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La p r e s e n t e  tesis SE. tia h e c h o  c o n  la f i n a l i d a d  d e  i n i c i a r  

l a  a p e r t u r a  de la inyeniería A y u d a d a  por C o m p u t a d o r a  

(C.A.E.) e n  l a  Facilitad de I n g e n i e r í a  en Mecánica. Con este 

objetivo se ha e l a b o r a d a  un manual d i d á c t i c o  para la 

universidad a nivel de p r i n c i p i a n t e ,  sobre el uso d e l  

p r o g r a m a  COSMOSíPl en ~1 a n á l i s i s  p o r  elementos finitos de 

sistemas, mecánicos.  

modelo. 1-05 capltciicli !C, , VI ViI, p r e s e n t a n  ctjmo d a r  

l a  inforrnaci6n qcic- I 01 modo' g e o m é t r i c o  p a r a  

obteror rec.~ltaac~ i -rinoc a la realidad. 

F i n a l m e n t e  t.r lfjs G<~).'.ti~:~s 91 1 i y I X  se p r e s e n t a n  los 

tipos de análisis di~r :T!PE ctir-i e1 p r o g r a m a ,  y obtencibn 

de r-esultaciLls, 'ec.p~'~f ,.izt? tc. 



en el empleo de cua!quier- otro programa de elementos 

finitos. 

En la parte firlal dr.1 rrta~i-ial, aRéndlces A y B, qe han 

elaborado en GE05TQR Cr-cbleTias de generacibn de geOm(itrídS 

y problemas de  ariálisic,, Err el apendice C se presenta el 

análisis d e  i-ewlta5rz de encuestas realizadas en las 

p r i n c i p a l e s  ciii~cide~ n(-ll ~als (Qcii to, Guayaquil y Cuenca) 

evaluando la sitciacir¿tri de la Igoniería ayudada por  

comgutadora en n u e s t r o  medio. 
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TNTRODUCCION. 

Considerando el FJCE- Irrradu deearrollo de la Ingenieria 

ayudada ~OT' compirt,adr_8ra. F;F: ha elaborado el presente manual 



caso r e a l ,  y a  que dr- 1-J c:nr!t,r;ir.io, el programa se volverá 

una herrarriient,a ~ngerii~ril inútil. 



INrRODUCCI~N._.AL~..CSNFSL !SI- POR ELEMENTOS FINITOS. 

La solucitln de prubIrrniS d~ inqenieria frecuentemente se 

convierte er, algo c?n~tl iradc cuando esta 5e la quiere 

obtener en tina ccila c~~eraribn global. Para evitar estas 

carnpllcacinr~ec TI( tI-ictlrit'rtP SF Pace LISO de un mgtodo de 

anAlisis por ciE-rr,entL~' + :ril tms, par o lci cual se cuentan con 

software e s p e c i a l  izad»', corri~ el caso nuestro de estudio. 
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nQmero finito de parámetros, y 

b) la solución del sistema completo como ensamblaje de los 

elementos, sigue precisamente las mismas reglas que se 

aplican a los problemas discretos, 

1.1 Breves fundamentos te6ricos del análisis por 

elementos finitos 

E l  proceso general. 

Basándonos en conceptos previamente estudiados, de 

elementos finitos, se dará una idea general de cómo 

trabaja un programa de elementos finitos. 

- El primer Daso Para la soluci6n es determinar las 

propiedades de cada elemento a partir d e  la geometría 

del problema, de los datos de carga, y d e  la 

naturaleza del material. Se determina la mat 

rigidez p a r a  zada e 1 emen to así 

correspondientes c a r g a s  nodales. Cada elem 

su propio numera d e  identificación y sus conexiones 

nodales especificadas. 

Suponiendo que las propiedades se hayan establecido en 

las mismas coordeoiq-ic, podemos definir cada 

componente de riqlder r) de fuerza en la matriz global. 



20 

- El segundo p a s o  ec el ensamblaje de las ecuaciones 

finales. Como 12s 'riatr ICES son simétricas en realidad 

solamente teneirirjc que calcular los coeficientes de la 

mitad superior de la diagonal. Todos los coeficientes 

n o  nulos, es ~?E?cL~ diterentes de cero, están 

ConfLnados aent-cl .IP una bciticja D contorno cuyo ancho 

puede calcularse d p a r t i r  de las conexiones nodales. 

- E l  tercer- p a c o  es i:itroducir las condiciones de 

contor!To en la matriz fir-(al Y'? ensamblada. 

- A esto le sique el paco f i n a l  de resolución del 

s i s t ema  de  ~(IU~CI ri!rIec3 re51.i 1 tante.;, Para el lo se pueden 

seguii- m u c h o s  in@todcis, Gi pasc; final seguirá la 

SuStituLiOn Darsi ~ititener- tensiones, corrientes u otras 

caP?:2.!3zes 2s czi.~c!a cL.+o cunocimiento se desee. V e m o s  

uues;, q1:2 T-,~ ..J.iTzi ~ -. i a's; ugeraciones que precisa el 

análisis, son e;. 1:t.ernadacnente sencillas y repetitivas. 

1.2 Ecriacioiics básicas; do t?lem~rit.oc finitas. 
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reducir-, el fondo de almacenamiento y el tiempo de 

501u~iór7 del prorF)Sa, l o s  cuales son p r e s e n t a d o s  más 

a d e  1 an t e  . 
Para darnos una i d e a  del planteo de ecuaciones 

empleado en Irir, i-alemeritos finitos, analizaremos un 

elernenta iireal irii-dimensional, el cual es un 

segmentu d e  i~i-iea de Icingitud t y 2 nodos, uno a cada  

extremo. LOC. rlii'ncc sciri denotados por i y j y los 

valores n o d a l e s  pur 91 Y $>. El origen d e l  sistema de 

coordenadas PS a icr i:c?j.iierda d e l  nodo 1. El parámetro 

0 se asume qcie vr\ria linealmente entre los nodos; 

s iendo  !a eciiacioi- p a r a  +: 
$ - 3! + 32 r( (Ec. 1.2.1) 

L.OS coeficier;tec; 31 a2 pueden ser determinados 

USdndQ ias condiciones de troriter-a nodales: 

0 +? 3 # - f1 

+ 4) a * - (J 

De las pcuar-in*-~es =<i-(t-r ir'r-s obtenemos: 

de d o n d e  SE? obtleiien: 

!EC. 1.2 .2)  

(,Ec. 1.2.3) 

(Ec. 1.2.4) 

(Ec. 1.2.5) 
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-XíhL - 
i X 

Fic. 1.1 C;rátirc de ,a fiinci6n lineal. 

despejando se t lene: 

d o n d e  ( X J  - X i  1 h.+ sida r e e m p l a z a d o  por la longitud 

i del elemento. 

1.a ecuación 1.7.s estci er una f o r m a  estándar d e  

elemento finitci. I ~'r ~aii~rec nodales son multiplicados 

p o r  l a  func 1131- : cal de , !a cua l  ha s i d o  llamada 

funcroi- de tijr nfbi - ~\J[I-J~~I> 3e interpolación. E s t a s  

funciones sc7n benotadas pr>r IJ con un subrndice para 

indicar el nono cur~ t+i c~dl una específica función d e  

forma e-, asoriacj3. I ii f ~>~:ior- dp inrma =n (1 7 Al --- 
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%!fa\ 1 
E n t o n c e s  tenemoi q u e  l a  e c u a c i ó n  1.2.6 puede ser 

r e e s c r i t a  como : 

Y tamb ién  romo: 

donde [NI = I i'4.1 ''!J 1 es ciri vector f i l a  d e  l a  f u n c i ó n  

de forma y :  

que e5 un v e c  tc'r ccil ,.imt~a c o n t e n i e n d o  l o s  valores 

nodales del elPmeritO. 



es una ecuacifi 

ecuacirjn 1 inea 

ha sido defin 

c u a d r á t i c a ,  l a  

1 iirteai y la f inción d e  forma es Ana 

; SI la ec:u?cidri d e  interpolacidn q u e  

da par-a ur-i modelo de t r e s  riodos es 

tl-~r-):lcbn d e  tcjrcna resultante tendrá q u e  

L a 5  f unc iones  d e  fr3r-!ria s o n  mostradas e n  las siguientes 

figuras: 

Fig. 1.2 Funciones de forma. 

L a  e c u a c i ó n  de eqktiiibrin de elementos finitos para 

anAli5is estátict? iii?eal 6or): 



i n v e r t i r  1s m?t'-:; ~-i:i~d~z k, s e g u i d a  p o r  un groceso 
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c o n e c t a d o s  a tier,i.1~6~5 elemerltos de menor r i g i d e z .  

(11) e:erienra>s c~ri rigiapces muy e l e v a d a s ;  a s í  como un 

e1eme:ito vi92 piir-,a~ tener uiio r i g i d e z  d e  f l e x i ó n ,  que 

es d e  ur' orden de .rjat)r-iit iua menor que su r i g i d e z  axial . 
Pubre ~CJI~~I c ioriaTlit>ntc puege resultar en errorssfáé 

r e d o n d e o ,  l o  cual es una p é r d i d a  de e x a c t i t u d  e4 l a  

e v a l u a c i ó n  de 11:; t@rmi-ios d u r a n t e  el p r o c e s o ? ,  de 
.\ . ' 

reduccian. 
8\81 -" 

Estci :r tr7ducE irie 'ACT ltl,o t'n l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  

i 

Q ;r -. 



anteriormente reú,,' ir- e: tiempo de solución normal y 

el tiempa do sul~~~c!zn dei computador para problemas d e  

gran esrala sean c:.Lista~:ialrr~erite reducidos. 

1.4 TIPOS DE ANBL-ISlEi ECTHTICCI NO LINECIL. 

E,.:istrri t r e i  r;ifet-~ft~- r.r\sc~c- CJF n o  linealidad que 

son: ncl--liriedlif3-+c uetsioa a l  material, no-linealidad 

gecimetr; ia \+ r-,u- i 1 IF~~I if'au detiida a las condiciones de 

fronter a. 

Caso na--1 ineal detjjdo al material. 
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P o r  eiemplo, cansidere la relación idealisada 

esfuerzo-deformac:i~n Para una barra de acero. Este es 

lineal en el campo eiájcticn, así que un análisis 

lineal eldstico podr-la predecir la configuración 

deformada correcta, ~re~iniendo que el esfuerzo de 

redencia no 5~3 excedido. Si la cedencia ocurre 

entonce5 la riqicl2.: de la b a r r a  decrece resultando en 

luna lev no- 1 ineai de e%fuerzo-deformación Cfig.1.31. 

Por esto? u n a  ~~irga ~ncremental es requerida para 

poder trazar l a  re(-,p~iest.ifi c o m p l e t a  del material, Esto 

es ilurtrauo par2 uri simple arreglo de dos barras 

Ctig. 1.41. 

brrri 2 

bum 1 

Ddfinkion btl pmblsztrsi I 
I barra 1 barra8 

QI 

Fig.1.4 Respuecta r-l~J- i ineaA ~3ebido al material. 



Los diferentes tipos de programas por lo general 

presentan un d i f e t - e n t e  nUrnero de materiales los cuales 

permiten modelamiento de u n a  variedad de materiales 

f í s i c o s  inclurendo metales ductiles, concreto y 

sue 105. 

Casa qeométricamente nn-lineal. 

En este análisis el e f e c t o  cambiante de deformación 

estructural sobre ia r'lgidez estructural y sobre la 

iiefinicion a@ problema 

Fuurzug oxialas 

Fuerzas a%.qtaks inducidas 
por  grande3 deflexíones, 

Rospuasta goarnetric.~nunte no-inioal do una 
vlga ~lrnpl~~n~~ apoyoda, 

Un cirnpie problf-ma que ilustra e s t o  es una viga 
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-1 

Casa no-lineal dopc?ridier~te de las condiciones de 

f rontera .  



s o p o r t a d a  po r  '~1-1 r e s o r t e  simple, conforme es 

i n c remen tada  l a  c3rga, l?.e produce con tac to  con un 

segundo r e s o r t e ,  ril tus! al ter-a la respuesta esfuerzo- 

d e f o r  

y- 

ic / K! - 

elemento5 tipo 1~1 JCi . c r\ el caso anterior un 

elemePito 'civ 13. .3 _. 43~1 (+spacio pequeño) inicial 
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y cero rigidez es u s a d o  para conectar la masa al 

resorte, una vez que el gap e s t á  siendo cerrado el 

elementr:, está «ando ur~a r igidez adicional, así que 

óe;te Dasa J forriiar UP eslabori rígido. 

Tudo el material tcat)r-ico que se ha revisado se lo hace 

con la inter?ci(3ri de t e n e r -  bien en claro el tipo de 

análisis (i:.neal o no-lineal) más recomendable para 

obtener  solucione^^ satisfactorias a un problema, 

esquematirando p a r a  ur7a m e j o r -  comprensión con ejemplos 

arácticos. 

El analisis sor piementos finitos es un mPtodo 

nccmerico potencial LI,~~:, resolver problemas reales. La 

idea t?Asica, defr?L 'Jc- ec>te métcido, e5 de crear un 

niodf?lo qdtf?ni?It 2 iJ 1. lr: s;ste b e  pequeñas piezas de 

estructura, 10s rL.+\e5 icr i lacriados elementos finitos. 

En Cada .cinc :jE c\ + cc eiementns, una conveniente 

solciribr aprohinICilL1 ek a~~irnlda y las condiciones de 

equilibrio tc)tri. -r - a'pri adds. La satisfacción de 
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estas cond~cione~ producen l a  solución requerida. 

La lista de programas de análisis con que cuenta el 

paquete  de CCI"MOSI~/l'i 50r-' : 

1 . -  MODSTAR: Post-procesadar, Se trabaja introduciendo 

la ba~~ de dato\; clir PctainwitP desde el teclado. 

Contielle c,na na>or- viiri~?dacl l e  anaiisis. 

c 
L, - GtOCTAFi: pr e - pracesador y post-procesador. Se 

;ntroai.:\.e ' 2 baí:e UF- ciatas generando un modelo por 

medin del "ITIC)~~~" i rlL)ttJ:7 I a 

4,- $TRES: An&l 151s il~ t,,stuerzos. 

3.- DSTAR: hra!15.; (JP .~-eruencia y forma d e  modos. 

5.- HSTGR: GriaaLsic di f!u_io de calor estable y 

trans1clir te. 



ai Ca-gas nndales concentradas. 

b) Caíya5 de aresión en elementos. 

c) Carqac, de temperatura nodal. 

d) Caryai de grirvedad. 

2.- Hnálisis de esfuerzos.- determinación de 

esfuerzos en elementos finitos debido a 

ijefarniacLrJiTis5 iJi't  das del análisis estático. 

3 . -  Andlicis d e  fr-ecuencia.- determinación de 

frecuencias r~atiiralris J formas de modo usando: 

5.- Gri$il.sls termica.-- lineal y no lineal de 



c) Condi~:;onec de frontera d e  radiación. 

6.-- Qnálisis p o s t - d i n á m i c o . - -  respuestas debido 

a caryac J~nSmicas usando las frecuencias y 

fCi"ma-. rioddlc~k~ iibt -nidas a partir del análisis 

d& frecuerliLia y I -( qer\er.ación del espectro de 

r e s p u e s t a .  

7, - Capar1d.- 1i-. je r-~pr-~5entaciÓn gráfica.- 

tenemos: 

a )  Formas detormadas y no-deformadas con 

íiuneruz, IIP Tcidl-ss y de elementos. 

D~ Kestr1~~1~ 1-5 YE desplazamientos. 

ci bici z.35 17~13aIe~ v' concentradas y 

1-3y~~~i~> .Jí? pt ESitlP Sobre  elementos. 

-I + I~<+F lit" Tonbreado de estuerzo5 

, ~E~~IL~ -cioiies y ampliaciones. 

JC isfuerzo con valores de 

f) t ~i~1rllal,lSi-, 



operaciljr-i d e l  ratón, lineas d e  a y u d a  y o t r a s  

f u n c i o n e s ;  l a s  cuales se e n c u e n t r a n  s o b r e  el 

lado derecho dc lcl: oantalla. 

- M e n ú  de c o m a n d o s  del PULL-D0WN.- E s t o s  menú 

de comando?, c o r r e s p o n d e n  a a p l i c a c i o n e s  

especificas, los cuales se e n c u e n t r a n  e n  l a  

p a r t e  superlos de l a  p a n t a l l a .  

- C a j a  d e  diáluqa.-- L i s t a d o  d e l  comando q u e  se 

ejecuta 7 iitencajes rfr situación a p a r e c e n  a q u í ,  

t a m b i é n  usado p a r a  e n t r a d a  d e  comandos  y 

paráriietr?t; cf(?z.de e l  teclado; se e n c u e n t r a  e n  l a  

- Area del clibujo,- Comprende  el centro d e  l a  

p a n t a l l a  oonoe ~i modelo es c o n s t r u i d o  y 

mustradn, 

, j e: -: c- -+ cje _.I -nbre a l  p r o b l e m a .  

- &tea 1e~encJa. Ubrcrada e n  l a  e s q u i n a  
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versidn de GEOSTAR, la fecha y hora. 

1.5.3 Menú de comandas y funciones de rápido 

acceso. 

Se  puede construir un modelo utilizando yno de 

dos m@t.odos, los cuales son: ingreso 

interactivo; con la ayuda de los mends del 

pull-down, lar, funciones de rápido acceso, el 

ratón y el ingresa desde el teclado1 y el o t ro  

mbtodo, es el ingreso en grupo, el cual permite 

presentar un archivo de comandos, requeridos 

para  construrr un modelo. Los archivos 

ingresados en grum pueden ser importados desde 

otros p r o g r a m a s ,  tale% cmnn programas CADl o 

gueden Ser a rch i vos .  oe base de datos de 

; c+ :c A 

GoecnáF; se c u e n t a n  con las funciones de rápido 

acceso, !as QUE? seleccionan pocas funciones 

especificas con m i r i i m o  esfuerzo. Así tenemos$ 

1 



.. .. .. ... ~... . ,. .. . -. -.. 
,. . . - .. . . . __ 

,. 

- PNT.- Repinta el dibujo. 

- CtS.- Limpia la ventana completammte, con el 

color de fondo especificado. 

- 6NP. - Perrni t e  seleccionar y escoger puntos 

especificados del modelo, mostrador en una 

gril la, por� medio de1 r a t ó n .  

- PIC.- Permite seleccionar entidades 

qearnbtricas, tales como puntos, líneas, etc., 

cm al ratbn. 

- REP,- R e p i t e  el comando corriente. 

- F-C.- CIctiva el color del primer plano de 

entidades. 

- B.-C:.- Actika el color de fondo de l a  

pantalla, 



COMCSNDOS Df: PMTCILLGi. 

2.1. REJILLFI (GRID). 

- PLc)NE.- E s t e  comando define un plano paralelo a 

alguno de los planos de coordenadas X- Y ,  Y- Z o 2-X, 

por especificacim d e l  eje normal al plano y la 

coordenada de elevación, Este puede ser editado en 

cualquier siktema de coordenadas activo. �1 plano que 

se define sera sobre el  cual se muestre la grilla 

cuando e5ta sea a c t i v a d a .  

Sint.axis de! c o m a n d a :  

norrn-arcis: El símbolo del eje normal al plano. El eje 

puede ser cualquiera Y , Y  o Z. (Por omisión es el eje 

o f f s e t :  La  magni tud  de eievaclón sobre el eje p a r a  

u b i c a r  l a  posicihri del plano sobre el eje. ( P o r  

omisión es 0.0) 



-- 
line-style: El estilo de líneas di, la  grillr . 

EQ.0: blanco, no muestra la grillr. 

EQ.1: lineas sólidas da la grilla. 

EQ.2:  líneas punteadas da Ir 

grilla. (Por omisión 0s 1) 

Ejemplo: PLANE,Z,1.,1 

Esto define un plano paralelo al plano X-Y ubicado a un 

valor de 1 en la coordenada Z, La grilla es dibujada 

usando líneas sólidas. 

- GfiJDON y GRID0FF.- Estos comandos se utilizan para 

mostrar y borrar la griila en un plano predefinido. El 

origen de la qriila y sus dimensiones pueden ser 

especificadas de acuerda a las dimensiones del modelo. 

Las puntas de la. geometría 5dlO pueden ser colocados en 

puntos de la grilla. El estilo de lineas de la qrilla 

es especificado por el comando PLANE. 

Sintaxis del comando: 

org-1st-coord.- el valor de coordenada para el origen 

primer eje (po r  omisión es O). 

org-2nd-coor-d.- el valor de coordenada para el origen 

del segundo eje Ipcr omioidn es O). 
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first_incr.-espaciamiento e n t r e  líneas de grila a lo 

largo del segundo eje (por omisión es 5). 

second-intr,- espaciamienta entre líneas de grilla a lo 

largo del segundo eje ( p o r  omis6n es 5). 

num-lst-inc.- número de líneas de la grilla espaciadas 

a lo largo del primer eje (por omisión �25 20). 

num-Znd-inc,- niimero de líneas d e  la grilla espaciadas 

a lo largo del segundo e j e  (por omieibn es 20). 

grd-clr,- color de la5 lir-ieas d e  la grilla. (por 

omisión es el color número 2). 

Notas .-  muchas grsllas pueden ser dibujadas sobre la 

misma pantalla. Pero los puntos pueden ser si610 dados 

sobre la prilla activa. 

2.2 PMCIMETROS DE VISTCI (VIEW-PfiR), 

- V1EW.- E s t e  comando define la dirección relativa de 

la vista a la cua l  E?] ObJetO es trazado sobre la 

pantalla. L a  linea de v i s t a  es siempre normal a la 

pantalla can el o b j e t o  orientado en la dirección 

especificada. 



Sintaxis del comanda: 

4% 

X,Y,Z-coord.-las coordenadas de, X ,  Y i 2 d e  1~ punto 

a lo largo del. eJe, definsendo la dirección de la 

vista. La direccibn de la vista es la dirección a lo 

largo del vector desde el origen al punto cípocificado 

por las coordenadas. ( P o r  omisi6n X, Y 5 z son O ,  O i 

1 respectivamente). 

- #MIS.- Este comando controla el trazado de IQS ejes 

del sistema de coardenadac cartesianas global sobre la 

pantalla. Un color uuede ser especificado para los 

ejes.  + 

Sintaxis del comando: 
e. 1 

>;.j4 

ür-aw-f lag.- bandera para trazar o borrar los ejes d e  

coordenadas sobre la pantalla. 

E Q . l ;  dibuja los e j e s .  

EQ.O; no dibuja los eles. (Por 

omisiCm es 1). 

- CISPECT.- Dafir\e la r a z ó n  de aspecto (y/x) por el 

cual el trazado de la geometría del modelo puede ser 

ddetorsionada y a  sed en la dirección vertical u 

harizontal. 
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Este comando es muy utilizado para  mejcpr evaluaci6n 

v i s u a l  d e  secciones angostas. E s t e  comando d e j a  

definida l a  pantalla de tal forma que los comandos qu 

-. se e j e c u t e n  se-guirán con el m i s m o  valor d e  escal 

h a s t a  que s e a  cambiadc. 

@~pkicr- 
S i n t a x i s  d e l  comando: 

r(ati~o.- razón d e  la escala en la d i r e c c i ó n  Y a l a  que 

f 

distorsionada. 

y EXTENTS.- Define la extensi6n de l a  v e n t a n a  dando 

. l a s  coordenadas d e  una esquina menor y l u e g o  d e  otra  

esquina mayor d e  tal forpñ q u e  recorta d e l  o b j e t o  la  

4 8 *". 
p a r t e  que se encuentra dentro d e  la v e n t a n a ,  quedango 

' fuera  d e  ésta e l  resto del o b j e t o .  
! 

- RESET.- RedefLne la posicidn de los ejes e n  

posición inicial. 

- REPA1NT.- Limpia la pantalla y redibuja t o d a s  las 

e n t i d a d e s  sobre la pantalla. 

T CLS.- Limpia completamente la p a n t a l l a  e l i m i n a n d o  

t o d a s  l a s  entidades d e  dihcijo. 

- FCLR y EICLR.- Define los colores del fondo de l a  
c 
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pantalla y las entidades d e  dibujo trazadas sobre 

+=te, respect ivamente.  

PMMETROS üE PBNTCSLLA (DISPPCH?). 

I- TRANSLCSTE.- Este comando p e r m i t e  a l  usuario 

t r a s l a d a r  ( o m o v e r )  el c u a d r o  d e  d i b u j o  desde un 

p u n t o  a otro. LOS h i l o s  cruzados a p a r s c e n  sobra l a  

p a n t a l l a  una v e z  que e l  comando es editado. Los p u n t o s  

de comienzo y destinación son dados usando los  h i l o s  

cruzados p a r a  establecer l a  d i r e c c i ó n  y la c a n t i d a d  d e  

áesp t az am ion  t o  . 

Notas: 

1) El comando e5 un comando de a c c i ó n  remultando e n  

fo rmac ión  automática de l a  figura t r a s l a d a d a  una vez 

que  el comando e5 ejecutado. P a r a  c o m p l e t a r  l a  

e j e c u c i ó n  del comando, seleccione sl p u n t o  i n i c i a l  po r  

Posiciunamiento del hi lci cruzado a l  p u n t o  deseado 

u t i l i z a n d o  el ratttn irnouse) Y p r e s i o n e  "enter" p a r a  

luego mover el h i l o  cruzado a1 p u n t o  f i n a l  y 

nuevamente Dresinnar "enter" p a r a  c o m p l e t a r  el 

p r o c e s o ,  

2) Este comando wwde ser  r e p e t i d o  para re- 

@oBicionamiento de l a  f i g u r a .  
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3) El comando RESET-re-dibuja el objeto en la posición 

original. 

- RQTIii7E.- Este comando permite la rotación de los 

ejes alrededor de los X, Y o Z. Esto bDsicamente 

define, el Angula de rotación de Ir vista, a 8er 

aplicada antes del trazado. 

Múltiples aplicaciones del comando resultan en la 

adicidn escalar de los bngulos. El comando RESET 

redefine la vista a su dirección base. 

Cíntaxis del comando: 

rot-ang-x,y,z; ángulo5 d$ rotacibn en grados, a ser 

aplicados a1 Objeto alredTdor de las ejes X ,  Y i Z del 

o b j e t o .  (los valores por �brnisidn son 0.0). 

Ejemplo: ROTOTE, 50. O, C),O1 $5, O 

g5te comando apilca una rotaci6n de 30 y 45 grados 

wlreded~r de 105 e~es x i c� del obJ@to. Los siguientes 

comandos dQ trazado �PliOT� mostrarán el objeto en 

estado rotado, 

BC(SLE.- E c t e  comando le d a  escala a la pantalla. 

Sintaxis del comando: 



tema Ea escala con respecto a la dirrierrsibn de la 

BQntafla. El valar por omisión es 0.0 el cual lleno, 

completamente la pantalla con el objeto, 

Ejemplo: SCALE, 0.5 

Esta escala baja el tamaño del objeto tal que este 

ocupa la mitad de la dimensión de la pantalla. 

Nota: el QbjetO completo e5 considerado, incluyendo 

entidades que no son trazadas. El comando PSCíXE, por 

el o t r o  lado considera la parte trazada do1 objeto. 

- PSCCILE.- Este comando redibuja el obje to  después de 

ejecutarlo, escalando la parte a ser trazada con 

respecto a la pantalla así que la parte ocupará la 

ventana completa. No tiene arqumentos al comando. 

