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l. INTRODUCCION 

1.1 AMTECEDENTES 

En un principio los equipos de cómputo se concebían sólo 

como máquinas para la automatización de cálculos, utilizando los 

mismos métodos que se venían aplicando en forma manual. Conforme 

~ue desarrollandose y evolucionando la computadora, en cuanto a 

capacidad de almacenamient.o y velocidad de procesamiento, el uso 

de ésta empezó a volverse más generalizado, lant.o en el cont.axt..o 

cient.íf'ico como en el plano político y social, llegándose a 

l í mi les jamás sospochados por el hombre. 

La aparición da las computadoras revolucionó el ámbito de 

la técnica y la ingeniería en general, transformando por 

completo a la ciencia y t.ecnologia en el mundo. 

Desde su inicio, las comput.adoras han venido sofist.icándosa 

a pasos agiganlados en lo referente a equipos perif'éricos. La 

aparición do pantallas de rayos catódicos y dispositivos que 

permiten un trabajo interactivo con el usuario, incremonló 

enormemente el rango de aplicaciones de ostas máquinas. 

Conforme ha evolucionado la computadora, un hocho 

signif'icat.ivo ha sido la reducción del tamaño f'isico. Los 

si slemas de cómputo, que en un comienzo ocupaban gr andes 

espacios. hoy en la actualidad ocupan espacios mínimos, como 

puede ser una habitación pequeña. Es en este aspact.o donda la, 

microcomputadora hoy en dí a eslá desempeñando un papel 

f'undamenlal. 

Al t.ener acceso restringido a una computadora. la aparición 

de la microcompuladora le permitió a los usuarios menores poder 

desligarse de ésla y adquirir su computador pef"Sonal, al ser má~ 

accesible en su precio. a pesar de sacrific~r en capacidad de 



almacen~.mi~nlO .. -Y velocidad de proceso,e~ eSt.a · ':rorma al núinero. de 

usuarios s~,increment.ó nolablement.e. 

Las computadoras personales han ido evolucionando en grado 

sorprendente, aumentándose su capacidad de memoria, o:freciendo 

aJ gimes vendedores int.erfacos y equipos peri:fáricos con los 

Cuales es posible ensamblar sistemas relativamente complejos, 

adquiriendo los componentes po.=o a poco además debido a su 

tamaño pequeño permite una gran facilidad do manejo y montaje. 

1.2 OBJETIVO 

El prosenle trabajo; como su ti tul o lo indica CAndlisis de 

Chimeneas Asistido por Hicrocomputadora), consiste en realizar 

el análisis estructural de chimeneas por medio del método del 

Elemento Finito con la ayuda de la microcomput.adora, a través 

del programa PEACAR CPrograma de Estructuras A"isimt:?tricas 

sujotas a Carga Arbitraria) an su versión para mi crocomput.adora 

Cre/. s) y de PEACAP, programa que se elaboró para el 

preprocesamiento de dalo~ do PEACAR y cuya descripción se da en 

el capitulo II. 

1.3 CHIMENEAS 

1.3.1 DESCRIPCION 

Las chimeneas son elementos estructurales de gran esbeltez 

cuya función es desalojar los gases tóxicos y contaminantes 

generados en los procesos industriales. A una cierta altura que 

permita la dilución y disporsión del efluente. siendo el impacto 

sobre el área circundante. al reducirse la concentración de 

ccnt.amin.=..nLc- csca$c1 y dentro de los limtt.es acept.ados. 

Lo fu• rvallza.det loto t. manta oL proc:eGador d• 

ó palo.tira. chi.'W'r\.lor <The .._.ord 

proce•BOl" fot the IHH-r. c. c:md compa.li.bl11o¡¡ <rof, i2>. 

"'1 
' .. · ~·~ 



1.3.2 COMPONENTES 

Las ·par-_t.~s principal.~s que -~~mp?~e".~ una_ chimeriea son: 

b) Ti rci 

,.~. 

Es el el.t:;mcnt...o · .est...ruct.ural encargado de 

soportar las sollcit...aciones debidas a la 

carga- muert,;a. sismo, viento y t..emperat.ura. 

Poi: t.:a el revest.i mi en Lo en caso de ex! sti r y 

el t.irc si ·no es auloporlanle Cseccidn l.j.3). 

Duelo por el cUal asciend~n los gases a la 

atmósfera y se dispersan en ésta. Est.á 

diseñado para rasist.ir los agentes quimicos y 

efect.os térmicos genera.dos S"n el proceso 

indust.rial, prot.ogióndosc de esla manera el 

fust.e. 

e) Revest.imier1t..o -· Pro'lección contra la corrosión en el t.iro. 

d) Cimentación Es el s:op':i ... LI(:> del fusle y el tiro. 

e) Acces·orios Esc;ileraS: •. luces de señalamierit..o, plataformas 

de. inspección. pararrayos y su correspon-

1.3.3 CLASIFICACION 

dienLo sist..ema de t.ierras, 

amart..iguamienLo. et.e. 

sist.emas da 

Las chimeneas pueden Clasi1icai:-se segün diversos criterios: 

a) De acuerdo al IDét.odo ~mpletido par·rt obloner una velocidad 

adecuada en ~l flujo dG los gases. 

4 



-·· ; ir..:-· 1 riduc.1-dq: 

- Tfro 

El r1·uJ..:>. ~e los. g~~c~- se d=!b~· única.ri.-:-•1'~f.'.' :;;,. 

"' d.if~t·encJas r:;f'"!t t~mp·.:·r.at,ura y d~r1Z-1.dá.d. 

se· ·cr\~.:.i: p·~r_ m~dic5 .arltf'ic1.:.Jr::s un.:~ 

nf'iga~i v .. ~-, 

.de 

fue1~.1s h~ri~on~ales. 

~-~ 'a,q11~i=-l as chi m~r1Pa~ q1,.1.:. no neces.i tar1 

d~~·.' un~:-- _esl-rucLu:-.;:1 au;.:í liar pa.ra soport,ar 

la;:- soli-:.il.ar..icn-9::; gleba.le!:> debidas 

vi ent..o o sismo. EJ propio fuste de la 

chimenea ha sido dlseñ~do para resistir 

dichas sol1cil~~iones. 

Sor1 aqw:,.lla!'i düm:::>n<~as cuyo dueto Co 

dt~r.los) d~ gas~,:~ nv es.la diseñado p::r-2 

. 's'c:portar pcr si m:. ~~mo 1 as -solicita.clone·.:· 

glot: .. 1les de vi(;·n'L<.> o si.srw:;. y se-

de 

L ... ~lrqc.t.ura au:-:lll.a;- ~-~;¡.~·.:,, reslslirla5:. 



d) At,endiendo al. material· _;.:sl.ru'ct.~r·a:1 coñ a"1 cual se const.ruye 

el fust.e. 

- Ma~p.oSt.eria 

- Elementos PreCabricados 

- Acero 

- Concrelo 

I.3.3.1 CLASIFICACION DE CHIMENEAS DE CONCRETO REFORZADO 

Las chimeneas de concreto reforzado se pueden clasificar de 

acuerdo al tipo de revestimiento usado (liner). 

1) Revest.imient.os Independientes 

2J~Revest..1mlent.os Soportados t 

,3>. Revest.imient.os Int.egrados 

Son aquellos que no tienen 

ningún soporte vert.ical 

intermedio entre su base y su 

extremo superior. 

Son los que están apoyados en 

soport.es verticalos int..erme

di os entre su base y su 

ext.remo superior. 

Son aquellos qup quedan so

portados de manera cont.inua, 

en vi r t. ud de que van ad her i -

dos al mat.orial que los 

circunda. 

Los reveslinúenlos independientes ~o cla~ifican ~ su v~z en 

t..res grupos: 

Revest.l mientes 

libres 

Son .aquellos cuyo peso descansa directamente 

sobre su base o sobre una sección cercana a 

ella, produciendo compresión en -el 

6 



_,re_v.e~t.imieryt.o rnismC? y a los cuales no se 

,,_les::prOyee·de'ninQún medio de esl.abilización 

:Usualmente se construyen de 

-~:;:·,.-C~bi"qua-,""' de 'ac~ro- o c:ta plástico reforzado. 
·,::-;'-.:e:; 

ReveSt.i~Í:-eni.d~ ;: ::\~n'_'.. aquellos cuyo peso descansa Sobre su 

Revesl i mi en t. os 

suspendidos 

1.3.4 ACCIONES 

baSé o sobre una sección cercana a ella. 

·produciendo compresión en el revestimiento 

mismo, pero cuya estabilidad lateral se 

consigue mediante apoyos dispuestos con est.e 

fin. Usualmente se construyen de acero o 

tabique. 

El peso de este tipo de revestimiento es 

transmitido al extremo superior del fuste de 

la chimenea, ya sea a través del 

revestimiento mismo, produciendo en él 

solicitaciones de tensión o bien parte a 

través da cables de suspensión; se les 

construy~ casi siempre de acero. 

En el análisis y diseño de chimeneas de cualquier lipa se 

loman en cuenta las siguientes acciones 

- Carga muerta 
- Temperatura 
- Sismo 
- Viento 

Pára la determinación de la intensidad de las 

sol1citac1ones, de sus erec~os en la es~ructura y de las 

combinaciones de los mismos se puede observar con lodo det.alle 

en el Manual de Diseño de Obras Civiles. Sección C, Tema 2. 

C.ípi tul o 7. Cref. 6). 

7 
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11. PREPROCESAMIENTO DE DATOS 

El present..e capit.ulo describe la f°orma y los criterios 

utilizados para la realización del programa PEACAP, cuyo 

objelivO es el preprocesamiento de datos del paquete de 

programación PEACAR/H(U Cref. s), para el análisis de 

estruct.uras axisimét.ricas sujet.as a carga arbitraria Ccapít.ulo 

IID. 

PEACAP se desarrolló en lenguaje MS-FORTRAN Versión 3. 31 

Cref. 11) para microcomput.adora IBM o compatible. Adicionalmente 

se recurrió a subrutinas que integran el paquete de graficación 

GRAFHATLC <re/. 10J. el cual está diseñado para interactuar con 

programas realizados en lenguajes ·poRTRAN o PASCAL. en 

microcomputadora IBM o compatible. 

del paquel.e: 

Sier1do las caract.erist.icas 

i) Manipulación de la pantalla y gráficas. 

ii) cr-eaci6n y modificación de figuras an dos dimensiones 

con colores, en forma int.eract.iva. 

iii~ Dibujo y trazo de gráficas en dos dimensiones. incluyendo 

escalas. ejes y laxlos. 

iv) Figuras y gráficas en tres dimensiones. 

v) Rotación de figuras y gráficas on tres dimensiones. 

En la elaboración de PEACAP. se emplearon los modos 2 y 6 

que son dos de los siet.e modos que trabaja GRAFHATIC y cuyas 

caraclorislicas son: 

i) modo 8 ceo columnas x GS renglones) t1n color&s. 

ii) modo 6 C640 columnas x 800 renglones) en blanco 'i y negro. 

Voroi.ón para. mi.crocomput.o.ora. del programo. PEACAR Cref t Z>. 

cuy" nombre corroepondo al acrónimo !_rograma. de 

~olruclurua AMlai.mólrica.a aujola.s a ~a.rga. ARb\.Lroria.. 

g 



PE;tC~P se c'~~p'C)·;,e-.d.e ~c?S_p~·~t.es . pr:incip~los 
,·.-- -··.·. 

a) Captura' / ·.······" .. - -~-· .. -- -. ;: :~._._-

b) 

La· conforman 21 sUb~ut.i nas: el 

Pr:occsami,...n~O Or-~fico lo cU111pQ~_1en 11 Subrutinas. Se ut.ilizar1 

ademas GO subruli.nas- de GRA'FHATIC para ambas parles. En ·1~ 

fig. II.1. se presenta el' cat.á.logo de las subrutinas 

mencionadas en el orden con que aparecen en PEACAP CApendice·_¡;t)~ 

)' las subrullnas de GRArNATIC. 

La cslruct.uración de PEACAP t.ant.o para la parle de 

captura. _como para el· procesamiento grcifico. se ·puede -~bs~-r~a"r_~-
en las figuras, 11.;!a y ZI.2b. Las figuras lI.3a 

cont.1er1er1 el d1agrama de flujo de PEACAP. 

10 



1.- LIMPIA 

2. - CARAT 

3.- HENU 

4.- I NI T 

6.- MENU2 

6.- LEAR 

7. - SALVA 

8.- VARCON 

GRAFMATIC 

9. -

10. -

11. -

12. -

13.-

14. -

15. -

16. -

QCLEAR 

QCMOV 

QCPOS 

CATALOGO DE SUBRUTINAS 

MODVCO 

ENAF 

CORREL 

MATERIAL 

CARGESTA 

CESTECA 

RWENT 

RWREAL 

QDASH 

QGTXT 

QINKEY 

17.- RWLOG 

18.- RWLETR 

19.- VERIFI 

20. - CPANT 

21. - BLANCO 

22.- DIBELE 

23.- MENU3 

24.- CARG 

QPAI NT 

QPLOT 

QPTXT 

26. -

26. -

27.-

28.-

29. -

30.-

31. -

32.-

QSETUP 

QSMODE 

QSPNT 

fig. II. i Catdlogo de Subruttnas 

SECTRA 

PLOTCI 

CIRCLE 

RMAXMI 

MARCO 

STRING 

NUME 

CHAR 

QUSCRL 

QXAXIX 

QYAXIX 

NOTA: La.a Zi prime_ros subrut.Lnos conforman La. po.rle de CAPTURA. 

La.11 iS. realo.nLoe Lo par Le de PROCESAa.t.JENTO ORAFXCO. 

11 



1ER NIVEL 2DO NIVEL DE LLAMADOS. 

CAR~ 

ENAF -----
LEAR 

PRINC 

CPANT 
!:!'.!TE~IAL QCMOV 

S!:!:::!S~L 

[cPAÑT:::::=:~R~W~E~N;;;T] MENU INIT 
------- SSE.2:::! 

!:!!':~~§_ __ CESTECA ENAF 

fig. II.2a 

Estructuracidn de 
Peacap C Captura ) 

[
CÁRGES;:;;;;T~A==;D;IB;E;;;;:LE~ 

SE'.!~!~~-~~!_AL~-"""'-'--~...;o;-""-'"'-' 
SALVA 

ra
PAÑT-~~-R"iiCOG-] 

V'.!RCc_:t!.__ WENT RWREAL 
~~!::!~ VERI F!_ 

3ER NIVEL DE LLAMADOS : 

r CARGESTA rn~:u~~~:r:crAi!!"J:ENAF 1 LEAR 1 MA'i'ERf~~:i 1 

[iiG\N'C'01 CC[RRE:L 1 rn[!!:l~ITJ ITI!f'I"] [Moovc<c 1 rnwrnn (RW"CE'i'!D ~~ 
'QCMOV B ANCOz > 'QCI:EAR CAi:1GESTA1 Bi::Aircóz QCMOV BLANCOz 

CPANT1 QCMOV CESTECA1 CPANT1 CPMIT1 
QCMOV QCPOS CPANT1 QBEEP QBEEP 
QCPOS QUSCRL ENAF1 QCMOV QCMOV 
QUSCRL MATER!P.L1 Q\J.SCRL Q!NKEY 
RWL032 VARCON1 QUSC~L 

(!!R~ @1::.I FI :::::::J 
P:...~\!•·-.Jt. LlL,.,J • .:-~ 

CPANl'1 CPANT1 RWENTz 
QPEEP QCMOV RWLOGz 
QCt-10V QCPOS 
QUSCRL QUSCRL 

12 

t V.:)r ¡:>r t!'flor r.1.v~ ~ d·~ 1 1,,.,,-,·1 ·I · 

Z To!lrcer n1.vel do l lamadot:.. 

3 SUbrutLnO de graflCOCid~. 

Laa subrutinas cuya prLmera 
letra ee < Q 1, corr~&ponden 
o. Ora.fmal \C. 



DIBELE 

BLANCOz 

CARG QLINE 

CPANT< 

MARC<:)_13h:! NE óJSAí NT! 

MENU~_JB!!EEP QCMOV QGTXT :§!ffKEY QTYP[) 

NUME_~~ 
QSPNT 

PLOTCI@E~ 

QBE~i: 

QDAS!;I_ 

QGTXT 

QINY.EY 

QJ..INE 

QPAINT 

QPLOT 

QPTXT 

QRTOI 

QSMODE 

QUSCRL 

QXAXIX 

QYAXIS 

RMAXMI 

SECTRA ~gcLE ! 
QC RV 

~~me XFUN 
YFUN 

~&1 
QSPNT 

lNUME! 
CHAR 

:l Ver prlmer nlvel. d•. \.\.omodo•. 
z Torc•r· nL~e\ de.\.lomodoe. 

La.• ~u.br'·ut.t.n·G·• ·CuYG prl.mero. 
\.e.t.r_(a._•.~ e Q ,-. corroeponden 
o. o r-otrna.t.-i.c. 

fig. II.20 Estructuracidn de PEACAP ( Procesamionto Grdfico > 
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' ~ .. 

ill[c@l 
I 

(carát!:!fiJ 

~~~~~~~------~-~-,,..._,¡";:1;:::_;.;Ac~~~~--~~..., 

B 

de-dalos. 
un archivo de 

J 
._~n_o_m_b_r_e_d_e·~1-a_r_c~h-1~v-o:J 

are 1 vo nuevo 

.------------~ 
~~===------

HENU 2 
1-1~.---v-a_r_1_a-,...b..--1e_s__,d~e-c~o-n_t,...,.r~or 
~TerTares-~------~~~---~-----~~-

3. - puntos nodales 
4.- elementos 
5.- ángulos pa~a la impresión de !_~ re¡pu~~ 
6. - coefs. de fourier para análisis est. t.ico 
7. - coefs.de fourier para análisis dinámico 
8. - carga en los punt.os nodales -------
9. - tarjetas de presión para carga-est:át:Tca--~ 

10. - procesamient.o gráfico 
11.- espectro 
12. - salida 

1--~-------~-

.-----------==~3 - -
tecla 

.. 
home 

pg Up 

pg dn 

ins 
+ ' -

.,.nd 

funcidn 

mapaa elemento por elemento en sent.ido 
ascendente. 
mapea element.o por elemento en sentido 
descendent. e. 
distorsiona a la derecha la chimenea. 
distorsiona a la izquierda la chimenea . 
dibuja a la chimenea sin d1slorsión ni 
lrasl~ción de ejes. 
cambia el origen de los ejes a la posición 
C Rmi n ; Zm in ) • 

caff1bia el or!go;m da le.~ Gjo;:s. a la posición 
e o.o ; o.o). 
ma.pea un el cment.o par licul ar, 
presenta la seccion transversal inrerior y 
superior del elemen~o. 

retorna al menú 2 . 

I------=-----·----------
fig. Il.30 Diagrama de flujo de Peacap 
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B 

~----------~-1·~-------------'----------v~a~r~i~a~b=l~e=s= .d==e-=c=o~n~~~r=o~l'----------' 

~------------.I~~------------'-------------'ma~~~ª r .~i=ª=l=ª=s'--~----------' 

~------------I~-------------'--~~~~~~~_.e_u_n~~-º-s r n oa ar es 

eleme·-n""L_o_s---~~-----~.., .___ ___ r 
ángulos par a 1 a i mp r _e_s_i_Ó_n_d_e~l-a_r_e_s_p_u_e-s""L_a __ .., 

~~~~~~~~I·~~~~~~~~~ coeficientes de fourier para análisis cztatico 

~~~~~~~~I·~~~~~~~~ coeficientes de fourier para análisis dinañílco 

~~~~~~~~I~~~~~~~~ 
L--~~~~.......;c~a~r~g~a;;....;e=n;.:...~l=o~s puntos nodales 

~~-----I·~-------t ar jotas de pres! n para carga estática 
colomonto cascarón sólamonle> 

