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CAPÍTULO 6

6.
FORMACION DE LA MATRIZ DE CARGA EN LOS NUDOS

6.1.
La Matriz de Carga en los Nudos

Como se indicó al desarrollar la expresión 1-8 en el capitulo 1, la matriz de carga en los nudos [Cn] es una matriz columna en la que cada elemento corresponde a una componente de desplazamiento libre desconocida.  Las cargas en los nudos pueden ser de dos tipos: a) cargas externas aplicadas a ellos directamente, o b) cargas transmitidas por los extremos de miembros.  Estas últimas se producen por efecto de cargas externas aplicadas en tales miembros y son iguales en magnitud a las reacciones de empotramiento de los mismos, pero actúan en sentido contrario. 

Como ejemplo ilustrativo se tiene la estructura de la figura 6-1, que presenta 18 componentes libres de desplazamiento y en la que solamente hay cargas externas en el miembro 5 y en el nudo 2. La matriz de carga correspondiente se da en la siguiente página. 

Fig. 6-1.-  Estructura tridimensional cuya matriz de carga está dada por la expresión 6-1.
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En este caso Px y Py son cargas aplicadas directamente al nudo 2 y las cargas -5FR1, -5FR2, -5FR3, ... -5MR12 son cargas equivalentes en los nudos 1 y 2 producidas por la carga distribuida 'w' en el miembro 5.  Los elementos Cn13 a Cn18 son nulos por cuanto no hay cargas externas actuando sobre los nudos 3 y 4 o sobre los miembros que se conectan a esos nudos.

6.2.
Diagrama de Flujo

En la figura 6-2 se presenta el diagrama de flujo de la sección del programa que genera la matriz de carga en los nudos libres para cada condición de carga.  Esta sección se inicia a partir de la línea 4000 identificada con la etiqueta '4. GENERACION DE LA MATRIZ DE CARGA EN LOS NUDOS LIBRES CN'.

6.3.
Procedimiento de Formación de la Matriz [Cn]

La ejecución de esta sección del programa se realiza combinando datos de los archivos AD02 y AD03 para cada condición de carga. Del primer archivo se toman los datos referentes al número de nudos y de miembros cargados para la condición de carga analizada, y en base a esos datos se lee y procesan los datos archivados en AD03 de cada nudo y miembro cargado.  Los resultados parciales se van clasificando y acumulando en los N1 elementos extra que se dimensionaron en el arreglo 'A'.  De esta manera se tiene que el arreglo 'A' no solamente almacena los NM elementos no nulos de la matriz de rigidez, sino también los N1 elementos de la matriz de carga.  El procedimiento en detalle se describe a continuación. 

6.3.1.
Inicialización de Variables

Se inicializan los contadores RNL y REG que controlan la lectura de registros de los archivos AD02 y AD03 respectivamente.  Al primero se le da el valor 25 y al segundo se lo incrementa en 6 para saltar los registros de comentarios del archivo AD03.

6.3.2.
Lectura de Datos de la Condición de Carga

El numero de nudos cargados CNUD y miembros cargados CMEM son leídos registro a registro para cada condición de carga a partir del registro 26 (RNL+1) en el archivo AD02.

6.3.3.
Análisis de Carga en Nudos

Si el valor leído de CNUD es cero, significa que para la condición de carga analizada no hay nudos cargados, por lo que se transfiere la ejecución a la sección de análisis de carga en miembros.

Si hay nudos cargados, se posiciona el contador REG para leer los datos de las cargas y se inicia un lazo que se repite para todos los nudos con carga.  Al leer los datos, se asigna a J el numero del nudo y a la matriz CGS las seis posibles componentes de carga actuando sobre el nudo: tres componentes de fuerza y tres de momento en las direcciones X, Y y Z del sistema de referencia general. Como estas son cargas directamente aplicadas al nudo, su procesamiento se limita a acumular su valor en el elemento correspondiente del arreglo 'A', de acuerdo al número de los desplazamientos desconocidos indicado por el arreglo DESP%.

6.3.4.
Análisis de Carga en Miembros

Si el numero de miembros cargados CMEM es cero, no hay ningún miembro por analizar y el control de la ejecución pasa a la siguiente sección del programa (línea 5000), quedando completamente definida la matriz [Cn]. 

Si hay miembros cargados, comienza el procedimiento de análisis inicializando con cero la matriz ACC que almacenara las reacciones en los extremos del miembro.  Se leen los datos del miembro cargado asignándoles las siguientes variables:

IM

numero del miembro.

W

valor de la carga puntual o distri buida. 

X1,X2
coordenadas de inicio y fin de la carga distribuida 



a lo largo del miembro.

(X2=X1 para carga puntual).

ALFA
ángulo de incidencia de la carga.

PLANO
plano de acción de la carga (xm-ym o xm-zm). 

A continuación se pasa a calcular las reacciones en los extremos del miembro mediante las subrutinas EMPOTRADO o ARTICULADO, dependiendo del tipo de apoyos del mismo. Antes de pasar a las subrutinas se verifica si la carga es puntual o distribuida, se calculan los argumentos de la subrutina y se leen del archivo AD03 los datos que indican el tipo y la longitud del miembro.

Los valores de las reacciones calculadas se transfieren al arreglo ACC pasándose a calcular las cargas equivalentes que en los nudos representan estas reacciones.  Como las cargas equivalentes deben ser expresadas en el sistema de refencia general, al efectuar este último proceso es necesario usar los datos del miembro para formular su matriz de transformación mediante la subrutina TRANSFORM.  Usando la transpuesta de esta matriz y la matriz FM que recibe de ACC los valores de las reacciones en las coordenadas particulares del miembro, se calculan las reacciones en las coordenadas generales efectuando la operación indicada por la expresión 5-6.  Dichas reacciones, con signo cambiado, son finalmente acumuladas en los elementos correspondientes del arreglo 'A', de acuerdo a los números de desplazamientos desconocidos asociados al miembro e identificados por el arreglo D%.


Fig. 6-2.-  Diagrama de flujo de la sección del programa que genera la matriz de carga en los nudos Cn.
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MAT TT = TRN(T)


MAT FM = MAT ACC
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