- Z0tH"liN.- E s t e  comanclo permite una ampliación del 

dibujo en la p a r t e  que s e  defina por medio de una 

ventana manejada con 105 hilos cruzados. 
- .1 

- ZOOMQUT.; Fste comando permite salir 
I 

previamente' e j e c u t a d o ,  de tal forma que 

+rarado inmekiato anterior. 

del ZOOMIN, 

regraea al 
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- SHRINK.- �Especifica el factor de contracción 

(diminución), dando la disminución relatava d@ la  

aeparaci6n ( g a p !  a esperarse  entre los elementos a ser 

trazados.puede ser. e n t r e  O yi. 

L- 

Notast 

1) Este comando hace p o s i b l e  esto para examinar 

conectividades de los elementos. 

2) Puede aer repetida para mas disminución de los 

elementos. 

3) El comando RESET redipuja al caso del va lor  por 

omioidn. 

- H1DDEN.-- Qctiva o desactiva el trazado de las líneas 

ocultas d e  105 elementos. 

Sintaxis del comando: 

hidd-flag.- especifica el tipo d e  trazado. 

tO.0; r7u t r a z a  las ocultas. 

ECI.1; t r a z a  las ocultas. 

bf-flag.- b a n d e r a  cYe cara de frontera, 

EO.0; considera todos elementos 
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oálidos. 

EQ.1; n~7 considera elementos sólidos 

int.erior-rs. 

Nota: E l  bf-f laq a t e c t a  sólo elementos sólidos. 

Elementas ir\terii:r--e~ sciv elementos que no tienen una 

ca ra  que e s t é  ubicada sobre la superficie asociada con 

un volumen. 

E l  comando EPLOT muestra los elementos con líneas 

o c u l t a s  suprimida5, todos los elementos sólidos son 

cons iderados.  

- CH&DE.- ci de5at:tiva el sombreado de los 

elementos tr a-rados. 

S i n t a x i s  del comando: 

shad-f lag. - bandera oe sombreado. 

0; sombreado, 

1 : no sombreado.  
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.- Ecípocifica ia. ~bicación de fuente de luz parca 

l a  sombra. Relativa a las coordenadas de 

dn de l a  vlcta, 

DFIRY.- Ecpecifica s i  es que t raza  los elementos 

ontera r~) r10. 

Sintaxis del comando: 

baund-f lag.- Las tanderds cle far-ntera pueden ser:  

Ea.<!: r.~ dibju;* los- elremernt-os de 

E.Q. i : ilibti ia los elementos de fronteka. 

(Por- ocnisibn as 1). 

MRNEJO DE VENTCISNAS. (WIN 

-- WCREFITE. - C r e a  r-~,iei/ac ger-tana, Haeta cuatro ventanas 

p u e d e n  ser creadac, 
EE- 



a e s p e c i f i c a r  cjt\ 

os hilos c r u z a d o s .  

n t a n a  uno  o c u p a  

Segunda ocupa la m i  

e s q u i n a  o p u e s t a  u s a n d o  el r a t ó n  

S i  dos ventanas ron creadas la 

l a  m i t a d  d e r e c h a  m i e n t r a s  que, 

tad i z q u i e r d a  de la  p a n t a l l a .  S i  

tres v e n t a n a s  sc)n c r e a d a s  la mitad i z q u i e r d a  es 

v e r t i c a l m e n t e  d i v i d i d a  entre l a  s e g u n d a  y tercera 

ventanas. S i  cuatro v e n t a n a s  son creadas, la  p a n t a l l a  

es i g u a l m e n t e  d i v i d i d a ,  

2) La ditima v e n t a n a  crcoaaa se c o n v i e r t e  e n  ia v e n t a n a  

a c t i v a ,  La v e n t a n a  a c t i v a  prhsanta a la i z q u i e r d a  u n a  

d i s t i n c i ó n  de color rojo. Esta p r e s e n t a c i ó n  es de 

a b e r t u r a  p e r o  v e n t a n a s  inactivasson coloreadasde 

v e r d e .  

3) Si una  f i g u r a  existe sobre l a  p a n t a l l a  a n t e r i o r  a 

la c r e a c i ó n  d e  a l g u n a  yentana, esta fiQura seria 

mostrada e n  l a  ventana número uno .  

- WOPEN.- llbre una ventanq c e r r a d a .  L a  ventana a b i e r t a  

posicionard en su ubicacipn d e  a n t e s  d e  ser c e r r a d a .  

S i n t a x i s  del comando: 

indax.- níimero de v e n t a n a  e n t r e  1 y 4. 

Nota: E l  comanda p u e d e  ser eJecutado t ipeando el ratbn 

. . - . . . . 



sobre la presentarion de l a  ventana, en oste caso el 

index no e5 necesitado. 

Ejemplo: WQPEN,~, 

Este  CcimandQ abre id ven tana  w2. Lo que muestre l a  

pantalla w2 a n t e s  de %er cerrada es preservado y 

aparecería en l a  apep.t.iir;r de la ventana. 

- WM0VE.- Mueve una v e n t a n a  abierta. El proceso de 

movimiento de la ventana empieza par punteado de la 

flecha del ratbn a la e s q u i n a  i n f e r i o r  izquierda de la 

ventana,  trasladando la vqntana a la ubicaci6n deseada 

y presionando el botón izquierd~. 

Sintaxis del eomar$du: 

index.- número de ventana a cer movida. 

?Jota: La i/entana mokida preserva  sus dimensiones 

anteriores al m o v i m i e n t o .  

- WRES1ZE.- RedirnensLOn de una ventana abierta. La 

nueva dimensión de la ventana puede ser  dada desde el 

ra tón  ubicando las dos esquinas opuestas. 

La s i n t a x i s  dei comando es similar al anterior. 
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- WFU5H.- E s t e  comanda coloca una ventana al fondo. 

Una ventana cols~ada al fondo no bloquea La vista de 

alguna o t r a  ventana.  5010 porciones de la ventana 

colocada, no inter-ferirdn con o t r a s  ventanas que son 

mostradas. 

Nota: Una ventana c e r r a d a  tñmbien puede %er colocada. 

La sintaxis del cnrnando es similar a los anteriores. 

- WQP.- Este rorndndD s u e l t a  una ventana a b i e r t a  al 

f r e n t e  ( s o b r e   tras). L a  ventana especificada se 

convertir8 en la v e n t a n a  a c t i v a .  

L a  s i n t a x i s  del ccimandci es. s i m i l a r  a los anteriores. 

- WCL0SE.- C i e r r a  una vevtñna a b i e r t a .  La ventana 

cerrada es maviúa a la izquierda Y es reducida a una 

pequeria grdfica cclt-1 SC' tlttilci. 

La s i n t a x i s  del clirnandn es sirni lar a los anteriores. 

- WDELETE. - 5upt  me C417a verl tana, Ventanas  abiertas o 

cerradas p u e d e n  ser sciprimidas por este comando. 



paginas anterlureS el u~juario ya está  en capacidad de 

maneJar* la pantalla de t r a z a d o  como mas le convenga. 



C/i)PITlJLO 111. 

GENERCSCION DE GE-TRICIh 

3.1 INTERFKE DE FIUTOCfiD. 

El programa de d i b u j o  AUTOCAD puede ser usado como un 

completo e d i t o r  de d i b u j o s  @he modelos, QenQrandO 

archivos de int~rcambia p a r a  ser recibidos par 

COCMOS/M y ser analizados. 

Por ejempla, se puede \!Bar AUTOCFID para describir 

estructuras que son enxtmces enviada% a un gran 

computador p a r a  an&l 1916 e s t r u c t u r a l  de @l�?mmtOP 

finitos, se puede romp~itar esfuerzos y desplazamientos 

y r e g r e s a r  la inforrnaciGrl para mostrar la estructura 

deformada c~trno :ir1 dibu30 de AUTOCAD. 

t 

P a r a  poder trasladar a r c h i v o s  de dibujos (modelos), 

CClSMOS/W c u e n t a  c o n  cuatro diferentes tipos de 

programaE-, para generar' wrrhivas de intercambio, lo5 

cuales 501-1: 
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El formato DXF tiene como característica principal que 

toda la información de modelamiento de sólidos, e& 

mantenida cuando se transfiere dibujos. 

En el formato IGES la información de modelamien,to de 

5dlldoS no es capartad3 en el archivo generado, toda 

información de mudelamiento de sólidos es perdida 

cuando se transf ier-en archivos. 

Esta seccián describe mur en breve el formato d e  

#UTOCAD DXF (rjrawinq interchange file) y los 

principales comandos p r o v i s t o s  para leer y escribir 

es tos  aTch:i/nLs. Archigos D X F  son archivas,de t e x t o  

estándar RSCI 1 ,  el 112% pueden fácilmente ser 

trasladadas al f o r m a t o  de otros sistemas CCID o 

sometidos 3 atrnLí prcig ramas para análisis 

especializado por- eiemecitr3s finitos. 

El comanda DXFUUT puede generar un archivo d e  

intercambio de ait)~~.;~. El fcrrinato del comando es: 

Command: DXFOUT ti!~ r1arne ':por omisión): nombre o 

en ter. 



El nombre por omisi6n para el archivo de salida es el 

mismo que el del dibujo corriente parocon un tipo d o  

archivo .dxf. Si se especifica un nombre de archivo 

explícita, no es riecesario incluir el tipo d x f  ya que 

este es asumido. Si un archivo con @1 mismo nombre 

existe alrededor, este es borrado. S i  usted especifica 

el archivo utilizando una"caja de diálogo, como 

caso del AUTOCFIDlL, y un arch ivo  con 

existe, AUTOCflD lo llama, permitiendo que se acepte 

o se cancele la supresibn del archivo. 

Para recibir el archivo d e  intercambio generado en 

CSUTOCAD, dentro de COSMOS(M, se tiene que recurrir al 

menú de CONTROL,  en el cual ehcontramos el comando 

CAD-SYS, que a 5u vez contiene los subcomandos con los 

cuales se maneJ an las programas mencionados 

a n t e r i o r m e n t e ,  los cuales son: IGES-IW - IQES-OUT y 

DXF-INP - DXF O U T .  

DXF-1NP.- este comando l~e un archivo DXF creado por 

un panuete de CAD Y traslada este ingresando una 

estructura de alambre (wrre-frame) dentro del ambiente 

de GEOSTAR. GEOSTAR p u e d e  entonces completar la 

generacón del modelc y ejecutar el proceso d e  

enmñ 1 1 ad6 de e 1 emen tos f 1 n L tos.  

Sintaxis del comando: . 
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file-name.- nombre del a r c h i v o  con extens ión.  E l  

a r c h i v o  debe tener  extensi6n �dxf�. (El nombre do1 

arrhiva por ornisidn es el nombre d e l  problema con 

ex tens ión  �dxf�. 1 

Ejemplo :  DXF-INP, TEST�DXF 

Este  comando lee desde e l  a r c h i v o  TEST-DXF l o s  da tos  

geomgtricoc qC?n@radQS por o t r o  paquete Cf)D ,y 

trasladñdo~eate den t ro  de la bao@ de datos  de GEOSTAR* 

GENERfiCIíJN RE PUNTOS. 

PO1NTS.- Derttra de este submeníi encontrarnos d i v e r s o s  

comandos p a r a  l a  generacicin de puntos de una geometría 

e n t r e  los cuales tenemos: 

- PT.- Define icis coordenadas de un punto en e1 

sistema de coordenadas a c t i v o ,  sea e%te g l o b a l  o 

local. SJ se encuentra ac t i vado  e l  �PXC�, los puntos 

pueden ser colocadas por medio del rat6n en una griillo 

en un plano p r e d e f i n i d o .  

S i n t a x i s  dk1 comanoc: 

b 4abel.- Niimero que se le  asigna a cada punto. E l  v a l o r  



por omisitrn es el máximo número d e  punt-u def in ido.  ___ 

X ,  Y i 2.- Coordenadas del punto en e1 sistema d e  

coordenadas activo. 

- PTFELOC.- E s t e  camando reubica un grupo de punto% 

mediante una traslación y10 rotacibn específico en el 

sistema d e  coordenadas activo. Los puntos deben do ser 

libres d e  esociacrón con eptidades mihs altas, para una 

sucesiva reubicacidn. 

Sintaxis del comando: 

bkpt.- punto inicial del podalo. 

pkpt.- punto final del mo~eio. 

incr.- incremento entre lps puntos del modelo. 

flag.- bandera de yeneraci6n: 

O; p a r a  traslación, 

i ;!. para rotacidn, 

2; p a r a  traslacitm y rotación. 

X,Y,Z-tans.- la magnitud de traslacibn en el sistema 



d e  c o o r d e n a d a s  dc 

,Z.- L a  m a g n i t u d  d 

- Define un p u n t o  

tivo. 

e rotac 

en una 

,ión 

cur 

@n 

'va 

grados, 

especificada. 

localización del p u n t o  es definida en tarmanor 

Cgoedenodas paramg-tr 1 eas de 1 a c u r v a .  

Sintaxis dei comando: 

dr.- curva en la cual el p u n t o  v a  a ser creado. 

uLGcmrd,- coordenada paramétrica d e l  punto sobre 

de 

la 

c u r v a  ( e n t r e  0.0 y 1.0). 

- PTTOL.- Def ine l a  to)erancia para los puntos, 

p e r m i t i e n d o  la unidn d e  esQaciamientos entre puntos. Es 

usado cuando un modelo es t rasladado desde orogrrmas 

CAü o GEOSTW?. 

S i n t a x i s  del carnarido: 

pt-tol.- to!er-anciñ d e  Lini4n de los p u n t o s .  

En fin dentro =e este" sub- comando PTGENR encontramos 
s. - 

facilidadec para qanipd,lar p u n t o s  como: mover, copiar, 

generar v d e f  in ir pu:? tos .  



-:R�DIT.- Dentl-o de este sub-mmd mcmtrarnor los 

Pcumandos necesarios para dar facilidad.% de edición de 

Les puntos tales como: identificar, enumerar, t razar ,  

li-satar, suprimir, borrar o recuperar puntos ya 

Slefjnidoo. Cuando se suprime un punto este es eliminado 

da la base de d a t o s  mientras que cuando se borra este 

salo de l a  pantalla pero �  se mantiene en la basej.de 

datos para luego ser redibujado. 

I GE)YERCH:IOFJ DE: CURVAS. 

CURVES: 

- CRZC0RD.- Define u n a  iinea ehtre dos p u n t o s  e n  el 

espacio, Los puntos spn especificados por SUS 

coordenadas o convenientemente colocados en una grilla 

predefinida. La direccibn de l a  línea va &e1 primer 

punto al segundo. 

Sintaxis del comando: 

ncr.- nbrnero de l a  c u r v a .  (El valor por omisi6n es la 

máxima c u r v a  numerada -+ 1). 

xi, VI, rl.-- conrdenas del Dctnto inicial. 

X2, \:2, 72.- cuurdenadac del punto final. 
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- CWCORD.- Crea una serie de puntos y cunecta estor 

kediante líneas rectas. Hasta 20 puntos y 19 l i n e a r  

pueden ser creados. Los puntos son eooeoificadoa por 

svs coordenadas, o convenientemente colocados en una 

grilla predefinida si el "SNP" icon est4 activado. El 

proqrama t-ec~be rn&s puntos hasta que un punto e% 

shleccionado dos veces o las cpordenadao de un punto SO 

rppi ten. 

S,intaxis del comando: 

labe1.- ntímero de la c u r v a .  

X(i), y(i), ~zci).- coordenadas x,y,z 

(i=l,Z,...s2Ql. 

de 1 punto 

- CRLIW.- Define una linea usando dos puntos. 

I 

Sintaxis del comando: 

ncr.- numero de la c u r v a .  (Por omisi6n es el maximo 

ptmi@ro de curva definido 41). 

q?tl.- punto rnicsal. 

$t2.- punto final. 



- GR4P.- Crea una cur-qa que Pasa a travds de las puntos 

especificados. L a  curva se d e f i n e  mediante un ajuste  a 

w polinomio c ú b i c o  que pase a través de estos puntos. 

S i n t a x i s  del comando: 

1abel.- número de curva ( p a r  o m i s i ó n ,  maximo namero d e  

curva definido +i). 

pt1.- primer punto. 

pt2, - segundo punta . 

pt3.- t e r c e r  wnto, 

i 

pf4. - ruar t.o pan to. 

- CURcIAc.- D e f i n e  u n  drcn c i r c u l a r  de f in iendo  t res  

puntos. Los Rrimer*os dos p u n t o s  son 10s puntos extremos 

del a r c o  y el t e r c e r  p u n t o  es un punto de r e f e r e n c i a  
> 

phra f i j a r  l a  direccibri c(m l a  curvatura  del arco.  E l  

t e r c e r  p u n t o  no mecesita ser exactamente el cent ro  pero 

este debe ser definido h a c i a  el lado d e l  cent ro  del 

arco. 

vi 

S i n t a x i s  d e l  comariuci: 

-c 



ncr.- es el n ú m e r o  de l a  curva .  

ptí.- punto i n i c i a l .  

pt2.- p u n t o  f i n a l .  

ptc.- p u n t o  h a c i a  e l  c e n t r o  de l a  Curvatura. 

Pcd.- r a d i o  d e l  arcQ. ( E l  r a d i o  es calculado basado en 

114 de c í r c u l o  e n t r e  el p u n t o  i n i c i a l  y el f i n a l .  

- C1RCLES.- Dentro de e s t e  comando existe un sub-menQ 

Rara seleccianar l a  g e n e r a c i ó n  de c í rcu los ,  dando 

k d i v e r s o s  tipos, como: arco y punto, arco 

, círculo en un p l a n o  prescr i to ,  usando 

dos puntoG p a r a  definir el d i á m e t r o ,  e t c .  

- CRC0NIC.- Define un arco c á n i c o  que puede ser 

Rarabbiico, hiperbblico o ellptico. 

r 
i 

Sintaxis del comanda:  

hcr,- número  de l a  curva. 

+ "-. 
pt1.- punto i n i c i a l  de l a  c u r v a .  

*p&!;.p p u n t o  final de l a  c u r v a .  



pt3,- intersección de los extremos d e  lar tangentes. 

rh0.- parárnetro que especifica el tipo de rrco, 

-0.5; parabólsco. 

(0.5; elíptico. 

>0.5; hiperbólico. 
> . -,- 

. �a24 

- CRELL1PSE.- Define una elipse e n  el espacio usando un 

p u n t o  un extremo de eje coordenado principal, un 

p u n t o  en un extrema de un eje coordenado secundario y 

un punta en el centro. 

5intaxi~ del camando: 

1abel.- número de la c u r v a .  

ptmjr.- punto 

principal. 

ptmnr , - writu 

secundario. 

ptcntr.- punto  

. nquq$,- niimero 

en 

e rt extrema d e l  eje coordenado 

en el cent.ro. 

de c~iñdrñntes a ser  dibujados. 



- 
r a d i o ,  una s e p a r a c i ó n  y un ángu lo .  

Ademds de los comandos a n t e s  mencionados exiasten una 

variedad m u y  completa para  genoraciCHI� d e  CUfV8Sp 

círculos , manipulea de curvas y facilidadms de ebicS6n 

de las mismas. 

G�NERC)[=ION DE SUPERFICIES: 

- SF3DORD.- Define una superficie d e  tres lados en  el  

espacio, Las puntos pueden ser e s p e c i f i c a d a s  por bus 

coordenadas, o convenientgmente e s c o g i d o s  por el ratbn 

pn una grilla previñmentm definida si el �ISNP� icon 

p5tá a c t i v a d o .  

bintaxis d e l  comando: 
I 

babel .- nírmero de superfigie. 

xi, y l ,  21.- coordenadas para el primer punto, de 

L: iqual forma gara e l  sequndo y t e r c e r  punto. 

- W4CORD.- PefiPe una superficie de cuatro  lados 

@&?finiendo c u a t r o  puntos. l o s  p u n t o s  con dados de i g u a l  

i-focmñ -3 que el comando anterior. 
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- SF3PT.- Define una superficie d e  tres  l a d o s  uniendo 

tres puntos en el orden dado. Si una superf ic ie  

scrbresi tuada es espec L f i c a d a ,  los  puntos daberAn ser 

unidos por curvas situadas e n  la superficie 

especificada, d e  o t r o  modo serán unidos por lineas 

r e c t a s .  Es recomendado usar el comando PTONSF para 

Grear puntm sobre 

wna superficie. 

Sintaxis d e l  comando: 

1abel.- nhmero d e  l a  superficie a crear. 

pt(i).- punta5 a definir-c;e. 

usf .- sirperrf icie sobresituada: 

C: 51 las puntos san conectados por líneas 

r e c t a s .  

N: si ios i?crntos son conectados por c u r v a s  sobre 

la 5iiDeb-f ti''1F N. 

y W4PT.7 S i m i l a r  a: anterior pero u t i l i z a n d o  c u a t r o  

puntos. 

- SFPTCR.- Define iina ~perficie d e  tres lados, 

Wppcificando una curva d e  b o r d e  y el vertice o p u e s t o .  



6xtrbnos de la c u r v a  y el vertice pueden ser unidos por 

curvas situadas en la 5uperficie especificada. Los 

finT�lea de la c u r v a  y el vertic@ pueden ser unidos por 

pir�Lisras situadas; en la superficie e s p e c í f i c a .  

Sintaxis del Comando: 

isbe4.- ndmero de la superficie. 

bcr.- nlimero de la c u r v a  borde.  

vt;x.- punto vartice opuesta a la curva da! borde. 

O; extremo de la c u r v a  son conectados con @1 

vertice por  1 Lnea.=. rectas. 

N; extremos de la Curkd son concsctados con el 

vertice por c u r v o s  situadas ern la superficie N. 

- SF2CR.- Define I-LT~C.+ superficie de cuatro lados 

egk@@Cifl u dos lados de� la superficie que es formado 

niendo las puntos  ertr-emos. GEOSTFSR automáticamente 

a �las $~.~~r\ta~: cr rñndi-, iina superficie factible. Si 

�a superficLtil siokr-e~it~iíid~3 eb especificada las curvas 

de r>itciarse en esta, 
J 



La s i n t a x i s  d e l  r;ornando es similar al anterior. 

= SF5cR.- D e f i n e  una superficie de tres lados usando 

tres curvas de b o r d e .  L a s  t r e s  curvas deban formar un 

halo cerrado. Se recomienda crear las curvas con CRONSF 

para usar este comando. 

La sintaxis del comando es similar a los anteriores. 

- SF4CR.- Def ine una superficie de 4 lados usando 4 

cbrvos de barde, Las 4 curvos deben de formar un l a t o  

cerrado. 

La s i n t a x i s  del comanda es,similOr a los anteriores. 

! 

-: Además de los CofndndQS mencionados anteriormente 

sristen comandos de manipu!eo de superficies, con los 

cua 1 es se p cí e d @ ri reorientar direcciones, 

rpparñmelrizar, c r e a r  filBtes circulares o d i v i d i r  

spper .f 1 c i es. 
! 

i 

- SFEXTR.- Define una s u p e r f i c i e  por extrusibn de 

rvas a l a  l a rgo  de Liri eje coordenado e s p e c i f i c o  en el 



Sintaxis del comando: 

bCr.- primera curva del modelo. 

ecr.- dltima curva Qel modelo. 

incr,- incremento entre lak curvas del modelo. 

axis.- eje d e  c o o r d e n a d a s  para ~xtrusi6n (X, Y, Z). 

1ength:- longitud da la extrusih, 

- SFSWEEP.- Define una supprficie al b a r r e r  una curva 

especifica alrededot- de un pje coordenado en e l  sistema 

di coordanadas activa, esD$cifrcando además el ángulo 

de barrido. El �7uinet-o de s u p e r f i c i e s  generadas por 

b g r r i d o  de una curva simple dependo d e l  ndmero de 

segrnentac> q u e  5e especifique. Para mayor e x a c t i t u d  se 

recomienda una superficie por 90 grados d e  b a r r i d o .  

S i n t a x i s  del comando: 

6cr,- primera cut�va d e l  modelo. 

wr.- ú l t i m a  curva clel modela .  



8ngulo de ba 

WWQ,- número de 

un 

3Fr3mG.- DeYine 

grupo de c u r v a s  a 

, I' 

rrido en grados. 

segmentos por arco circular (por 

s e g m e n t o  por cada 90 grrdosl. 

u n a  s u p e r f i c i e  por e l  arratre de un 

lo largo d e  un perfil definido por 

s. La cuyva perfil debe tener una primera 

derivada continua. Debe generalmente ser t a l  que una 

a^no intersects a sí misma a l  ser arra6trada. E l  

n$mero de s u p e r f i c i e s  generada es igual a l  ni'rmarro de 

curvas p e r f i l  m u l t i p l i c a d o  por el nrímero d e  curvas en 

e1 -modelo (grupo). 

! 

Sintaxis del camando: 

ct-1.- primera curva del grypa. 

crinc.- incremento e n t r e  las c u r v a s  del grupo. 

- -  

6Fofe.- número rJe rurvas del perfil. 

*- c u r v a  

f icarse er: 

.'serfil. Las curvas deben 

deben f o r m a r  un continuo. 



em,&s de estos, dentro de 1 

rfities 5e pueden r e u b i c a r ,  mover, redimenrionar, 

p,r generar, d a r  escal a, generar superficies por 

cía, facilidades de edici6n c~mo son trazar, 

rimir, borrar, listar; en fin una variedad de 

-do -_ que dan faciliadcs a1 usuario. 

* � w�2� 

-7. VLBPT.- Defina un volumen especificando 8 * -  

,v&rtices. Los puntos pueden ser escagidos 

.- 

punta, 

por 01 

ratdn, si el �PIC� ican esta activado antes de 

-tCabajar con este comando. Lar  curvas deben 

especificarse en un orden cíclico para que cierre el 

,valumen debidamente. 

&&ntaxio del comando% 

abe1.- nlimero del volumen. 

.- número del punto. (Deben ser 8). 

($1.- punto v é r t i c e  1. (i=1,2,...,8). 

YL4CR.- Define un vcllcrmen especificando cuatro 



ang.- ángulo de barrido en grados. 

nseg.- número de segmentos por arco circular (por 

omisión un segmento por cada ?O grados). 

- SFDRCIG.- Define una superficie por el arratre d e  un 

qrupo de cuyvas a lo largo d e  un perfil definido por 

gtras curva%, La curva perfil debe tener una primera 

derivada continua. Debe generalmente ser tal q u e  una 

curva no intprsecte a sí misma al ser arrastrada. El 

rjúmero d e  superficies generada es igual al número d a  

curvas perfil multiplicado por el ndmero d e  curvas en 

el modelo (grupo). 

Sintaxis del comando: 
I 

cr1.- primera curva del g r u p o .  

cr2.- Última curva del grupo. 

Frinc,- inceemento entre la5 curvas del grupo, 

nprofe.- número de curvas del perfil. 

par(i) .- curva i del perfil. L a s  curvas deben 

especificarse en orden Y deben formar un continuo. 



curvas d e  lados. El valumen se construyo tomotando o1 

punto inicial de cada curva al punto inicial de la 

siguiente curva. Similarmente los puntos finales son 

Conectados. De cualquier modo una b&nclera do 

alineamiento automática previene *l cruce entro ellos. 

. . .  . 

Sintaxis del comando: 

labe1.- núqcro del volumep. 

cr(i1.- curva i. 

a1ign.- bandsrra de alineamiento autom8tico. 

1, use alineamiento autbmático. 

O, no use alineamiento automático. 

- VLPTS.- Define un volumen especificando un punto y 

una superficie. 

._I 

Sintaxis del comando: 

iabe1.- nCmero del volumen. 

pt,- punto v é r t i c e .  

if.- ndtmero de la ~u~erficie. 



