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INTRODUCCION

Bienvenido a COLIBRI®, la serie de programas para el andlisis estructural de
armaduras planas, tridimensionales, vigas y marcos planos del libro de McCormac,
edicién del afo 2000.

En este manual se presentan los programas de analisis estructural COLIBRI®
desarrollados por el Dr. Roberto Arroyo Matus y el Ing. Isaac Adame Gerardo en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Guerrero, México. COLIBRI® es
una serie de programas basados en el método matricial de rigideces. Dichos programas,
desarrollados para operar en ambiente Windows®, poseen caracteristicas interactivas y
despliegan graficos de forma automatica con el propdsito de facilitar y volver mas rapido y
preciso el analisis de armaduras planas y tridimensionales, asi como de vigas y marcos

planos.

El colibri (Archilochus colubris) es un ave muy pequefia (de entre 4 y 6
centimetros) que al alimentarse de las flores, disemina y poliniza diversas especies de

plantas, permitiendo su reproduccion. Los colibries (Fig. 1) poseen la asombrosa
capacidad de aletear hasta 80 veces por segundo y son las unicas aves que pueden volar
en reversa y describir movimientos pendulares. Existen algunas especies que emigran

volando miles de kildbmetros desde Canada hasta América Central.

Al igual que esta bella ave en la que se inspira la serie COLIBRI®, los programas,
aun siendo "pequenos”, poseen una gran capacidad para efectuar rapidamente el analisis,
inclusive, de estructuras grandes y complejas. COLIBRI® trata ademas de "diseminar"
ampliamente estos programas de alto desempefo (cuyos similares son excesivamente

costosos), incluyéndolos gratuitamente en el disco compacto que se anexa a esta obra.
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Fig. 1 : Colibri (Cortesia de Corbis, Inc.).

En el presente capitulo se analizan, a manera de ejemplo, algunas armaduras,
vigas y marcos empleando los programas de la serie COLIBRI®. El proceso para el
empleo de dichos programas es sencillo e intuitivo y permite su manejo y comprensién
rapidamente, aun si no se tiene una gran experiencia en el empleo de

microcomputadoras.

Los programas han sido elaborados con el fin de aportar una herramienta mas
versatil para el analisis y revision de estructuras a través del método matricial de
rigideces. Al emplear dichos programas, el usuario podra apreciar que pueden resolverse,

en cuestidén de segundos, estructuras cuya resolucién manual podria tomar varias horas.

Un programa de este tipo no debe emplearse como una “caja negra” a la que se le
dan datos, a cambio de resultados; es importante que el usuario estudie y comprenda
ampliamente los conceptos tedricos en que se basa el método de rigideces y resuelva
manualmente diversas estructuras antes de emplear cualquier programa de analisis
estructural. Esto le permitira afianzar aun mas los aspectos teéricos y podra sensibilizarse

y comprender mejor los fendmenos que se presentan en la mecanica estructural.

El empleo de los programas sin esta base tedrica ni el ejercicio manual podria ser
fuente de graves errores. El usuario debe tener presente que la introduccion de datos
erréneos o de modelos estructurales deficientes, producira resultados inadecuados y poco

representativos de la estructura real que se pretenda modelar.
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REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA.

Para utilizar los programas COLIBRI® se requiere disponer como minimo de:

e Una microcomputadora con procesador 386SX. (es recomendable que el programa
sea instalado preferentemente en computadoras con procesador tipo Pentium o
similar).

e 8 MB de RAMYy 10 MB de espacio libre en el disco duro.

e Lector de discos compactos (CD-ROM), ratdn e impresora compatible con Windows®.

e Windows 3.1° (de preferencia Windows 95°, 98° 6 2000°).

e Un monitor SVGA: Configurado como minimo en 800 x 600 pixeles, colores de 16 Bits

y fuentes pequefias.

MODO DE EMPLEO DE LOS PROGRAMAS

i MUY IMPORTANTE !

Antes de ejecutar cualquiera de los programas COLIBRI® lea con atencién el
Manual del Usuario. Imprima este manual y téngalo a la mano para consultarlo las veces

que sea necesario.

Esto le permitira explotar el programa eficientemente y le evitara cometer errores

de operacion o de interpretacion.

RECUERDE : Los programas no deben emplearse si no se ha consultado

este manual.

VOLVER A CONTENIDO

Para utilizar los programas COLIBRI® por primera vez, se debe configurar la
pantalla e instalar adecuadamente los programas. Ambos procedimientos son descritos a

continuacion.

Tenga siempre presente que los programas deben ejecutarse empleando unidades

consistentes; la barra de informacion localizada en la parte inferior de la pantalla principal
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de los programas muestra una zona que recuerda al usuario las unidades que deben

emplearse en el proceso de calculo.

Por otro lado, las cargas tendran signo positivo de acuerdo a la convencion

mostrada en la Fig. 2.

Para simplificar las explicaciones en las diferentes secciones de este capitulo,
cuando se indique "haga un click ..." significara que debe presionarse una vez el botén
izquierdo del raton (Fig. 3).

izquierdo  derecho

+

!

.

Fig. 2 : Convencion de signos. Fig. 3 : Botones del raton.

VOLVER A CONTENIDO
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Configuracion de
la Pantalla
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CONFIGURACION DE LA PANTALLA.

Es importante que configure la pantalla de su computadora antes de utilizar el
programa COLIBR{® ; esto le permitira obtener un adecuado funcionamiento y un mayor

rendimiento del programa. Para ello, deberan seguirse los siguientes pasos:

1. En la pantalla general de Windows, haga click en el botén "Inicio".
Haga un click sobre la opcién "Configuracion”.
Haga un click sobre la opcion "Panel de control". Esto le permitira acceder a la
ventana "Panel de control".

4. En la ventana "Panel de control" busque y haga doble click sobre el archivo "Pantalla",

representado por el icono siguiente:

i
o |
=]

Pantalla

5. Aparecera entonces una ventana similar a la de la figura 4 en la que se debera

escoger la configuracion adecuada, es decir:

Pomate borer e a) Paleta de colores : Elegir la opcion

"Color de alta densidad (16 bits)".
b) Area de escritorio : Elegir la opcién
"800 x 600 pixeles".

¢) Tamano de fuente :

Fondol Pratector de pantallal Apariencia  Configuracion I

Elegir "Fuentes pequenas".

—Paletade colores—————————————— Area de ezoritatin—————————————
bl Meros —— J—— s 6. Finalmente, haga un click sobre el
800 por 600 pixeles , " "
T amafio de fusnte boton "Aceptar". En algunos casos la
|Fuertzs peauefias | computadora debera apagarse vy
Tamatio normal (96 ppp)]

reiniciarse para tomar en cuenta los

™ Mostrar icono de configuracion en la barra de tareas

_ Propielages Avanzades | cambios realizados a fin de configurar

dceptar | Canceln | s || la pantalla adecuadamente.

Fig. 4 : Ventana para configurar la pantalla.

VOLVER A CONTENIDO
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Instalacion

VOLVER A CONTENIDO
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INSTALACION DE LOS PROGRAMAS COLIBRi®.

El proceso de instalaciéon de los programas COLIBR{® es muy sencillo ya que el
usuario solo tiene que ejecutar los pasos que el programa de instalacion le solicite. Es
este mismo programa el que se encargara de instalar automaticamente los programas en
la computadora. A continuacion se describe el proceso que el usuario debe seguir para la

instalacion:

1. Inserte el CD que contiene los programas COLIBR{® en el lector de discos compactos
de su computadora.

2. Puede ejecutar el programa de instalacion desde el explorador de Windows o bien
desde el contenido de su PC. Elija la unidad que contiene los programas COLIBRi®

haciendo doble click sobre la unidad de discos compactos (normalmente D 6 E).

=

Inztalar exe

3. Localice el icono de instalacion:

4. Activelo haciendo doble click sobre él. Esto iniciara el proceso de instalacion,

presentandose automaticamente la licencia de utilizacion del programa. Léala con

atencion; si acepta los términos de la misma haga click sobre el botén "Aceptar”, en

caso contrario elija el botén "Salir".
5. En caso de haber elegido la opcién "Aceptar", aparecera automaticamente la ventana

siguiente:

Alfaomega Grupo Editor

Introduzea la unidad que contiene el CD con los archivos fuente del
programa COLIBRI .

Lector de CD : |

Fara zalir de instalacian, elija el botdn Salir de Instalar.

LContinuar | Salir de [nztalar |

Fig. 5 : Ventana de instalacion.

11
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6. En la ventana de la figura 5 el usuario debe indicar la unidad que contiene los archivos

de los programas COLIBR{® (unidad de disco D 6 E) y posteriormente activar el botdn

o bien el boton [_EHkkindh | 5j desea cancelar la instalacién. Si se elige el
boton , se presenta la ventana de la figura 6.

7. Lafigura 6 muestra la ventana que indica la unidad de destino (C:\COLIBRI) donde se
instalaran automaticamente los programas COLIBRi®. El usuario puede modificar, si lo

desea, la unidad de destino y/o el nombre del directorio. Para continuar con el proceso

de instalacion se debe activar el botén ___Ceina |

Alfaomega Grupo Editor

Si desea instalar |a aplicacidn et un directorio & unidad diferente,
tecles el nombre del directario.

Inztalar en: C:ACOLIER |

Para zalir de instalacion, elija el boton Salir de Instalar.

LContinuar | Salir de Instalar I

Fig. 6 : Unidad y directorio donde seran instalados los programas COLIBRi®.

8. Aparecera entonces una ventana que mostrara el porcentaje de avance del proceso
de instalacion, apareciendo finalmente un mensaje que indicara si la instalacién fue
realizada de manera correcta.

9. A continuacion se le solicitara el nombre del usuario y el de su institucién o empresa.
Introduzca estos datos y haga click sobre el botén | Lol |

10. Se presentara finalmente la ventana de informacion con sus datos. Para salir del

programa de instalacién haga click sobre el botén "Salir".

Si la instalacion es correcta, se podra tener acceso directo a los programas a
través del explorador de Windows o con el botdén de "Inicio" de la pantalla general de
Windows, eligiendo la opcién "Programas" y "Colibri". Los iconos que permitiran el acceso

a los programas son los siguientes:

12
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> ¥ ¥

Arm2dere  Amddexe Marcos.exe

. Arm2d.exe permite el analisis de armaduras planas,
. Arm3d.exe, el analisis de armaduras tridimensionales y

. Marcos.exe, el analisis de vigas y marcos planos.

