da informacion teorica.
Estamatriz esnulasi la carga es nodal. Para cargas puntuales en nodos se sigue otro caculo distinto.

[F3: {FUEmp} >> 1. {Fem}, 2. {Femp}

{Fem} = Fuerzas empotramiento cargas normales.

{Femp} = Fuerzas empotramiento cargas totales (incluye las cargas térmicas, asentamientos en apoyos, desgjuste
longitud en elementos, es decir, las cargas especiales aparte de las normales).
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'uu R 'I||| f -

i i T T ‘“s TF'r*-ngEIT _5;, T :T ‘“i TF'r‘ngIIIT i
Fuerzas Empotramiento Cargas MHormales Fuerzas Empntramlentn Cargas Totales
(Carga: a» (Carga: al
Hudo Inicial Mudo Inicial
femlzaT= [-150, 200, 1235.] femplZaT= [ -145., 2O@, 125.]

Hudo Final MHudo Final
femZlaT= [-130. 200. -125.] fempzlaT= [ -133. 2z@a. -123.]
MEFL DEG AFFEQR FUNC 1720 EMER  [HEEL DEG AFFELS FUNC 1750

Ejemplo: Fem12a= Cul2a* Vcl12a, donde Cu = matriz para hallar fuerzas empotramientoy Vcl

local.

= vector de cargas

Si lamultiplicidad es 1 en €l elemento (solo hay una carga no nodal, independientemente de | as especiales), entonces

Feml2a= Feml12y Fempl2a= Fempl2.

Més detalles en submenu 8 de resultados: Fuerzas Empotr. y Equiv.

[F4: {FuEqv} >> 1. {Feq}, 2. {Feqv}

{Feq} = Fuerzas equivalentes cargas normales.

{Feqv} = Fuerzas equivalentes cargas total es (incluye las cargas térmicas, asentamientos en apoyos, desgjuste longitud
en elementos, es decir, las cargas especiales aparte de las normales).

II||| f FE Faiv l|||| ; a3 : 3
'ss it T 5 ’T inPgNIDF:hh&E i - iy T 5 *T 4JbrngDF: it e
Fuerzas Eyquivalentes Cargas Hormales Fuerzas Equ1ualentes Cargas Totales
(Cargat a» (Cargat ar
Hudo Inicial Mudo Inicial
feqlZal= [230. 0. -123.] fequlZaT= [247. -4.32 -123.]
Hudo Final Mudo Final
feq2laT™= [230. 0. 125.] fegquzlaT™= [253. 4.32 125.]
MEFL DEG AFFROE FUNE 1730 I [HEFL DEG AFFRD FUNC 1750

Ejemplo: Feql2a=-Lc1T * Fem12a.

F5: {Pcar}

Térmica}, 6. {Pe Desajuste Longitud }

>> 1. {Pm en elementos} , 2. {PT total}, 3. {Pn en nudos}, 4. {Pa Descenso Apoyo}, 5. {Pt Carga

{Pm} = Cargas en Elementos.

{Pt} = Cargastotales (Elementos + Nudos), { Pt} ={Pm} +{Pn}.

{Pn} = Cargas en Nudos.

mu T : FE Frie mu f = : FE S
e T i ’T 4Jbrgmlﬂﬁlhh&r Lo e [ T TE ﬁqhﬁgmlﬂﬁibihﬂ Y
CargaS en Elementos EargaE Totales (Elementos + Hudos)
(Cargat a» tCarga: ar
Hudo Inicial Mudo Inicial
FmllT= [247. -4.32 -125.] pt1T= [247. -4.32 -125.]
Hudo Final Mudo Final
PMZZ2T= [233. 4.32 1235.] pt2T= [233. 4.32 127.]
MEFL DEG AFFEDE FUNC 1750 ITHs  [HEFL DEG AFFEL: FUHC 1750
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mn ,fv T :’F;
Eargas en Hudos
(Carga: al
MHudo Inicial
rHlT= [@. ©. ©.]
Hudo Final
phzT= [o. o, 2.1
[FMEFl — TFGAPFEOL FINC 1770 IFALES

{Pm} son las cargas que actlan en un determinado nudo referidas alas cargas en e ementos introducidas. Se suman las
fuerzas equivalentes asociadas a nudo en &l elemento.

{Pn} son las cargas que actlan en un determinado nudo proveniente de las cargas nodales que se introdujeron.

Existe unavariante interesante: si existen apoyos inclinados en un nudo, { Pm} dara el valor en lareferencia global,
mientras que { Pt} dard el valor en lareferencialocal, que esla que interesa. En este caso, { Pn} no seralacarga
proveniente de las cargas nodales sino la diferencia{ Pt} -{ Pm} que es su equivalente. De esta forma incluso, como se
ha descrito, tendremos conocimiento de las cargas desde |os dos puntos de vista.

{Pa} = Descenso en Apoyos.

{Pt} = Cargas Térmicas.

{Pe} = Desqjuste en longitud.

Se presentan en coordenadas locales y en globales, y con la descripcion detallada de su obtencidn, como puede
observarse en las pantallas de abgjo.

$-=1r

41brngDT it i

TR T A
-\.-lm "‘"E bt {:;-—

] T T N T

TEctor Laras Hsentamlehto Hpogn LFaJ
Coordenadas. Globales

{Pai={FaGi= -[KI&[LI+{-5alT

& {Pak={PaG¥= [LI1«[L1T{[KIk[L]1*{-5aXT
pues [L1#I[L1T=[1] Cusada en acorlesl
paa=[-.11 .222 .553% .11 -.222 .553]
Coordenadas Locales

{Pa'F={PalLy=[L1T& [K1&[L]1+{-5aXT2

Uectnr Earga Térmica <Pt
Coordenadas Globales
{Ptr={PtGr=-[LI1+[K"' I+L{at:
pta=[-3. -4. ©. F. 4. 0O.]
Tambiéni

PLy={PLGI=-[L1+{tH.0.0, ~+H,.0.03T
pta=[-3. -4. @. F. 4. 0.]

pal=[.4 0. 0. -.4 @. 0.]
HMEFL DEG AFFEDE FUHLC 1750 ITHs  [HEFL DEG AFFEL: FUHC 1730 P AL E|
-m| ; FE mu rv :

'ss B T 5 ’T 4JbrngDF: i = i T 3 *T 4]%PngDT i L
Uector Carga Térmica fPLY Uector Earga besajuste Longitud [FPelX
Coordenadas Locales Coordenadas Globales
{Pt ' F={PtLY=-[K' J+{&L} {Pei={PeGl=-[LI1+[K"' I+{iak
ptl=[-3. 0. 0. 5. 0. 0.] pea=[0. B. @. 0. O. 8.]

Tambidn: Coordenadas Locales
{Ptr={PLGI={-+M,Q0,. 0,24, 0,0 T {Pe't={PelL}=-[K' I*{&e}
pta=[-5. G©. ©. 5. @. 0O.] pel=[0. 0. @. O. O, &.]
MEFL DEG AFFROE FUNEC 1730 ITHs  [HEFL DEG AFFED FUNEC 1770 IF ALE|
Se observa en la pantalla del vector de carga térmica en coordenadas locales, cuando pone "también:..." PtG. Setratade

un error yacorregido en el programa, pues deberia poner PtL (de locales).

Como F6 no entra en pantalla, cambia otra vez a F2.

F2: {5(long)} >> 1. 3a, 2. &e, 3. ot

da = descenso en nudos, valor de longitud por vector carga.

oe = desgjuste en longitud en elemento.

ot =

cargas térmicas, variacion de longitud.
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slpramiolsiadi v o[ e e [t [Pran1al:

o 1 i o [

Uectnr Earga Asentamiento Apouos DesaJUEte de Longitud en Elemento
Desplazamiento Local Desplazamiento Local
thatT={fesc,d,0,0,0, 03 LEedT=00,0,0,u,d, 03

falT= [-.001 O, O, O, @, o.] felT= [0, O. @, O. O, o.]

Oescenso = alargamiento
Ascenso = acortamiento, por eso cambia
=igno en locales(realmente contrariol

FEFL DEG RFFEDR FUNC E/50 ITE [HEEL TEG RFFENG FUNE 1730 IFAUE|

i aie e Pramiof sein e

i gL L
ariacidn Longitud por Cargas Térmica
Dezplazaniento Local
5L T=C0,0,0,u,0,0%

At1T= [0, 0. @, 013 @, 0.]
donde u=akl#aT

= s

[MEFL  DEGAFFROS FUHE /%0 IF iU 2E|

Se almacenan en memoriaasi: parael elemento 3: da3, 6e3, ot3.

|F3: N=E.A.a.At

Ofrece € esfuerzo axia (o axil) N cuando hay cargas térmicas en €l elemento. Para el elemento 1 se dmacenariaen
memoria como NO1; si no hay carga, su valor es 0. Se detalla su obtencion, su signo 'y su férmula (esta en el propio
item F3). Interesa mayormente el vector de cargas locales aunque se expresa también e de coordenadas globales en

formato simbdlico.