- VLCRSF.- Define un volumen especificando una curva 

y una superficie. El volumen es construido conectando 

el comienzo y el final de la curva al comienzo y e1 

final de la primera curva prramtbtrica, 

respectivamente. @sí con las siguicantas curvas de la 

superficie. Se provee de un alineamiento automático. 

, 

Sintaxis del comando: 

labe1.- número de la curva. 

cr.- número de la curva. 

sf.- nlimero de la superficie. 

/� a1ign.- alineamiento automático. 
, 

-_ 
1; use alineamiento automático. 

O; no use alineamiento autom 

VLGENR : 

- VLEXTR.- Define un volumen por e%trusión de 

superficies a lo largo de un eje coordonado 

especifico, se define una longitud de extrusión. 

Sintaxis del comando: 
_. 

-. 



primera s-iperf 

última superfi 

i n c r  . - incremen ta en 

icie d e l  

c1e d@l 

t r e  las 

. modrolo. 

mode 1 o, 

superficies del modelo. 

- VLSW�EP.- Define un volumen por barrido de 

superficies a l r e d e d o r  de un eje coordenado especifico 

ron el sistema d e  coordenadas activa especificando el 
-7 

8ngulo d e  b a r r i d o .  El nc;irnero de volúmenes generados 

depende del numero d e  qegmentosí especificados. Un 

segmento por cada 90 gracjps es recomendado. 

Sintaxis del comando: 

of1.- primera supe 

sf2.- última suoer 

c i .nc :r -@me ln t o  

i' ilxis.- símbaiu del 

r f i  

+ic 

en t 

e3 

c i e  del modelo. 

le del modelo. 

r e  les superficies 

e coordenado. 

del modelo. 



ang.- ángulo de Darrido en grados. 

nseg.- número de segmentos por arco circular (por 

omisión un segmento p o r  cada 90 g r a d o s ) .  

- VLDRFIG.- Genera un volumen por arrastre d e  un grupo 

de superficies a lo largo de un perfil de curvas. Las 

curvas perfil d e b e n  tener una pr imer  derivada 

continua. El numero de volúmenes generados es igual al 

número de superficies en el grupo (modelo) 

multiplicado por el numero de curvas perfil. 

Sintaxis del comando:  

sf1.- primera superficie del modelo. 

sf2.- Última superficie dyl grupo. 

sfinc.- incremento e n t r e  !as superficies del grupo. 

nprofc.- ntimer-o de c u r v a s  del perfil. 

pcr í 1; .- CL~ �,a<-. del Der-til. Las curvas deben 5er 

especificadas el3 orden y deben formar un grupo 

continuo. 

Además d e  los ccimanan-. mencionados anteriormente 



dentro de generación de volúmenes, encontramos los 

comandos necesarios para mover, reubicar, 

redime~sionar, qerlcrar, copiar, dar escala; en fin una 

gran variedad ae covnar7do que dan facilidades al 

usuario, al igual q u e  en generación de puntos, curvas 

y superficLes, 3s~ m i s m o  se cuenta con las y a  

conocidas faciliades de edición. 

3.6 GENEROC 1 ON DE CONTCIRNOS Y REG 1 ONES . 

A esta parte de l a  formación de la geometría de un 

modelo, sg le dar& un especial énfasis ya que esta 

seccibrt sera d e  mcic:na imuortancia en la formación de 

mallas de ~lernenti75 f i n i t o s  y posteriormente en 

análisis del mode!o, 

3.6.1 CONTCPUAS 

- CT.- EeTine an contorno de densidad uniforme 

( t a m a ñ o  jei elemento) usando curvas de 

referencia. h a s t a  22, curvas de referencia pueden 

ser  espeii icadas, üna curva es suficiente para 

especificar- IT roritnrno 51 no existen otras 

alternativas Je trayectoria. Sin embargo una 

alterrtatiba d e  trayectoria existe, una curva de 

referencia oebe selecionarse para asegurar la 

t r ayec t c)r 1 a c c)r r E-c t a. 



ctn.- e t ique ta  del contorno (ndm8r-o). 

(El valor por  omisión es el mliximo n0mw-o d8 

contorno definido +í). 

mf1aq.- bandera d e  enmallado. 

EQ.0; enmallado es hecho por 

especificaci6n d e  la medida 

promedio del elemento, 

EQ.1; enmal&ade as hecha mpecificrrndo 

el nlrmerb de elementos sobre la 

frontera, 

esite o r  enum.- medipa promedio del ela?mrento., @i 

mflaq EQ.0. Nbmero Cfe elemento sobre cada curva 

s i  mflag EQ.1. 

cro_ym,-; Número de curvas d e  referencia para 

def$p$r el contorna.  ( L i m i t e  es 20) (Por omisión 

es l), 

cr(i1.- etiqueta d e  la idsima curv8 d8 

referencia a d e f i n i r  a l  con t o r n o  

(1=1*2~3**,~,20). 



1) E l  comando func iona chequeando ,un l azo  

cerrado y si un l a z o  cerrado no puede jer 

encontrado, el contorno no es cr&do. 

2) La mal la  no es hecha por este comando. 
- 

%Idba* - 

3 )  La i n t e r p r e t a c i ó n  d e l  tercer argumento 

depende d e l  v a l o r  dqdo a l  segundo argumento. 

Ejemplo: C T ,  1,0,5.8,4,1,2t314. + 

(basado sobre medida promedio de elemento).  

Es te  comando d e f i n e  e l  contorno nQnero 1 usando 

l a s  cua t ro  curvas nymeradas 1,2,3,4 como curvas 

de r e f e r e n c i a ,  üna Tedidad de elemento de 9.0 es 

espec i f i cada  para erimallado futuro. Note que e l  ~ 

contorno d e f i n i d o  puede tener mC8 de cuatro 

curvas. 

- CTNLI.- Def ine  uri contorno o pCarte de un- 

contorna, con densidad no un i fo rme usando curvas 

espec i f i cadas ,  E s t o  pe rm i te  a l  u s u a r i o  

e s p e c i f i c a r  el numero deseado de elementos pare 

cada curva nombrada, Todas l a s  curvas formando 

el contorno deben e s p e c i f i c a r  su Correspondiente 

densidad (numero de elementos).  E l  l í m i t e  sobre 

el nCimero de curvas que puede se r  espec i f i cado  



PO 40. 

Sintaxis del comando :  

ctn.- e t i q u e t a  d e l  c o n t o r n o  (ndmero), 

ctnum.- número d e  curvas a d e f i n i r  el c o n t o r n o  

o parte de este .  

cr(i1.- e t i q u e t a  d e  l a  iésima curva a definir e1 

c o n t o r n o .  (i=l,S, ..., SO). 

nlmnt(i1.- n ú m e r o  d e  elementos s o b r e  la  igrsima 

curva (í=1,2,..*,40). 

Nota: 

1 )  E l  comando funcionando chequeando un lazo 

cerrado y ssji un lazo cerrado no puedo ser 

e n c o n t r a d o  e l  c o n t o r n o  n o  e5 c e r r a d o .  

2) L a  malla n o  es hecha por este comando. 

- CTMOD1FY.- Modifrca un c o n t o r n o  ya e x i s t e n t e  

por reemplazo d e  una d e  su5 c u r v a s  por otra o 

mas cc~rvas) y a  existentes. E l  comando puede ser 

bi5adu t amb ién  p a r a  r e d e f  i n i r  el nomero d e  

~1a:ner:to~i sobre irna c u r v a  por r e e m p l a z o  d e l  



mismo y es~ecificando el ndmero deseado de 

elementos a ser asociado con este. 

Sintaxis del comando: 

ctn.- etiqueta d e  contorno a ser modificada. 

crn.- etiqueta d e  la curva ser modificada. La 

curva debe ser una del contorno seleccionado. 

nrcr.- número de curvas replazadas (límite es 

20). 

rcr(i).- etiquete de la idsima curva  

reemplazada. 

nel(i):- ncrmero d e  elementos sobre la iésima 

curva reemplazada (por omisidn es 4). 

N a t a s :  

1) L a 5  ci.irva5 reeplazadas deben formar una 

trayectoria alternativa sin espaciamientos 

(qapl, desde el <!:QtO inicial a l  punto final de 

la curva a reemplazar. Se tiene resultados 

erróneos si la orientación es invertida. 



2) El comando ,770 funciona chequeando lazos 

cerrados. 

- CTDENS1TY.- Redefine a su valor i n i c i a l  l a  

medida prornedso da elemento para todos 10% 

contorno especificados en el modelo. 

- CTED1T.- Dentro de este comando encontramos 

diferenetes subcamandos de edici6n da contorno 

como 10s mencionados en caso% anteriores. 

3.6.2 [JENERCSCION DE REGIQ)US. 

REGIONS: 

- RG.- Crea una región definida por un contorno 

exterior y hasita 19 contornos in te r io res .  E l  

comando e j e c u t a  el cheque de lazo cerrabo en 

todos los contornos usados. 

Sintaxis d e l  comando: 

rgn.- ndmero de la región. 

nct.- ndmero de contornos que usaremos para 

definir la regi6n. 



o c t . -  número de contorno ewter 

ict(i1.- contorno i i n t e r i o r .  

- RGDENS1TY.- Reajusta  el tarnaflo promedio del 

elemento para todos los contornos asociados con 

cualquiera d e  laq regiones, en el modelo 

especificado. 

S i n t a x i s  d e l  comandg: 

brg.- pr imera regián del modelo. 

ergl- última r e g i ó n  del modelo. 

rgincr.- incrementg e n t r e  las regiones de1 

mode 1 o. 

oerjize.- tamaño promedio del elemento a ser 

usado en la posteriyr malla de la regidn. 

A s í  mismo como el caso d e l  comando anter ior ,  

encontramos los comcmes subcomandos de ed ic ión .  

3.7 DEFINICION Y MCSNEJO DEL SISTEM DE COORDENADAS 64 

u!%f?SE. 

COORDSYS: 



. 

_- CSYS.- Define un sistema de coord 

sobre tres puntas especificados. �%te 8istoma 8e 

convierte en el sistema de coordenadas activo 

corrientemente. 

Sintaxis del comando: 

label: número del sistema ce coordenadas. (Debe estar 

entre 3 y 500). 

-_ 

cstrpe.- tipo del sistema local de coordenadas. 

O; sistema cartesiano. 

1; sistema cilíndrico. 

2; cisterna ecfér.ico.0 

pt0.- punto en al  

ptx.- punto en el 

origen del sistema de coardeniwdas. 

eje r: qp1 
a 

sistema de coordenadas. 

PtY.- punto en el piano x y  en el nuevo sistema de 

coordenadas, 

Nota: Los sistemas de coordenadas cilíndricos y 

esféricos derán ser  usados sólo para aplicación de 

fuerza y condlclones de frontera. Todas las 

definiclones geométricas deben ser hechas con respecto 

al sirtema de ccardenadas cartssiano global o local. 





4.1  

QEF 1 N 1 C 1 ON -DE. PRQP IEDADES . ( PROPSfTS 1 

GRUPOS DE ELEMEN'I OS : 

- EGR0UP.- E s t e  cumanda dpfine un grupo de elementos. 

Sintaxis del comando: 

groupnumber.- un número arbitrario entrpr 1 y 20 para 

identificar el arl.ipc d e  elementas. 

elemerit-name.- nombre de los elementos definidos en 

e s t e  grupo. 1-0s r'31~1br-es ve3.1 ido5 son los siguientes: 

TRUS2D PiANE LD Ri 1 NK 

TRUSSD CHE i- L 6 X CLINK 

BEAM'ZD S t i  E L.. L. 3 T ELINK 

BE AM .5 D 5tqE-L L4? HLJNK 

PIPE %E 1. L 3L GAP 

ELBOW St'ELL"4L 

BOUND CHEi LJ 

SPR 1 NG 5HEL L.4 

MASS 

SOLID 



tion (1),...(8), 

pIFJRap,- Def ~ne las p r o p i e d a d e s  estructurales y 

rmicas para un material. Los tipos d e  propiedades 

ue pueden ser d~+~i~idas estAn listados en el manual. 

terial-set.- .in r7iirnet-o ar-nitrario entra 1 y 20 para 

entificar este qr~ipci de materiales. 

operty-name, - "f-~mbres de 'las propiedades del 

terial. L a 5  prc.ii:iedader, admisibles etiquetadas son: 

ALPY.- corfrcierite de expansibn termica en la 

direcciOr1 X 

ALPY.- coeficiente de expansidn termica en la 

direccibrl 7 

ALPZ,- CQF~ :c.l.er-ite de expansión térmica en la 

direccirlin Z 

DENS..- dei-;c.idad del material. 

EX:- mbdi.:lc; rle elasticidad en la direccidn X 

EY,.-: modiiic~ ae elast.icidad en la direccidn Y 

E?.- mbdb!r, cle elasticidad en la dirección 2 

GXY ,- mticiiair? rcrrtante en la direccidn X- Y  

GvZ ,- mcíd:::;: ~:iitvt.anr;e en la direccidn Y- Z  
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GXZ.- rncjdiilo c o r t a n t e  en l a  dirección X-2 

IWXY,- b~d 1:)r- de Poisson, deformaci6n en Y 

d e b i d o  a ~sfuerro en X 

NUY2.- vaj(3r de POLSSO~, deformrci6n en Z 

debida a ~sfuezo en Y 

NUXZ.- v3,;)r de Poi5sun, deformación en Z 

debida a (~~fuet-zo en X 

DANP.- coeaf iciente d e  amortiguamiento 

C.- c a l o r  rspeclfico. 

KX.- candi.s:tividad termica en la dirección X 

KY.- cand:..i:tivsdad termica en la dirección Y 

KZ.- conu,\-tiv1aad termica en la directi6n 2 

EMIS.- erri ,ividad 

HC. - caet 1. lente dq película de convección 

V1SC.- ~i~cc~5idad 

proper ty --va 1 ue . -- ,nagn i t u d  de 1 a propiedad (por omisión 

es O). 

4 . 3  FONSTANTES REfiLES 

RCONST.� Def 11.ie las p r o p i e d a d e s  geometricas del 

elemento o con-7fi~ tec reales p a r a  un elemento grupo 

especificada. 

S i n t a x i s  del comando:  
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egroup.- elemento qrupa definidas con este sst de 

constantes reales. 

nset.-. u n  númer-n arbitrario e n t r e  1 y 100 para 

I d e n t i f i c a r  e s t e  numero de rjet (por  omisión es 1). 

5lcnst.- cibicacit2n L'I~CL~! de la primera constante 

( p o r  omisión e5 i ! . 

ncnst. - r+urnero [de cwis t a n  tes que deberían ser 

ingresadas ( p o r  ornirjifin es 1). 

constl...v.- valor de la constante real (par omiei6n 

es O), 

Nota :  en capitulas posteriores se ver& cuál es el 

número de constantes reales requeridas por egroup 

(tipo de elenientcr 1. 

- PICK-HATERiflL.- PEsrml te la definición automática de 

todas la5 propiedades t9rmicas y estructurales 

seleccionando un m a t e r i a l  desde la librería y 

asignanda Pste a un set de materiales. 

Sintaxis del conlarido: 

rnat.,r'et,- etiqueta del griin;J de materiales. Limitado 

a 2C: (por r~misibn ~5 1 I . 



seleccionado. Los 

WCOPPER.- c o b r e  forjado. 

T-BRONZE. -- bronce estaño. 

H3ASS.- bronce. 

GC,IRON.- hierro fundido gris (ASTM clase 

4q) 

Mp-IRON,- hierro fundido maleable. (ASTM 

A220). 

A-STEEL.- aleación de acero. 

PC--STEEL.- plancha de acero al carbono. 

CS-STEEL. - acero fundido inoxidable. 

CA-STEEL.- aleacidn de acero colado ( b a j o  8% 

de aleación). 

WS-STEEL . - acero inoxidable forjado. 

ALUMINI1JPl.- aleación de alciminio, 

M4GNES.- aleacibn de magnesia (forjado o 

colado). 

DN1CKEL.-- aleación de níquel (duraniquel 

301 1. 

..MONEL.- una aleacidn de níquel. 

- units.- unidade.-. eri las cuales van a ser definidas las 

1 propiedades. 

EO,FPC; s1ctarcia inglé5 de unidades (pulgada, 

1 i b r a  firer za y segundos) . 



EQ.SI .- sistema internacional d e  unidades 

(met ro ,  k~logramo masa, segundo). 

EQ .MKS. - s is tema  métrico do unidades 

( c e n t í m e t r o ,  kilogramo fuerza y segundos). 

FPS y e l  YiCS son sistemas gravitacionales, 

beotras el 51 PC. iin sistema absoluto, un sistema 

Wsolcitn es indo(~rndiente del valor numerico d e  la 

gciivedad, así qicie la unidad de masa, es una unidad 

Ghsica y la unidad de peso es una unidad derivada. Un 

éma grav:taciona! es dependiente del valor 

numerico de la qre2d,edsd as1 que la unidad de peso es 

bdaica y la ~ir-li~~ac de masa es derivada, El sistcoma SI 

88'independiPntr cje la ubicación y puede usarse donde 

eea. Lo5 OtfCJ5 clrs sistemas s o n  dependientms de la 

Mbicación. 

2) las valore5 y unidades son escritos en la sección 

de archivo. 

F P1CKSEC.- Permite la selección de propiedades 

seccionales p a r a  elementos v i g a s  desde las tablas de 

igas estándar de> lcs c6idiyrjs de la 631%. 

Sintaxis del cupanclci: 



- <- 
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et.- etiqueta del g r u p o  (set) de constantes 

c,nsme.- nombre �de sección de la AISC. Las 

lsibles s o n :  

-_ 

km-1.- profundidad norpl de la sección en la 

grsccidn 1 Y os1 usada  ep la FIISC (para una seccidn 

U~Q, &Sta es l a  Iongit d de] brazo crn la direccibn 

Ff 

im-2.- PBIO norn~ilerl por pie de la sección de acuerdo 

ra t o d a  seccirjn excepto dngulos. Par una 

ección 4nQcilo este argumento es usado como longitud 

la direccibn x; tal como es usado en AISC.  

-_ 
im-3.- e s p e s o r  cie la secrcidn de acuerdo al CIISC, 

usado para  seccic!r�es á n g u l o  solamente. 

* 
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dim-1, 2 y 3 son 105 parámetros de identificaci6n 

la Sec.c:iCrT ue aci-lerdo a l  AISC. 

.-,-dim-3 es requerido solo para  secciones WGLE y 

definicibri de coordenadas local@s X ,  Y i 2 son 

Wsrentes en GEOSTAR Y el AISC cbdigo. 

1 El peso de la sección usado para otras asccionao 

mo ángulos es basada sohre la densidad del acero. Si 

usuar-10 e s t a  Lisariar, alqun otro material, el peso 

odría ser bacado subre as1 como en el código AISC. 

Sto no afecta a ias. propiedades del material ya que 

sto es cisado sf.110 p a r a  definir propiedades de la 

:- EG, M, RCLíS7.- I15tí, el g r u p o  (set) corriente 

definidu de elemerita qrup~, vaterla1 o reales 

constantes.  

intaxis de los c.omandns intaxis de 10s c.omandns 

imilares,'p 

EGL 1 ST , tieg , eeg , el3 I ri 1:. 

mencionados 

cer listado. 

son muy 
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eg,- último elemento g r u p o  a ser listado (por omisi6n 

0ginc.- incrementci e n t r e  los elementos grupos (por 

misión es 1). 

.I 

EG, MP, RppEL.- Estos  comandos supriman grupos de 

mentas, propiedades del material o csnstantcrs 

eales, definidas previamente, desde la basa de datos. 

sintaxis e s  m u y  similar A los COmandQS m6PnCiOnadf3S 

teriarmentc, 

,.,l .i . 

. .  

.. 

.. . ., ... . 
I. 

c 



El proceso conocidci como malladc (MESHING) e5 un pasc 

critico en el aridli%-.i.c ~10~- eiementos finitos. E l  tipo 

iicr~~ccicit~n d e  caaa eit..i-n~~!-ii : i:.im(-i el niimero total y dencidac 

d e  aqujeros d e  perr cih i-iiierlpr- Ter modelados con una mal la 

fina para incrementav e> ac tit~r; sir1 alarqamlento del tiempo 

de solución. 

Para tomar dlqci de tie-ii~c tt"'í1 ?el enmallado, r u t i n a  de 

enmal l a d o  acctoma t 1 r~:i icir ~FII .- dec hab i es. Aqul el cic;c1dr10 

esvecífica l a  qe.clmet-l,i qerler e11 densidad d e  malla y el 



-. 
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tware se EirCsrJaa-; gel-er-al- 1 a mal ¡a. La densidad de 

la tambiéri puedc; <;er ~<.\i :idrj. por el usuario para situar 

las mds f jndS rjr)i7 ?e ri->Cp5 ter,, Tambien o t r o  proceso 

mado enma! iads ~c3z~at i ?;3 :f?IDFPTIVE MESHING) procura 

ar fuera  el tediosc, !modelamiento de mallas de elementos 

itos. Aqui, ura TIF~,!~ h a s t a  !burda, gruesa, baja) es 

nerada y el modelu E.+> sr1~1:zacjcj. El software entonces 

tomáticamepte r-etii- 4 ia ma! la Lisando resultados desde el 

rimer análisis y SCI i jsta lq$-ie una respuesta satisfactoria 

o b t e n i d a .  

MCILLA PRRCIME l.R I LO. ( f-'flfIFIM-MESH ) . 

- MPT.- E s t e  C~;PAIT~C, :red una  malla de elementos 

finitas zon5iiter te5 rjw elementos masa y su 

correspondie'ltec nod?c desde un set de puntos 

especif 1 cados. 

es bk.pt. . 
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omisión. 

- WCR.- rrea 11-13 {Tialía de elementos finitos 

consistiendo de elementcis v i g a s  o barras para una 

curva  del mndei~~ especificado. 

Sintaxis del Comanda: 

bcr.- primera c u r v a  del modelo. 

eCr.- iiltima c u r v a  del modelo, 

incr.- incrernerttci entre las curvos del modelo, 

->iimad. � numero 3e :�)ndcit por elementos, este ingreso 

riciec~e Ser 1� (? 2. Si el ir:grecc, es 3, elementos v i g a s  

3e tres ncidnc r o n  creadus. El punto que define el 

tercer nodc: eh apcir,tadn como el siguiente apunte del 

comando. E �~3 i rir pr�r :.,rn15;(3n e5 2) . 

nume1.- nUrnera total de� elementos sobre la c u r v a .  

spacing.- razOf-1 C~PJ r~i:i~?ti; e n t r e  losi siguientes dos 

nodos al espac:o entre 10�; primeros dos nodos s o b r e  l a  

c u r v a .  \Por omisirlri 1). 



elemento v i g a  

Este aparece 

igual a 3. 

3D a l  f i j a r  e1 eje principal 

1 i s t o  sdlo cuando "numod" 

d a  la viga.  

es seteado 

Notas: 

,A) Elementos vigas; o baras en dos dimensiones pueden 

ser definidos a traves del comando �O 8610 cuando la 

Curva es una c u r v a  plana no cuando 9% una curva 

l 

Esto define 5 nuevos nodo5 sobre cada una de 1 as 

curvas dos y trEs. L a  razón de espaciamiento entre el 

cuarto y qcrlnto nodo al primero y segundo nodo6 as 

1.2. Cuatro elementos por curva  son generados. El 

elemento puede ser b a r r a  D v i g a  en dos dimensiones 

basado sobre el elemento grupo activo. N o t e  qu@ S i  el 

elemento grupc~ a~tlvad~ e5 el BELWlZD, entonces un 

- M.- Crea una m a l l a  de elementos finitos para todas 

l a s  s u p e r f i c i e s  en el modelo especificado. La malla 

consiste en elpmentns triangulares de tres o seis 

nodos o elementcis c u a d r i l á t e r o s  de 4 ,  8,  9 nodos. 

Sintaxis del c o m a n d o :  



r~e11: ni'imern de elementos cobre la primera curva 

íramgtrzca oe l a  Superficie. 

i 

@m&12.- numero de elementos sobre la segunda curva 

aramétrica da la s u p e r f i c i e ,  

acingi,- ra261-I del espacio ent re  los siguientes dos 

as sobre l a  pr imera  curva parametrica de l a  

Wperficie. 

Wd;ting2.- rattrn del espacia e n t r e  los siguientes tlos 

Wdos sobre la segunda curva param&trica de la 

Y perf i c i e ,  

"'"N&a; Para conqeniencia, ia c u r v a  ~orrespondier~te es 

!ftilada c u a n d o  ~'1 ~i5~itir-10 está listo a dar el nCmcero 

i~ elementos. 

WL.- Crea  una  malla de elementos finitos 

nsirjtiendo d e  eiementos srSlidos o tetraedros desde 

set de ~/01~1rrien~?<3 especificados. 

ntaxic, del comando: 

L f 

w2.- volctmen ii-,ici_?! en el modelo. 

h1,- vali.tmen findi en el m o d e l o .  



v1incr.- incremento e n t r e  los volúmenes del modelo. 

numnad,- numero de nadas por elementos. Su ingreso 

puede ser 8 o 20 piara qmerar. 

segunda Y t.er<:era coordenada paramétrica del volumen, 

spacingl,2.71.- sim~lar- a 10s anteriores comandos. 

Nota: E5 recomendable editar e! comando "actmark,VL,l" 

an'tes del fGniaridC2 M-.VL para determinar las curvas 

paramétricas. 

- WTDEL.,- Est~ cnrnancjo suprime 105 elementos y los 

~ctt-re~pc~ndiente~ nocjoc, asgciado con dlgun05 de 10s 

puntos en el mcdF-lr3 especi7icadQ. 

Así mismo se di<.,pane de comandos para suprimir las 

malla5 generadas  por- 105 comandos MCR, MSF y MVL. 



brg.- primera región en el modelo. 

erg.- u l t i m a  reqidn en el modelo. 

rgincr .- incrementos entre las regiones dei modelo. 

niter.- ncimero de iteracjones suavizadoras, 

Nutas : 

11 La opción de iteracspnga, suavizadoras es usado para 

refinar el ajuste de los nodos generados de tal forma 

qve algc'tn nodo envuelto por un grupo de elementos es 

aproximadamente ubicado a1 centra de el los. Usualmente 

no más de S iteraciones qpn necesarias. 

21 los elementos triangulgtrer pueden ser reemplazados 

por una malla de elemntob c:uadrlláteros de 4, 8 b 9 

nQdos, o de elementos triñngulares de 6 6 9 nodos, por 

al uso del comando MRGCH. 

3) La dimensión del elemento promedio puede ser tenida 

en el valor d a d o  par omislón o especificado por el 

amando RGDENSITY si fcrei+a editado. 

4) Problemas Podrán darse creando la malla si 

&oqu@rimientoí no de acuerdo con la realidad son 

1 



eepeci f i cados. En tales casos cambiar lb0 

requerimientos o dividir la región en dos o más 

regiones. 

- 

- MACTRu.- Crea una malla de elementos jinitos dm 

lsmentos triangulares para  regiones especificadas en 

ef modelo, Cada regibn deberá ser bordeada por sólo 

dos contornos ti exterior Y 1 interior). La malla 

irradia desde el interiar al contorno exterior La 

medida del elemento camb proqresivamento, entre los 

dos contornos para sati cer el número de elementos 

especificados ci la medida del elemento asociado con 

I 

ellos. 

i 

L a  sintaxis del comando $) similar al anterior. 

- MCS-PTRG.- Crea una makiñ de elementos finitos de 

elementos triangulares pqra una región especif icada.  

La región debe s e r  continpa y libre de algdn agujero,  

así mismo ésta deberá ser definida por un sólo 

contorno. La malla radia desde el punto  d e  referencia. 

Un parámetro de razón d e  gspaciamiento es usado  para 

controlar el espaciamientq radial e n  la direccibn 

radial. 