En caso de presentarse algun problema durante la instalacién, en lugar de ejecutar
directamente el programa instalar.exe , intente ejecutar el programa inst.bat contenido en
el disco compacto y siga las instrucciones. Para mayor informacién consulte el archivo
Léame.ixt del CD. Usted puede solicitar ayuda a la siguiente direccion electrénica:

programacolibri@hotmail.com

13
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ANALISIS ESTRUCTURAL
DE ARMADURAS PLANAS

Programa Arm2d.exe

14
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Programa Arm2d.exe

1. ANALISIS ESTRUCTURAL DE ARMADURAS PLANAS

Para acceder al programa Arm2d.exe puede emplearse el Explorador de Windows
o el botdén de "Inicio" de la pantalla general de Windows, eligiendo la opcién "Programas" y

"Colibri". Inicie la ejecucion del programa haciendo doble click sobre el icono siguiente:

¥

ArmZd.exe

1.1 DESCRIPCION DE LA PANTALLA PRINCIPAL

Antes de empezar a trabajar con el programa Arm2d.exe debemos primeramente
familiarizarnos con las partes de la pantalla que lo componen. Comenzaremos por
describir el funcionamiento del programa, asi como cada una de sus partes y la forma
correcta de operarlas.

Cuando el usuario inicia una sesion con el programa, lo primero que aparece es la
pantalla principal y el logotipo de apertura (Fig. 7).

Unos segundos después, el logotipo de apertura desaparece quedando

unicamente la pantalla principal del programa, lista para iniciar el trabajo. Esta se
compone de las barras del menu principal, de herramientas y de informacion:

15
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Y COLIBRI Verl =& x]

Archivo Modelos  Perfiles  Calculadora  Informacion

1 T o e e e N TS ¢

Colibrf*®

Andlisis Estructural
de Armaduras Planas

AA]fanmega Grupo Editor

kM y metros ;I | |

Fig. 7 : Pantalla principal y de apertura del programa Arm2d.exe.

1.1.1 BARRA DEL MENU PRINCIPAL

VOLVER A CONTENIDO

Contiene el menu principal, con las opciones: Archivo, Modelos, Secciones, Calculadora e
Informacién. Esta localizada en la parte superior de la pantalla.

FCOLIBRI Verl =] E3

Archivo  Modelos  Perfiles  Calculadora  Informacion

Fig. 8 : Barra del menu principal.

La barra del menu principal contiene varias opciones que permitiran realizar
diversas acciones necesarias para poder operar el programa. Por tal motivo se describiran
a continuacion, en forma mas detallada, las funciones que cada una realiza:

16
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1.1.1.1 ARCHIVO

Al hacer un click sobre esta opcion (Fig. 5) se presentan cinco opciones que
permiten:
JCOLIBRI Verl [_ O] %]

(AL Modelo:  Perfiles  Calculadora  Informacicn

Huevo
Abnr
[Hrataar
|Frpmm,
Salir

Fig. 9 : Opcién Archivo de la barra del menu principal.

e Nuevo : Le permite al usuario iniciar un nuevo analisis.

e Abrir : Permite abrir un archivo previamente guardado.

e Grabar : Permite guardar en el disco duro o en disco de 3 1/2 ", los analisis
realizados. Esta opcién se activara al final del calculo.

e Imprimir : imprime los resultados obtenidos de los analisis. Se activa al final del
calculo.

e Salir : Permite salir del programa. Si se elige esta opcién, aparece una ventana (Fig.
10) que solicita la confirmacion para salir definitivamente del programa (botones "No",
"Si" y "Grabar y salir").

VOLVER A CONTENIDO

cDesea zalir del programa?

IEratranysalr |

Fig. 10 : Ventana de opcién multiple para salir del programa.

1.1.1.2 MODELOS

Esta opcién de la barra del menu principal (Fig. 8) genera automaticamente la
geometria de algunos de los tipos mas comunes de armaduras planas. El usuario puede
definir la longitud y la altura de las mismas. Esta funcion permite una gran economia de
tiempo.

17
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IMPORTANTE: Al hacer click sobre esta opcion, y si se ha creado una estructura con
anticipacion, ésta desaparece junto con todos sus datos. A continuacion aparece la
ventana "Modelos", la cual contiene ocho tipos diferentes de armaduras predefinidas.
Cada uno de estos tipos representan a una familia de armaduras. Para tener acceso, el
proceso es el siguiente:

MODELDS [_[] MODELOS [ [ <]

Wl =

NN || < D AN

pavava PN A
=1

Fig. 11 : Ventana "Modelos".

1. En la ventana Modelos se elige la armadura que representa a la familia de armadura
que se desea crear, haciendo un doble click.

2. Aparecera una ventana donde el usuario tiene la opcion de elegir armaduras
diferentes entre si pero pertenecientes a la misma familia. En la tabla 1 se muestra el
conjunto de armaduras que el programa posee.

Para utilizar alguno de los tipos de las armaduras mostradas debe hacerse un
doble click sobre la imagen de la armadura deseada; esta accidon activa una nueva
ventana (Fig. 12) donde se podra dimensionar la estructura de acuerdo a las necesidades
particulares.

Cabe mencionar que cuando se introduce una longitud, el programa propondra
automaticamente una altura que el usuario podra modificar si asi lo desea. Bastara con
activar el botén [Centinuai| 4o dicha ventana para generar de manera automatica la
geometria de la estructura en la ventana "Grafica" o el botén 83| para anular el
procedimiento.

18
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Tabla 1 : Familias de armaduras predefinidas disponibles.

Tipo Imagen Familia
Armaduras de tipo cuadrado B
N NN N N I AN N e
Cuadrado | | [N
Triangular cuadrada == E
Triangular EZ[
cuadrado —
Amaduras tipoWaren . MEE
;He lesal‘l
Warren VAVAVAN Pavavas :
Salir
Armaduras triangulares = E
Triangutar | |l
Amaduras lipo Pratt
Pratt Regresar
Armaduras para marcos = E
Armaduras Fearosar |
para Marcos _sain |

Armaduras tipo Fi;lk

Fink /W\
Arcos Bi=E
Arco Regresar |
RN AT T, || sy,

19
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Fink 2

K

H=] E
Longitud = I:I
Altura =

Continuar | Salir

Fig. 12 : Ejemplo de ventana que permite dimensionar el tipo de armadura elegida.

1.1.1.3 PERFILES.

Al hacer un click sobre esta opcion se despliegan cuatro opciones mas, las cuales,

al ser activadas muestran una ventana que presenta las caracteristicas principales de los

perfiles estructurales mas comunes.

FCOLIBRI Ve

Archivo  Modelos

Calculadora

2 dngulos iguales
1 angulo
Cuadrado
Rectangular
Tubular

Informacion

Fig. 13 : Opcién "Perfiles" de la barra del menu principal.

Algunos de los datos, que se presentan son: area de la seccién, dimensiones del
perfil, pesos, momentos de inercia, radios de giros, entre otros. Los tipos de perfiles con
los que se cuenta son: dos angulos de lados iguales, un angulo de lados iguales, tubular

de seccién cuadrada, rectangular y redonda.

¥ ¥
3l A)H(' E [ calculadora M= B3
SR 1| SRV I S I
v v A BN BN B B
¥ Y Y
. . S
i d ks E H ks //’i\
) -----I}---- = ) ----I}---- - x---/-iti—l--x
5 5 &/ |
¥ ¥ ¥
Fig. 14 : Tipos de secciones disponibles. Fig. 15 : Calculadora estandar.

20
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Es importante indicar que este no es un programa de disefio. Estas ventanas
tienen la funcién de facilitar la tarea de consultar perfiles estructurales en manuales.

Correspondera al usuario realizar el disefio de la estructura.

1.1.1.4 CALCULADORA:

Esta opcion despliega una calculadora estandar que podra utilizarse en cualquier
momento (Fig. 15). Bastara con hacer click sobre la opcién "Calculadora" de la barra del

menu principal.

1.1.1.5 INFORMACION:

Esta opcion presenta tres ventanas que ofrecen la informacion siguiente : Acerca

de, Autores y Armaduras :

INFORMACION B

COLIBRi Ver.|I

Autdnoma de Guerrero, Meéxico,

t 2 Copyright 2000, Reszervados todos log derechos.

E zte programa fue creado por la Facultad de Ingenieria de la Universidad

Se autonza el uzo de este producto a:

4

ldentificacion del producta: |41 2B0

judiciales que carrespondan.

Adwertencia: Eske programa estd protegide por las leyes de derechos de aubor y okres tratades in-
ternacionales. La reproduccién o distribucién ilicitas de este programa, o de cualquier parke del
mizma, estd penada por la ley con severas sanciones civiles y penales y serd objeto de acciones

Fig. 16 : Ventana de informacién "Acerca de".

21
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AUTORES

Dr. Roberka Arroga Matus Ing. lz5ac Adame Gerarde

Facultad de Ir.g-:ni-:rl'::. UAG, Ciudad Univerzikaria,
Chilpancinge, Gro. MéExico Tel p Fax: [S2) TAT 2 79 43

arroyomatusi@hotmail.com

Fig. 17 : Ventana de informacién "Autores".

Analisis Estructural
de Armaduras Planas

AAlfanmega Grupo Editor

Fig. 18 : Ventana de informacién "Armaduras”.

1.1.2 BARRA DE HERRAMIENTAS

Esta barra muestra botones o iconos que el usuario puede utilizar para realizar
diversas acciones. Esta localizada por debajo del menu principal. Cabe mencionar que
debe seguirse una secuencia ordenada en el proceso de ejecucion de analisis; y esto
debido a que, de no ser asi, los botones o iconos, que no sigan esa secuencia
permaneceran desactivados; es por ello que se le recomienda al usuario, introducir sus
datos correctamente y en orden.

[ A R | e

Fig. 19 : Barra de herramientas.

g
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En la tabla 2 se indica la simbologia y funcién de cada uno de los iconos

contenidos en la barra citada, ordenados de manera secuencial.

Tabla 2 : Barra de herramientas.

Icono Funcién
= Abre un documento o archivo grabado con anterioridad.
Guarda un documento actual.
E Muestra simultaneamente las ventanas Coordenadas, Elementos y Grafica.
N Muestra la ventana Elementos.
i Muestra la ventana Secciones de los elementos.
PN Muestra la ventana Apoyos.
T Muestra la ventana Cargas.
Cilculo Realiza el calculo.
5 Muestra la ventana Desplazamientos.
F Muestra la ventana Esfuerzos.
[ Reaccion| Muestra la ventana Reacciones.

p%l Cambia el tamafo de la imagen mostrada en la ventana grafica.

Vista vy | Muestra el plano x-y en la ventana grafica.

Muestra una calculadora estandar.

1.1.3 BARRA DE INFORMACION

Esta barra, localizada en la parte inferior de la pantalla, describe en forma
condensada cada una de las acciones que en el momento se estén ejecutando, asi como
una etiqueta que le recuerda al usuario las unidades de longitud y fuerza que deberan
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emplearse durante todo el proceso de introduccion de datos. Las unidades recomendadas
son:

a) Toneladas y metros, o

b) KiloNewtons y metros.