] ; = 3
il il RSl a T T e “DPQNIDT i - fii T T Sy ]ﬁrngDT 2
EsFuerzn Axil de Carga Térmica Uector =] Eargas Locales:
Carga en todo 1 Elemento THI=C-H, 0,0, +H, 0,037
Hol= 5 ector de Cargas Globalesi -[LI#{HIT
" CHacE, Nz, O, Hec (a+180% 3 Nt (8+180% 3,00 T
Alargamiento Barra (se toman flechas
. . donde el sigrno depende del dnaulo 8
interiores) respecto a semieje X positivo
3 e + + TRACCISH F 18 4R
donde s=zeho 4 c=coseno

MEFL DBEG AFFED: FURE G720 ITEd  [HEFL DEG AFFED: FUNC G0 IF AL

F4. Otroscalculos
>> 1. Otro Elemento, 2. Ir a Menu Resultados ,3. Seguir Menu Matrices.

Queda claro lo que hace cada seleccion.

| 5.MENU {d}, {P}, {R}

Consta a su vez del submenu:

F1: Desplazamiento, F2 : Esfuerzo, F3: Reaccion, F4: Volver.
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Fi Fz Fx ]
Dezplazamiento|Esfuerzol|Reaccidn|Uoluers

Elija un item; para salir pulse F4
F4 + Retorna a Merd de Resultados

IMEFd DEQ AFFROS FUNC B/20

F1: Desplazamiento

>> 1. Valores Tabulados, 2. Formula desplazamiento.

1. Valorestabulados: Como se observa, los desplazamientos quedan perfectamente definidos y visibles eligiendo e
formato adecuado de presentacion. De todas formas, el PAUSE de la 12 pantalla permite desplazar el scroll. Los valores
decimales excesivos no tienen gran incidencia en los resultados, pues tienen muchas cifras significativas.

'Ilu f = "ln
i T T “1 TPr*ngIIIT .E;e I T T “s TF'r*ngI:IT
OESPLAZAMIENTOS HODALES DESF‘LFIZFIFI IEHTOS HODALES

0. mnudol mudoZ nudod &, rhudol nudo? rudod

U Z2.24  .7D . U 2.24415 .73 o

(R .41 1.83 Voo, L41azas 1.03338

g o, S3EF 0 L 143 | o, LSITO0EZ L 143225
HEFL LEY AFFED: FUHC /%0 IF 11 £ (ETH 3 LEG AFFRNE FUHC 6%

Formato: FLOAT 3 (2 decimales)

2. Formula desplazamiento: ofrece ayuda sobre el desplazamiento.

-=.:.>'~.5:T;.

R T

o.

o

U 2.244135
L

8 .

OESPLAZAMIENTOS HODALES
riudol riudo? nudos

= o,
Aip2e8 1.0338
SSITHEZ L 143225

HEFL DEG AFFROS FURE G7z FALSE]

Formato: FLOAT 6 (5 decimales)

F2: Esfuerzo

>> 1. Valores Tabulados, 2. Férmula esfuer zos.
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Se ofrrecen los valores tabulados de esfuerzos axiles Nx, cortantes Ty y Flectores M6, donde (i) hace referencia a nudo
inicia y (f) a final. La nomenclatura de los esfuerzos puede variar dependiendo de la estructura. La presentada en

i b T Taifs ]%PQNIDT i sha [l vl | > Hip
ESFLERZOS LOCALES EM ELEMENTOS ] ESFOERE TS LLIL-HLI:": EH I:LI:I"II:NILI"_-h

. elemenl elemenz]
nxi) 82.7Ed SE0.
tyli) 62,028 103.38
mACiy -381.72 310014

Recusrde gue el signo de los Esfuerzos Pl ) -3E2.7 -SEE,

Axiles los da el Hudo Final del elemento tucFy I3IT.9T oL

M CF 2 303 Traccidn  ;  Hxdf ) d0+Compresidn malfy  -IO8. 14 @,

v = SCAMCEL EF1 FUNE 1570 IF ALE]

= o |

'ﬁ. T 35T°

RELETH

i JﬁrngDT

[F'11,
[cd'l],

[cd'11=[Lad 1T [cd1] u

ESFUEREZ05 LOCALES EM ELEMEWTOS
Ecuacidn estado esfusrzos Elemento i
[F'11=[K'" 111+ [d" 11+ [K'12]+[d'2]
[F'Z1=[K'21 1+ [d" 11+ [K'22]+[d'2]

[F'2] subvectores carga,nudos 1-2
[d'2] subvectores desplazamientos
[E'111, [K'"12]1, [K'211, [K'22] submatiices

[d'21=ILd 1T [d2]

IMEFL  DEG AFFRON

FUHE 15750 F S|

pantalla es |a perteneciente a estructura extensible. La formula de esfuerzos recuerda como se calcula.

F3: Reaccion

>> 1. Valores Tabulados, 2. Fér mulareacciones.

T A N e T A L
REACCIOHES EH APOYOS REACCIOMES EW APOYOQS
[0, rudol rudoZ?  nudo3 Ecuacidn de estado Reacciornes nudos 1,2
o 0. m. -SAE. para elemento i CKij en globales)
Fo 103.35 0. a. E[Pl]@=E([K11]*[d1]+[K12]*[d2]}@=[R1]
ra -321.72 0. o, E[P2]1=E{[K21]*[d?]+[K22]*[d?]}1=[R2]
- La s=uma &= algébrica & (+) =i =ale la
flecha de conexidn del elemento
(=2 =i entra al apodo
HEFL DEG AFFELE FUNCIEZ0 EY  [HEEL DEG AFFEL FUNCIE 20 IFALSE]
B

%nlg. T i:T*

i JﬁrngDT

PR

conectado al apouo,

walentes,

Laz reacciones se pusden calcular con

laz fuerzas eguivalentes Pij calculadas
siendo i=apogo donde se calcula la reac
cidn g Jj=hudo opuesto por cada elemento

ZPijr=Ri, siendo ij,ik.,il,...
rmentos 9 Fij.Pik,Pil,..
Incluge las cargas especiales.

es decipr:
lozs ele-
laz fuerzas equi-

IMEFL  DEG AFFRON

FUHE 15750 F S|

'.: T:tﬁ-qbrngDT,_

T T,t*s 1%P9NIEJ

La
o
=i
la

apodo, s cumple la Ley de Hooke
F=-K#+x,
ZPij-K+ur=Ri.,
K82 g ur puede ser {ux,ud,83

expresidn anterior es walida para tn—
nudo con coaccidn Capogo,empotrel y
ademds existen apouos eldsticos con
direccidn libre concordante con el

g la ecuacidn completa para B eg
donde K puede ser {Ku,Eu,

Se ofrrecen las reacciones tabuladas, segiin Rx, Ry y RO y se da una explicacion detallada de su forma de calculo,

IMEFL DEGAFFROS

Lazs reacciones pueden obbenerse de la
matriz de rigidez de la estructura, se-—
parando en matriz en desplazamientos 4
matriz en reacciones—esfuerzos
Fezolwviendo ambos sistemas de ecuaciones|
=g obtienen Ei g Di

FIHC 15720 FAUZE]

FEFL DEG AFFEOS FUNE 1E750 FAUZE]

ofreciendo varias posibilidades.

6. MATRIZ

RIGIDEZ [K]

pag. 34 de 53 [11/12/2004]




Anesmef 1.1 Copyright 2004 José Manuel Gomez Vega

Contiene e submenu:

1: Matriz Rigidez [K], 2: Matriz Rigidez [K] simbdlica, 3: Matriz [K] triang. por pasos.