r·~='-"-'----~ 
~~~~~~--~--~e-s-pecLro 

r 
A 

fig. II.3b Diagrama de flujo de Peacap 
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de 

z.- REVISIOH Y/O MODIFICACION 
DE ARCHXVO YA EXISTENTE 

a.- SALIDA DEL PROORAMA 

.::}':'.' .. ;',--º·-· . 

En el menú 1, PEACAP ofr'l.ce las d.;~ opcione~: ~~~·leas~ para 

la capt.ura de dat.os de PEACAR,,.¡.¡; 

1.- Creación de un archivo de dat.os 

2.- Revisión y/o modificación de archivo dedal.os Cexist.ent.eJ 

En las secciones II.Z y II.3 se t.ralan estas opciones. Cabe 

mencionar que dentro de la segunda opción (Revisión y/o 
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m~~~ ·f ¡:~~:.~y~~/, :; ~-,.~~)· sa :~~~"f~Ce.~- .-1 ~S -t:Ü~·~i~'?n·~~;:;:-tj~·;! ~~-~P~~~~~:~~~~~ t~, -. 
fJr.dfiC~ ·d-~-.- d~·~¿,·s.:-~ i~S'' clial-eS ·_se des.cr ú;e'n. -~n-.'.l'~·., sEiccr:ón· ii~ ·4):·~ ·-· -

-~,::~ 
~D>' :-·:;·: _: . 

. i.· CO~t:1r;u::.,:~i6n: ~e :t-,a~~:_una. bi-~Ve·, d-e~~;1··~6¡-Ó'~-~~--d~i'>·~~-~~t(~·ge'·:;' 
de pa·nL'~iJa:·-._-;'t.iPf~~ ;c~~i-ítzado "Bh-- torma·:~r-e1i.~r~ti~a_.~i~:~f~).;"PE~'.cA·Ji · 
par aj_~ ,¿~~\._-~-~~:- ~or gr·~·~os de dat.Os. o yari.·-~bJ.:~~.-'.· ,_. "'.' ·' '' 

11.1 CAPTURA.POR GRUPOS DE VARIABLES. 

El proceso de capLura se realiza por partes y de acuerdo 

con la clasificación por bloques o grupos de variables con 

características afines entre sí Ces decir. conjuntos de datos 

que compart.en rasgos comunes) como son: las V ARIABLBS DE 

CONTROL, propiedades de los HATERIALES, coordenadas de los 

PUNTOS NODAZ...ES. et.e. Para ello se mant..ienen ciert.as 

caract.eríst.icas en la forma de pregunt.ar y capt.urar los dat.os 

por panlalla, las cuales son int.erac~ivas con el usuario. 

Por ejemplo~ en la fig II.5 se present.a el desplegado de 

pant.alla para la capt.ura de las VARIABLES DE CONTROL de un 

archivo nuevo. 
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I~.· .. 

T 
3 

5 

fig. ZI.5 

El ejemplo corresponde al conjun\.o de dalos :;_qU_e .se 

identifica con el nombre de VARIABLES DE CONTROL.., en-e1---cual se 

aprecian cinco ~onas o ventanas de iníormación conser.Vá~Cfose la 

misma estruclura en los demás grupos d~ variabl~s. 

Zona 1 .- Nombre del bloque de dat.os. 

::Ona de etJ.quelas. 

l1er..:? asignado lJfl numero c.· et.iqueta: Haciendo 

rE:fer..;,oncia a ést.az e:>l usu.ar·ir..> puede reali-zar 

modificaciones y/o correcciones de los dalos, 
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Zona 4 

Zona 5 

io-íia ·---de capt.ura. En ést.a se despliega, i-a 

irif"ormación de ident.if"icación de las variables y se 

solicit.a la ent.rada de éstas o se presenta el valor 

col-respondiente en caso de revisión. 

Z.Ona de confirmación de los dalos. Una vez que se 

ha lernúnado de capt.urar l~ información desplegada 

en. pant.alla, se pregunta si los valores ingresados 

son correctos o no, de acuerdo a las instrucciones 

que aparecen en la zona 5. 

Zona de información auxiliar. Esla zona queda 

reservada durante lodo el proceso de captura como 

una ventana de información, que servirá para dar : 

- Instrucciones sobre la captura. 

- Avisos de error en caso de que un dat..o est.é 

equivocado o exceda el rango permitido a la 

variable. 

- Pormat.o de las variables. 

II.2 CREACION DE UN ARCHIVO DE DATOS 

La creación de un archivo nuevo se inicia seleccionando la 

opción 1 del menú 1 Cfig II.4) y definiendo a continuación el 

nombre que se asignará al archivo, el cual podrá incluir la 

dirección Cdrive, directorio, ele.) y no deberá de exceder de 14 

car aclares. Se prosigue con el proceso de captura de cada uno 

de los bloques, comenzando con el de VARIABLES DE. CONTROL y 

concluyendo con el regreso al menU 1. 

Los pasos del Procedimiento de Captura de dalos de un 

archivo nuevo son : 
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l. -

las correC~iOnes 
eligi'!S'ndo ia.cSj- .¡;t,i~·uet.aCs)·, asigr1adaC.s) a laCs) 

. · .. · ,.·. 
var i ab1e($)' ·1 ncÓ~re~~a~s.:> c:~rre~pondi ent.ec. s)-: 

a II.6d. se ilustra el proceso de 

correcíón de.un dalo,correspondient.e a la eliquela a CNUMERO DE 

ELEMENTOS);:.el caract.e~ ;, • .. indica la poSición del cursor en 

panlalla y en .la secuencia se' ilustra la corrGccic:ir1 del valor de 

49 pór -_el -de-42. correspondient.e-~a- la ·et.iqtirita ·2. 

El proceso de captura descri t.o. es exactamente el mismo 

para los demás bloques de variables. siendp en lodo momento 

intcractiuo con e1l usuario. 
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VARIABLES DE 

TITULO 

Fu•L• de ato Eacondldo/Elemonlo 

NUMERO DE ELEMENTOS, • , , • , , , , , , , , , , • • , .• • 

NUMERO DE PUNTOS NODALES, • , •• , • , , , •. _.,~., 

4 NUMERO DE MATERIALES,,,,.••••,,,·;,',,'.,:·. 

!:5 NUMERO DE ANOULOS •• , •• , •• , , , , • • , , , , , '<:~• 
d ANALISIS ESTATICO,., ••• , • • •, • • • CS/N),>: 

7 ANAL IS IS DINJ\MICO,., •• • •• • •,. • • (S/,N> •. 

ESTA TODO CORRECTO.,.,,,,,.,., CS/N>.~N 
st loa da.Loa eata.n correcto• oprLma. 

l-o. lolra. "S" o "G" pa.rc:r. conli.nuo.r. 
si deaeci hacer o.lguno. modl!ico.ci.ón o corrocCló-Ó 
opr1.ma. la lotro. "N" o "n" po.ro. modl!Lcar. 

fig. II.6a 

VARIABLES 

TITULO 

Fu•Le de Rio Eacondido;Elomenlo 

NUMERO DE ELEMENTOS., •• ,•••••,.,,,,,, •.• 

NUMERO DE PUNTOS NODALES. , , , , , , . , , , ,e~ , , .-·•,, 

4 NUMERO DE MATERIALES,,,.,,,,,,.,.·, • .' ••. >,,: 
O NUMERO DE ANOULOS. , •• , , ••••• , , , , , , , , , , .'.:···, , 

d ANALISIS ESTATICO •• ,., ••• ,.,,,. CS/t.U.,. ~ .• , 

ANA.LISIS DINAM.ICO, •• ,,,,,,,., •• CS/N>,•.•.; '.', 

selece1.on~ el número de otlqueta. dondo 
doao~ hacer lo. corrocC1.Ón. 

fig. II.ób 
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VARIADLES DE 

TITULO 

Fuste do Rio Eacondido/Elomenlo 

2 NUMP.RO 

3 NUMERO DE PUNTOS NODALES •••••••••• ~. • 

4 NUMERO DE MATERIALES ••••••••• • •.• 

5 NUMERO DE ANOULOS. , •••••••••••••• 

d ANALISIS ESTATICO ••••• ,, •••••. 

7 ANALJ:SIS DINAMICO ••••••• , ••••• , 

TITULO 

Fuale de R(o Eacondido/ElomenLo 

2 NUMERO DE ELEMENTOS,,,,,, •••••••• ~. 

3 NUMERO DE PUNTOS NODALES,,,,,,, ••••••••'•• 
4 NUMERO DE MATERIALES •• ,.,.,,,. , ., ... • : • • : , , ."' ••• ,,, t 
5 NUMERO DE ANOULOS •• , ••••••••• ,.,,, .-.• ·~,.,., ,·,••-•O 

d ANAL IS IS ESTATJ:CO.,, •••• ,,,,,,, (S/N}, •.• ,-, , , , , ~, S 

7 ANhLISIS DINA.MICO, ••• ,,.,.,.,,, CS/N),,,,,,,,, .• S 

lo. leLro. "S" o "e .. po.ro. conlinuo.r. 
S:i doeeo. hacer alguno. modi.fi.cación o corrección 
oprima. la let.ro. "N .. o "n•• paro. modt.ft.co.r, 

fig. ll.ód 
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11.3 REVISION V/O MODIFICACION DE UN ARCHIVO DE DATOS 

Esta opción opera sobre archivos de dalos existentes de 

PEACAR. ya sea creados por PEACAP o no, siendo la mecánica de 

manejo de est.a opción la misma que la de creación de un archivo 

nuevo con excepción de los pasos 1 y 2 del Procedimiento de 

Captura )' empezando el proceso a part.ir del paso 3 Cfigs. II.6). 

Para iniciar la inspección de un archivo exist.ent.e. se 

elige la opción 2 del memi 1 Cfig II.4). Post.eriorment.e debe 

darse el nombre del archivo teniendo cuidado que se encuentre en 

disco Cfig. II.7), en caso contrario se presentará un error por 

archivo no exist.ent.e. Aparecerá entonces el menú 2, donde se 

present.an los nombres de los diferentes grupos de variables 

C fig. II.8). 

Se elige el grupo que interesa inspeccionar. El f'ormat.o 

de present.ación de los dalos es el mismo que se describió 

ant.eriorment.e: se muest.ran los bloques con el valor 

correspondiente a cada variablé~ e iniciando el proceso de 

modif1cación de los datos si asi se desea o en su defect.o se 

visualizará el archivo sin hacer corrección alguna Cpaso 3, 

inciso II.;;:). Al t.erminar la revisión del bloque; se ret.orna al 

menú 2 nuevamente y se puede seleccionar et.ro grupo de 

variables. 

Para salir del menU. 2 se· escogerá la opción 12 Cfig. II.BJ 

SALIDA. El programa salvará el at-chi·vo en disco, con las 

modificaciones realizadas y el cent.rol del progi-ama se 

t.ransfiere al menü 1. 
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ORUPO A REVISAR Y/O MODIFICAR ===> l. 

1, - VARIABLES DE CONTROL 
2. - JolATEJl IALES 
B. - PUNTOS NODALES 
4. - ELEMENTOS 
~. - ANOULOS PARA LA IMPRESXON DE LA RESPUESTA 
O. - COEFICIENTES DE FOURIER PARA ANALISIS ESTATICO 
7, - COEFICIENTES DE FOURIER PARA ANALISIS DINAMICO 
O. - CAROA EN LOS PUNTOS NODALES, "CAROA !:STATICA" 
P. - TARJETAS DE PRES ION PARA CARGA ESTATICA 

(Elemento caacQrón sólamonto> 
10, - PROCESAMIENTO ORAFJCO 
ll. - ESPECTRO DE ACELERACIONES 
12. - SALIDA 
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11.4 PREPROCESAMIENTO GRAFICO 

La opción 10 del menú Z Cfig. II.8), oirece la· posibil·id'a~ 
de procesar gráf'icament..e información de modelos confc:;~~-ad~~---¡:;~~, 
Elementos Cascardn o por Elementos Sólid~s. 

Una vez elegida la opción 10 del menü 2 

al menú de opciones, menü 3 se pulsa la 

para tener a~ce~~ 

t.ecl a Fl . Las 

opciones del menú están asociadas con las t.eclas de edi~i9n·c~. 

+• -t,. <t-,, HOME, PG UP,. PG DN,. INS> y las t.eclas C+~ "".'),. cuya 

función se describe en el menú mismo. 

Las opciones del menü 3 operan sobre la represen-l.acióÓ 

gráfica de : 

al La estruct..ura completa 

b) Elementos en particular 

Existe una correspondencia ent.re los dos preprocesamient.os 

gráficos. la cual consiste en visualizar un elemento part..icular 

al mismo tiempo que se observa su ubicación dentro de los 

elementos que conforman a la chimenea. Para lograr est.o, se 

divide la pantalla en dos secciones, siendo la mil.ad izquierda 

de la pantalla donde se dibuja a la chimenea y la mitad derecha 

donde se presenta la geometría de los elementos particulares. 

a) Estructura completa : 

El Preprocesamiento Gráfico de la est.ruct...ur-a complet.a. 

consiste en manejar lodos los elementos a la vez es decir, se 

dibuja en pantalla el trazo de lodos los elementos axisimét.ricos 

que conrorman a la chimenea. visualizándose así la geometría de 

la misma .JUnlo con los ejes coordenados R y Z (radio, altura). 
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Se ofrece ~a posibilidad de dist.orsionar la chimenea en 

dirección·horizont.al, mediante el cambio de la escala del eje R 

CRadlal). ·con el. fin d~ dest.acar los element.os axisimét.ricos que 

la componen·c~n el caso de·-e1ement.os muy esbelt.os. ést.os pueden 

ser no .disl.iOguib.les clarament.e). 

_Adicionalmerlt.e .. para obt.ener una mayor dist.orsión en la 

chimenea. se t.iene la Opción de cambiar el origen de los ejes a 

la posición CRmtn. Zmtn) (Radio rninimo. Alt.ura mínima). 

Las siguient.es t.eclas se ut.ilizan para el 

de la eslruct.ura completa 

Dist.orsiona la derecha la chimenea. 

Distorsiona a la izquierda la chimenea. 

manejo gráfico 

HOME Dibuja a la chimenoa sin dist.orsión ni cambio~;~9.'.'(!j_~S::- :""--~-;, 
PG UP Cambia el origen de los ejes a la posi;ció~ ·:~~~~~Y~~· :z,ni:~)-:.>· 
PG DN ·Cambia el origen de los ejes a la posición':(Q;_9 "()'.':o:Í. 

"'·" 

b) Elementos en particular z 
._. ,_-:.._~·- ... . ~~~-- ... ,, ·, 

. ' - --;;'-~;~:-~ ·;.'.~~~~Co.,,.'.,;~~~::'-..'.._~·: .2 _:,;:.·":-·· 

~ ui>u :ni:ª=~=~ 1 

ªco:e s:r~:;::~~i ó~ª~]:;;:áJ~~c~if~i~:::~\~~;tn~: 
las teclas y 

- Total de elementos 

- Tipo CCascarón ó Sólido) 

- Núm~ro del element.o 

- Tipo da material 

- Punt.os nodales del elemento 

- Coordenadas de los puntos nodales 

- Conec t..i vi dad 

- Número de los nodos cargados 
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- Cá.'rg~ ~n 

- SecciOn· li.ansversal sUP~riO:~ del ·el~meríi.o 
- Sección lransV91-sal iOfBrior-- del'- ~lem~nlp _. --:.:--. 

Las t.;cias que ~~ben uUcz~.:i:: ir:io él: ;.~~E.Jo ;pa:rÜcular 
.·~·,·' ··,.-::'.> :_;;?: ::::,~:-.- -. . ' . ' -

de elemS:nlOS son_ :-

+ 
INS 

Mapea elemento por element.o en 

Mapea elemento por element.o en 

Mapea un element.o parlicular. 

·\.\:L.-'_)}-:: 

~-~~~¡'~o :i~~'~-l~~~~~-~.- ,_: -

+ Presenla la sección t.ransversal inferiOr·. 

Presenla la sección t.ransversal superior:~ 

Al ir analizando elemenlo por elemenlo Cleclas.-.,. -Y .¡,) en 

la parle izquierda de la panlalla que conliene el t.razo complet.o 

de la chimenea, el elemento respectivo se enciende en su 

posición correspondiente. Si se cambia de elemento, el 

anterior se apaga encendiéndose el nuevo elemento en su 

ubicación respecliva. Este efecto permit.e mapear elemento por 

elemento sobre la chimenea. 

Si no se desea analizar elemenlo por elemento. se puede 

inspeccionar un elemento específico por medio de la tecla INS; 

al pulsar esta tecla el programa pregunla por el número de 

elemento que se desea observar. presenlándose el mismo efeclo de 

apaga.do y encendido en los elementos correspondienles de la 

chimenea. Las figuras II.9. Il.10 y lI:11. muestran algunas de 

las u¡:...:.i ori~s r..C:1-::i cnad."!.o=; <"lnler iormenle para el procesarnienlo 

graf1co. 
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f. 
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CPRI~~ FI PARA UER EL MENU DE OPCIONES 

.. 

ELEMENTO 1 
MA!ER!Rl ! 
NODO 

mea 
mi 

1 i i1~l! 
• ;¡~~ 
l •• 1. 

tiilúv 2 
R ·62:.Sli 
2 D 
1HE1R D 

NODO ~ 
R ·121c 
2 D 
IHE!R O 

~2 ElEMEl/11)5 

e: ~~r'l'1 ... ·~•li 
S'Dlili 

fig. !I.9 Presentación gráfica de la chimenea sin distorsi6n ni CafTlbio de ejes (tecla llOr.;E), 
con elemento l . 
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fig. II.10 Distorsi6n de la chimenea a la derecha, con elemento 1 (tecla~). 
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lll. ANALISIS ESTRUCTURAL 

Ill.1 METODO DEL ELEMENTO FINITO 

El análisis est.ruclural de la chimenea se basó en el 

método del elemento Cinit.o CMEF) poi medio del programa PEACAR 

Cseccidn III.2). siendo el MEF una e>densión del método de las 

rigideces o desplazamientos, el cual ha progresado conjuntamente 

con el desarrollo de las computadoras digitales y el énfasis 

creciente en los mét.odos numéricos. que ant.eriorment.e era 

difícil aplicarlos sobre lodo en análisis de tipo mat.ric•.al. 

De las técnicas de análisis numérico, el MEF es una de las 

herramientas más poderosas y está basado en los principios de la 

mecánica clásica. Para aplicar el método se parle de que el 

sistema o est.ruct.ura puede idealizarse o modelarse como un 

ensamble de regiones o parto$ llamadas elementos finitos. Los 

elementos están conect.ados entre sí solo en puntos di::;crelos 

llamados nodos Co nudos). En lugar de resol ver el problema 

para el cuerpo como un lodo se formulan soluciones para cada 

componente, cuya combinación dará la solución de la est.rucltJra 

original. 

Los sistemas pueden ser modelados en forma burda. mediante 

elementos grandes y un número reducido de nodos o en rorma 

ref1nada, mediante elementos pequeños y gran número de nodos. 

La representación fisicamerat..e exacta del sistema se logra 

teOr-icamente con un número infinito de nodos y elementos. En 

_ l_~ __ pr-_ác~i~a. para la mayoria de los problemas dti dls.afio. :;e 

requ1ere un número relalivament.e peq,.Jeño de éstos para 

r-epresenlar adecuadamente al sistema. 

Los con~eplos relacionados con la modelación de es~ruct..uras 

medi.anle ensambles do p~rt.es discret.."-s~ fueron manejados ,desde 
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la década de los 40s, La's pri-meras ·lécni.;~~. . .. ·. ~1(¡> :·~ 
rueron muy populares ni t.a~poco rápidamerlt.e adoptada~ •. d~~~d~ ~::.' 
que planteaban sistemas de ecuaCione.s lineales de· :or.den'.:'.:~niuy,_ 

grande para poder se~ resuelt.os en forma manual. 

El mét.odo direct.o de las rigideces fue planteado 

explicilamenle por primera vez a mediados de la década de los 

50n, mienlras que la t.erminologia acltJal sobra el MEF fue 

introducida on 1960 por Clough Cref. 7). El método no fue 

adoptado para uso general sino hast.a que sus fundamenlos 

m3lemát1cos fueron ligados con el cálculo variacional y 

principios en0rgót.icos ent..re mediados y f"inales de los 60s. 

(Los métodos energélicos son aplicables a una amplia gama de 

problemas y leorias de la mécanica del medio continuo). 

Los elementos finit.oS pueden· clasificarse en dos f.amilias 

e llathe 1982. ref. 8) : 

i) Elomanlos "finitos eslruct.urales (tabla 111.t) 

grados de libertad por nodo 
elemento 

a D 3 D 

barra (armadura) 3 

viga 3 6 

placas 5 
¡-.----~--------! 

tabla I 11 .t Elementos finitos est~ucturales 
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ii) Elementos cont.inuos Co sólidos) <tablo III.2). 

elemenlo 

EN ZD 
número de nodos 

va.ria.blou t9 a. Pl 

e esfuerzo plano 
?1-~~~~~~~~-1 
t de~ormación plana 
o 
: a:xisimet..ría 

EN 30 
núinoro do nodoD 

variablo <4 a ZO) 

grados de libertad por nodo 

Z D 3 D 

3 * 
3 * 

3 

M Roforido a un sisloma cuyos planos coordonadoa no •on 
pa.rololoc al plano dBl elomonlo. 

tabla 11·1.2 'Elementos continuos o sólidos 

Originalment..e el análisis de estruct.uras reticulares 

(armaduras o marcos) mediant.c el mét..odo de las rigideces no se 

consideraba equivalente al MEF, deb!do a que se emplean las 

matrices "exacl.as•• Cde acuerdo a la leería de vigas) de los 

nUembros o elememt.os. El MEF basado en desplazamienl.os puede 

considerarse una extensión del mélodo dü la~ rigideces. CEn 

para aplicar el MEF basado en desplazamientos. es 

nocesar i o suponer la forma de variación del campo de 

desplazamientos en el medio como ~unción de los desplazamienlos 

nodales. con el fin de poder realizar las integraciones 

lmplícilas del método), 

lll.2 PROGRAMA PEACAR 

El propósist.o de PEACAR CProgr:ama de Estructuras 

Axistmetricas sujetas a Carga Arbitraria). es el de analizar 
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est.ruct.uras axisimét.ricas que pueden ser idealizadas corno 

element.os f'init.os cascarón o sólidos para carga muert.a, carga 

est.át.ica no axisimét.rica así como para características dinámicas 

y respuest.as a cargas dinámicas no axisimétricas o para 

·cualqúi_er-·hist.oria de aceleración en la base. 

El cascarón es discretizado en una seria de conos truncados 

y el sólido es idealizado como un ensamble de element.os Cinit.os 

triangulares y/o cuadriláteros y en cualquier caso unidos por 

círculos nodales axisimélricos. 

IIL2.1 ELEMENTO SOLIDO AXISIMETRICO 

El elemento sólido se daf'ino por 4 nodos cont.enidos en un 

pl~no que gira alrededor del eje de simet.ria. El espesor queda 

definido por la diferencia de los radios de los nodos a la misma 

altura y el programa considera una variación lineal en el 

espesor a lo largo de la al t.ura del elemento sólido C fig. III.1) 

z 

fig. III.1 Elemento sdlido axisimdtrico 
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111.2.2 ELEMENTO CASCARON AXISIMETRICO 

El elemento cascarón a~simét.r:'Í.co C¡t~i&da~~·:.:éierÍ"ni~d-~· p~r dos 

nodos. _cuya diferencia de cot.áS 'eS ··t~ ,¡¡t.~~-a d.etl :_-.;;ia~~t)tó y por 
. ·-. . . "·:. ·: ·. 

Los espesores definidos a cada uno·de esos .. niveles·.-

Al igual que en el Étl ement.o sólido, · se con si der a una 

variación lineal del espesor entre _los espesores ext..remós de un 

mismo -elemenlo, pero en el· limite ent.re dos elementos, puede 

exislir ospesores diferentes para cada uno de ellos. El plano 

q\Je r:nrif'-nrir.an los des nodos gira alrededc.:.1· di::l eje deo simelria 

para formar el elemento (jig. III.2). 

Z ,Uz 

< 
H 

" R(S) f< ., 
,; 
H 

"' ., 
o ., .., ., 

s,u 

CJJ'"----------:--------'--b R,UR 
Ft,U

8 

fig. III." Elemento cascardn· axisirnétrico 
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1113 FUNDAMENTOS TEOR!COS DE LOS MODELOS AXISIMETRICOS 

Un sólido de revolución es axialment.e simát.ric.o s1 !!U 

geomet.r ia y las propiedades del mat.erial ~on independi rnale~ .Je,.. 

l.a coordenada circunff'Jrencial 6 Cfig. IlI.3), 

/ig. IZI.3 

Si la-carga- es axialment.e simét.rica. asto es f = fCr,z), 

el prob~ema ·cont.inua siei:do _en _t.re~ .. _~i~en_si.!?r_¡~_s C3-D)', pero 

mat.emát.lcamenle es _en 2"."'0. pues~o ciue:- l_os d_o~plazamienlo:!: de los 

punt.o~ materiales sólo t.ienen compon&nt.cs· on-_ las direc.;cionos 

rad1 al 1J y axial Así Lenemos' .·: 
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• - ,e <~-··. ·';-·,: ~- ;~;~(- ··:· 
Las deformaciones circunf~i:-en~,ialEtS ·,~e.~-~ .son:.cer-o- -n1-.<se 

encuent..ran definidas en for:ma ti~iCa .. :po_i::·1a'S o~r:·as· d~f~~~~iones~ 
por lo t..an\.o c

9 
debe. - :J::·~-·;:: _)·~l~~~-ió-~" 

esfuerzo-deform3.Ción : .;~.:.~!~:: 

T T. 

B ] [ C ] ( B } • dvoL 

[ ~] = Ma.t.ri.z dé r\.9ldeceo 

Si el sólido es axialmen\.e simé"lr_ico- p_ero la carga no, se 

puede hacer uso del mét.odo basa,do en series de 

Fourier (Cook s.981. ref. 9). 
. ' . 

Para es\.o tan~o las cargas como 

los desp~azamient.os asociados. 5«" expresan-· coiño una suma de 

diferent.es componentes. 

Haciendo uso de las propiedades de or\.Ogonal idad de las 

._fu11ciones armónicas, el pr~blema en 3-D se divida Co descompone) 

er1 u11a serie ele problemas en 2-D desacoplados ent.re si, donde 
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"'.::" . :> 
la _a¡np~J~-~~-··_dE!~·.·1~~,_. d~SP1a~~~~i~ni.95'.: -~~<d;;~c6~~c·1'da <.y ·só10·~ ·es·· 
funcióri de·, r:.·.'. z -°'· y·:·~·:~ :--~~T~~~~~;~i''f~~.': ._.-·~Ú .~: -:·~?: ;~~-~-~~-~--~:~rio:.::d~~-~~-~;----': 

->·: . 

::.::E~~~¡f¿~~f i.!t~f~~j\j/J~B~·~~t'.~>W:· 
·-"~'i'-~ · -:r:,~:~' ;\C //,~:.~.:<;·:, .. ,.~;'. '.:;'·«· 

.~\,i.·:::~:_;·¿~Q~¡-a~~-~·~b~~:·· :-~iJ~ -_. :~i~~~~<:· d~ c~rga 0:nb~á:xl'3.lmerlt,e· 
s·~ m~t.[~~-~-;; de:· 1a-~Fºr/,~~1··:·=·· 

';-'!;·,-:· >~~-- \'.'(· -

__ :- <·:·.-. ~~E .. \~~t:'.~ ·: .:::--. 
¡:.:·cr·:·.z~9)·:· ,, r . _, - , . 

i:-~cri'z.'_é;' 
., . -··' ..... · 

"'• cr-'. z,. 9) 

4',Cr_:_z.e). 

1' Cr. z,9) 

donde 

F ;~cr; z) 

F· Cr.z) 
zn 

: rprn(r,'z) 

_ 1'zncr. z) 

T Cr. z) 
n• 

cos na 

F·.. fuerzas de:cuerpo por. unidad dé volÜmen 

<tra, t.raccionE:!s superficiales 

T. lemperalura 

C1. a) 

C1. b) 

Todas las cantidades testadas correspondien~es a lñs 

amplit.udes. son f'unción de· r.·-.-z y rr_pero 'no de e. 
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donde 

Kn. ma~riz de rigidece~ 

Un, mat~ri z de desplazanúen~os 

-- Rn. mat..riz de f'uerzas 

Se observa que n ondas circunferenciales de carga. so 
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. - ·-. : :"- --- -- • ' ~-· --- J --,-,e 

encuent.r an· asoci ádas coO ,:n 

,.::L . .":_ :...0 

,~:~ ' '' -:' i: 

ó~d~~- circ"t.í"ñrer~n'Ci·ar;s·· "d~~=~e'~iu~·~~~s 
·'· 

y desplazamient..os. Cada· ·Valor 

probÍ.ema diferent..;e, el cual· n6 ·int.é~··acl.6a-, ·~·6n·ios :ci~má~~ 
. ; .:-., 

La 

dirección 

necesidad de dividir en element..os_·: -~¡--~i-~-~:~ ··en- '-1a .· 

circunferencial se reemplaza por: la ~-n~d~·s;1·d·~~-;";·.~~-,..-~ 
soluciones separadas Cdifer"enteS~: .'.-.-Par~'- ~·tin::t~ 
di vi di da cm clument.os . r'ini t.os solam6'nt..é". ~-n ~--:.~~c~¡6n.· 

superponer 

transversal. 

y los desplazamientos quedan como sigue.·: 

desplazamiento radial uCr.z,e:> 

despl aza·mi e:nto 

desplazami _ento 

Í-~~~~-~-·· ~§ ~ci~- nB ] 

i;+.z) ~Zne. C2) 

'l ;n~r ; z5_ cos ne · · 

Las .ecuaci(;nas·.(1;a), "él.~)- y '(2) represenla-n en general un 

estado de simet..ria.con rErspe~t.o al -·plano e = 0°C/ig.- III.4), 

R 

fig. III.4 Nólenf' quo po.ro. q~o tac cargo.e y deíormQ.C\.onoe: 

C\ reuní •ronc\al.,.11 representon o a lo.do aimótri.co ret1poclo 

..,.l r:-laroo e = o: ti<& roqu1cro ln íunci.ón a.nlu:imótn.co. sen e. 
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_pa~a n = ·>o· las 

a~i:Si~:~l~i~ · ~ .. ~~~~¡ 
ci.~c~~·~e~~~-C:~;~-1~~.'" . 

Para 

Fr(f_;z,8) 

F Cr·;z.8) 
% 

</>rCr,z.~) 

q,:cr,z'..e). 

ecuaciones 

e.1 e U al 

· def'inen unf· ·>·p¡..:·~b.l,~'ma ·de 

.-~º;;-·:_.,--hay; c:f~sP~,~~~~e~~os ·-

Las ecuá.cionéS-- anlér10r-eS rePresenl-an en -geñeral~- un- est..ado-

de simetría cOn respeé::lo al plano e = 90° Cant..isimet.ría cOn 

respect.o al plano e = 0°), Cfig. III.5). 
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¿~_un <e-?~: ne<.+- r ~. ·ne Un ~en 

,' 

l Vn cos ne 

donde las variables cOn ~esla (~)y Lesla e~) son ·runción_d~ r. 

y n Unicamenle. 

40 



JII.IV MODOS DE VIBRAR 

LOs modos naturales de vibrar est.án definidos por dos 

números: el· número ·de modos u ondas circunferenciales n; y el 

nú~ero de modos axiales m. En la._.f'ig~ra ·zzz.6. se muest.ran los 

mOdos é:ircunferenciales correspond~-ª~~es _a n = O, 1. 2 y 3. 

aso~iados a ~st.ados de simet.ria c~n res~ec~o a1 plano 9 = oº. 

-,- ~n la f'igui-a III.7. se· presentan los modos axiales 

c~~reSp:='ndient.es .'a m = ·1, 2 ,,3 y-~·,4. Teóricamente existe un 

'númer~_-,1nr:J.n1t.o ·da modos deiinidos por n y m. 

_,, ,- - -
, -'·:<, ,·_:.:· . .. ', 
,De' pa-it.icular int.erés práctico son los modos de vibración 

-·as~-~! ~d~~-----~o;. el:· número n = 1. E:l modo más bajo de es t.. e t..i po 

Cri,~=·_·r'· Y -m- --= 1)- corresponde al modo f'undament.al en flexión en 

de la superficie t.ransvarsal 

a n > no están 

._asociado~: ~su~lmente al caso clásico de vibraciones laterales de 

en cant.111 vi er- con condiciones de 
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•• o 

:- ",- .- . - :':'. :- -, :-.:--~. - _,._ : .. :' , -

fig, III.6 Hados de -~¡b~~;... éi~i:~/if ;,~-6nc_i.Ole:S 

[J .... ·· .. ····'··· . /·' 
./ 
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m • 1 
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. . ' 

i) ....•.•. · f ). 
1 . ' 1 

o· -, ... " _,., 

LJ
. ····,., 
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·.: I 
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.1 .· 

/ 
I 

fig. III.7 Modos de ·tJ'ibrar axiales 
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C A P 1 T U L O IV 



IV. EJEMPLO 

IV.1 DESCRIPCION 

En el capit.ulo present..e se ·.···report.an los 
. - . .., pará:":iet.~os 'de 

análisis y resultados· obtenidos por ·:~ai:-ga · muert.a, vierilo Y_:· sismo 

para la chimenea de la cei-tt..ral t.ermoeléC:t.rica ubicada en. Río 

Escondido Coahuila. 

IV.1.1 CARACTETRISTI CAS .CONSTRUCTIVAS V GEOMETRI CAS 

Las caract.er·í_s~.icas ·COr:"JSt.ruct.i vas de la chimenea mencionada 

son: 

- Aut.Opor~anle Csln. apoyo lateral) 

- Tii'-o nat~ral .de t.abique refractario 
' - FUsle_.de concret.o· con pared de espesor variable con la al'lura 

- CÍmenlaCión a -base de una losa superficial 

El) la tabla IV.t. y la fig. lV.1. se muest.ran las 

·caraclerist.icas geométricas del fust.e y del t.iro. 

Chimenea 
Rio Ese. 

H 
(m) 

Db 
(m) 

Dp 
Cm) 

t.b 
Cm) 

t.p 
Cm) 

fusle 118.8 11.60 7.50 0.55 0.20 

tir~ 110.8 7.11 5.0G ~.4U 0.22 

H = '1llurci: Db = d\dm~lro la base; 

Dp = d\drn•lro exi.eri.or en lo. punto.; Lb 
lp = ~spesor en lo. punto.. 

tabla IV .1 Caracteristicas geométricas del . Fuste y Tiro. 
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Se :rea"iizó ··~r=:~~·nái'iS1·s ·ii-~~ai- del fusLe. que és el .elemento 

esl.r:'Úclur.al / · que ~-~~,i_:~l~· :' 'las _ Solici t.aciones Y cuyas 

cár ~~ .t.e/{-·;s t:f J:á~- -~~~~:;_~ .:_.,~:;~-

Rel. PoisSon.= o~a9··· 

Ha t.er i al I SC?lróP,Í. cO.'.::. ·,:·~:. 
g = 9. 81. 

.·.:· 

Para -~1:_·a~.~i'"f~i-~ s:~ ··c~j·{S.fderarort·~re~· co~diciones 

a) Car9~ .mu~z:-:l.~ ~ 
b) Vient.o-

c) - s1·s·m~~,-

-. - .-, .. , . 

En el análisis por carga .de .vier:iLo-se-.. s1Qui'6,·, iOS.-cr-'!t.ei:-iOs_. 

mencionados en los manUales d.t..4. :·c'.2'.4:.:~.~~Y:' _C.2.7 de_ la-":· 

Comisión Federal de Elect.ricidad cc.:F-~-é.::.~·.--~~~·mo_,'.·se~·d1s·~~t:e---~Fnas 
adel anle C re fs. 4, 5 :y 6). 

Para el análisis por sismo de la chimenea se siguió el 

criterio establecido en el manual C.1.3 Diseño por Sismo de 

{C. F. E.) e r>?f. :J). 

Una vez definidas ·las solicitaciones para la revisión del 

d1seño de la chimenea de acuerdo a los manuales mencionados, se 

procedló a la creación del archivo de dalos por medio de PEACAP 

Ccapitulo II), p.'.lr-.'.l .::l::::Í realizar un an~! 1 s.1 '.":: cnn Pl@mP.nto finito 

mediante el programa PEACAR e capitulo III). 

La chimenea se modeló de dos maneras diferentes: una con 

elementos sólidos de 4 nodos y la otra con elementos cascarón de 

dos nodos. Posleriormente se presenta una comparación de los 

resullados oblen1dos con ambas modelaciones. 

46 



·.·-"-·--·'....·· 
Debid.o i que el ~r~~iv~ de salida· de riesul lados del 

prógr·a·ma PEACAR:~·s demasiado· ext.enso, .sobre todo en los análisis 

po,r -vienl"o y sismo, la inlerpret.ación y análisis de los 

res·ult..ados es bastante dif'ícil ·(por no decir casi imposible). 

por L3:nt.o:"-fue ~~~esario crear. unas subrutinas de graficación 

p~ra ~der ma'nej_a_r los resultados de manera gráfica y de est..e 

m~~o ~~yl_~~r:--án·~~oi:-~-ráJ?ida los result.ados de desplazamientos y 

esfuerzos obtenidos con PEACAR. 

Para cada uno da los respect.ivos análisis se presenta una 

seria de gráfi·.ca~ con los resultados de los elernent..os cascarón y 

elementos ·sólidos· c~rrespcndient..9s. 

En ·e~-~ apéndice C se incluye un listado de la salida de 

rS~ult.ádOs:de PEACAR para el análisis por vient.o de la chimenea 

modelada'con elementos sólidos. 

IV.2 MODELACION CON ELEMENTOS FINITOS 

IV.2.1 MODELACION CON ELEMENTOS SOLIDOS AXISIMETRICOS 

El mod&lo matemático de la chimenea por medio de elemenlos 

sólidos axisimétricos quedó const.iLuido por 86 nodos y 42 

elementos. procurando que esLos últimos tuvieran una relación de 

esbeltez Clarg~/ancho), aproximada de 10 en toda la altura de la 

chimenea. En la fig. IV.z se observa la modelación de la 

chimenea con elemenLos sólidos axisim0Lricos. 
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fig. IV.2 

"' e 

es· eG 
42 

83 84 

41 
81 82 

5 

2 
3 

Hodelacidn con Elementos Sdli.dos AxisimJ.tricos. 

lV.2.2 MODELAC!ON CON ELEMENTOS CASCARON 

Para el modelo de la chimenea con elementos cascarón se 

ulil1zaron de igual forma 42 elementos C43 nodos), coincidiendo 

la alt.ura de cada elemenLo con la d~ los .&laffi&nt..os r.ólido~ 

correspondientes, descritos en el inciso anterior. 

En la fig. ZV.3 se muestra la modelación mat..emát..ica de la 

chimenea con elementos cascarón. 
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2 

fig. IV.;; Modelación con Elementos Cascarón. 

IV.3 ANALISIS POR CARGA MUERTA 

De los análisis de carga muert.a viento y sismo, el de 