Esta barra muestra también, en etapas posteriores, el porcentaje de avance del
calculo.

| | Sin activar kM ymetros ;I

Fig. 20 : Barra de Informacion.

1.2 OPERACION DEL PROGRAMA

El programa Arm2d.exe consta de 3 etapas:

1. Preprocesamiento (Introduccion de datos).
2. Procesamiento (Ejecucion del calculo).
3. Posprocesamiento (Obtencién de resultados).

Es importante indicar que para llevar a cabo cada una de estas etapas, el usuario
seguirda un procedimiento sencillo que debe, necesariamente, seguir una secuencia
ordenada. Para ello, debera utilizar los comandos que se describen a continuacion.

VOLVER A CONTENIDO

1.2.1 PREPROCESAMIENTO

1.2.1.1 COORDENADAS:

Si no se desea emplear las armaduras predefinidas de la seccién ****, se podra

generar cualquier estructura haciendo un click sobre el botén E de la barra de
herramientas o haciendo un click en "Archivo" y "Nuevo" en la barra del menu principal.
Esto mostrara simultaneamente las ventanas Coordenadas, Elementos y Grafica.

La ventana Coordenadas (Fig. 21) muestra celdas en las que pueden introducirse
las coordenadas de los nodos de la armadura que se desee analizar. Basta con hacer un
click sobre la coordenada del nodo que se desee introducir, se escribe el valor numérico y
se oprime la tecla <Enter> para que éste sea tomado en cuenta por el programa y se
dibuje automaticamente en la ventana grafica.
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El usuario puede, si lo desea, introducir todas las coordenadas de los nodos y
hacer <Enter> hasta el final para observar la estructura generada. Es importante
mencionar que por razones practicas, se aceptan unicamente coordenadas positivas y
unicamente se permitiran las coordenadas (0, 0) en el nodo 1.

La ventana Coordenadas posee ademas el boton Ll que permite
ocultar/visualizar la numeracién de los nodos. También muestra en la etiqueta

w el ndmero total de nodos con los que cuenta la armadura. Pueden
introducirse hasta 200 nodos.

COORDENADAS M= B2
Nodo e Y |~
1 [ o ||
2 |.7 1]
3 (0000 .7
4 |.7 ¥
h |0.000 1.4
B |.7 1.4
¥ |0.000 21 -
Ooultar Ho. de Nodos: 48

Fig. 21. Ventana Coordenadas.

1.2.1.2 ELEMENTOS:

En este programa, para introducir los elementos debe hacerse un click sobre el

botén de la barra de herramientas. Esta ventana (Fig. 22) funciona de forma muy
similar a la de coordenadas ya que pueden introducirse los datos en las celdas para
indicar los elementos de la armadura, a través del establecimiento de las conexiones
entre los nodos. Para definir un elemento, debe introducirse en esta ventana el nimero de
nodo donde inicia y el numero de nodo donde termina dicho elemento o miembro de la
armadura. Es importante mencionar que el inicio del elemento correspondera al nodo
menor, y el fin del elemento debera ser el nodo mayor.

Existe una tercera columna donde se indicara, con un numero progresivo (1, 2 ...),
el tipo de seccion que tiene cada uno de los elementos que conformaran la armadura.

La ventana Elementos también permite ocultar/visualizar la numeracién de los
elementos y el tipo de seccién, ambas acciones se ejecutan activando con un click el
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boton [Eemertes| | 5 etiqueta e degiamerio= 21| 1) estra el namero total de elementos que
conforma la armadura. Pueden introducirse hasta 200 elementos.

ELEMENTOS M= B

Elem. |Inicio

Fin [Secc|«

1

e | | Y| e | | B

[TUREITRE FURY L RY (S RE ]

[=rRE R R R FERY KR Y]

1

— | k| | —

-

Mo, de Elementos: 29

Fig. 22 : Ventana Elementos.

Es importante recordar que las etapas anteriores pueden omitirse si se elige

trabajar con la opcion de generacion automatica de modelos (opcién "Modelos" en la

barra del menu principal).

1.2.1.3 GRAFICA:

Esta ventana (Fig. 23) permite mostrar en forma grafica los valores numéricos que
se introducen en las ventanas Coordenadas y Elementos. Mas adelante se vera que es
posible también, dibujar automaticamente los tipos de apoyos y también las cargas

farofoce [

9018942090, 22 40, 24 4, 26
38 38 224 45

4+ 2

=4,

Fiefrescar

2627 29.31 3335 3739 4143 4547 49°%

A2 A7 40 A4 (21 4022 4 25
| R

MG R Sy

Imprimir armacura

78.79 B0
Al |42
4283 B4
4344
8687 B8
4550 .46

Fig. 23 : Ventana Gréfica.

Dentro de las propiedades que posee, podemos describir las siguientes:
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a) Permite acercarse o alejarse de la estructura; esto se logra presionando el botén
derecho del raton moviéndolo a la vez, sin dejar de presionarlo, hacia abajo o hacia
arriba. Esta operacion debe realizarse unicamente dentro de la ventana grafica.

Fig. 24 : Propiedad que permite disminuir o aumentar el tamario de la estructura.

b) Permite trasladar la estructura a cualquier punto de la ventana Grafica. Esto se logra
manteniendo presionada la tecla <Control> o <Ctrl> al mismo tiempo que se oprime
también el boton derecho del ratén desplazandolo a donde se desee, dentro de la
misma ventana.

VOLVER A CONTENIDO

Fig. 25 : Propiedad que permite trasladar la estructura a cualquier punto de la ventana,
conservando su tamano original.
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c) Permite girar la estructura, para visualizarla desde cualquier punto en el espacio. Esto
se logra manteniendo presionado el boton izquierdo del raton, desplazandolo hacia
arriba, abajo o a los lados para girar la estructura. Esta accién debe también realizarse
dentro de la ventana gréfica.

Fig. 26 : Propiedad que permite girar la estructura y observarla desde
cualquier punto en el espacio.

Ademas de las propiedades descritas anteriormente, la ventana Grafica, cuenta
con una pequefa barra de herramientas con funciones adicionales; estas herramientas se
describen a continuacion:

Fara trangladar la estructura a la posician deseada, mantenga presionada la VIRIYER A GETENIDE

tecly Crrl mientraz desplaza ala vez of rakén, oprimiende ol bakdn derecha.

Jl 4 I b |I h= 8= Autofoca I_ Ricfrezcar I Imprimir armadural ||
F

-

Fig. 27 : Barra de herramientas de la ventana Gréafica.

En la figura anterior se muestra la aplicacién de los botones EIII los cuales se
activan haciendo un click sobre los mismos. Su funcién es indicar al usuario la forma en la
que debe utilizar el ratdn para lograr trasladar la estructura a una posicion deseada. Los
botones verticales tienen exactamente la misma funcién.

Las etiquetas muestran automaticamente los angulos, en radianes,
que definen la posicion de la estructura al ser girada con la ayuda del raton. ¢ define al
angulo perpendicular al plano x-z, mientras que 6 corresponde al angulo en el plano x-z
desde el que se observa la estructura.
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Autafoca |7

La propiedad de autofoco que muestra la etiqueta permite observar la

estructura en perspectiva.

El botdn (=== | se activa haciendo un click sobre él, y es muy util para localizar la
imagen de la estructura cuando ésta, por algun motivo no es visible en la ventana grafica.

Si se desea imprimir la imagen de la estructura que muestra esta ventana, puede
utilizarse el botén meimirsmdns| hgciendo un click sobre este boton. Debe verificarse que
exista una impresora debidamente instalada al sistema para evitar un mensaje de error.

1.2.1.4 SECCIONES:

Para introducir las secciones en este programa debe hacerse un click sobre el

boton @ de la barra de herramientas. Esta ventana opera también de manera muy
similar a las anteriores ya que muestra celdas donde se puede indicar, el area y el médulo
de elasticidad de cada seccion diferente definida en la ventana Elementos. Es importante
mencionar que, con el fin de no escribir el enorme numero que define al médulo de
elasticidad, éste debera teclearse habiéndolo dividido previamente entre 1x10'°,

SECCIONES M= =

Secc. |Area E z [(10'%) -
1 IR L) 0020000
2 |0.000 0.000000
3 |0.000 0.000000 v

Secciones HNo. de Secciones: 1

Fig. 28 : Ventana Secciones.

Cada tipo de seccién o de material debera definirse introduciendo el area y el
modulo de elasticidad respectivos. Debe pulsarse la tecla <Enter> cada vez que se
tecleen los valores, con el fin de tomar en cuenta la informacion introducida. Debe
verificarse que la etiqueta "No. de Secciones" muestre el nimero correcto de secciones.
En caso de olvidar esta recomendacion, podrian generarse errores.

La ventana de Secciones permite también ocultar/visualizar, en la ventana Gréfica,
el numero que define el tipo de seccion de cada elemento de la estructura. Esto se logra

presionando el botén [sessines| | 4 etiqueta === =T | myestra el nimero total de
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secciones diferentes que se estén utilizando en la estructura. Pueden introducirse hasta
200 tipos de secciones diferentes.

1.2.1.5 APOYOS:

En este programa, para introducir cargas debe hacerse un click sobre el botén @
de la barra de herramientas. En esta ventana se indica la forma en que estara apoyada la
armadura que se desea analizar. Para ello, esta ventana también cuenta con celdas, que
a diferencia de las ventanas anteriores, en éstas no se permite introducir valores
numeéricos, ya que opera de manera diferente:

a) Primeramente, en la ventana "Apoyos" se selecciona la celda del nodo donde se
requiere el apoyo, haciendo un click con el botdén izquierdo del ratén. Es
importante realizar esta accion pues en caso de no hacerlo se corre el riesgo de
poner apoyos en lugares inadecuados.

b) Se selecciona el apoyo deseado haciendo un click con el botén izquierdo v,
manteniendo presionado este botdn, se desplaza el apuntador del raton hasta la
celda donde se requiere el apoyo, es decir, en donde se hizo click en el paso
anterior (esto permite arrastrar el icono y colocarlo sobre la celda deseada).

c) Una vez que el icono se arrastra y se coloca sobre la celda deseada, se deja de
presionar el botén izquierdo del raton, dando la impresién de que el icono se
dejara caer sobre la celda. Esto permitira dibujar el apoyo simultaneamente en la
celda donde se deja caer y también en la estructura que se presenta en la
ventana Grafica

APOYOS ==

Modo| Apoyo «
- 5
—
Escala
JEq:":'lflﬁl:"j: Apopos |

Fig. 29 : Ventana Apoyos.
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Oftras de las opciones que esta ventana ofrece, son los botones e que
permiten disminuir o aumentar el tamafio de los apoyos para visualizarlos mejor en la
ventana Gréfica. El boton | Geutar | permite ocultar y mostrar los apoyos.