[1: Matriz Rigidez [K] . |

Desarrollalamatriz de Rigidez [K] en desplazamientos, es decir, solo figuran |os términos de la matriz que multiplican
avectores de desplazamiento con grados de libertad.

i 55 **T :T : ks TF"r*-ngEIT it i . i i
La matriz [K] de Rigidez ze halla de: Matriz [K] H
[ 291,45 -291.46 -21.4028  -480.2 0.
[F1 = [Kl*[ul =+ [K] = [ult*[F] -2ol.46 952,12 51.402 46003 0.
F] = N d lobal -B1.408 S81.408 1405.6 1254.4 -lElEuEh
T vecLor oe cargas giobales -460.8 460,28  1254.4  S120.  -160C
[ul = vector desplazamient.os globales B _
[K]1 e= la matriz simplificada para dezs- e, a. 1BEE. 7 legd.  11e&.
plazamieﬂf__gs no rdlos _El. Q. 166G, 16006, -160E
HEFL DEG AFFELE FUNCIEZ0 EY  [HEEL DEG AFFEL FUNCIE 20 IFALSE]
3 i
iy -E*TPr*ngD]:Z:-.-:-':E‘- Lo
36432 _Se432 _1oive | 2304 i
123 125 125 5]
_ 36432 3592985 10176 2304 &
125 373 125 =
_1B1ve  1017E S27104 B2V _E'
125 125 3ra 5 :
_ 2304 2304 G272 -
5 = = 5120 16@
EFL BEG AUTH FINC 16750 R F L2

En esta ocasion se muestran dos pantallas de resultados, una con APPROXIMATE y FLOAT 3y otracon AUTOy
FLOAT 0.

2: Matriz Rigidez [K] simbalica.

Se elige entre otro submend: 1.Simbdlicanormal, 2.Simbélica simplificada.

1: Simbdlica normal: aparece cadatérmino de la matriz de acuerdo alos términos de cada matriz de rigidez de barra
de elemento indicando en cada corchete su posicién fila-columna respecto a dicha matriz de elemento. De esta forma,
se sabe como esté constituida.

tigbral e [t Pran 0] e e

La matriz [K] de Riqidez simbdlica e=s:

[k1[1,1] kI[1.,4] k1[1, 3]
kil4,1] ki[4,41+ kZ[1,1] kil[4,5]1+ kZ[
k1[5, 1] kKI[S,4]1+ kZ[2,1] KI[S,S5]+ k2L
ki[&,1] KkiI[&,d4]1+ kK2[3,1] kiI[&,3]+ k2[
o] k2[5, 1] k2[5, 2]

| 0 kZ[&, 1] kZ2[6, 2]

MEEL DEG AUTD FUNC 15750 IF iU ZE|

2: Simbdlica simplificada: indica la procedencia delostérminos de la matriz de acuerdo a las conexiones nodales
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entre elementos. Se observa latabla de nudos en filasy columnas.

- :E”ﬁ]' TEE T 5i\|:3

Matr*lz de Rigidez [K] simbdlica simpli- Matr1z de Rigidez [K]

Fpre TIOMIT =
i ':._ i I" e

ficada. La nomenclatura empleada es: [ "Hudos" 1 2 3

k. + matriz rigidez global e=lemento 1 k11[1] k1Z[1] o]
Submatriz K11 ':"C-a..ja E-UF'E'r“il:'r"' izquier‘da 2 k21[1] k11[2]+ k22[1] k12[2]
Submatriz K12 +caja superior derecha 3 a k21[Z] k2Z[2]
Submatriz K21 *caja inferior izguierda -

Submatriz K22 *caia inferior derecha

Entre paréntesiz estd el Elemento

MEF1 DEG AUTO FUMC B/=0 TMES  [HEFL TEG AUTO FUMC B7=0 IFALIZE]

Por ejemplo, paralafila 2y columna: 3 (contando todas las filas y columnas de la matriz de la pantalla), el término
K12[1], indica que se tomala submatriz K12 del elemento 1, pues el elemento 1 conectalos nudos 1 - 2 segln ese
orden (asi se introdujo en memoria). De maneraandoga, lafila: 3 columna: 3 contiene K11[2]+K22[1], elemento 2 sale
y elemento 1 entra (respecto al nudo 2), siendo las submatrices las correspondientes a cada el emento resefiado en
paréntesis.

Notas: Obsérvese que las submatrices relacionan una matriz global de elemento segln :

l{:—11 Klﬁ
Kﬂl KEE

¥ =

donde K tiene dimension 4x4 & 6x6.

3: Matriz Rigidez [K] triangular por pasos.

Se abre el subment: 1: Método de Gauss.  2: Reglade Cramer.
1: Método de Gauss.

Resuelve e sistema de ecuaciones matricial para hallar 1os desplazamientos. Muestra primero las matrices [K] y su
ampliada con los valores del vector de cargas { P}. Realizalos cdl cul os paso a paso, indicando todos |os cambios
efectuados hasta llegar ala solucién.

" Hatriz d¢ FidideT Fase 4 Fase... K ""i""r P

Resolucisn del sistema de ecuaciones CAMBIO FILA 3.
lineales de la matriz de rigidez [K] [-21.41 =1.41 1406, 1254, -1RE7. 1@k
=] desplfnzag%egtai, Easo a paso
PO & odo de Gauss L.
triangularizando inferiormente [K] FILA 3. restada de FILA 1. rultiplicada

con la téchica de 'remonte! paor -21.41 entre 291.5

Frecaucidni ndmeras menores de
JHE-F cuentan como O

. Enter=0K ESC=CAHCEL y.
MEF1 DEG AUTO FURL 8750 MEFL DEG AFFRDR FLNC /=0 IFALZE]
I|I|| B FE B BERLITT . HEES B FE B
i T TW -5~TPrﬂngI:IT=I:5.=s-<':5- L ] Rkl FLE f.:aﬁ-a:TiZ ;i:TiE*L : -5~TPr‘ngD]:Z:i=e-e:st i

291.5 -291.5 -81.41 -deR.g o, Matriz [K] Trianaularizada
a. o531 21.41  4E0.8 A, [291.456 -291.456 -21.408

k= . gi.41 1406, 1254, -1EIEF . BEE. EEEEEEEET O, !
-4E0,8 460,28 1254,  S120.  -l&L . . 1382, 87220026
a. a. -1Ae7.  -1e0E. 1167 . . &, :
a. a. 16a0.  1&@a.  -1&¢ 2. . &, !

. 0] [. 1
MEFL DBEG AFFED: FURE 2720 ITEd  [HEFL DEG AFFED: FUNE =70 IF AL

Ejemplo de como se visualiza el cambio de lafila3. El sistema no pregunta por cambios, los efectliay losindica, hasta
gue resuelve el sistema. Cada vez que se efectlia un cambio aparece la nueva matriz intermedia ki (dondei es €l paso
efectuado en latransformacion) y su ampliada, tal y como sucederiasi se fuese haciendo el célculo de manera manual.
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I”" 'fu T T“s TF'r*ngEIT _5;, I“" :sv**T T‘“s TF'r*-ngEIT

Ecuac,1nn95 Matriciales SE- ha pract1cadn la téchica de
[291.456-ul — 291,456 - 42 - 281.4E3 - 02 = 460 remonte de abajo hacia arriba
BEE. BEEEEEEET - L2 = SAG. resultando las soluciones uha tras una

1382, F220026 - w2 — 1066, GEEEEEET -3 + 11
-FI1.FOFILTOFI Ul + 3475, 12195122 92 + 2
189, 837170129 03 — 303, 200449186 - 63 = 15
[ 339, 0417363803 = 120, 171634763 ul =2, 24415033371 and WZ=.75 and wZ=_p

FEFL DEG RFFEDR FUNC 2750 ITEY  [HEEL DEG AFFEDE FUNC =730 IFALZE]

La solucidn al sistema planteado
que son los desplazamientos es:

Finalmente, sellegaalamatriz [K] triangularizaday a su ampliada. Trasindicar varias pantallas explicativas sobre €l
célculo a efectuar, mostrando también el vector de cargas triangularizado, se llegaa sistema de ecuaciones asociado
gue figura a continuacion, cuya solucion seindicaal final y coincide evidentemente con el vector de desplazamientos.

2: Reglade Cramer.

Laotraformade resolver el célculo de los desplazamientos es mediante la Regla de Cramer, por todos conocida. Se
indican algunas pantallas, donde figuran los cal culos intermedios. Lo Unico que se dejaa cargo del lector de este
manual es el calculo del determinante (sumasy restas de productos) de sobra conocido también por todos por 1o que no
seexplicitaen €l “paso apaso” a ser un conocimiento trivial.

o T T “1 TF'r*ngIIIT .E;e
3 determlhante e 1‘5' matriz de coefi- El determinante de la matriz de coefi-
cientes procede de: Ciertes uale!
291.5 -291,5 -81.41 -460.8 Q. =1.487E1T
-291.5 958.1 81.41 460.8 0.
.= -21.41 E1.41 1406, 1254, 'lEIE-_r.‘
-450.8 460.8 1254, 5120, -laarc
. o -la67,.  -leod. 1167,
Q. Q. 1608, 1500, -learc
FEFL PEG AFFRO: FUNC 2/30 ITEY [HEFL LEG AFFRD FUHE 2770 IF ALIE|
I“" F i T 4t L - |IIIII E:P.E:T{I:;EV:T., e
Snluc.nfun n* 3 dondei
a3 =6. 10216 291.5 291,53 246.8 -460.8 Q.
= 1.487ELT -291,5 958.1 253,22 46002 0.
v2=&T3 a3 -81.41 81,41 4,32 1254, '1EIE,-Fh
WE = L4107 -d4Ed. 8 dE0.E 127, S120@. -1g0e
o. Q. Q. -leaa,.  116F.
. o, o, 1606, -160E
MEFL DEG AFFEDE FUNC :/30 IME  [HEFL DEG RFFEDT FUNEC 2730 IF ALE]
iy T i ,T ) -5~TPPngmID]:I: w 1
Laz soluciones de desplazamientos son:
ul = 2,244
U2 =.73
W2 = ,4103
0z = ,3371
L3 = 1.034
03 =, 1432
[MEFL —  [EGAPPROR FUNC 270 IFAUSE]

| 7. DESPLAZAMIENTOS{d}. |

Calculalos desplazamientos en el nudo gque se elija. En pantalla se ofrece la ecuacién matricial para hallar el vector de
desplazamientos. Se indican los desplazamientos globales (el caso frecuente) y también los locales si existe un apoyo
inclinado en el nudo, indicando claramente el tipo en la cabecera.