Cl comando es intencionado para enmallar áreas d e  

cmcentracibn de esfuerzos n o  uniforme alrededor de un 

punto. 

* 



Sintaxis del comando: 

rgn,- región a 5er enmallada. 

pt.- punto a ser usado como centro de enmallado. 

spr.- raz6n de espaciamianto definido como la medida 

promedio d e  elemento más cercano al punto de 

referencia, al punto m á s  lejano de este. Si el valor 

8s mds grande que 1, es ingresada el inverso. (Por 

?misión BB 0.0). 

bnrf,- bandera de redefinicián de la frontera nodal. 

EQ.0; redefine nodo6 sobre las fronteras d e  tal 

forma que la coqpatibilidad con la regirjn 

adyacente es realiqgda, 

E Q . l ;  ignora compatibilidad nprmal con mallas d e  

regionec, adyacenteg, (Po r  omisi6n es 0.0). 

t* 

Notas: 

1) E1 elemento más cerc@no al punto d e  referencia 

permitiria ser el mds 

actual de s p r  crf;ado por 

que 1 ,  si un valor mA5 

e5 considerado como el 

pequeño en medida. El valor 

el programa, es siempre menor 

grande e5 especificado el spr 

inverso del valor (así el 5pr 

de 10 ec, similar a 0.11,. 



.... . 

2) Problemas pueden darse si se crea la malla 

considerando requerimientos no d e  acuerdo con l a  

real idad. 

Ejemplo! MAPTRG, 1,5,.5959í. 

Esto genera una malja da elementos finitos 

triangulares de tres nodo3 para la región 1, usando el 

punto número 5 como una referencia. La malla radia 

desde e1 punto d e  referencia. La medida de los 

elementos más cercanos al punto rrhero 5 es 

aproximadamente la mitad de los elementos más lejanos 

de este. 

- MC)-SF.- Este comando <red una malla de elementos 

finitos consistiendo de elpmantos trianqulares d e  t r e s  

nodos para cada superf i c i e  en el modelo especi 

� 1  usuario tiene la opcibn a basar el proceso de 

mmallado sobre una medida de elemento promedio o 

nlimero aproximado de lementos sobre la frontera. 

Sintaxis comanda: 

bs7.- primera superficie en el rnadelo. 



sfincr.- incremento entre las superficies en el 

modelo. 

mf1ag.- bandera para base de enmallado. 

EQ.0; mo i la basada sobre medidad de 

e 1 emm to gr omed io . 
EQ.1i malla basada sobre numero de 

eleqcpqto sobre la frontera (por omisi6n es O). 

it/num.- medida de elemento promedio (si mflag EQ.0) 

Q numero aproximado de elsmentos sobre la frontero (Oí 

mflag E Q . l ) .  

Notas: 

1) Los elementos triangulares generados pueden ser 

reemplazados por una malla de elementos cuadriláteros 

pwr el uso del comando MSFCH. 

2) La medida de elemento promedio asume el valor por 

omisión o como por el especificado por el comando 

SFDENSITY, si algunC) fuera editado. 

Este comanda autornAticamente q e n e r a  u n a  mal la de 

elemento finito de elementos triangulares de tres 

nodos para las superficies 1 hasta la 5. Una medida de 

. 
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elemento promedio d e  5.0 e5 especificada. 

- MO-PTSF.- Crea una malla de elementos finitos 

triangulares para una superficie usando un punto de 

referencia. La superficie deberá ser continua y libre 

d e  algún agujero. E l  comando es intencionado para 

hacer mallas no uniformes de áreas de concentración de 

esfuerzos alrededor de un punto, el punto deberá ser 

un p u n t o  de es~uina o en la región central de la 

superficie tal que cada una de sus coordenadas 

paramétricas estA e n t r e  0.1 y 0.9. 

Sintaxis del comando: 

sfn.- superficie a Ser mallada. 

pt.- punto a ser- usado como centro de malla. 

nesize.- medida de elemento más cercano al punto d e  

referencia. 

Notas: 

1) La medidad del elemento cambia progresivamente 

entre 105 valores especificados. 

2) No es generada l a  malla 51 el punto es demasiado 

cerrado a un l a d o  de l a  siiperficie y este no e5 un 



punto de esquina, así mismo si una coordenada 

paramétrica está fuera del rango de 0.1 a 0.9. En 

casos donde una malla es tan deseada, la superficie 

puede ser creada de tal farma que pcrmita la mal 

deseada. 

Ejemplo: MAPTSF, 1,5,4.0-,12.0. 

.\.,.,o-@ 

E s t e  comando genera una malla de elementos finitos 

trkanqulares d e  t r e s  nodos, para la superficie mhW-0 

1 usando el punto númem 5, tiene un* medida de 

efements promedio de 4.0 y el elemento más lejano de 

este tiene una medida provedio de 12.0. 

- llfl-NUSF.- Este comando crea una malla de elementos 

finitas de elementos triapgularesde tres nodos, para 

cada superficie en el modqio especificado. El usuario 

e s p e c i f i c a  el núsrnro de qlementos a lo larqo de �os 

lados de la superficie. 

bfincr.- i n c r e m e n t o  entre las superficies del modelo. 



t i ) . -  número de elementos sobre el lado iieimo 

{i=l,2,3,4) (Por omisión e5 4). 

l9�Los elementos generador pueden ser reemplazados por 

una malla de eiementos cuadrilateros por el uso de1 

&mando MSfCH. -. - ,- 

2) � 1  comando puede ser convenientemente usado para 

&$�llar una superficie d un modelo cuando el lado 

dGmerado es fAcilmente d erminado. Por otro lada, 88 

recomendado editar este cgmando, para cada superficie 

$akparadamente. 

Ejemplo: MANUSF, l,S,l,l,9,5,15,12. 

&te comando automática nte genera una mella do 

&lamentos finitos de el nto+ triangulares de tres 

nodos para las superficie+ de 1 hasta S. 10 elementos 

locados a lo largo del primer lado, 3 elementos 

&:-lo largo del segundo,, 15 o lo largo del tercero y 12 

a lo largo del cuarto. 

CíCICRSF.- Crea una malla de elementos finitos de 

lementas triangulares para una superficie usando un 

ardo de referencia. L a  superficie debe ser continua y 

Pare de aqcijero~>. El comando es intencionado para 

allar áreas de concentración de esfuerzos no 

. 



uniformes alrededor de un lado de la superficie, 

Sintaxis del comando: 

sfn,- superficie d ser mailada. 

- ex.- curva  a ser usada cqmo lado de referencia (puede 

ser un lado de la superfici@). 

nes4za.- medida del elemento más cercano a la curva de 

r e f  erenc id, 

frPsize.- medida del elemento mas lejano a la curva de 

referencia. 

Nota: ia medida del eleqento cambia progresivamente 

entre los valores especificados. 

- MC)RGDEL.- Suprime la malla de todas las regiones 

especificadas dtol modelo. 

Sintaxis del comando: 

brg,- primera r-c-qidn del modelo. 

erg.- itltims rer7ih del modela. 



rgincr.- incremento entre las regiones del modelo. 

- También oe cuentan con los comandos necesarios para 

suprimir mallas en superficies o cambiar el t i p o  de 

elemento en regiones o superficies. 

NQDES. 

- ND.- Crea un nuevo nodo en la ubicación especificada 

en el sistema de coordenadas activo y asociado este 

con otra entidad. Las coardenadas del nodo pueden ser 

especificadas o el nodo puede ser colocado 

convenientemente sobre uilJa grilla predefinida. 

Sintaxis del comando: 

labe1,- etiqueta del nodp a ser creado. (Por omisión 

es la etiqueta del máximQ nodo definido +l). 

x) y ,  z-1oc.- coordenadas del nodo en las direcciones 

correspondientes (el valor por omisión es 1). 

ut.- punto a asociarse con el nodo creado. 

a-cr.- curva a asociarse con el nodo creado. 

a-%f.- superficie a asociarse con el nodo creado. 



a-vi.- voli.imen a asoEiarse can el nodo creado. 

a-ct.- contornu a asociarse con el nodo creado. 

arg.- rsqián a asociarse con el nodo creado. 

=. - NIDEN.- Identifica la etiqueta del nodo punteado por 

el ratón y muestra sus coordenadas en le área de 

-+ diálogo. El PIC icon deba ser activado. 
> -  

� a - .  

G - NCCiHFRESS.- Renumera las nodos especificados en el 

modelo continuamente sin algún espaciamiento. 

s 

- NM0DIFY.- Plodifica las coordenadas de todos 106 

1 : nodos especificados en el rnodelz para forzar a ellos 

a asumir los nuevos valorgas. La modificación puede ser 

a: especificada e.. una forma absoluta o relativa. 

*. 

2� Sintaxis del comando: 

bnd.- primer nodo especificado en el modelo. 

end.- ú l t i m o  nodo especificado en el modelo. 

- - 

k:f 2Rbinc.- rncremento entre, los nodos del modelo. 

1) 

K-: arf1ag.- bandera *bsoluto/relativo. 

tP� 7- EQ.0; nodos s o n  r e u b i c a d o s  a las coordenadas 

dr absolutas especificadas. 



EQ.1; nodos son movidos a sur nuevas 

posiciones por el valor de desplazrmiento - -_ 

relativo especificado. - 

, y, zI- valores en la correspondiente direccibn, 

.- Este comando pulsa un nodo a un punto. 

te reemplaza las coordenadas del nodo con las del 

nto y preserva la conectividad con otros nodor. 

axis del comando: 

nodod a ser pulsado. 

.- punta al cual el nodo e5 pulsado. 
- 

flag.- bandera de cambio da orcrociacilart * 

. EQ.0; no cambia la presente asociaci&t 

del nodo con otras entidades,. 

EQ.1; cancela la asociaci6n del nodo con otras 

entidades, 

tas I 

Este cQmando e5 intencionado para menores) 

dificaciones de nodos. No obstante el comando 

abaja para grandes distancia muy bien, pero la malla 

elementos finitos puede ser perjudicada s i  los) nodo 



%on pulsados grande distancias. Una distancia 

I excediendo la m i t a d  de la dimensidn del elemento es 

ronsiderada grande. 

21 Atericibn debe ser dada al uso d e  la bandera d e  

asociación, ya que &Sto podría cambiar las fuerzas 

temperaturas, condiciones d e  frontera e otras 

dantidades asignadas. 

Ejemplo: PJPTPUSH, 1,5. 

�éste comaqdo p u l s a  el nodo número i al punto niimsro 5. 

El comando no cambia la asociación del nodo 1. Para 

ilustar esta punto se peude hacer que el nodo 1 sea 

asociado con ¡a c u r v a  número 10 antes d e  que este sea 

- 

pulcado al punto número 5. Ahora si una furza da 2 

esta assignacián incluye al nodo 1 (en su nueva 

posición), a u n q u e  este no esté más geométricamente 

--KRPUSH y NSFPUCH.- Estos comandos pulsan todos los 

hbdos especificados en el modelo a la curva o 

superficie vecina, respectivamente, 

$intaxic del comando; 



bnd.- primer nodo especificado en e1 mo 

end. - thl timo nodo. especif icado en el 

ndinc.- incremento entre los nodos del modolo. 

cr o sf.- curva a superficie a la cu 

a ser pulsados. 

to1.- tolerancia de convergencia relativa. 

aflag.- bandera de cambio de asociaciún: 

EQ.0; no cancela la presente asocia 

de los nodos en el modelo c 

entidades. 

E Q . l ;  cancela la corriente asociacib 

- 

de los nodos con otras entidad 

modelo. 

Motas: 

1 )  GEOSTAR l l e v a  al pulsar, cada nodo al punto mis '. 
cercano sobre la curva o superficie, espwcificada 

dentro de una pequeña tolerancia. 

2) Este comando es intencionado para menor.. 

modificaciones de nodos. La convergencia no tendría 

lugar si la c u r v a  Q superficie está demasiado lejos de 
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s nodos que están siendo pulsados y la calidad de la 

alla de elementos finitos puede ser perjudicada aún 

i la convergencia ocurre. Una distancia excediendo la 

itad de la drrnensidn del elemento es considerada 

b41 i gua l  que el comandg anterior se debe dar mucha 

tencibn a la bandera de asociación para no incurrir 

incidentes sean unidos. La u n i ó n  puede %er ejecutada 

n respecto a todos los nodos o con respecto sólo a 

5 nodos especificados ap el modelo. 

ntaxis del comando: 

oda.- primer nodo espeeificado en el mdslo. 

aje,- último nodo especificado en el modelo. 

ncr.- incremento entre 105 nodos del modelo 

ag.- magni tud  de tolerancia. Los nodos son 

si tres componentes est4n dentro 

rancia especificada (por omisón e5 0.0001) 

. 

unidos 

de la 



[ EQ.0; unión con respecto a todos los nodo% en 
i 

�I. el modelo; 

E Q . l ;  unión con repecto s610 a los nodos 

especificados en el modelo. 

dirf1ag.- bandera de dirección. 

EQ.0; une nodos con etiquetas más altar con 

nodos de etiquetas más bajas tal que si dos 

nodos son unidos el nodo con mas alta 

.L etiqueta es suprimido, 

EQ.1; cine nodos con etiquetas más bajas con 

105 de etiquetas más altas tal que sf dos 

nodos son unidos el nodo con más baja  

etiqueta e5 suprimido. 

E Q . l ;  GEOSTCSR edita un mensaje cuando dos 

nodos son unidos. 

-* EQ.0; GEOSTAR no edita un mensaje cuando 

nodos son unidos. 

-_ 

Notas: 

ClOY~C~ �. 
5 

1) La conectividad de elementos, carpas y condid!%rs 

t9 de frontera son automáticamente sobrepuestas depuas do 

la unión. 
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do-; nodos son unidos y ambos tienen cargas y 

condicicones de frontera preescritos, entonces la 

L. msanitud más alta Dara cada comDonente e5 tomada. 

3) Si las cargas  o condicones de frontera sobre do% 

nodos UnidQS son especificados en diferentes sistemas 

de coordenqdss, entonces l a s  condiciones preescrita6 

para el nodo tomado son aumentadas y las condicones 

paca el nodo suprimido son iqno~adac;. 

4.1 Si uniendo con respecto a los nodos en el modelo es 

ecpecif icado, entonces otrm nodos (nodos no 

rsspecificadocr en el modelo) no son chequeados para la 

unión. 

WIST, WLOT, NDELETE,- Se utilizan para listar, 

4paoar o s u p r i m i r  los nodos que %a señalan en e1 

B�MERACIDN DE ELEMENTOS. 

@ r --EL.- Crea un nuevo elemento usando un nodo o una 

emhidad existente a asociarse con este. 

, 
S i n t a x i s  del comando: 



1;abel.- tipo de elemento a asociarse 

E 
f definido +1 
r 
%?.- 

&--en t i t y . - 
creado (por 

omisibn es 

ipa de enti 

omisibn es 

la máxima 

.dad a asoc 

SF). 

- 

e t i que ta 

iarse con 

. .. 

de elemento 

e1 elemento 

A 
*Y 

* -  
rnt-labe1.- etiqueta de lp entidad a asociarse con el 

�. alemento creado (por omisjdn es O). 

g 1 rir5bqe.- ndmero de nbdos cyl, e1 elemento. 
b 
L- 

M(i).- iésima etiqueta dp nodo. 

- EIDENT, ECOMPHEBS, ELIST, EPLOT, EXLETE.- Son 

@&mando de característjcas similares a los de 

Qwneracidn de nodos, 

i ECHECK.- Revisa la r a z ó n  de aspecto para los 

elementos especificados en el modelo. Un mensaje es 

editado si la razbn de aspecto de un elemento excede 

e1 valor e s p e c i f i c a d o .  El comando automáticamente 

suprirrie el elemento degenerado, desde la base de 

datos. Es recomendable editar este comando antes de 

realizar algún tipo de análisis. 

- EPROPCii6NGE.- Puede ser usado para cambiar las 



propiedades de un nbmero de grupo de elementos o 

asignar un c o l o r  especificado a un elemento 

seleccionado del modelo. 

Sintaxis del comando: 

be1,- primer elemento especificado en e1 modelo. 

@el.- último elemento especificado en el modelo. 

incr,- incremento entre elementos. 

oiet name.- nombre del grupo (set). LOS nombres 

admisibles son: EG, RC o MP (por,omisic!tn (os EG). 

set labe1.- etiqueta del grupo a ser asignado (por 

omisi6n es el previamente asignado +l).. 

eco1r.- color del elemento. 



CAPITULO VI. 

SELECCJ(3N D�L TIPO DE �LEPE NTO . 

ELU'KNTCJS BARRCS: 

TRUSS'ZD vs TRUSS3D. .. Elementos bara pueden ser usados 

Rara e s t r u c t u r a s  e11 una di&=nsián como tambiérn pueden 

Ter usadas p a r a  barras planas y espaciales. 

Estos e l e m e n t o s  s o n  esengialmente elementos barras  

u n i d o s  por pines, que resiqten únicamente fuerza axial 

(tensión o cornprt?siOv) y Quede d e f o r m a r s e  únicamente 

en direcci6n axial, no scmY;capacea de siopsrtar cargas 

transversales Q momentos de f lexi6n. 

ELERENTOS BCIRRCI EN DOS DIVNSLONES. 

Elementos TRUCSLI: p u e d e n  ser usados en análisis de 

b a r r a s  plana, caaa 8.rriu de los nodos de la b a r r a  puede 

t e n e r  componentes d e  desplazamientos en los ejes X y 

Y .  

A )  Racgas del ~?i~rn~~i-itc~: es i-in elemento d e  dos nodos 



uniaxial usado en modelos estructurales y t+rmicos en 

dos dimensiones. Unicamente dos grados traslacionales 

por nodos son considerados. 

B) Notas: el grupo de nodos de entrada especifica la 

dirección del eje del elemento. El sistema de 

coordenadas del elemento QS definido comor'el eje X va 

desde el primer nodo al segundo. El eje Y es 

perpendicular al e j e  X i @el plano X-Y. 

C> Opciones: 

, OP No 5.- Tipo de mateTial: 

O=lin: materhal lineal elástico. 

l=Von: modelq Von Mises elacto-plhstico, 
<1 

endurecidos $sotrópico. 
! 

Z=Von-k: mod lo Von Misers elasto- !!! 
pl 0s t ieo, +rrcido cinwLítico. 

( po r  omisión es O). 

.-. . 
1. 
E-: 

No 6.- 

NO 7.- 

Formulación p desplazamiento: 
O=srnall: fortpulación de desplazamiento 

pequeño. 

1=UL: formulacián UPDCITE de Lagrangian. 

2=TL. (por  misión es O). 
c 

Deslizamiento del material: 

O=No 

. .  

__ ..- -* 



OP No 8. 
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1-Yes (incluye e f e c t o s  de 

deslizamiento). 

30, forma la matriz rigidez para cada 

elemento ds este tipo. 

=1, copia la matriz rigidez del primer 

elemento para todos los elementos de 

es ta  tipo. c 

/ ,* 
P 

0) Propiedades geométricas (constantes reales): 

a� ri=Area 

?.E) Propiedades del material: 

EX: módulo de elasticidad 

d; K X :  conductividad termica 

C: calor especifico 

� DENS: densidad. 

%.F) Cargas aprovechable5 del elemento: 

grw i ta c lona 1 es 

f G) Resultados de sdlidos: fuerzas y esfuerzos son 

-Bólidooj en el elemento. 

c* 

Elementos TRUSS3D pctden ser usados en análisis de 

barras espaciales. Cada uno de los 2 nodos de la barra 

puede t e n e r  componentes de desplazamientos paralelo el 

.* 



eje XI Y y Z. 

ELtPENTOS VIGR: 

BECIM ELEMENTS.- Hay dos eiementos v i g a  nprovechables 

en la librería del COSMOSM. 

BEM2D: viga en dos 

armaduras planas. 

4) Rasgos: E s t e  es un 

usado de estructuras 

thrmicos. El elemento 

dimensiones para modelos de 

-\ 

. 

elemento &e dos nodos uniaxial 

en dos dimensiones y modelos 

es ubicado en el plano X-Y y 

tiene tres grados de libertad (dos de traslación y uno 

de r o t a c i ó n )  por nodo. 

B) Notas: El grupo de noctursspecifica la dirección de 

los e jes  del elemento. El sistema de �8j8s de 

coordenadas es descrito como sigues El eje. X del 

elemento es dado desde el primer nodo al segundo. El 

e je  Y es perpendicular al eje X y ubica el plano X-Y. 

� 1  eje Z es normal al plano X-Y con el que se completa 

al sistema de coordenadas cartesianas. 

C) Opciones: 

Qp No 5: tipo de material. 

O=lin; í=Von; (por omisión es O) 
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Qp No 8: =O; forma matriz de rigidez para cada 

elemento de este tipo. 

= l ;  copia la matriz de rigidez del primor 

elemento para todos los elementos 

pertenecientes (por omisi6n es O). 

Propiedades geométricas (real constants); 

rl= área 

rt2= momento de inercia 

el= profundidad 

~4= cód igo  end-release (nada-14 

r9= cbdigo end-release (nodo-J) 

r6t factor cortante en el eje y del elemento 

W~P diferencia de tearnperatura en el eje y del 

5-8 1 emen to . 

%Propiedades del matsaríal:. 

Ex: módulo de elasricidad 

PWXY: r a z ó n  de Poisson 

&%: conductivrdad térmica, 

ALPX: coeficiente de expansión térmica 

LCZ calor específico 

DENS: densidad. 

.Carga aprovechable del elemento: 

Termica 

- Gravitacional 
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- Carga concentrada y distribuida intermedia. 

O) Resultados de sblidos, 

Fuerza, momento y esfuerzos son sólidos en el 

sistemas d e  coordendas del elemento. 

por un númerq de seis dígitos con combinacionés de 

g;earo y uno. $+ e1 cero es colocado e n  una posición 

pgrticular, lg fuerza correspondiente ng es conocida 

y será calculada por el pragrama, peor si 1 es 

I;Olocado eq estas posiciones la fuerza o @omento 

correspondi&$e a la dirección es conocidr- o cero 

e es una bisagra o rgdillo y el proqreima 

remueve el esfuerzo. El código de seis díqitos 

corresponde a los seis grados de libhrtad de cada 

(Dxtremo final del elemento vios. 

eBM3D: vigas en tres dimensiones para modelos de 

armaduras, espaciales. 
b 

6hmciones para  los elementos viga: 

1,- El elemento v i g a  es recto, prismdtico y sim9trico 

alrededor de ambos ejes principales de la sección 

transversal. 
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G- Resiste fuerza axial y momentos de flexión 

rededor de los ejes principales de la seccidn (y-z) 

y momento torsional alrededor del eje centroidal X. 

r. -_ 

2-k- La deformación cortante es incluida en el c4lculo 

del terflino de rzgidez de deflexibn. 

L- La distribuci6n de temperatura a través de la 

ección transversal de la v i g a  es asumida 

rmanece constante a lo largo d e  la viga. 

EMENTOS pL4NOS EN DOS DIMENSIOFHES. 
s\sL\o-fE~A 

PLAW STRESS, PLANE STRCIIN fiNR BODY OF REVOLUTION- 

ASGOS: E s t e  es un elemento de cuatro nodoe que 

puede ser usado en estructurw-de dos, dimensiones a 

$-&ido incompresible (plano K-Y) representan PLAN� 

STRESS, PLANE STRAIN' Q elementos ~XISIMETRICOS. 

tkticamente dos grados  de libertad de traslación son 

considerados, la tercera traslación y los tres grados 

riatacionales deben ser restringidos. No hay 

condiciones de momento en los nodos como en un miembro 

jim ta-psri . A 1 e 1 ernen to es asignado propiedades del 

66terial ortotrdpicas si no se dan las siguientes 

cond icioness : 



-*%) Módulos de elasticidad en doer direcciones deben ber 

definidcm y Ber desiguales. 

2 )  Razón de Poisson en dos dir%cciones 

;.y deben eer desigualea. 

3) Coeficiente de expansión térmica 

direccciones san definidaa y desiguales. 

4 )  Conductividad térmica en doe direcciones son 

definidas y son desiguales, 

B) Notas: 

El sistema d e  coordenada8 del elemento e8 definido 

como: El eje X d e l  elemento va desde el primer nodo al 

"segundo, y el eje Y es normal al eSe X hacia el cuarto 

nodo. El ángulo de material definido por Pa conmcante 

real numero 2 ea medida con respecto al d.8tOlIka do 

coordenadas del e lemento. Un elemento triangular es 
t 

aeumido si el tercer nodo y el cuarto nodo 88 el 

miamo. Estructuras axisimétricae serían modeladas en 

el cuadrante +XY, X comienza en la direccrión radial. 

C) Opciones: 

.- 
.. 

,... I 
.- 

.. .I ... .. 

OP No 1: =O eleinento sólido 

=1 eleinento de cuatro nodos para fluido 

incompresible (por omieión ea O ) .  



=1 elemento QM6 incompatible (por omisión es 

No 3: =O Plane stress (por omisión es O). 

=1 Axisimétrico. 

=2 PLane strain. 

-3 Qxi al. -7 

No 4: direccibn del esfuerzo 

O= Global 

1= Locai (por omisibn O ) ,  

P No 5 :  Material 

O=lin; l=vnn; Z=von-k,; 3= MR (Mooney-Rivlin 

hiperestático); 4=NL (material no lineal 

elástico) (por omisidn, O). 

OP No 6: Formulación de desplazamientos: 

O= formuiacián de dsrp�&asamientos pequeRios. 

1- formulación de Lagrangien. 

2= formuiarión total de Lagrangien. 

OP No 7: Deslizamiento del material 

O=no (por omisión es O). 

l=ves 

QP No 8: =O f o r m a  !a matriz de rigidez para cada 

elemento de este tipo. 

=l copia ;a matriz de rigidez del primer 

F. e 1 e m e n  tc para todos 105 e 1 emen tos 

pe r ten e c- 1 en te s a e 5 t e t 1 pa . 



) Propiedades geométricas (real constante): 

rl= espesor (so10 para plane strees) 

r2= beta (bngulo del material). 

) Propiedades d e l  material. 

- Para opción sólido tenemoe: 
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EX y EY móduloa de e4ssticidad en la primera y 

eegunda dircscci6n de 1 m a t e r i a l  

correspondientemente. 

Kx Y Ky conductividqd térmica en la primera y 

segunda dirección del� material. 

NUXY: razón de Poisepn relativa a la primera y 

3- 

segunda direcciún relptiva del material. 

NüYZ: razón de Poisqpn rela%iva a la eegunda y 

tercera dirección del material. 

NUXZ: razón de Poisqpn relativa a la primera y 

tercera dirección de&; material. 

c : calor eBpec íf ico. 

:*. 
. -- 

4 

ALPX: coeficiente dg expansióñ t6rmica en la 

primera dirección del material. 

ALPY: coeficiente de expanesián térmica en la 

segunda dirección d e l  material. 

- Para opcihn fluido: 

EX: módulo de elasticidad del fluido. 

GXYzEXX 10E-9 

F) Cargas aprovechables al elemento: 

%: - Tbrmica 
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- Gravrtacional 

- Presicrin 

Salida de resultados: 

p o n e n t e s  de e s f u e r z o s  en l a  dirección global como 

( AC{C~S para tcndos 1.05 

F'l FWIF.I",tO. Es-fuer"aas 

incigales godrian opcioqalmente ser solicitados en 

1 centro de l  elmento. 

ESFUERZO PiMo: 

_. 

Las condiciones de ESFiJERZO PLANO pusden eer 

asumidas para un cuerpo can una de 8ue 

dimensiones rnás pquenas que lae otras dos, 

cuando lo6 esfuerzos actumdo a lo largo del eje 

al.ineado r:«n la dimensión menor puede ser 

asumida cero. 