carga muerta es comparat.i vament.e el de mas fácil manejo. t.anlo 

en la creación del archivo de dat.os que· procesará PEACAR. como 

en la interpretación de resultados. 

El archivo constará de las secciones de: 

- Variables de control 

- Variables de control para análisis est.át.~co 

- Variables para material 

- Variables de los nodos 

- Variables de los elementos 
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que corresponden a las secciones B, 1, 

8.4 del apéndice B respec~ivamenle. 

!V.3.1 CARGA MUERTA - RESULTADO~ 

B.1.1, e.a. B.3 y 

Par~e de los resullados oblenidos en el análisis por carga 

muert.a se muestran en las fi.gs. IV.4 a IV.6, donde se incluyen 

las variaciones de los desplazamientos en las direcciones R y Z, 

para elemenlos sólidos y cascarón, en función de la altura de la 

chimenea, así como de los esfuerzos normales en dirección Z para 

element.os sólidos. 
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IV.4 ANALISIS POR VIENTO 

IV.4.1 VELOCIDAD DE DISEÑO 

Con base en los cr i t.er i os indica dos erl .1 os manual es C .1.4 .Y 

C.2.7 Crefs. 4 y 6) de C. F. E. y de acuerdo a la ubicación de la 

chimenea CNort..e del Edo. ~e Coahuila), \\ se det..errninaron los 

sigui~~t.e~ parámelros de diseño : 

- Eslruct..ura t..ipo 3 

- Zona eólica 3 

- Velocidad Regional , Va· = -i. 29 -Km/h C para un periodo de 

retorno, TR = 200 años) 

- Faclór de t..opografia,= -:~_·-~.= ·1_-_: .. _· Cpara campo abierto), 

- Velocidad básica, Va ·=~·KVii··= .126 .Km/h 

- Alt.ura gradient.e, -·6·. ~.'.275-~m·-~-~---

- "' = o. 14 

con est.os paráma"t:"rios '"se· obt-iene la velocidad dol vient.o sobre el 

nivel del lerreno:~ara una Cola dada mediante las expresiones 

Vz 125 KnVh z ~ 10 m 

Vz VuC-~ :>_~- Oü.644 zº· 14 Km/b 10 m < z < 275 m 

. . . 
Para_·_ob~-~n~r-: :1a _ve~ocidad de diseño, Vo. se multiplica Vz 

·-por !-Jl"{· __ f'ac;~O~_·_·:__·~~;.'.t_~f_~ga._ Fr:- Cref. 6) el cual se es1..ablece por la 

ecuación·.·· 

Fr 1 + g r / B +{ sF 
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_'donde 
0

: 

g 

r 

8 

~ 

s 

F 

--, tl'Z 

·g,;.[21ncn
0
n) + 

0.6772 
m 4.106 

( 

~ ) 1/Z 
2 lnCn

0 
., 

n
0 

frecuencia del modo fundamental de la 

chimenea, la cual se determinó previament.e 

con· PEACAR, obt.eniéndose n
0 

= 0.7042 cic/seg 

T duración del intervalo empleado para 

especificar la velocidad media del viento a 

la cota de referencia de 10 metros y la cual 

debe de est.ar comprendida entre 5 min y una 

hora. En el present.e ejemplo se consideró 

un valor de T = 3600 seg C1 hora). 

factor de rugosidad, = 0.19 

factor de turbulencia de fondo. = 0.698 

arnort.iguamient.o del modo fundamental. • 0.03 

factor de tamaño, = 0.08316 

fun.relacionada con la distrib.do energía, a 0.1493 

Aplicando los parámetros anteriores se obtiene el factor de 

rá:faga Fr = 1. 786 y con esto la velocidad do diseño: 

223.126 Km/h z ::;, 10 m 

161.639 zº·'' Km/h 10 m < z < 276 m 

IV.4.2 PRESION DE DISEÑO 

Para la obtención do 13. presión· de diseño se ut.ilizó la 

expresión <re/. 5) 

PCz) = 0.0040 G Vo2 CC9) 
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donde: 

cce' 

fi9. IV.7 

Presión o succión, en 
z .. 

kg/m, a la,alt..ura z 

Velocidad de diseño, en km/h 

Fact.or de reducción at.mosf'érica .a. la al tura hm Cen. 

k'm) sobre el nivel del mar, el cual queda dado por 

G - : : ~~m = O. Q65 para. hm •o.a km 

Coeficient.e de dist.ribuci6n circunferencial 

presión del vient.o Cadimensional) 

de la 

Angulo medido a part.ir de la linea definida por la 

dirección del viento, con origen en el lado de 

barlovento como se observa en la fig. IV.7. 

Distribucidn circunferencial de la presidn del 

uiento. C(é'), en un cascaron ltso. 
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. ~' .. 

El·, c'oét1 ci:·Etnt& >:de : ~i ~~r .l b~c-¡·¿-~-;- j}1~ r C'~:~~i~-~n~i al depende del 
, -- . . '··'-" 

·nú~-~~o d9 R~)rn-g1-ds~_·.,de:· 1a·,_"t.~~.bul~~cia~ ~-::·!!:le :la· ~ugosid8.d de la 

S~pe~rfé~i,8 ~el. '~as~~ró~. Cr.~f.- _5.)·, --·- · · 
~·. . -< 

~Para f"ines· de cálculO, -:'~": ~~~~~-J.:CJ.·ent.~ 
eXpresai:" mediant.e la serie· .. d~ ~ou'rÍ~~~~~,c-~·PEl~diCe 

CCEI) 

D) : 

se puede 

-· -~ 

donde an son los coeficient.es para los ~errninos de la serie de 

Fourier. 

En la t.abla IV.2 sa dan los valoras de los coeticient.es de 

Fourier para los primeros ocho t.érrninos, con los cuales se 

obt.iene una aproximación adecuada de CC9). El apéndice D 

conliene coeficientes de Fourier para diforóntos casos de cargas 

radiales concenlradas. 

n an 

o -0.6000 

1 0.2979 

2 o. 9184. 

3 0.3966 

4. -0.0688 

6 0.0131 

6 0,0609 

7 -o. 0179 

tabla IV .a Coeficientes d& Fourier para un Cascardn ·u.so 
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P(z) 2:10. eo3 ce e) Kg/m
2 

PCz) 121.021 zº" 28 CC9) Kg/m2 , 10 m < z < 275 m 

IV.4.3 PRESIONES DE VIENTO PARA ELEMENTO SOLIDO AXISIMETRICO 

En 1 os el ement.os sól 1 dos no es posible especi f" i car 

direclament..e presiones. por lant.o la distribución que genera la 

expresión PCz) se t.ransf'orma a fuerzas. las cuales deben ser 

radiales y distribuidas circunrerencialmenle según el 

coef'iciente de dislribuci6n circunferencial CCB). 

Para determinar las fuerzas por: unidad de .longitud de-

circunfere-ríéia se·-1nt.egra la f'unción PCz) de · 1a afÍ.ura· Zl' a ia 
alti.Jra zr· tjue· son ias cotas medias de-. los ___ ;elementos 

adyacentes al puíilo nodal en cueslión Cfig. I~.8). 

z 

p (Z) 

fig. IV.8 Fuerzas de viento para elementos sólidos. 
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dz 

z<276m 

viento se obliene 

m~~liplicandO PCz) a ese nivel por la direrencia de colas 

correspondientes Zj - Zi. Cfig. ZV.8:>. 

IV.4.4 PRESIONES PARA ELEMENTOS CASCARON 

Para los elementos cascarón os posible. especificar 

direclamente presiones, distribuidas a lo largo del eje 

rongit.udinal que une a los dos puntos nodales dol olement.o 

Cref,· a-), la cual se obtienen con las expresiones para PC:z:) 

obtenidas anleriormenle. considorando quo está aplicada 

perpendicularment..e al eje mencionado. Cfig. IV.9), 

z 

~------------'31>R 

fig. IV.9 Prc.=ión en elementos ca.scardn. 
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- Variables de control 

- Variables de con t. rol para 

- Variables para material 

Variables de los nodos 

- Variables de los elementos 

- Angulos para la impresión de 

- Coef1ciant.es de Fourier 

- Var1ables para carga en 

sól .Ldo. 

- Tar jet.as de 

cascarón 

B. 5, U.6, 

' .·. --. .. _:;.;: .-

IV.4.6vfENrd ->RESULTADOS. 

,. Los despl a;ami. ént.os en 

lEIO' 

l "'."'!. esfuer:".n~ norm3las en dii::-ecció1~ Z paro. C?lc1ui:.:11l.u sÓlido. en 

l.:•s Jig~-. IV.16. a IV . .r8 , 
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+ elemento cascarón 
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,, . 
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•• 
t + 

t t 
+ + + • 

+ • 
1 

+ • . . .. 

12@,@0J z (mJ 

108. 000 

96.000 
• 

84.900~ 

71.iQ0 [ 

60.000 l 

48.eo0r 
• ·,36.00~ ¡. 

+· t 
24·,.Qeo r 
12.G(iQ ~ 

DESP.R (cm) L __ __,,~~..l...~-~--~..i..~,..,,1~~..1..~.....J'-~..._~_.i...~..._~_..._~..._~~~- •' ' 
··iJ.]51 -e.t74 ·7,.335 -5.9'6 -4.427 -2,g5g -1. t.iS 

fig. rV.10 V.Jriaci6n de los des~lazamientos en dirección R con respecto a la 
altura z, parn viento y a 0° . 



' ; .-, 71: .,z_<mJ 
. ~!,. ~- • ~ 

·: C2. ~CB ~ 
;;; •'if;(< t 
• : '~1.1:.1 l 

;~.!.(100 r 
;:·. C0@r-

' ~ · fC1'0t1~ 
r 

~G.é00~ 
' 

2u:0of 
2.1.@@f . 1 

' ' 
~~ r,;r.n . i 
1 c.. ~·t.t: - '+ 

•I 

1 

·, 

' 

'. 

1 ... 

. ' 
·' 

+ elemento cascar6n 
elemento sólido 

i--.......__..__....__._..__...__..___...__..._....__~ ................. -oESP.R (cm) 

0.101 0.203 0.305 0.406 0.509 L6rn 
fiq. IV.11 Variaci6n de los desplazamientos en dirección R con respecto a la 

altura z. para viento y a 90°. 
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·• ·+ 

2.555 

.. ·• •+ 
·I ., .... 

3.984 

,¡•I ..... 
,' +'' .. 
... +' + 

"¡ ... 
' .t 

+ elemento cascar6n 
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fig. IV.12 Variaci6n de los desplazamientos en dirección R con respecto a la 
altura Z, para viento y a 180°. 
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., 
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0.422 0. 4'3.3 

fig. IV.13 Variación de los desplazar!lientos en dirección z con respecto a la 
altura Z, para viento y a 0°. 
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8f.000r 
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.!.,. -L.-. 
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... DESP. Z (cm) 
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fiq. IV.14 Variaci6n de los desplazamientos en dirección Z con respecto u la 
alturn Z, para viento y.:\ 90°. 
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1J:3 .0@0 r 
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95. 000 [ 

84. 000 ~ 
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' i 
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' " 12.Cei t 
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fig. !V.15 Vnriaci6r. de los dcsplazaraicntos en dirccci6n Z con respecto a la 
altura z, para viento y a 180º. 
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7. (m) 
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·· .... 

100.000. -,~- .•. 
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............ 
·~ 

80.000 

60.000 

40.000 

20.000 

ESF.Z (kg/cm2 ) 

3.371 6.742 10. ·113 13.484 16.855 20,2:~ 

fig. IV.16 Variación de los esfu~rzos en direcci6n z con respecto a la 

altura Z para viento, elelnento solido v a 0°. 
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p~ 1:.~,; z (m) ... ·~·,.;;.· r 
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ae. 000 r --------~~~-----------".:-:· 

------ 6J 1 000 ~ 
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2u.e~~ 
,~~.,,,..,,., ~__.__,, 1 [ ~-.i...· -;':::--..L.-) 1 

!, 

~1.026 ~.5"13 ¡. 54J -0. 513 ~ .G2E 

fig. IV.17 Variuci6n de los esfuerzos en dirección z con respecto a la 

altura z para viento, elemento sólido y a 90°. 
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IV.5 ANALISJS POR SISMO 

IV.5.1 ESPECTRO DE DISEÑO 

Con base en el manual C.1.3 de :c.r:·E. -Cref. ~). la 

chimenea se clasifica dentro del grupo· A y· .Se; ·encuentra ubicada 

denlro de la zona sismica A, en sueló ti.Po: -1, con lo cual se 

obt..ienen los parámet.ros que de!"inen ai esp~ct..r'o -de diseño : 

Ordenada espectral para T o a 0.03 

Coeficiente sismico básico e o.os 
Periodo nat.ural Ti Ti 0.30 seg 

Periodo natural Tz Tz o.so seg 

Exponente '.-~ r 0.50 

Debido a que la est..~Uct.t.ir·a;~~~--9 _:c1asií'~ca dent..ro del grupo A, 

las ordenadas del esP-~CL~-~. ~~:./ -~1'.S~fiO se -mUl t.! pl i can por 1. 3 . 

El ract.or de duC.!-~}..idad para chimeneas de concret..o 

re'f:orzado· es Qi=4 Cr9f.':_º-6) •. y '.~l espectro de diseño se reduce 

dividiendo las orden2.:d~s esP~ct..rales entre Q', el cual queda 

def'inido por : 

para 

Q' 1 + ·co - D ~i 1 + 10 T 

para 

Q' = Q = 4 

El espect..ro de diseño se obtiene mult..iplicando por 1.3/Q• 

las ordenadas del espect.ro básico del manual de diseño por sismo 

de C. F. E. Cref. 3), Cfig.IV.20). 
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a 

ª• 0.039 

e = 

donde 

1) 

2) a = 0.026 T1 s T s Tz 

3) a = 
0.0233 

Tz ~ T 
Tº' O::t 

·Mediante las expresiones anleriores se obt.iene el espectro 

de diseño en forma t.abul.ar C parejas de punt..os espectral es T-a), 

de acuerdo al número de punt.os que se consideren convenientes. 

CPEACAR puede manejar hasta 50 puntos espectrales). 

S1endo esta forma como se dan los datos a PEACAR para 

formar la curva de ace-lcración espect.ral. 
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'··' " .. ~ 

El archfvo 'de' dat.ós;· laS~: secci"oiies: 

~ : __ ~. '. _·_:- ·-_-:'.'.~:.\ : .:·:~/: 
- v.~:r1ab1éS de· ~'~nt)~i ·:: .. , · :, -··-. --:·, ·:_"{·~ .. -: --~:-,".- -:_.;-: 
- vari abÍes de .ctint.~ol ~~ .. 1.~~~lisi~ di~;¡_;;ttct" 

';/·; ,::·· -~::~::~:: ::r:0-::::~:1 --::··~ ,0. /; .'.; 
Variables de los. 9~1"9rit~S e~" ¿:.<· 

- Coef!c!enles de Four!er para'il'1~¡¡5{i¡; diná;i¡¡déi 
- Cálculo de la respues·t·a ut.iliz·and~:·¡~'S.1:·e~~C.i.'6nes 

espectrales. 

que corresponden a los incisos B. 1. B. 1."2, 

8.7 y B.10 del apéndice B respecl!varnenl~. 

IV.5.3 SISMO -RESULTADOS 

a.·s, B.4, 

Las figuras IV.21 a IV.23 muestran la con:figuración d& los 

c;Jesplazamient.os en dirección R. en los t.res primeros modos de 

vibración. Las figur-as IV.24 y IV.25 la superposición de 

desplazamientos de los t.res modos, utilizando el método de la 

raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los desplazamientos 

C Rt-IS) y el ntetodo de 1 a suma de 1 os val ores absol tilos C A8S) 

respectivament..e. 

En las figuras IV.26 a IV.30 muest..ran lo anteriormente 

dicho para las def'ormaciones en dirección z. 
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fig. IV.21 Configuraci6n de los desplazamientos en dirección R, para el 

primer modo de vibrar. 
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fig. IV. 22 Configuraci6n de los desplazamientos en dirección R, para el segundo 

modo de vibrar. 
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fig. IV. 23 Conflgura:ción O.e lo::> desplazamientos en dirección R, para el 

tercer modo de vibrar. 
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fig. IV.24 Superposici6n de los desplazamientos en direcci6n R por el método R~S. 
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fig. ÍV.27 confiquraci6n de los desplazamientos en direcci6n z, para el 

segundo modo de vibrar. 
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;__.___..~...__,__.___..~...._~I~.__~_._~ J DESP. Z (cm) 

0.e~0 2.W 0.032 0.042 O.Gi3 8.063 0,074 

fig. lV.30 Superposición de los desplazamientos en dirección Z por el mf=to<lo ABS. 





' ·,~.- --~-:-~:.' · .. /, -:~;:.<-;·::·~·{,:-~~ :" 1:: 
-~. ;~ ~f~s ·-~a-p6rcaC:1one~ realizadas se puede mencionar lo 

r~f:~.r.~~-~-~:~~·a_i}.;;~~r:~b1~'~,~t.o -g~áfico-int.eract.ivo da la información, 

... :~~:1:~é~:J;j~}:d~9\aan;::i5~i~l i::d 105d<>d:::i v:a:~::-yr ~:i ::~: 
~~So,/~i'~~clc~(_::f~~li:~_--s.~.-- l~calización y corrección. Proceso en el 

· ~u~~--~~-~;i_.::~~Uiá'.~J..o-.:_l_1~n~ ·-c~nt.r'ól comp~et.o en t.odo momento sobre el 

'pl~'.~.c-~:~·a_~i ~~--(6:.--·~·~" 1 a·· Í rlror maci ón. 

De los resultados obtenidos por medio de la modelación con 

'elemO~los sólidos y cascarón, se aprecia perfect.amant.e la 

concordancia entre resultados para ambas modelacionas Cgrdficas 

d&. r_esultados), habiondo casos en que las soluciones coinciden 

por completo confundiendose en una sola y por tanto siendo ambas 

modelaciones de gran confiabilidad. 

Se puede apreciar en algunas gráficas de esfuerzo-al tura, 

que los result..ados no presen~an una variación simple sostenida y 

en cambio presentan variaciones irregulares con la alt..ura. 

Est..o se puede deber a varios f'actores como son 1 

El e~p~sor del fuste de-la chimenea es variable con respecto 

a Ja al t.ura; 

- A los 81.8 metros de allura se presenta un cambio abrupt..o de 

sección ( fig.I'V',i"). 

- Debido a qua en la modelación de la est.r'uct..ura los elementos 

mantienen una re:üación de esbelt..ez constante y la sección 

lransvorsal disminuye con la altura, ocasiona que la altura 
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de los elementos no sea const.ant.e y vaya decreciendo en el 

sent.ido ascendente del fust.e, por t.ant.o la aport.ación de los 

elementos para la determinación de las fuerzas concentradas 

equivalentes en los nodos. correspondient.es a las pr-esiones 

de vient.o Cseccidn IV.4.3, fig.IV.8) va siendo .menor. Eslo 

aunado a que la dist.ribuci6n de presiones del viento ~e 

increment.a en forma exponencial conforme la alt.ura, origina 

que la dist.ribución de f'uerzas no present.e una distribución 

geométrica simple a lo largo del f'ust.e sino que en un 

pr i nci pi o presenta un cree! mi ent.o en magni t.ud, volviendo a 

disminuir a la al tura media del fust.e para present..ar un 

incremento nuevamente y a la altura final del fust.e presentar 

otro descenso de magnitud. 

- El número del elementos utilizados en la modelaci6n del ruste 

fue insuficiente C42), para obtener una buena apro:d.mación de 

los esfuerzos resultantes. 

- Debido a la distribución circunferencial de la presión. 

Cabe mencionar que las gráficas presentadas por cuest.ión 

de escalas. llenen una gran distorsión y por tan~o los 

resultados son aparentemente muy exagerados. Teniendo en 

cuenta la altura de la chimenea C120 metros), la variacion con 

respecto a la altura es mucho más sutil. Por otra part.e los 

rangos de variación de los esfuerzos son pequeños para ser 

considerados en el diseño del fuste. 

Un hecho ::í.iQr1ificat..ivo q11p surge del análisis de los 

resultados oblenidos. tanto bajo solicitaciones de vient.o como_ 

de sismo. es que las mayores fluctuaciones de esfuerzos y 

defor~~ciones conforme la alt.ura se observan a 90° con respecto 

a la incidencia del v1enlo o dirección de análisis sísmico. 
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_\-,.~~· .:,_. -··.,·<·-~ _-_'_/_ --~;< -> ·.. .. ?-.' ·---··--·-·- .: 
Sin' e-~lb~r:-.9?, __ el ... !:ª.~P~-~-~,~-·:y-ar-1=ac1 csr,-·. no:· ª~/~~·repr-osenl~~i vo· . p<lr: a 

se( to~_ad,o_~·,,Ei~-~~ci:?~;:.fder~ci.ón en ·a1: .d~sef'.ié? y rf9!1_n i:os result..ados 

a 

·<>· ... -. 
·.,:'· 

.,._.., ,• ;, .. :,.~ 

"""' ·.<: 

L.-ci~·: ~-ópiC-oS- i:p...Íf.? se presentaron en este trabajo no pretenden 

en ·n1'~d~~::"-~~m~nt..o ser un t.rat.ado acerca del análisis est.ruct.ural 

·.-de · .. _é:hiine~~~-s •. ya que en est.e terreno no se ha dicho la úl t..i ma 

·palabra.~ pero si son una muestra del avance que han t.enido las 

''t.écñicas de análisis numérico Celemento finito), con apoyo de la 

··co~µut.adora Cmicrocomputadora), al análisis estructural de los 

modelos axisimét.ricos conjunción que t.ral.a de est.ar a la 

.van9uardia para est.e t.ipo de análisis y cuyo t.rat.amient.o parmit.e 

un enf~que más coherente con la realidad que lo que se ha venido 

haciendo anteriormente. 
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APENDICE A 



c .••••• ;· ••••••••••••.••.•••••••••.•••••••••.•••.•••••.••••••.•••..•••••. 
t ~etno1and1JS llS-FORTP41117 o; 3..ll 
( 
(lúE01J6 • 
c ..•.•....•.........•......•.••.•.•••.•...•.....•.••..•.•.•••..•.•.•••.. 
e 
C Frogra•a 1 PEHC~P 
e 
t 
e 
e 
e 
[ 
t 
e 

1 PF.OGR;,APARA L;CAPTUR•DE OATOS l óENERACl!ll< OEllODOS 1 , 
ELEHEHTOS ESTRUCTUiALES PARA AffALISIS COM El PROGRAnA FEACAR 1 • 

DEPAmm10 DE IN6ENIERIA CIVIL 
DIVISTON DE ESTUDIOS DE IHGENIERIA 

INSTITUTO DE lffVESll6RCIOffES ELECTAICAS 

C 4UTOR : Javier SoruHerrera 11988 
C LENGUAJE 1 r!S-FORTPHN77 vm>ion 3,31 
e lltlhtiones : ~rreglos de d11ens1on 402 
e 
e 
e 

"ODIFIC4CIONES: 

C FechaN1utortDetalles: 
e • 
c ...•..•......•••..••............••.•.•.•...•........••••.•••••••••••••• 
e 
e 
e 
e 
e 

SU&•UllkA5 REFEREllCIAOA5 : 

¡ UNIOADES LOGlm DE DISCO •ARCHIVO!: 
e 
e control.Jdis por las variables JEll l!ectura) 'f ÍSAL (escritura.!~: 
e • c ...................................................................... .. 
e 
C PROGRAftA PRINCIPAL , 
[ o. 
c ............................................................. ; ....... .. 
e 

PROGRAKPRIHC 
IHPLICIT REAL•BIA·H,O·ll 

! LDGICRL m~: rn::: im:M'.\1oi~m~: rnw 1m;i1i~~¡¡¡¡~\il¡, 
! IPFR, IFOU, IESF 

CHARRCTERl78 HED 
CHMACTERIJZ HfDJ 
CH;RACTERlbO HEDl 
rHAR1iCTER•14 TITULO 
C~ARHCTER1~ Url 

~lrlEl<S!Orl FOt201,Hrn2120J ¡11"1201, INU! 201, VPiOD!201,Crrssl201, 

: ~~;;:gi: '~~;~io~º~;~~~i(~f l~~~f'ff~~~ó2f'~j¡lij~l 1 

: . ~i:m: ·r.l1m1 1 :!:fü:~:~~i:1ml~1~1i::l:ll:¡p¡fo11 
• 

i mw:!::Mmil::~;: 1m:~1:molt'.:m:,1ii~11m11. 
CO~HOrl /MI h'UrlliP¡tfütlEL,NUHMAT ,MAN6LE,JSTA,t~rn. NUMf·CpNFOUST' 

¡ 1füb %m·:::1M~iiE1::i~1~il'.m::im ¡fü'.· 
i !ETA¡ IEFR. IPDP, IPRA,!PlA, IPFR,IFOU, iESF,NA1P,HU,CL, 
@ IEll, SAL,HED 

COlt~Otl rf.<BI RO,rnU,YrlOD,Crrss,Cnse.Cres~.czlee,CzPew,C"i'•N, 

@ ~~Htetir.kf cno~ N¿~r51 N~f ~i f ~t~K~~: :~e ·1~;~~p~~ I~~}. 
>Ml}M1.Pr1.Pd/OURl,,DU'l¡''DlllT1"1'"[[,CT11.r•r:, 
Wli'.l!:l'.mi.m::m,~'.,:1~m .~cm.mu. 

, oinrns 1 ou ~~H1 ~~~~ i ~~~Hl~~~z~~~~t(~~ 40 ~~~~E~~~ 4o~~~¡ii~·~~ ~021 • 
@ íOUR21~02! 

CAlL CARM 

i;n1dades lm¡n:~s para lectura v escrituri 
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¡ 
e 
e 
IV 

e 
r 
¡ 
( 
;,¡ 

e 
( 
e 
)() 

IEN•S 
JSAl•ó 

CAll CPAHTIJ.0,141 
CAll llftPIA 

ífüo~~~~'. ll:a'l:l1!ºp 'TITULOI 
JFllOP.EQ.2160 TO lO 

IOf=O cremondearchivo.ñuevo 

JOF 11 1 eod1ficacion de •rchiVo rrhtente o nclen crHdo 
foresentationl 

CALLLEAR 
CilLLftEHUZ ;o rn s 
JOF s 2 salid1 del pro9raa1 

STOP 
m e . , ,· ,. , ,,, 

c ............................................... ;; .... ;; ............... . c ......... ;, •.•••••••.•• ;.,,,,,,., ........... ;,,,,,,,.;,,,,,., .......... . ( , , 

¡ 5 U B R,U T J HA L l ft,P 1 A 

f LluUa por J PRJHC 

C F'ROPOSllO; Inicitliu en uro todn In variables a leer 
~ por Pucu. 

e 
C A~TU~ 1 Javier Saria Herreri 
~ Lf~6U4J( 1 f'IS·f'ORTPAN77 verslon l.31 

C ftOOifJC.CJllllES 1 
e 
C feclatAutorl~etalhs : , 
e 1. 
¡ ...................................................................... . 
' su~~V1Jiif;E llllPI~ 

ff'IPUC:f ilEHL,Sl~·H,O·Zl 

~ lúfiiC~L l~I.~: i ~i~: f ~~~~~tt:~~~~D~~ I~~~: J~j~~ i~~¡~~pi~~~~R1·;~~tL. 
i IPfR,lFúU, lfSí 
ChJ¡:.¡;rf~t76 lffO 
C'IMR~CT(~tiZ lffú.J 
~i.:.il4SIE~tb') HED2 
(t-!.rl.l~ Tf I\ t ¡.; i !TOLO 
:~.:.;:,:,:~e~,.; "" 
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~ Ui~Mf¡ IM·' ~~r~~~ ítt~~~ ;~~~~~:~~j~t:~cb~t.~: \~rnt:/~~:~ª?''.~~~~~' 
~ l~llD, 1~0~Z, 11..t:rr. l~Dr, f r.Rh, !!1H1, lrli'~ 1 iHP, l:llk, 

JETA' 1 E~F ' 1 Pr·r·, I ~·F~. I Pf 4. ¡ fFF.. J F G~' i[-:i~ ''t~CP '~~HCl' 
IE<,llAL.Hrn 

(Ql1'\C~ 1e~1 fil), rn'J, ~i'!CTO,Crns,Crm•,Cres• .Cra~.C:ee.:,Cee-o, 

~ ~~~~; N~~:t~HF ~l;~li~lF~~ t :citi~~: i ~é~~ ~t~ ~~t :~~i. 
! ~l\t ,Pll2,FCl ,PC2 ,FOU~t ErouR2,NPQINT ,h:.SPEC.CTEI ,CTE2, 

~ ~~~( ¡ ~ ~~; A:~~i~:~~~ :~ 1ni:t~~~n~CEL1, ACEL2' ~CELl, 

.°1 ~.EtlSJ!JN ~~~t;~~i~; ~~~~~ ~~~~i~~~~~t~~ ~~i~~J~n~ ~o~1:~b~~~H321 . 
t F0Ufl214Q21 

OOlJl•l,lO 
F.i1 (J, •0.%-0 
)NU•il =O.olOO 
nrno 111 • o.ooo 
Crrss 111 :0,000 
i:rue 111 =o.ovo 
Cres11 11• = O.VDv 
Cnet !11: 0.-0M 
Cae• 111 : tJ.~o\~ 
C ee~• !I ~ = (1, DD'J 
Srne 111 = 0,0D~ 
Gre 111 s::Q,ODO 
&:e llJ • º·º"º 2Q COllTJt;:.iE 

[ 
(•)3(o (i l. 4(12 

1'1 111 = O.ODO 
.'il ill ¡: o.oov 
NJOJ:0,000 
Nt 111 = Q,ODO 
R 111 1 0,0DO 

l !11 :1 º·ººº TH 11! • 0,000 
IP 111 =r,,ooo 
JF CJI :::1),0[10 

r..~ l!J = º·ººº LP (!! = 1),000 
Nt1 !l) :rQ,000 
NPNlll•O,ODO 
mo• <11 ' o.ono 
CFCOI 111 •0.000 
CFCOT 111 • 0,000 
CFM! lit •O,QOO 
me 111°1.000 
JBC ti> • Q,000 
fNI 111 •O,CDO 
PNllll •0.000 
1~1 111 , o.oDv 
rttt ni " o.ono 
m w • o.oDo 
Fi:tlll =O.ODO 
l~ll6 (11 = {•,ODú 
ft.:Ukl lli : v,OlnJ 
f'OU!12 ii • ::: 0. &~1.t 

Y COtH!Jl!Jt 
e 

t¡~l'!t.~ ::: o 
~~PIEL = (• 
~l!l'lrt,l,T = 1) 
llPIS~f.: O 
ltt11?C=O 
llFGUST = (t 
ACLl : Q,QDu 
Wlf.:OE:. O 
l.'tOU!'.l\=O 
IRTt=O 
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NACP.•0 
NU!CL. •.O 

RETUFN 
m 

e -c ...................................................... : ••.••••.•••.•.•• 
(. .............. ; ...................................................... . e 
C SUBRUTINA CARA! e 
C lh1~d; por t PRINC 
e 
C fROF~SliO: crea ¡:aratula di! oresentmon en Pilntalh il 
t 1nic10 de la tJecucion, e ¡ SU!RUflm mrnENCl!D•S 1 1 iS~GDE, mm 1 .. .1 GralHtiC 1 

~ t~~~~~JE : ~~~i~h~~~~~ ~:~~~~~ 3.31 
e 
C MDIFICAtlüNfS: 
e 
C Fech1/A1Jtor1~etatle; : 
e. ~ , 
c ..................................................................... .. 
¡ 

su~~DIJTl~E c~~AT 

lliTEGE~t'l t!Oü!I, !BACk, IFORE 
DAT~ PIGüOt2t, l&í1C~1 l /, IFOREll51 

...................................................................... ...................................................................... 
5 lJ B Ji U ~ I N t. ~ f N U 

~' .. t¡¡:.;L~3 i•E P1i~:.r1 ;; 

~:~ ; ~~¡~!~ :~;~;,;;¡ ;¡ ~~~~~;; ;~ ~~;;~~¡;,, 
·:.:.e,:~:~::; :E ;.:.~¡~;. 

~lít:::J: r:~•H€'lh el ncabr! lle! crc/'11.,,;;"' ~rEar e-
~ ~.j¡ f' : 3~. ' 

lC'F : : : Cff<itlen ~e ~rc:i·•:· nue•o, 
=-: tirHE'ltc::i.:-·, ·,Ir, •c·H'lrM1Qr. de ~~~ti1vr:i 

H1ster:t~ ') re:~r,, cru~o. 
~ 2 :~hda al'! 7 .. !lg,.a-u. 

: .. ,;:¡,q~ .. : 'EJ.: :F,:.•.n, :1ENT, J'l;T, t ~Cf'G:., -:;:~~r.:· 
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e 
e AUTO;, mm SllRIA HEPPER• . • 
t LENGUllJE i KS·FOP:~PAN77 version l.ll 
( 
C MDl•ICACIONES : 
e 
C Fecha/Aulor/DehllH: , 

L ....................................................... , ....... : .. ~.: e . 
SUBROU!IHE HENU 1 IEN, !SAL, IOP, TllULOI 

il'IPLICJT REALtBU1-H,O·ZI 
CHAHHCTERt14 TJTUL(I 
rn•~'C!Htb fO'.H 
tHIEGrntlNCOL,NROi,HODO 
DATAl1000121 
FOR"='lf2)' 
CALL CPAHlll,0,241 
WRJTE(t,'(/1,311,"ll EN U l"¡llfl') 
m1Eó~¡;¡i:¡;~'.~m:oH m) "I' 
W!llf[1t,LV01l 

:ci(i\ /~~~ÍITtRf~R2~~CHIVO NUEVO DE DATOS •. ,11,201 
n.- mmmrnN 110 m1rmc10N ',1,2!1, 
! DE AFCHIVO YA EllSIEHIE.' ,//,201, 

t aLL P~~~{~f o~~~º~~~~~~~~Ñ~o~:~iow,J, 1,0, •e,01 
IFllOP.ED.ll IHEH 

IOP=¡ 
60 TO 10 

EttDIF 
IOP•IOP-1 
cm INITllEH,ISAL.IOP,lllULOI 

19 CALL OSHODEI HODO 1 
RETURH 
END 

e 
c. .................................................................... .. 
c ..................................................................... .. 
e 
e 
e 

SUBRUT IHA 1 NI l 

C lluada por 1 tlENU 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
¡ 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
¡ 
e 

PROPOSIT01 abre un archtva nuevo o vieJo dependiendo de IJQP), 

VARIABLES OE ENIRAOA 
IEN: unidad rngnada il archho de lectura. 

JSAL: u~1dad uign1da 11 nchivo de orabacicn. 
JOP: s1 IOP=O abreunarchivonuevodedatos, 

si IOP 1 I¡ abre un archivo vilnol1adihucionl, 

VARIABLES DE S4LIDA 
TITULO! Representa el no1bredel .trcldvoacrearo 

1od1fJur, 

SUBRUTINAS REF. ' IGCLEAR, mov, iCPOS, QUSCRL1 ... l6r1l11tlcl 

AUIOR:JAVIERSORIRHERRERR 
LDGUAJE 1 rlS-FORlRAN77 ver~aon 3.31 

C HOOIFICACIOH[S: 
e 
~ FechtlfAutor/Detalhs 1 , 
' .. 
(. ..................................................................... . 
e 

S!J&ROUTltcE IUITllEN,15AL,10f',TITULOI 

lT ~EAL•StA·H,(1-ll 
1~ llTULO 
m:'ílb~m ¡•;COL,HROW 

t~Ll OCLEAfilQ, ll) 
HtDt':':r• 
N~Oll ~ ~~ 
CALL CCt\O'I! NCOL N~O~ l 
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IFllOM0.1160 TO 20; 

e c ...................................................................... . 
c ...................................................................... . 
e e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

SUB R U T 1 NA HHU2 

Lhu~a por: FRINC 

fROPOSITO 1 

es d~~~~i !e vM. ~~dgM~~i ~n N~~~s ~rEr~HEH~~s ~ª~A~r~iAt~S:tes¡ 
AN61JLOSETC.¡ segunlaopcionncog1daenel 
•enu, ven caso deque no exish la opcion en el archivo, 
•a~da un .ld5o al usuario. 

IU!RUTINAS REf. 'mfü1:imi: m~1.~mm:· CARGES!A, 
1QCFOS, QUSCR 1 QCl10YI ISr¡flaticl 

e AUTO': JAVJEP SORJA llERmi 
C LENSUAJE 1 "5-FORTRliN17 version 3. 31 

f "lDi'ICACJOllEI: 

C fecha/Autor/Detalles¡ , 
e 5. 
c ••.•••.•.••••..•.•••...•.•.•.•..••••.•••.•.•...•.•••.•••••.•.•.•.•••••. 
e 

SUBROUTtNEHfNU2 

l~FLICIT REAL•SiA-H,0-Zl 

L061C4l ISTA,JOYll, IOLO•O,IAPLO,JEl6EN,JRESP,JOVLO,JHO<!,JVERT, 
f IHDP,lkPA,lHTA,IHFR,JEDP,tER.A,iETA,IEFR,IPOP,!PRA,JPTA, 
! IPfR,!fOU, IESf 

rni,mW7BHEO 
CH~RAClERt/2 HfD~ 

• (HÍl~'-CTE~1bQ HED2 
CH•RACTERtl4 TITULO 
Ctl~QACTER•~ W1 
~H4~flCTERt; FO~h 

llriTE~tR•2 NCOL.NROll 
~l~PiSIOH ROl201,llE0112(i!, U~.1:1)), 1NUl2Ql, '010!•· :'.(1) .Crr~s !~(:¡. 

: ~~~~: ~~i: :~~:~~M:~~~¡ ~ór 1 ~~ :~~~r:~ t~JJ~~~~jiJt~: : 
i ~4140ll .~i4Q21.Z!'t:ill. nn4c21, IP!~V21 ,JP14021,1'?(4(·2l. 

Lh°''Ú 1,M14v~1.1M.i;,14~~1 ,t4r1t1 4·.'~I .L~Llr~\41. ·'' 

~~HH~~: ~N~~~~~; ~~~l ¡~~~~~: ~~¡1.~H~ ~ 2'(; !?i~~~d~7l.~~) 
CO~!'l:~i t;.A1 NUriN?,lí!JMEL,NUt111~i.ll~N3lE,l5lA,!Wi, lfüll~C.'IF~~5;, 

: ¡~~ü '. r~~~f: :~~~~: ~~r.~~ ¡~~~~¡·~1 !~ rn~~: rn~~~· 1i~r: · 
~ rn~~ ¡~¡[~·~t~tf ,JFAh, JPT~, ¡rrr., ~g\j, !ESr .~;.~F ,!l~".Li., 

(.J!\~ON 'icí</ i!Q, )NU, "ll'oOO, Crrn, Cr: se, [ rr~111, C: ¡:;:e, Czee-, l~~111w, 

~ ~~~~~ú~~c~l~P ~i!rr:F1~ f t~J 1: ti~r~: i ~t :jBt~ F~i :~::. 
! FllJ ,i~.: ,~CI ,P.:2,í·jUíiJ ,¡::.; _·: ~ .VOl!H, iE~;;:c .~rE l ,C!f 2. 
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e 
t IOP2 es la opc1c·n escog1d.1 en el 1e11u. 
e 
e 
10 

e 
20 

e 
lO 

e 
40 

e 
60 

e 
70 

60 TO 110 120,l0,40,50,óO, 7V,B0,~0 1 1lr0,l IO, 1201 iOP2 -----------------------------------------------------------------
CALLnoovco 
GOTOI 

CALL llATERlALIRO, UlU, Y1mn,Crrss,Crzse,Crrn1,Czzee,Cnm1, 
@
60 

TUI Cef11¡,,Grtse,6re,Gte,IOP,HED2,UIH 

CALLEHAFlNUnNP,Nl,Pi2,Hl,tl4,L5,R,Z,tH,2,JOPI 
60 TO 1 

CALLEHAF!NUllEL.IF,JP,H',LP,N!1,Rl,R2,R3,1,IOP1 
GDTO 1 

JFtllf.IHlE.NE.01 THEN 
t~Ll [NAF 1NAll6LE.LI ,U ,l3,L4 ,LS,IAHG,R2 ,Fl,3, lOPl 
60101 
ElSt 
CALLQC,O'llO,l; 
~~M{u,·131,··c1 nhero de nqulos es cero.··,\i') 

ENiilf 
GJT01 

IFllAPlil lHEtl 
IFrnfOUST.NE. 01 THEN 

~~LioE~AFrnFOUST ,Ll,l2,Ll1L4,l5,FOURI,R2,Rl14,IOPI 

ELSE 
cmocnov10.11 

!4'idl[f1,'IJX,"E1 nhero de ind1tadons de Fourier es cern, ' 1\l'l 
Pri:;~r 
SO TO 1 

ENOIF 
tliE 

~~ih~i~~~h~Lis:a Sl!tci"n s~ 01ite u qui! no se pide an lhis" 1 
f t~~~( 'por Carga Esl tic a Arb1 lr•ria !Var .Control!," ,\l '1 

60 10 1 
END!F 

IFl!O!LOI T~EN 
IF 1NFOU~<, NE.QllHEll 

C~Ll EllAFINFOUDY ,lt,L2,L3,l4,LS,FDUR2,R2 1R3,5,IOPI 
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60 10 1 
ELSE ' . _ -

, CALL QCftOYI O, l r -.. . :, 
kR1TEc• 1 'CJY, "El nhero de indiudorl!s d~ F'ourier es· cero .... , \1 'I 

FA USE 
60!02 

[HOIF 
HSE 

~~h~~~g~h~1 t~ta !!letti'n se a1ite va qUr ño se pide an lisis", 
@:a~~E"por Carga Din 1iu Arbitrarh CV•r_.ControJI, "_ 1\1'1 

60!02 
EHDIF 

e ----------------------------------------------------------------
e1 

1 IOP•O 
!HPN ,CFCOR ,CfCOZ ,cm l ,CfftRZ' IOPI 

ELSE 
CAll OCftOYI O 4 1 
WRITEf•, 'fJY, J.Esta S!~ci 'n se 01ite 1ª que no se pide an llsi5", 

'tA~~E "por Carga Est ttn ~rb1 trarif Yar ,Control),", \J' I 

60 TO 2 
EHD!f 

e ----------------------------------------------------------------'º IFIHUftPC.61,01 lttEN 
CALL CESIECAI IBC,JiC,PNI ,PN2.Pftl ,Pft2,PCI ,PC2, IOPI 
GOTOI 
ELSE 