Complementa al resultado matricial del mena 5 de Desplazamientos.
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1.-55 3 T T,?:s TF"P'EINIDT

i TF'r‘ngm I IIITi:

Lo=s desplazamientos se obtienen de:

HUDO Z. glnbales

[FI=[K1[d] + [dI=[KI1IF] Eje ¥, u=.73

gumer‘n de Hudas Eje Y, w=.410287736182

Gira 8, 8= 337062447124

MEFL DEG AFFEDE FUNC =730 HEFL LEG AFFEDT FUNEC =730 IF ALE]

| 8. FUERZASEMPOTRAMIENTO Y EQUIVALENTES. |

Desarrolla para un elemento pedido, |os vectores de cargas global y local, lamatriz genérica para hallar las fuerzas de
empotramiento, las fuerzas de empotramiento y las equivalentes, incluyendo en cada pantalla las ecuaciones tanto
simbdlicas como calculadas. Complementa el menu 5 de Cargas.

FE ; Tiw | iev FE
i si--.-"'“-T 5 \.Tw i TF"r*-ngIIIF:i .*’*.E:T{I 35:113";,. :s-e*TF'r‘ngDF: i
ELEMEHTO 1 1Ga, ELEMEHTO 1
lector cargas global o. Matriz genérica [Cul para obtener Femp
F12r = {F21x . —-;1 o] A r=Reaccidn
m=Momento empotramiento
ector sarees local, [ o SOl | SCarbsslpuntusl disiri-
P12y = OF213 -8e. q buida o momentol
. -ml rl=r2, ml-m2:igual signo
0] O 1-rSubindice nudo inicial
. o 2-+Subindice nudo final
MEF1 DEG AFFROE FUNEC =730 I [HEFL DEG AFFRD: FUNC 370

W oiie, - ||||||||

N A e,

ELEMEMWTO 1 HUDO 1. HMatriz [CulZal

:':r-i:]/i: EiT-“‘ TFr‘gNIDT

ELEMEHWTO 1 HUDO 1. FUERZAS EMPOTRAMIEMTO

[ 2.5 o. o. {Femt{cargas elementos)~{Fempiic.totales

[, 2.5 . tFeml2ak T=([CulZal+{f'12a3 T ]

| 2. po3zIzzzIaz oo, a. Femplzal T={FemlZal T+Z([K"i]+L&10
{FemlZaxT=[-150, 200, 123.]
{Femplza>T=[-144.6 ZoO. 123.]

HEFL DEG AFFELE FUNC 37z0 EY  [HEEL DEG AFFEL FUNC 3720 IFALSE]

S S A S

4t L ] 1.-5.“* T i ,.T “1 TPr*ngIIIT
ELEMEMTO 1 MUDO 1. FUERZAS ERUIVALEMTES ELEMEMTO 1 HUDD 2. HMatriz [CuEla]

Feqricargas elementosz ) {Fequiic.totales| [ -Z.5 o. o.
tFeql2ad T=( -[LdlZ2]1T#{Fempl2ak T ] . 2.5 0.
FegqulZat T={Feql2aX T+E( -[Lil+[K"'i]+{ait2 | -z.08333333333 0. a.

Fegl2al T=[250. O. -123.]

FequlalT=[246.76e -4.32 -123.]

MEFL DBEG AFFED: FURE 370 ITEd  [HEFL FUNE =70 IF AL

e 15 b s T [ PramInfs teih o

ELEMEHTO 1 HUDO 2. FUERZARS EMPOTRAMIEMTO

DEG APFRON

A T

ELEMEHWTO 1 HUDO 2. FUERZAS ERUIVALEMTES

{Femt{cargas elementos)~{Fempiic.totales
{Fem2laxT=C[Cu2lal+if2lakaT
{Femp2laT={FemZ1aT+E( [K'il+{&i})

{Feqt{cargas elementos)~{Fegquiic.totales
{Feq21aT={-[LdZ21 1T#{Femp2lataT
{Fequzla>T={Feg21a T+EC -[Lil*[K'il+*{si%)

FemzlalT=[-150. 200, -125.] FeqzlalkT=[230. 0. 125.]

Femp21aT=[-155.4 200. -123.] Fegqu2lal T=[253.24 4,32 123.]

MEF1 DEG AFFED: FUNC 3720 I [HEEL LG AFFEDL FUNC 70 IF ALIE]

Las expresiones simbdlicas estan escritas con la nomenclatura habitual por 1o que no sera dificil entender de un vistazo
su procedencia.

| 9. CARGASTOTALES. |

Indicalas cargas totaes en los nudos, nudo a hudo, desglosando en cargas totales (la de cargas en elementos y nudos),
cargas en elementos y cargas en nudos. Huelga decir que las cargas en nudos solo provienen de cargas puntuales
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aplicadas en los nudos, mientras que la de los elementos son cargas aplicadas en los el ementos. Se hausado la
nomenclatura empleada en la pantalla siguiente. Seindicasi las cargas son globales (caso normal) o locales (si hay
apoyos inclinados). Complementa a ment 4 de Cargas.

[ sl e e lPramtofr senn
CARGAS TOTALES EW LOS HUDOS

HUDO 2 Cargas Globales #-Y

[F{2)1T=Cargas Totales

[253.24 4.32 127.]

[FCZ222 1T=Cargas e Elementos

[253.24 4.32 125.]

[FC221T-[F{222 1T=Cargas &n Mudos

0. o. 2.1

[MEFL  DEGAFFROS FUHE 2 20 IF iU 2E|

Ahora cambiala numeracion del menu F2 de Resultadosy comienzan letras.

| A REACCIONES{R} (Nudo). |

Muestra |as reacciones en €l nudo que se determine. Completa el submenl 5 en la que se ofrece la matriz de reacciones
completa de toda la estructura.

ST
et | L Rt
FREACCIOMES en HUDO 1.
Eje #, h=0.

§]
B
s

L —

Eje Y., w=103.3E000564

Momento,m = -381.719965159

[MEF1 DEGAFFROS FUNC =00 IF i1 3E |

| B. ESFUERZOS{P} (Elemento ). |

Presenta el submen(: 1. Célculos esfuerzo elemento, 2. Ecuaciones simbdlicas esfuerzos, 3. Menl Resultados.
1 Calculos esfuer zo el emento.

Tras preguntar por un elemento, ofrece |os esfuerzos de cada elemento primero en coordenadas locales y luego en
globales, con excelente claridad.

'»':|-f"!: :s 3 .'s'f:ﬁzt .s-i*TPr*ngmIDIZ: 3t L ;':-f!!!: s e | .-5~TPr*ngmIDI3 ”
ESFUERZ0S Elemento 1. ESFUUERZ0S  ELemento 1.

e COORODEMADAS LOCALES  H'-%!' eh COORDEMADAS GLOBALES  =-Y

Mxtla= 82.7040045121 (Axil-Compresidnl Pxila= 0.

Tullr= 62,02808332841 (Cortantel Fulla= 10332000564

Maclr= -381.719965159 CMom. Flectord Mzilar= -321.719965159

MxiZ2r= -382.704004512 Fxi22= -50Q0O,

TulZ2i= F37. 971996616 FulZ2i= -103F. 32000554

MaCZ2r= -308. 14001692 MzcZ2y= -308. 14001692

MEFL DEG AFFROA FUNC =750 T [HEFL LEG AFFEIE FUNC %750 IF13E|

La nomenclatura empleada parala visualizacién es:
LOCALES: Nx=Axil, Ty = Cortante, Mg = Momento Flector.
GLOBALES: Px=Axil, Py = Cortante, Mg = Momento Flector.

