CAPITULO IV

4. Desarrollo, descripcion y manual de usuario de la paqueteria para el analisis
matricial de armaduras

4.1  Desarrollo de la paqueteria

Como se menciond en el primer capitulo, este proyecto consiste en la creaciéon de un programa
interactivo de célculo para el analisis de armaduras por medio del método matricial de las
rigidices, paquete que fue realizado mediante Visual Basic 6.0.

El objetivo principal del programa es realizar el analisis de armaduras, es decir,
determinar las acciones internas, esto es, las fuerzas axiales en todas las barras de la estructura
causadas por acciones externas a las que ellas estén solicitadas, asi como también obtener sus
desplazamientos nodales.

En este capitulo se explica, mediante diagramas de flujo, como fue realizado el programa.
Ademas, se muestran varios ejemplos de armaduras solucionados con ayuda de la paqueteria
desarrollada comparando estos resultados con los obtenidos en el proceso manual.

La realizacion de este programa siguié paso a paso el método matricial de las rigideces.
El programa consta de seis ventanas incluyendo la presentacién; la segunda y tercera ventanas
son para la introduccion de datos, las que presentan graficamente las propiedades de la
armadura, es decir, nmero de nodos, de barras y tipos de apoyos; la cuarta ventana es opcional
ya que, si el usuario desea modificar algun dato, ésta aparecera. La paqueteria consta también
de una ventana que presenta la relacion de rigidez, para que el usuario pueda ver y comprobar su
procedimiento, y, por Gltimo, se presenta una ventana de resultados donde se muestran las
reacciones externas de la armadura, los desplazamientos nodales y, finalmente, las fuerzas

internas de cada barra.
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4.2

Diagramas de flujo del programa
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4.3  Manual de usuario

4.3.1 Introduccion

El programa de Calculo para el Andlisis de Armaduras por el Método Matricial de las Rigideces
(AMMRA), es una herramienta que permite analizar cualquier tipo de armadura, sin importar el
numero de nodos, barras, fuerzas y apoyos.

El objetivo principal de este software es determinar las acciones internas, es decir, fuerzas
axiales en cualquier barra de la estructura, causadas por acciones externas a la armadura que
esté solicitada, asi como también los desplazamientos nodales.

El objetivo que se persigue con la aplicacion del presente manual es dar a conocer a los
usuarios las caracteristicas y las formas de funcionamiento del software AMMRA. También se
pretende con ello facilitar al usuario el aprendizaje y manejo de la paqueteria, pues contiene las
explicaciones necesarias para utilizar correctamente el programa, sin olvidar que el maximo
partido solo se obtiene con la experiencia personal que se adquiere al manejar regularmente este

software.

4.3.2 Descripcion de la paqueteria

Antes de comenzar con el software, se recomienda tener una figura de la armadura a realizar con
todos los datos necesarios, es decir, nimero de nodos, nimero y tipos de apoyo, nimero y
magnitud de fuerzas, namero de barras, mddulo de elasticidad, areay longitud de cada barra.

Al ejecutar el programa aparecera una ventana que muestra la portada del programa y en
cuya esquina inferior derecha se encuentra el botdn “Continuar”, como se muestra en la Fig. 4.1.
Al dar click en este botdn se abrird una segunda ventana, en la cual aparecen tres cuadros de
texto donde se piden el nimero de nodos, barras y apoyos (Ver Fig. 4.2); estos cuadros no

pueden ser rellenados con ceros. El cursor aparecera sobre el primer cuadro de texto donde, al
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agregar el nimero de nodos puede pulsar la tecla Enter o simplemente hacer click con el boton
primario del mouse en el siguiente cuadro; se recomienda, para mayor comodidad, usar la tecla

Enter , ya que asi el software ira colocando el cursor en los lugares adecuados.

= AmMRA [BEX

Continuar

"Programa de Calculo para el Analisis de
Armaduras por el Método Matricial de las
Rigideces"

Autor: Ariadna Monterrubio Quero
Asesor: Dr. Radl Serrano Lizaola

Fig. 4.1 Comando continuar en portada

Introduzca los siguientes datos:

MNdmero de nodos |
Mdmero de barras |
Namero de apoyos I

Fig. 4.2 Cuadro de datos
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Después de ingresar estos datos, el cursor pasara al espacio destinado a los de nodos (Ver
Fig. 4.3), donde se ingresan las coordenadas en “x” y “y” de cada nodo en metros. Al ingresar
los datos para el primer nodo y al dar click o Enter en “Siguiente Nodo”, automaticamente
aparecerd el nodo que sigue, hasta completar el ndmero de nodos que se introdujeron al

comenzar el programa.

