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CAPÍTULO 3

3.
FORMACION DE LA MATRIZ DE LOS DESPLAZAMIENTOS

3.1.
Matriz de Desplazamiento de los Nudos
La matriz de desplazamiento de los nudos es una matriz columna que tiene tantos elementos como componentes libres de desplazamiento de nudos hay en la estructura analizada. La matriz se forma con las componentes de desplazamiento libres de los nudos, tomando primero las componentes de traslación dxn, dyn, dzn, y luego las de rotación rxn, ryn, rzn, de cada nudo 'n' de la estructura, a partir del numero 1. A las componentes tomadas en ese orden se les asigna un número ordinal.  Si alguna componente es restringida, no se la toma en cuenta para la numeración y se pasa a la siguiente. En la figura 3-1 se presenta un caso ilustrativo, al cual corresponde la siguiente matriz de desplazamientos 
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Esta estructura tiene 6 nudos y 5 miembros. De los seis nudos los numero 1 y 2 son completamente libres, teniendo seis componentes de desplazamiento cada uno; los nudos 3 y 4 tienen restricción parcial y solamente tienen libertad de rotación, por lo que les corresponde tres componentes de desplazamiento a cada uno; finalmente, los nudos 5 y 6 son completamente restringidos, por lo que no tienen componentes de desplazamiento.

Para efectos del procesamiento de datos en el programa, la matriz formada no será columna, sino bidimensional, con seis columnas y tantas filas como nudos libres tenga la estructura.  Los seis elementos de cada fila corresponden a los desplazamientos de traslación y rotación X, Y y Z de cada nudo, en su orden.  Considerados fila a fila, los desplazamientos libres se numerarán ascendentemente a partir de '1', y los restringidos en orden descendente a partir de '-1'.  Según este formato, a la estructura de la figura 3-1 le corresponderá una matriz bidimensional (equivalente a la 3-1) , dada por la expresión
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Fig. 3-2.-  Diagrama de flujo de la sección del programa que genera la matriz de los desplazamientos de los nudos

Fig. 3-2.-  (Cont.)
3.2.
Diagrama de Flujo
En la figura 3-2 se presenta el diagrama de flujo de la sección del programa que genera la matriz de los desplazamientos desconocidos.  Esta sección se inicia a partir de la línea numero 1000 y tiene la etiqueta: `1. FORMACION DE LA MATRIZ DE DESPLAZAMIENTOS  D'.

3.3.
Procedimiento de Formacion de la Matriz [D]

Se forma la matriz [D] según lo denota la expresión 3-2.  La lectura y procesamiento de los datos de los nudos se hace a través de un lazo que se repite para todos los nudos de la estructura.  Dentro del lazo se leen los datos para cada nudo, se asignan los valores de las coordenadas a los arreglos correspondientes y se analizan las restricciones actuantes para formar la matriz de desplazamientos. El procedimiento es descrito a continuación en concordancia con los comentarios que anteceden a cada grupo de instrucciones indicadas en el listado del programa (ver apéndice A).
3.3.1.
Inicializacion de Variables
N1 y N2 son los contadores de los números de desplazamiento libre y restringido de los nudos, respectivamente.  Ambos se inicializan con un valor 0 (cero).
REG es el contador que controla el ingreso/salida de datos por registros (líneas) del archivo AA03.  REG se inicializa con el número 22, que corresponde un registro previo al que tiene los datos del primer nudo. 
El lazo de la sección 12 del programa, que se repite para todos los nudos de la estructura, comprende los siguientes procedimientos. 
3.3.2.
Lectura de Datos
Los datos son ingresados en el archivo AA03 nudo a nudo.  Antes de cada lectura se incrementa en 1 el valor de REG para posicionar el puntero de acceso REC en el siguiente registro de datos del archivo. 
La lectura de datos se realiza con la instrucción INPUT, usando el formato F_DN$. Se leen: el numero del nudo J; las coordenadas X0, Y0 y Z0; y, la especificación de las de las seis restricciones posibles mediante el arreglo REST%. 
3.2.2.
Asignacion de Valores a los Arreglos de Coordenadas
Los valores de las coordenadas leídas X0, Y0 y Z0, se multiplican por 12 para convertirlos de pies a pulgadas y se asignan a los arreglos X, Y y Z. 
3.2.3. Asignacion de Numeros de Desplazamiento
Se asignan los números de desplazamiento, tanto libres como restringidos, al arreglo bidimensional DESP% mediante un lazo que se repite analizando la especificación de restricciones contenidas en REST%. 
El primer subíndice del arreglo DESP% recibe el numero del nudo considerado, es decir que puede tener un valor entero comprendido entre 1 y el numero del ultimo nudo.  Este valor le es asignado por J.  El segundo subíndice del arreglo toma el valor de L: entre 1 y 6, dependiendo de la restricción analizada (traslaciones y rotaciones en X Y y Z respectivamente).  Si no hay restricción, el elemento DESP%(J,L) recibirá el valor de N1.  Si el desplazamiento es restringido, el elemento recibirá el valor de N2.  El valor de N1 se incrementa, o el de N2 disminuye, en una unidad, previamente a cada asignación.

Una vez efectuados los procedimientos descritos para todos los nudos, la matriz de desplazamientos de la estructura quedará formada. 
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