2. Ecuaciones simbdlicas esfuer zos.
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Indica con claridad las ecuaciones simbdlicas parallegar alos esfuerzos en coordenadas tanto globales como locales.
No se limita a dar una ecuacién general, sino que la personaliza para cada €l emento.

R T A R L ] T e e e ..
ELEMENTO 1. ELEMENTO 1.

Esfusrzos COORDEMADRS GLOBALES X-Y Esfuerzos COORDENADAS LOCALES X' -y
MUDO 1. Cimicial) HUDOD 1.

(P12F=-{FequlZt+Ik11¢1) I%{D13+ CPeZ13=[Ld (13 1T*{P21}

+k1ZC1D 14023 NUDO 2.

MUDO 2. ¢fimals fPelZr=ILd(1y 1T*{F12}

P21d=-{Fequli+IE21010 154013+
+LkZ2201» 1+{023
MEFL DEG AFFED: FURE 3720 e [HEFL DEG AFFELL FUNE =70 IF ALIZE]

L os esfuerzos generalmente interesan en coordenadas locales. No obstante se pueden obtener también resultados
globales en este apartado. En caso de aparecer, por €jemplo, apoyos inclinados, |as ecuaciones incorporarian este factor.
En la nomenclatura para las ecuaciones se emplea: [Kij] submatrices de elementos, [Ld] submatriz cambio de
coordenadas elemento y { D} subvector de desplazamientos.

3. M enU Resultados. Retornaa Menl Resultados.

| C.VECTOR CARGAS{F}. |

Muestra el vector de acople { F} para hallar desplazamientos{u} . Se indicalaecuacion matricial simbolicadonde
figura, donde [K] esla matriz de rigidez reducida a desplazamientos.

”III" si""T? ST
Lector {FY de acorle en ec. FI=[KI1{ud
[ 2465, 75

253.24

4,32

127.

.

| .

[MEFL DEGAFFROS FUHE 2720 IF iUz El

¥ F3: Resul2.

El subment F3: Resul2 consta de las siguientes selecciones:

Fiw Fzw Fa
Canbiar|Resultados B0t 05 |Inf o|ERdr
lifatriz [C]1 g [K] articuladas

tCalculadora rapida de datos
JiGrafica estructura
d4iEldstica, Giros, Esfuesrzos

ii Analisis Completo de la Estructura !!

| 1. MATRIZ [C] Y [K]ARTICULADAS. |

Muestra la matriz de Conexién [C] y lamatriz [K] para estructuras articuladas. Es otra formade calcular lamatriz de
rigidez, mediante: [K]=[C]* [Kbarras]* [C]t .Lamatriz [Kbarras] es aquella en que cada componente de la diagonal es
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formado por el elemento i, [Ki]=(E*A)/L de barra, y nulo si e componente no es diagonal.

I“" :sv** T T v TPPngDT i\- i o | ; i TF'r‘ngEIT

Matr*lz de Conexidn [C1 + Fil=d4.-Col=35. Matriz Riagidez Barras [Kbarrasl
[.2 O, 0. -1, @, [4OGE,. @, o, o, .
B O 1, . . . SE0E,. o, . .
o, 1. @, . -8 o . BEEE.ET . .
o, @, -1. @, - o, e, o, SEEE. @,
Clasificacidn de la Estructura o] . a. a. 4E00.
Hiperestatica de arado 1.
Fectangular con n(v:Dl}}H{Fﬂ}
HEFz DEG AFFROA TMES  [HEF: TEG AFFROE FUHE 1730

BERLITR sa:

Matriz Riagidez [KI1=IC1#[EKbarras]+[C1T

[FoEd, 1920, . .

1920, 2106.67 0. “BEEE ., BF

o, o, IO, 1920,

RE SEEEG, BF 1920, BlO06.67

[MEFz —  [EGAPPROA FUNC 1750 IF AUE|

| 2. CALCULADORA RAPIDA DE DATOS.

Muestra el valor introducido de una variable en memoria de los resultados de célculo. Sirve para hallar valores directos
de manera automaticay gque no presentan relacion unos con otros para no seleccionar del menu resultados un ment
especifico o visualizarlo de manera mas rapida.

Ejemplo 1: kkcl = matriz global (doble k), calculada (c) del elemento 1.

Ejemplo 2: rrl = reacciones en apoyo 1.

S R AN cJpramofzisii S A T e ey
lIcﬂtrl*n:n:il.azv:a valor del dato a mostrar Ih}roduzca valor del dato a mostrar
() [

[291.456 81.4038 -450.8  -291.4536 & [ 0.

81,408 338.944 345.6 -81.408 -2 103, 32000364

-G08 3456 1920, G50, 3 'E’ | -381.719966159

-291.456  -21.408 4E0,. 2 291,456 21

-81.408 -338.944 -345.6 81.408 332

~4E0. 8 345, 6 j=l=10 G508 -2

EF1 DEG AFFREOH FUMC /50 MEF1 DEG AFFREOY FUHC /30

Unavez calculado un dato puede calcularse otro acto seguido o volver a Menl Resultados.

3. GRAFICA ESTRUCTURA.

Dibujalagréficade la estructura (elementosy su interconexion, apoyosy cargas).

- {— EDDNTTPEGETREgPaPhTHat,h Dpaw Fe &
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| 4. ELASTICA, GIROS, ESFUERZOS.

Realiza un completo analisis tanto numérico como grafico de:

deformada elésticay(x) , giros de las deformaciones y'(x), momentos flectores y"(x), esfuerzos cortantesy"'(x) y
esfuerzos axiles, flechay célculos tabulados de |as variabl es anteriores en puntos alo largo de elementos para cual quier
n° de ellos particionados en los mismos.

Se pide un n° de elemento. Posteriormente se cal culan las matrices adecuadas para el calculo de la deformada eléstica
elemento a elemento y tramo atramo de cada elemento. Las variables en memoria seran:

yelasi j (todo seguido): elésticadel elementoi en € tramo j comenzando por € nudo inicial.
ydef i j : deformaciones angulares...

ymom i j : momentos flectores...

ycor i j : esfuerzos cortantes...

yaxi i j : esfuerzos axiles...

Las variables ymax y xmax paralaflecha dependen del elemento tomado y no son universales. Bien es cierto que
podria haber tomado ymax1 para elemento 1, etc., con unaiteracion de célculo paratodos los €lementos, mas he
considerado la flecha un célculo dependiente de las el asticas de | os elementos. En este caso para obtenerla hay que
acudir al Menl de Eléstica, Girosy Esfuerzos.

Fiw | Few | Fw | Fuw | FEw [ Faw | F7w |_FE™

Elem? |V ixd H’maxTﬂ(x)TM(x) Tixa|HCxa|Salir
Fara Elemento 1... ELIJA UM ITEM
Elem?= Cambia elemsnto
Wixy = Eldstica
‘Ymax = Flecha
Blx3 = Deformaciones Angulares
Mlx2 = Momentos flectores
Tix» = Esfuerzos Cortantes
Mix» = Esfuerzos Axiles

MEFL TEG AUTD FUME 0750

He buscado en la bibliografia disponible acerca de como calcular la deformada el éstica en elementos estructurales (y no
solo en vigas): no he encontrado en mis consultas casi hada. El asunto se complica, pues deben tomarse gjeslocales, 1o
gue enturbia el proceso de programacion sobremanera. Mas adelante o incorporaré. No obstante, se indica
graficamente lo que sera capaz de hacer Anesmef en unafuturaversion.

Este menl constade:
F1: Elem ? |F2Y(x) | F3 Ymax | F4 6(x) | F5 M (x) | F6 T(x) | F7 N(x) | F8 Salir

F1: Elem ?

1. Cambiar elemento.

Permite cambiar a otro e emento.

F2: Y(x)

1. Deformada Elastica Y (x)
2: GréficaEléastica Y (x)

3: Puntos Elastica Y (x)
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1: Deformada El&stica Y (x).