Modos
Nodo 1
Coordenadas en "x" ]7 m
Coordenadas en "y" ’7 m

Siguiente Nodo

Fig. 4.3 Cuadro de datos nodos

Al introducir los datos del ultimo nodo, el cursor pasaré al siguiente marco, destinado
para la introduccion de datos de barras (Ver Fig. 4.4), donde se muestran cinco cuadros de texto:
el primero muestra automaticamente el nimero de barra; en los siguientes cuadros se deberan
introducir los datos de las barras, es decir, de qué nodo a qué nodo esta conectada la barra, su
maodulo de elasticidad y area. Cada barra puede tener distintos médulo de elasticidad y area.

Es importante tomar en cuenta que en los cuadros de texto donde se establece de qué
nodo a qué nodo esta conectada la barra, se deben dar los datos de menor a mayor, es decir, si

se tienen 2 nodos y la barra 1 esta conectada del nodo 1 al nodo 2, no puede introducirse en las
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casillas “Del nodo 2 al nodo 17, pues siempre deberan de escribirse del ndmero inferior al
mayor, es decir “Del nodo 1 al nodo 2”.

Al terminar de ingresar los datos de la primera barra, se debe dar click o Enter en el
comando “Siguiente Barra”, y repetir el procedimiento hasta terminar de introducir los datos de

todas las barras de la armadura.

Barras

Barra [

Del nodo li al nodo ’7
Médulo de eslasticidad E | Tonm
Area m?

Siguiente Barra

Fig. 4.4 Cuadro de datos barras

Al introducir los datos de la ultima barra, el cursor pasaré a un siguiente marco, el cual
esta destinado para el ingreso de datos sobre los apoyos (Ver Fig. 4.5). El primer cuadro de texto

muestra automaticamente el nimero del apoyo para el que se van a introducir sus datos.
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ApOyos

Apoyo !
Apoyo en nodo ndmero
T|p0 de apoyo + honowvalente
" Bivalente
Direccién apoyo & Horizortal
™ Sertical

Siguiente Apoya

Fig. 4.5 Cuadro de datos apoyos

En el siguiente cuadro de texto se deberd introducir el nimero de nodo donde se
encuentra el apoyo; también es necesario saber a qué tipo de apoyo corresponde, para lo que se
tienen dos opciones: apoyo monovalente o bivalente. Esta indicacidn se puede elegir dando click
en cualquiera de dichas opciones; la siguiente ventana da la direccidn del apoyo; si se eligio en
la opcidn anterior bivalente, no importa llenar el cuadro de tipo de apoyo, pero si es
monovalente, si es necesario ya que la reaccién puede dirigirse en sentido del eje “x” o de “y”.
En la siguiente figura se puede observar la diferencia entre un apoyo monovalente vertical y uno

horizontal.

Monovalente Monovalente
vertical horizontal

Fig. 4.6 Apoyo monovalente vertical y horizontal
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Al introducir los datos del altimo apoyo, el cursor pasara al comando “Continuar” que se
encuentra en la parte inferior derecha de la ventana, donde, al dar click o Enter, se desplegara
una nueva ventana. En la parte derecha de esta ventana se puede ver una imagen de la
armadura con todos los datos ya ingresados. Al finalizar la introduccion de fuerzas, la imagen de
la armadura estara completa. El cursor aparecera en un cuadro de texto para la introduccion de
datos sobre la cantidad de fuerzas que acttan sobre la armadura (Fig. 4.7). Es aqui donde debe

introducirse el nimero total de fuerzas externas aplicadas a la armadura.

NOmero de fuerzas

Fig. 4.7 Cuadro numero de fuerzas

Al dar el numero de fuerzas debe presionarse Enter y con ello se activard un marco
para la introduccién de los datos de cada fuerza (Ver Fig. 4.8). En esta figura se encuentran tres
cuadros de texto y dos botones de opcidn. El primer cuadro de texto es llenado automéaticamente
por el software. La armadura debera tener por lo menos una fuerza externa. El siguiente cuadro
de texto sirve para determinar en qué nodo se encuentra la fuerza, y en el Gltimo cuadro de texto
debera escribirse la magnitud de la fuerza, ya sea positiva 0 negativa. Si es negativa, debera
anteponerse al nimero un signo negativo (-) y, por altimo, debera darse click en la direccion

en que la fuerza actla, esto es, horizontal o vertical.
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Fuerzas