Ejemplo: Hl analisis de una placa delgada 

cargado eri i-1 plano de l a  ylaerd puede ser 

asumida COTI~CJ un problema PLANE STRESS. 

La componente de 16 deformación en la  dirección 

perpendicular en el plano de la  placa raspira a 

ser difererite de cero (que cuando una razón de 

Poisson diferente de  cero 68 espeaificada). 

DEPORMACION PLANA: 
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Las condiciones DE DEFORM4CION PLc)NcI pueden ser 

asumidas para un cuerpo grande, cuya geometría 

y carga no varía significativamonte en la 

dirección longitudinal. Estas as On8.9 M el 

análisis de DEFORMWION PLANA 

desplazamiento longitudinal y deformacionesi son 

asumidas cero .  

. - 

Ejemplo: El análisis de una repre%a, cilindros 

de paredes gruesas (con deformación axh1 

restringida) ci un tanque grande definido pueden 

ser resueltos con la opci6n PLCSNE STRCIIN. 

. 
La variables dependientes tales como deformación 

y desplazamiento son asumidas a ser planares. 

Esta  asunción es válida cuando nosotros 

ELEMENTOS SOLIDOS AXISIMETRICOS (BODY OF 

REVOLUTZON) . 
-_ 

E s t a .  opción puede Ber uFsada para modelar sólidos 

axisimktricos (o cuerpos de revolucih) o fluido 

incompresible .  Esta opción considera ambos, en 

plano y fuera  del  plano, deformaciones cortantes 

donde como la opción PLANE STRAIN considera la 



1S2 

deformación curtante en el plano solamente, 

EJemplo: El análisis de una tuber ía  sujeta a una 

carga  a F 1 s 1 mé t r i c a ( t a l  cmo presión 

hidrostáticd) puede ser e~ecutado con esta 

opción. L a  distribtfción de los esfuerzos a 

trav6s del espesor del cuerpo se obtendrd mejor 

Y 
1 

con esta  opción. 

ELEMENTO CFISCORON (SHELL). 

Dentro de e s t e  tipo de Lelementos encontramou las 

qigci :t. erj t es va r 1 a t: 1 es de se 1 ec c i ón : 

@colgada YS. g r u e s a  (THIN vs THICK). 

Fascarc5n3 vs. Ca5carón3T (SHELLS vs SHELL3T 

Gaascarán4 vs .  Cascarbnrlf (SHELL4 vs SHfLL4T 

para orden a l t o  de elemento cascarón (SHELL): 

pascarón9 y cascartin7L (SHELLS y SHELLSL). 

i 

Elementos "cascarón delgado" (THIN SHELL) son basados 

en l a  teoria discreta de Kirchoff (D.K.T.). Los 

resultados siempre c o n v e r g e n  a la teoría de placa 

delgada. 
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n la teoría de tlindlin, Esta teoría se ejecuta bien 

ara corazas que son moderamente gruesas. El modelo 

ncluye el efecto d e  deformación cortante e inercia de 

rotación. Esto  e'3 basado en las siguien s asunciones: 

t 
X% 
.<* 

1.- La deflexidn d e  la superficie media de la placa es 
L 

pequeña en comparacidn con el espesar de la placa. 

r; - 
2,- Esfuerzos nor-males transversales son despreciadas. 

3.- La  normai a la superficie m 

configuracian permanece recta pero no necesariamente 

normal a la superficie media antes de la deformación. 

los siguientes parámetros pueden ser usados como una 

quía para elegir entre shell thick Q thin (cascarones 

gruesos o delgados): 

4.- (L/t)=a: donde L es la longitud global de la 

placa y t espesor de la placa. 

- .- -- - - 

2.- (\r/t)=b: donde A:  área del elemento, si Q>Q o 

si bj3, entonces use elemento cascarón delgado. 

6.4.1 Elemento cascarón delgado (SHELL3). 

El efecto de deformación cortante es abandonado 



por este modelo haciéndolo particularmente 

aprovechable para modelar estructuraa de coraza 

delgada. El elemento ee, asumido que tiene 

propiedades isotrópicas con espeoar? conatante. 

Para materiales ortotrópicos el usuario deberá 

utilizar elementos SHELL3L. 

6.4.2 Elemento triangular cascarón a~useo (-)- 

A )  RasgoE;: Este ea un elemento cascarón 

delgadode tree nodel triangular con oapacidad de 

membrana y flexiqn para el andlisie de 

eatructuras en tape dimensiones y modelos 

térmicos. <y aeie prados de libertad (tres 
- _. - - -  

traslaciones y t rotaciones) por nodo 00n 

consideradas. En lemas que involuuren 

gruesas o COF'bLa el d. 

alternativamente rqco ado. kiabor elewsntos 

(she113 & chell3T) tienen idéntioas entradae, de 

esta f'yma permitp a1 usuario una u otra 

simplemBnta alterando el nombre del elemento. El 

elemen$,a (c?~ asumldo isotrópico con espesor 

constante. Para materiales ortotrópicos, el 

usuario' debe utilizar shell3L. 

B) Notas: La numeración de nodo8 puede 8er a 

favor  o en contra de las manecillas del'reloj. 

d 
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El sistema de coordenada8 del elemento es 

definida como: el eje X va desde el primer nodo 

al segundo nodo. El eje Y situado en el plano 

definido por loa  tres nodos es perpendicular al 

eje X y va hacia e1 tercer nodo, El eje Z 

completa un sistema cartesiano conveniente con 

l o s  e j e s  X y Y. .- 

C) Opciones: 

Oy No 1:' no aproveabable. 

O= coraza remlar (valor por omisión) 

1= analisie de membrana 

2= Shear yane 

Op No 3: para saliqg de esfuerzos. 

O= imprime fue as y eefuersos en el centro 

del elemento ( misióh 3 

i= fuerza nod+ positiva 

2= esfuerzos xpdales positivos. 

Las restante6 opcionps son similares a las de 108 

elementos anteriores con excepción del opción 7 

que no es usada.  

D) Propiedades geodtricas: rl=espeeor. 



kx: conductividad térmica -. 

NUXY: razGn de Poisson 

c :  calor específico 

ALPX: coeficiente de expansión témica 

DEN$: densidad 

GXY: módulo cortante 

F) Cargas Aprovechables: 

- Tbrmicas /-- 

- Gravitacionalea 

- Presih (aplicada a la cam disl irlsnsnto) 
- 

^. 

(3) Salida de  resultados: componentes de esfuerzos 

son sscados en tres direccionee del elemento en 

e l  centroide del elevento, en la f ibras superior 

e inferior. El esfuqrzo de Von Misea es también 

suministrados para $a rniema localieacrión. b8 

esfuerzoa vrincigqJee pueden tambMn eer 

requeridos en el ceq$roide. 
- ._ -- 

6-4-3 Cascarón grueso cuaFilátero (eleasnto mT), 

Este es un elemento cuadrilátero thiak shell 009 

capacidad de membrana y flexión para e l  análiciris 

de  eatructuras y modelos termicos. Seis  gradoa 

elemento l~(-,nsidera los efectos de deformación 
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c o r t a n t e  que l o  hacen particularmente 

aprovechable al elemento para modelación de 

e s t r u c t u r a s  sólidas de coraza gruesa. 

Opciones : 

OF No i;- tipo de elemento SHELL: 

O= Quad 2 (por- omisión). 

l= Quad 4. 

2= Elemento Quad (directo). 

1 

C'P No 2 hasta la 8 ;  a excepción de la OP No 7 ,  

que íi~ es usada, son similares a la0 opciones 

del e 1 ernt?rl to SHELL3T. 

Elemento m a s a  (element-name = MASS). 

A )  Rasgos: 

Este elemento  consiste en una masa concentrada en un 

nodo. Este elemento es usado para ingresar una masa 

puntual a un nodo en un modelo estructural. 

B) Notas: 

La ubiracirán dr cada masa c o n c e n t r a d a  e8 especificada 

por :m nidc . Ei?tc)ncrs, cala c) lemento masa es ingresado 

comc uri nodc: ,cr)n ICJF 5eiR grados de libertad definidos 

en el sistema C?;? (-rnrdenndan global. 

.i 
f. 

1 



cl Opciones: Ninguna. 

D) Propiedades georn&tricas (constantes reales) : 

rl = masa en la dirección X. 

r2 = masa en la dirección Y. 

r3 = masa en la dirección 2. 

r4 = inercia de rotacil5n alrededor del eje X. 

r5 = inercia de rotacih alrededor del  eje Y. 

r6 = inercia de rotacifrn alrededor de l  eje 2. 

4) RASGOS: 

Fate es un elemento uniqxial de 2-nodos usados en 

podelos estructurales tri-dimensionalee y térmicos. 

&ia grados de libertad ('tres de rotación y tree de 

traslación) por nodo s onaiderado8. EZ elemento 

*de eer utilizadpo como pn cae0 espeqial de eIeraento 

yiga elástico 3-D para el cual l o s  requerimientos de 

ingreso son reducidos debigo a la geometria tubular de 

3 

i 

L 

i 

I 

sección tyqneversal. 

i 

B) Notas: 

El nodo especificado en el modelo ingresa la direccidn 

de l  eje del elemento. El aistema de coordenadas del 

ePemento e s  descrito como sigue: 

El eje X d e l  elemento va desde el primer nÓdo al 
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segundo. Loa ejes Y i Z d e l  elemento se ubican en un 

plano perpendicular a l  eje  X .  

C )  Opciones: 

r Op. No. 6: =O;  forma matriz de r i g i d e z  para cada 

elemento de este t i p o .  

=1; copia la rijatriz de r i g i d e z  d e l  primer 

e lemento pare todos los eiguientes 

elementos de egrte t i p o .  

i 

B) Proyiedadee aenmétricqp t-CanstmWa -wE&w!~) : 

, r l  = diámetro e x t e r i o r  

r2 r: eiipesor de pared 

r3 = presión interna. 

E) Propiedades de material: 

EX = módulo de elasticidad 

KX = conductividad tém5ca 

AWX =: coeficiente de expgnsión térmica 

C = calor e8pecifico 

NUXY = razón de Poisson 

DENS = densidad 

F) Cargas aprovechables: 

- T6rrnicas y 

- Gravitacionales. 

L 
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G) Salida de resultados: 

Fuerzas y esfuerzos son ezlcados en el sistema de 

coordenadas d e l  elemento. 

Tubo curvado elástico (element-name = w) 

a) Rssgoa: c 

Este ea un elemento tubular circular uniaxial de 3- 

nodas usada en modelos estructurales tri-dimensionales 

y térmicos. El tercer nQdo �K� ee necesitado para 

�establecer el cent ro  de cqrvatura del elemento. Seis 

Gradas de libertsd por nogo son consideradoa para los 

dos nodos de loe ext remos.  El factor de flexibilidad 

-@e la ASME es aplicado en a formulacián de la rigidez 

del elemento. 

B) Notas: 

$1 sistema de cordenada del, elemento para cada nodo e8 

bef inido: 
4 

Sistema de coordenada del elemento: 

El e,j~ Y del elemento, es normal al eje 

long$t.ucj$nal d e l  . elemento E l  eje X eis 

perpend icu la r �  al eje Y y se ubica en el plano 

formado por loa tres nodos, el eje 2 d e l  elemento 

completa un sistema cartesiano derecho con loa 

ejes X i Y. 



C) Opciones: 

üp. No. 6: =O; forma la matriz rigidez para cada 

elemento de este tipo. 

=1; copia la matriz rigidez del primw 

elemento para todos los siguientes 

elementos de este tipo. 

D) Propiedades geométricaq (constantes reales): 

ri = didmetro exterior 

r2 = espesor de pared 

~3 = presión interna 

r4 * radio de curvatura. 

7) Propiedades del materiql: 
krs mismas que se especifiaaron para el elemento PIPE. 

F) Cargas ayrovechahles: - 

- Térmicas y 
-; Gravitacionales. 

B) Salida de reaultados: 

Fuerzas, momentos y esfuerzos son sacados en el 

sistema de coordenadas del elemento a cada nodo 

definiendo el elemento. . 

Elemento barra térmico (element-naiw = TBAR2D): 



, A )  Rasgos: 

.Eaite e3 un elemtznto de 2-nodos, un grado de libertad 

por nodo del elemento es uaado en modelos témicoa bi- 

dimensionales. El elemento define la conduccion de 

f l u j o  de calar entre dos nodos. 

B) Notas: 

60s nodos especificados en el mOd810 ingrersan 1 

$irecci6n de los e j e s  ds'l elemento. El sistema d 

Caordenadas del elemento esta definido como: 

J31 eje X d e l  elemento va desde el primer nodo al 

gegundo, el eje Y e s  perpsndicular y forman el plano 

X-Y. La conductividad térmica está en la dirección d e l  

1 

e j e  x del elemento, de t q l  forma QU~B el calor fluye 

e610 es esta dirección. 

03) Opciones: 

D) Propiedades geométricas (constantes reales): 

rl = area íal primer nodo) 

~2 = &rea (al segundo nado si es diferente). 

E) Propiedades d e l  material: 

KX = canductividad térmica, 

DENS = densidaa. 

C = ca lo r  especi f ico .  
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F) Cargas aprovechables: 

- S6lo térmica. 

G) Salida de resultados: 

Flujo de calor por conducción es sacado para este 

e 1 emcn to 

Elementos eslabán de convecci6n (element-name = 

CLINK): 

A) Rasgos: 

". - . 

$< 

Este es un  eiemer-ltn de dos nodos, un grado de libertad 

por nodo es u s a d o  en rpdelos térmicos en 2 6 3 

pimensione. El elemento define el flujo de calor 

Ffebido a conveccidn entre dos nodos. 
i 

p) Notas: 

Lo5 nodos ingresados en el modelo para  os?^ el. 

pueden o na pueden ser cgincidentes. Condiciones de 

frontera de temperatura deben ser especificadqs al 

nodo el cual no está conectado directamonte al modelo. 

Esta condición de frontera de temperatura representa 

la fuente de temperatura de convección. 

C) Opciones: n i n g u n a .  

D) Prapiedades geometricas (constante real): 
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rl = área de la superficie de convección.

E) Propiedad del material:

He = coeficiente de película.

F) Carga aprovechable:

Sólo térmica.

G) Salida de resultados:

Flujo de calor debido a convección es obtenido para

este elemento.
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CCSPITI#.C) V I I .  

c-1 CIQNES DE FRONTERC) LFDCOIYDZ1;), 

OyFR DE DESPLAZWIItENTOS (DISPtIPIITS). 

.. 

T. DND.- Este comando especifica candicioner de 

frontera CJg desplazamiento cero o diferente de cero 

para los nodos de cm modelo en el sistema de 

Foardenadab ñÉt.ivo. 
i 

r 1 

fi.intaxis del comando: 
! 

bnd.- primer nodo especificado en el modelo. 

lñbe1.- etiqueta que indica la dirección de la 

condición de frontera de desplazamiento. Las etiquetar 

válidas san: UX, UY, UZ, R X ,  R Y ,  RZ, KL. Las 

etiquetas se refieren al sistema corriente de 

coordenadas. 

diop1.- valor de desplazamiento. Use radianeo par 

desplazamiento rotacional, 

- - 



emd.- nodo final del modelo. 

nfncr.- es el incre.mento entre los nodos en el modelo. 

labe12...6.- etiquetas adiciona1;es a ser aplicadas a 

nodos con el valor de desplazamientos especificado. 

, 

- ER, DSF, DVL, DCT Y DRG,- Funcionan de igual manera 

que el anterior aplicando la condición de frontera de 

$esplazamiento cer-o o noicero a los nodos asociados 

con la curva, superficieT-valumenr contorno o regibn 

especificado en el sistema de coordenadas activo. La 

pintaxis es similar a la del comando anterior. 

1 

- DNDEL, DCDEL, DBDEL, DYDEL, DCTDEL, DRDEL.- Estos 

~omandos suprimen las cpndiciones de frontera de 

desplazamiento previament# definidos st$twu-Wdcm los 

nodos en el modelo especificado. Sintaxis similar en 

todos ellos, por ejemplo: 

PNDEL, bnd, label, end, nincr, labe12...6, 

bnd.- primer nodo especificado en el modelo. 

labe1.- etiqueta que indica la condición de frontera 

de desplazamiento a ser suprimida. Las etiquetas 

válidas son: UX, UY, UZ, R X ,  RY, R Z ,  hLL. 



end.- ultimo nodo especificado en el modelo. 

nincr.- incremento entre nodos en el modela (por 

omisión es 1). i- 

labe12...6.- etiquetas adicionales de las condiciones 

de frontera de desplazamientos las cuales van Q ser 

suprimidas eq el modelo, 

- DPL0T.- Traza las condiciones de frontera de, 

desplazamiento nodales eopecificachas. 

- DL1ST.- L i s t a  los valores de desplazamiento nodal 

definido cnr r&sr?temente para la condición de frontera. 

FORCE, VELOCITY Y TEMPERATURE. 

Los comandos disponibles eri estos tipos de condiciones 

de frontera san 5i.milares a las de desplazamiento, 

aplicando fcierzas en los nodos que se especifican. 

.3 CONDICIONES DE PRESIQN. 

PRESSURE : 
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modelo. Valor-es de presión positiva corresponden s

presión interna aplicada a una cara.

Sintaxis del comando:

fe_num,- pr-imer- elemento especificado en el modelo.

pr-val - magnitud de la preslón aplicada.

fanum.- número de car-as par- los elementos en el

modelo.

elemun.- u Lt a rrio elemento especificado en el modelo

(por- omisión es fenum).

eincr-.- incr-emento entr-e los elementos del modelo.

Ej emp 1o: PEL, 1.1,4,3"

Define una unidad de pr-esión sobre las cuatro caras de

los elementos 1, 2 Y 3 en la dirección interna.

PCR.- Especifica pr-esión sobre los elementos

asociados con una cu rva del modelo. La presión es

aplicad normal a cada elemento en el plano principal

;:orres pond i. el-¡te.
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Sintaxis del comando:

b c r v-: p r í me ra CU1~va especificada en el modelo.

pl""vall,- magnitud de pl""esión aplicada por unidad de

longitud al corn ierizo de la cu rv a .

ecl"".- (t1 tirna cl,ir-va e s pe-c i f icada del modelo (por

omisión es tJCY·).

cl""incl"".-incremento entre las cUl""vas del modelo (por

omisión es 1).

prva12.-· magnitud de pl""e¡¡;,iónaplicad por unidad de

longitud al final de la curva (por omisión es prvall).

ota: Punto,=,.de prc'::,ión po!?itiva descendente es. cuando

el nodo 1 del elemento está a la izquierda y el nodo

2 a 1a derec!Ja.

asta la 3. La presión es -1.0 al comienz~ y 5.0 al

al de caeJa cu r v a , las p re s í on e s de los elementos

E'emplo: PCR, 1,-1,3,,5

:efine una preSIón variando linealmente para las curva

calculadas de confol""midad.

- ::>SF.- Especiflca pr'esión pal""a elementos asociados
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con una superficie del modelo. La presión es aplicada

normal a los eleme~tos tal que una presión interior es

posi t i. va.

Sintaxis del comando:

prvall.- ~aqnltJd de presión aplicada por unidad de

área al orlger ~2 las coordenadas paramétricas de la

superfl.cie.

esf.-- u Lt. ima su¡::er-flcie especiflcada del modelo (por

orn í s í or- es os r j .

sfincr·.- incremE?r,to er!tre las superficies del modelo.

prva12.- m<=lgnitt,d dE:' p r e s i on ap l r c ac a por unidad de

área al e x t r amo de l a primera curva paramétrica por

omisión es prvall)

Prva13. - magnltuci de presiÓn aplicada por unidad de

¿~rea.::\1 e>;~-remo de la sE:'gunda cu r v a paramétrica (por



interpeladas. , 

- PR6.- Especifica presiones sobre elementos asociados 

con regiones. Valores de presión positica corresponden 

a presión interna. 

Sintaxis del comando: 

brg.- primera reqidn especificada del modelo. 

prva1.- valor de prasirjn. 

crg.- iiltima región eqpecificada del mOdelQ(p0r 

amisirjn es brg) . 

,r-qincr.- incremento entre las regiones del modelo. 

- PBEL.- Especifica elementos viga cargados. El 

:comando puede ser usadq para especificar fuerzas 

concentradas asi CD~O cargas distribuidas variando 

lineñlmen,te cabr-e elementos viga 2D y vigas 3D. La 

carga puede ker en cualquier parte a lo largo del 

elemento y. p u e d e  ser especificada en coordenadas 

globales o locales del elemento. 

Sintaxis d e l  comando: 



c- Qei.- primer elemento especificado del modelo. 

P 
b 

� kabei.- etrqutotñ de carga: 

EQ.FX; fuerza en la dirección X. 

EQ,FY; fuerza en la dirección Y.  

EQ.FZ: fuerza en la dirección Z. 

EQ.MX; momento alrededor del eje X .  

st EQ.MY; momento alrededor del eje Y ,  

EQ,MZ; momento alrededor del eje Z. 

(aag1.- magnitud de la carqa a la ubicacián 1. 

$0~1.- ubicacion 1 ,  ebpecificada en coordendas 

paramétricas del elementp (por omisi6n es 0.3 del 
i 

(trimrmo al centro). 
.. 

. -. .- - . .. 

7.1.- último elemento especificado en el modelo (por 

omisión es be1 ) , 

inc.- incremento entre elementos en el modelo. 

(Por omisi6n es 1). 

mag2.- magnltud de la carga a la ubicación 2. 

.~ ~. . . . .  .... 

10~2.- ubicación 2, especificada en coordenadas 

paramétricas del elemento (por omisión es locl)�. 



.. 

Notas: 

1) Las coordendas locales para  elementos BEClM3D son 

def &nidas como sigue: 

El eje X cOrre desde el nodo 1 al nodo 2 del elemento. 

El eje Y estd acostado en el plano definido por los 

tres nodos y carre desde�e1 nodo 1 hasta el 3 normal \� 

a la direccibn S. El eje ? está  definido por la repla @=- 

de la mano derecha. 

2) Elementos BEAM2D con siempre hechos en el plano 

global X - Y ,  las coordenadas locales del relemento son 

definidas cuma sigue: 

,*- 
El eje X corre desde el nQdo 1 al nodo 2 del elemento. pl 

El eje Y es en el plana X- Y  tal que un sistema de mano 

derecha es observado co el eje Z del sistema de 

coordenadas glpbaleos. 

3) S i  el usccarlo dese3 especificar ccargas en 

coordenads cartesianas giobales este sistema debería 

ser primero activado tisando el comando: WTSET,ECS,O,. 

Otra forma seririi utilizando coordenadas locales del 

elemento que pueden ser activadas por edicibn del 

s i g u i e n t e  cpmandcl: ACTSET,ECS,-l 

4) Fuerza5 concentradas son especificadas por 

igualacidn de loc2 a loci, 



5) El programa interpreta las unidades de acuerdo a 

que sea loci y ioc2 iguales o no. Si locl es igual a 

loc2, el programa interpreta los valores dados asi 

tamo unidades de fuerza o momento por unidad de 

longitud, Si locl e6 igual d loc2. Si 10ci no-& igual 

a loc2, el programa interpreta los valores como 

fuerzas  o momentos. 

Ejemplal: ACTSET,ECS,O. 

\ 
\ 

El sistema de coordendas globales es activado y una 

presi6n es aplicada en {a direccián Y (del sistema 

global) a los elementos 1, 3 y 5. 

La presim v a r í a  linealmasa $esde 100 unid@&s, a la 

ubicación especificada par 20% de la1 ongítud d e l  

elemento,(camienza desde 91 nodo 1 hasta el nodo 2 del 

elemento), d 200 unidadps al 80% de la ubiqacidn 

medida en La mscma forma que el anterior. 

Ejernplo2: ACTSET,ECS,-1. 

-_ 

El sistema de coordenadas local del elamhto es 



Y LI n mcJmento concentrado al rededor d e l  eje 
:: 

Z (del sistema de coordenada local) es aplicado 

punto media del elemento viga. 

- PEDEL, 'PCpEL, PRDEL, PBEDEL.- Estos comaní 

a l  

DS 

suprimen presiones definidas previamente por los 

comandas carrespondien tes sobre la entidad 

Rspgcificada $ri el modelo. 

- PPLOT, FJL~~~T, PBELXST.--- Muestra iar presiones 

aspcr--,ficad?s p a r a  10s elementos efl el modelo y listan 

105 mismc~ ciiie h a n  5id~ especificados por los comandos 

mencionados anteriormente. 

CONDICONES DE FI-UJO DE CCSLOR. 

HEATFLOW : 

- HFND, HFCR, HFSF, HFVL, HFCT, HFRG.- Estos comandos 

especifican el valor del fiujo de calor a todos los 

nodo5 que se especifiaucn o a todos los nodos 

asoc 1 adac, corl c (.ir vae, , supc't- f 3. c 1 e, va 1 iimenes , con tornas 

Q rtsgi3q-5 e s p e c i f i c a d a s  e11 el modelo para andlisis 

t é r m i c o .  



S i n t a x i s  del comando: 

Por ejemplo: HFRG 

brg.- primera rtiqAón especificada en e 

hfva1ue.- magnitud del v a l o r  de flujo d8 calor. 

srg.- Ultima reglan especificada en el modoTo. 

La sintaxis de los otros comandos es similar a htq. 

. - HFNDEL, HFCDEL , HFSDEL; HFVDEL, HFCTDEL, HIRDEL.- Se 

utilizan para suprimir los valores de flujo de calor 

ya definidas previamente por los comrnd 

an ter iarmen te. 

- HFPC0T.- Este comandos muestra en pantalla la8 

condiciones de frontera de flujo de calor definidas 

para el análisls térmico. 

- tiFLIST.- Este comando lista los valores de flujo de 

calor dados r' 

mode 1 o. 

''irn3 condiciones de frontera para el 

\ 
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CONDICONES DE GENERGCION E CCSLOR EN NOWS Y 

ELEMENTOS. 

WDALHEAT y Ll-EMEN7HEA7. - Los comandos que se 

~itiiizan en e5tF. tipo de condicibn de frontera definen 

una  generacitm ne c a l o r  en los nodos, que sFb 

e s p e c i f i q u e n  erl ei mode lo  o los asociados con curvas, 

superficies, v~l~imeno~, c o n t o r n o s  o regiones del 

modelo. ASJ mismo presenta los comandos que se 

necesitan para suprimir, mostrar en la pantiaila (P 

listar las condiciones de este tipo previamente 

definidas. 

CONDICONES DE CCINVECCIQN. 

CONVECTION: 

- EL.- E s t e  c o m a n d o  especifica coeficientes de 

película de convecciGn sobre cara de los elementos en 

el madelo especificado p a r a  el ñnálisia termico. 



bulk-temp.- te.nperatura del volumen del fluido 

a d y a c e n t e  a la (-ara del elemento. 

face-num.- cara de los elementos sobr8 la cual es 

aplicadi-, el  coeficiente. 

@el.- último elemento espgcificado del modelo. 

eincr.-- incrementa entre los elementos del modelo. 

conveccldn a elementos de curvas que constituyen 10% 

fllC~5 dc. una superficie. 

Note que la superficie tiene q u e  ser mnllada de 

antemano. 

Sintaxis del comando: 

canvect-caef f ,- magnitud del coeficiente 

bulk-.-teinp.- temperatura de? volumen del fluido. 

bcr. - pr i mera CI ... rva especjf icada del modelo. 

de 

ecr.- U1t:ma c u r v a  especificada del modelo. 



incr,- i n c r e m e n t o  e n t r e  las curvas del modelo. 