Calculaladeformada el astica del elemento seleccionado y muestra en formato matriz la expresion de laelésticay el
tramo correspondiente. El programa determinalos tramos de acuerdo alainformacion de las cargas introducidas en los

datos.

s B iR T E
VE gl pig i

e
=]

: Tiv ¢
Bar R (8

=]

i

Oetormada eldstica

Detormada eldstica

["Elemento 1" "T "Tramo"
2 2 2
HldmT+31-x-6-1 H-6l
=2 [ 521 ] ">‘r ,‘—] "w 2D and x = 172"
- 3 2 2 3 2 2 3
EE -15-1- +12-1°-x-1 . +12-1<-x-1
H= "-“l[ x 48_};_1 x ] " g.xe.i = ] " 2 142 and x EO1M
HEFL DE AUTD FUHE /20 IEd  [HEFL TEG AUTD FUHL 0/=0 IF AL
o =~ LN T T e T ¢ B
YaloF pURtLal de X ¥ EFars i " ;gs-f.:aﬂ.e:T{I 3E:FEU . T} : :___F: T
Valor de x 7t [1 | La deformada elédstica del elemento 1
en 2l tramo x = 0 and = 2 172
Ezcoja un walor particular de x para el valor x=1 esi
Trama 7 ¥ BB and x 2 1r2s _ 6:12-31-4) 4
2= I5e-1
Cada tramo determina una eldastica .,
flectores g cortantes distintos
. CEnter=0k ESC=CANCEL » |
MEFL DEG AUTD FUNE G730 MEFL TEG AUTO FUNC 0750 IF ALISE|

2: GréficaElastica Y (x).

Dibujalagréfica de la deformada, de acuerdo a una escala, en la que hay que introducir un factor. El rango de valores
sugerido en un principio esde 0.1 a2 para € factor. Lo ideal es probar con un factor 1y si no ir aumentando o
disminuyendo dicho n°. La elastica estd animada con tres curvas que se incrementan paul atinamente.

T

Lz e

Tz &
Zoom[Trace [Rearaph|M

Tl

a1a d¢1 Arafice @

ETiia 1 fackor dg e5c

7
LA T

Factor de escala 7

Rango wvalores adec

{Prushe primero con factor

:
uado de 0.1 a 2
12

Ent.er=0K ESC=CAMCEL
Deformada eldstica de la estructura
[TYFE + [EMTERI=0F AWD [EZCI=CAMCEL HEF1 DEG AUTO FUHC

F iUzl

3: Puntos elastica

Permite el célculo de unatablade valores y(x) frente ax para cualquier n® puntos equidistantes respecto alos nudos. El
n° total de puntos se refiere atodos los tramos. Por tanto, si por ejemplo hay 3 tramos, por cada tramo aparecera el n®
seleccionado dividido por tres (si €l n° seleccionado es par); si el n° esimpar, se redondea al par superior.

T
foeems 3% 1

= &hreﬁ. TE;H-?

Introduzca el n® de puntos que
quisre 9que aparezca eh la tabla
S1 escribe un R impar aparecerd
Lo MOs

T“ Funtos 7

HEFL TEG AUTH FUNEC 07z0
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l|||| e s II||| Fie e
FH vl T T it LA "".| Figd d L

Elementn 1 Elemento 1
Tramo 1 de 2 Tramo 2 de 2
w2 D oand x = 102 w B lre2 and x =21
[ g - 29 - __E3 __7 [ __7 __ k3 - _89 g
4 6144 192 2048 192 s 192 2048 192 ~&144
= O 1-8 1-4 ] 12 = 1.2 5.8 344 ] 1
MEF1 DEG AUTO FLNC /%0 TS [MEFL DEG AUTD FLNC /%0

La presentacién numérica depende del tipo de decimales seleccionados (en este caso AUTO y FLOAT).

F3: Ymax

1: Flecha Y max.

Calculalaflechade elemento.

5 TF'r*ngm I IIITi:

La flecha del elemento 1 se da eni

w=2-1

Sy valor est
_5-15-4
T42e-1

FEFL TEG AUTH FUNL 070 IF AU ZE|
F4: 6(x)
1. Deformada Angular 6(x)
2: Gréfica Angular 6(x)
3: Puntos Angular 8(x)
1. Deformada Angular.
-ull 'ss »T T‘“s TF'r*ngD s i - “'" Bt T T“i TPr‘gnl'I'T L
DE"FDF‘NEC-IDHE'E- anaul ares Las dEFDr‘NadaE—lDHEE angulares del
["Elemento 1" "Tramao" elemento 1
s .2 a2 en el tramo x = 0 and = 2 102
9='2'|[2'K +1.>< 1] e = 0 apd para 2l wvalor x=1 esi
Se-1 F
[2-x2-51-%+21%] 9‘-[12_1_2]1‘
- - . - .1 - + . D et
gt o o F "y = 12 an Bei
HEFL DE AUTD FUHE /20 IEd  [HEFL TEG AUTD FUHL 0/=0 IF AL

2: Gréfica Angular 6(x).

Dibujaa gréfica de las deformaciones angul ares.

pag. 44 de 53 [11/12/2004]



Anesmef 1.1 Copyright 2004 José Manuel Gomez Vega

3: Puntos Angular 8(x).

- {— EDDNTTPEEETREgPaPhTM

FE* Fa* JF7 ‘59 :F:_ii

ath|Draw|-

—=

Deformaciones angulares estructura

MEFL

DEG AUTD

FUNE IF AU ZE|

Realizalatablade los valores paralas deformaciones.

F5: M(x)
1: Momentos Flectores M (x).
2. Gréfica Flectores M(x).

3: Puntos Flectores M(x).

1. Momentos Flectores M(x).

II| f e Faiv i R
mi i T i:T“s T HERA S o sm.s:]’ii i:T.“s T il 1
MDNEhtDE flectores Los momentos flectores del elemento 1
["Elemento 1" "Tramo" en 2l tramo x E QO and x 2 102
a4+ 1) . . Fara el wvalor x=1 est
M= ¥ B0 oand x = 1-2 =E1+4J'q
Bre-i
-q-l:4x_51:l n n
- T # 2 ls2 and ® =21
HEF1 DEG AUTO FUMC 0/=0 ITHES [HEFL DEG RUTD FUMEC 0/z0
2: Gréfica Flectores M(x).
5 FE* | _FR™ [F7 B
v{— Z00m Tr*ace-TRegr*aphTMath Orau |« fﬁo

3: Puntos Flectores M(x).

N

=t
-

]
=

Mamentos flectores de la estructura

MEF]

DEG AUTD

FILINC IFAUES
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F6: T(x)
1. Esfuerzos Cortantes T(x).

2. Grafica Cortantes T(x).

3: Puntos Cortantes T(x).

1: Esfuerzos Cortantes T(x).

||| Falw II|
wlsad "T T“‘f T Diedns Ui ] "T T‘“z T ;
Esf‘uerzns Cortantes Lns esfuerzos corbtantes del elementn 1
["Elemento 1" "Tramo" en 2l tramo x = 0 and = 2 172
o para el valor x=1 es:
t.= = - "2 O oand x = 12"
e £ =2
- 2re-i
_‘L ===1 % 2 102 and x 21
MEFL DEG AUTD FUNC G720 e [HEFL TEG AUTO FUNL 070
2: Gréfica Cortantes T(x).
1] _Fer FE* | _FG™ [F7 s
- f=—|Zoon Tr*aceTRegr‘aphTHath Ot~z | = .ﬁ? if
S E—
E=stuerzos cortantes de la estructura
MEEL DEG AUTD FUHE IF iU ZE|

3: Puntos Cortantes T(x).

F7: N(x)
1. Esfuerzos Axiles N(x).
2: Grafica Axiles N(x).

3: Puntos Axiles N(x).

1: Esfuerzos Axiles N(x).
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TR K G Friv I|||| P

o e e .TZ; T‘“s T iy Ll Figdir T T‘“i T PO Depgn i
Esfuerzos Axiles Lns esfuerzos axiles del elemento 1
["Elemento 1" "Tramo" en el tramo x 2 0 and x = 142

=0 e =@ oand w 2 1.2 rara el walor x=1 ==

[h=0 " 2 12 and x £ 1" n=8

MEF1 DEG AUTO FLNC /%0 TS [MEFL DEG AUTD FLNC /%0 IFALZE]

2: Grafica Axiles N(x).

En este caso no hay axiles.

- {— ZDDNTTPEEETREgPaPhTMF;{h D:*E;w v? f:‘;'p E':;:E

—

Esfuerzos axiles de la estructura
FEF1 IEG RUTD FUNC IFAUSE]

3: Puntos Axiles N(x).

F8: Salir

1: MenU Resultados.

1: Menl Resultados.
Sde ad Menu Resultados.

Finalizala descripcion del subment F3 de resultados. Retornamos al ment Resultados.

¥ F4: Datos.

Muestra los datos guardados, para nudos, apoyos, elementaos, cargas en nudos, cargas en elementosy condiciones
especiales, seleccionando €l item. Muestrala misma informacién que la seleccion Ver Datos del menu que aparece tras
el chegqueo y que permite analizar la estructura una vez introducidos todos los datos.

¥ F5: Info.

Muestra las siguientes selecciones.