~~~h~~~qHt~ 1 ·f1 1 nhero de hrjetu de presi 1n es cera.··,u·1 
PAUSE 
60T02 
EHMF 

e -----------------------------------------------------------------
100 CAllDIBElf 

60 rn 1 
e --·---------------------------------------------------------------
110 lfflRESPITHEU 

' CAll RESPo•mi~11:1::1m:i11B'.l1m;Aml:íl~:Hm~·Pm, 
60!01 

ELSE 
CALL OCKOVI O, l 1 

NRIT~~ÚS~Ul,"No sr pide e !culo de la f!np1.1esh Din 1ica." 1H'I 

60102 
ENO!f 

e ------------------------------------------------------------------e 
C se salv&ra el archivo o 1od1Hcado antes de ulir de 11 su~rutina. 
e 
120 OPEN <Ui!T• ISAL , FILE• TITUtO, SIATUS•'ótP'I 

CAll S•tvA 

e 

~:tt ~~til" lSHl , FILE= TITULO, STATUS" 'OLD' 1 

litfV~h 
Etiíi 

(. .................................................................... .. 
f"""'''"'''"' .................................................. ; .. . 

( SUBRUTI~~ LE~~ 
r 
~ Ll=u:i¡ ~ar r f'RlNC 

FR0~37ilCt !~~ ;I drc~H::< 1e ditGs ou~ se va é preu11to1,. ·y/o 
•0~1hcar de ¡a 11111d!:I IE'i, 

W~F:JTili~S FEF, 1 n1n9un1, 

;:.1~TQR1 J~VH~ 51.!li I~ HERPE~~ 
lE'-~tl~JE i ~5-FüRT~:.~~7 'ltin10~ 3. JI 

11~~rnc.1c111~es 1 
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e ! , 
(.,·,,,,,,,, ............................................................ . 
( 

SttBflOÍll\Nf LEP.P. 

tnf'lltlT RE•L•6<!-H,O·l> .. 

, coitm !i~: mi~: rn\¡'.¡~¡'.i1ol~lm: lm'. iITl:íFl~~¡¡¡[¡\:J¡. 
i IFFR,IFOU,IEIF 

tHIRACTER•78 HU 
CHóP•( mm HEOl 
CHf!RAClEIUL.o HED~ 
Ci'A~f.CIEhl" TlTULO 
Cll4JIA(J(~19 mt 

Dl"E•llOH ¡om: .HED2<l<•l . ""'2Q\, INUtlol, 1"00<201 ccrmt201, 

i ~~~:::~i; :~~:~iM~~z~H&~ 1 ~1:•~1~'~H~~21 'ijj~J5~: · 
! Nlt4'.2• ,rnOll, !1402>, THllOl) ¡IP<lú21,JPJl021,iP1lo21, 

: ~¡~:mi:t:trfü1m:~mimoli~1¡m~~: 1m1m1 
~ Plitl•o21,P~214(1Z),PIHl4021,Pll214iiZl,PCt(4021,pc21•(121 

,coKMoll 'M' ~~r~'.1~t:l~:~i:r~'.;~::1:~1m~·lmt.'.1fü;M\i1l'.· 
i IDILD¡IHORl. IVERT¡lllDr¡IHRA1lHfA,IHFRSlrnP¡iERA, : rn~~lsft~~lbOP 1 1f A,lP A,lPrf<,!FOU,lE f,N~ P,NUHCL 1 

COP.H011 IS8t RO, JNU¿ YllOD 1Crrss,Crne,Cre'i.i,Ctzee,Ctuw,Cwo1, 

: m~·;,":1í[ó¡~Mli"lln1:11¡:i::~1Jj1~p1~t:~:i 
i fftt ll"l.P(i ,PC1,F0Ufi! ¡FOURl¡HPOINT ¡"11PE1,m1 ,dn, 
1 mL1'.ltll'.~fü'.m::1:üc::,:1rL ,AC[Ll,ACEL,, 

!01"ENllON mrnm1:imm:i:::11/1fü~t::m110\¡;¡M:füo11, 
~ FOUR214Q21 

~E~OllEH,' IA78l' IHEO 

:m::i~:::i:i:m:;:~m~1:~~í~:m~:1::ml\1m:·:mº 
IREADllEH,' 1115,2L5,41, ll,JLSI ·1:mi·::ii1: 1!mEN, IREIP,IRTY' 

REAOllEN, · ll4L21 'I IHOP, IHRA, IH1A,IHFR,IEOP, IERA, IETh, IEFR,IPDP, 
! lfRA, IPTA,IPFR,IFOU,IEIF 
RE~~nEll~' 1[51 'IHACP 

GO \litl l=l,ffü!'\rtAT 
READltEll,' 115,f\O,O-,A~Ctl 'll,POlll,HE02111 

1wm~1;:::::1;~~m1c •1HEH 
READ1lEH 1 ' 12FI0,01 '11HUlll ,YHQD({I 

ELSE 
PEAOllEN 1 ' i6Fl0,0,1,3F!O.Ol' ICrrs!ll!) ,Cruetll ,CrnM!l) 1 
Cneelll,Ctee•lll 1Cee1111lli,6rzse1l1,6re'1l,61eltl 

EHOIF 
\(•1J CO~l lliUE 
¡ 

DD 102 l•l,HúttllP 
~~~~:!EH, . 1l~,bl,4FI. Q, 7J, ~FHJ,I))' ¡ t ,Cl ,C2,C3,t4,RIH ,l (11 1 

Ntlll=HITICtl 
HZlll=llHtC21 
Milll=lNllC3! 
N4111=!NHC~1 

~,¡; Cü!ii ¡~¡;( 

Hll04 l=t.tM!EL 
REOOllEN,'i;¡;o·11,tf!ll,Jflll,ffi11.LPlll,li!1ill 

104 COIHHlUE ' 
( 

IF INMlGLE. NE,Ollfl.EN 
REAO• IEN,' ISFI0,01 l llANSlll ,l•l,Nl.MSLEI 

EHDIF 

lfi IDL0'0 1 GO lO 11: 
lfl,HD1.IAPL016010112 
'.f'DotEH,'IBflO,lll'll'OURl<ll.l•l;HfOUSTI 
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lOUKI • O 
DO 1011•1,NFOUST 

TFI fOURllll .NE, O 1 KOUNT • KDUNT+I . 
MI tONTIMUE 
e 

lOb 

00 ll 1 i•I, JOUNT 
READllEK, 'llll' IMUKtl 
lfiNUfü .61, 01 THEN 

lO 
1~tA!il1:~a1.11.mo.01 ·1NPNlll,tFtllRill ,CFCO!lll, 

CONT¡:~~Hll ,tFKRTlll 
ENDlF 
lFIHi:pt106l:1°:~w . 

READI l1N,' 1211.!F!O,Ol 'ITBtlll ,JBCill ,PMI m ,PN21ll, 
PKllll,mlll,PCllll,PC21ll 

COKTIKUE 
ENDlf 

lll tokllKUE 
t 
11; IFllDYLOITHEM 

ENDl:EAD< lEt<.' IBF10.0l 'l IFOUR2tll, 1•! ,NFDUDO 

rou•r • o 
DDllll•l,NFOUDY 

IF< FDUR2'll ,NE, O 1 KOUNT • KOUNT•I 
lll COMTIHUE 
e 

00 1n 1=t, ~DUNT 
IFHRESPITHEH 

REAOllEN,'llll'INPOlNT 
REAOllEN,' lBflO,Ol'llBETAlll,l•l,NKODEI 

:m:irn::i11i:'.!1\;m1'.fü~iln.cm 
DO 120 l•l, llPOINT 

:mrnt :;mii;~i;mn :~i1mt1;¡¡¡rm: 1 ' • 
t~ü COhTlNUE 

EHDlf 
ll2 tONTlNUE 
e 

e 
c ............................................................... : ••••••• ¡ ...................................................................... . 
C SUBRUTINA SHYA 
e 
C Llaud! oor1 PRINC. MNU2, 
e t r;GFOSID 1 !rilJ: ~~i3~~ht~~L q~e se creo o •~dlhco y lo ~nb! 
e 
C SUBRUTINMREF, 1 n1nquna, 
¡ 
e •U!O': mm SORlA HmERA 
C Lrn5tiAJE : ~S-FORTRAN77 "ersion 3,31 
¡ 
C ~ODIFlCAC!~·:~; 1 
e 
C Fed12/iiutorl~et.llies 1 
¡ • ' 
f··•''''''''''''''''"''''"'"'"''·· ................................. . 

:ut~Quil:.t S'-l '1~ 

llltLI: 1 T PE~i..•8lil-M,Q-i1 
L•HIC~L ISiA, iNll, WLOM. l~llLD. J~lGEtt.:~t.S:t, it··L~. JK¡:.~,ívtq, 

~ l~~~: ¡~~~: ¡~~:· [Hf!I, JEP;., !E~~. IET~. H:H, iFr1
::, HP~. IFT~, 

tlíi.P:Ot lER17~ ¡o[~ 
co1:.~r..c:Ef•i~ n:.t·~ 
c~~~~:~E;tb•.' rrn: 
:-~;,R~::· t1 ~ rHu·.: 
~.~ •. :1¿~.~ !';": 
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, º 1 ~rns1º"- ~~~ ~~ ~ 2~~~i: ~~! 1 ~~~ ~ Ei!; ~~~ó ~{i ~; ::~~~~~~e~~~;~ ~&i '. · 
f. 6nse(20! GreC2QJ,6ze12fJl,Nldn21,N2f4i)2J Nl1!1_1:1, 
! NUIOll ,RilOll ,11!021, THl402J ,IPl40li ,JP1l1\lJ,IPl4t-JI, 

i · ~~t~~ni~~:~n~!~~~~l~~~~R~~~Mr¡:ii~~~~~;:~~~¡,(21, 
! FNI 11.1)21 ,Pff21•i:i21,rr!! U1)~1,P~: IJ-'..:1 .~C: 14f·~· .r.~~~~".·: 1 

[Ol'!~DM ¡!lo/ 1.1.1~~~' t.~~El' l/tJ~"" T ,NA•r;LE' t~t 4': [·Y~. IJ~!':~~. •:•e~·~!. 
1 ~c~z. rn:.o.;r-, 1~rL~·""~,:~.ti~Lit!i1, 1t1te1•, ;tts¡: .1; 11, 
l ffílD,JKO~Lh-'Efl,lHOP.lhRA,l~P.~'"r~'.i::-: . 
! ¡n~.:H~.r~:·?,it'R~.lq~,¡r:;,i:· ::· · :,¡;t: .. 
~ IE'l, ¡;t.~ ,l(E(i 

C011~Gri l['b/ ~Q.•ld.~IC · ¡ i: :~:o,CrHw,Cnre,C:eel4,Crno1, 

; ,¡;:~;;;¡¡¡¡¡~¡¡~¡¡ :1J)¡~'.1~: :i:i. 
CF~IJ'.fü:'l¡:;'¡rnlR. ,NESPEt,m1 .mi. 
ACELl,m!,ml.11r,,T11ULO,hE 3 l,ACELl,ACELl, 

DlnEliSIOll FElli l~021,HR~ (~1)21 ,PER3t•V21 ,FER~ ~4021 ,ACEL l HW, 
@ ACEL2141)21 ,AtELlt402~ .~CEL-'14021 ,SElA(40~1,F%RI (~'.12i. 
1 FOUR~140ll · 

~RllEllSH,'IA7S1'1HEO 
~RllEOSAL, '14!5,2LSl'lNU11NP,NU!1EL,~UHt!Af,NA!iGLE.ISTA,JO\N 
WRllEllS¡L, 'lll5,Fl0.l,ll51 'INUMPC ,NFOUST ,ACLZ lDLOAD IAFL~ 

lRITEi !SAL,' !215,2LS.4t, l 1,jL5l · l~~~t~1~~~,~~: tl~~WEH, hESP, HT!, 

WRITEt!SAL, • 11•L2! 'llHDP, !H~A,JIHA, IH"~ 1 JEDP,!Ellti, IEtA,IEFF,IPOP. 
f !P~A, IPTA 1 JPFR, !FQU, IESF 
llRITE(J5~L 1 '~(51 'INACP 

001
:i1m1m:!l15,FIO.),A601'1I,FOl!l,HED1111 
llRITE!ISAL,'!A91'1Wl((l 
IFI llKl!l,Ei,'ISOTRDPIC' lTHEli 

wrintflSAL,'ffM.3,LIO.JJ'IJliLl(l),YfmilJ 
ELSE 

~~!~;: n~~; ~~:~ ¡ ~:f; ~e=~ I~: t~~!~ ~í~ ~v: !e ( Í~~~~!:: 1,Gre ( 1 j 
mir 

100 CONTINUE 
e 

00 lOl l•l,~U'1iP 
COOE s OfltnHllJl!IOttll • 112(!)1tJOt1!l • tB!lllJO • NHJP 
llRllEílSAL..llj,F\\,0,61,5Flú.3J'll,COOE,fifll 1 llll,TH(J' 

1(•2 CCSllNt!E 
e 

OOIV41•1,,um 
~R1TE1!~AL.'1615J · ll, lf'(!I ,Jf' :ti ,tP(JJ ,LPll l ,N/1 CIJ 

liJ4 CONtlhUE 
t 

JF 11.~N~LE.NE.Ol il1fl/ 
tNDl~Rl?EllShL.. 16Ft0.!l 'I (J'.~~6i Jl ,l=l,NMICL[I 

f;f IDLO~O 1 60 ro 11 l 
lfl,NOT.14FLiliSOT0111 
W;;ITE!W1l,.t6Flü.31.l!FOUIHll1,l"'l,!lFOUSll 

tOU,f•O 
DOlú51=1,NFOUSf 

JF1 íOUPill\ .NE. Q 1 rOU'tT = tC~.q~l 
Id ca~r;Hut 
( 

DO lú7!•1. •DU•T 
ll'~i!Ef!S~t.. · m• 'i~U~Cl 
1:. 1 !<.!~.:t ,ST. 0\ H~E~; 

be \•l6 1=1.NU~CL 
~~g~: ¡~:~~~u~ 1 r1.4FI0.!1' 1~¡p~¡11.crrn~, jl .cFcoz¡ 11-

cc1nurnr 
EMit:t 
l~ 1t1U/1JC ,GT. 0·1 THEI• 

OJ 110 ! :: J. ~lCl!F ~ 
-..FfTE1 I;ilL, ~'.?t~.~F!G. ~-l 1t3Cdi ,.lt"C! ll ,PNI !JJ ,~tl2!!;, 
P'11\l1 ,F!12J~i ,PCI 111 /C~• Ir 
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tt» ··cOHtlMuf 
EtlOIF 

197 (OW!IHUE e. 
111 lf•IDlLD>THEH 

WPITEHStil 1 ' 18F\l), )¡ · HFOUR2HI ,Jsl ,NFOUOYI 
i:NHF 

~OUNT : i¡ 
DO 113 l=t, ~FOU~Y 

lf 1 fOURl11> ,tl[. O 1 !OUHI • IDUHl•I 
lll tONllHUE 
e 

WRllWSAL,'t" ''l'I 
CLOSE llSALI 
PEIUR~ 
EHD 

e 
[,, .................................................................... . 
c ..................................................................... .. 
t 
t 
e 

V ARCO H 

e Lhud• pon PRIHC, nomo 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

PRCPQSlTO: realiza h hrtura de hl) vartabln de control. 

VARIABLES DE ENTRADA 
' IOP : SI IOP a O; ~enite la lectura de la/1 variable/1 

SI IOP 11 h 1uestra el valor de h/1 varilbles/s 

SUB~UTIHAS REf. ' RWLEIR, RNEH!' RNREAL, moo, VERIFI' 
CPANL 

AUTOR: JAVIER SORIA HERRERA 
LEllSUAJE: "S·FORTRA~77 ~ersion 3.31 

nODIFICAClrnlES1 

C ft'ctiHA11tor/(1etall~'!i: , 
¡ B. 
c ...................................................................... . 
¡ 

5UBAOUl1'1EYARCONllOP> 

1"PLICll REAL•BtA·H 0·11 
LOOICAL ISJA, IDVll, IOLOOO,!mO, IEl§EN, IRESP, IOllO, IHOR! 11 VERIA 

@ IHDP 1ItlRA, IHT~, IH~R, IEDF, ltRA, lEl1l,, lEFR, IPOP 1 lf!(~ 1 JPT , 
@ lPFíl,IFOU,IESf 
CH~RitCTERl7S HfD 
Clll!PrtCTEPH10 HE~2 
CH'RAC!lf.•14TllULO 
Ll1~~11l.lditlt ~Lñ,rtt. 
CHMl'tCTH~9 ll!l 
(HAllA(TER113tOf\f'!ti\,FL,FE 

ro~!'l(jll fMi MUl\NP,!@',EL,tlUMll¡'.,T,N~NGLE.TSTA,ID'tN, tenPt,NFOUST, 

: m1i 1 t~11i:wm·:nii'.1~:i~i:1i~rn1~:11w1m'. · i lf~~ l~Z[~\\~~o~, !PR!\, JPTA, IPFP, JFQIJ, IESF ,NACP ,hUHa t 

F0~11A!= (tl78 1 • 

FLR=·1no.i:i 
FE¡;= lf\1).3,\I' 
H ,., 15 1· 
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rnPA~~~~0~ 1 ' 
el nlor fnicul de IOP se ouardau en IOPAUX porque 
e11 c~so de 1odifictlcion llDP=t1, se lltenr•. 

--------------- \'ari ables de control --------------------------.---

cmcPAMTll,0,241 

1000 mm~!l1~ºimmES DE COHIROl' ,//l,ll, n Ul1i~'¡f'¡[¡m;o;':'(•l:¡.,.,,,,U, 
11 NUMERO DE PUNTOS MODALES· ·,m ,.,,,,u, . · 
@'4 NUllEPOOCMTERlfilES= ',:ull','l,f,ll, ·•. n :~:m 1 nE A"6ULOS.:,;;~i!:¡;\".11'.l,ll, 

1 i;¡LLANALISI ¡:ó1~:'.ioi'.l;¡A¡::lo,)OI 
1 CALL ,FE,bS,18,100,1,IFLAG,t4000,IOPI 
3 CALL llWENl!/iUt\NP,FL,FE,bS, t7,402,Htl"EL+i, IFLAG,t4000, lOPi 
4 CHLL RllENTIHUHMT,FL,FE,0J,t6 1 2'J 1,IFLAG,•400Q,IOPI 
5 CALI. PiElll•hANGlE,FL¡FE.65,15,103,o,IFL16,t4000,IOPI 
6 (iill PWLOG\JSTA,b5, I , IFLAG,•401)0,10~1 
7 tAll RWLO&c1Dw.1is.n.1FLliG,•4000,IOfl 
4-00(• IOf·=IOFAUl 

CALL 'JERlF 1 ( 7 .1,~ETIQ, IFLAú, •5000. ICFI 

---------- ••rtables de control ?nll an t1su est tico ----------

WRITE(t 21)011 
1<101 FOmT1le1,·"RIABLES DE CONTROL PARA ANALISIS ESIAllCO'¡'""·ll· 

:;:, ,'"~;,¡¡'¡m¡N¡¡ :rn~:1w:A¡:R1M~11m:1cA';I. :;i;!;!¡, 
:~ 1lJ 1 ~~~Ll~~~l~~~c~~~G~ ~~E~~A~'.~~~~: 0~ ~7 ~.: :;~}: i ~!. f •11 

• 

9 
10 
11 
ll 
4001 

1' ll ,,,,LISIS POR CARGA ESTATICA ARBITRARIA .. IS/NI "141 ', '1, lt 
IFI IOP .EQ, O llHEN 

CALL CBEEP 
CALLPbEEP 

E~Dli: 
t4LL CPMHt0,2 1 2) 
~RITEll 't" Solo rara eluento uscar'n," \l'I 

füt ::!:l ::1::í1'.r1'.i1:í1 1Mii01~\~txi·:!u1 1 ~:¡1 
CALL fWREALIAtll,fLR,FER¡6S¡ll,11lm.m!o.o.o!o,1FLA6,HOOl,IOPI 

mt m~¡:¡¡¡¡;'.¡í:1l'.1rlis'.::iit~1iir 1 

!Of·=JOH1Ul 
l~ll 'JEll\f I ! l2,B,tiET 111, IFLAG, t5ú00, IOP) 

----------variables de rontrol par& an~li!i1s dina•ico ----------

JF1 .NOT. lDHl ltHEN 
tl~ODE = O 
llFOUt•f = O 
IEIGEll• .FALSE. 
!FES?• ,FALSE. 
JRTY.::•1 
IDVLO=.FHLSE. 
IHO'll= .FALSE. 
IVERT • .FALSE. 
60 TO 10011 

EMOIF 
W~IlE0,2-0021 

2iJO:' FO~"t!TllBX,'\'M<IABLES DE COtnROl PARA ANAUSIS DIN~HICO',lldt. 
i'll NUKERO DE K0,05 A m CONSICERAOOS •• rn ,'J,/,ll, 
¡·¡~ l\¡¡.~L Tthilil\ü5 ~r FCüRla\ r:.t:~ Crir:G:. OWMm:. ;' ·:2:·.·:,f,'.! 

n~ mrnrnc¡i\l miuMiºti\il¡¡/t~:s;~¡ 4 !:¡;\ 1 '. 1 i'.i1.11. 
t· Selecc1onau11odelos'519u1entes1toiios 1·,F,11 1 
@: -JNTEG~~CION DIRECTA •• , ..... ,, .. ,, .... 111 ', l .11, 

i :;mm1m0
: ~lsH~¡¡¡¡¡¡¡¡¡·;1iocioill!'1~1iliR;L[5' ,1.u. 

! IS'latent!! para 5i~•ol,,,, .. ,,,,,.,., 131 ,11, 11, 
!'17 HETOOO SELECCIONADO• "181'.'l ll U 

:•:i :mm1/iM::s: 1!NmiM:!l1:~:¡fa,¡¡(M:;1 1 ::;"; 1 1(1:::· 
: 1;úºP[SPUESTA OEBIDA A LA COHPO~EMTE Vt.Piltr•L OEL 515~0 .. iS/Nl .. · 
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!,\) 
¡¡ CALL RWENT INMOOE,fl, 22¡999V910¡1FLAG,t400l,10Pl 
14 CALL RWENTWFOUDY,FL ¡6•llio~'¡bW''4vOl,IDPl ll m::tmrnmN¡ AGflOOl,IOPI 
lli mli:m''.l:'.vfl\¡HEM ,11,J,o,IFLAS,•tll,IOPI 

IFI IR!Y ,EQ, 1 .OR. IR!! ,EO. l ITHEN 
CALLQBEEP 
CALLCPANTIO,lll 
:ijlf~<; 1 ·1u,·

1Ln oociones 1¡·2 no est n i1pteaentadu,",\l'I 

ELSE so ro 1001 
ENOIF 
ENDlf 
IFllRTI .EO. 1 .OR. IRTY ,(D, llTHEN 

CAlLQPEEP 
tALLCPAttTI0,2,21 
:~1rn1¡7 ·ux,"Li1s opciones t y 2 no est n iapleaentadu," 1\1'1 

mlF 
18 CALL RllLOG~IDrLD,65,9,IFLM,14002,JOPI 
19 CALL RllLOSl[HORZ,ó5,9,IFLA6 1 •~002,IOPI :o CALL Rll'LDSllVERT.65 17, 1FLA61t4002 1 10PI 
W12 JOP=IOPAUf 

CAlt VER1Fll20,U,NETIQ 1 JFLAG 11SOOO,IOPI 

---------------variables de control adicionales-----------------

IFl!Di'MJ IOVLO= ,TRUE. 

¡¡¡ji i:m!:lli~l;ARIA6LES DE CONTPOL AOICIONALES',/11/,11, 
! 11 INFRESIGH DE LA HIS!ORIR DE DESPLAZANIEN!DS .. Sl/Nl',101','I, 
1/,11, 
!'12 INPRESION DE LA HISTORIA DE ACElERACIDNES RELATIVAS,, 15/HI ', 
tr .. ·,1111, 
@'lJ 1'1RESIOH DE LA HIETORIA DE ACElERACl011E5 TOTALES .. 15/HI', 

::ii"1illHicN OE LA lllSTaRIA DE LOS ESFUER!OS,,15/N> .• Llí', ·1,1, 

;1{::~~ ~~t~~~~ ~~~rn~~ ~~ ~~ll~~~n~~~~ 1~~rnh 1jl~:~:~1~~~:i;:':ii 
N! 11

vAL%ESNAmOSOEACELERACIOllES101ALES .. tSINl',llt','l, 
@l,li1 
i'2S \IALORES !1+\lltWS DE LOS ESFUERl0$ .. IS1Nl',2lL'),/,11. 
¡·n 6P~%~ OESPLAZ~HIENTOS EN ARCHIVO ESPECIAL .. CS/N1 ', 

~!U\~A~A~ 1 ACEL.liElATIV~5 EN ARtfliVO ESPECl~L .. (;/Ni', 
@12J','J í u 
!'JI sdilR im.rotALES EN ARCHIVO ESPEC!;L,,ISIHl',t4t','IJ 
WRllEl•,lOúO 

N•H FOFH~Tlll, 
!'32 G~~PA~ LOS E~fUERrns EN APCHIVO HFEClt'IL •• (Sftll',lJ(','l, 
ti.u. 
! ;¡ mPUESTA POR CIU DE LOS IEfHlllOS DE FO~F.IER .. IS/NI', 

l11/iii1U1cH OE LAS FUE?!AS 0[ c;o• ELEHEHIO mmo11 ... 1s1111 
• ,,',1,11, 
ns No.DE PUHIOS NOD.PARA IHPfEllO/l DE ACEl.REL. o IOIAUS. '. 
!',,,',\! 

gtt ~~t~~: rn~::~~:t~: l~t~~:::&ii: rn~i 
C~Ll RWLOGllHtA,bS,18, IFLAS,1400J,HIPI 
C~Ll ;wustlHFli,b),17,IFLM,U•)•l3,ICPl 
C~Lt '~~0$1 IEOP ,bS, lb, IFLA6,1400J, 10~·¡ 
Ct.LL ~li!LOS 1 IEl\11,~5, !'5, IFLA6,t4003, IOí 1 

~~~f ~:t~~: 1 ~:~: t~::;: 1~t~~: :~~~~: rn~ ¡ 
:,'_:~.t ~;tt ~::h~:1~~~:~~:1i:l~t:t::~~~:rn~.: 
. gtt ~~t~~¡¡~~~:t§:~~1n~~~;:~~~:il~~· 

i.· .• ~ CHLL ~kLCiG nrnu,65 .B, IFLAS .•~0-01,lGP, 

~~tt ~:~~~ :,~~~~: ;r: ~E~~~~~:~~~~~:&~~ ;LAS.• 4001.1 OF , 
'~·j3 Iüt:l(li'Al)I 

C.t.l lfERIFI 1 ;s.~! ,hETlQ. IFLAS,tS,Y('•'.r. TOFl 
G•JTGS•10: 

~:···· 30 10,: .:, 3,4,5,~.i,6,i::, J(l,11, 1:,13. 14, t5.16,t7, lS,F ,:0,ZLL2.:J, 
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@24 ,2S,26,27,28,29,3Q, JI ,32 133 ,34_,JS)~Efl~ · 
5Ql)2_. ílETüRtl · - .. _;_,- ,-.--:e-. -.-- - - - • 

END. . 
e 
[,,,,,,,,;,,,,,,,;,,,,,,,;,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,;,,,,,,, f ........................................................... '"'"'"'''' 
~ s u B.• u ¡ 1 H A H o D y e o· 
C Lluad1oor: ftEMU2 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

PROPOSlTD : 
Deter1iri11 si hutio ca1b1os en Jas variables de- control 111 
seleccionar Ja opc1oh 1 en el 1enu 2 del proQra.a. 
En caso de que se haqan 1odif 1t1ci ooes a a~glrnas 
nriables de control, ililla a la/s subrultna/s QUI! sor1 
controladasoordnhasvariables. 

sue•UTJNAS m. ' YARCON, mr' MJERJAL, WGES!A, CESTECA, 
CPAHT, 

C AUIOR:J"VIHSORJAP[¡RERA 
C LENSU~JE: ftS-FORTFHl/17 vers1on J,JI 
e 
e 
e 

HOOIFJCACJONES : 

C Fecha/Autor/Detalles: , e ; • 
c ...................................................................... . 
e 

WBROUTfüHODYCO 

1m1m REAL•BfA·H.0-!I 

, LDGJm m~: mi~: m:;iHi~'.\1ii::m: lm'. ,¡n~¡¡¡~~fü¡'.\ili, 
f IPFR,JrOU,IESF 

CH;RACTERt70 HED 
CHARACTERl72 HEDl 
CllkllAr.TtR160 llED2 
C~:iiiHtTH'14 TITUlll 
CH~~.tiCTER•li U" 

DlMEtlJION R01201,liE02f2QI ,OKIZVI ,IliUl201, YKOD~201,Crrsr:íiOJ, 

i fi~~~:gi: ·~~;~2MºM;H&r(ij~\4áireÑ~~l1if~~j~~z~:, 
: m:w ·~l:m1 1 1l:fü:~1i~¡:¡¡~il~u1m::i: :tP'fo11 

• 
1 crcnrn111,crcolim1 m!111011 1¡ci4011.Jirno11 
! PNJl40ll,Pll21401J,PHll40il,"114Ó:i,PCJl4'!11,PCll41ll 

COHMOIJ IAAI IWlrnP,MJt1El 1HUMAT,NMl{U,JSTA,IDYh', NUtlF'C/IFOUST, 

: ~~~lb'~~~~~, rnf~~: ~~~~:¡~~~1~nrl: t~~~: 1 ~í~, 1 ~~~~, 
t IEH1,ftFR,1PoP,lf'RA.IPTA,lrFR,IFCU,iE)F,h'1CP,hUl1CL, 
f IEll, 5~L ,HEii 

COtl!t~N i881 R0, 1HU, Ytrnr•,Crrss,Crzse,[resll,Czzee,C?t>el<l',Ceet11o1, 

j ~~~~~ti~~: cn~RN~;~iiz'1
4~f~~ i~tf M~~: Í~C :js~ ~p~~: ~~i, 

¡ FHl¡P'l{CJ ,Pcl,roufi, ,íOURl,NPOllll ,llESf[C,CTEJ ,CTEI, 

¡ ~~~l 4~ ~E fa ~~~~i~~~~: a~~l~~~ifii~El 1, ACEL2, A~EL J, 

, 
0111

rNs' 
01

' ~~~t~:i&~; ~~~~~~n:)1~~~~~t~1~o;~~iH~~ ~&~r:f M~i1io2i . 
@ F01!:12U\\21 

C~Ll cP:iNrd,V,14' 
10~·~(· 
U::(I 
~~-::(¡ 
l.Tt~:ll 
JJ=:1 
,lJ,1=(• 
WJ•O 

( ----------------------------------------------------------------
[Den a n se aurdaran 102 valores tfe las variables de cirntral, •riles 
C de q11e !>f 1od1hquen, par¡ poslerior11e11te co1pararlos con sus nue~os 
e v~li>res. 

l!'.l~llL:fll.i'' 
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12-NUMEL 
K3=HUtlKAT 
14•ffAX5LE 
~S=NUKPC 
Kó•NFOUST 
k.MfDUDY ---------------------------------------------------------------
IFllAPLDI kk•I 
IFUDVLDI kil•J 
IFH~ESPI ~IU.1:1 
CALL \'ARCO:Htl 
IFllAPLDI JJ•J 
JfllV!LDI JJJ•I 
JFllmPl JJJJol --------------------------------------------------------------

lftNU!NP.•E.nllHEN 
CALL EHAF!NU~NP,MI ,N2,Nl,N4 1l5,R,Z, TH,2 1 IOPI 
ENDlf 

lf1NUMEL.NE.12JTHEM 
CALL ENHFOiUMfl, IP ,JP ,kP ,LP,N~ 1 RI ,ft2,R3 1 i 1 IOPI 
END!f 

IFINANGLE.NE.t'.4) THEU 
CALL ENAFllCA~GLE,Ll ,L2,l 31L4,L5 ,IANG ,R2 ,R3,l, IOPI 
EHDIF 

lfi,NQT,IAPLDITHEH 
tlFOUST=f1 
NUlfCL::I) 
60 TO 10 
¡,Dlf 

J;:¡ f.JJ,tQ,1'.t l,ANO. (J~Fltl 1 THEtf 
IF11ffOU5T,llL~éttflll ENAFtMFOUSl,ll,L2,U.L-1 1L5,FOL1Hl,~2,R3,4 1 1iJPI 
Ell:1IF 

¡ -----------------------------------------·--------··-------------'º lflhU/'\PC.Nt..rn HIEN 

e 

C~LL CESTECA(JFC,JPC,PtH,P112,Pl'll.fM2.PCJ,fC'l,IOPJ 
DDIF 

lfl IJJJ.Ei.<Hl.i•D. <iülLM 1 lHEll 
JF l"FOUOY .UE.KJJC~ll EllAFrnrouor ,LJ 'L2,L3,L~ ,LS,FOU~~.~i .~3.~, l(if'I 
EHW 

tlf1.JJJJ .Nt. HIJ ,Mió. H.ESFICALL ~ES~01~rn~~¿l~~~~i~~:~~~!:TEI 1 

1 FE!i'1,PERliPER4, 
i ACEll,~CtL1.ACfU, 
! ACELl,IOP,HED;i 

¡ .. ;;,; .. ;-.: ........................................................... . 
["'"""''''"'º"""''''""'"''""''''"""''''""""''º"'''' 

C IU B RU T 1 NA E nl' 
¡ 
C: llu¡da por 1 fPlh'C, ~ENU2. 110D~~:o 
e 
C P~OFDlilO : 
~ rulla Ji Ject.ur;. dt Ju variables dei 

'- E h•entos 
C W oaos 
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e 
e 
e 
e . - e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

A nqulos 
f 011rier (ter1unos; ¡n~lisis eshlico y dina.icol 

v oerlite la correcion yio IOdifincton de estaS. 