1.2.1.6 CARGAS:

Esta ventana permite indicar las condiciones de carga a las que se sujeta la

estructura. Al hacer click sobre el botén contenido en la barra de herramientas de la
ventana principal del programa, se muestra la ventana Cargas, la cual cuenta con unas
celdas en las que pueden introducirse los valores de las cargas en los nodos, ya sea en la
direccién x, y o en ambas direcciones a la vez.

Para que el programa muestre las cargas introducidas en la ventana Gréfica, se
debe presionar la tecla <Enter> después de introducir cada dato.

CARGAS ==

Hodo| — T -
2 0.0000 0.0000

3 |7.500E+01 -1.200E+02(~

Escala - | + I Cargas I

Fig. 30 : Ventana Cargas.

Esta ventana permite ocultar y mostrar las flechas que representan las cargas,
oprimiendo el botén 2=utst | | E| tamafio de las flechas puede modificarse incrementando

o0 disminuyendo su escala, a través de los botones _I;l de forma que puedan
apreciarse sin ningun problema.

Una vez definidas las cargas, el programa activara las opciones "Grabar" e

"Imprimir" de la barra de herramientas y también del menu principal (en la opcién
Archivos).

1.2.2 CONSIDERACIONES IMPORTANTES.

La etapa de preprocesamiento termina aqui. Es importante recalcar que el orden
correcto de ejecucion de esta etapa es el siguiente:
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1. Introduccion de coordenadas (@ )
2. Definicién de la conectividad de los elementos y del tipo de seccion de cada

uno de los mismos ()

3. Definicién del o de los tipos de seccion: area, modulo de elasticidad (@)

4. Introduccion de los apoyos (E’)
5. Introduccion de las cargas ()

IMPORTANTE : No debe seguirse un orden diferente, ya que se pueden presentar
conflictos de ejecucion en el programa.

1.2.3 CONSULTA/MODIFICACION DE DATOS

No presione los botones @ , @ @ para modificar o consultar

informacion previamente capturada ya que éstos sirven para generar nuevos datos y
podrian borrar los datos previamente introducidos. Recuerde que durante el
preprocesamiento, al ir introduciendo datos, las ventanas precedentes se van
minimizando de manera automatica y se colocan en la parte inferior de la pantalla. Si se
desea consultar/modificar datos en forma correcta se debe:

1. Elegir la ventana minimizada en la que desea realizar la consulta o
modificacion, y

2. Hacer doble click sobre la misma. Esto permitira devolverle su tamafio original
y podran entonces modificarse o consultarse los datos respectivos.

1.2.4 PROCESAMIENTO:

1.2.4.1 CALCULO:

El botén \ul del menu principal es el mas importante del programa ya que
permite ejecutar el analisis de la estructura. Al activar este boton el programa ejecuta una
serie de calculos basados en el método de rigideces.

El avance del calculo se presenta porcentualmente en una ventana y en la barra

de informacion. Lo anterior en realidad resulta ser relativamente rapido y puede
apreciarse en estructuras que posean una gran cantidad de elementos y nodos.
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Calculo: [I—

Fig. 31 : Ventana que indica el avance del calculo.

Si aparece algun mensaje de error, posiblemente se deba a que no se hayan
definido valores en la ventana Secciones (recuerde teclear <Enter> cada vez que
introduzca los valores del area y del médulo de seccién) o a que posiblemente exista una
inestabilidad en la estructura (revise los apoyos).

Al finalizar el calculo aparece automaticamente la ventana de la figura 32. Esta
ventana permite consultar la matriz de rigidez de cualquiera de los elementos que
conforman la estructura. Haga clic sobre los botones mas o menos para elegir el elemento
deseado. Pulse el botén Salir si desea cerrar la ventana.

Matriz de rigidez del elemento

Miimero de elemento El -
1

Matriz de rigidez del elemento

2.550E-05 0QUOO0E+00 -2.580E-05 0.000E«00
0.000E+00 QUOO0E+00  0LOO0E+0D

2580E-05 0.000E+00

0.000E+00
VOLVER A CONTENIDO

Fig. 32 : Matriz de rigidez de un elemento.

Fimétrica

1.2.5 POSPROCESAMIENTO.

1.2.5.1 DESPLAZAMIENTOS:

El programa también permite conocer los desplazamientos nodales que la

estructura experimenta bajo la accién de las cargas actuantes. Para visualizar la ventana

de la figura 33 se debe presionar el botén EI de la barra de herramientas.

33




Programa COLIBRI® : Manual del Usuario

N DESPLAZAMIENTOS M= E3

Modo| Desp X Desp. ¥

1 I - 8 441E-09
2 |+4.776E-04 - 1.545E-03
3 |[+7.420E-04 - 1.545E-03
4 [+9552E-04 -2 157E-08

Deformada

Ezcala= 200
Kl ol

Fig. 33 : Ventana Desplazamientos.

Ademas, en la etiqueta Escale=[n0100] puede teclearse una escala adecuada, y
presionar el boton [

| para apreciar graficamente los desplazamientos nodales
de la estructura. Debe aclararse, que este boton realiza 3 acciones diferentes
independientes entre ellas cada vez que se haga un click en él:

Muestra la estructura original y la deformada.
Muestra unicamente la estructura deformada.
Muestra Uunicamente la estructura sin deformarse.

Existe también la barra ﬂ_| ﬂ que permite mostrar la deformada por etapas. La
figura 34 muestra una estructura deformada.

GRAFICA

Autofoco [W Centrar Imprimir armadura

Fig. 34 : Deformacion de la estructura.
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1.2.5.2 ESFUERZOS:

. i .
Pulsando el botén E se activa la ventana Esfuerzos la cual muestra el valor de
los esfuerzos producidos en cada uno de los elementos de la estructura. Los valores

positivos indican que el elemento esta sujeto a tensién; los negativos indican que el
elemento se comprime.

M ESFUERZOS M= E

Elemento| Esfuerzo |«
910E +04
+1.910E+04 |
- 9.125E+03
+0_000E+00
-2.332E+04 | T

G| e | | o =

Fig. 35 : Ventana Esfuerzos.

1.2.5.3 REACCIONES:

Una vez realizado el calculo, se procede al tratamiento de resultados. Presionando

7 R i .
el botdn de la barra de herramientas se puede tener acceso a la ventana

Reacciones la cual muestra los valores obtenidos en el analisis de la estructura. Estos
valores permiten verificar el equilibrio estatico.

M REACCIONES [ [E] =]
Modo | Reace. X Reacc. Y
1 11T +3.375E +01

2 |+0.000E+0D0 +0.000E+00
3 [+0.000E+00 +0.000E+00 |
4 |+0.000E+00 ;+8 G25E+01

Fig. 36 : Ventana Reacciones.
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ANALISIS ESTRUCTURAL
DE ARMADURAS
TRIDIMENSIONALES

Programa Arm3d.exe
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Programa Arm3d.exe

2. ANALISIS ESTRUCTURAL DE ARMADURAS TRIDIMENSIONALES

Para acceder al programa Arm3d.exe puede emplearse el Explorador de Windows
o el botdén de "Inicio" de la pantalla general de Windows, eligiendo la opcién "Programas" y

"Colibri". El icono que permitira el acceso es el siguiente:

¥

Arm3d. exe

Para iniciar la ejecucion del programa , debe hacerse doble click sobre este icono.

Debido a que existe una gran similitud de operacion entre los programas
Arm2d.exe y Arm3d.exe, en el desarrollo de esta seccidn se hara mayor énfasis en
aquellas caracteristicas o partes que conforman al programa Arm3d.exe que lo hacen
diferente del programa Arm2d.exe.

2.1 DESCRIPCION DE LA PANTALLA PRINCIPAL

Al igual que el programa Arm2d.exe, para empezar a trabajar con el programa
Arm3d.exe debemos primeramente familiarizarnos con las partes de la pantalla que el
programa muestra al inicio.

Cuando el usuario inicia una sesion con el programa, lo primero que aparece es la

pantalla principal y de apertura, que a diferencia del programa anterior ahora muestra una
imagen de una armadura tridimensional.
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S COLIBRI Ver | =S

archivo Modelos  Perfiles  Calculadora  Informacion

@ @ E E Fleaceiénl p%‘ *ista H-_','| ista x-z| ste y-zl ’g

Colibrf®

Analigis Estructural de
Armaduras Tridimensionales

AA]Iaomega Grupo Editor

Frograma para el cilculo de armaduras tridimenzionales kM ymetros hd I

Fig. 37 : Pantalla principal y de apertura del programa Arm3d.exe.

Al desaparecer dicha presentacion queda la pantalla principal del programa, que
permite al usuario iniciar una sesién de trabajo. El programa es muy similar al Arm2d.exe
y esta pantalla difiere Gnicamente en la barra de herramientas: YOLVER A CORTERDO

E @ @ E B Fleacciénl pl%l Yista :-:-y‘ Vista :-:-z‘ Yista y-zl %‘

Fig. 38 : Barra de herramientas del programa Arm3d.exe

e Barra de Herramientas: Muestra tres nuevos botones que realizan las siguientes
funciones:

Vista Permite visualizar la estructura en el plano x-y.
Vistaxz Permite visualizar la estructura en el plano x-z.
Vista y2 Permite visualizar la estructura en el plano y-z.
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2.1.1 DESCRIPCION DEL MENU PRINCIPAL

El menu principal, opera exactamente de la misma forma que el del programa
Arm2d.exe y ofrece las mismas opciones. La opcion "Modelos" ofrece la creacion
automatica de armaduras tridimensionales.

2.1.1.1 MODELOS

Funcién: Genera automaticamente la geometria de algunos de los tipos mas comunes de
armaduras tridimensionales. El usuario puede definir la longitud y la altura de las mismas.
Lo anterior permite una gran economia de tiempo.

# COLIBRIi Verl
Archivo | Modelos Scecconce  Caleuladora  Informacion

Fig. 39 : Opcién Modelos de la barra del menu principal.

IMPORTANTE: Al hacer click sobre esta opcién, una estructura creada con anticipacion
desaparece junto con todos sus datos. A continuacion aparece la ventana "Modelos", la
cual contiene cinco tipos diferentes de armaduras tridimensionales predefinidas. Cada uno
de estos tipos representa a una familia de armaduras. Para tener acceso, el proceso es el
siguiente:

MODELOS

AR

Fig. 40 : Ventana Modelos.

1. En la ventana Modelos se elige la armadura que representa a la familia de armaduras
que se desea crear, haciendo un doble click.

2. Posteriormente aparecerd una ventana donde el usuario tiene la opcion de elegir
armaduras diferentes entre si pero pertenecientes a la misma familia. En la tabla 3 se
muestra el conjunto de armaduras que el programa posee.
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Para utilizar alguno de los tipos de las armaduras mostradas debe hacerse un
doble click sobre la imagen de la armadura deseada; esta accion activa una nueva
ventana (Fig. 41) donde se podra dimensionar la estructura de acuerdo a las necesidades

particulares.