Ejemplo: C�CR,1,100,30,3,1. 

Este comando a p l i c a  un coeficiente de convección de 

100 con t empera tu ra  de volumen de 30 sobre Las curvas 

1, 2 y 3. 

- CESF.- Especifica coeficientes de convecci6n sobre 

s u p e r f i c i e s .  Note que la superficie debe de %er 

maliadet antes do que el coeficiente de convecci6n asa 

aplicado. ~a cara, sobre la cual e3 coeficiente de 

conveccibn es aplicado, e5 decidido t a l  que la nosmal 

a &Sta forme un sistema d e  coord~nadas de mano derecha 

con la superficie. 

La sintaxis del comando es similar al antrorior. 

- CERG.- Eipecifica un coeficiente de conveccir3n y una 

t empera tu ra  de volumen a t~dos los elementos asociados 

con cinc7 de 1a.j regiones especificadas en el m o d e l o .  

- Adc.ryAz cie p5.t~~ comianaorj, para este t i p o  de 

cuncll c i S.-!. í;e nr-~~en t an I se comandos para suprimir, 

m o s t r a r  er Fa-talla y listar los valores de lar 



condiciones de frontera def snidos previamente en forma 

similar a los comandos anteriores. 

.7 CONDICIONES DE FUERZQS DE REGGCION. 

RECSCT 1 ON : 

- RFM).- E s t e  comando especifica nodos del modelo para 

los c u a l e s  los valores de fuerzas de reacción van a 

ser ral~uladas. Un mAximo de 100 fuer2ao Ua rarc:ci&3 

p u e d e n  ser c a  1 cu 1 adas . 

Sintaxis del comando: 

bnd.- primer nodo especificado del modelo, 

f label .-- componente d e  fuprza de reacción dlbElda. Las 

etiquetas válidas s o n :  UX, U Y ,  UZ, RX,  RY,  RZ y ALL. 

end.- iiltinio nodo especificado d e l  modelo. 

ndinc.- incrernentn entre los nodos del modelo. 

alabe1 (i 1 .- etiquetas adicional@s. Hasta cinco 

etiquetas p u e d e n  ser  agregadas. 



Ejemplo: RFND, 10,UX,19,39UY,RZ. 

Este  comando pide o busca e l  cálculo de, 

reaccibn para los nodos 10,13,16- y 

direcciones cartesianas globalhí' l4f 

(momento 1 . 

- RFCR, RFSF, RFVL, RFCT, RFRG.- Se utUlizan para que 

se calculen fuerzas de reacción para todo8 lo8 l9HW 

asociados con la curvas, superficies, vOlS 

contornos o regiones que se especifiquen en el modwl 

La sintaxis es muy similar a la del comando RFND. = 

- Además se presenten los comandos necesarios para 

suprimir, mostrar en pantalla y listar lo definido 

previamente por los comandos dnteriOr�?S, 

7.8 CONDICIONES GRtWITWIONfiLES. 

GRAV 1 TY : 

- CICE.- Este comando define la aceleracibn de la 

estructura en terminos de sus coordenadas cartasianas 

globales. Para e f e c t o s  de gravedad este comando podria 

5er usádo para especificar la aceleracidn 



S i n t a x i s  del comando: 

accelX,Y,Z.- componente en X, Y y Z de la aceloraci6n 

de l a  estructura en las coordenadas cartesianar 

globales ( p o r  amif;ión es 0.0). 

Ejempluc ACCEL,O.Q,,-386,4 

Este comando e s p e c i f i c a  una aceleración gravitacional 

de 386.4 en la dir-ección Qlobai de z negativo. 

- OMEGA.- D e f i n e  la velocjdad a n g u l a r  de la estructura 

en té rm inos  de sus componentes cartesianas globales. 

Las un idades e s t á n  en r a d i a n e s  p o r  tiempo. 

S i n t a x i s  del comando: 

omegax, Y ,  Z . -  componente en X ,  Y y 2 respectivamente 

de l a  v e l o c i d a d  angular de la estructura en la 

coordenadas globales c a r t e s i a n a s  (por  omisión es 0.0). 

_- 

Ejemplo :  QIIEGA, -5,O,, , 

E s t e  comando e s p e c i f i c a  una  velocidad angular 

g r a v i t a c i o n a l  de -5.0 r a d i a n e s  p o r  unidad de tiempo 

a l r e d e d o r  do l a  direcc.ibn global de x negativo. 



- DOMEG6.- D e f i n e  la aceleración angular de la 

estructura en t.ér-rninoc; de sus componentes cartesianas 

globales. L a s  unidades san en radian~s/tiempo/tiempo. 

S i n t a x i s  d e l  comando: 

domega-X, Y ,  2. - romponente5 en x, y Y f, 

* r e s p e c t i v a m e n t e ,  de la aceleración angular de la 

estructura en las coordenadas globales (por omisión es 

0.0) * 



CFIPXTULO VI11 

COMCINDOS PbRA CSNCICXS.XS Y 0BTFFK;ION DE.REwcIDOS. 

Comandas utilitarias. 

Fi1e.- Lee internamente y procesa todos los comandos 

en el archivo especificaqa de ingreso y luego r�#tOrnir 

al GECJSTFIR. 

Sintaxis del comando: 

fname.-- nombre del archivo con extensibn, en el cual 

los comandos serán procesados y son listados. El 

nombre del archivo no d e b e r í a  tener alguna @e la3 

extensiones de las archivos de la base de datos del 

problema. 

ses.- una bandera p a r a  hahilitar o deshabilitar la 

escritura de comandos dentro de la sesidn de archivo 

(file). 

E O . l :  escribe dentro de la sesión de archivo 

EQ.0: no escribe rlentro de la sesibñ de a r c h i v o .  



display.- una bandera para activar o desactivar la 

muestra del trazado sobre la pantalla, 

�0.1 muestra el trazado. 

EQ.0 no muestra e1 trazado. 

echo.- una- bandera para habilitar o deshabilitar la 

repercusibn de lectura de comandos desde el comando de 

ingreso de archivo sobre  el área d a  diálogo. 

EQ.0: no repercute sobre la pantalla 

EQ.l: repercute sobre pantalla (por  omisión e5 O ) .  

message: una bandera para  activar o desactivar lo0 

mensajes eccrltos desde GEOSTAR en respuesta a 10% 

comandos dados, 

EQ.0: no escribe mensajes. 

EQ.1: escribe mensa~es. 

Notas: 

1) C u a l q u i e r  riumero d e  comandos filee puedan ser 

sometídos a generar la completa entrada al problema. 

2 )  E l  nombre d e l  archiva puede incluir tambibn la 

letra conductora y el nombre de l a  v í a .  La extensión 

GEO e5 recomendada. 

3) Desactivandc banderas  aceleraría la creacidn del 

mode 1 o. 



STATUS.- Muestra una tabla en la cual información 

corriente sobre el estado d e  muchas banderas, 

controlando e1 trazado de entidades geornétricas 

(primitivas), sus coiores, etiquetas, colores de 

etiqueta, etc. sor mostrados. Esta tabla permite al 

usuario palanquear las banderas entre posiciones 

ON/OFF y seleccionar el color deseado para el trazado 

d e  varias entidades. La operación es realizado 

colocando el cursar sobre la posición particular de la 

bandera QN/OFF o colar de bandera y entonces 

presionando la otra tecla del mou~ie para-�c&iaP- de 

OFF a ON o cambiar el color, Para abortar el comando, 

la grafica AEORT c! alternativamente la tecla ESCCIPE 

pueden ser usados. 

La5 entidades consideradas en la tabla de STATUS1 son: 

pt: puntos 

cr: curvas 

s f :  superficies 

v 1 : va 1 iimenes 

ct : con tornos 

r g  : r e g  1ories 

i-,d: nodos 

e 1 : e 1 emen tos.  

La información controlada por el 

cada una de las entidades de 

continuacián: 

comando STATUSL, para 

arriba es listada a 



PLOT:  bandera de trazado ON/QFF 

PCLR: color del trazado de 1 r.16 colores. 

LABL: trazado de etiquetas QN/OFF. 

L C L R :  color de etiqueta de 1 a 16 colorsí. 

MFSXM: niicnero máxima definido. 

PSEL; bandera para activar o desactivar el set 

de seleccián. 

KEEP: bandera para conservar bajo  el nivel de 

entidades, cuandq se eleva el nivel de 

entidades con suprimidas ON/OFF. 

MARK': bandera para Olotear m s sobre 

entidades como curvas, . suparf iciis, 

volúmene~es, contornos o regiones. para 

e5pecificar direcGión y orientación ONíOFF. 

DMSH: bandera paca activar o desactivar la 

opcidn base de gsneraciáñ de malla. 

Note  que cuando la bandera PLbT está 'ko6rre -una 

entidad p a r t i c u l a r ,  es dibujada en el color 

especificada por La tabla de estado (STATUS) 

sin embargo cuandq 9ste es apagado el color es 

controlado por el color- de frente en el gráfico 

" FC '' . 

Status2.- muestra iqforrnacibn sobre el estado de 

mcicrl3:. bñnderoc que c o n t r o l a n  el ploteo de condiciones 



CHWIS7.- Lista sobre la pantalla todms los comonócm 

ejecutables editados hasta este punto. Los comandos 

qjecutablec son ubicados en la sesión FILf por base 

como ellos san editados d u r a n t e  la sesión. 

NEWR0B.- Permite al usuario comenzar un nuevo 

problema a 5Obr@COReCtar a uno existente saliendo de 

GEOSTAR, Si una base de datos es abierta como nueva, 

la v i e j a  sesión (FILE) a r c h i v o  es grabada an un 

archivo ilamado ufn.BCK corno una medida de seguridad. 

Sintaxis del comando: 

pn.- el nombre de un problema nuevo o existente. 
i 

( cf1ag.- bandera para abrir un problema exirtyttr.corn0 

un p rob lema  nuevo o v i e j o .  (La b a n d e r a  es usada solo 

si un problema e x i s t e n t e  es seleccionado). 

EQ.N; una base de d a t o s  nueva con el nombre v i e j o  es 

creado. 

EQ.Y; el prublema existente es abierto como un 

problema viejo. 

Nota: este ccvnamdo p e r m i t e  al u~uario conectarse a t rás  

y adelante e n t r e  pr-oblemas diferentes. 



Ejemplo: NEWPROB, placa,n . 

i 

Este comanda conectaría el programa dei problema 

srriente al problema "placa". Si la barra 6s dato8 do 

"placa" na existe, al programa creará una nueva base 

e datos, Si una base de datos existe con este nombre, 

e l  usuario estará d a n d o  la selecci6n para abrir este 

omando como un problema nuevo o viejo. En este caso 

k prQblerna existente es abierto como nuevo. La 

correspondiente s e s i ó n  f ILE es grabada $n un archivo 

.Lamado P1 aca. BCk.. 

.GFQRM-OUT.- E s c r i b e  todas las entidades geomátricas de 

+&n modela ecpecJ f icado en la forma neutral .* � 1  comando 

+.§cribe a ~iii a r c h i v a  i lamado "problQma,nombre.g~m". 

-Este crea  un nuevu archivo o a p é n d i c e  a uno existente. 

@ste crea un nuevo a r c h i v o  saao s i  o.fiiay arrhivo cm 

este nombre en ei directario: �Vite caman 

f;smandOS CRGFORM, SFGFORM, VLGFORM para  la 

representacldn compacta de entidades correspondientes. 

Sinatxis de1 camando: 

entity.- entidada a ser- escrita en la, forma neutral. 

La5 e n t i d a d e s  admJsihles son: pt, crI s f ,  vl. 

alflag.- banijer a de etiauetas viejas. 



EQ.0: 

EQ.1; 

primer 

rnan t iene 1 as mismas etfqurtor . 
entidades son dadas con etiquetas base. 

entidad especificada m O1 delo. 

e!ent.- dltirna entidad en el modelo. 

mtinc.- incremento entre entidades en el modelo (por 

omisión es 1). 

Notas: 

1) El u50 de e s t e  comando ayuda significativamente en 

Salvar tiempD de computadpra cuando un modelo grande 

es' recreado. 5610 la gpometría final es escrita, 

eiimlnandP la necesidad de recrear entidades 

goométricas intermedias, ~ W*D -dm tiempp de 

computadora podr iari 5el" ahorradQs par8 mqdrrlPs 

,grandes. 

2) E l  cnmanao d e b e r i a  ser editado para escribir 

entidades en ei slqcilente orden: puntos, curvas, 

s u p e r f i c i e  \Í vuliinienes. Si este orden no es mantenido 

errores son producidos debido a inconsistencias de 

etiquetamiento. 
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ncdos, el erner't o c , oroPledades de tma eriales, etc.

~)uecJep al modele recreado por el d. coman o

¡sito para funcionar el>=ILF.. El modele E?stá
análisis

la forma geométrlca de tal forma que las entidades del

modelo pueden ser especIficadas.

GFORM_OUT, CR,l,l,lOO,l.

GFORM_CIUl, VL,l,l,lO,l.

Este comandG 2s~ec~fica la fo~ma geométrica de puntos,

.: n O mD r" t~ W ( o: I 1 (~l r ;¡ J {') t l' '
es· especificado en el

modelo. El n~l~er comando crea el archiVO si éste no

SYMS1Z.- DefjrE la medida de simbolos para trazados de

varias entldades.

Sinta~is del comando:

set labe1
paro el giUPO

(seU. Las

etiquetas admlslbles son;

FP: simoolo de fuerza.



PP; s ímbolo  de preosii6n. 

Ejemplo: SYMSIZ, DP,2.0. 

Este comando especifica la medida do la flecha para 

condiciones de frontera de desplazamiento como dos 

veces la medida base.  

SYSTEM,- Habilita al usuario para editar comandos del 

sistema operativo fuera 4s GEOSTCSR. 

Notas:  

1) Cualquier comando dpIl DOS puede ser editado 

incluyendo un editor, corriendo cualquier otro 

programa, formateando un disco y ejecutando un grupo 

d e  archivos t an  grande cgmo suficiente memoria pueda 

ser necesitada para estas actividades. 

2) Sólo un limitado niimgro de archivos pueden ser 

simt11 táneamente abiertos fuera de Geostar, desda que 

e1 archivo de base de datos no 5ea cerrado cuando el 

comando SYSTEM ~55 editada. 

3) El usuario puede conectarse con otros drives 

(discos) o subd:rectorios, mientras se esté operando 



aneteri a r e s  a: cual GEQSTAR estuv iera  corriendo, 98 

deber& rptorrbar p r i m e r o  a BEOSTAR. S i  el usuario 

o l v i d a  h a c e r  esto. as1 y r e t o r n a  a OEOSTCIR, pero 

instantaneamente r e c u e r d a  q u e  Étl d ella esta en el 

d i r e c t o r i o  equ:vocado, el c o m a n d o  podr ía  ser e d i t a d o  

n u e v a m e n t e  p a r  ii c o n e c t a r  a l  dir@ctorio correcto y 

entonces retornar a l  GEOSTAR. Otras comandos 

t e r m i n a r i a n  el programa y a  que no hay acceso a l a  base 

de d a t a s .  

! Comandos de activación. 

XTSET.- H a b i l i t a  al ~45Vdrlo a c a m b i a r  el ncimero de 

grupo íset 1 c o r r i e n t e m e n t e  a c t i v o  p o r  elemento grupo, 

gri,r~r de prnpieda~es de (Tia ter  id 1 , grupa d e  c o n s t a n t e s  

reaies, yr,,nc? !?e sistemas ~e caardenadas O casos de 

carqas. 

SintaxLs del crimando: 

set-type.- TLPO del grupo, los admisibles son: 

EG; q'upo de Irmentas. 

WP; '?r'cioa de propiesdades de material. 

RC; c;rcipu de reales c o n s t a n t e s .  

CS; sistemas de coordenadas: 

k. 12. LJ : car tes 1 anas 9 1 oba 1 

í: (2 , - -,4,5; s i s t e m a s  de c o o r d e n a d a s  
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lacalec; predefinidas. Note que CS 1 y 2 no 

son corrientemnente usados en OEOSTM. 

ECS; sistema de caordenadaso dcl.olementor 

EQ.O: sistema de coorNn+dar icsm~ 

riel elemento. 

Ea.1: eartesianas globsl. 

LC; casa de carga. 

set-number.- ni.rnei-o de grupas a ser activados ( 

omisión es el set activacfo). 

ii 

Ejcmpln: ACTSFT, MP,2 

Este comanda 9ace que el grupa (oiet) nomoro 2 de 

propiedades de material sea le grupo corrientemente 

activo de propiedades de material. El comando STCSTUSl 

muestra el grupo  activo en el modelo. 

CH=TPLT.- Puede ser manejado desde el STCITOSl. 

CICTMARK.- Habilita al usuario para trazar marca sob 

entidades para inostrar sus direcciones o curv 

paramt?tricac. Flechas son usadas para mostrar las 

direcciones de ciirva~ y contornos y asteriscos %on 

udsados p a r a  rli';strar las coordenadas, paramétricas de 

superficies;, P z r a  mostrar 

volúmenes amboc: son usados 

las curvas paramétricas de 

f l echas  y asteriscos. 



Notas: 

1) Para superficies, un asterisco es trazado sobre la 

primera coordenada poramétrica. El origen del sistema 

de coordenadas es a la esquina ds cept-aih --*& 

asterisco. 

2) Para voicimerres un asterxsco es trazado para definir 

la superficie que contiene la primera y la segunda 

c u r v a  param&trica, El origen dQ sistemas de 

coorder-isdas e5 al esqurna rriác cerrada ai srst~risco y 

la tercera ccirV~ paramPtrica es identificada por una 

flecha. 

CK=TNUF1.- Perrni te al ~isciñrio especificar la escritura 

' de etiquetas (1-icrmeros) de uno entidad particular 

cuando e5 t r a z a d a ,  

ACTKEEP.- Permite al usuario mantener una entidad 

especificada cc,arido Entidades de más alto orden son 

suprimidas. Tc;ciaz las entidades de más b a j o  orden son 

canservadas. 

6CTDMECM.- Def ir'e parAmetrcis de mallado para base de 

Qeneracian de rrlallas de las entidades geom&tricas 

creadas 5ub5tlccrentes a e s t e  comando. 



ent-1abel.- etiqueta de l a  entidad, las admisibles 

son: CR, SF y 'JL. 

flag.- bandera p a r a  a c t i v a r  a desactivar, 

manejado desde el STATUSL. 

nnum.- ndmeros de nodos por elemento. 

enumt i) .- numero de iementos e n  la iésima dirección 

(por omisión es 4). 

spacing(i1.- l a  razón de l a  úlhima medida de divisidn 

a la primera nedi.da d e  diuisi6n en \a i9sima direccibn 

(i=1,2,3) (por omisión es 1). 

N o t a s :  

1) i = l  para  curvas; i=2 para superficies y regiones e , I 

d 
i 
I 
I 

Í 
i=3 para  voiirmcnel;. El usuario s6lo eligiri para el 

requerido enum! I y spacing! 1. 

2 )  Este comando t i e n e  una función principal que es: ii 
i 

c u a n d o  es activado para cualquier entidad cuando se 

crea, t a l  CO~~CI cc~rvos, s u p e r f i c i e s  o volúmenes; 

automaticamentt? ser& mallada de acuerdo a las 

especificacionps d e l  c o m a n d o  ACTDMESH. 

fiCTS�LEC.- Actl~a o desactiva la corriente lista de 
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iJ CSCTCLR.- A c t i v a  o desactiva ios colores del  f rente .  

PCSR6SSIGN.- Asiuoa ctri valpr rtumt?rico pra un pariametro 

(variable), por especificaclbn de su nombre, t i p o  y 

valor. Los parhinetros definidos pueden 5er más tarde 

ser usados en expresiones aritmPticas para de f in i r  

valores numéric:cJs para o t r o s  comandos. 

Sintaxis d e l  comando: 

?ar-name.- nombre del parámetro (variable). La 

lonqitcid dei riCIrT/tSire no excederá 6 caracteres, pueden 

ser letras C-I riumeras. 

par -t:ipe.- tipc del parámetro, lus válidos son enteros 

y reales (par cicisi.;iOr~ e5 real ! . 
par-va1cie.- valcr numérico del parametro. 

1) EspaCi~~ son [ii@rfnit;dO5. en expresiones aritmeticas, 

sólo si parentesis con usados. 

2) L a 5  operaciones admisibles 501-1: suma, res ta ,  

mult.iplicación, divie,ifin y potéir-rcia. 



Ejemplol: F A R A S S I G N ,  radius, rea1,6.5. 

Este camando asigna un valar numérico real a l a  

variable rodius de 6.5. 

EjemplaZL: PARASSIGN, ai,,3,0. 

PARASSIGN, 62,,2.05(a1+4)+1.2 \ 

Pt,,(al~2~a~),al/2.O,al+aS-l. 
y\ 

El primer comando asigna un valor al parámetro al- El 

segundo asigna un valar d e  15.2 para el nuevo 

parámetro aZ. E l  tercer comando especifica las 

coordenadas  d e  un punto en función de al y a2. 

PCSRLIST y Pfif?DEL.- Se utilizan para listar o suprimir 

lo definida previamente ccm el comando PARASSIGN. 

*.4 Definici6n cte impresibn (OUTPUTOPS). 

PRINT--OPS.- C o n t r o l a  la salida de impresi6n de 

desplazamientos, velocidades, aceleraciones, modos de 

forma,  matriz rigidez, temperaturas, gradientes de 

temperatura, valorecj de fluJo de calor e informaci6n 

de ingreso detallada. 

Sintaxis d e l  comando: 



EQ.0; n o  salida de impresión. 

EQ,N; impresión a cada N paso de tiempo (por 

omisi6n es 11, 

. c.2 ':aprr: 

v f  lag. - bandera para sal ida de impresión de 

velocidades. C o n  opciones similares al anterior (por 

ami sien e5 O 1 . 

rf lag. - bandera p a r a  sa 1 i d a  de impresión de 

aceieracidn (pc~r- crnisidn es O). 

rnflag.-- b a n d e r a  para salida d e  impresión de modos de 

. forma (por omisián es O). 
i- 

kflag,- bandera p a r a  salida de impresión d e  matriz 

rigideez (por omisión es O). 

tf lag. - bande ra  para cal ida de impresión d e  

temperaturas ( p o r  ornisidn es O). 

tgf1ag.- b a n d e r a  p a r a  salida de impresión d e  

enfiaq:- bandera  de inyresaci detallados. 



EQ.(.); no ~mprlme. 

E Q . l ;  imprime coordenadas nodaleSS 

conectivldadec de elementos, grupos de 

materiales, cunstantes reales y v~c?;o~o13p~~ 

aplicados incluyendo e l  efecto de pr@siones de 

superficie (par omisión es 1). , 

oaflaq.- bandera para análisis de s a l i d a  agregado o 

sobreescrito. 

EQ.9; s o b r e e s c r i b e  sobre previa Salida. 

EQ.1; agrega al previamente salido (por 

omiskón es O). 

N o t a :  El oafla[? es convenientemente ceteado a 1 para 

problemas =le  id;^': de carga fnirltiple. t 

Ejemplo: PRINT OPS,l ,2,2. 

Este CErnand~ !ri~.truje al programa para imprimir 

desplazamier\toc para cada paso de tiempo e imprime 

velocidades y aceleraciones a c a d a  otro paso de 

tiempo. 

2. 
.S Comunicación cm MOOSTFIR. 

FEM-I MPUT : 

- MOD-INPUT.- E s t e  comando escrlbe un a r c h i v o  de 



e n t r a d a  a1 MCID--STAR, c o n t e n i e n d o s  los comandos 

egwivalentes en IlODSTllR para el modelo creada en 

GEOSTAP. Ecjte a r c h i v o  p uede  ser le ido  por MODSTM, 

usando el comando "FILEINPUT" para cr&r La hqrr b8 

da tos  del p r o b l e m a  y para  e j e c u t a r  e1 módulo d e  

análisic; de interese 

S i n t a x i s  d e l  comando:  

7ile-narne.- n o m b r e  del a r c h i v o  con extcdn%,fdn. La 

extensic3n r e c o m e n d a b l e  es " .mod" (po r  Wi%i&7 el 

nombre del a r c h i v o  6s e l  n o m b r e  d e l  problema con 

extensiion "mod" ). 

_--___i_- - - 

nd-ctffset.- n ú m e r o  d e  nodps fuera de lugar. �1 nStner0 

de nados e n  el modelo G S  sgrían incrrmentdos por este 

v a l o r  e s c r i b i e n d o  e l  archivo d e  ingresio al MCIDST/4R. 

eloffset y cs-offset.- n ú m e r o  de elementos y n6mero 

de sistemas de c o o r d e n a d a s  f u e r a  de l uga r .  E l  nQmero 

de elementos y de sistema5 d e  CQordenadas en  el modelo 

GS, s e r í a n  incr=nentados por este v a i o r ,  e s c r i b i e n d o  

el archivo de irtqr-aso a l  MODSTAR. 

Nota:  El usuario puede cargar  y corregir  v a r i o s  tipos 
,' 

de analisis u s a n d o  GS (R-STATIC, RSREQUENCY, 

R-DYNAMIC, A-BUCKLING), Sin embargo c o n  esta Ver%i6n 



HSTAR, FLOWSTAR, OPSTFIR, 

Ber cargados directamente 

compatibles pueden 5er 

^r- 19.6 Seleccihn del tipp de análisis. 

ADC\PTRTIVE.- Especzfica mallado adaptativo para 

problemas c-JStAtir:o lineales. Los p8rdlmetros de este 

comando son ~1saC105 por el cornankto RSTATIC (para 

acimentar- yrogre~~vam~rite l a  malla hasta que un n�iv;oi 

de exactitud dP5vacja iuqrado. El aumento de malla 

@s bñsadn sobre t~n est imado del error en-el tipo de 

cgnerglñ de &elormacitin usando resultados desde el 

análisis de ~S+U~TZOC. E r r o r e s  mAs elevados son 

ciscrñlmente asociados c o n  elementos a zonas de 

* 
.n 

II 

-. 

concentracidn de esfuerzas y elementos con alta razón 

ole aspecto. r 

Tres rnétodoc 801 prri/istos para aumento de malla ,  

1 1  amados: 

1.-  El rn&todo-H. Los elementos con elevado tipo de 

error e n  la Pnergla de deformación, son 

progrecivarnente .-;:lbdi\ ididos h a s t a  que el porcentage 

de error para  c a d a  elemento sea i g u a l  o menor que @l 

~=spec~fi:adu prr TI tidn, n el máximti número de lazos 

ecpec 1 f z t-adi SFG J 5gradn. F 1 nl.rr.ero de elementos 
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progresivamente incrementa en este metodo. 

2.- El métudo-?.-* El orden del polinomio de todos, los 

elementos ( v e r  n o t a  I a b a j o )  es incrementado 

el parcentaje de error para  cada elemento sea igual 

ame:tor- que ei usnecif~cado permitido, o cualquiera el 

mas alta or-deri de polinomio o el maximo nQmero de 

lazos sea alcanzado. El nlimero de ralementbs en este 

método permanece sin cambiar 

3,- El método-WP,- Este método combina los metodos H 

y P. Dos nivele3 de e r r o r  permitidos son especificados 

en este m&todc y Id Tal id aumentada es hecha en dos 

e t a p a s .  El n@toot-Jtri H es progresivamente usado hasta que 

el más alto nivel d~ e r r o r  sea satisfecho y entonces 

el método P es usado para satisfacer el más b a j o  nivel 

de er-r-ar permitibo. S i  el orden más alto de polinomio 

es  alcanzad^, ei H es usada de nuevo (elementos de más 

alto nrden sc?'i subdivididos1 para satisfacer el 

abliqado e r r o r .  GEí3STRR sale de la malla adaptativa 

~iem~r- que el r,.rnerci indximo de lazos sea alcanzado. 

method.- bander-a para d e f i n i r  el método a usarse en la 

malla adaptat,r;a. 