1: Informacién del problema:

Muestra lainformacion guardada sobre el problema para saber de qué trata o de donde se obtuvo (examen, libro,...).
2: Variables:

Presenta el convenio empleado paralas cargas-momentosy esfuerzos-flectores.
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" Car3as ¥ morentas K T ESFUcHT o5 K

Convenio para coordenadas globales
Corvenio para coordenadas locales
Fi+d...arriba
Me+. . .antihorario M Axil fTraccidnd f+r...+ fin nudo
B+, .arriba

T Cortante C+r...1 inicio nudo
donde:
F = cargas internas (peso,etc) M Mom Flector (+1...antihorario
M = momentos e inicio mudo
[l = cargas externas
. CEnter=0k ESC=CANCEL » | . CEnter=0K ESC=CANCEL » |
FHEFL TEG AUTD FURL Brzn HEFL TEG AUTD FURL Brz0

3: Autor:

Breve resefia del programa, version y autor.

R R L L S T
Hutor ™

Aresmet 1.1 Built 30

Ideado g Escrito por J.M.Gémez

Todos los derechos reserwvados

Ho =& permite hacer cambio alauno

a este programa sin permiso del autor
Escriba at

gomezvegaPhotmail. com

para comentarios, errores, sugerencias

|, Enter=0K ESC=CAHCEL » |
MEF1 DEG AUTD FUNE 8/30

4: Estado de memoria:

Igual que a principio de introduccion de datos, permite controlar €l estado de memoria.

¥ F6: End.
1. Salir borrando problema(s).

Sale del programa ala pantalla HOME borrando el problema seleccionado posteriormente, no necesariamente el actual.

2: Salir sin borrar problema(s).

Sale del programa sin borrar ninglin problema ala pantalla HOME.

3: Volver Resultados.

Retorna al menu Resultados sin abandonar €l programa, por si hubo error en la seleccién.

|Anterior 9.-Deteccion de errores. Siguiente‘

Anesmef, como se havisto, es un programa complejo. En su escritura se han invertido muchas horas. A pesar delas
multi ples pruebas realizadas es probable que existan errores. Es por ello que si encuentra alguno de ellos péngase en
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contacto con el autor mediante el correo electronico: gomezvega@hotmail.com , indicando donde se produjo, cOmo,
etc., parasolucionarlo. Agradezco enormemente la comunicacion de errores, si 1os hubiere.

Anterior 10.-Versiones previas. Siguiente

Anesmef 1.1 Built 030 Beta esla version actual (11-12-2004), que esla 12 Versién Publica.
Lo que no esta adn:

-Médulo calculo analitico y grafico elastica, momentos flectores, esfuerzos cortantes y esfuerzos axiales: no incluidos
en esta versién, aungue aparece en el manual.

-Se piensa agrupar proximamente las "estructuras todas inextensibles" con las "estructuras extensibles'. El sistema sera
capaz de detectar en lamatriz de rigidez s existen grados de libertad supérfluos.

-No se han compl etado los problemas resueltos con Anesmef. Se ird haciendo. De momento hay solo 2 problemasy un
enunciado del tercero.

-S6lo hay manual en castellano y no hay pensamiento de hacerlo en inglés (de momento).
-Se dibujaran las condiciones especial es de carga (térmicas, descenso apoyos, apoyos elasticos, etc.)

-Depuracion del codigo y afiadir Ultimas variables no incorporadas al subprograma que borrar los problemas, pues borra
casi todas excepto algunas no incluidas. Obviamente €l borrado también puede ser manual y dado que cada problema se
encuentra en una carpeta diferente es bien sencillo mediante VAR-LINK. De hecho de esta forma es incluso mas rapido
€ borrado, |6gicamente.

Historia de versiones que no se publicaron:

Built 029 Beta:
-Fallos en voladizos (no incluida la seleccién en los nudos). Corregido.

Built 028 Beta:
-Bug detectado en los dibujos de |os gréficos porque algunas variables no eran enteras. Corregido.

Built 027 Beta:

-Incorporados gréficos de el éstica, flectores, etc. Funciona sdlo en vigas normales. Célcul os analiticos correctos para
vigas. Se quita pues hay que reformar todo €l cédigo y hacer un cambio de coordenadas para cualquier elemento y
reubicar dicho cadigo en otro subprograma. Se hara.

Built 026 Beta:
-Reestructuracion de menus de resultados, incorporando algunos més elementos para dar acogida a los dibujos de
esfuerzos.

Built 025 Beta:
-ldea en concebir problemas diferentes al mismo tiempo. Reestructuracion del codigo para elegir carpetas segin
problema.

Built 024 Beta:
-Reformas de los subprogramas de calcul os de nudos, apoyos, etc, para hacerlos consistentes o robustos ante salidas o
entradas erréneas.

Built 023 Beta:

-Cambio en subprograma Apoyos. En lugar de seleccionar si estalibre o no € grado de libertad, serealizala seleccion
mediante el dibujo del apoyo o empotramiento, que es mas répido y menos lioso.

-Se corrigen bugs en emparrillados y se idea laintroduccion de estructura con simetrias para su reduccion.

Built 022 Beta:
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-Se fraccionan programas Nudos, Apoyos, etc, debido aque el programa principa se me estaba quedando con poca
memoria. También se quitan otras partes del programay se convierten en subprogramas.

-Seidealaintroduccion de variables simbdlicas. Retoque del programa por todas partes.

-Incorporacion de exact en todas las entradas de datos para conseguir un célculo exacto paramatrices derigidez6 x 6 e
inferiores. Una pena es que trabaje con matrices simbdlicas pues si no el calculo con algun programa externo en .asm
mejoraria el tiempo de obtencion de K y otros pero desde esta perspectiva no se puede, ano ser que existay yono lo

sepa.

Built 021 Beta:
-El menu de elementos cambia. Se introducen | os datos de una forma mas coomoda

Built 020 Beta:

-Se programan las cargas de acuerdo alos tipos de apoyos 0 empotramientos que hay en nudos de los elementosy se
aplica una metodologia basada en € calculo puramente matricial, alejada de los problemas tipicos de problemas
resueltos en |os que se descompone una estructura en dos estados para efectuarse €l calculo, cuando existen algunos
tipos de cargas especiales como las térmicas.

-Se consiguen descomponer todos |os vectores de cargas para ofrecerlos en 1os resultados con todas las ecuaciones en
pantalla, también las simbdlicas.

Built 019 Beta:
-Se programan los apoyos inclinados mdltiples. Se calculala matriz de rigidez simbdlica segin las matrices de rigidez
locales. Se programa también la matriz de rigidez reducida que permite ver dicha matriz en un "golpe de vista'.

Built 018 Beta:
-Se mejorael calculo de las reacciones cuando hay muelles introduciendo unalinea de cédigo y se corrobora con un
problema resuelto.

Built 017 Beta:
-Se introduce la informacion sobre la memoria de la calculadora en € programa.

Built 016 Beta:

-Se deducen las matrices de empotramiento para todos |0s casos, para obtener las fuerzas de empotramiento y fuerzas
equivalentes, desglosandose |os vectores de cargas. Se permite laintroduccion de cargas maltiples en |os elementos con
dicho andlisis. Seintroduce el subprograma que calculalamatriz derigidez local para algun grado de libertad partiendo
de la biempotrada para extensibles e inextensibles. Se incorporan las matrices biempotrada-articulada,
articulada-biempotrada, biarticuladay con rétula central, aparte de la biempotrada, para e calculo de estructuras
mixtas.

Built 015 Beta:
-Se readlizan |os subprogramas Gaussmef y Cramemef para calcular paso a paso |os desplazamientos una vez calculada
la estructura.

Built 014 Beta:

-Se mejoralamatriz de rigidez de laestructura. Si lamatriz es singular, €l programalo indica permitiendo modificar
coacciones o dgjando al programa actuar automaticamente para reducir aquellos grados de libertad que propician dicha
singularidad. De momento solo detecta singularidades para elementos columna-fila de ceros.

Built 013 Beta:
-Detectado bug en reacciones, aungue ya cal culaba méas o menos bien. Reprogramé €l sistema para el célculo de las
mismas independientemente del tipo de estructura el egido.

Built 012 Beta:

-Megjorade los menus de resultados de esfuerzos y desplazamientos con laincorporacion de tablas o matrices. Dejé los
menus para célcul o directo de desplazamientos, esfuerzos, reacciones porque incorporan ecuaciones simbdlicasy
algunainformacién adicional.

Built 011 Beta:

-Incorporacién de condiciones especiaes: temperatura, desgjuste longitud, un solo apoyo inclinado, apoyos elésticos,
descenso apoyos. Numerosos bugs hasta que consegui solventarlos. Luego mas adelante modificaria los apoyos
inclinados miltiples.
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Built 010 Beta:
-Modificacion del ment de matrices, mejoradel mismo.

Built 009 Beta:
-Solo es capaz de calcular algunas estructuras sencillas. Siguen los fallos en las reacciones.