VARIABLES DE ENTRADA 
NMflff r lota el nlor de I• variabh de control corres_ 

oondiente, 

NUl1EL 
NUrlHP 
NfüLE --
NFDUST --
HíDUDY ---

plea&itos 
no~os 
an91Jfos 
coef. fourier ;anal.Htatico 
coef. fourier ,¡nal,dinatico 

ISEL 1 = 1 trabiu con elHentos 
= 2 • • nodos 
=3 • •angulas 
= 4 • • coef, fourier an.t,estatico 
= 5 • • coef. founer an;iJ,dinuico 

IOP ; IOP ~ O: penite h lectura de las uriables. 
IOP " '1 1uestra el c011ten1do o valor de la 

vari~bles l.adtftcacionl. 

VARIA9LESDEmm 

C ll l L2 l U : ll : l5 l Rl Rl : Rl : e ..................................... m•••m••m,,.m: 
C l'le1. IF : JP : ~p : LP 1 Mn : : : : 
e -----:-------!------:------:------:--------:------:-----: 
C nodos ffl : N2 : tll : K4 : : R : l l TH l 
e -----:-------:-------:------:------:--------:------:-----: 
Canoutos : IAH6: : : 
e . ----------------------------------:-------:------:-----: 
C coef. fourier anal.eo;tatico : FOURI : : l 
e ----------------------------------:-------:-----:-----: e caer. fourier anal.dinHICD : FOUR2 : : : 
e ---------------------------------1-------:------1-----1 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

SUBRITINAS PEf, t RNENT, R'lllíAL, RWLOG, CORREL, CPANT, Bl~CO 
( IWS(~L. OCttOY, titPOS 1 ... lGraf1atic.I 

AUTOR: JR'llER SORIA HERRERA 
lEM6UAJE : KS-FOPTRAN77 version 3.3t 

"UilFICACIO•ES: 

C Fecha/Autor/úetatln ~ , 
e ~ 
c ...................................................................... . 
e 

e 
llJ 

SUEROUTIME ENAFINNtíH,Ll ,L2,L3,L4,L5,Rl,R21Rl, ISEL,l0f'I 

lftFLICITREAL•B<A-H,D-11 

@LUGICl·L mi::m:mi:i"w11~7:m::m;1m:11w~:¡¡¡:mA. 
@ IPfR,IFOU,IESf,LO<;iCA 

CHflRAtTERl78 HEC 
CrlAR<CTERofl fLR.fEf. 
CHA~A~TER1B fl ,H 

Olfl[f\SION ll 1402) ,L214021,Lll401J ,L41402) ,L5t4{12) ,Rl 1402), 
f Rn402\ 1F:Jt4021 

lOHltON IMI NUltNP ,NUKEL,tt!JltltAT ,N~NGLE, ISTA, IDYN, WUflf'C,NíOUST 1 

: ffü1 1 l~~;i;rnfü;~W1~:~1M¡7¡~~:im'.1rnl'.· 
~ in;., Ítr~. iriir ,lfí!ft, ll'lH, ll'fH, JFUU, IESf ,HACP ,hl111CL. 
~ IE!I, SkL,llED 

h~" ·1f\t1,01· 
FER= '(FIV.3,\!" 
H = '115 ,. 
fE··11s.w 

CALL CPA!Hjt,0,241 
GD 10110,11,12,ll,H,15,lbllSH -------------------------------------------------------------
WRITtl•,20Q('JtrNN!1 
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:000 mHAlllBl,'VARIABLES DE LOS ELEHENTOS' ,/;!41 114.' EWENTOS'¡ll• 
lll¡'No.E1' 1ll,'l',lll,'J',14J,'K',141,'L',bl, NU"ERO DE HATER Al', ''º Jolff · 1.11 

e ------------------------------------------------------------------
11 
2002 ESOELOSNODOS',/,341,15,'NDDOS'I/, 

!l IR' ,o,·oESPIZ' ,41, 'DESPli' ,31, 'OESP/R-Z' ,)l, 
1' ORDEIZ',O, ESPESOR/t:ASC',/ 11J,801','l,\I 
CAll QUSCRUl,0,0,21,IB,1,151 
CALLOChD1J!ó,241 
iRITEll,'<11,' 'llDESP,RESTRIN61DO' ',l,ll,''OINO RESTRINGID0'',11'1 
60 TO 17 e ------------------------------------------------------------------

12 NRllE<•,l0041NNNN 

ioo4 @F~:ri~lU·~~~¡\ LA lhPRESION DE LA RESPUESTA' ,1 1321 114,' ANSULOS', 
1¡¡·rn·1;muLO',l6l,'VALOR',\I 

¡ -----------------------------------------------------------------
11 WRITEU ,200~1 
lQO! FOR"ll/,IBl,'COEFICIENTES DE FOURIER PAPA AHALISIS ESTATICO'I 

'llRIT[!1,20i1Sltlll!:!/ 
2ooe f0Rllhll311,14,' COEFICIElflfS',11,171, 

@'COEi:'ICIEHTE',nl,'VALOR',\I 
60!017 

e ------------------------------------------------------------------
li10 m:rn1~m: 'COEFICIENTES DE FOURIER PARA mLISIS DINAHICO'I 

lill11El•,2COBlN!i!l11 

¡ 
15 

¡ 
16 

¡ 
17 

c 

60!017 

wRm11,·1111. "CALCULO DE LA RESPUESTA 1 ACElS.ESPECTRALES"' 
:{ !¡~~l~o~sm;!~~ I~~ '~~~u~~~!~~~~ l~; t l l · f l, li' ''PTCS •• ' ,20J' 

ISORRA•O 
IELEllP = 14 
lt\UI = H 
HP~NTS "' NNl!M/ IELEIH~ 
lAUl = llPAllTS•IELEtiP 
IFll~Ul.LT.MlUIOTHEN 

NP.l.NTS: Nf'ANTS+I 
ISOSRA•NHNN-IAUI 

EHDIF 
lfl IHPAHTS.li.\l.AND. llSO~RA.NE.O> 1 THEH 

IElENP • !SOBRA 
Eh'~!F 
~OUNTI = t 

~JOUNTI, control~ el nuaero d~ pantallas rnrANTSl, 

totmn = 1 
e 
~ ~omm, controla el r,111:.ero de Ele1entos en panh\latlELEhPI. 

~1) lf 1~0UMTl.6T.Nf'ANTSi60 TO 40QQ 
JOUlfü:l 

10(1 IF ¡~·ouNI1.GT.1ElENPlGO TO 110 
WRIT[!l,'(lf,\l'I 
tHLl QCl'l~l\1.1,lv-H:l.!'11i1 

¡;:¡{Sé.L.[Q,\ITH[lt 
WRJTE:1, ·u1,11 ·1rnuNn 
CALL FitEtlf lll tt-OLINT31JL,FE,7, 21HQ1.J!n?,~1Jn~P, 1,•),UVOV, I0'-1 
C:l:..L ~irjENTIL21t'OtJHn1,FL1FE.2?,2ü-JOll~l1.NUHl1P,t,0,•40!J~.1cr1 
CALl RWENT ILJ(~QUNlli ,fL.fE,li, 1(HQUUT2,NU"llP, l 1(1,1(00í;, lOP 1 

gtt ~:rn+ 1t;:rn~:n1; :ft:~~:~4:~~=rn~~g:~~~~~r ~ 1~o::~~~o!~Ef l -----------·------·----------------·--------·-------------------·-
ELSEIF(ISEL.E0.2ll~Eii 

11r.-:~r11, t:j,\l ·irnu~:n 
:;.: L li1tr•:r1L1 i~~U~H3l ,Fl,FE.6, ?•HC:~tlC,J ,(:,Q,t4MG,!DPJ 
(~:.\. ~llENi •L20.{l!J~Cf ,f":.,H .1s.71:-r(il:'iTf' l /•,(·, ., ... :·: .. 1ci. i 
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e 

ELSEIFllSEL ,¡Q,)) THElt 
NRITEll,'tl1,\)'IKOUNTl 
Ct!Ll RWREAL l~I l~OUNTll ,FLR,FER ,2S,20·~0WH2,1.ooa,-1.0DB,01 

@14000,IOPI 
CALL Rli?EALIR21~0UtHll ,FLR,FER,50,20-~0UHT2,1.0DB,-l,008 1 0 1 

@•4000,!0f't 
EllW 

~OUNTJ = ~.OUH!l+I 
~OUNT2 = f.Ol!Hf2tl 
6010 M•l 

C en la s1qu1ente parle es donde se rednan todn lis torrecclones que 
e se desi;~r.. 
e 
Ci:ccccccccccccccccccccccccccccccccctccccccccccccctccccccctccccccccctcccc 
e 
110 CALL CPA•Tto,0,31 

W~ITE f 1,20011 

20~1 @~~~Kf ! 1f !i;ii ~o~ ~a;o? ':!r~ ~~~l~~~~~, ~~Í~ n' 11, 
@3~, · S1 des1.1a hner a launa 1odí ft caci •n o. correcci •n' 1, 
@:n,·o~rima la letra 1 ti o n •para in1cur la 1odiflcac1 1n,' 1 \I 

e 

~:tt B~~fi~5\i~~·~o:11o,l,l4l 
m1Eócl;m¡o~1m,¡DDo CCROECTO ...... ISINI ",11'1 

CALL RWLC61L0611A,NCOL ,N~Oi,0,14000,0l 
Jf·LOSJCM 60 TO 117 
CALLQCr!OVI0,31 
~RllEO, 11,~X,"Sfleccii;ne el nhero donde desu hacer 1•" 1 @ll, 'correce1•n.··,·,¡·1 
CALLBLANC0f04,40,IJ 
~~[[ló~p~~~~C~~~~~ii:~ SELECCIDNAOO = · , \l · J 

llETMt;I :::. l"OUHTJ-l 
HETHIH' toUNTHOUHTl+I 

C ftErl'IA~ v t:ETl'llN en t'Ste caso siqn1Hc1n l!I nu•ero di! ell'lento i11yor y f el nuu.•ro de 11J p1ei\to ll'<n~r Que aparecen en p1ntall a, 

112 

CALL llll'fllT !No,FL,FE ,NCOL,hRQW,NEHIAX ,N~THlll,O ,1 iil 10l 
IAU12 :::. No- 1 J:A!Jftt~OUNT 1-1) ! 
WR I it, t, . 11 ~ , \) ) 



ElSElf 1 !SEL .EG. 3 ITHEH 
C?Ll lh,~t.:iLtRJ !Mol ,FLR ,Frn ,54,20-!ii.Ul2 ,9Ql9V9. 999~0.0,00V,G, 
141)00,(t) 

fl5Clf'1 ISEL .5L 4 ,MID. !SEL .LC ~ JThEI< 
[~~ L P..:f1EAL ~ ~1 Wo 1 ,FLR, rtR, 5!, ~(l-lf!lll2, 9rn991, 99~00, -1. ODB, O, 
H-;:.C·,O! 
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e --------------------------------------'---------------'----'·----
12e 60 ID 110 . . . . 
t · .. ·. 
Cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc 
117 CALL QUStRLU6,0,0,4,79,0,Jll · · · · • ·· 

roum • rouHll + 1 
IFI IKOUN!l.El.NPANTSl.AHD.llSOBRA,ME,OI 1 THEll 

!ELEllP•ISOBRA · · · 
El SE 

IELENP•KAUI 
ENDIF 
60 TO !•) 

4000 CAll CPAHlll,0,241 
RETURH 
EHD 

e c ..................................................... ; ................ . c ..................................................................... .. 
e 
e 
¡ 

SU 8 R U T 1 M A CD R R El 

C llHada por 1 ENAF 
e 
e 
e 
e 
e 
[ 
e 
e 
e 
e 
e 
[ 
e e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e e 
e 
e 
e 
e e 

PROPOSITCi: 
detenina u se corriqrn o aodihun los valores de lu 
varl11bles del eluento o nodo que se eliq10 1 v se utiliu 
tanto ~ira variables enteras, coto par• variableis reales, 
dependiendo del caso, 

VARIABLES DE ENIRAOA 
U: se utiliza pua).u varubln.enteras, v tou el 

valor de la nrubh en cuestion. 
R l se ulllna para In variables realn v toM e-1 

"alar de la viriables 1!11 cuestion. 

r 1 r:o1 ~:n~~'!r ~:,~~ª d~ªkt~~~~ª e~~~,:~af~~:~~ 
valor. 

si K toucualq•Jier valor ddertntedetero, 
se tratara de una variable rl'al, por lo tanto 
el valor de H oodra s!!r cu~ l au i er va 1 or. 

HCiJL : po~1 c1 en col C"Jtila d21 cur5~r. 
KROW: pos1C1onrenqlondel cursor. 

VARIABLES BE SAUOi • 
t 1 oara la salid• se utJ11u un return l!tiauetado. 

er. caso de que 11 variable er, tuest1on no se 
deseequesea1od11icad•, 

SUBRUTINAS REF. : fi'LD6, BLmO, CPAMI 
( ac1rnv. QCPUS, QUSCRL ). .. (6 ... aflaticl 

AUIOF: JAVIER SORIA HEfüRA 
LEN6UJ1J[1HS-FORlRAIH7vers1onl,ll 

C MWir<CIONES : 
e 
C Fechal~t1lor/Dl't~Jle~ : , 
e 11. 
c .•................••......•.•.•..•...•.•..••....•..•••..••..••.•••••••. 
e 

SU~liOUT IWE COR~(LIN 1 R,K,NCOL,HROM 1 • I 

IHfl!Cll REAL•BIA-H,O-ZI 
LOSICAL l061CR 
CRLLOUSCRLl!,Q,HCDL,NRDi,Jl.l,111 
CALL OCHOVINCOL.NRDMI 
IFll.ED.OllHEN 
llRl/t:U,'lJJ,il.IH 
ELSE 
\IRJTEU 1 ·1r10.J,\l"JR 
EflOI' 
CALL Cp;MllO,Q,JI 
MRllE1t,200ll 

2ov1 FOR1111TW, 'Si el dato es correcto opriu· 1/ 1 

131, 'la l ~tra ' S o s • Piilril continuar. · ,1, 
@ll, 'S1 desea haci-r al~una 1odi f itaci 'n o correcci •n' ,J, 
~Jr,·orio la letrt Non' rura iniciar la aodificaci'n,',\I 

~~tt D~~~~~g:~:~o:t~0,1,14~ 
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t" 
i ·''. 

.L .. 

10 

e 

WRITEl•,'111,"ESTA CORRECTO EL OATO ...... ISINI ",\l'I 

mt lirn~l/ifül~j~~L,IRDW,0,%01 
IFILDGICAI THEN mt ~~ii~\fü~::~fü::o•.12,0,111 

Im.ER.OITHEN 
WRITEll, '116,\1 'IN 

ELSE 
WR!IEll, 'IFll.3,\l'IR 

ENDIF 
REIURN 1 

ENOIF 
CALLBLANCOI0,4,40,01 
RETURN 
ENO 

c ...................................................................... . 
c ................................................................ , ••.••• 
e 
C SUBRUTINA ftAIERIAL 

{' Llauda por : PRINC, nENU2, HDDYCO 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e e 
e e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
L 
e 
e 
e 
e 
e e 
[ 
e 
e 
e 

PROPOSllO: 
ruina la lectura de las variable~ de los aahrtales v 
Der•ite I• 1odificadon vio correcclon de utas, 

VARIO!LESDEENTRAOA 
IOP : IOP,. 01 per•ile J,¡ lectun de In nrhbles. 

IOP:r 111uestra el contenido o valor de la 
variables <•odificacionl. 

VARIABLES DE SALIDA 
RO: denudad del nterial. 

JNU 1 rl!l acion de ~otsson, '"ºº : r.adula de 1 a el~sticidad. 

\ t~~l~ª~~~~ !~~.:~~~r~~\¡~~e o5 :l~~~~l~ª" 
: ca'.icaron 1 segun ua el case. 

::cu¡: 

t s1 los eleaentos ion ca'.it•rori. IGrel y 
\ 16zeldebereansercero. 

HED2: variable alh!1u1erica con la identifícmon o 
11o~bre del utm.il. 

H": ~·aruble alfanu1erita donde n .ilucena !) t100 
de utrrul, 'fl sea isotroDico 11 ortotrop1co, 

e SUBRUTINAS REF. ' RiENT, mERL. RWLETR, VERIFI, CPAHI. 
C 1 iC.0'1, iUSCRL 1. .. , ISRAfHATICI 
e 
e •UTOR:.JAVIERSOmHEmRA 
C LENSUt.JE ~ "S-FOPT~Mfl7 ~ersion !..~I 
e 
C HOWICACIOHES: 
e 
C FeehaiAulcrtr•etall!!'il 
e 
[ .................................................................. . 
e 

s1m~OIJT 1 ~E f'~ TER f Al IRQ, lliU, YllO&, Crrss, Crue, Crn11, Cztn,Cz eew~ 
'i Cn .. .,,6nse,6~e,Gte,lifr,hEOi,;;u11 

l"fLICJT ~EALt91iHl,O~ll 
LOGl(R 1s1;,1011l,IOLD!O,IAPU.IEIGEN,Iim.mu,1Hm.1iERT. 

f l~DP, JHR~ .IHT,(¡, tHFt.,IEDP, IER!i, IH~.IEFR, IP~F, lPR~, l~TA, 
e !PFP., IFOU, IES~ 

CHHRACTEf\t7B HED,!iUl 
CHHRAClE~•I~ TllliLO 
CHli~AtTEPt 11 FLR,FER,FEYl'IO[• 
(11~';.f.(iE!ftl Utl 
CH~Rf.ClER•S FORl'tf.~ ,FL,FE 
CP~RACTE~t7 FLH\úú 

l•lllfltS!O~ ~Q¡ 2.:ii ,i.rn21201''01(2()) 1t/iUt2t))'1~:01~0l .Crn5 !20i' 
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Crzsel2(1J,Cres•l2(1J ,Czzee<20J ,Czee11f20l h!1!101!2-0•, 
6rzu(2(1J ,6re~2fll ,Ga-{201 

CO,HOff IAM HU'"P,NUHEL,HUMMAT.HAN6lf.IS1n,IO'IH, NUMPC,HFOUSI, 
t . ACll,JDlDAO,l!flD,NHDDE,NfCUDl,IEIGEll,liESP,IRH, 

¡ l ~ \ ¡ ~ i 1ii~ ¡ ¡¡~;: ¡¡¡~¡~ i ¡~:ir¡ ~l i o:~\[ il ;fü¡ ;:~iCL , 
! IEH,ISAL,HED 

CALLCPAHlll,O,lll 
Fl z' ( 11 l · 
f[z'tll,\)' 
FLR •' lf!0,01. 
FER•'lflú.l,\I' 
FDRH!l•'IA60 I' 
JDPAU!•IOP 

~DUHl•I 
;tJ05 IF UOUHT.6T.HUl'IM1HI 60 10 151 

NIUTElt,20CtólliU~lltAT 
2006 FORHilllB!,'VARIABLES PARA MlERIAl',/,JU,14,' mERJAtES' ,/, 

:w··imn:~ DEL
0

ifüfül. ·.1.11, n miRiE.HAi~¡¡;¡!·!'¡l'.111. 
i: i 11 ~~f ¡~~b~c~~, ffi~f ~~~~ ·!11: ¡~~. ~~' ~tRot:;~~~~ ,!1~: ~ ! ~ i 1.1 l, 
n HODULO DE ELASTICIOAü. ·.uv: 7 Crz/Cse. ·,1,h1, 
@': 8 Cre/Cs11 = ',l,4l1,'l 9 Czz/Cfl! = ' 1 /,43J, 
@': M C:efCe11= ·,1,411,·: 11 Ceem111= ',l,43l, 
@' l 12 6r1fGo:e = · ,J ,431,': 13 6n/ = ',/ ,43t, 
@·: 14 Sal = ',\I 

CAtl OUSCR.Lil ,0,4t.21,4,9,1'5l 
CALL OCHOrn1,ll1 

m¡E ¡;¡;J/1¡ti :;¡~~i:'. FLR, f[R, lB, lO, 999190, 99900,0.'Óoo, JFLHG, 
ft4004,)0f'I 

CALL ANLEIRIHEDllfOUHTl ,fORHAl, IJ, 19, IOP, JFLA6,t1004l 
cnLt Cf'ANl (0,0, ~¡ 
llP.ITEl•,2007) 

20Qi rüRMTlll, 'Sí!leCc1one ~1 tirio de uterul y:J sea' ,1,:n, 
f'ls<JtrºpiccuOrttrntr•p¡co.·,\1 

lfl ilHlrnUMTI .rn. 'JSO!POPJC 1 THEh 
NSELEC• I 
ELSE 
H5Em•2 
E•Olf 

.J U1ll fiWENTt~SELEt.Fl,FE,23,17,2,t,IFLHG,t!49,IOPl 
1'0 IFLAG•O 

lflNSELEC.ED.llGO!Om 
lHll~OUNTl=·OIHHOTROP' 
Ci<LLQUS[RLll,0,25,15,2,C•,OI 
(i<Ll QtJStRLIJ ,(l.~8,!S,2,14,10 
C4ll RWRfAL1Crrss irDLl~TI ,FLR,FER ,59, 13, 99ni9, 99900,0,0DO, IFLl\6, 

@tHif.4,IOPI 
C~Ll RWREAL l(r:;e (~(¡LifH ¡ .FLR,FER,59' 12 ,9999QQ, c¡qi;oo,o.oc·O. IFLA6, 

@t40•H,10f') 
(flLi. RW~EAL•Cres11lfOUNfl ,FLR,FfR,5'1,Jl,11999?9.91nno,o.ooO,JFLAS, 

~14!)')4, lOPI 
(l'..Ll RWRE!ll í(z:ef !rnu~m ,Flli,FER,59, J0,999999,991?0-0,0. ono, IFLAS, 

@t4904,!0fl 
10 CALL RWREALIC:ee11l~OUNTl ,FLR,FER 159, 9 ,999999.999D1J,O.ODO, !FLAG, 

@14004,IOFI 
11 CALL IHl~HL !Cee .. 111~0UNT ¡ ,FLR,FER,59 ,8.999999,99900,0,0DO. IFLAú, 

@141)04,Jaf'f 
l;: L>ill kKkEAL lbr: se (~(füHJ t ,flfl,fER,511' 7 'q9c¡999, qqqoo,1),\.CO. IFLM. 

@HV1H,IOPI 
CALl CPMiT!fJ,1),2l 
WRllE11,·cH, '51 los elueritos son cascar'n: 6rP v üie'',J, 

@31, · 'ter.1ran el •alor de cero.·', \l' • 
13 Cllll FWREALrG~e(~CIJllT1,FLP,FER,S9,b,99lJ999.9lJ900,0.0M,1Fl~6, 

i!tHl04,IOf'l 
1~ CHLL RWMEllL LG~e rrnurn¡ .FL~.FER.59, 5, liH119. 99lJD0,0,t)f¡1), lflfll3, 

tf40Q4,JCPI 
6:11C1 4íl(:4 

I~(: W1i~OlJ~lJ='ISOTROF·tc 
c~:...l ~i.;~rn~¡¡,c.,t.í:,;5,l,V.~l 
CALl \IUSC~L\l,ó,25,15,2.H,141 
C~l L ~wr[.l\.! ltdJ il'~UNT ¡ .FLH..FE? ,2b, 11.~9Hf9,919ú0,0.0D\l. JFLtC, 
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~ºº !SI 

e 
1::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e e 
e 
e 
e 
e 
¡ 
¡ 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
r 

SUD R U T 1 HA e AR 6 Es r A 

Llauda por 1 PRJNC, MDVCQ, t1ENU2 

PROPOSITO 1 
rultu h lectura de las varhbl!s pau urqa eshtica 
en los puntos nodahs. · 

vmlms OE ENIRAOA ' ' 
lOP 1 IOP =O; per1ite h lectura de las variables, • 

SI lOP 1: 11 1uestra el contenido o ulor de la • 
variable, 

VARIAPLESOESALIDA 
HPH 1 nuaero de Punto nod1l cargado. 

CFCOR i urqa en la dlrecc~ on R. 
CFCOZ: car91 en h djrecc1on Z, 
CFCDT : corqa l!ii li d1r~cc1on THETA, 
CFrlRZ z 101ento en el plano R~l. 

e ~U!Oh JAVIER som HERRERA 
C LEffiiUHJE : ns~FORTRMl71 vers1on !.31 
e 
C MD!FICACIO!l¡5 1 
e 
( ferlalA~tor ID!!lall es 1 , 
e u. 
c ..................................................................... .. 
e SUIROUflH[ C"6ESl~lllPll,CFCOR.CFC01,CFCDT,CFnRZ.IOPI 

VlllENSIO~ ~P//140:1,crcoR !402) ,CFrnl i4Vil ,CFCDT 1•021 ,CF"?Z {4021 

COl''l~'t l~ii: ·'1UHllt ,NUMH ,ttlJnM~T ,HANELE. ISTA,IDYN, /íU"PC,NFOUST, 
i ACll, IOLOA&, IAPLD,HftOOE,NFOUO>, IEIGEH, lRESP, IR!!, 

{ ~} ~ ~· i ~~~~ i F i~:~·~~ ! ~~~T l ~~~F i ~I: 01
1
1 ~~:5J ~ fi~tl ~f¡~;,~'- , 

:t.11,1;.;l,rof.!1 

[;,Ll ~f'MH1l,O,~~¡ 
h• = 1FJ11,1,1r 
rt~ ~ '.F\1), ~. \l 
Fl = 1 l~ ¡ 
FE=.!15,li. 
IOf40=lúP 

¡¡:qo;-,EQ, ll 60 TO 1 
ci:t~ ~ust~L (b,0,0.111,bs,o.01 
ll~JT( 11. ]1lJ21 

~1'1~ fO~l!iiJ1;51,·v~RIMLES f·~PA CARS~ E~ LOS F'lJUlOS',1,3~1, 
@ liiJCi:.~t5·,111!1 .tt, 
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! 1 NUNERO ¡¡ FIJNTOS llOOALES COOGAOOS • ',lH'.'l,///,JI, 
@'2 HUl!EPO (1EL PUNTO UOOAL : . ,!51'. ·),/,U, 
@ 3 CAR6Á Eti LA Dl~ECCION R : '.~3! .• ' l ,/.ti, 
1'4 m64 EH LA OIRECCJON l • ',Jll','1,1,I" 
t· 5 CAR6A ú!RECCIOll THETA e ',351 '. · ¡ ,1,11, 
@'b t!Ot!EllTO EH EL PLANO R-I: ·,H1:,·l,/,h, 
@ 1.V,¡l11r i;1eceros1 es eJuentos'lidol ',11,li, 
@'lloh: las carq.n v •o•ento! 2on por un1~ad di lonoitud ,!¡Jl, 
@' dp nrcTJ:denr.cu.·,11 

e 
1 CALL RWENT!.'WllCL,Fl,ff,b5,IS.IM!fir,v,1FLAG,117o,JOF! 
110 JfLA6•G 

!FU!Ut!CL.EP.VJGO TO 5002 
tOUNT•I 

171 lfU,OUIH.GT.kUtlCl/60 TO lj0(•2 
cm cm111,o.111 
l(RIJE11,2(il21 
CAllOUSCRLll,0,45,21,4,9,151 
CAll OCNOYIJ2,211 
W?ITEI•, l "NOOO CARG400" ,f 4, 11 ltOUNT 
CALLQ(tl0Vl65.IBI 

m1E::1;1rn1::;:~~¡¡~fl,fE,oS,ll,NUH\P.J,JfLAB,14007,IOPi 
CAll mm CCfCOR!tOUl/TI ,FlR .FER ,!5, H. mm. moo, ·99199, 11900, 

@JFLAG,•4007,IOPJ 
mt ¡¡R[All[fCVZl,OUllTl,fLR,fER,65,IJ,919999.l!!OC',·99999.9i!DO, 

tJFlAS.•4007,IOPI 
Clill. iHIREAL!ffCDT1~QUlm,FLA,FEl\,C5,l2,999999,999D0,· 119999,999DI), 

llfLAG,•4007,IO>I 
C~Ll RWflf~l (CF.~l\Z (rQtJIHi ,FLR,Frn.o5. l l ,999999.99'iDD, ~99999.99900, 

@JFLAG,14007,f(IF-1 
40"7 IOP•IOfAUI 

,,, 
11 

12 

IJ 

CALL l/ERIFI f L l .~fl IQ, IFlHG, •501)1) 1 JO~¡ 
111 JOPAU< .ro. 1 1 mm 

CALLOUSCRLll.C,0,4,45,1,141 
CALLQCMOYI0,21 
WRJTF!•,'W,"Opri1ufl para retornar al 1e11=1." 1 \J'I 
CAll OCHOVC0,41 
WRITEll,'<11,''DESEA Ull NODO MTICULA> .. ISIH) ",11'1 
CALL mm e f[ll, IH 1 
p::¡ kEY ,[Q, 83 ,{iR, rr.v .EO. 11!1 ¡ TH(JI 

~:tt ~~~~~~;'or:t(·~5,:·1·:5 1 

~~l(EJ~p~~:~~~~~~~á~~ Vi: NODO" ,, ,\¡·¡ 
~áAfl'¡i'!JL·N~~~l:. 11 INOPO 

IFltiPtHIIJ ,NE.N000l60J0l!. 
tOU~I • 11 
60 TO 171 

CONTINllf 
CALLgustRLI 41 o.o.o,ªº· 4, 151 
CALL QCllO~ 13, 2 ~ 

llRHf['g~~Mt~~~i.~~~~¡"º e,iste, •na ed;; cargado,'',\l'I 

CHLl 0LANC0l NCOL.llRGll, 15, 1 l 
GOTOll 

ElSElfl m .ro. 78 .OR. KfY .Ea. 11" i THEN 
GO TO IS 

El5Elfl m ,EQ. 59 ,AHO, IEIT ,EQ, O 1 THEN 
60 TO SOOl 

El5E 
60 TO 10 

EHW 
ENO!f 

1~ tDUNl•KOUNT•I 
60TOl71 

5000 IFINETJQ.EQ.11 IOPAUf;V 

5002 ~~t[º~t1.ijrJ¡;c.:2¡¡i.nr:i 

~ 

REIUR• 
EH~ 

~::::::::::::::: ::::::: ::::::::::::::::::: ::::.:::::::::::::::::~:::::::: 
C SUBP.UTIHA CESJECA 
e 
C llaudo por : PRlHC, ,._~DVCO, t1ENU2 
e 
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C PROPOSIT01 
~ ~i:.~~~0 t~~~~!~~n d:of~::~~~. para cnqa eshtica del 
e 
e 
e 
e 
e e 
e e 
e 
e 
t 
e 
e 
e 
e 
e 
t 
e 
e 
e 
e 
( 
¡ 
e 
e 

VARIABLES DE ENTRADA 
JOP 1 JOP = 01 oer1ih la lectura de In Y&riables, 

IOP• 111u1Stra el contenido o valor de h 
variabh. 

YARIABLE!DESALIDA 
IBCzpuntonodal 1 
JBC 1 punto noda\ J 
f'Hl1 intensid1ddel111res1onnorulenel punto 

nodal J, 
PN2 I intensidad de J¡ 11resíon norul en el punto 

tiodal J, 
PIH 1 intensidad de la l)resion nridiond en el ounto 

nodal J, 
Plll: intensidaddtla11res1on1eridional enel punto 

nodal J, 
f'Cl 1 lntensidaddel.i¡¡ruioncircunferencial rnel 

ountonodal l. 
PC21 rntensidad de h oresion t1rcunferencial en el 

pu11toriodalJ. 

C AUTOR: JAVIERSORIAHERRERA 
t lfll6UMJE: tt6MíORTHAM7i verSlOO 3,3\ 
e 
e nC'IFICAC!Gll[S ' e 
C Fecha/AutorlDetalle51 • e 11. 
c ...................................................................... . 
e 

SU<'OUTINE m1m11~t.JlC,PNl,PNl.PHl,PM2,PCl,PC2,ICPl 

muctTREML•BIA-H.0-ll 
lVGtCAL ISTA, IDYN, IOLO~D. IAPtD. IEl6EN, lRESf' 1 ID<LD, IHORt, H'tfH 1 

f IHOP,INRA,IHTA,IHíR,!EOP,Im,IETA,!EF<.JPOP,IPRA,IP!A, 
! lFFR.IFOU,IESf ,L061CA 

C14APA0ERt•a ~~[· 
(H~PACTfRt 11 FtP ,FER 
{HARi:oCTER1eFL,FE 

D!nE~SION IBCWJ21,JPCl402) ,PNI (4021,PN2f4021,PHI t•121,P112 t~021, 
@ PC!f t02i ,PC21401J 

CGMON !C.AI NUMSP,NUllEL.~U~l'\HT,NAUf1LE,JSTA,!Ol'H, NU!iPC,NfOUSf, 

: 1füo~i¡i:i:1:m·i~i~:1:::~0i~¡¡::~:::m:1m'.· 
! !ETA¡IEfR,lPOP,IPRA,Im,1PIR,lfOU,IESf,NACP,NU!Cl, 
@ IEM, SAL.HEO 

úAiriR"Ai1999919,91i9/ 
[¡jll CPAtHtt,0,2tl 
íL~ ,.· IFJ0,(1) · 
FH ='!Flv.~,\J' 
~L "'. f 15 l' 
H: 1¡5,11· 
ICf~tit,,.fOF 
l01Jlii"'I 



l•i 

11 

¡¡ 

15 

SóC•O 
~092 

e 

! b IHTENSTDAO DE l4 PRESION',l,l!, 
!• ~ERIDIONAL EH El PUIHO NODAL J • • 1w. 1.1,n. 
n INTEllS!üAD DE LA rm10.·,1,1J. 
@ CliitUtltEfiEliCIAL H• EL PU~TO h~~~L l: . ,2:li • 'i,i,ll, 
1·e INTENSIO~D DE l~ PRESIOu·,1,!l. 
~· Clf'( 1JH~E~EttClfll E'i H rt11no "úúAL J: ,lt1 • 1,\1 

C~ll RllENT ! l BC l\'QU~TI ,FL,FE,bl, I q ,tfüK/I,:: ,.:¡;99, JFL~G. •·b~0. ¡e: 1 
(úll ~Wflff iJBC l~.OIJ~I l ,Fl ,FE,tS, tB.1'UltN?. !~CH oum ! f ! . lH AS, 

h4üM,10PI 
c.:.tL PllPfllLifN!tlOU~Tl,HR.FEF.ti5, ie,i;i;:¡9:¡¡;,CiTt;011,-9°9'1!i,'iljqtJí1, 

@lfLAG,t4•)!F1,IOfl 
c~a P1füt1L 1rtt:1ro11~r 1 .HR ,FER.65. t4, 1m;i;q, 9qi;ne:,-:¡9:¡9q,:¡i;c:oo, 

tlflll&. t(t)~íJ, iOF • 
tHLl r;i~EAL 1 f'n l lt Qi;lt i f 'rLR .FEíi 'ts' 1; 'q~q~qq. qi;::io:;i' -r;:qi;q~. ~HL··J' 

tiflilS,t4fJOi1,lOf'l 
C:.Lt ~¡¡ii[ALlf·!'l:llOUHTt ,fLF.f'H,tS. \f:,!0'19'l~9.'l:Oíú~,-~::i9~C'f, 1m!v, 

t!FLGE, 14ü0(•, 10~ • 
r il~l p,1;[.:>L i PC: a O~tli; , FUi, FER,b5, t. ~~G ~;;,ce~: ~ ~~ -i. ;1¡~~·), 
~iFL~G. t~\.(l.), !Gk• 
r:c ~ifff~L·Hid~:.',:.,: .. - .~ ,( - •. 5~->=~9.i~91iú,-ílf999,lf9íDO, 

~ ;-·.:.~ .1~ ', . 