El7.c; n@todc H. 
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EQ.1; métado P, 

EQ.2; metodo H-P, 

os, Par rnax1aop.- número m á x i m o  de 1 

1. 

cada lpWr-,+l 

LM~~~AS~S ectéttico es repetido y los errores son 

-comnarados cm el ob l i gada  que SE) especifica. GEOSTFSR 

r m i n a  ad(;,ptai-ldO la m a l l a  siempr@ que e1 wrror sujeto 

sea satisfecha, o el número m á x i m o  de lazos sea 

*realizado :oor omicibn e5 10). 

crntpoly . - a r d e n  de polinomlo corriente del elemento 

'(por omisión es 1). 

;* i 

maxpo1y.- rnaxim~ orden polin6mico a ser usado (por 

omisión es 2). 

gperr1.- porcentage de error para orden mas; bajo  de 

telemento (por o m i s i ó n  es 50). 

'p@rrh.- porcentage de error para más alta orden de 

-e lemento ( po r  o m i s i ó n  es 5.0). 

.:npush.- bandera para activar nodos de la f rontera a 

" medida que la mal la es refinada. 

EQ.0; no activa los nado5 de la frontera. 

EQ.l; activa l o s  n o d o s  de la frontera (por omiijii6n es 

O). 



del problema sobre la pantalla mientras que la (M11. 

sea modificada y el análisis e8tático 

repetidamente e~ecutado @n orden para lle 

sujeto especificado. 

EQ.0; desactiva el display. 

E Q . l ;  activa el display (.por omisión e% 1). 

Notas: 

1) L a  malla adaptativa es 5610 implemntrda para 

elementos triangulares sp esta versi6n del COSMWM 

2) La bandera npcrsh es dapa para que los filos de los 

elementos en una malla eq curso no sigan carradamentw 

la frontera geomewtrica d e l  modelo y los nodos creados 

sobre estos filos, durante l a  adaptación de malla, 

tambiér, no t o c a r í a n  sobre l a  frontera. Si la bandera 

está encendida, todos los nodos creador son unidos 

(presionados) a lr7 frontera antes que el anAlisis sea 

ejecutado. El i~5i.~ario p u e d e  acelerar el proceso por 

cambio de esta bandera a apaqada. Esto es justificado 

si los elemen:C?s de frantera en la mella original 

sigan cerradamc'rito !a frontera geométrica del modelo. 

. .. 

3 )  El valor ma.'paly es ignorado en el niWodo-H. 
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asignados a l  argumento de la bandera. La actual 

renumeración e s  hecha en el programa de an&lisi%* 

STRESS.- Setea la bandera para  cálculos de esfuerzos 

que es usada por el comando R-STATIC. 

.P 

DfiTACHECK. -- As~gcira que los grupas d e  propiedades de 

m a t e r i a l  y constantes r e a l e s  tengan que ser d e f i n i d a s  

para cada e lemento  en la base de datos. 

Notas :  

1) GEOSTAR autamáticamcnte r e s t r i n g e  exceso de grados 

de l:ber-tad. Peic: DO restjnge cualquier DOF. 

fi-STATIC.- E.5pec i f ica detpl les de l  ñndlisis estdtico 

l i n e a l  a ser e j e c u t a d o  más tarde por @l comando 

R-STAT J C. 

S i n t a x i s  del coriiantla: 

iloñds,- bandera  p a r a  c a r g a s  especiales. 

EQ.N; nc? h a y  c a r g a s  espec ia les  presentes.  

ER.C; carqas c e n t r í f u g a s  presentes.  

E0.G; i,?~q.~u, qravitaciciriales presentes.  



E0.T; cargas t é r m i c a s  p r e s e n t e s .  

(Por amisióq e5 NI. C u a l q u i e r  o t r o  caract@r puede Ber 

a s i g n a d o  2 ó 3 c a r a c t e r e s  en una c o m b i n a c i ó n  de C, 0 

inp1n.- bandera  para incluir efectos d e  rigidozfan 

p l a n o .  

E8.C); nt corisidera efectos e n  e l  p l a n o .  

Ea,:; ~0n5idera e f e c t o s  e n  el p l a n o .  

50ft.- c o n s t a n t e  de suavidad elClstica. 

-1 EQ.0; conc.tante a 1 .OE-6 

GT.0; conctante a s e r  u s a d a .  

stifs,- valor d e  constante d e  r e s o r t e  a imponer  a l a s  

c o n d i c i o n e s  de f r o n t e r a  en c o o r d e n a d a s  l o c a l e s  (por 

omisidn e5 1 .OE+lO), 

save-k .- bandera  p a r a  grabar  m a t r i z  d e  r i g i d e z  

d e s c o m p u e s t a .  



form-,k.- bandera para especificar formación de matriz 

rigidez. 

EQ.0; f o r m a  matriz rigidez. 

E0.t; usa matriz íigidez descompuertr grabada 

de tuna carriJd previa. 

up-crd,- bandera para coordenada de sobredato para 

configuracidn deformada. 

EQ.0; no cucirdenads d e  s s b r e d a t o .  

EQ. 1; coordenadas d e  sobrec)ato (por  omisien es 

Notas: 

1) P a r a  "isof t-ER. 1" una pequeña canstante d e  rigidez 

es agregada a todos los terminos de la diagonal de l a  

matriz rigidez global en orden para separa el mal 

proceder debido a nodos d e  cuerpos rigidos u otras 

condiciones. 

2) El "save-k" y "fr:rm-k" sc~n banderas para s e r  usadas 

r o n  opcibfi de c a r g a s  múltiples. 

3) L a  bandera ",ip--crd'' puede ser usada para considerar 

el efecto d e  imperfecciones s o b r e  el analisis d e  

pandeo. 

fi-STRESS. - EE.~.IPCI~ ica aetal les del análisis d e  



e s f u e r z o s  a ser  e~ecutados después por el CQ 

"RSTRESS" . 

S i n t a x i s  d e l  comando: 

\ 1 )-CECA 

iaisc.- b a n d e r a  para u t i l i z a r  las normas 4ISC en la 

revisión d e  esfuerzos. 

EQ.0; n o  r e v i s a  crjdigos AISC. 

E0.1; e s c r i b e  e l e m e n t o s  vigas con esfuerzos  

nodales d e n t r o  d e  un archivo a ser usado 

despues por e l  módulo de cbdigos 4ISC, o para 

trazar uia3ramas d e  momento f lexionente y 

fuer;.ac, c o r t a n t e s  ( p o r  omisirjn es O). 

ne1ernent.- numerO d e  elementos para los c u a l e s  el 

i m p r e s o  de e s f u e r z o s  es especificado. 

EQ.0; e s f u e r z o s  ~cnpresc~ p a r a  todos los 

e l  ernen tos, 

EQ.N; esfbet-zos j.mpresos para N elementos con 

más alta esfuerzo, N es limitado a 25 (por 

o m i s i ó n  e.; O). 

ipstp.- b a n d e r a  p a r a  ingrescj d e  e~fiierzos principales. 

ECl.r:i; no iqprime es fue rzos  orincipalcs. 

CQ. 1: icnar ime es fue rzas  pr-r~cipaies, 

1tbstp.- no se Jd. 
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n1ayr.- niimero de capas para trazado d e  esfuerzos en 

elementos coraza mul ti-capas. Limitado a 50 (por  

omisibn es 1). 

ifai1.-- bandera para análisis de fallas d e  elementos 

Coraza compuestas. 

EQ.2;: ri:: foinciona el análisis d e  fallas. 

EQ.1; fiJricloria el ariá1isi.s de fallas usando el 

criterio de Tsai-Wu. 

EQ.2; funciona el análisis de fallas usando e1 

criterio de Hi11 (por omisión es 0). 

AFREQUENCY,-- E s p e c i f i c a  detalles del análisis d e  

f r e c u e n c i a  a ser e j e c u t a d o s  más tar -de  por el comando 

"R-FREQUENCY" , 

sintaxis del comando: 

nfreq.- numero de frecuencias a ser calculadas. 
i- 

Eri-~; metodo d e  Laorzas. 

EU.C.5; 'edslcción ae Guyari dsando el método d e  

5ubespac LU p a r a  reducci6n de sistemasI 

EO.GJ; r-edi.ir.cián de Gciyan usando el metodo d e  



ilacobi para reducción de  sistemas, 

EO,G; análisis compleia de valores EIGEN 

( 1 imitada a 50 DOFI . 
EQ.1; método de  potencia inversa (para nfreq. 

EQ,1 solainente) (por omisión es SI. 

itmax.- máximo numero de iteraciones para mdtodos de 

subespacio y potencia inversa. 

ifss.- bandera para secuencia sturn (ver nota 1) 

EQ.0; no revicoa secuencia sturn. 

CQ,1; aplica revisión de secuencia cturn. 

ishift.- bander-a para cambiar valor Eigen. 

EO.0; ns cambia valor Eigen. 

E-3,:: i;--3p--ana a p l i c a  cambia de v a l o r  E i g e n .  

EQ.2; usuario aplica cambio de valor Eigen. 

shift,- valor d e  cambio de valor Eigen en (rad/time). 

Sólo usado 2 51 ishift EQ.2. (cambia a1 cuadrado de 

l a  frecuencia). 

inp1n.- bandera p a r a  incluir factor de rigidez en el 

plano. 

�0.0; no considera efectos en el plano. 

ER.1; considera efectos en el plano (por  

c-lrnisibn es O) . 



rta1.- tolc-ranf-ia de convergencia para  va lores  �$gen 

(pot- o m i s i ó n  CCI l.OE-S), 

Isoft.- b a n d e r a  p a r a  ndicidn de torsión Suave. 

FQ.0; na ayrega torsitjn Suave. 

EQ.l; agrega torsión Sudve. 

soft.- consti3.rit.p t3e t o r s i ó n  suave. 

KíS.0: ~efea la constante a 1.OE-6. 

GT,(J: rcinc;t+nt~ a %Cr u s a d a  (por omisión es 

? I o@-G i * 

sdmpcn , .. con?> tan te de amor t iyuamien to estructural a 

ser usado calc:.ilando f r e c u e n c i a s  complejas. 



e n c o n t r a d a s .  E l  u5i-lario puede reingresar el problema 

apl icancio ur, 5h1 f t (cambio) o más rteraciones para 

, do's formas: 
$1 1 

a )  Para determinar frecuencias y formas de modo de I 

ectrurturas ctin ci~r~vimientos de cuerpo rígido. 

b) P a r a  determinar frecuencias y formas de modo de 

cm sistema sin iiri cierta rango de frecuencia. Si 

"ishift" es reteada igcr$I a 1 ,  el programa calcula 

y aplica un c a m b i o  p o s i t i v o .  El positivo "shift" es 

usada para  e n c o n t r a r  la5 frecuencias de sistemas 

inestables !sistenac, cqn modas de cuerpo rigido o 

freccienc~as rrera). Si " s h i f t "  es seteado igual a 2 

el usuario ingresa el valor d e  shift. Esta opción 

debe ser usada cuando un negativo "shift" es deseado 

en nrderi riar d encnntrar frecuencias del sistema 

derifrr? de k~n (1ert.o r a n q a .  Negativos "shift" pueden 

ser stfilo aplicados en canjunto con el método de 

"SubesüaC i2". 

bBUCKLING.-- DPtal lec oel análisis de pandeo. 

S i n t a x i s  de! cr;nandt-,: 



iegv. - riíimero de valares Eigen a ser calculados (por 

nisidn es l)* Cabe anotar q u e  sólo la opción por 

C omisión ec; a p r o v e c h a b l e  en máquinas 206. 
5 

&todo.- mcltodo de análisis de frecuencia. 

EQ.1; método de potencia inversa. 

EQ.5 ;  iteración de subespacio. 

EQ.Ji pétodo de Jacobi. 

EQ,L; rnBtoda de Lanczos (por  omisión es 1). 

axi t e r .  - númgr o máximo de i teraciones para pandeo 

to1.- tulerancia de convergencia para valores Eigen 

por ar11~5ió� es l.(X-5). 

iohift.-- bandera  p a r a  cambio de valor E i g e n  (la5 

rtetnativas que el análisis anterior de frecuencia). 

1-1 SHIFT ec aplicada p a r a  convergencia al m 

$¡to d~ Liarideo. E; v a l o r  de �shift� debe ser 

iñ, la carga de pandeo deseada u sino toma lugar la 



1 

ecuencia y t r a b a j a  con el método d e  iteración d e  

subespacio. 

Llisic térmico.- Detalles del tipa 

tlormico o realizarse, L o  encontramos d e n t r o  de MODSTCSR 

--Bajo el nombre de "THERMAL" ,  

-- 

8irttirxis del comando: 

ption.- ritpcibn de analisis termicoz 

ER.0; an4licis de estado e s t a b l e .  

E0.1; ariFilisi5 trapsiente. 

F.- tolerarTcia de canvergencia (valor por 

jecución de 105 prnqramas de análisis. 

.r . .- 

omis ión  es 

CHECK.- Eieciita un análisis completo da la basa  d e  

tos del problema y prepara un reporte d e  la 

de 105 datos en un a r c h i v o  

problem-name.chl " en e1 que 5e e j e c u t a  los s i g u i e n t e :  

1 ;-  Ejecuta todas iñs funcione!, del "DQTR-CHECK", 

specialmentr de Lir g r u p o  de elementos, un grupo d e  

prgpiedadec del material y cin grupo de  c o n s t a n t e s  

reales que estén asociados c a n  cada eIemento. 



l 
.Edita un men?a!e de alerta si un nodo no cxirtente 

busarlo p a r a  definir un  elemento. 

,- Para los elementos PLANEZD y todas lo 

nsaje de a l e r t a  se edita si: 

8) St la razón de aspectQ de un elemunta exredtdc l 

x 

' $1 Si ti!? angcilo en un elemento de! tres nodos es F" * 
c 
5% menor* a 20 qrpados o mayor  que 135 grados. 

rrf Si sin ángiilo en un elemento de cuatro 

mew qci 45 yrados o mayar que 135 grados. 

l .- Para  elementos stjlidos iinicamente la ratbn de l 

Specto es  revicada en el elemento, 

5.- Para elemerlios BEPMZD, BOUNDARY y todos los SHELL 

riangulare5, !a conectividñd de los elementos 8s 

acvisacia y uiia a!erta se edita 9éa el área definida por 

&.res nodos es menor- que 1 .OE-3. d 

4 

Y 

.- Eie recomierdda 5icvipre que este comando se edite 

rstes de correr rs; análisis. 

P 
C' 

R-STC)TIC.- EJF'c~I~~ el ankliais estático lineal, 

calcula las des~~lazamiento nodales usando el programa 

STCSR. El c:c:inarl-fc: atttumáticamente corre el programa 

STRESS pars t?i c.Sic:ciio de esf~ierzos, a menos que 

'tambit2n se e s p e c i f i c a r a  por el comando RSTRESS. 



Nota: 

1.- Los pasos recomendados para el dndlisis estático 

son ; 

a) Cree todos los datos de entrada nec 

b) Plotee iris. cíatoc, antes del andlisia. 

c ) E J ecci te e 1 comando "DATACHECK" para- estar 

seguors que 105 grupos 'de propiedades del material, 

i \ 

i 
l 

elementos grupos y constantes reales están 

d e f i n i d a s  para todos los elementos. 

dl E j e c u t e  el comando "ECHECK" paya oup 

elementos deqecerados, 

el EditFi el comando "S-STATIC". 

.. 

1 

'1 

2) Este comando t a l  cula 19s desplazamientos pera todos 

las ca5cis de carqa. E l  comando "LCSET" puede ser usado 

para si tuar la% banderas de casos de c a r g a .  

Los esfuerzos son calculados para el caso de carga 

activo iinicament.e. Si los esfuerzos para otros casos 

de c a r g a  son deseados, e s t e  caso de car-ga deber4 

primeramente ser activado a traves del comando 

"CICTSET" . 

5) Si una mal l a  adaptatlva es especificada, el comando 

"R--STA'T ií:" serc$ utagrsslvamente repetido de acuerdo a 

1 o i n s t r u i d a  e;-. el comando "ADAPTATIVE". 

F?STRESS.-- E~e';i\ta E'J anA11sis de esfuerzos. Calcula 



esfuerzos para problemas 1 ineales tínicamrnte, usando 

al Fir-0;rama ' 'STRESS"  del paquete de COGMOSM, Los 

e3fuer-y 35 .;on computados usando  como datos 

despls:Aimier>tos p r e v i a m e n t e  generados por o 

"R-STAT !C" , 

R-FREQUENCY.-- Eseccita el análisis dindmico. Calcula 

las frecuencias y modas de forma usando @l programa 

"DSTAR" , 

/ 

Nota: Usa las b a n d e r a s  especifi/cadas por al comando 

4-FREQUENCY , 



CClPITULO I X .  

POST-PROCES-DOR. 

Comandos de activación del Post-procesador. 

(P-ACTIVE). 

,., 1 

ACTP0ST.- E s t e  comando selecciona el tipo de análisis 

para pcist- procesamiento. El comando es ejecutado 

cuando mac de riii t i p o  de análisis c o n  ejecutados para 

un problema c o r r i e n t e .  

Sintaxis del comando:  

Nota: rudsC lar cartidades cargadas en la pantalla 

serSn n~~rd~- i ar-;?1 irif especificado en este 

C-omandr,. E L3=L63r. ;o r,c necesita editar este comando 



cuando únicamente un tipa de análisis es usado en el 

problema. 

ACTS7R.- E s t e  comando carga las compm de 

esfuerzo especificado desde l a  base de datos 

correspondiente en l a  maoria buffer. 

Sintaxis del corrtafido: 

1cts.- nC1iner-o de caso de carga (si tipo=O). 

ntimerci de pasos de tiempo (si tiporlf (por 

omisibn er 1). 

comp.- cumponertr d e  esfc!przo, 

Su: ~5f1iet-2~~ normal en l a  dirección X. 

Sy; ecfcierzc normal en ¡a dirección Y ,  

Sr; esfiierzO normal en la dirección Z. 

íxv; es+uer:~ cortante en el plano X- Y.  

1%~: e s f u e r z o  cortante en el plano X - Z .  

T/z; e s f u e r z o  cortante en el plano Y- Z .  

FI; esfuerzu nur-mal en l a  dirección X principal. 

P2: e~f~ier z;ri rtorma1 en la direccibn Y principal. 

P3; esfuerza normal en la dirección Z principal. 

Von; P-.~\IP~:Q de V o n  Mi5es. 

INT; esfcirr 20 intensivo. 

ERR; p o r c e n t a j e  de error en el esfuerzo de Von 

Misec ( p o r  cmisibn Von). 

-,- 



stf1ag.- bandera d e  esfuerzo. . 

1.- esfuerzo nadal. 

-9 . . - ee,f;_ierzo en elckmsntas (por omisión 1). 

face.- cara en la cual el esfuerzo será iirttrclo, 

O-) c a r a  alta (top). --_ 

l-:) c a r a  baja (bottom), . -  

Notas: 

1) Llnicarnepte u n  trazado (plot) podrá ser almacenado. 

2) Unicamente esfuerzos para el Ctltino t*so de carqq 

e5 a p r o v e c h a b l e  p a r a  cargar  d e s d e  la base de datcrr) en 

l a  zona de ~~iestra de es fue rzos .  

Ejemplo: FICTgTP, 1,Von,l,O. 

E s t e  comando carga el esfuerza de V o n  Mises para e1 

caso de car-ga i ,  eri paso de tiempo 1. 

CH=TDJSP.- Este comando carga la componente de 

decplazamie~tto para l a  base de datos corriente en la 

memoria de tr'azdcio (ploteoi. 

icts.- t-~O~if.r~ de caco de carga (ci tipo=0). 

ni:imero de paco  do tiempo (si tipO=l). 

r-iC'\merci de fCir.ma de modo (51 tipo=2), 



(Por omisión es 1). 

.. 

-. 

comp,- c o m p o n e n t e  de desplazamiento. 

CJX; desplazamiento en la direcci6n X, 

L;Y; desplazamiento en la directcian Y .  

UZ; desplazamiento en la direccidn Z. 

RES; dekplazamiento resultantie. 

Ejemplo: A C T D I S ,  3,UZ. 

Este comando carga los decplamien0os en la direcci6n 

2, resultados del tercer paso de tiempo, caso de carga 

o modo de forma dependiendo del tipo de rnáliois 

activo. 

.- . 

P-SETTINGS: 

SETSTR.- Este ramando selecciona 10s colores asociadas 

con las esfcier:CJs mostrados.  El usuario necesita 

editar ~5te crimando, Unicamente 51 los valores por 

o m i s i ó n  no son derseados. 

Sintaxis de! c:ocTiarr;do: 

 color-.-- prlrn~r níimero del colar (1 a 16) (por omisi6n 

es 1). 

l e v e  15. - ñcimer c- ds ii i\/e i z's deseados ( por omisión 16 1 . 



citmin.- m í n i m o  valor d e  esfuerzo para mo%trar e n  

pantal la, 

5tmax.- m á x i m o  v a l o r  de esfuerzo para mstrrrr 

p a n t a l l a .  

1bpritcoctnt.- intervalos e n t r e  los números de contorno 

(por  omisibn es O). 

Nota: Los vñlpres por omisidn para reriultadoss dmin y 

dmax (en el c a c o  de SETDIS, el Cual es s imi lar  a gesta 

romarido: d a  ;ina n:.itovAticca escala p a r a  @l soxacto valor 

de desplazamientn mínimo y máximo p a r a  la componente 

cargada y mostrada. 

9.2 Clctivacidn de trazado de resultados (PPLOTS). 

DEFPL0T:- C a r g a  'I' muestra la deformada por an8lisiie 

e s t á t i c o ,  7recuenc.ia y pandeo. 

be1 .- pt- I~IIFI- eiementc: esperiticado en el modelo (por 



~ inc,- incremento entre nodos o elementos en el modelo 

- (por  omisibn e s  1). 

shpf1g.- forma del modelo a ser usada para la mU.%tra. 

O; forma del modela s i n  daformr. 

1 ;  forma d e l  modelo deformada. 

clrfi11,- bandera para zon'ás de esfuerzo llenas con un 

colar. / 

0- 1 lerya. 

L-.b no llena ,(contorno$ d e  esfuerzos son 

trazados en calor). 

char-t .- bandera que d1buj.a la carta. 

O-) no dibuja la c a r t a ,  

1-> dibula la carta. 

DI5PLOT.- T r a z a  contornos de desplazamientos 

conectando nodais de igual . desplazamiento para la 

componente de desplazamiento cargada en la memoria 

d e f i n i d a  en RCTDIS. 

Sintaxis del comanda: 

1cts.- nuimec-o de Caso de carga (para análisis 



de
=>íC NíC
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1 ,1Ile a 1

forma de moo o (para análisis de

t r e c u er:c L", el pandeo J •

be] o r i me r elt.-'m,,'ntD especif1.cado el' el modelo.

r· •
Hi .1. qua 1 que el comando

P_.RESUlTS; D1SM~'1X,.- Llsta \05 valores extremos de una

componente ,je '.j~'·sr:'lóZcl.mlE:'rlto espE!cifico para el tipo

o e t os v al o r e s e x t r erno s son también

list.ados. Todos 10'5 l i s te cíos son hechos o a ra el' tipo

de análiSIS actIvo el cual puede ser cambiado por el

comando ACTPOST,

SintaYIS del Cwm~ndo;

(par-a anál isis no



1 ineal ) . 
n~merc le f o r m a  de modo (para  análisis de 

f r e c u e n c  i .a (3 pandeo 1 . 

comp.- componer7te de desplazamiento a ser listada: UX, 

UY, UZ, R X ,  R Y ,  RZ, RES. 

to1.- porcentaje de t o l e r a n c i a  en el listado. Los 

desplazamientos con el v a l o r  ex t remo  son también 

1. istadns. 

criterion.- c* ,t.~t-io p a r a  el listado. 

4E':: má> imo absoluto. 

'YAr : inár imo alqebraico. 

'q!'~: TIL~~ITCJ a b s o l u t o  (por omisión es ABS). 

s n t f  lag.- bariderd de clasificación. 

0- lista 5in clasificar ( 1 istado 

SFC<it?!,. La! i I 

1 -  ,i~ra clasificando dalores ( v a l o r e s  d e  

disp 13;',-iminF>to 1 , 



. - -  

los valores de desplazamiento. 

DISLIST * -  L.1sta todas las componentes de 

desplazamiento para todos los nodoí especificrdom d e l  

mode 1 o. 

Sintaxis del comando: 

1ctí.- número de caso de Garga (para  anAli%ois 

numero de paso de tiempo (para anblisir no 

lineal 1. 

nomero dc forma de modo ( p a r a  anAlisis de 

frecuencia o pandeo). 

bnd.- primer nodo especificado en el modelo. 

end.- última nodo especificado en el modelo. 

inc.- incremcrTto entre los nodos del modelo. 



CIPENDICE CI. 

EJEMPLOS DE GENFRCSCION DF GEOMETRI~S Y pwILL/)S DE 

EL.EMENTOC FINITOS. 



A.l MODELO DE UN TUBO ABIERTO CON BRIDA.

Comandos:

VIEW,O,O,l C* Define la Yi~ta de

c* pantalla ~efe~ido al

C* plano X-Y • ,¡

..-. ~

REPAlf\JT" , C* Repinta la pantalla

PT,1,15.0,90.0,O.O, C* Define punto 1 a x=15.,

C* y=90. and z=O.

PT,2,15.0,ao.O,O.o,

PT,3,15.0,JO.O,O.O,

PT,4,30.0,90.0,O.Q.

PT,5,30.0,40.0,O.O,

PT,6,30.0,30.0,O.O.

PT,7,30.0,20.0,O.O,

PT,a,50.0,35.0,O.O,

PT,9,50.0,15.0,O.O,

PT,10,50.0,25.0.0.0,

CRLIf\JE,.l,1,4, C* Define la Linea (#1)

C* between Keypoints 1 and

c* 4

CRL 1 f\JE,2 ,~2, 5,

~RLIf\JE,3,3,6,

:::RLINE,4,5,8,

=~L 1NE ,:1 , 7 , 9 ,

-RL 1f\IE ,6, Ó , 10,



1 

I 

2 

3 

Fig. 0.1.1 Curvas y puntos del modelo, 

SF2CR, 1 ,l. ,2, 

5jF2Cñ, 2 12, 3, 

SF2CR43,4,6. 

SFZCR,4,6,5, 

CLS,, , 

VIEW,I,l,l 

CiK Define a S u p e r f i c i e  (ni) 

C# e n t r e  dos f r o n t e r a s  las 

C>(c Curve.; 1 and 2 

CW L-impia l a  p a n t a l l a  



CS Muestra los ejesi d@ 

C# coordenadas giobeles 

Cr Genera Volumen& por 

CW deslizamiento de la 

Cilr superficie 1 a le 4 

Cl(c alrededor del eje y con 

C4 un incremento d e  lt por 

Cilr 270 grados con 3 

Cilr segmentos 

Fig. A .  1. i' Gerier-acidn de superficies. 

SCAL.E, , , C>Ii Escala de la pantalla 



ale- 

C% to 3 con un incr-emento 

C4 de 1 con elemento% 

CS selidos de 6-nodos.  Los 

'C# tres mayores ladas de 

CiK cada valumen s o n  

C3 divididos dentro de 4, 8 

Ciii y 4 seqmentos 

C'4 respectivamente 

C# Cambia la5 líneas 

C# encendido 

Cd Traz? todos los 

elementos 



Fig, A.1,- Mallado de vol~'imenes. 

i 



A . 2  MODELQ DE UNQ INTERSECCION D� DOS TUüOS. 