Tabla 3 : Familias de armaduras espaciales predefinidas disponibles.

Tipo

Imagen

Familia

Cuadrado

Armaduras de tipo cuadrado

Arco

Arcos

Tridimensional

£ A
AV avrinva WA

Rt Sl Pt

Salir |

Armaduras tipo Pratt

Pratt s e a7 Regresar |
Armaduras para tomres mE E
Torre

Cabe mencionar que cuando se introduce una longitud, el programa propondra
automaticamente una altura que el usuario podra modificar si asi lo desea. Bastara con
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activar el boton Centinuat| 4e dicha ventana para generar automaticamente la geometria de
la estructura en la ventana "Grafica" o el botén 8alit| para anular el procedimiento.

Warren 2 M=

Longitud : IZI
A ; T ﬂ
A ,,_e% Altura -

Ir s, o A
e e

Salir

Continuar

Fig. 41 : Ventana que permite dimensionar la armadura elegida.

2.2 ETAPAS DE OPERACION DEL PROGRAMA

De la misma manera que el programa Arm2d.exe, el programa Arm3d.exe consta
de 3 etapas en su operacion.

1. Preprocesamiento (Introduccion de datos)
2. Procesamiento (Ejecucion del calculo)
3. Posprocesamiento (Obtencion de resultados)

2.2.1 PREPROCESAMIENTO

2.2.1.1 COORDENADAS:

Si no se desea emplear las armaduras predefinidas de la seccién ****, se podra

generar cualquier estructura haciendo un click sobre el botén @ de la barra de
herramientas o haciendo un click en "Archivo" y "Nuevo" en la barra del menu principal.
Esto mostrara simultdneamente las ventanas Coordenadas, Elementos y Grafica.

La ventana Coordenadas (Fig. 42) muestra celdas en las que pueden introducirse
las coordenadas de los nodos de la armadura que se desee analizar. Esta ventana opera
de la misma manera en la que opera la ventana Coordenadas del programa Arm2d.exe.
La uUnica diferencia que presenta es la incorporacién de una columna mas, donde se
podran indicar las coordenadas de los nodos de la armadura tridimensional en la direccién

(2).
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Bastara con hacer un click sobre las celdas del nodo que se desee introducir, se
escribe el valor numérico y se oprime la tecla <Enter> para que éste sea tomado en
cuenta por el programa y se dibuje automaticamente en la ventana grafica.

El usuario puede, si lo desea, introducir todas las coordenadas de los nodos y
hacer <Enter> hasta el final para observar la estructura generada. Es importante
mencionar que por razones practicas, se aceptan unicamente coordenadas positivas y
unicamente se permitiran las coordenadas (0, 0, 0) en el nodo 1.

La ventana Coordenadas posee ademas el boton Ll que permite
ocultar/visualizar la numeracién de los nodos. También muestra en la etiqueta

w el ndmero total de nodos con los que cuenta la armadura. Pueden
introducirse hasta 200 nodos.

COORDENADAS =]

Modo| X | Y| Z [«
1 [ o [
2 |0 1 1.25
2 (625 D 625
4 (1.25 1 ]

h |0 1 2.5

6 (625 O 1.875

i (1.25 1 1.25 (=
Ocultar MNo. de Modos: 41

Fig. 42 : Ventana Coordenadas

2.2.1.2 ELEMENTOS:

Se puede tener acceso a la ventana de la figura (Fig. 43) haciendo un click sobre

el icono de la barra de herramientas. Esta ventana no presenta ningun cambio; opera
de la misma forma que en el programa Arm2d.exe; funciona de forma muy similar a la de
coordenadas ya que pueden introducirse los datos en las celdas para indicar los
elementos de la armadura, estableciendo las conexiones existentes entre los nodos. Para
definir un elemento, debe introducirse en esta ventana el nimero de nodo donde inicia y
el numero de nodo donde termina dicho elemento o miembro de la armadura. Es
importante mencionar que el inicio del elemento correspondera al nodo menor, y el fin del
elemento debera ser el nodo mayor.
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Existe una tercera columna donde se indicara, con un numero progresivo (1, 2 ...),
el tipo de seccidén que tiene cada uno de los elementos que conformaran la armadura.

La ventana Elementos también permite ocultar/visualizar la numeracién de los
elementos y el tipo de seccién, ambas acciones se ejecutan activando con un click el

botén [Eemerte=| | 5 etiqueta fiede dimrio= 21| 1) estra el numero total de elementos que
conforman la armadura. Pueden introducirse hasta 200 elementos.

ELEMENTOS = [ = =]

Elem. |Inicio | Fin |5£=-::-::. -
1 1

= (| | || P2
R R R R FL R TL R L

IR RN TR R Rt
—t | k| | | — | —

Elamentos Mo. de Elementos: 123

Fig. 43 : Ventana Elementos.

Es importante recordar que las etapas anteriores pueden omitirse si se elige
trabajar con la opcion de generacion automatica de modelos (opcién "Modelos" en la

barra del menu principal).

2.2.1.3 GRAFICA:

La ventana grafica del programa Arm3d.exe (Fig. 44) es idéntica a la del programa
Arm2d.exe. Esta ventana permite mostrar en forma grafica los valores que se introducen
en las ventanas Coordenadas y Elementos. Consulte la seccién *** si desea recordar la
descripcion y propiedades de las partes que la conforman. Para reafirmar el conocimiento
que el usuario debe tener al operar la ventana Grafica, a continuacién se describe
nuevamente cada una de las propiedades que ésta posee.
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futofoco W Centrar Imprimir armadura

Fig. 44 : Ventana Gréfica.
Sus propiedades son:
a) Permite acercarse o alejarse de la estructura; esto se logra presionando el botén

derecho del ratdbn moviéndolo a la vez, sin dejar de presionarlo, hacia abajo o hacia
arriba. Esta operacion debe realizarse unicamente dentro de la ventana gréfica.

Autofaca v Cantrar Imprimir armadura VOLVER A CONTENIDO

Fig. 45 : Propiedad que permite disminuir o aumentar el tamafo de la estructura.
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b) Permite trasladar la estructura a cualquier punto de la ventana Grafica. Esto se logra
manteniendo presionada la tecla <Control> o <Ctrl> al mismo tiempo que se oprime
también el boton derecho del raton desplazandolo hacia donde se desee, dentro de la
misma ventana.

Autofoco | Centrar Imprimir armadura

Fig. 46 : Propiedad que permite trasladar la estructura a cualquier punto de la ventana,
conservando su tamano original.

c) Permite girar la estructura, para visualizarla desde cualquier punto en el espacio. Esto

se logra manteniendo presionado el botén izquierdo del ratén, desplazandolo hacia _
VOLVER A CONTENIDO
arriba, abajo o a los lados para girar la estructura. Esta accion debe también realizarse

dentro de la ventana gréfica.
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Fig. 47 : Propiedad que permite girar la estructura y observarla desde
cualquier punto en el espacio.

2.2.1.4 SECCIONES

La ventana de la figura 48 se visualizara al hacer click sobre el icono @ Esta
ventana opera de manera idéntica a la del programa Arm2d.exe. Muestra celdas donde se _
. . i i L. . . VOLVER A CONTENIDO
puede indicar, el area y el médulo de elasticidad de cada seccion, definida en la ventana
Elementos. Es importante mencionar que, con el fin de no escribir el enorme nimero que
define al moédulo de elasticidad, éste debera teclearse habiéndolo dividido entre 1x10.

SECCIONES M= B

Secc. |Area Ez (10" -
1 QDRIEIN 0 020000
2 |0.000 0.000000
3 |0.000 0.000000 -

Secciones Mo. de Secciones: 1

Fig. 48 : Ventana de secciones.

Para cada tipo de seccion o de material diferente debera definirse una seccion
introduciendo el area y el modulo de elasticidad respectivos. Debe pulsarse la tecla
<Enter> cada vez que se tecleen los valores, con el fin de tomar en cuenta la informacion
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introducida. Debe verificarse que la etiqueta "No. de Secciones" muestre el numero
correcto de secciones. En caso de olvidar esta recomendacion, podrian generarse
errores.

La ventana Secciones permite también ocultar/visualizar, en la ventana Gréafica, el
numero que define el tipo de seccion de cada elemento de la estructura. Esto se logra

presionando el botén secsiones | | 5 etiqueta " *= === | muestra el numero total de
secciones diferentes que se estén utilizando en la estructura. Pueden introducirse hasta
200 tipos de secciones diferentes.

2.2.1.5 APOYOS:

La ventana de la figura 49 podra visualizarse al hacer click sobre el icono EI dela
barra de herramientas. La ventana Apoyos permite indicar las condiciones de apoyo que
presenta la armadura que se desea analizar.

La forma de representar las condiciones de apoyo es muy sencilla ya que sélo se
tiene que indicar la direccion en la que desea restringir el nodo, es decir, la direccion en la
que el nodo de la estructura no podra desplazarse. Esto se logra haciendo un click sobre
la celda ubicada en las columnas que definen las direcciones X, y, y z del nodo por
restringir. Esta accion permite dibujar una cruz en la celda de la ventana Apoyos donde se
hizo click, lo cual indicara que el nodo esta restringido en esa direccion. Simultaneamente,
en la ventana Grafica, los apoyos de la estructura seran dibujados de forma automatica.

APOYDS =

Restriccian

Nodo| X | ¥ | Z [«
1

ks x e

2 * ¥ Y hd

Ocultar | E=cala _—I ;I

Fig. 49 : Ventana Apoyos.

En la figura 49 se muestra la ventana Apoyos indicando que los nodos 1 y 2 de
una estructura determinada se encuentran restringidos en las direcciones x, y y z.
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Esta ventana presenta las opciones para disminuir/incrementar el tamano de los

apoyos a través de los botones =1/, Ademas, el boton  Ocubar | permite ocultar/mostrar
los apoyos.

2.2.1.6 CARGAS:

Esta ventana permite definir las condiciones de carga que presenta la estructura
en cualquiera de las direcciones X, e Y y se incorpora una nueva columna que permitira
indicar la aplicacion de fuerzas en la direccién Z (Fig. 50).

CARGAS = = ]
Hodo - T Ve =
1 RN -5.000E+00 0.000000 |
2 | 0D.oDOODODDO  0.000000 1.000E+01 |+

Escala - | + I Ocultar I

Fig. 50 : Ventana Cargas.

La ventana Cargas cuenta con el botdn Loedtar | i es que se desea
ocultar/visualizar las flechas que representan las cargas aplicadas, o bien, se pueden

utilizar los botones _'|;| si se desea modificar el tamafo de estas flechas.

Una vez definidas las cargas, el programa activara las opciones "Grabar" e

"Imprimir" de la barra de herramientas y también del menu principal (en la opcién
Archivos).