;·;::; ~ :~:- :.. \.t.ETIQ, ¡q11&,t~V•)V, IOPI 
¡r, \CP.1UI ,ti), \ l lHEtl 

Ciill OIJSC~L 11.iJ,t\4, 45, t, l4l 
t~L L ocr,ov; o,~~ 
1cmltt!1 1·121,··uprua FI para retornar al een4 2,'',\l') 
CALL OCKOV10,41 
WRllEt•,·'11, .. 0ESEA U~A TARJrn PAPTICULPR .,15/HJ .. ,11'1 
CALLOIN>ElllEJT,Wl 
lfl m .EQ, Bl .OR. m ,EQ, 1151 THEN 

CALL OUSCRcll,0,0,0,B0,4,151 
CAll f!LANCOt -O, 4, 45, 1 1 
~:tlEJ~p~~~~(~~~~~~~f Of TARJETA: ·• ,\l'l 
CALL RilEltiO:TArdE,FL,fE,NCOL,l\ROW,NUttPC,t,0,112,0 l 
kOUHT • KTARJE 
CALL CPAMTI 1, O, 21 1 
60 TO 100 

ELSElfl m .EQ. 76 .OR, m ,EQ, 110 1 1'Etl 
CALL CPANTI 1, Q, 14 1 
60 TO 15 

ELSElfl KEV .ED. 50 .!110. TEll .rn. O 1 THEll 
60 TO 5002 

ELSE 
60 TO 10 

ENDlf 
EHO!f 
IOUNM.OUH1'1 
60 TO IM 
60 tOlt,2,1,4,S,&,7,BINETlO 
RETURN 
ENO 

c ...................................................................... . ¡ ............................................................ ,.,,,,,,,,, 
e s u e R u T [ N A R w Ell 1 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
¡ 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
f 
¡ 
e 

lland• pon VERIFI, Km, KENUl. YARCOll, E•~r. KATERl:L, 
CARSESTA.CESTECA 

fROPOSITO: 
Ll!I! J¡ variable HE IEIHERA) cor, forulo Fl, o ll esc;rib!l: Ci!n 
f::r:atc fE (!r: la :::!iii:icn Httol.~PQ!' 1 }. 
El'! tl caso dt lttturl SI.' corprueba <IU" ~¡¡.¡ .. : li( :( 11,~J. 
En tiSO di! error rr. lo\ lectura sed.a u~ •ens.iit- de nr!lr en 
en la P-trh lOfErior d~ h Oiinhih. • 

YlR!AilES oe ENTRADA 
NE vmable entera (i~ll= ll 
FL fonatcid.,;l!!ctura 
FE for•alodeescrit1ira 

NCOL nosic1on colur:na del cursor, 
NROW posmonre11qlondel cursor. 

11Ai Yalor uu•ocer11t1do •la .,.ariable. 
IHN valor 1inho 1>enit1do a la rariillle. 
IRW " 1J: lectura <ie ~t 

= t: l'~cn tura de ii~ 
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e; 
e 
C. 
e e e· 
e 

SALIDA 
NE 1 variable entera ltRM= 01 

tFUS 1 IFLK6 = 11 se vuehe :i entrar a VERlfl 
· nuevaunte. , 

IFLAS • 01 se tonhnua con la in~lrucdon 
oasterior al llaudo ~e VEflIFI. 

e 
C SUBRUHN•S REFEREHCI4DAS: iLRHCO,CPAHl,IQUSCRL,iCHOY,QBEEPI, e l6rafut1cl 
C ~IJTOR 1 Jaohr S?ru tlerrera 
C LENGUAJE 1 ltS-íD~TRAN77 vers1on 3,ll 
e 
t MOIFltACIOHES : 
e 
C Fttha/Autor/Oehlles t • 
e .. 1s. 
t ...................................................................... . 
e 

10 

11 

15 

e 

SU!ROUllHE RiEH! IHE,FL,FE,HCOL,HROi,!Al,HIH,IFLAG,•,IPWI 

1m1mREAL•SIA·H,O-ll 
CHAROCTER•S FL.FE 
[ALliLAHCOIHCOl,llROi,ll.11 

lecturalRW=O 

IFl!RW,Ei.OllHEN 
REAOtt,FL,HR==lil NE 
IF 1 !NE .GE. HIHI ,AHO. rnE .LE. !Ali 1 60!0 15 
cmiem 
CALLiBEEP 
CALLBLmOIHCOL.HROW,11,0l 
CALLCPAHI 10,0,ll 
IF IHN.EQ,0! WRITEll,20001 !IH,H!J 
FORMT1l1 1 'toCUIDA~t11'/,JI, 
'la cifra es con far.ata ENTERO y en el ranga di ',17 1 

~All i1H;¡füól,HFOil 
6iJT010 

\í\\rm:~a'.1ii1iui;ªl·'· 151 

~ETL~N 
mir 

IF llRW,EQ.ll HRITE!>,fEl llE 

mURH 
END 

c ...................................................................... . ¡ ...................................................................... . 
t IUSRUl!NA RHEAl 
e 
~ Lhud¡¡ par: VARCOH; E~AF, l\ATERlflL, CAR5ESTA, CESTEC1i. 

e 
¡ 
e 
t 
¡ 
[ 
e 
r. 

PROPOIITO: 
lee !i ·1.1.r1ahl 1.1 VRE4L IREAL l con f cnat'J FLf!, o l .i 1.1scri~e ton 
f1Jruto FER en la D·Hicion IHCOL,NRQJI),>, 
E.1 el e.so d~ lectura se co111rueh Q:Je ~r\!JI •{ IJPE~L =< Rtl~t. 
Er. casl de errcr en h lectura se da un uns<1íe de error~;; 
en 13 O<lde lnfertcr lle la par¡ta\la, 

v:.:i¡:.sLE~ ~E E~ff.t.[,,~ 
t;~f¡:.L : ,..~,.ia~h rnl !ll'lli=I l 

Fl : ícrutc C!! l ~~t1,.n Ri'.~~ 
FE 1 l:ir!:atc de i!~cr 1 t•Jr~ re .... 

'l~C~: ~·Ht~:~.~ c:?~r 0 < :~: ~·.~~"". 
~;;a-; : oosi:1i;n re~don d1:t c..:~$',•, 
~ti~• : ··alor ~uuo 11fr1111t¡oo a I& ·111.n~tie. 
RIH~: t'&lcir 1tnit1J oer11~1jo :0 !~ ,·u¡c~le. 

ll:ii : "0: l!!\'.lLlfl! fjp VFEI.~ 
= l: escrnuri <J!: Ht;.~ 

:~Ri~e~e DE ~"ll[I!. 
'1?:~L: Hfi~MI! ~H\ .. 1 j~\11: (11 

¡¡;LVi 1 ¡;L~•! ~ u s~ •1,1~i·r.;. ~itr~r r ·.·rJVi 
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e 
E c.-c 
e 
e 

nueu•ente, 
lflKG 11 Q; se continua con h instrucéian 
posterior al llaido de VE111F1, 

SUBRUTINAS REf.: B\.ANCO, CPANT, IOUSCRL,IC!OY,ODEEPi: e 

C6r1f111ticl 
C AUlOR t Javier Sorii Herrera 
e LEMGUAJE : "5-FORTRAN77 msioo J. 11 
e 
e 
e 

KODlflCAClütlES: 

e htha/Autor/Delalles 1 , 
e . ~ 
c ...................................................................... . 
e 

SUBROUT !HE RiPEAL IVPEAL,fl,fE,NCOL.HROi,RKAJ ,'"1K, lflA6,t, !RMI 

!KPL!Cll REAL•BIA-H.O·!I 
mPACfü•ltfL,fE 

IF1IRi .EO.Ql THEN 
cm crm 10,0,lt . . 
WRllEU, ·¡··La cifra lendra ourito deciHl;.",\I') 

Et,Dlf . . . 

CAll 6LmO INCOL,NRüi,)1,11 

lectura !Rlt=fi 

lf llRw.rn.01 THEH 
10 REAOl•,FL,ERR•llt VREAL 

lfl IVREAL.6E.RKINl.AN&.IY~EAL.LE.Rllllll 1 6010 15 
12 CALL ODEEP 

CALL QDEEP 
CALL BLANCO INCOL,NRO~,ll,Oi 
CALL CPAMT 10,0,ll 
iRllEl•,10001 fl,RlllN,RM! 

2000 FORl\ATl3l, 'tnCUlDAOOtn· 1,11, 'la cifr¡ es con fonato REAL', 
~IL['Mi1~11v 1 ~Co~~~R0~1º de ·.ots.•.· a ·,01s,4,,, 

e 

GO TO 10 
15 CALL QUSCH!4,0,o,ri,ei;,4,l~l 

lfUFLAG,EQ.tlRETU<N 1 
RETURN 

EllUIF 

escritura IRlf=I 

1rmw.Eo.11 iRITEl•,fEI YREAL 

RETURN 
ENO 

c ...................................................................... . 
c ..................................................................... .. 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
r 
e 
[ 

SUBRUTINA RWL06 

lla1adaoor1 \'AFICOli, EMAF,COF<REL, VERlFI. 

PROP05110 : 
Lee o escribe el valor HY en la postcian IHCOL,HROIO, P•ra el 
caso de lectura llRW:()) aHona a la varilbte lo~ici LO&tCA !') , 
, Tf<UE, si KEV= 'S' o 's'1 o· .fr.LSE. si ~E.1= 'ti' o ·n· ,[r. el caso , 
de escritura tIRW=ll escrit.e ·s· e; 'li' er. la oosicion !hCGL,1\RD~I. 
si LOOtCA= .TIM. o .HLSE. res11ed1~.;1enl.e. 

VARIABLES DE rnm~4 
LOSICA: ~aruble loo1co !!hli=ll 

N!:OL : posicl ~., o:olU•"-i ~!'\ t'.Jrs-~r. 
NROli!: oos1c1c•n renqlon del C1Jrsor. 

tRW 1 =O; lectura di!' variabl!! alfanuFrriu 5!\ 
=\;escritura de •s• o ºN' l!íl fur.dcn 

~AR!AfH DE S~Liliti 
LCGlCA:•1ariable 101ica t!RW=Ol 

SUBAUiWAS REf.: Btmo, CPAHT. IOCMOV,DUSCFL,QBEEP,OiN<EYI 
tG~ ¡ f ¡;¡~ir 1 
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e 
e 
e 
e ¡-

AUTOR 1 Janer Soril Herrrri 
LENSUAJE 1 H5-FORTRAN77 versloo ),ll 

HODlfltACIONESr_ 

e fech1/A11tor/Detalles 1 • e 11. ¡ ............................................................... _. ...... . 
SU!FDUTrnE mo61L061CA,NCOL,HROl, IFLA6,t 'IRWi 

e 

10 

ll 

IKPLICIT REAL•BIA-H,O·ll 
LOEICALLOEICA 
IHTEGER•l IEITENO, KEY 

cmeWtOINCOL,NROi,15,11 

lttturalRll=O 

lfl IRi.EO.O 1 THEN 
cm DIHlEtl IEITENO, m 1 
IFI lfü ,EQ, 831.0R,lkEY .EQ. 1151 llHEij 

NRITEO,'<"S",11'1 
L061CA•,TRUE. 
6010 ll 

ELSEIFI IW ,EQ. 781.0R.ml .rn. 1101 ITHEll 
WRITEO,'("li'',\l'I 

ELSE 

LOGICA.,rnLSE. 
GQ 10 IS 

CALL QiEEP 
CALL ;¡¡¡p 
CALLBLANCOINCOL,NROl,15,01 
CALLCPANTI0,0,21 
wmw.200~1 
FO~H~Ttn,'O¡iriu. la htra •Sos• en caso 1firutivo.~,1, 
ll , 'En cu.u contrario coriu h letn '14 a n • • ',\1 
cm QC"OVINCOL,NROll 
601010 

ENVIF 
t4LLOUSCRU4,0,0,0,S0,4,lll 
lfllflAG.EQ,11 PETUPN 1 
PEiu~h 

E~Olt 

escrituralfHi•=-1 

lf' IRi.EO. I ITHEll 

ENOlf 
RETURH 
END 

IFILOGICAJ lHEN 

ELSE 
IRITEH,'(" S",\l'I 

llRJTEC•.·(• N",\l'I 
EHOIF 

SUBRUTINA RHETR 

ll•odaocri VAF.COH 1HATEPlAL 

PROr03110: 
OH•itt la ltrll•ra e emitur• de varia~les aH1111111~qcn. 

VAH;ms OE EHIOl~A 

SMllr·.\ 

ALFA 1 ccroi1.tnlw dectradues ('strina;•¡ !IRll'=ll 
FOPK 1 ~.ir. alhnu.-er1u !\ende H deii11e E!l twnto. 
~COl : vli1;:¡¡i;:1on colu•~1a ~'?i c•JrS)r, 
h.~21t : u~:ttClO!l ffMlooi Gl'i t•it~:r, 
tf 1< : :=- li¡ !i::~·J~a ~e t·. •:. 

= 1; i?Stri tura de ~~rp 

ALF~ : ~:in¡1.1.n~I') d~ urar.t;:res f•i;tr¡:ig') ll~W::or,¡ 
i~L~G : IFL~~ = 11 H íUf\;~ ~ e11tr~~ ! VEF.l~l 

nutV~!h·nte. 
IfL;.~ = (1; se ~Cl'ltin•u c~n 11 1nttrucw¡:. 
ooste"! ::r a! l 1 &•~~r :!e 1,~f'lFl. 
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t ·. SUBRumr.s REfERENCIAOAS: (QCl\l)VI ..... 16.rahatitl 

C ~UTOR : Jnier Soria Herrera 
C LENGUAJE ; 115-FORTP.ANH vers1on 3.31 
e 
e llllD1rnmom: 
e 
C Ftc.hafAulor/Detalles : , 
e ~ 
c ...................................................................... . 
e 

e 

SUBROUTINE RiLETRIALfA,fORN,HCOl.MROW,IRi,lflAG,•I 

INPLICIT mL•BtA-H,0-ll 
CHARACTER•Je ALFA 
CHARACTER•B fORM 
CALL movrntoL.MROWI 

lettur,1R.i=o 

IFllRW.EQ.ó1THEN 

EhOlf 

mo11,fORNIAlfA 
lftlflRG.EO. llRETURN 1 
RElURN 

escr1t\Jra tP.W=l 

lfl IRW.Ei.11 THEH 
WRITEtt,FORNIAlfA 
iRITW,' <!l,11' I 
RETUPN 
EMDlf 
EMó 

c ...................................................................... . 
c ...................................................................... . 
e 
e 
e 

SU BR U 11 M A V E R 1 f I 

e llmd• por : VARCOM. CAR6ESIA, cmm. MIERIAL. 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
r 
é e 
e 
e 
e 
' e 
e 
e 

PROPOilTO: 
per1ite la corrKtion vio ~od1fiucion a los u\ores dc~o~ 
l las varíables, al sell!tttonar el nu1ero de etiqueta 
correspondienteadichasvari1ble!>. 

VAWBLESOEEHTRAO" 
HETMl: valor l'i11uode la etiqueta en [lantalla. 
HETIHM: valor 1inll!i'l de la etlQLieh en pantalla. 

VAR 1 ABl ES DE SALIOA 
!FLAG: lFU\!i = 1: se vuelve a entrar a VERH! 

nuevuente. 
IFLfiG =O: se continua con h 1nstn1ccian 
po~terior al 1\a..;do de V[Rlfl. 

N[TlQ : nuaer.i de etuuela dond-! :e desea ~at~r la 
i:ad1l1tation, 

lüf' : = l; se 1uestri1 el contenido ~e la var. 
= V: se leera un valor para dicha var. 

SUDRUTlli~S REF. : Rill06, RNEtll, CPMH, ~LANCG 
{Q[l..OV,lfüRL.OCPOSl ... !Grlhaticl 

AUTOR : Javier Seria Herrera 
Lt~;:u,;~t ; 11s~r~ílí~,~?:7:' '"~;: =~· ~.;: 

e fechaf{1utor i[1 o:lalle~ : • 
e ~ ¡ ...................................................................... . 

SUBliOUl l~~ VER!Fl (HEl~1\l,NETt1lH 1 1iEl 10, lFLAü,t, lú!'i 

lllPLICITREAL•8rn-H,O-ll 
CHf\RíiClEP.•B F~ ,•l 
LOGICAL LOGIE' 
FL='t 151' 
¡¡, 'l\,W 
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CALL CPANTto,o,JI WRITElt,20001 
2000 f'ORtlAHll,'Si lo1dalos eshncornc.tosoorillil',/, 

131,'h letr• 'So'• pau c.ontinuu,·,1, 
Ul,'Si deuahicer alauna 1odifitacPnocorrecci 1 n· 11, 
@'31,'ooriu h htr.i 1 N o n • oara. iniciar la ;cdihcaci"n.' ,\I m -i:i1~ilº·1,111 
•RI "ESTA !000 comno ...... 15/NI ",11'1 
CALLO ,NROWI 

10 CALLR ICA,NCOL,NROW,0 1•10,01 

e 

lflLOGICAI THEH 
CALLCPAHTtl,0,241 
IFLAG•O 

ELSE 
RETURH 

cm mov10,J1 
WRtTE!I, '(/,31, ·'Seleccione el nhe-ro de etioueta donde" ,1, 
31,'' dese1h!cer ltJcorrecci•r;,'",\l'I 
CALL BLMCOI0,4,IQ,11 
im<¡¡,;¡i:¡;~~m:i OE EllOUEIA SELECCIONADO' ",\l'I 

mt ::mm:i~o'.~:¡~::~¡¡¡NRO•.!ETMl,NmlN,Q,tlO,OI 
IFLA6•1 
IOP•O 
RETUHll 1 

EHOIF 
EHD 

c ...................................................................... . 
c •..•.•••.•••.•.•.•...•.......•. .-...................................... . 
e 
e e 
e 
e 
e 
e 

CPAllT 

Llmda por 1 fRIHC,HEliU,HEHU2,YARCON,HA1ERIAL,ENAF,HOOYCO, 
CORREL,CRRGESTA,CESTm,vERIFI ,RWEHT ,RMREAL ¡ 
RMLOS. 

C PROFGSITO 1 cootroli la ¡;¡nhlh. 
e e 
e 
e 
e 
e 
e e 
e 

ENTRADA : 

Ncot i ~0~1ct~~':of~~~~1 ~:1 cursor. 
HROW 1 oos1clonrenglondel cursor, 

SUBRUTINAS REF, 1 1 mm, QUSCRL,RCnD1 ),,,,,l6ral11ticl 

C AUTOR l Javier Sana Herrera 
C LENGUAJE ; tlS·FORTRAN77 version 3.~I 
e 
C HODIFICACIOHES : 
e 
C Fecha/Autor/Det.ltles 1 , 
e ~ 

¡·············································"''''"''''''"''''''"'' 

¡ 

SUBRCUTINE CPAN11r.NrnL,N•OW1 

~~~i~~~: ~: 1 ~A~~. icLEAR tG, t 11 
tALL ouscRL u,o,o.o.eo,4,151 
CALL QCt\O'J tHCUL,li~OWl 

10 P,ETU~!-1 
EHD 

~· ................................ ' .............. ' ................. '.' .. 
C SUflPUTllt~ &LA!iCO 
¡ 
t 
¡ 
e 
¡ 
e 
e 
¡ 

llauda Dar 1 l./ERlfl, COR~EL, RilENT, RM~Et,L, RWLOS, (H~F. 
Ct.~GESH1, CESTttA, Dl&ELE. 

PROPOSITO 1 
l oarttr de la oosicion lhC01.,N~úlO borr1 hMos l11c:ne'i ·¡ 
co11trola la oattcion del cursor Vi sel !l Dricit110 IHCOL,Nf.010 
oil fir.a!. 

( (tHF4~·,;, : 
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e 
e 
e 
e 
L 
e 
e 

NCOL 1 Ko, de colU1na 
NROll1 !to. drrenqlon 

M 1 Ha. dr blancos a oarllr de IHCOL,NROlll 
Ll l i: l nqres' cursor a !NCOL.HROWI 

SUBRUTJHAS REF, 1 t OCllO'J l ...... tSrafu.titl 

C f.IJTOR : Jo1\11rr Soru Hrrren. 
C LENGUAJE: rtS-FORtRAH77 ver~1on 3.31 
e 
e 
e 

!ODIFICACIOHES 1 

C Fetha/ALltor/Detal1es : , 
e 21. 
c ...................................................................... . 
e 

SUBROUTINE BLANCQINCQL,MROW.H,ll\ 

CHARAC TERll BLAH¡Q 
BLANCO•'' 
CALL Qt!OVIMCOl,MROWt 
0010 l•l,N 

10 WRITEll,'IAl,\l'IRLAHCO 

e 

IF ILL.E0.11 CALL mov INCOL,NRDWI 
~EtUWtl 
EHO 

c ...................................................................... . 
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~ ...................................................................... . 
C SUBRUTIMA DIHLE 
e 
C lhnd111or1 "ENU2 
¡ 

·e 
e 
e 
e 
e e 
e e 
e 
e 

PR0Posno1 :t:~\!ª 1e\ 1P~~f~:~:~·:~e~~º 11~~i~~~~cf~n1~~.~n~:: 
y per1ite el 1n1lisis por ncciones. es decir ele~ 
mento por eluento. adeus oue puede oresentar l~s 
secciones transversales 1nfer1or y !Ou~erior del 
eluento correspondiente. 

LnopnooesQueunejaesta subrutinaoarael 
analis~s qr1fico de los ~atos, 11ueden verse en la 
subrut1n1llEffUl. 

e VARIABLES DE ENIRADA' ca""ª" /M/, COMO!I /EB/ 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

SUBRUTIHAS REF, ; SIRIN6,NUHE,MRCO,RNAIHl,CARG,BLANCO,CFANI, 
PLOTCl,SECTRA,HEl/Ul. 

iS"OOE.iDASH,Q6TIT,PLOT,Gl'1JJ,DVAIJI, 
OPTIT ,iRIOI ,OLJHE ,OUSCRL ,mllH ,QINKQY, 
OB[fP ...... 1 Srah!tic 1 • 

e AUIOR: JAVIER SORrn HERRERA 
C FECHA1 juniollfSS 
t LENGUAJE 1 t1S-FORTPAN77venion l.ll 
e e "001r1cmms: 
e 
C Fecni.IAutoriDetalle5 1 , 
e ~ c ...................................................................... . 
e 

SUOROUllNEOlnELE 

IHPLJCIT REAL•B IA-H,0-ZI 

LOGICAL ISIA, IOVN, IOLOAO, IAPLO, IEIGEN, ImP, IDILD. IHORZ, IYERT, 
! IHOP, IHRA, IHIA, IHFR, IEDP, IERA, IETA, IEFP, !POP, IPRA, IPTH, 
@ JfFR,lfOU,IESF 

CHARACfü•70 HED 
CH~R~CTE~t72 HED3 
CHARACTER•bOkEn2 
CHMAClEFtH TITULO 
CHA~ACTEhQ 1111 

OI!IEllSIOll ~0~201,HE0212~), U!H20l ,l!W!:(q, '1~toí20l ,Crrss !2CJ, 
t Crzsl!f201,Cr!!sM!20l ,Co:?l!f !20l ,CzeeM(20J .C!!!M~(20l, 
f Snse!2(li ,6ret20J,Szel20),Nll4021,N214-021,N314021, 
f N414021,Rt4021,l!40!l,TH!4021,JP!4021.JP!4Ci2l,t"Pl4021, 
@ LPl4021,lilU4021,tAN8!402l,NPtH4V21,CFC(lR1402J, 

: f ~fi~ó~f =~"~~~~~: ~~~: i ~f.~~:~~~~ ¡3{f ~t~~11;i~f ::¿~fü.21 
COf'tl@~ IMI /WllNP,t1Utt[L,NUr.!1:1T ,Ut«aE, ISJA,I0'1N, N~~.PC,lffOUST, 

; 15~to 1 ~~~:~ • l~~~~: t11 ~E~: ¡~~X~~~ t ~~\~~~:mí~~ 1~~~~ · 
' IEIO, IEFR. IPOP, IPRA, JPIA, IP•R. lf°"· 'rn .NACP .h~m. 
@ !EH,ISAL 1HEO 

C011:::~¡ 16~1 RC, l/fü, YllD!i, Cr r s~, Cr; ~e, Crfs11, C: :ee, Czei'1o1 ,(ce>1ll, 

i ~~!i~~ r:rN;cn~.~·~lr~iz ~tr~;, i ~rtM~~: i~l :~?~ ~P~~ :~~2. 
~ F11! ,PIC,PCl ,Pd,FOU?l ,Fél!R: .~iPO!hi .~ESft.t,CTE! .cru. 
@ CTEJ,CTE4,PE~l.PER2, PEP.3,PE~4.?CELI ,hCEL2.i'ICtl ~ .• 
t f.CEL4,6H~.HED2,Il!1,T!TUlG.HtL,~ 

Dll'ltf'5lJlt rt~I ¡.;,;:¡ ,PEF2U~2l ,PER3H02l ,FHi4U)Z) ,ACEU 1~.¡:1, ' 
f PCEU1~•J21,il[Eli!402J ,ACEL4q.¡¿¡ ,S[!Htt•:ill .FCJf,\ 14:•21, 
o! FOi;ViHiJ:J 
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IN1EGER•2 JCOLJ ,JCOL2,JROWJ ,JROW2, JOP1, JI 14021, 11<4021, J,J,K,L,N, 

: ~m1Jfü:rn~::~i~~1:::i~M~!ll:m:::am~1t;:i:'. 1111 

f NELErl,JRlH,FLAS,FLA62,f.AUl,FlA&l 1KLRIH,!11,H2 1113,li4, 
@ fLA64,JC02,.JIJl,JJJl 

CHARRC1ER'49 LIKPIA 
CHARACTEfi•41 TEIT\ 
C~ARRC1ERoll 1Elll 
CHARRC1ERt10 ElEKS 
CHRRAC1ER•9 ElEK, KA1,CR5CA 
CHARAC1ER•SNODO 
CHARAC1ER•2 COOROR, COORD1 
CHRRRrnRH E.JER, EJfl 

D1"EllSJONRAUXlll,IAUJl41 

0•1AJCOLl/éBl,JROWlll1/,JROW11190/ 
OA1A EJERI 'R" l ,EJE1/' J' l ,ElEK/ 'ElEl\ENJOl' l ,ftA1 /'KATERJAll' / 
DATA coom1 'R" l ,EOOR011'11' / ,NOOO/'NOOOl' / ,ELEKS/'ELEKEN!OSI' /' 
om TEITll'OPRJM fl PARA VER El KENU OE OPCIONES'/ 
IAIALIKPIAI' 'I 
OAIA1EIW'NU"RODEELEKEH10? '/ 
OAIA CASCA/ 'CASCRRONI' / 

AIPECT• 1.l15 

ASPECT = 1.~2 

AIPECT ' J.12 
CALL iSKOOElél 
FLA63. a ti 
NSEL2 = O 

011veth 1m,t120 

TeleVideo: tfonitor NAMAO 6040 

~OUNT t Nos indica que nu1ero de eluento se. Hh trabajando, 

rnuNT•I 

Si FLA63 = O 1 Trabahra con ele1entos Solidos. 
Si FLA6l = l 1 Trabajara con tluer.tos Cascaron. 
SiHSEL2=11 

JFI lPlll .EO. Kflll .AMO. mll ,[Q, LPIJI 1 THEN 
flAGl • 1 
HSEll•I 

EllOIF 
l'llNX=O,íJ 
lllHt=0,0 
fE1AUis 71 

Caratula de inforaacionde los Eluentos, 

mt mm:: m: :i: l: m~s. 1 1 1 1 
cm STRINGI no. 41, l, MT. 1 1 
CALLSTRlllGI 430, ll, l,HOD0, 11 
CAll SIRIHGI 171, l2, J, COOROR, 1 1 
CAll SIRlllGI ;¡o, ll, l, COORD!, l 1 
CALL QD~SH( 4, 430, 2l, bl9, 29, 3 l 
CALL Ml\CO! ú, 425, O, ll, 0, O, 3 1 
CALLG6TXTl41,TEJTl.l,4B,l,Ol 

JCCL2::BV 
CALL RHAl"ltF,NU11!lP,nHtH,UtlAl! 
:::~LL r.r:~n:t '.:,!!!.'.~~:~,~y~!~. ~~~.~Y.! 
111.l'l: flH.l! U~jl.I 1 
ll'\W"' REAli rnll!i 1 
tnill: l\(HL• JArtttl ¡ 
YMl =REAL( Vlt1ftf l 
~!li'\UI :: Yl'tiX 
tO'JHi1:: l.(1 
me¡, 1 

Aiuste de la ventana de trazo di! h c.hur:nril. 
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IFI JCOL2 .61. 2151 60 ID 1 
IOPl•I 
Ult\I • YKAUt 
60 ID B 

ELSE 
IMl•Y"AUI 
IOPl•O 

1 CAll QPLOll~rn\'.1~i~~¡o~m~¡j~~~¡¡"IHl, IMl.nlNV 'Yl\Al."INI, 

ENDlf 

IFI FLAG< ,¡g, 11 60 TO 22 
CAllQIAllSI !IHl, IMI, llMl-"INll/2,0, l, l, 21 
CAll QYAllS< "IHY, VMI, IYMl-"INYllb.O, 1, 1, 2 I 
CALL QPTITI 11 EJEI, 31 9, 24 ) 

Transforution del tas coordenadn de usuruio en coordenadas-. 
deoantalla, 

DOIO I=\,NUll!lP 
Rl•Rlll 
11 •1111 
RR•REALIRI 1 
ll•REALlll 1 
CALLCRTOllRR, !l, lllll, IYlll I 

10 CONTIHUE 
e 
e 

20 
e 
e 
22 
e 
2l 

CAll mm l. EJER, 3. JCOL2+25, 27, o l 
JC02•JCOL2 

Dibujo de la cM1enea, 

DO 20 "'l,HUttEl 
t•IPUU 
JoJPl"I 
Ki:KPIKI 
l•Lf<"I 
CALL illNEI 11111, IYlll, lllJI, IYIJI, 3 1 
CAll OLIHEI lllJI, IYIJI, lllKI, IYIKI, 3 1 
[ALL gLINEI um, no:)~ lltll, IYIL}, ~ 1 
CALLiLIHEtl!IU,IY!Li,11111,!Ylll,31 

CO~llNUE 

IF< FLAG ,EO. I 160 TO 23 
CALLQUSCRLllB,0,35, 7, 41,0,01 

l •1Pl~OUN1l 
Jz=JPlrDUNTI 
K•Kfl!OUNll 
l •lPt!OUHli 

IFI fLAGl .Ei. I llHEN 
cm SIRIHGI 170, 70, 3, ELE"S· 1 ) 
CALL S1RIH6i 570, bl, 3, CASCA, 1 1 

EHOlf 

lfl FLVi .EO. 1 1 60 10 H 
CALL NU!'1E{ D~L[(~OUNTl 1 480, 48, (1, 3, t 1 
CALL tfü~E1 D6LEI llUKEL I, 565, 48, O, J, 1 } 
cm HU!EI 06LEI ttmOUlm 1, 480, •1. O, 3, 1 1 
CALL NUm DILElll, m. 21, º· J, 1 1 
l:All MUtl[( DBLE(Jl, 435, t•. 0, !, l l 
t~ll NUl'!Lt DbLWl, 43~. i, t), J., 1 1 
C~LL liU~E1 D9l('lt, 435, u, l, ~. r J 
¡:- r tl~~1 ·=~· ll TJ.IEH 

Cal~ulo de \lis ~o-:irdeMdA5 del elu~nt11 cascacu":; 
cr;ns1der1r.do el es~esor, 
Flti;42(r 
~END : t liJ! - Z<ll l I t ~!JI - ~fil 1 
~~S1t "SCiiii Ri!lll2,00C t 1 Rttl/P[ttJ lttZ.l·D1J l 
e1:r=Rlll /rlAbS 
E-ti?" ·1.C•001fU!l 11PEMD1 r!AGN 1 
ESf'ESI ;' 1Htlll2Jr0(• 
ESH:.iJ ;. TIHJl/¡.~t~ 
P.l =REAUR!il -eur •ESPESI J 
ll : ~E~U Z' 1l • e•J; t fSPES! i 
~J : Pí~Lt R \J • - f:Lor t ESPESJ ; 
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ZJ = ~EAL t ltJJ • eu: 1 ESf'ESJ l 
Rf, =REAL! RHI + eur 1 ESfESt 1 
Ir.= REAU ltl) t euz t ESPESI 1 
fil= REAU P.IJJ t eur t ESPESJ 1 
ZL = REAU ZIJI t eu: t ESPESJ i 
CAL1. iJRiOlt RI, H, 11EkTH1i, VEffltll 
C4LLORTO!I RJ, !J, VERT"21, VEm121 
CALL QFTO!I ~•:, b, llERHlO, VERTY141 
cm ORTO!! RL, ll. VERlll31, VERTYlll 
CAll QPA!NTI VERU, VERH, 4, O. 31 

ELSE 
l'ERTl<ll • 11<11 
VERTYlll = Uttl 
YEPill2l = lt(J\ 
VE~IH21 = !YIJI 
VERTll31 = Irnl 
VERTYtll • IY!ii 
VERl1141 = ll!ll 
VER1"41 = !Ylll 
CALL OPAIHH VERU, VERn, 4, 3, JI 

EhDJF 

JFI FLA6 .EQ. 1 l THEH 
CALL MRCOI O, 125, O, 13, O, O, l l 
FLAG= ú 
60 10 35 

Eliúlf 
FLA6l=v 

Inicio dE- la oarte Qll! trabaja al e!eliento individuallente. 

¡cou = m 
Y.COLl = 47b 
lROll = b4 
fROWl • IBB 
10Pl2 • l 
RAUI IJI = Rlll 
lAUl tll =llll 
RAUI lll = RIJI 
lAUl 121 = llJI 
RAUI IJ) ::: Rl~l 
lAUl lll = !IY.l 
RAUI 141 = Rlll 
lAUl 141 =!lll 
m = m 
111=472 
U.'.j;: 472 
IJ4=472 
CALL MU~EI RAUllll, tn, ll, 4, l, l l 
CAll llU!'iEt RAUJ(2l, kK2, 14, 4, l, 1 1 
CALL HUHEI RAUll31, 0:3, 71 4, l, l 1 
~~~l ~U~~¿ JIHUU4J, YK4, O, 4, l, l l 