CY Define el punto 1 a 

ciri %'O., y=o. y r=O. 

!:k Define un arcooCl) entre 

CC !as puntos  3 y 4 con c/c 

Cf prtixima al punto 1 con 

Ck vadio 20 

CRARC, 2,5,4, 1 , 5Q. (2, 

SFEXTR,l,i,l,Z,ioo.o, C4 Genera la superficie 1 

CS por extrusión del arco 

C1 1 ,  100 unidades en la 

CY dirección Z. 

SFEXTR,2,2,1, X, 75.C~~ 

CRINTSS,~,~,~,~, CS Genera una curva por 

Clic intersecciónde la 

CS Superficie 1 con la 

C* superficie 2 

Ce Q u i e b r a  la curva 9 en 

C1 bos segmentos 

CRRRK,9,9,2,2, 

Tx C..ef:L'?e a Curva con dos 



CX extremos, los  puntos 

CX 8 y 12 sobre l a  

Cir superficie 2 

CX Define la linera(#l2) 

C.* entre l o s  puntos 11 y 9 

13k Zefinc lo superficie 3 

r* entre c u a t r o  curvas de 

CX frontera 13, 7, 11 and 7 

CUt D e f i n e  la superficie 5 

, 



VIEW, 

,6,10, !5, 

C# entre dos curvas de 

Cir frontera la 9 y 3 

,6,1 ,4 , h , 6 , 1 . (J , 1 . [l, Lilr !lalla la superficie 3 a 

Ci(r la 6 con un incremento 

CI de 1, y elementos de 4 

Cilr -nodos considerando 6 

CY elementos a lo largo d e  

C* cada  lado m a y o r  de estas 

ZWC superficies 

CR DPfirc la vista 

Ci(r isométrica 



~TDMESH,SF,1,4,S,6,1.0,1.0, C t  Activa la superficie por 

C t  omisión mallrdr. usando. - 

C t  elementos de 4-nOdOS 

C t  considerando 6 elementos 

C t  a lo largo d e  cada lado 

GY mayor de cada superficie 

XSYM.3,10,.llY,l* 

ZLS, * ,  

LLS,, , 

HIDDEN, 

Ct Usa simetría para crear 

CX superficies adicionales 

C,$ a lo' largo de la halla 

Cik usanda las superficies 3 

C* a la 5 con un incremento 

g# de 1 alrededor del plano 

c* Y- z  

- 

C% Limpia la pantalla 

CX escala la pantalla 

CW Cambia  l a s  líneas 

C* accrltas a la opción de 

C* encendido 

C.b Traza todos los 

CX elementos. 



Y. 

-- 

1.9. A.22 [ r a l l a # ~  de s u p e r f i c i e s .  
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CIPENDICE B 

POR ELEMENTOS FINITOS EWLEMDO 

tiene la solución de problemas para 

isis, p a r a  lo cua l  se ha comparado 

ión d e l  programa con la solución 

refet-enci as que se mencionan. 
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8.1 Estructura PII tres dimensiones. 

PROBLEMFI : 

Cina PsrtrLtCti~ra de ha1 ra5 cje 25 mlernbros, que e5 mostrada 

en l a  fiqcira, PS 3rlaiizada p a r a  calcular la5 fuerzas y 

reacclones E)TI la estructLira v comparadas con otros 

programa.;. 

YODELU DE EL.CMCiNiIJ f IN1 r0: 



andos : 

Definicidn de la qeometría d e l  problemas 

,1,250 , 250, o, 

9 2, -250,zso * o, 

T ,3, -290, -2SO,O, 

PJ 9 4 p 2 50 9 - 2 5 0 1 O , 

@,S,95,95,25Q, 

3,6,-95,95,250, 

17*-9s,-95,250, 

,8,95, -95,250, 

RT ,9,99, O, SO0 , 

f?T ,lb , -9s, o ,50C) , 

sCALg * o  , 

GRLI~E,l,S,.lO, 

CRL INE  ,11,6,7, 

CRLINE,12,8,7, 

GRLINE ,13, S, 6 , 

CRLINE,14,8,1, 



CRLENE,15,5,4, 

CRLIN�,16,7,2, 

CRLINE,17,6,3, 

CRLINE,l8,7,4, 

CRLINE,19,8,;, 

CRLINE,20,6,1, 

CRLINE,21,5,2, 

CRLINE122,S,1, 

CRLIN�,23,@,4, 

CRLINE,24.6,2, 

CRL INE ,25,7,3, 

VIEW,O,O,i, 

$ Definicibr: del t~nn ae elernentz a c15arse, propiedades del 

material (I ~.on?~tantec reale-; empleadas: 

EGROUP, i , TRUSCJP , Q, O 1.1, o,o ,Q,O,O, 

MPROP,i,EX,Z.1�4, 

MPQOP,l,EY,2.1�4, 

RCONST , 1 ,2, I ,1,19.0 3, 

RCONST 1 ,3, i , f $2.1 . k.)ki, 

RCONST ,1,4 ,1,1,4 2.12, 



1 

$ Generacibn de :a maila de elementos finitos Q u%afsei 

* nefiniciór d e  las ccr?diciones de f r o n t e r a  en los nodosr 

f r o n t e r a .  



ir Cambio d e  las propiedades de ciertos e1mItantOS para 

definir caracterrsticas individuales: 

EPROPCHANGE,1,5,1,~~,1,6, 

EPROPCHANGE,6,9,i,RC,2,3, 

EPROPCHANGE,10,21,1,RC.~,4, 

EPRQPCHANGE,22,23,1,RC,4,5, 

ECLRSET, 1,4,1 ,RC, 16, 

VIEW,L,O,O, 

t Tipo de análisis a eiecutarse: 

A-STFsT IC. 

ESTRUCTURcl DEFORMi1DA 

Fig. 6.1.3 Ppformada qe la e s t r u c t u r a .  

REFERENCIO: � 

1. C.S Krishnamoar ttl,, � F I N I T E  ELEMENT ANQLYSIS�, McGraw- 

Hlll Book Companr, ira. edicidn (1987). 
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8.2 Conducción de calur en un cilindro hueco.
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Un ci 1indr-o hueco 1 e r c o , es sujeto a una temperatura

interior- eje 100°F y a una temperatura exterior de

super-ficie eje (l0¡:(' F' I C:lllndl~o es aislado para prevenir

flujo de calor a\iaJ. El rao í o interior y exterior son 1 y

2 plg. r-espectivame~te, ver- figura B.2.1.

TIPO DE ELEMENTO;

Elemento ¿:p;lsúnétrico S.Ólldo de Cllatro nadas. (PLANE STRES:

AX 1SYMETR 1 e) .

PROPIEDADES:

Mater-ial:
KX = 100 BTU/sec.in.oF (conductividad térmica).

MODELO DE ELEMEN10 F1NITO:

* Generación geométrlca del modelo:

PLt\f\IE,Z' (J ' )1 '

VIEW,O,O,l,

PT,l,O,O,O,

PT ,2 ' 0' ) 5' °,
PT,3,1,O,O,

'PT,4 , 1 , • 5 , O ,

SCALE,O,

CRL 11\1E ,1' 1 ) 2 '

CRL 1NE ,2 ' 2 ' ¿I,

CRLINE,3,4,3,

CRLINE,4,3,1,



SFZCR, 1 2'4 

SFRELOC,1,1,1,0,I,O,0, 

CRDEL,1,1,1, 

CRCOMPRES8,1,Sl1, . .  . 2- 

.. 
i' ,. , 
1' c 

z .. 

Ir Definicitin del tipcl de e l e m e n t o  o usaroie, propiedades del 

material y c o n s t a n t e s  reales: 

EGROUP,I ,PLANE2D,O, 1 , i ,O,O,O,O,O, 

. MPROP,l,KX,lOO, 

RCONCT,l,lll,l,l, 

Ir Mallado de elernemtnc. finitos de l a  superficies 

M--SF, I,1 1 ,4, ¡O, i , 1, 1, 

Fig. 8 . 2 . 2  Yallada del m o d e l o  y condiciones 

de frontera. 



termico 

(dentro 

se 

d e l  

.,- 
'* 
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r. 
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.. 
,. 

Fig. 8.2.3 Líneas de irotermas M la dfmcci6n 

radial del cilindro. 



RESU! T;>H~:;)

22

_) (
; ',";t ....=:t i

Total ~umber of stlf+ness blo~~s 1

Ty pe 0+ ana 1YLlL :Llnear ~teady State

----------------------------------------------------------------------------,~

Temperatures at tlme step = 1 (Time = 1.000



1 ",¿ 3 73_703

Nade Ternpe r(e tur...e Node Telnl::'erature Temper3.ture

6 4L511

lb.204 10

14 J.::::'

1"~~ 1 ::-'

_:)()(J(lC)

-------------------------------- ------------------------- - -- -- - -- - --

s (] L U T 1 (]N T 1 M E L O G

----------------------===========----------------------
Input pha.S8

'7. ooo

.t\.ssembJa.geof matrices
2.000

Calculation of effective heat flow vectars .000

Triangularization of conductivity matrix .000

Solution of equations .000

Miscellaneous calculations 1.000

T O TAL S O L U T ION T 1 M E 10.000 Seconds
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Compar-ac i ó n eje 1 a temperatura nada} a lo largo del radio

del cilindro.

NODO DI ~)T. RADI Al, TEORIA COSMOSM NISA

1 1 p.Lg lO(J"'F 10O"F 100°F

·3
1 r) 73.7 73.7 73.703.l. • ...::..,

fj l. E,. 41.5U4 41.511 41.511

f) l..8 15.2 15.204 15.203

Í)r)

2.0 O O O¿.¿.

REFERENCr A:

1. J. P. Hclman , 'HEf\T TRi\NSFER". tylcGraw-Hi 11 Book Company,

5ta. edición (19631,
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B . 3  Anali8j.o es tá t i co  de una placa sometida a torgue. 

PROBLEMA : 

Una placa empotrada e n  un extremo, es sometida en BU 

' ex t r emo  l i b r e  a cargzis en sentido cQntrario, 88 determina 

TIFO DE ELENENTO: 

Se ~itiliaa~-an para el analisis elementos cascarón de tres 

nodos f SHELL3 ! de Lgúdi?s.. 

PROPIEDADES: 

Msterial:  EX 1E'T pai. (MOduic7 d e  e l a s t i c i d a d )  

NUXY 13. 0.25 (HazOn de F'oisson). 

Geométrica: t =.o5 i:ig (espesor). 

MODELO DE ELEXENTOS FINITOS. 

* Gsneracicjn de  l a  geornetria: 

PLANE,Z,O,l, 

SCALE , O, 

VIEW,O,O,l. 



Fig. B . 3 .  1 'iecjrrtetría, mallñdo y condicones +e 
t 

t'rontera de 1. modelo. 



FND,39,FZ,-1,39,!, 

VIEW,l,l,l, 

Y Tipa de análiqis 4 e.ieci~tar5e: 

R-STAT IC, 

REFEf2ENCIfl: 

1. L, Robinrcin, El~~~r~nt Evaluation, " A  set of Assessment 

Puints ñnd Ytanuar *í?,;t ' , Fr-oc. F .E.Pl. in the Commercial 

Envirnnment. V01.l p.p. 217-248 (197R). 
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SOLUTION T I M E  COG I N  SEC 
FOR PROBCEM 

7 

6 

10 
35 

- T I M E  FOR .I-NPüT PMGE - . - . . . . - . . . . . . - 
T I M E  FOR CALCULATION OF STRUCTURE STÍFF~SS-HATR~X= 12 
TRJANGULARIZATTON OF S T I F F N E S S  MATRIX . - . . . . - - 
T I M E  Ff3R LciAD CASE COCUTIONS . . . . . . . .-. - 

TOTAL SOLUTIGN TiME . . . . .  - 
- 
- 



B.4 CSnálisis de pandeo &-una placa. 

PROBtEMCI : 

Una placa cuadrada, c~mc) se muestra en 

empotrada, o lo largo de su5 cuatro filos 

una carga uniformemente distribuldade 1.0 

largo d e  dci 

será determinada. 

espesor = .O1 - - 

0 

.. 
Fig. B.4.1 Definicidn del proble 

TIPO DE ELEMENTO: 

Elementos cascarbn dfllqados en tres dimensiones de cuatro 

nodos se utilizarán en el modelo. 

PROPIEDRDES: 

Material: E X  :: :1,c,~C14ECI psi. (Módulo d e  elasticidad). 

NUXY = u, 2, I 9atón de Poisson) . 

MODELO DE ELEMENTOS FINITOS: 

Debido a la r-irn~tr$a  tilo una cuarta parte de la placa ea 



modelada, con u n a  mal 1s-de 4 x 4  usando elementod-t+r'carfSn 

delgados en t res  d i m e n s i o n e s .  

iK Generación d e  la qeometria del modelo: . 

f 



$ Definici6n del tipr) de elenento a usarse en rl rniifisio, 

propiedades del rnator 13! y constantes realeot 

EGRQl.JP, 1 , SHELL4, J., O ,  1" (.J, O, O ,  O, O, 

MPROP,l,EX,11.064E6s 

% Mallado de elernentcc finitos de l a  sup@rficie: 

~-Sf,l,~,l~4,4,4.1,~, 

Fig, R.4.3 Mñliado del modelo. 
- 

L Condiciones dr frontera: 

DN0,5,üY ,O,L'S,S,RX,. 

DND, 1 ,UX ,O, 5,l ,RY, , 



24B 

DND, 1 ,UZ ,(s, 21,5,RX ,Ff~f, , 

DND,21,UZ10,7S,1,RX,f~~,, 

DND,1,RZ7S),25,1 ,, 

FND ,2 1 , F X , -- . Clh25,22, i , 

FND,23,FX,-.i25,25,1, 

Frg. 8.4.4 Deformada d e  la placa. 
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Ea. i, FOFI+? STIFFNESS MCITRIX 
Ea. 1, USE EXICT DECOMPOCED STIFFNESS MATRIX 

a0 
1681 
30 

21 
16 
25 

3417 
1 

SOi-UTiON PARCSMETERC 
1 NlJiYIBER OF EIGENVALUEC. . . ./ . . . . . iNFR)== 

MODE SHCIPE PRfNT FLfiG. . . . . . . . . (Mf)RNT)= 1 
INTERMEDJATE SOLWION PRINT FLW . . . .íIFPRI= 0 
CTURM SEQUENCE CHECK FLAG. . . . . .. . .(IFSS)= 0 

FffEQUENCV SHIFT FLAG . = . . . . . (IFRSH)= 0 

MAXIMUM NUMBER OF ITERATKONS . . . . . fiTMAX)= 16 

FREQUENCY SHIFT. . . . . . . . . * * .(FRSH)= .0000000�+00 

CONVERGENCE TOLERANCE. - - o . . * . .(RTOC)= .lOOOOOOE-04 

INVERSf P0WEk''PlETHOD 

EIGEWCILUE AFTER lth IT&?4TXOJU : .227635E+03 

EiGENVCILUE CIFTER 2th ITfRATXON : .1106736+03 
EIGENVCIILUE CIFTER Jth Ir'hRTIOtU : .981315�+02 

id 
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8.5 Análisis térmico de una placa con gmrrrc 

PROBLEMf4 : 

Una p l a t a  infinita df' espesar 0.5 plg. es r 

fluido (sobre sus %~perficies), la cual esta a 150.F y 

tiene un coeficiente de cmvección en la superficie de 

13.969738 BTUihr ftz "F. La placa esta generando calor o 

razdn de 100C)OO ETU/hr ft3. 

TIPO DE ELEMENTOS: 

IZlernentos b a r r a  de t r e s  dimensiones, 

Elementos eslabón de c.or?vertión de tres dirirrnsionam. 

PRWIEDCIDES: 

Materia : 

K X  = 25 BTU/hr f t  "F :conductividad tbrmica de la placa ) .  

Oeometrica: 

Para  elementcis barra: í\rpa de sección transversal - 1 Ftg, 

Para elementos d e  co~~~~ccibn: Area d e  convección = 1 Ft23 

coeficiente de pel icci i A de convección = 33.969738 BTWhr 

MODELO DE ELEMEN7Q FINITO: 

Debido a la Sirnetria solo una mitad de la placa es 

modelada. L a  placa ec Incidelada con 4 elementos barra 3D eon 

yn área de seccibrl trar~iversal de la unidad. La convección 

d e  talar al arnbimte E)$ simulada por elementos eslabón d e  

convección. La candir idin ad:at%$ttiicñ es empuerta al nodo 1 

t' el nado h ecitá Fi iina ;.ibicacicJn arbitraria con una 

temperatura e<;pp[- L 7 I c -t de l%I?"F, 



t Generación de l a  qeometria del modeioi 
-- 

L Definicim de frcF1m-ades de un elemento de conveccibn: 

EPROPCHANGE , 1 , 4,i E- , � , it-8. 

EPROPCH~NGE,1,4,:,HIc:,�h, 

EPROPCHANGE , S, 7, t Wp, , 6, 



rlr Condiciunos de frw te�ra: 

NTND,8,150,8,1, 

QEt, 1,100000,4,1, 

NTND,8,150,8,1, 

QEL, l,100000,4,i, 

HFND,1,0,1,1, 

Fig. B.S.! 

.I Traslada d e l  arc.hiv 

el comando MODINPUT : 

ir EJecuciSn del cinál: 

Yodelo utilizado para e l  anihlisis. 

>ditado desde GEOSTAR a MODSTAR, con- 

qtro del menú FEM-INPUT). 

v 

i t é r m i c o  d e n t r o  de MODSTOR, 

. .. 
. .., 

.... , . . . 

. . .. 

.- 
. . . .. 

.. 
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B.6
FRECUENC 1A NA rUR{\t ?@* lJN CASCARON C ILINDRICO CON UN

DIAFRAGMA RIGIDO.

PROBLEMA:

Las
nat:uraJes y JC7S

. t.,- ,~')',,,,[¡'Ic,',dode t'n cascarón cilíndricocorrespondlen es ,Qrm0~ ,~ ~

11PG DE ELEMEN1G:

Elementos cascarón deiy~dos en tres dimensiones de cuatro

nadas son usados.

IB:?Kt@A:

YYY(***)*u vvDB D [ f

tB:?K&.@ HA

MDB)Dih

p

Definición del problema.

PROPIEDADES:

Material: EX ) .,*[@(; kWe+f$Ove

DENS - 7.85[-4 N-sec2/mm4

Geometria: m ) 2 mm (pspesor!.

MODELO DE ELEMENTO FINr 10:

Una cuarta parte de:
cascarón cllindrico es modelado

tomando ventaja ]. ]a ~~metrla. Para el análisis se emplea



el mdtoefo d e  ~~it"Je5r.i~;~-y una formulación de m a t r i z  de 

masas puntuales F"C ia...a-ja par-a e x t r a e r  los valores OIQEN. 

Fig, B.4.2 Gear~~tria del modelo en dos vistas. 

RCONST,1,1,l11,2, 

MSF11,2,1,4,4,6,1,i, 

flPROP11,EY,20.6E7, 



DCR ,7, UY , 0,4,3 H Z , RX , , 

Fig, e.b.3 Maiia de elementos firiitos y 

c o n d i c i o n e s  de frontera. 

VIEW,0,0,1, 

-ets,1, 



DCR,l,UX,0,2,I,üY,, 

DCR ,3, UZ ,O. 6,3, RX , fi'f , , 

ACTSET,CS,3, - 

C\-fREQUENCY,9,S,16,1,(:,(;~,O,le-C)05,O,J 

DCDEL,I,RX,Z,l,, 

VIEW,l~l~lp 

AFREQUENCY ,SI S, 1 Q ,O, i,. , i' ,O, le-005, O, le-006 ,O,O ,O, 

R-FREGIUENCY 

F i g ,  8.6.4 Deforrirada p a r a  las tres primeras 

froruencras. 



F i g .  ü.b.S Ijeform+da p a r a  la 4ta. y Sta frecuencias. 



RESULTADOS Y COMPARACION~

'] &(' I? ^Gy@ g ^ C Z *

. ·;..::...·c
'" t'" ((( " "'f W("

( 7

( 7

* u * *6**Gy7(*** 'Z 4

6 ** #
( ** u' *!

m u7u *** #*v #) 4W5444Z5 * 6* -@Ki'4((+(a 4

E h * u$ 8 bWb>b k66)@v)E-#M - 79PB#66#G G^<? - eWbB >JDWbN � ?@M@?

Y*�***( ** 7*C***
� U WW f "*"W'

EQ. O. ~O i~-~~0NE EFt=ECTS CONSIDERED

>4+t +& ruU(u ?"EttU`> \)YAA@>u!O6u $J7WcND?@M@u?

$ -1,AO% h
EG. O. NO SOF i SFRING OP1ION

EG. 1, SOFT SPRING ADDEO

SAVE OECOMPOSED STIFFNESS MATRIX FLAG (ISAVK)

EO. O, 00 NOT SAVE DECOMPOSEO K

EO. 1, SAVE DECOMPOSEO K

FORM STIFFNESS MATRIX FLAG. .(IFORMK)

EG. 0, FORM STIFFNESS MATRIX

EO. 1, USE EXIST DECOMPOSED STIFFNESS MATRIX

h

9 h



j

A L j t S T E M D A T ~

1,P'7
...•..-.J'~''''':'' ._",

" *u i1M

", ..
. '."

& Z(

_.------- ,----_ ... - .. _~. ------._. __ .--._-._- ._--- ---- ----------._-----_._-------------------------

-- ---' ' - -- -"- "--" - - ..- '' ) ._----._-- - - - *' - _ .._- -- 'tW(W' ' ' -_ .. ---- - -- --- ------- ---
5 u+:L4- .490128E+02 ;VOLUME .624365E+05

''''' --------------~-----------------------------------------
I~EPTi~ W.~.T. e.G.

-----------------------------------------------------------------------:
1 ¡

:IZ .28()029E+Ob
----------------------------------------------------------

MA~S PRGDUC1 ~F INERTIA W.R.T. e.G. *,-------------~----------------------------------------------------------,
;PXY -.163007E-Ol :PXZ -.327696E-Ol :PYZ .230522E+OO
-----------------------------------------------------------------------
RADII OF GYRATION W.R.T. C.G.

:-----------------------------------------------------------------------;
7MS .412231E+02 :RY .751654E+02 :RZ .755869E +0::2
;-----------------------------------------------------------------------:
CENTER OF GRAVITY

:-------------------------------------------------------------------~---:
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CONVERGENCE REACHED FOR RTOL .lOOOE-04

j P = N K < > @ 1 TER A T ION

ITERATION NUMBER -

ITERATION NUMBER 2

iTERATION NUM8ER /

ITERATION NUM8ER 2

ITERATION NUMBER 9
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PROBLEMA : 

L a  frecueiI( : 4~-*~:ja~%~=1- I. a! de Lina placa triangular empotrada 

en su extr @mil a)>cho, FccrS. computada. 

PRCIPIEDAUFS: 

Material : E (ici iMódcil:3 de elasticidad). - T(t. 

1\11 ' Y - i! , {RazOn de Poisson). 

ilF \5 - C-: 4 1 S5.secí /in4. (Densidad). 



PT,7,7,2,0, 

CRLINE,8,7,6, 

CRL INE, 9 ,  '7. S, 

CR L 1 NE 1 0 g 4 '' 1 

SF4CR, 1 y lci, 4,l ,9,0, 

SF4CR, 2,3,10, E?, 6 ,O, 

.. , , 

F;a. b,7, t kieometria de l a  placa triangular, 

EGROUP , 1 , SHE! . . ii. , 1 , a ,  ( ', G, o, o, o o, 

MPROP, 1 ,EX, 3i Ec-, . 
MPROP ,1, E Y ,3! E -i , 

MPROP,L,N!JXY, -5, 

MPROP,l,DENU,7.~BE-4, 

RCONST,l,l,l,i,;, 

M_SF,1,3,! ,e, ! , :, 1 , 1  t 

NMERGE , 1 , 24 , 1 , ~1) . 0t:1O 1 , ii , 1 , CJ , 

NCOMPQESS, 1 , ;'C.), i. , 

DCRY3,fit~,o,'!, 1, 
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^. 



Fig. �3,:7,; L~ndiciones de frontera y malládo 

-te1 modelo. 

f ,indamen ta 1 

REFERENCIfi: 

1. 5, 7 imi;?sti~r-¡ c;, ! .I?. 'IOCIT;, ar:d W. Weaver, J r ,  , 
"Vibration Froblems jr, Engineering," 3 r d .  edición, J o h n  
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COLIiTION PQSAMETER 
NCJMBER OF- EIGENV6LLES. . . . . . .  
MASS TYPE: 1-LUMPE CMVISISTENT, 
MODE SHAPE PRJNT FLCSO. . . . . . .  
INTERMEDIflTE SOLUTIOM PRINT FLCSG o 
STURM CEQüfNCE CHECK FLCIG. . o . 
MCIXIMUM NLfMEfER OF ITERhCITIONS . . o 
FREQUENCY SCCEFT FLW . . . . . . .  
FREQUENCY SHIFT. . . . . . . . . .  
CONVERGENCE TOLERFINCE. . . . . . .  

c 
. * * {Nf=R)= . .  .<PIASS)= . . (NPRNf)= 
, . .(iFPR)= . .  .(IfSS)= 
o . (ITMAX)= 
. . (iFRSH3= . .  .(FRSHl= . .  .íRTQL)= 



j U B S P A C E + TER : T BHG

I1ERATION ~UMBER 1

ITERATION NUMBER 2

NO OF EIGEN~AL0~S I~ {uD H CLUSTER

T-NE LOWEST - EIGENVALUES ARE FOUND

m) K E f - @ i\! #) - : �!E s*6*7 G "# S S"'"

Yp

u P = L I A C E : G B H R k O C ++

FREQUENCY

NUMBER
FREQUENCY
(RAD/SEC)

FREQUENCY

(CYCLES/SEC)
PERIOD

(SECONDS)

+ .1349589E+04 .2147938E+03 .4655628E-02

El valor de la frecuencia fundamental de la placa es de 259.16 Hz., de acuerdo a la
ref:erencia.

j O L U T ION T 1 M E L O G
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APENDICE C 

REALIEfADFSS EN LAS C1IJI)ADES Oí? Q U I T O ,  GUFSYCIWIL Y CUENCCI. 
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C.6. Utilización de programas Be elementos finitos. 
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C.l. Tipos de industria encuestadas
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C.2. Tipo de producción vs. canto de industria encuestada
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C.4.  Utilización d e l  diseño ayudado por compltadora 



BVALUACION DR LAS ENCUliSTAS 



IEPESA, PrI 2 3 ciudad ir- Qiiita, con un programa elaborado en 



p a r a  l a  pr-~3::1\f~jún "P bienes de capital con cal idad en su 

diseño. 

.. 

+.- Corno parte final Cie í.='ste APENDICE se a d j u n t a  el  f o r m a t o  

d e  l a  encuesta rec?li?.qni4 a l a  i n d u s t r i a .  
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MANUFACTURA 



_- . . , ,_ __ . . . . . ... -I 

Nata Si  Vd es .á fnt.frr~~~iitd~ en recibir asesoría, sefvlciós o mas 
infor rnacion soht e lo!; ~istcrnas expues;los en esta custionarío, favor 
cornunicafse con el t entro do 1 ri(!enier ia Apridada por Computadora. 
Faciiltad de Ingc nieria en MÍtcAuica. ESPQI.. 
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