2.2.2 CONSIDERACIONES IMPORTANTES.

La etapa de preprocesamiento termina aqui. Es importante recalcar que el orden
correcto de ejecucion de esta etapa es el siguiente:

1. Introduccion de coordenadas (@ )
2. Definicidon de la conectividad de los elementos y del tipo de seccién de cada

uno de los mismos ()

3. Definicion del o de los tipos de seccion: area, modulo de elasticidad (@)
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4. Introduccion de los apoyos (E’)
5. Introduccion de las cargas ()

IMPORTANTE : No debe seguirse un orden diferente, ya que se pueden presentar
conflictos de ejecucion en el programa.

2.2.3 CONSULTA/MODIFICACION DE DATOS

No presione los botones @ , @ @ para modificar o consultar

informacion previamente capturada ya que éstos sirven para generar nuevos datos y
podrian borrar los datos que ya se hayan introducido. Recuerde que durante el
preprocesamiento, al ir introduciendo datos, las ventanas precedentes se van
minimizando de manera automatica y se colocan en la parte inferior de la pantalla. Para
consultar/modificar datos en forma correcta se debe:

3. Elegir la ventana minimizada en la que desea realizar la consulta o
modificacion, y

4. Hacer doble click sobre la misma. Esto permitira devolverle su tamafo original
y podran entonces modificarse o consultarse los datos respectivos.

2.2.4 PROCESAMIENTO:

2.2.4.1 CALCULO:

El botén \u, del menu principal es el mas importante del programa ya que
permite ejecutar el analisis de la estructura. Al activar este boton el programa ejecuta una
serie de acciones basadas en el método de rigideces. El avance del calculo se presenta
en una ventana (Fig. 51) y en la barra de informacion, mostrando el porcentaje de avance
del calculo. Lo anterior en realidad resulta ser relativamente rapido y puede apreciarse en
estructuras que posean una gran cantidad de elementos y nodos.

Cilcul: |

Fig. 51 : Ventana que indica el avance del calculo.
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Si aparece algun mensaje de error, posiblemente no se han definido valores en la
ventana Secciones (recuerde teclear <Enter> cada vez que introduzca los valores del
area y del médulo de seccién) o posiblemente exista una inestabilidad en la estructura
(revise los apoyos).

Al finalizar el céalculo aparece automaticamente la ventana de la figura 52. Esta
ventana permite consultar la matriz de rigidez de cualquiera de los elementos que
conforman la estructura. Haga clic sobre los botones mas o menos para elegir el elemento
deseado. Pulse el botdn Salir si desea cerrar la ventana.

Matnz del elemento 3 E
Mimero de elemento El % Salir |

Matriz de rigidez del elemento

2.252E+03 -3.601E«03 2.282E+03 -2.252E+03 3.601E+03 -2 282E+03
S.542E+03 -3651E+03 3.651E+03 -5.842E+03 3.651E+03
2252E+03 -2.282E+03 3E51E+03 -2.282E+03
2.2G2E+03 -3.651E+03 2.262E+03

Simétrica
S.S42E+03 -36ES1E.03

2.2E2E+03

Fig. 52 : Matriz de rigidez de un elemento.

2.2.5 POSPROCESAMIENTO.

2.2.5.1 DESPLAZAMIENTOS:

. . . . . &

La ventana Desplazamientos se visualiza activando el botén E de la barra de
herramientas. En ella se muestran los desplazamientos nodales en las direcciones x, y y z
a los que se somete la estructura por efecto de las cargas aplicadas.

Ademas, en la etiqueta Escala=[ n100] puede teclearse una escala adecuada, y
presionar el boton [ para apreciar graficamente los desplazamientos nodales
de la estructura. Debe aclararse, que este botdén realiza 3 acciones diferentes

independientes entre ellas cada vez que se haga un click en él:

Muestra la estructura original y la deformada.
Muestra unicamente la estructura deformada.

Muestra unicamente la estructura sin deformarse.
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Existe también la barra ﬂ_l ﬂ que permite mostrar la deformada por etapas.

A DESPLAZAMIENTOS M= E3

1

2
3
4
5

Hodo| Desp. X Desp. ¥ | Desp. 2
CIZIRIeY - 1.022E-07 +3.627E-1_| = ESFUERZDS _ [T %]
+3.658E+00 - 4 657E+0D - 1.716E-

-9.621E+00 - 9.669E+00 - 1.075E+ Elemento| Esfuerzo | +
+1.282E+00 - 1.978E+01 - 6.998E+ 1 054E+01 S8

+1.984E+00 - 3.926E+00 - 4 071E-1 > 2 |-3.032E-D4

3 +4_374E+00

— Defomadas 4 - 2.549E+00
Eszala=|0.0010 Mostrar ambas I 5 +0.000E+00 | =

Fig. 53 : Ventana Desplazamientos.

2.2.5.2 ESFUERZOS:

Fig. 54 : Ventana Esfuerzos.

. . L , i
Esta ventana (Fig. 54) se activa al oprimir el botén E de la barra de
herramientas. En ella se muestran los esfuerzos a los que se someten cada uno de los

elementos de la estructura. Si el esfuerzo resulta positivo, el elemento esta sujeto a

tensioén, o a compresion si resulta negativo.

2.2.5.3 REACCIONES:

. . ; Reaccion
La ventana se activa cuando se oprime el botdn \: de la barra de
herramientas. En esta ventana el programa muestra los valores de las reacciones

obtenidas en las tres direcciones x, y, y z. Estos valores permiten verificar el equilibrio
estatico de la estructura.

% REACCIONES M= 3

Modo
1

LT | e | L | B

Heacc. X
A6 (0
+0.000E+00
+0.000E+00
+0.000E+00
+0_000E+00

Reacc. ¥ | Reacc. Z

+1.667E+00 - 5. 915E-0__|
+0.000E +00 +0.000E +0
+0.000E +00 +0.000E +0
+0.000E +00 +0.000E +0
+0.000E +00 +0.000E +0 =

Fig. 55 : Ventana Reacciones.
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ANALISIS ESTRUCTURAL
DE MARCOS

Programa Marcos.exe
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Programa Marcos.exe

3. ANALISIS ESTRUCTURAL DE VIGAS Y MARCOS PLANOS: Programa Marcos.exe

Para acceder al programa Marcos.exe puede emplearse el Explorador de Windows
o el botdén de "Inicio" de la pantalla general de Windows, eligiendo la opcién "Programas" y

"Colibri". El icono que permitira el acceso al programa es el siguiente:

¥

Marcos. exe

Para iniciar la ejecucion del programa , debe hacerse doble click sobre este icono. _
VOLVER A CONTENIDO

Debido a que existe una gran similitud de operacion entre los programas
Arm2d.exe y Marcos.exe, en el desarrollo de esta seccidbn se hara mayor énfasis en
aquellas caracteristicas o partes que conforman al programa Marcos.exe que lo hacen
diferente del programa Arm2d.exe.

3.1 DESCRIPCION DE LA PANTALLA PRINCIPAL

Al igual que el programa Arm2d.exe, para poder empezar a trabajar con el
programa Marcos.exe debemos primeramente familiarizarnos con las partes de la pantalla
que el programa muestra al inicio.

Cuando el usuario inicia una sesion con el programa, lo primero que aparece es la

pantalla principal y de apertura, que a diferencia del programa anterior ahora muestra una
imagen de un edificio a base de marcos.
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SCOLIBRI Verl == x|

Archivo Modelos  Perfiles  Calculadora  [nformacion
FEENEED ] OB - | 1 ¥

Célculo|| 3|V|M|PI

Colibrf*®

Andlisis Estructural
de Marcos Planos

AA]Iaumea Grupo Editor

Sin activar kM gy metros ;I | |

Fig. 56 : Pantalla principal y de apertura del programa Marcos.exe.

Al desaparecer dicha presentacion queda la pantalla principal del programa, que
permite al usuario iniciar una sesion de trabajo. El programa es muy similar al de
armaduras planas y esta pantalla difiere unicamente en la barra de herramientas:

Célculo|| 5 | V'| MI

| EEENEED o] | OBJE] oo |[H] -

Fig. 57 : Barra de herramientas del programa Arm3d.exe

e Barra de Herramientas: Muestra dos nuevos botones que realizan las siguientes
funciones:

W Permite visualizar los cortantes resultantes.
M

Permite visualizar los momentos resultantes.

3.1.1 DESCRIPCION DEL MENU PRINCIPAL

El menu principal, opera exactamente de la misma forma que en el programa
Arm2d.exe y ofrece las mismas opciones. La opcion "Modelos" presenta cambios debido
a que ahora se ofrece la creacion automatica de armaduras tridimensionales.
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3.1.1.1 MODELOS

Funcion: Genera automaticamente la geometria de algunos de los tipos mas comunes de
marcos planos. El usuario puede definir faciimente las dimensiones de los mismos. Esta
funcién permite una gran economia de tiempo.

# COLIBRIi Worl
Archivo | Modelos Scoconc:  Caleuladora [nformacidn

Fig. 58 : Opcién Modelos de la barra del menu principal.

IMPORTANTE: Al hacer click sobre esta opcion, y si se ha creado una estructura con
anticipacion, ésta desaparece junto con todos sus datos. A continuacion aparece la
ventana "Modelos", la cual contiene ocho tipos diferentes de marcos planos predefinidos.
Cada uno de estos tipos representan a una familia de marcos. Para tener acceso, el
proceso es el siguiente:

FY

MODELOS M= ES ) MODELDS _ =] =]

| 1= BNl l
T[ILT\ |

— g —
—_—h

I T

a— —a—
—a—
—b— b .

- N

!
|
l
|

m—
J—
N~
—_——
—

— g

|
|

d_. - h -

Fig. 59 : Ventana Modelos.

5. En la ventana Modelos se elige el marco que representa a la familia de marcos que se
desea crear, haciendo un doble click.

6. Aparecera una ventana que da al usuario la opcién de elegir armaduras diferentes
entre si pero pertenecientes a la misma familia. En la tabla 4 se muestra el conjunto
de marcos que el programa posee.

Para utilizar alguno de los tipos de marcos mostrados debe hacerse un doble click
sobre la imagen del marco deseado; esta accion activa una nueva ventana (Fig. 60)
donde se podra dimensionar la estructura de acuerdo a las necesidades particulares. A
continuacion, bastara con activar el botén Continuar| e dicha ventana para generar
automaticamente la geometria de la estructura en la ventana "Grafica" o el boton [Salit|
para anular el procedimiento.
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Tabla 4 : Marcos predefinidos disponibles.