JJJl =550 
JJJ2 = 550 
JJJl = 550 

~~tt :~~~ ~~~~nl: H3¡/:4,44,3l, 1
1
1
1 

c;.LL lt!JHE! 1t.UH31c JJJ2, 71 4, 1, 1 1 
C~ll NUHEI ZAUJl41 1 JJJ1. {I, ~. l, 1 l 

Jfl fLAGl .EO. l l THEM 
RAUI 111 =LBL[IRI 
lAUI. IJl = iBlEI ll 
RAUl <21 = DBLEI RJ 
ZAIJ~ l21 "' DBt.f 1 IJ 
RlUl 131 =DBLEIR• 
¡:;~r. :31 : U2LE"t !Y. 
R.AIH 141=1l9lE( ¡:¡l 
lAUI 141 = Dblll ll 

[!\f..lt 

CALL RMm1 RAUj, 4, rnrn1. mm l 
CALL RMAlHli lAUl, 1, nHJHl, mm 1 
1m12 ==PEAL! tOHl12 l 
YK1112 "' P.EAU YYnlll2 ! 
lllilt2== REAL( llMl2 • 
YMll = R[ALI mm l 
Yt!A!m: Y~M1 
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25 CALL OPLOTl>COL! ,KCOLl,KROWI ,1:ROWl, lKINl, IHlli, lftlHl, YMJl, 
1tf1 YKA!l • :i~Niilm2 1 1im· YOVERI, ASPECTI 

rCOLl • KCOll<l 

28 

lO 
e 

ELSt 

lft fCOll .61. 5641 60 TO lS 
lOPTl • l 
Yt1Al2: YMUJ1 
601021 

IOP1l•O 
YKAll • YKAUll 
CALL mo11mL1.KCOll.rROWI .KRO~l. IHINl, !Mil, ln!Hl, 

IKM1,IKIHl,l"1Hl,IOP12,YOVERl,ASPECTI ! 
EHHf 
DO lO ll•l,4 
R1s!IAUltNl 
Zt : lAUlctO 
i~ • REAL! Rl l 
IIsREAUZI 1 
CALL ORIOll RR, l!, llJIHI, llYllll 1 
COH11HUE 

lf 1 FLA6l .EO. 1 1 THEN 

ELSE 

DibuJo d~l e\uento cucaron, 

CALL illllEI llllll, lll(tl, llllll, mm. l I 
CALLUllhEI lll!ll, l!Y!ll, m111, 11m1,;1 
CALLOLINEI mm, llY141, llltll, llY!ll,ll 
CALL UllllEI llllll, l!YIZI, llllll, llYlll, l 1 
•1 •REAL t Rtll 1 
Al•REAL 1 !1111 
li~ s REAL ~ ftl J 1 1 
A4•REAL 1ZIJI1 
Ctlll QRTOt( Al, A2, tH 1 t12 l 
C(iLL QRTOll Al 1 A4, lll, H4 1 

\1\\íº~it' ~¡ ~l¡H~~· Kl, !I, l 1 
CALL HU11EI DILElll, Kl-5, Kl•l, O, l, 1 l 
CALL HUHEI DiLEIJI, KJ-5, Hl-7, O, l, t 1 

ELSE 
mL HUHEI CiLE!ll, Hl-5, KHl. O, l, 1 l 
CALL Hl!r\Et DSLElll, IH-5, ~.2-7, O, J, l ) 

mm 
Di bu Jo de-1 ele1!11to ~olido. 

tALL GLINEI lllltl, 111111, llJll\, 111<11, l 
CALL ornEI llltll, l!Ylll, llllll, 11Ytli. l 
CALL GU.EI llUll, llHll, mm, 11m1, ¡ 

mt iüm1o!lrn:: nrn::,1:•m1i1!J'. 1b: l. 
CALL HU~Eí DBLE1JJ, JIJ!~l-11, ILW-7, IJ, 1, 
CALL !MIEi D~LE0.1, 11113-HI. llVrn-7, O, l, 
CALL MUHEí DtlUll, 11((41-ll, Ilit~1-7. ú, 3, 

EHDIF 

JF t lfü~Cl • EP. O .{1~0. N'Jl'if'C ,EG. o ) GO TO ~·¿ 
mtt•IBI 
lflfUSJ.EO. tlTtlEtl 

Cf+LL (AFGINC!'.H, ISC,PNI .~t11.rc1, I, 1 l ll I) +! 'l t'í ( 11 +2,JFE~i.NSEL'ZI 
C~Ll C:.~SIHlihfC, lBC,HH ,fhl ,fCl ,J.111l2l•S,1!Y121 +2,·lREN,l\&EL2l 
C~ll CilRG lHCllPC ,JSC ,PN2 1Pt12 ,PC2, J, f 1 t I~) 13, 11~141 +2, JRE!i 1 ~5EL2l 
(~Ll t:iRGlhU'l?C 1 J9C,PN2,P111,Pt2,l 1 l!~(ll+1,ll'í\ll+2 1 JWi,'iSEl'.2l 

~~:~t ~~~~t~JG~~fi~ 1 i~;~1: 1 tlE11~, ! ; 
E.L~t~ll STF P~·e t 570, L4, ::,, Ch$Ct., 1 1 

t."'-L l .. ~.j¡¡,J~( .... 11:: i..~rrn· ,sr~r·: ,cf c0J, 1 1: Y ( 11+) .1 tHtt •1 .J~:i:. 
ÑSEL:! 
C~ll (~~6tlle!'Cl,tffU,CFC~R .U~~l. ,CH.~l .J, \1t\21+~,Di1 i:J t¡,~:;~:;, 
liSEL~'! 
CCU (.<RGINllML.~Pl:,(f'([·R,ctíN,ttCCl ·' .11 C l~H~.l\l \~.\+2,Ji'E'I, 
NSEL21 -
CH~l (~t::S\lfülla .Mfli,CFCOñ,(íC[•? ,CfC[•T .l, 11 Y \OtJ, l i'íU¡ •2,JPEli, 

t llS~Ul 
EM·!~ 
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11 "".:cALL •mot o. m. o, 11, o, o, 3 1 
r. 
e Lectuu dl' hs teclas se~nalaoas en 1enul. 
e 
35 CALL 01HrE11 !El. m l 
e 
e e 
e 
e 
e 
e e 
e 
e e 
e 
e 
e 
e 
t 
e 
e 
lb 

Tecla 

72 ------------- tecla de edition hatia •rriba. 
BQ ------------- tecla de edicion huia ílbajo. 
17 ------------- ---) 75------------- (---
71 ------------ Haae 
7l ------------- Pg Uo 
u::::::::::::: l~,Dn 
79 ------------- End 
59 ------------- FI 
43------------. 
45 ------------- -

\.'ersuhrut11a1enuJ, 

lfl m ,EQ. 72 .m. !El .Ei. o ) THEN 
KOUNT = VOUIH•l 
lft KOUHT .61. NUNELI mm 

CAll OBEEP 
CALL QDEEP 
rnuNT. NUnEl 
fiO TO l5 

EtlDIF 
lfl fLAGl ,EQ, 1 1 mm 

ELSE 

CALL QPAIMTI VEPH, VERTY, 1, O, O 1 

í~\\¡Ü~~E'.e!'. 1 
\
1 · .!l'. 11 lo~lJ~to~ 1:~~tt'.1l1THE11 

CALL OLl!lEI JCO: - 40, JRONI, JCOl, JRONI, 3 I 
CALL QLINEI JCOl, IRONI, JCOl, JROWltl, l l 

ENDlf 
fLAG4 • 1 

CALL OfAIHTI VERTI, VEfiTY, 4, O, l l 
EHDlf 
CALLOUSCFLI 2.0,00,s,1.o.oi 
CALL OUSCRLI 1,o,s1,o,2s,o.o 1 
CALL OOASHI 4, 4!0, 29, bll, 29, l 1 
lf 1 FLAG! ,EQ, 11 GO 10 8 
60 TO 22 

ELSEIFI m ,EQ, 80 .AND. IEI .rn. o 1mrn 
t.OUNT • rnuHT-1 
lfl rDUHT .Ll. 11 THEH 

CALL QBEEf 
CALL OBfü 
t0UH1 • 1 
60 10 ;; 

ENQIF 
1r1 rLAGJ .rn. 11 mm 

mtm:i1'1lm'.·1mr:·,:1J1:1,:J1 )) 
IFI KOUH1 .EU. 2 .OR. ~OUN1 .EQ. HUHIL-1 ITHEH 

CALL OLIHEI JCOl - 40. JROWI, JC02, JROWI, l 1 
CALL QLIHEI JC02, JROWI, JCOl, JfiOWl•I, l ' 

ENDIF 
f~-.;: " ¡ 

ELSE 
CALL OPAIHTI Vrntl, \ERT\, 4, O, J 1 

t1m1i-
Chll OUSCP.U 2,1),60.5,4.0,0 ) 
CAll (JUSCRU 4,1) 1í4,0,i5,tl,<.ll 
CALL ODf.SIH ~. 4S0 1 l9. 6;;9, ~9. l 1 
lF l FlilG~ .E!L l J E'J ro s 
GQT01l 

ELSUF'I ~(Y ,(O, n .im~. In ,[Q, ll ITHEN 
r.EYi\U'i ::u:v 
J~OL2 : lCOL2t15 
IFI JCOL2+12 .GT. zr,5 ) ltlHt 

tnLL mrr 
tl!LL O~Ef JCOL1•215 
so rn ~5 

[li:Jlf 
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mt ~~mu l'.oºo'.i'.1i!o'.0º11 
CAll ftARCOI O, ils, O, ll, O, O, 3 1 
JOPT •O 
vr11a 2 YM!JI 
CAll QPLOT 1¡m~nl~i:loll~:ó;rn1'.lsml1 lM!,ftlHI. YMl' 

FLAG " 1 
IFI FlAGl ,EQ. 1 1 FLAG• O 
GO TO ! 

ELIEIFI m ,EQ, 75 .AHO, !El ,[Q, O ITHEN 
~EYAUI • m 
JCOLl•JCOLl-15 
lflJCOLl.Ll. BOi IH[H 

CALlQBEEP 
CAllQBEEP 
JCOL2•JCQL2t 15 
G010)5 

ENOIF 

mtim:t:l'.o'.o'.i'.1;!0'.0°11 
mLHARca10.m,o,11,o,o.11 
IOPT•O 
V11HJ=Yl'IHU.J 
CALL iFLOT 1¡m:nli1'.loll'.:ó;l:i~l~m¡ lftA~.nrn¡. YHAl. 
FLAG•! 
IFIFLAG2,Ei. l I FLiG•O 
GO TO ! 

[LIE!FlrEY,EQ,71 ,ANO. IEl.EO.OITHEN 
rEYAUl•m 

mt ¡~mt: l~o~o'.27li4o~o0 1 1 

cALLft1Rco1 o. m. o, h, o, o, 11 
Fl~G "' t 
IFI FLAG? ,[O, 11 FLAG •O 
tllHl=O.oJ 
11tNYsQ,O 
GO TO ! 

ELSEIFl!EV,[Q,ll .AHO. IE!,EQ.OITHEll 
KEYAUI=t.(Y 
<Ml • YMUl 
IUNI e t"IH 
"IMV•mH 
mL QPLOJIJCOLl.JCOll,JROWl,JPDWl,ftm,1M1,HIHY,lftAl,ft!Hl, 

l\IHY, IOPT, YOVERl,ASPECTI 
FLA6= i 
IFI FLA62 ,Ei. 1 1 FLAG• O mt i~mt: l:o'.ó11i!o'.0º11 
CALLHAflCOIO, 425,0 1 13,0, O,ll 
GO TO ! 

llSE!Ft m ,[Q, BI .AHO. J[I .rn. o l!HEH 
n!AUl•KEI 
V1!AJ•YMU1 
IHNJ •O.O 
IHNt 1: O.O 
CmQPLOTIJCOLl,JCOLl,JP0'1,JR0,2,HIHl,IHA(,H!NY,YHA1,<M, 

ltltlV,IOPT,VOVER\,ASHCTI 
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e 

ElSE 
CALL QPAINH VEATl, VE'!Y, 4, O, 31 

ENDlf 

m mgt: i:~:~~:ui~i~Q: 
CALL ODASHI 4, no, 29, rn, 29, ¡ 1 
CAll UGTITI 19, Li"FJ,, l, :, J, Q 1 
C~ll GGTJli 41, TEHl, 3, 4ti, 3, (1 1 
IFI FLAG< .EQ, 1 i 60 Ta e 
60 TO n 

ELSE1r1 m .rn. 45 .Aio. ¡¡¡ .rn. 1 mE> 
~AUI • fEI . 
CALL PLOTCI" llMI, 281, 547, 71. 119, ASPECT 1 
CALL SECTflA' RAUJ, if!UI, 2, NSEL2 1 1, J, r, l 1 
60 TO 35 

ELSETfl m ,[Q, 4J .AHv, !El .Ei. 1 ITHEN 
tAUI • KEl 
CALL PlOTCll UKAl, 2B!, 517, 71, 111, ASPECT 1 
CALl SECTRAt RAJJI, Z~UI, l. liS~l2, I, J, t, L J 
601035 

ElSElfl <El .[Q, 59 ,ANO. !El ,¡g, O ITH~N 

f:tt ~~~rn~'v~ 1¡~5~·~· 5f!~t\J, J 1 
Ifl IEIAUI .EQ, 77 1 Jcm • JCOll - IS 
lfl ~mu1 .ED. 75 ) J[Gll. JCOll. 11 
Jfi <AUl ,EQ. n .OP. fAUI .rn. 45 1FlA62.1 
~HU1 ::: u 
'-H::: ~EVAUl 
(All nEHUl 
CALL OUSCRU 23,0,0,2,52,0,0 1 
GO 10 JO 

ELSEIFI m .EQ. 7• .AHD, IEl .rn. o ITHEH 

El SE 

TOPT•I 
FLA62 • t 
CALL QS~OOEt~l 
CAll CPAJITll,O.lll 
"lURH 

CALL OBEEP 
CALLOBEEP 
SO TO 35 

EHDIF 
EHD 

c ...................................................................... . 
c ............................................ , ........ ,, .•.••••••.•••.•• 
e 
C SUBRUTINA hEHUl 
e f Lluada par: DIBELE 

C PROPOSITO: Presenta Ja¡ opciones que puede unaur- la SiJbrutinil 
e DIBELE co:i su res~ectiva tech y funcion. 
e 
e sueRUTtHAS REF. : 1QCtmV,OTYP[.Q6Ut,OJH~EY.QMEPl .. ~raflaticl. 
e 
C AUTOR: JAVIER SORIA HERREí<A 
C FECH:.: Juniol9B0 
C LEltGUHJE: t\S·FORTPAIH7 vers1011 ~.31 

f t!DDIFICACIO!lfS: 
e 
( Fe.:ha/~!!tor /~etalle; : , 
e 23. 
(. ..................................................................... . 
r 

tll~.i\~CTE~•f; u;,i'li. 
(H~!IAf;l~lit~ ! TEH! 
~tli:.PCTEH3l TEJii 

t:HE·3till2 1(.t: 

Mm TE:Jlli'DPIU!t{ F1 PK~A vrn tl tlttlil tf GfCim;r:s-1 
DMA TEllli'OFRl!A F1 PAl!A SALIR DEL m~·¡ 
DiTA LIKPIAI' '1 

129 



I' TECLA 
I' ,. ,. 
I' ,. 
!' 
!'HQKE ,. 
l'PGUF ,. 
t 'Pá D~ ,. 
l'IN5 
f't .-,. 
¡· 
l'ENn 

FUNmN ',11,ll, 
tl•pu lle1ento 11or eler:entilen sentido ·,1,U, 
nundenlt. ',/,U, 
ll1pu eluento por ele1ento en sentido',/,!!. 
desm1dtnte. ',/tll, 
Dlstors1on1 a la dencha la tr.uenea. ',Jl,H, 
Oistorsio:ia ~ l.J iiquierda la Ch¡unea. ',//,11, 
Dibuja l1Ch1"nu en su presentac1011 ·,1,11, 

t~~~1~ª~j 5!~¡ :~~t~~sÍ~~ ~ J~:•~l fa d~o:/~~:;: f i ! l, 
e.ion! R •in. 1 Z •in. L ',/,IJ, 
Cobh l!l onqen de los eJes a la riosl-',1,IX, 
non 1 o.o 1 o.o l,',l,!l, 

~::::n~~n 'l :•:~~~ i~~r~~~~~.:~~a~ 'j ~¡ !~¡ or ' , t, t l, 
y Suoerior re!pectivuentE, del eleim1to ',/,11, 
encuest1on, ·,1,11, 
h;¡reu .il eenu anterior,',\; 

tALLQCHCV!2,211 

htli de editicn hacia arriba. 

Tetladeedit1onh1tiaabaio. 

mtimrn:1i: 
··) 

CAll QTYPE126,!I 
C!LLQCK0'/12,151 

(·· 

CAllQTYPEl27,!I 

Uill CGTlTI 4V, Ut1PIA, 3, 31 l 1 O J 
CAll QGTXTI )1, !Elll, l, 48, l, O 1 

llt· cm mmm,u 
IFI K .EQ, 51 ,¡No. !E ,¡g, O 1 THEN . 

ELSE 

CAll QGTITI ll, LIKPIA, 3, !, l, 0.1 
müi~Gllllll,mll.l,ID,l,01 

CAll Q6EEP 
mLQfüP 
GQTQllO 

ENDIF 
ENO e . 

c ....................................................... ; .............. . ¡ ...................................................................... . 
C SU!RUTINA CARG 
e 
t LIUJda cer ; DISElt 
e 
e 
e 
e 
e 
¡ 

.¡ 
¡ 

t 
e 
¡ 
¡ 
¡ 
r 
¡ 

f 
e 
¡ 

PROFOSJT01 ' 
Para cual~uier eluento oue ~!! este ifllliunfo oor ••die , 
d~ li sufl:-utln11 DrnF.LE, va 'ii:t o:on la~ te~l~s de e~icli;,1, 
liad~ arriba o ha~¡,, abJJO, dett!r.,ir•nt oara el Ph•ento , 
er. cuesh.:-1'\ 5¡ su~ ¡¡ci\~r.s nojales e~~~n nr~!~".lo;, l ~re· , 
s~ntara lo~ 'talcre: ~e la c;r'la. i lo ~¡r¡i.t!q dt'; i>li:f.;r· 

f ~, ~~~~ ~~~H; :~º~~;~~: '-~~; ~~~~;:~:~.~~~~F~ :~~~:~~; ~l w 

~~Rl~~LES Pt DITf.r1D~ 
htlJCAK : ~i~P."·íion del ~ertor ·~!.!!! car~.:i!-•? !o~ r,1..:~-:rr~ ce 

lus o~nlos n~altts :on tH~<t. 
l4~t: Vec!c· o ~rrojlo cue :i:int1~'\E a lJs r1u•~r:;s Ce 

oi.nto; no1aln cor. car~a. 
Cfi 1 ArrtQIO C:IJE rt1eib! Jos coeLrl; foun.-r ~ga h 

c-rgt E~ •. li 4iHeLCi.:1-1 il, !l le·: tcei,úr ''·t!lt>r 
otn h 1nti;::si!il·~ .:~ l! .ir!~l)~ ~i:r¡;~; ei ~! 
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e: 
e 
t· 
e 
e 
e 
e 
e 
t 
e 
e 
e 
e 
e 
t e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

punto nodal 1 o J,~¡ 'i!lil 011P se tnt2 di eler.entos. 
solido$ D eleuritos c.scmm. 

-· CZ 1 Arrrqlo ~ue reci~t' les co~f.d! fr.1rp-r t·crü ia 
nrgi en la dirtCCIOl'I Z. ~ lol ·:~: 0 •.~1 •tJrier 
ii•n h 1nten-¡1dad de la preos1on u-riil. c.1 \il , 
punto nodil J o J.~a sea a11<' '"trille d• '!!P.r.t:1~cs • 
sol 1 dos o el e.entes ti~c:m1n. 

CC : Arreo lo que rec:i be los coef.de f ourier p~ra la • 
uraa en la direccion thl't•, G lt.s r:oef.de fourier, 
para la ínte11sidtld de la oreüon cirn.inl, en el , 
punto nodaJ I ~ J,ya 5ei 011e se tra!e- de Elec.e:itos , 
solidos o elementos cascaron, 

HeUS1 Nu1erodepuntonodal a detrr1inar 51 esta 
nrqada. 

NSLE2 1 s ¡),se trah de ele~entos s11l1dris, 
s l. se trata de e!Ul!ntos c1scarQn, 

... 
C 1 Ver subruhna CARSEST!'I 
C t1VersubrutinaCESTECA 
t. 10 Ver subrutina Ol8ElE 
e 
r 
e 
r 
e 
r 
e 
e 
e 
e 
e 
r 

VARIABLES DE SALIDA 
JfiEH: Pnel ren9lon a partir del cual se pres11nhra 

la si9uiente 1nforucion de los no~os c.ir91dos. 

SUBRJTI!iflS REf, : tlU~E. 'jTRJUS, llltJ!itJ .... !i:rJf:Jtii:.!, 

C AUTOR: JAVIER SORIA HERP.ERA 
C fW!~: junio 19BB 
C lEN6UAZE : HS·FORTRAN77 'tersion !-, Ji 
r 
C ~.OD!f!CACI01IES : 
e 
C fech¡/flutor/Detalles : • 
e 24. 
[······································································· 

SUiROUTJNE CAR6t NNOCAi,IARR,CR,CJ.CC,ttEUS,KCOL,rno•,JAEN,NSEl1 1 

J~PLICIT >EAL•BtH,0·11 

INJE6ER•2 mL,i~Di,NBUS,JREN, I ,~OLOR,JCOLl,JCOL2,JCOU,JCOL4 

CHARACTER•7 F~. PC, PN 
CHARACTER16 THEHl 
CHARACTER•5 NOOO 
CHARACTER•1R, Z 

Dlt',EllSIOli IA~RltoNOC4Rl.CRlllHOCM),CZINSGCAR1,CCttl'H;Ci•FI 

f•ATA ~ODOnCDOl' l ,R/'Rl'/,Z/ 'Zl' l ,THETAl'THrn• '/ 
[1AT:i pr,¡ ·p .HER.~· 1,PCI 'P,CJR. ~ · 1,nu ·p .Non.~' I 

JCútl = t.ül 
JCGL2•:0l 
Jc:·~3 ~ t\,3 
J[UL\=60'· 
~Gl •J5 ' l 
~D ;I) .i :: 1, f.1/C~~~ 

Ifl J~FP.{ll .E"O. M~U~ 1 THtlJ 
CALL OLINE! t;COi., ~ROW, ~WL, ~'fiQllj~~. ~DU!~ i 
Clill m .. rnn rco· ... ti, rno)I, 1coL+t. r?.r1~•1. roLflif 1 
CAU llll~[I ;.'.Cl1L•1, kñOW, t.CaLt2, tRú~12, t:ijlCR l 
CPU STIHPl!JI ~74)1,•m~.ratoP.,rmo.t ¡ 
CALL h'LinEC CBLE1~&ílSl ,j(;QLl,Jf.fh,(l,KQLOP.,\ ) 
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IFI NIELl .El. l 1 THEH 
CALL STR!HSI 570,JREH-8,!GLOR"ll, l 1 

ELEE 
CALL STRINSI 170,JREN-S,roLüR,R,l l 

END!F 
CALL flU!'!Et CRllJ,JC\}l2,JrttHi,2,'r..~LOR,: l 

lFI lllELl .rn. l 1 'HEH 
CALLSlRltl3( 570,JPPMS,KOLOl!.,Pl'l,l 1 

ELIE 
C>LL STR!>GI 570,JFEN-11.rom.1.1 1 

EllOlF cm NU"EI C!lll,JCOLJ,JREll-!S.l,iOLOR,l 1 

IFI lllEL2 ,EQ. l 1 THEN 
CALL ITR!HSI 170,JREll-22,!0LOR,PC,I i 

ELSE 
Cfü STRIHGI 170,JREN-ll,KOLOR,THETA,! 1 

EllDIF cm 11um CCl!l,JCOL4,Jm-ll,l,!OLOR,I 1 
JREN • Jfü - ll 
RETUrn 

EllMF 
!O CQ~Tl'tUE 

e 
mu;11 
[110 

c ...................................................................... . 
c ............................. ; ........................................ . 
e 
e e 

5 U 8 R U T 1 NA 1 E C TR A 

e lluada ccr i DIBELE 
e 
e 
e 
e e--· 
e 
e 
e e 
e 

-C 
e 
e 
¡ 
e 

FROPOSll01 Presenh la setcion lrans;er~¡l 5U?i!rior. o infcricr 
del eluento en tuntion, ¡¡ue u ana.liu eri h sub
rutina DtBELE. lratende'unelHento cucaron oun 
eluentoso\ido. 

VARIA9LEl!EEll!RAOP 
R~Ul, ZAUl 1 fiAUl v ZAU( son lo!! •etlor.::• au.:: c;;r,U;¡;,;:,1 a In 

coordefladn 1 R. l 1 de lt!i ¡;ur.tos ncdales del 
eluentoencuution, 

ltSEL: =: t, dlbuj1u ll iettícn tranil'erul i11fericr. 
1 i; Z, dib1Jhr1 la secmrn transnru\ superior. 

ltSlE2 1 =: Q, se trata de eleunlt!s soli~c!, 
:11, 5\" tnlade eluentos cascaror;. 

l ,J,l:,L : Cooectlv1 dad del elE4~ntw. 

e SU!RJTIS!I REF. 1 llUKE, STR!NG. ClnCLE, rnRTOl.OUSCRl,OL!llEi. 
t lGrafut1t) 
e 
e ;uTOR1JAnERIORIAHEmRA 
t tt:CH~I junio 1~6f. 
C LENGUAJE 1 KS·FCRTRAU77 o.usi~r. ~.31 
e 
C HOOIFICACIOHEI: 
e 
t Ftr.h1.fAt1torfDet1lles: , 
[ ~ ¡ ..................................................................... .. 

SUH,C:.JrthE SECT~A( !rnUt, l~lJr, liSEL,•iSFL2, !, .:, ;:, l 1 

~t~LtB r.AuH~I. ZALl~(~J,TEr.?l,TtllF-t,TI,':¡ 

F!::;t 14 "· ~ 1, 714! 

c·;.T~ SUf'i'S Et e 1 0 ¡¡ su p E i' 1 o ~\'f,EJEñl iWf 
D;.:~ l\t'/ ·s r t: e 1 o ¡.¡ ¡ h r t F ¡ u ~~.': 
llQ~'G$1 ll ~ I 
1'0~%•21 =: J 
h)GU;1.)• .... 
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;·, 

N.OOOS!41.= L 

DO 12 IK • 1, 4 
11 = RAUIU!I 
T2•.!AUlllKI 
R!l<I • REALI TI 1 
ztm.= REAL! 121 

lf tONT!HUE 
[All iP.TOll 0,0, O.O, ti, CV 1 

KOtOR •3 

"". 3 lflA6 •O 

00 10 11•1, llN . 
IFt !tlll .LE. lllltll 1 60 TO 10 
TEftPI • ztlll 
TEltl'l•Rtlll 
TEltl'l=NODOStlll 
!1111 • !tll•ll 
Rtlll • Rtll+ll 
NODOStlll • NOOOStlltll 
ltTT+ll • TEltl'I 
Rtll+ll•TEftPl 
NOOOStlltll •TEnPl 
JFLAG • 1 

10 COUTINUE 
e 

lfl IFLA6 .NE. O 1 THEk 
NN•NN·I 
60 TO 5 

ENDIF 

lftNSEll.Ei. 11 THEH 
IFI NODDllll ,¡Q, N0005(1) 1 IHEN 

1moosrn = 1 
NOOOSlll • 1 

ELSE 
MOOOS!il •I 
NOOGSl21•1 

ENO!f 
EllDlt 

IFI N5El .EU.1 ITHEti 
cm ORTOTt Rlll, o.o. COdll, RENG 1 
CALL gRTOll R(2), O.O, COL121, RENS 1 

ELSEIF! NSEL .EO. 2 1 THEU 
tALL ORIOi! Rtll, 0,0, tOL(ll, REllG l 
EALL QRTOI! P.141, O.O, CQL(O, RENG l 

ENDIF 
CALL QUSCRLI IB, O, JS, 7, 35, V, O ) 

51 NSEL = 1¡ trazara h seccion tra~<:vero;;ill inferior, 

133 



e 

CALL STRINS! 350, 194, !OLOR, su•. 1 1 
CALL CIRCLEI Dfüf Rlll ), mo; ) 
CALLCIRCLEI DBLEI Rlll ;, l:OLOi 1 
rALL QWEI COL(ll, RENS, COU4)' m!G, moi 1 
lfl rn1 ,SI, R!41 1 THEN 

ELSE 

JFIN;ELl.EQ, 11 IHEN 
CALL NUl1E(HLEl~ODOS!311,CGLt3it4,Wi5,0.fCLO~.Ji 

ELSE 
CALL NLIHEli'BLE(~IOOOSl11!.~C<l11lt4.~E!6 J1.r-: " 1 · 
CALL ~iJl'iEIDELEINQOOSt~H .C~i.lll-;~,:- .\ ~1· ,P 

EN~lF 

JF' li~ELZ ,EQ. í 1 ir~· 
C"'Ll .~IJ>!Ei~f • ·:ur:10J,COL14l+4,REN6.0,t.Ol0fi,l) 

[ ''- llUHE 'VilElllOOOSlll l ,CDL lll· 15,RENS,O,IOLOR, 1) 
CALL NUKEIDELE!H0005(4)l,COLl4H4,RENG,0,IOLOR,1l 

ENDlf 
ENO!f 

E<Dlf 

CALL QLJNEI Cl, CV, ChJS, CV, KOLOR 1 
CALL OllNEI Cf, CV, CHS, CVt5, rnLOR l 

mt imil1cl!l'.8h:J• ¡¡~j'.•c\ll'.\!LbR l 

mt ¡¡¡:¡: mii. ci::!: í::lo.'i;!i: mm : 
CALL QLfül we, CV+ó, Ch!, CV+ó, •OLOR) 
CALL QLINEI Cr+S, CH8 1 Cl•l2, CHB, ~OLOR 1 

RETURN 
EHD 

c ...................................................................... . c ...................................................................... . 
e 
e 
e 

SUB R U T 1 NA P Lo re 1 

e Llauda oor t DrnELE 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e e 
E 
e 
e 
e e 
e 
e 
e 
e 
e e 
e 
e 
e 
e 
e e 
e 
¡ 
e e 
¡ 
e 
¡ 

¡ 

f'OPOSITO: C9ter1iu la reaion dE! trarn para dibuj¡r un circu· 
lo QUt no presente d1stors100. 

Si la ventana de trazo dada e; 1as larga en el sentido: 
horizontal,'' oarnetro JCOL2 de li subrutina ura , 
diuinvidohst• uri·,·alcr el cu•l garantía Q•JE' ja . 
~entina de trazo sen cuadrada v por tanto el circulo. 
nogresentaradistorsio;i. 

Por el ccntrar1osi h venta11lde tr¡zc es us. Iaroa 
en el sentida VErlical, el valar d~ JCOL1 nCi s.;¡ ~·J.: 
difiur• v el el dw.etro sf'ía d~ Jrnll a JCOL2. 