Built 008 Beta:

-Se me ocurre realizar un gran menu de resultados con pantallas paso a paso. Hasta entonces sol o habia resultados
finales. Comienzo con el menl de matricesK y L y comienzo la reprogramacion paraincluir en pantallalas matrices
simbdlicas también.

Built 007 Beta:
-Las estructuras articuladas | as cal cula correctamente, no asi |as reticuladas o mixtas. Fallos en |as reacciones.

Built 006 Beta:
-Anesmef es monoprograma. Debido aque llega al limite de memoria posible para un programa se toman agunas
partesy se divide en subprogramas.

Built 005 Beta:

-El programa primitivo Calcumef sufre una profunda transformacion: 1os dial ogos de entrada de datos cambian,
mejorando latransparenciay claridad, se permiten realizar cambios una vez se avanza a otro dialogo. Se renombra
Calcumef por Anesmef.

Built 004 Beta:
-Calcumef solo calculaba cargas puntuales y distribuidas de formarectangular. Se ampliaa resto de cargas.

Built 003 Beta:
-Calcumef empieza a calcular esfuerzos y reacciones aparte de los desplazamientos. En algunos casos |os resultados no
son correctos, debido alafilosofiade calcular varios tipos de estructuras.

Built 002 Beta:
-Calcumef solo calculalos desplazamientos de la estructura. La subrutina para obtener la matriz de rigidez, sera
posteriormente cambiada.

Built 001 Beta:
-Calcumef calcula sblo las matrices de rigidez numéricas de los elementos.

Anterior 11.-Advertencias. Siguiente

-INTRODUCCION VARIABLES SIMBOLICAS.

Pueden introducirse en un principio cualquier variable de una sola letra, excepto k, p, ny h.

Si unavariable simbdlica es fraccionaria 0 decimal y dichavariableesl, €, a, i, g, j no intente introducir dicha variable
pues daria error; cambiese por una equivalente.

Ejemplo: si un nudo esta a a2 de distancia, ponga al/2: en este caso por dos razones, 1) porque normalmente a es una
variable para el areadelasecciony 2) porque daria error con lavariable a con la que trabaja.

-INTERNAL ERROR.

1) Archivetodas las variables y programas de la calculadora. Lo que no esté archivado se borrard de la memoria, tanto
s es de Anesmef como si no. Tome una precaucion especial ante esto antes de seguir.

2) Haga un reset, mediante la pulsacion consecutiva de las teclas 2nd + Hand (mano) + ON.

(Realmente 2nd + Hand = LOCK).

3) Los programas se gjecutaran y ademas con rapidez, pero estaran protegidos contra lecturay escritura.

S usa el emulador Vti v.25 Beta tiene dos formas:

1) Puede cargar directamente €l programa en el emulador mediante el estado Anesmef.sav grabado por mi. Incluye
todos los programas de Anesmef preparados para gjecutarse. Esto es muy fécil y répido: enciendala calculadoravirtual,
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pulse el botén derecho del raton y aparecera un mend, seleccione Load state image... Se abrird un menu de busgueda
del archivo Anesmef.sav, seleccidnelo y yatiene Anesmef en el emulador preparado para calcular, pues solo tendra que
pulsar ENTER para empezar.

2) Laformatradicional. Se hace exactamente lo mismo que lo dicho anteriormente paralacaculadorareal. La
localizacion de las teclas en €l PC, seran:

2ND = TECLA ALT )
HAND (MANO) = BLOQ MAYUS

(No degje de pulsar estas teclas)

ON = Pulse con € rat6n en la calculadora virtual latecla ON (extremo inferior izquierdo).

Anterior 12.-Créditosy comparacion prestaciones con programasde HP. Siguiente

Todas las rutinas y programas de Anesmef son propiedad intelectual del autor, José Manuel Gémez V ega, estudiante de
E.T.SIngenieros Industriales en la U.N.E.D. El tiempo invertido total arachas desde abril del 2.003 hasta diciembre del
2.004 ha sido de 20 meses. En este tiempo también he gestado otros programas, muchos de ellos sin publicar debido a
laescasez de tiempo sobre todo ala hora de realizar los manuales.

Agradezco alas personas interesadas en el Calculo de Estructuras susimpresiones del programay un breve comentario
sobre:

1) facilidad de uso.

2) aspectos no incluidos que podrian introducirse.

3) fiabilidad de resultados.

4) errores detectados.

5) forma de programacion.

6) presentacion de resultados paso a paso.

etc...

No duden de enviar sus sugerencias, serdn tomadas en cuenta quiza paramejorar €l programa, incluso. Escriban a:

gomezvega@hotmail.com

También me gustaria conocer la opinion de usuarios de otras cal culadoras respecto a programas parecidos de célculo de
estructuras en plataformas distintas, por jemplo, lade HP. Y 0 he visto la descripcion de uno de ellos que se dice de él
gue esformidable, el Fem48-49 para HP 48, 49. No me he atrevido ni siquieraa usar el emulador de esta cal culadora,
pues parece que en lugar de una calculadora es una nave espacia (o un aparato para gente selectatipo escuela de
Pitégoras), y hay que ver la cantidad de teclas, siglasy demés que se debe usar paramanejar €l programa, asi como
librerias, modos, etc. Es como si para beber un vaso de agua hubiera que calcular la posicion del vaso, el giro del brazo,
e esfuerzo en laaperturadel grifo, € tiempo en aperturadel grifo, controlar la temperatura para que no dafie la
garganta, etc. No digo que el programa sea efectivo, pero lo que he visto en la plataforma Tl es mucho mas amigable,
las pantallas son mucho mas faciles, el mangjo en si...en definitiva, menos mal que tengo una Tl. Me gustaria saber
cuanto tiempo es necesario en el aprendizaje de un programa de este tipo. Verdaderamente se puede decir que los
usuarios de esta cal culadora son "peguefios genios'. No obstante ya he oido en algiin foro que algun usuario de
ingenieriatenialacalculadoray aveces no sabia ni como apagarla...Ahora, en serio: HP fabrica muy buenas
calculadoras, pero lafamaselalleva, creo yo, e hecho de que alos estudiantes les ha dado més por programar ahi.

De momento, creo que lo Unico que no hace este programa respecto a Fem48-49 son |os diagramas de elasticay
esfuerzos, y los puntos de dichos diagramas. No sé si habrd algo més. Si alguien puede informarme, ya saben en qué
direccién. Evidentemente, hay muchas cosas que hace Anesmef que no hace Fem48-49, pues su filosofiaes distinta. Lo
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gue sé gue hace mucho mejor Fem48-49 es larapidez de g ecucion, pues como ya se ha dicho, Anesmef trabagja
simbdlicamente y ademas incorpora muchas mas cosas en memoria que tiene que procesar.

No olviden acceder alos problemas resueltos con Anesmef que permite comprobar |as capacidades de célculo de este
programa. De momento solo hay 2, pero algo es algo. El 3er problema esta solo enunciado, pero también se puede
calcular fécilmente con Anesmef.

Anterior 13.-Futuros planes. ’I nicio pagina

1) Mejorade Anesmef incluyendo lo que no se ha podido en esta version.

2) Programa Anesclas. célculo de estructuras por |os métodos clésicos para todo tipo de las mismas: articuladas,
reticuladas y mixtas. De momento funciona en modo de prueba para estructuras articuladas, aplicando los Th. de
Castigliano, Método de Ritter, Método de los Nudos, etc, y salvo algun pequefio fallo, funciona bien.

3) Programa Cross:. calcula momentos de empotramiento por iteracion mediante el método de Cross. Permite variables
simbdlicas y ademas laincorporacién de momentos externos. Para cualquier tipo de aproximacion. Mucho mejor que
cualquier otra cosa vista. Funciona perfectamente.

3) Programa Finterpo: permite &l calculo mediente el MEF de el ementos monodimensionales (2,3,4 nudos), triangulares
(desde 3 hasta 12 nudos) y cuadrangulares (desde 4 hasta 12 nudos), siguiendo |la metodol ogia de los polinomios de
interpolacion. Datodos los calculos, y como no, se puede hacer con variables simbdlicas también, calculando todo tipo
de matrices N, B, K, vectores de cargas, desplazamientos o deformaciones, tensiones, etc. Incorpora la posibilidad del
calculo mediante funciones de aproximacion (integracién numeérica) o integracion normal. Lo he probado numerosas
veces y funciona bien con los problemas que le he cargado.

Estos programas de momento NO van a ser publicados, aunque algunos de ellos operan ya bien. Quiza me decidaa
publicarlos més adelante, pero alo mejor no con un manual tan extenso como éste. Motivo: no hay manual ninguno ni
tiempo.
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