Tipo

Imagen Familia

Una crujia

Marcos regulares de una crujia [ (=] =]

[= J—
—T
——

Dos crujias

A 1 | [
| d 1 at
[ 8 €.
el L e ;
o A Salir |
Marcos regulares de dos crujias !E

Cuatro crujias

te o o b b Bt
o —y —= b Salir |
Marcos regulares de tres ciujias HE E
d 1 e
[]¢ |
| P N | b A R R
—a — A
. d —bh— —b_—
Tres crujias |
—a
—b-_— I
I N
i el e
i 1]t
T S R
ELE e i |
c P alir
Marcos regulares de cuatio crujias HiE E

o o o te o

—
1
M
{1
o
1
o
|
-}

1
F')‘
M
3.
o
ol
I,
a T
by

c—

d—

T

Salir
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Tabla 4 : Marcos predefinidos disponibles (continuacion).

Marcos a dos aguas de una crujia HiE =
I
1T
Dos aguas PP
l R d € d ef Regiesar |
It Il 111 —
Marcos asimélricos de una crujia HiE B
i
Asimétrico una .l
crujia |
1 ‘L L I Regresar
I [ 3
e %
Varios e N
—— R
—b
g 4
P | sair |
1 [ B
— B
| )
Irregulares T !

——— Salir

Marco regular de dos crujias

Fig. 60 : Ventana que permite dimensionar el marco elegido.

VOLVER A CONTENIDO




Programa COLIBRI® : Manual del Usuario

3.2 ETAPAS DE OPERACION DEL PROGRAMA

De la misma manera que el programa Arm2d.exe, el programa Marcos.exe consta
de 3 etapas en su operacion.

1) Preprocesamiento (Introduccién de datos).
2) Procesamiento (Ejecucion del célculo).
3) Posprocesamiento (Obtencién de resultados).

3.2.1 PREPROCESAMIENTO

3.2.1.1 COORDENADAS:

Si no se desea emplear los marcos predefinidos de la seccién **** se podra

generar cualquier estructura haciendo un click sobre el boton @ de la barra de
herramientas o haciendo un click en "Archivo" y "Nuevo" en la barra del menu principal.
Esto mostrara simultaneamente las ventanas Coordenadas, Elementos y Grafica.

La ventana Coordenadas (Fig. 61) muestra unas celdas en las cuales pueden
introducirse las coordenadas de los nodos del marco que se desee analizar. Esta ventana
opera de la misma manera en la que opera la ventana Coordenadas del programa
Arm3d.exe. Basta con hacer un click sobre las celdas del nodo que se desee introducir, se
escribe el valor numérico y se oprime la tecla <Enter> para que éste sea tomado en
cuenta por el programa y se dibuje automaticamente en la ventana grafica.

El usuario puede, si lo desea, introducir todas las coordenadas de los nodos y
hacer <Enter> hasta el final para observar la estructura generada. Es importante
mencionar que por razones practicas, se aceptan unicamente coordenadas positivas y
unicamente se permitiran las coordenadas (0, 0) en el nodo 1.

La ventana Coordenadas posee ademas el boton Ll que permite
ocultar/visualizar la numeracién de los nodos. También muestra en la etiqueta

w el nimero total de nodos con los que cuenta el marco. Pueden introducirse
hasta 200 nodos.
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CODRDENADAS == ELEMENTDS M= B2

Nodo| X | ¥ | 2Z [« Elem. [Inicio| Fin [Secc|a
1 I 1 0 = 1 2 1 [
2 |0 1 1.25 2 (2 3 1
3 | 625 0 625 3 N 3 1
4 [1.25 1 0 4 N 4 1
5 |0 1 25 5 [3 4 1
6 | 625 0 1.875 L 7 1
7 [1.25 1 1.25 |~ 7 [3 7 1 -
Ocultar HNo. de Modos: 41 Elamentos Mo. de Elementos: 128
Fig. 61 : Ventana Coordenadas. Fig. 62 : Ventana Elementos.

3.2.1.2 ELEMENTOS:

Se puede tener acceso a la ventana de la figura (Fig. 62) haciendo un click sobre

el icono de la barra de herramientas. Esta ventana no presenta ningin cambio; opera
de la misma forma que en el programa Arm2d.exe; funciona de forma muy similar a la de
coordenadas ya que pueden introducirse los datos en las celdas para indicar los
elementos del marco, estableciendo las conexiones existentes entre los nodos.

Para definir un elemento, debe introducirse en esta ventana el nimero de nodo
donde inicia y el numero de nodo donde termina dicho elemento o miembro del marco. Es _

VOLVER A CONTENIDO

importante mencionar que el inicio del elemento correspondera al nodo menor, y el fin del
elemento debera ser el nodo mayor.

Existe una tercera columna donde se indicara, con un numero progresivo (1, 2 ...),
el tipo de seccion que tiene cada uno de los elementos que conformaran el marco.

La ventana Elementos también permite ocultar/visualizar la numeracién de los
elementos y el tipo de seccién, ambas acciones se ejecutan activando con un click el

botén [Eemete=| | 5 etiqueta et diemrio= 21| 1) estra el numero total de elementos que
conforma el marco. Pueden introducirse hasta 200 elementos.

Es importante recordar que las etapas anteriores pueden omitirse si se elige
trabajar con la opcion de generacion automatica de modelos (opcién "Modelos" en la

barra del menu principal).
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3.2.1.3 GRAFICA:

La ventana Grafica del programa Marcos.exe (Fig. 63) es idéntica a la del
programa Arm2d.exe. Esta ventana permite mostrar en forma grafica los valores que se
introducen en las ventanas Coordenadas y Elementos.

Consulte la seccion *** si desea recordar la descripcion y propiedades de las
partes que la conforman. Para reafirmar el conocimiento que el usuario debe tener al
operar la ventana Grafica, a continuacion se describe nuevamente cada una de las
propiedades que ésta posee.

Autofoco | Refrescar Imprimir marco

VOLVER A CONTENIDO

Fig. 63 : Ventana Gréfica.
Sus propiedades son:
a) Permite acercarse o alejarse de la estructura; esto se logra presionando el botén

derecho del ratdbn moviéndolo a la vez, sin dejar de presionarlo, hacia abajo o hacia
arriba. Esta operacion debe realizarse unicamente dentro de la ventana gréfica.
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GRAFICA M= E

Autofaca I_ Refresear Imprimir marca

Fig. 64 : Propiedad que permite disminuir o aumentar el tamarfio de la estructura.

b) Permite trasladar la estructura a cualquier punto de la ventana Grafica. Esto se logra
manteniendo presionada la tecla <Control> o <Ctrl> al mismo tiempo que se oprime
también el boton derecho del ratén desplazandolo a donde se desee, dentro de la
misma ventana.

VOLVER A CONTENIDO

surofoca | Fefrezear Imprimir marco

Fig. 65 : Propiedad que permite trasladar la estructura a cualquier punto de la ventana,
conservando su tamano original.
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c) Permite girar la estructura, para visualizarla desde cualquier punto en el espacio. Esto
se logra manteniendo presionado el boton izquierdo del raton, desplazandolo hacia
arriba, abajo o a los lados para girar la estructura. Esta accién debe también realizarse
dentro de la ventana gréfica.

Fig. 66 : Propiedad que permite girar la estructura y observarla desde
cualquier punto en el espacio.

3.2.1.4 SECCIONES

Se puede tener acceso a la ventana de la figura (Fig. 67) haciendo un click sobre

el icono @ de la barra de herramientas. Esta ventana opera de manera idéntica a la del
programa Arm2d.exe. Muestra celdas donde se puede indicar, el area, el momento de
inercia y el médulo de elasticidad de cada seccion diferente definida en la ventana
Elementos. Es importante mencionar que, con el fin de no escribir el enorme nimero que
define al médulo de elasticidad, éste debera teclearse habiéndolo dividido entre 1x10™.

SECCIONES [_ o) <]

Secc. |Area I [ Ez(10'%] o
1 QA 0.00000 0.00000 | |
Z2 |0.000 000000 0.00000
3 |0.000 000000 0.00000 |

Sacciones Ma. de Secciones: O

Fig. 67 : Ventana Secciones.
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Por cada tipo de seccion o de material diferente debera definirse una seccion
introduciendo el area, el momento de inercia y el médulo de elasticidad respectivos. Debe
pulsarse la tecla <Enter> cada vez que se tecleen los valores, con el fin de tomar en
cuenta la informacion introducida. Debe verificarse que la etiqueta "No. de Secciones"
muestre el nimero correcto de secciones. En caso de olvidar esta recomendacion,
podrian generarse errores.

La ventana Secciones permite también ocultar/visualizar, en la ventana Grafica, el
numero que define el tipo de seccion de cada elemento de la estructura. Esto se logra

presionando el botén [sessines| | 4 etiqueta " * === | muestra el numero total de
secciones diferentes que se estén utilizando en la estructura. Pueden introducirse hasta
200 tipos de secciones diferentes.

3.2.1.5 APOYOS:

Se puede tener acceso a la ventana de la figura (Fig. 68) haciendo un click sobre

el icono EI de la barra de herramientas. La ventana Apoyos permite indicar las
condiciones de apoyo que presenta el marco que se desea analizar. Para ello, esta
ventana también cuenta con celdas, pero a diferencia de las ventanas anteriores, en éstas
no se permite introducir valores numéricos, ya que opera de manera diferente:

a) Primeramente, en la ventana "Apoyos" se selecciona la celda del nodo donde se
requiere el apoyo, haciendo un click con el boton izquierdo del ratén. Es
importante realizar esta accion pues en caso de no hacerlo se corre el riesgo de
poner apoyos en lugares imprevistos.

b) Se selecciona el apoyo deseado haciendo un click con el botdn izquierdo v,
manteniendo presionado este botdn, se desplaza el puntero del raton hasta la
celda donde se requiere el apoyo, es decir, en donde se hizo click en el paso
anterior (esto permite arrastrar el icono y colocarlo sobre la celda deseada).

¢) Una vez que el icono se arrastra y se coloca sobre la celda deseada, se deja de
presionar el botén izquierdo del ratén, dando la impresion de que el icono se
dejara caer sobre la celda. Esto permitira dibujar el apoyo simultdneamente en la
celda donde se deja caer y también en la estructura que se presenta en la
ventana Grafica
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APDYOS M= B
s Ed K1 ks
A FA

Tipo de apoyo: El =
N?du fpoyo = E=scala
A 1 e
2 i, Oeultar |

Fig. 68 : Ventana Apoyos.

En la figura 68 se muestra la ventana Apoyos indicando que los nodos 1y 2 de
una estructura determinada estan empotrados. Esta ventana presenta las opciones para
disminuir/incrementar el tamafo de los apoyos a través de los botones =1 =1. Ademas, el
botén | Oeuar | permite ocultar/mostrar los apoyos.

3.2.1.6 CARGAS:

En este programa, para introducir cargas debe hacerse un click sobre el botén

de la barra de herramientas. Esta accion permitira visualizar la ventana Tipos de carga
que se muestra en la Fig. 69.