Fuerza 1

Fuerzas en el nodo

Magnitud

{* Honzontal

Direccion fuerza
" Yertical

[+]

(+) Siguiente fuerza

Fig. 4.8 Cuadro de datos fuerzas

Al finalizar con estos datos, se debe de dar click en el comando “Siguiente Fuerza”. Si
hay mas de una fuerza, el cursor regresara al segundo cuadro de texto y deberan introducirse los
datos de las demés fuerzas; de lo contrario, aparecera un cuadro (Ver Fig. 4.9), donde se
pregunta si se desea realizar algun cambio en los datos. Si se hace click en el comando “No”, se
pasara a una ventana donde se muestra parte del procedimiento; en caso contrario, es decir, si se
hace click en el comando “Si”, se abrird una nueva ventana donde podran hacerse modificaciones

en los datos que ya se habian ingresado.
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F = =)

Datos

Desea modificar datos antes de realizar el analisis

S Mo

Fig. 4.9 Modificacion de datos

Al abrirse esta ventana, lo primero que debe hacerse es dar click en las opciones que se

desean modificar, ya sean, nodos, apoyos, barras o fuerzas, como se muestra en la siguiente

figura:

Seleccione que desea modificar:

[ MNodos [ Apoyos

| Barras | Fuerzas

Fig. 4.10 Opciones para modificar

Los datos de nodos, barras y apoyos son los Unicos que se pueden modificar; en cambio,
las fuerzas se pueden eliminar, agregar o modificar. Al dar click en la opcion “Nodos”,
aparecera un marco (Fig. 4.11), donde se pueden realizar modificaciones a sus coordenadas; al
elegir el nodo a modificar, se mostrardn los datos iniciales de ese nodo vy, tras realizar los

cambios, debera hacerse click en el comando “Modificar” para que esos cambios se guarden.
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MNModos
Modo a modificar: Seleccionarn -

Coordenada en "x":
Coordenada en "y";

b odificar ‘

Fig. 4.11 Modificacion de nodos

Al dar click en la opcién “Barras”, aparecera una ventanilla (Fig. 4.12), donde se pueden
realizar modificaciones a los mismos datos que se dieron al inicio; al elegir la barra a modificar,
se mostrardn sus datos iniciales, al realizar los cambios, deberd hacerse click en el comando

“Modificar” para que los cambios se guarden.

Barras
Barra a modificar: W
Del nodo:
Al nodo:

kacdulo de elasticidad:

Area:

1

M odificar

Fig. 4.12 Modificacion de barras
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Al darse click en la opcion “Apoyos”, aparecerd una ventanilla (Fig. 4.13) para poder
realizar modificaciones en los mismos datos que se llenaron al inicio. Al elegir el apoyo a
modificarse, se mostraran los datos iniciales del mismo. Al realizar los cambios, debera hacerse

click en el comando “Modificar” para que ellos se guarden.

Apoyos
Apoyo a modificar: W
Apoya en nodo: e
Tipo de apoyo: [Monovalerte |

Direccian de apoyo: Horizontal  w

b adificar

Fig. 4.13 Modificacion de apoyos

Al dar click en la opcion “Fuerzas”, aparecera el marco de la Fig. 4.14 donde se tiene la

opcidn de modificar o agregar fuerzas.

Fuerzas
+ Modficar fuerza

(" Agregar fuerza

Fig. 4.14 Marco fuerzas
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Respecto a las fuerzas, deé click en la opcion “Modificar fuerza” (Fig. 4.14). A
continuacion deberd llenarse el siguiente cuadro de la Fig. 4.15. Los datos almacenados
anteriormente apareceran aqui; si solo se desea cambiar los datos, tendra que seleccionarse cada
casilla con los datos que se desee modificar y dar click en “Modificar” para que sus cambios
sean almacenados, o bien, dar click en el comando “Eliminar” si se desea eliminar alguna
fuerza. Debe recordarse que debe tenerse una fuerza por lo menos, por lo que el programa no

permitira eliminar fuerzas si se tiene s6lo una fuerza externa.

Fuerzas
Fuerza a modificar: -
Fuerza en nodo: 1 -

Magnitud:
Direcciaon de Fuerza: Harizantal -

Eliminar Modificar

Fig. 4.15 Modificacion fuerzas

Si se desea agregar una fuerza, debera darse click en la opcién “Agregar fuerza” (Fig.