Fig. 69 : Ventana Tipos de Carga.
Esta ventana indica los tipos de carga que pueden ser aplicados a los marcos:

3.2.1.6.1 CARGAS PUNTUALES SOBRE LOS NODOS

Si se requiere aplicar cargas concentradas sobre los nodos, haga doble click sobre
el icono de la figura 70.a. Esta accion permitira visualizar la ventana de la figura 70.b:
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PUNTUAL/MODO M= =
Cargas concentradas en el nodo
Hodo — 1\ =
1 0.0000 NO0E +00 [

2 0.0000 0.0000 |-

E=scala - I -|-| Ocultar I

(b)

Fig. 70 : Cargas puntuales aplicadas en los nodos.

Se podra entonces introducir en la ventana PUNTUAL/NODO la carga aplicada
sobre el nodo, haciendo click sobre la celda del nodo que se desee cargar y tecleando el
valor de la carga concentrada. No olvide pulsar <Enter> para dibujar automaticamente la
carga en la ventana "Grafica". Pueden introducirse, en un mismo nodo, cargas en la
direccion x e y o en ambas direcciones. Los valores positivos se dibujaran en el sentido
mostrado por las flechas rojas de esta ventana.

3.2.1.6.2 CARGAS REPARTIDAS SOBRE LOS ELEMENTOS

Si se requiere aplicar cargas repartidas sobre los elementos, haga doble click
sobre el icono de la figura 71.a. Esta accion permitira visualizar la ventana de la figura
71.b:

REPARTIDA/ELEMENTD WS B3

Cargas repartidas en el elemento

Elem. w -

1 0.0000
2 N0O0E +00 &3

Escala - +| Ozultar I
(a) (b)

Fig. 71 : Cargas repartidas aplicadas sobre los elementos.

Se podra entonces introducir en la ventana REPARTIDA/ELEMENTO la carga
repartida aplicada sobre el elemento, haciendo click sobre la celda del elemento que se
desee cargar y tecleando el valor de la misma. No olvide dar un <Enter> para dibujar
automaticamente la carga en la ventana "Grafica". Un valor negativo dibujara una carga
repartida hacia abajo en un elemento horizontal, mientras que un valor positivo la dibujara
hacia arriba. Solamente se puede introducir una carga repartida por elemento. En caso de
tener tramos con cargas repartidas diferentes sobre un mismo elemento, puede dividirse
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en tramos el elemento para considerar elementos diferentes, cada uno con su carga
repartida respectiva.

3.2.1.6.3 CARGAS CONCENTRADAS SOBRE LOS ELEMENTOS

Si se requiere aplicar cargas concentradas sobre los elementos, haga doble click
sobre el icono de la figura 72.a. Esta accién permitira visualizar la ventana de la figura
72.b:

PUNTUAL/ELEMENTO o
Cargas concentradas en el elemento Cargas concentradas en el elemento
Elem. al P1 = Elem. a2 P2 =
1 |2 - 1 [1.0 =
o | on ‘ N e
Escala - | + | ETET) Escalz - | 4+ | e
(@) (b) (c)

Fig. 72 : Cargas puntuales aplicadas sobre los elementos.

Se podra entonces introducir en la ventana PUNTUAL/ELEMENTO la carga
concentrada aplicada sobre el elemento, haciendo click sobre la celda del elemento que
se desee cargar y tecleando la distancia (a1) a la que la carga se encuentra del inicio del
elemento y el valor de la carga concentrada (P1). No olvide hacer un <Enter> para dibujar
automaticamente la carga en la ventana "Grafica". Se pueden tener hasta dos cargas por
elemento. Para introducir una segunda carga utilice la barra horizontal que se encuentra
bajo las celdas de la ventana PUNTUAL/ELEMENTO (Fig. 72.c) y teclee la distancia (a2)
a la que se encuentra la segunda carga y teclee también su valor (P2). No olvide hacer
<Enter>. En caso de tener mas de dos cargas sobre un mismo elemento, divida el
elemento en los tramos necesarios para tomar en cuenta todas las cargas concentradas
que se encuentren sobre el mismo.

Todas las ventanas para la introduccidon de cargas cuentan con el botén __Ocuttar_ |
que permiten ocultar/visualizar las cargas aplicadas en la ventana Grafica, o bien, se

pueden utilizar los botones = si se desea modificar el tamafo de estas cargas.
Una vez definidas las cargas, el programa activara las opciones "Grabar" e

"Imprimir" de la barra de herramientas y también del menu principal (en la opcién
Archivos).
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3.2.2 CONSIDERACIONES IMPORTANTES.

La etapa de preprocesamiento termina aqui. Es importante recalcar que el orden
correcto de ejecucion de esta etapa es el siguiente:

1. Introduccién de coordenadas (@ ).
2. Definicién de la conectividad de los elementos y del tipo de seccion de cada

uno de los mismos ().

3. Definicién del o de los tipos de seccién: area, momento de inercia y modulo de

elasticidad (@).
6. Introduccion de los apoyos (E,).

7. Introduccion de las cargas ().

3.2.3 CONSULTA/MODIFICACION DE DATOS

No presione los botones @ , @ @ para modificar o consultar

informacion previamente capturada ya que éstos sirven para generar nuevos datos y
podrian borrar los datos que ya se hayan introducido. Recuerde que durante el
preprocesamiento, al ir introduciendo datos, las ventanas precedentes se van
minimizando de manera automatica y se colocan en la parte inferior de la pantalla. Para
consultar/modificar datos en forma correcta se debe:

1. Elegir la ventana minimizada en la que desea realizar la consulta o
modificacion, y

2. Hacer doble click sobre la misma. Esto permitira devolverle su tamafio original
y podran entonces modificarse o consultarse los datos respectivos.

3.2.4 PROCESAMIENTO:

3.2.4.1 CALCULO:

El boton [Z#%] del menu principal es el mas importante del programa ya que
permite ejecutar el andlisis de la estructura. Al activar este boton el programa ejecuta una
serie de acciones basadas en el método de rigideces.
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El avance del célculo se presenta en una ventana (Fig. 73) y en la barra de
informacion, mostrando el porcentaje de avance del mismo. La ventana se despliega muy
rapidamente y puede apreciarse bien en estructuras grandes, con una gran cantidad de
elementos y nodos.

Cilcul: |

Fig. 73 : Ventana que indica el avance del calculo.

Si aparece algun mensaje de error, posiblemente no se definieron valores en la
ventana Secciones (recuerde teclear <Enter> cada vez que introduzca los valores del
area, momento de inercia y del médulo de elasticidad) o posiblemente exista una
inestabilidad en la estructura (revise los apoyos).

Al finalizar el calculo aparece automaticamente la ventana de la figura 74. Esta
ventana permite consultar la matriz de rigidez de cualquiera de los elementos que
conforman la estructura. Haga clic sobre los botones mas o menos para elegir el elemento
deseado. Pulse el botén Salir si desea cerrar la ventana.

Matriz del elemento 5

Nimero de elemento EI % Salir |

DESPLAFAMIENTOS
Matriz de rigidez del elemento =

2.512E+10 0.000E+00 -6.957E+10 -2.312E+10 0O00E00 6.937EA10 Nodo] Desp. X Desp.¥ | Rotaciéen |-
GASOE-12 0000E-00 DODOEDN -54S0E-12 0.000E+0D 1 4.03 - 7183E-28 |- 1.911E-27 | |

2 |+3.187E-20 -7518E-23 |- 6.634E-21

277SE+11 B.9STE+10 DLODOE00 1.557E+11 3 |+6.749E-28 - 4. 797E-27 |- 2 A3BE27

25106410 DODOE«DD 6.037E«10 4 |+3.172E-20 -5 0D16E-22 |- 4.006E-21
Simétrica h [+6.752E-20 -6.03E-22 -5363E-11 |-

64S0E+12 0.000E+O0

- 2.??5E-11_ Ezcala = 299999 ﬂ_l ﬂ

Fig. 74 : Matriz de rigidez de un elemento. Fig. 75 : Ventana Desplazamientos.

Deformada

3.2.5 POSPROCESAMIENTO.

3.2.5.1 DESPLAZAMIENTOS:

La ventana Desplazamientos se visualiza activando el botén E de la barra de
herramientas. En ella se muestran los desplazamientos las direcciones x, y asi como la
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rotacion (en radianes) a los que se somete cada uno de los nodos de la estructura por
efecto de las cargas aplicadas.

Ademas, en la etiqueta Escale=[n0100] puede teclearse una escala adecuada, y
presionar el botén IE i para apreciar graficamente la estructura original y la
deformada. Este botdn realiza 3 acciones diferentes independientes entre ellas cada vez

que se hace un click:

Muestra la estructura original y la deformada.
Muestra unicamente la estructura deformada.
Muestra Uunicamente la estructura sin deformarse.

Existe también la barra ﬂ_| ﬂ que permite mostrar la deformada por etapas.

La figura 76 muestra una estructura deformada. La deformada es simplificada y se
dibuja unicamente el desplazamiento de los nodos y no el desplazamiento de los
elementos con curvas cubicas.

Autafaca I_ Refrescar Imprimir marca

Fig. 76 : Ventana de desplazamientos.
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3.2.5.2 CORTANTES:

La ventana de la figura 77 se activa cuando se oprime el botén i de la barra de
herramientas. En esta ventana el programa muestra los valores de los cortantes obtenidos

en el inicio y fin de cada elemento.

CORTAMTES | =] =]
Elem| Inicio Fin -
1 : - 2.766 |
2 |+4.556 - 4. 556
3 |-05633 +0.533
4 |+6.178 -6.178
5 |+5.033 - 5.033 -
Cortante

Fig. 77 : Ventana Cortantes.

Ademas, en la etiqueta Escala=[ n100] puede teclearse una escala adecuada, y

presionando el botdn &l se pueden apreciar graficamente el diagrama de
cortantes de la estructura. La figura 78 muestra los diagramas de cortante de un marco

dado.

GRAFICA
ul n“ b= 0= Autofoco I_

I =

Refrescar Imprimir marce

Fig. 78 : Diagrama de cortantes.
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3.2.5.3 MOMENTOS:

Esta ventana (Fig. 79) se activa al oprimir el botdn E de la barra de

herramientas. En ella se muestran los momentos de flexion desarrollados en cada uno de
los elementos de la estructura.

MOMENTOS _ [}
Elem| Inicio Fin =
1 900 - 3.696 I
2 |-16.446 -10.888
3 |+0.657 +2.539
4 |- 19.685 - 17.385
5 |-13.710 - 16.485 -
T hMomenta
Escala=(095 e I

Fig. 79 : Ventana Momentos.

Ademas, en la etiqueta Escale=[n0100] puede teclearse una escala adecuada, y
presionando el botén M se pueden apreciar graficamente el diagrama de

momentos de la estructura. La figura 80 muestra los diagramas de momento de un marco
dado.

GRAFICA
| nn = B= Autafoco I_ Refrescar

Imprimir marco
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i

|‘

Fig. 80 : Diagrama de momentos.
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