4.14); a continuacion debera llenarse el siguiente cuadro (Fig. 4.16) con los datos que se desee

cambiar; para guardar los cambios, debe darse click en “Agregar”.
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Fuerzas

Fuerza a agregar: 2
Fuerza en nodo; | -
kagnitud:

Direccion de Fuerza; Harizantal -

Agregar

Fig. 4.16 Agregar fuerzas

Al presionar el comando “Agregar”, inmediatamente se vera una nueva fuerza; esta
fuerza no se agregara; si se desea ver los cambios, debe presionarse nuevamente la opcion
“Modificar fuerza” (Fig. 4.14); si se desea ver graficamente los cambios, se encontrara en la
ventana un botdn de comando que dice “Dibujar nueva armadura” (Fig. 4.17); al hacer click

aqui, aparecera la figura de la armadura actualizada con los datos modificados.

Dibujar nuewva armadura

Fig. 4.17 Dibujar nueva armadura

Para continuar con el programa, debe darse click en el boton “Realizar analisis”, el que

se encuentra en la parte derecha inferior de la pantalla (Fig. 4.18).
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e

Realizar analiziz

Fig. 4.18 Realizar anélisis

Al hacer click en este botdn, aparecerd una nueva ventana, en la que se muestra la

relacion de rigidez estructural de la armadura: { P } = [ K] { D }, tal y como se muestra en la

m Datos de procedimiento u@@
Relacion de Rigidez Estructural
[P}=IK]{D}
Acciones nodales externas Matriz de Rigidez Desplazamientos
{P}= | Rxi+10 {K}= | 12496  0.4326 -1 0 -0.2496  -0.4326 (D)= ]
Ryl 0.4326 0.7499 0 1] -0.4326 -0.7499 1]
o -1 1} 1.2496 -0.4326 -0.2496 0.4326 u2
Ry?2 0 0 04326  0.7499 0.4326 | -0.7499 0
10 -0.2496 -0.4326 -0.2496 0.4326 0.4992 0 ul
1] -0.4326 -0.7499 0.4326 -0.7499 1] 1.4997 v3

8 >

Guarda F i ‘ Ayuda ‘ Cortinuar ‘

Fig. 4.19 Datos de procedimiento

En esta ventana puede verse el boton, denominado “Guardar Procedimiento” (Fig. 4.20),

con el cual se crea un archivo de texto en el directorio raiz C:\ de la computadora del usuario,
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Ilamado Procedimiento.txt, en el que se podra ver el planteamiento matricial de la armadura que

se este analizando y, desde ahi, imprimirse el mismo si asi se desea.

Guardar Procedimientao

Fig. 4.20 Boton guardar procedimiento

Para continuar, debe hacerse click en el boton “Continuar” que se encuentra en la parte
inferior derecha de la ventana, tras lo cual se abrira la ventana final de resultados (Fig. 4.21),
donde se muestran el valor de las reacciones, los desplazamientos y las fuerzas internas de cada
barra. En esta ventana sélo se tienen dos botones: “Finalizar” e “Iniciar nuevo”. Al hacer click

en el primero, la paqueteria se cerrara; en el segundo, el programa da la opcion de iniciar el

analisis de una nueva armadura (Fig. 4.22).

[ Resuitados B
Desplazamientos Reacciones Fuerzas internas
Nodao | Desplazamientos Nodo ‘ Reacciones Barras ‘ Fuerzas internas | Tipo
ul 0 Rx1 -10 F1-2 5 Tension
vl o Ryl -8.6667 F1-3 10.00555 Tension
u2 5 Rx2 0 F2-3 -10.00556 Comprasion
v 0 Ry2 8.6667
u3 22 53334 Ro3 0 —
V3 -1.442308 Ry3 0

Ayuda Guardar Resultados Finalizar Iniciar hueva

2 | = -
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Fig. 4.21 Ventana de resultados

=
L

Finalizar |niciar nueya

Fig. 4.22 Botones finalizar e iniciar nuevo

En esta ventana se tiene otro botdn, llamado “Guardar Resultados” (Fig. 4.23), en el que
al hacer click en él se crea un archivo de texto en el directorio raiz C:\ de la computadora del
usuario, llamado Resultados.txt, donde se podran ver los resultados del analisis de la armadura

que se esté analizando y, desde ahi, podran imprimirse los mismos si asi se desea.

Guardar Resultados

Fig. 4.23 Boton guardar resultados
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