Una 'YE!l que se hJ llaudo a FLOTCI. se llnara ~ 
CIRCLE 11 cual es la s•Jbrutina que se ene ~raart oe 
dibujar lo!i circi.;to; 1 la cuú tl>nlm1~ co~o un~ ~E' 
sus paruetros a R4í·t0, 11ue repr~si:nta el radie dEt 
circulo, este rao10 ~ebera !E!r f.eroor o iau~l Q·i~ 
ti oaruetro R>1DIO d~ ll subrutina FL07U, 

S: se au1Ere circulas de ·u·;ar n.'lio Qu~ el d;o!1•.iJv 
en PLOTCI, o;e de~era Ge 11~,..;r ll<J&d~en~!! ,¡ f'Ltr•:l 
ccin el r.•Jev!I radi!:! v se di:iir.ir"!. r..~• rH-.! n~ir,r, d~ 
true a partir de la ru3 cp dih"H'C•~ ;~~,,rede.:; 
con ra~1c r,enor o : CJJ: ~¡ c:~I ir,:,., er FLDl~;, 

V.\Y!~aus r-t EliT~·i~·,l 
R~PIO: ñ,;,C:10 del orcu!~ <> ~~~·~· ~~·. :·;!! :: ~~'.·\:,; 

la ri!atori de tr~:o. ht:.:i: •a 
~~~tJ ; t:~; ~~~~~~~::~!~! 11~,,~t~~.~"~/~r~~:~'.11. if.T~S~\i'¡ 
JfCI! : H~s<> ~!! Ji vertrr.a te tr J:·~. 
J~C~1 : Cjr;¡ de- l ~ ~~~t~~ol 1e tr~:.;, 

ASPELT: ;s;i!frt Cl' 1-? o•~t~Jla. ílf~L·~ 

t ~·~F.J>if'LES f•E SALIL~ 
e JCOL~ : :..~Jo d~r;:Cho e~ ! ¡, Vi!~.l-10! d~ ti HI). 
~ her ~ot.is En f~D~CSI:~·: 

t ~~='m~:;,~ ru. : , ,;~u: , ...... , ·~~~h:.~:~ 1. 
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e 
e 
e 
e 

.e 
e 
e 

AUTOP1 JAYIEP SORIA H!RRERA 
FECHA1 Junio 1988 
LENliUAIE 1 ftS-fORTRAN77 ymion 3.31 

ftODlflCAClllllES1 

C Fech1/Autor/Dehlles 1 , 
e ~ c ...................................................................... . 
e 

e 

SIJ&ROUTINE PLDTCll RADJD,JCOLl,JCDL2,JRDil,JROll2,ASPECT 1 

l'PLICIT REALtBfA-H,0-11 

REAL•4 1m,1""'·mN,Y"Al,ASPECT.'"AUI 

INIE6ERt2 JCOll ,JCOt2,JRONI ,JRON2,JJCOL2, IOPT ,FLAG 

FLA6•0 
JJCOL2•JCOL2 
IOPT• I 
UIAI e REAL! RADIO 1 
UllN = -1.•REALt RADIO 1 
Y"Al•lm 
vm•1"1" 
YftAil•YMI 

!O CALL OPlOT IJCOLI ,JJCOL2,JROMI ,JROM2,l"IN,lftAI, YHIN, Y!Al ,0,0,0,0, 

e 

. !IOPl,I.O,ASPECTI 

IFI 1"AI .GT. Y!AUI 1 IHEJI 
JJCOL1 = JJC0t2•i 

ELSE 

IFI FLAS ,EQ.f .AHD. lnAI .GT. lftAUI 1 RETURH 
lfl JJCOLl ,GT. JCDLl 1 RETUP.N 
IDPT=I 
YnAI • YnAUI 
EOIOIO 

JJCOL2 • JJCOL2-I 
!Ff JJCOL2 .LE. JCDLI 1 RETURH 
IOPT= 1 
vm•mu1 
FLAG "1 
601010 

ENDIF 
RETURK 
EMD 

c ..................................................................... .. 
c ...................................................................... . 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

SUBRUTINA e 1 Re LE 

llauda por 1 StCTRA 

PROPOSl!Ot Dibuja cirtulos eri h ZG!ll de truo definid¡ por 
PLOTCI, lversubrut101PLOTCll, 

C YARIABLES DE ENTRADA 
C RADIO: Ridiodelcirculo. llEALIS 
C KDLOR: Color del circulo, 11 - 3 ¡, J/HEGER'2 
e 
C SUDlf1TIHAS Rff, : IOSETUP,OCllRVl •• .,11;:,.~11'!tid. 
C OFUH,fFUHl ...... lsubrutinas flinctir.rii, 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

AUTOR1 Jt.Vlt~ Sl'lfi !A lffPPEtt~ 
FECH~I JUnio 1%0 
LENGUAJE : 11S-FORTRAH77 ~ersion 3.31 

M001FJCAC!OtiES: 

C Fecha/AiJtür /f!etall~s : , 
e ~ 
~··· ........ '" .. ' ......... ' ............. ' ......................... ' ... . 

IU0ROLIJIN[ CIPCLE<RADIO,rnlORI 

REt.LIB Ri10,R~0If: 
H;TH>f:R12 ~OLDR 
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e 

ElTERllAL lfUN, YFUN 
COMOll/RIRAD 

TUPI O, KDLDR, ·2, 3 1 

! IFIJH, lftll<, O.O, 2.0•3.111513 l 

END 

REALFUNCTIONlfUNill 
REAL•BRAD 
CO'"DM/R/ RAD 
IFUH • REAL<RADl•COSill 
RETURH 
END 

Rm FUHCTIDN ffUNill 
REAL•BRAD 
CD""DN/R/RAD 
YFUN • REAL<RADl•SINill 
RETURH 
END 

c ...................................................................... . 
c ...................................................................... . 
t 
C SUBRUT 1 NA R"Alftl 
e 
C Uuada oor 1 DIBELE 
t 
e PRDPDSITO: Dfter•ina el 1ini10 v 1ini10 valor de un vector. 
t 
C VARIABLES DE ENTRADA 
C YR 1 A~reqlo lineal de di1ension H 
C N 1 D11t11ston del arreglo 
e 
C YARIABLESDESALIDA 
e RIUI< 1 Valor uniao del arrealo 
C ~HAl : Va\OI PnltO d!l ~rreólo 
e 
C AUTOR: JA'llER SORIA HERRERA 

l rn~~~~JtU~l~S~~g~TRAN77 version ~.31 
e 
C 'ODIFICACIOHES: 
e 
C Fecha/Autor/Detalles 1 , e a 
c .....•.•..........•..•...•.••.•..•.•.•••...•...•••••.••••.••••.•••••••• 
e 

SUPROUTINEP/\Al!il(Yíi,N,R"lH,RMAl) 

l"PLICITREAL•BIA·H,O·ZI 
Dl"ENSIOH VRlNI 

FKAJiVR!ll 
~nHI = YRiU 
00101•1,H 
IFI VRlll .GT. RMI 1 THEH 

~M+r = YRlt) 
60 TO 10 

ELIE 
lfl VR<ll .LT. Rfü l R"IN • VRlll 

EKOIF 
l•J tOtiTIN~E 

e 
~tr:,;~¡; 

€~: 

c ...................................................................... . 
E································································-······· 
C SUBRUTINA "HCO e 
e Llauda DOfl Dl~ELE 
t 
C PROFOSllO: Realiza,¡ dilluJG de rechriGubs en base¡ cn::ir-
C de111dn óeunt,l\¡, 
e 
e viRlAKESDEmim 
C Y.COL11Pcs1cioncclu1111C!el la!!OlZQUÍFdOdel 
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t 
C< 
e 
T· 
·.~ 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e e 

rectanqu1o. 
KCOL2 : Posic1on tolu.n. del lado ijeretho del 

rectanaulo, 
UOilf1-Ponc1onrenglondl! la bue del rectan9ulo, 

Y.ROll2: Posicton r11riqlon di! la cua del rectangulo, 

lSEL : = t; El interior del rechng:ulo es ointado 
• ~~~ :} ~~}~~ rt~i~G.v el per11~tro 

=O; Se trua solo el perl1etro con color 
KLREDG. 

~LRIM 1 Color interior del r1tlanguto, 10·31. 
t:LRED6 : Color del peri11etro del rechngulo, (0-31. 

!iota 1 ln variables u1teriores deben ¡er dechradn integerl2 

SUVRU11HA5 REF. : 1 QPAlJH, QLIHE ) .... 1 Grafu.tic 1, 

C AUTOR1 JAVIER SORIA HERRERA 
C FECHA1 1unio 1988 
C LEHSUAJE : 11S-FORTP.AN7i vers1on l, ~\ 
e 
C ftQDIFICACIOHES : 
t 
C Fecha/Autor/Detalles: , 
e ~ 
c .•.••.•••..•.............•....•........•••......•...••.•••••••••••••••• 
e 

e 

SUBROUTINE ftARCOl!COLl .mL2,rnow1 .IROWl, ISEL,KLRIM, KLRED61 

IMTEGER• 2 mu ,KCOLl,!ROWI ,fROWl, ISEL,!LRIM,KLREOG,Kllll ,KYlll 

IFI ICEL ,EQ. 1 ) lHE!i 
OJl!l • !COLI 
Ht2J = KCOU 
nrn = KCOL2 
Klt~I • ~COL2 
mll•KROWI 
1Ytll •IROW2 
nn1 =KROW2 
Krnl • KROil 
CALL OPAINTI KI, ~Y. 4, KLRIH, KLRE061 

ELSE!fl !SEL ,¡g, O 1 THEH 
CALLOLIHEIKCOLl,KRON!,KCOLl,KRONULREOGI 
tALL OL !NE 1 KCOL I, KRON2, KCOL2, KRON2, KLREDG 1 
CALL iL!llEIKCOLl ,!RON2,KCOL2,kROWI ,KLREDQI 
CALL OLIHEtr.COLl,KRONl,KCOLl,KRON!,KLREOGI 

ENOlf 
RETURH 
M 

c ..........•..•.......•.•..••...•.••..•...•...•.•.•••••••••.•.•••••••••• 
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c ...................................................................... . e . 
S l R I N 6 e SUB R U l 1 NA 

e 
C Llmd1oor1 DIBElE, SEtTRA,CARG 
e e 
e 
e 
e 
e e 
e 
e e 
e 
e 
e e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

PRDPOSl1D1 Esh subrutini convierte una udena de caracteres , 
dflnu1ericosfstringl, en un1 Dresenhclon ns oe- , 
que'"naen pantalla que hpresenlacion norHl. que es, 
de ocho pixel colu1na por ocho pi.el renglon, va se• • 
en1ododealtaresolucion(1odobl, oennsolucion • 
tedi1t1odo 4 y SI ,•ver unual de Graf.utic", 

La nueva presentacion sen de 4 pile! colu1naen 
pr111edio por 5 p11el renglon,1 el nu1ero 1 tiene 
~of~:~~,:olu1na 1 y In letrn N y 11 tienen 5 oial 

lossi1bolosqueoodranhnerlan1mapresentac1on 
scn1 

2 

! @ 1 
) 

s 6 

1 1 

K l H N D PU 

t - ll () ( 1 
? : \ I 

Lac.denadec:uachrnalfanu1ericos sedeberade-, 
declarar co10 una Yariable ch¡racter•n, donde n tendra. 
nlornentre 1y127, 
Toda cad1ma de caracteres alhnutericos dehe-ra de 
tenunu con el c1racter li: y este conhra coto un 
caractPr us al declararse el strinq. 

YARIABlESOEEHIRAI" 
~COL.~ROW: Son el pi.el colu1n1 v el pixel reni¡lon de la 

es11uina baja it11uierd! del oruer si1bo!o del 
stnno. a parttr de la cual se iniciara la nue-;a 

rnLOR : ~~Í~~n~~~ 1 ~~M~~~t;~~~~~j~g 11-31, !inte¡¡erf21. 
A : Vmable character Que conten~ra l~ cadena de 

caracteres alfanuurit.:islstnnn!, 
ISEL : : \, El val o~ de .:COL y l.RüW nii se •od1f1t<1ra 

al d1bu¡ar al str1na • 
.. O, El Yal or de ~COL v r.ROll ser a 1~d i fic ado. 

VARIA!LESDESALIOA 
~COL,I ROll 1 Si !SEL tan e el valor d~ cero. los v:i!o•rs de , 

r.COL v rliOM, tendrar. un n¡;e~o valor: el cual !iera • 
P. 1 ll i Je l col u•ria ~· ren~ l on de 1 a esQlll na w¡u1 er- . 
d• bau de un caracter qur estl! íntcd1atuente 
des~ue~ dl'l ultuo cuach• del slrir.u. 

C SUfRll IN~S REF. 1 CHAP. 
e 
C AUTO~<: JA!JIER SOR!A HERiiE~ñ 
C FECt1A; HlnlO 11188 
e LENG1J,;Jf 11\S-FORrnMm.ers1on3.31 
e 
C "ODIFICACIDhES: 
e 
t Fechaft"l11tor/[1etalles: 
e 
r. .. , "'"'""'""' e 

SU~RC•JT l/IE ST~IN5t~COt.,t.POll,~CUJil ,'4, JSH i 

HIFllCIT ~rnLtBr1'HLO-i1 
l1HE6EP. t Z i:COL ,UIOll, ~úi..G~, !61JA!i~, ~.s11~R~· 
Cli~~hCTElltJ A!t27l 
IGUAR~ ' <CCL 
«'GU~Rli " ~~Q;1 
Cil 51)\t l='l, 1% 

,,SH~R "" hl!l 
l'INCH¡R .EU.Sl997!l•4 l 60 lO li•OO 
(l\LL CllA~ lf CO!. • ~f!Ol! ,t.OL~~ •"CttA~ i 

5(it' COi4Tl~l~ 
e 
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·. <_:·,-·.', -.-'-· 

-f si --~~SEL: t : ·Se coaSer;.·-~l nl(;,-4f-~tOL v-nó.i ¡·~í.-~io11e!• 
10¡0 IFIJSEL .EO. 11 lllEN 

e 

··. kCOL • IGUARO 
n!ON • kGUARD 

ENDIF 
· llETUPN 
m 

c ...................................................................... . 
¡,; .................................................................... . 
e 
e 
e 

SUB R U l t HA MU H 

C Uauda oor i DJBELE, StcTRA, CAR6 
e e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

PROPOSITO: Esta subrutina presenh e1 valor de una variable 
real 14, que no es le en foraato uponenci al, en tma 
presentacion de 4 pin·I colu1na por ~ piJel renQlon, 

~~!r e~0~!~ :~qif~~b~~~i~: ~T~l~~~~t1on noraal, 

VARIABLES DE ENTRADA 

r,coL.~~~~ : ~~~1:r':¡~:¡1 ~!i~~ª t:n:~· P::elu~;~ 9r~~s~~t¡;ion, 
esquina baja itqu1erda del pru~r. subolo del 
nuaero, a parqr dl' h cual se 1n1ciara la nue~a 
presentac1on 1 hnteqer•21. 

JDEC 1 Nu1ero de deciules que se present~ra. 
rnLOR: Color que tendra el nu1ero tl-11 1 hnte9er•21, 
JSEL: = 1, El valor de t:COL v kROW no se 1od1f1cara 

al dibu1ar ill nu1ero. 
=O,EI valordet:COlyKROWsera1odificado, 

VARIABLES DE SALIDA 
~COL,KRON : 51 !SEL ti1me el ulor de cero, los villores de • 

.:COL v tROlf, tendran un nuevo valor; el cui1l sera • 

~~ ~~j:1 d~0~~~r.to¡:nq~~: ::t!ª 1~:~d:~ta~~~l~er- : 
despul's del ultuo sitbolo del nu1ero. 

CSUBRITINASREf. : CHAR 
e 
C AUTOR: JAVIER SDRIA HERRERA 
C FECHA: junio 1988 
C LE!l6UAJE : !IS-FORT~AN77 version J.3t 
e 
C !OOIFICACIOHES: 
e 
C Fecha/Autor/Detalles: • 
e " lt. 
r ...................................................................... . 
e 

SUBROUTINE NUWR[AL .. COL,tROW,IDEC,KOLOR,ISELI 

ll'tfllCll REAltBIA·H,0-ZI 
INIE6ER•2 mL, tROW, rnLOR,IGUARD,KGUARD,fLAG 
!GUAPO • !COL 
tGUARü = rnow 
FlAS=tJ 
JflREAL.EO.O• rnrn 

CALL CHAR IKCOU.RDW, rDLOR ,538976!041 
RETURH 

ELSEIF IREAL.Ll.01 THEN 
CALL CH.<RIKCOL,KROW,fOLDR,5l997b1011 
REAL=ABS!REALI 
FLAG• 1 

rnr;~ 
N= IHTIPEALI 
FRAC ' RrnL - mw1 
AIJ\=tli1;C 
IF114.EQ.Ol 60 10 11 
DO 101•9,0,-1 

lF!li.LT.!OnU 60 TO 10 
liUM=tfllfJttl 
NCHAR = NU!l+5JB97630~ 
CALL CHARIKCOL,rROW,!DLOR,HCHARI 
N~UI = UUl'ttlQHJ 
N = N - ti~UY_ 
DO 6 J • 1-1,0,-1 
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8 ~ 
10 
ll 

12 
e 
e 
e 
14 

e 

IFI N.6E. 1011J 1 60 TO 10 
CAll CHARtkCOL,KROV,KOLOR,5l897ól041 

CONTINUE 
COMTINUE 
IFI FRAC.EO.ólGO TO 14 
CALL CHARlkCOL,kROW,KOLOR,Sl897ól021 
DO 12 1• 1, IOEC 

~Ul = AUltl0.000 
IPEHT• IHTIAU!I 
KCHAR "" JPENT+53S97b30~ 
CALLCHo1WClll,kROi,kOLOR,NCHARI 
AUI • AU! -D~LEllPEHTI 

COHTlHUE 

S1 !SEL = 1 1 u conserva l!l ulor de KCOL y KRDM iniciales, 

lfl lSEL .rn. 1 1 mm 
kCOL• IGUARD 
kRDW • l:GUARD 

EHDlf 
lfl FLAG ,EQ, 1 1 REAL • -1.0DO•REAl 
RETURH 
END 

[ ...................................................................... . 
c ...................................................................... . 
e 
e 
e 

SUB R U TI NA CHAR 

C Uauda oor: STRl~S, HUtlE 
e 
e 
e 
e e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

VARl'FLES DE EHTRADA 
KCOL.~ROW 1 Son el ph!!l colucna 'f el pbel renolon de la 

l!SQuina baja itquierd• del pri~er sí1bolo del , 
car~ctl!r,a partir di! la cu1\ se inicura 111 nueva, 

KOLOR: ~~f~~n~~~ 1 \~~J~:l:1¡:~~:!;0 H-3l,linte¡¡ert2l. 
NCl'IHR 1 Es un¡ variable c¡ue contendra et nui;.~ro de ce- • 

digo con 1!.'l cull el co1pilador 1derit1fica a d1chc , 
caracter. 

t SUBRITl~AS REF, 1 \ QllNE, QSPNT 1.,. .... 1 6rtihHic i, 
e e AU1DR1 JAVIER som HEPRERA 

~ (~~~t~JlU~l~s!¡~~TRMl77 Yl!íSlOn 3.3l 
e 
C "ODIFICRCIOHES: 
e 
C íetha/Autorlteli!lles: • 
e ~ 
c ..................................................................... .. 
[ 

SUE~UUT [NE CilAR (real, ~~n~ ,l'.01.GR' NrH~R) 

J~rLICIT REAL•SiA·H,O·U 
INTEGER•2 rCOL,rnoi.rnLOR 
WETIQ=NCHAR-519976287 
IFI METIQ .LT.l .OR. HETIO .6!,ISIRETUF.11 
IFI HETli .GT.61 .At1i. ~mo .LT.121 RETU~ti 
IFI NETIQ .EO. 12 1 GO TO 92 
lt1 !itl!P ,EQ. q11 60 TO ql 
IFI kEllG .ED. ~~ l 60 10 q4 
lF t tt[l lil • ED. ~~ ~ 60 TO qs 
se to· 1.~.J.4, ~.6, 1,E. it, 10.11, !1. t3, 14, 15, tt-, 11,10,1~.1•)121,22.21, 

@24,25,26, 27, 28,29 ,JO, 31, 32 1 33,3~ 1 :>5.~6, 17 ,!8,39 ,4!) 141,U,43,44 ,45, 
Hb,~1.4a,41, Sli,51,52,S~,54,55,Sé,57 ,Sñ,5~ ,b~,bl ,62,ó3,64,651~Erlú 

CSO!Ce 
1 g~t ~trn~1trnt::?.~~~;c~~~tR~~~:~~;~· 01 

'' 

Gill QL !NE !.:COL t l, k~CM,~CGL t 1,~~f-. ·~, 1) l 
C'LL OLIMEl<COL•l,1iow,KCOL•2,IRCi•4")1 
ttnl = t COL•3 
~C.l·!~h 
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e' 
J 

el 
4 

el 
5 

e\ 
b 

e, 
e 

e 1 
9 

e 1 
1(1 

,, 
11 

e• 
ll 

e• 
ll 

e-
14 

'· IS 

t 1 
lb 

CÜ 

mt fü:m¡gu:~::oti~\·KRDi+l,KDLORI 
JtDl • KCOL+l 
RETUR" 

mt ltl:~:mt:1:1:;~;~:~tot:j:;¡O~~~:~LORI 
rcot = rtoL+4 
RtlURN 

CALL QllNEl>CDL+l, IRO"l,KCOL+l,!RON,rnlDRI 

mt :tm:~¡it:11~m:Mt~1:1¡1m:rnt~:: 
CALL QLIMElkCOL ,~RO\hl .~coL•4,tRQ\jq ,)'.QLORl 
KCOL • YCOL+b 
RETURH 

CALL Ql!NE IKCOL+!,tROW+l ,mL,KROW+l,rnLORI 

mt ~trn1rn¡it;\'.~~;M:füt~1::~ºm~~óLoR, 
mt ~trnmrnt:i:m::11~f~¡;¡;~:ito~1l0R' 
CALL QSPMTl~COL+l,~ROlltS,roLORI 
CALL QSPN1 lKCOL+! ,JRON-1,rDLORI 
KCOL : KCOL•S 
mu'" 

mt ~¡m:K~¡~¡m:i'.rnt;¡¡rnDi+!,<DLDRI 
CALL QSPNHY.CDL+!,tROW,rDLORI 
KCDL • KCOL+S 
RETU~H 

CALL OllMEIKCOL,rP.OW 4 3,HOL+t ,KROIU4 ,KOLDRl 
KCDL • KCOL+! 
REIURN 

mt it 1:1 :mt:11~m::1~t~~1~:~::1arn~iR' 
CRLL GLIUElKCOL,mW+l,mL•l,fPDW,10LORI 
fCDL•KCDL+l 
RE1URH 

C~LL QLINE iKCOL,~ROlh4,~COL•t ,~ROW+3,KOLORI 

~:tt ~t ::~ :~É~t!: :rn~::t :r:~~t:~R~:~~O~o~~LOR) 
KCOL = KCOL+l 
RElURtl 

CALL OLINEH'.tol,,ROWt2,KCOLt4,KROM+2,rOLORI 

mt iti:1:~m:m::11tic~1:1Ri:~::mi:: 
>COL•KCCL+b 
RE!Uf:H 

CALL Ul JNE 1KCOl,~ROlh2, KCDL • 2 1 ~RDIH2 ,rOLORI 
[ALL QlINElr,COltl ,kRO'IHJ,rCOL•l.~RO\rltl ,~OLOR) 
~COL = Y.C0Lt4 
muRN 
Cfill üL1WEO'.COL,~ROW-l ,rCOL•1,~"F.DW,KOLOR) 
KCDL ' KCOL+I 
iEIURM 

CALL GltME l~COL.tROWt2,tCOLt2 1 KP.Olft2,~DlDRl 
KCDL = KCOLt4 
RETUfi" 

C~ll llSPNTl•'COl.1~0'11,1:'.0LORI 
iCOL = KCOLt2 
RETlJ~N 

mL OL!ME l!COL.rROi,rCOL+l,KROM•l .~DLORI 
rcoL .. l.:COLtL 
RETURN 

17 CALL OL!MrnCDL,tROW•l,l:CoL.tRDW 
CALL Clil\E l~COL+l 11:'.RO\f ,)'.C0lt3, 
CALL OLIME!~CDL•~.rnmu1,i::cot•."11 
CttlL OLltlEHCOL+2,tRQWt4,).C0l•l, 

LORI 
CRI 

t.\,l.OLORI 
t4,t:OL0Rl 
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el 
18 

e2 
)9 

el 
2" 

el 
21 

es 
22 

e! 
ll 

el 
14 

t! 
25 

el 
:o 

e; 

CALL QSPNrnCOL•l ,~ROi•l ,l:OLORI 
CALL OSPNTIKCOL•2 ,KROi+l.KOLORI 
lCOL•KCOL+S 
RETUR" 

CALL OLINEIKCOL,KROlitl,KCOL+! ,KROlltJ,KOLORI 
CALLQLINE!KCOL+1,KRDll+4 1KCOL+l,KROWtl,KOLOK¡ 
CALL il IME U:COL .rRON ,KCOL •2' rnow ,rOLORI 
ICOL•ICOL•4 
REIURN 

CAll OLIHEU.COL,KROIH4,KC0lt3,KROWH,t;OLORJ 
CALL QLINEIKCOL+3,KROWt3,KCOL+~,KROW•2 ,KOLOR1 

mt :t1tí::1it:1R~m:11~c~~Ri:~~:Mi'º'' 
CALLCLIHE!l-.[QL,l'.ROW,rtoL+3,rno11,rotoR1 
ICOL•KCOL•5 
PETURN 

CALL Ql 1 NE IKCQL, rROW+l,KCOL + l,t.ROW•4, 1 OLORI 
CALL QLINEIKCOL+l,IROW•l,KCOL•J,IRON,l.OLORI 

mt itl:!i~fü;\'.1:o:;i~;1ot:!~;m~l'.10LOR1 
fCOL"•:cot+S 
PEIURN 

CALL QLlllEIHOL,fR0~+4,KCOL KR011+2,l'.OL0Rl 

mt itm:~m:1:~:i::i:rt!t:l:rnit1arn1i' 1 

KCOL,.KCOL+S 
muRN 

mL OLINElmL•l,IRON+4,KCOL,KPC~•4,<0LQRI 
CALL QLINEU:COL,rRON+l,KCOL,KROi•2,IOLOPI 
CALLQLIMElKCOL+l,KROll+2,KCOL+3,KR011+2.kOLOR! 

mt itm::m:l:~:i::11i¡~¡;J¡'.mó~1'º'' 
KCOL=KCQL+S 
ñEl'URN 

CAtl QLIWE (~'(Ol+3,tRQlil+4,KCOL+ l ,~RO!il+4 ,t'OLORI 
CAll DLINEO:COL,•ROW+4,tCOL,kROW,t-OLORI 
CALL QL lllE ~~·col t 1 • rPOW .rcoL t}' rROll' KOLORi 
CALL OLINE lKCOL+3,kROW+I ,KCOL•3.~ROW+2,rnLORl 
CALL QLl1t[(r(QL+~,fROllt2,KCOL+I ,tROW+2 ·"OLOR! 
rCOL = KCOL+~ 
REIURN 

CALL llLINE u:caL,lROllt( ,KCOL+l,YRC1~+4,l'DLORJ 
CALL OLINEOCOL+3,tROllt4,KCOLt},rPQtí,tOLORJ 
•COL•ICOL•5 
RHURN 

Ci!Ll IJL !NE 1 t COL, lf.011 +(,~COL, ~ROW ,rDLC·~ • 
CALL OL !NE !~COL+ 1, KROW, ~,COL t 3, 'F'.ROil, KOLOR 1 

CALL OLINEO'.CDL•J,rROW+\,KCOL+3,rF.OWH,10Lti?I 
C~LL QllliE!I COL+ 2,tROWt~ ,kCOL+l 1tROil•( ,l'CLORi 
Clill gll'IE ("COL+ l, ~RmM ,t'COL+ 2,tRQ¡¡+ 2 ,l,~LOfil 
lCCl = KCOU5 
RE Ju;, 

~:tt ~tj ~~ :t:É~t:: ~6~!~: ~~~t • ÍRb:~~:: Ó~~~~·F 1 

C~ll QllliE !YCUL•l ,kROI02,t:CÓL t2.~R0••2 ,ro~OF i 
CALL IJL 1 ~~o COL t 1. ~.ROll+ 3 ,1.,(Ql * :'i.rRo.i. r GLG~' 
(i!LL llLl~E !WJl•2 .~Ho11,-.coL.~~Oll,, Olúk) 
~~OL = t.C~¡_+~ 
~ETU~1i1 

za C~ll Glit!El~CGL.~FQ~·l,t:CaLt\,1.i:Olí,.:OLOfti 
(All· QSP~T ltCOL+ l.\:ROW+2,~0LDill 
fCCL,,l"tGLt: 
llE1UR!I 

2~ CO:Ll Qll~EIHOl.~AG11•2.~COL12,H~···~.rotcFi 

142 



CALL. QLINE l!CQL,!R0i+2 ,fCOL•2 ,!ROi ,!OLDRI 
KCOL = KCQL+4 
REJURN 

e• 
30 CALL illNEll[Ol,!ROWt3,iCDL+2,KROitl,KOLORI 

[All illNEIK[Ol,KRDi+l ,!COL+l,!RQitl ,kOLQRI 
rcoL s. KCOL+4 
RETURH 

el 
31 mt :t:~¡:mt:~:i:::1~m:11~:~t1arn~iR' 

KCOL•KCOL+I 
RElURH 

e? 
32 rnLL illNEIKCOl,kROi•l,KCOL+3,!ROll+l,KOLORI 

CALL OLINEIKCOlt3,tRO'IM,KCOL+l,~ROilt2,ICOL0R) 
CALL illNEIKCOL+l ,KRONtl,r[OL•l¡!ROitl,KOLORI 

mt ~~m:mt:11ii:~t11tm· 1 º1''·m0
R
1 

kCOL=KCOL•S 
RETURH 

el 
33 CAllilliEltCOl,rROW•l,t.[Ol•3,KROW•l,KlllORI 

CALL OllNEIYCOL,rROil,KCOL,rRO'll•4,rOLORI 

mt 1tm:mt:~~i:1m::1am~¡~¡~~~'.KoLORl 
CALL QLINE l~C0Lt2,KRO'llt3,t..COL+2,~RDW+2,KOLORI 
K[OL=KCOL•S 
REIURH 

CA 
JI 

mt ~t::¡:mt:rni::1~1tam~::afü~nLaR1 
mt :t::¡::,m:11~m:1.1~m:11~:~;:rnti:i 
KCOL = fCOL•S 
RETURH 

cB 
JS É~tt ~t rn~ l~Éit: rn~~:~;~tOt~~~;~Q~~~~~lúRl 

CALL illNEIKCOL,KRON•l¡!COL•2¡KRON+2
0

KOLORI 
mt fü:limt:1~i:a:,j;;5¡~RiW,KOl RI 
CALL QSPM111.COLl3,tRONH,tolORl 
KCOL " KCOL+S 
REIURH 

e[ 
l6 CALL DLIHEIKCOL,KRON,K[Ol KRON•I KOLORl 

f:tt !tl:!i:i!t:::i:::1~¡!\:l1ii:~~~M1toRi 
KCOL=mL+S 
~ETU~H 

'º l7 CALL illNti<COL,KROo,l[Ol,tROW1l,KOLORI 
CALLQLIHE!KCOL,l!'RO'llt4,KCOL•2,rROWt4,r,QLORl 
CALL QllMEl>COLt3,KRONtl,KCOltJ,!RCWtl,!OlORl 
[AllillHEIKCOL,KROW,KCOL•2,l.ROVOLORl 
~COL = KC,OL+S 
RETURll 

C[ 
3S 

cf 
)q ¡All illllEIJ:COL,tm,KCOL,rnOi•4.KOLORl 

CALL Gi.lhE tKCCL,r,nJilt4,J.CGL;3,rnc~+4 ,KCLCRJ 
CALL gLINEIY.toL,KROW+2,i".COL+2,KROW+2,1.0UlRl 
~COL = ~'.COL ,5 
RETU611 

c6 ,,, ¡Al[ Ollllrn:CDL, t6DW, tcol, ~.RON•4.>OLOR1 
CRLL OllliEWCOl,KRO~,Ktal+J,KROi ,KOLORl 
CALL Ollllt IY.COL,t.ROW+4 ,KC0Lt3,~ROW+4 ,t,OLORl 
CALL O! lt:tfl'COL+3,kROil,KCOLfl,~RCIH2,KOLORl 
CALL Dllll[!l'COL+2,Y.ROi1+2,KCOLt3,rROW+2,r.oLOP.i 
ICOL=):CQL+5 
REIUPI< 

' ~ 
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41 

el 
42 

eJ 
41 

el 
45 

e• 
4b 

eN 
47 

e O 
49 

eP ., 

cQ 
50 

,, 
5' 

mt :tm:mt:1~i;~~M:1~;:;:~~~~º'1 
CALL QLINEIKCOL,JROMt2,KColt2,kROMt2,mORI 
JCDI.. ,. KCOL+S 
REIURN 

CALL QLIME IKCOL,kROit4,kCOL•2,kROit4,rnLORJ 
CALLQLIMEIKCOL•i .. ROiH,KCOLtl,kROi,KOLORI 
CALL lllJNEll'.COL 1 ~ROW,KCOL+2,kROW,rOLORI 
KCOL • KCOLH 
RETURH 

CALL iLINEl'COL,KRON,rCOL ,JROi•l ,l:OLORJ 

¡m itm:mt;1~iw~¡~1:~~i:a:~1~:¡LORI 
CALL OLIWEIKCOL+l,t:'ROllU,KCOLtJ,~ROllt4,r.OLORJ 
ICOL•KCOL•5 
RETU>H 

CALL OLINEll'COL .. RON KCOL,KR0i•4,l:OLORI 

mt itm:mt:1:rn!::i:mt:i:i:i:::at~iR 1 

KCOL•IC0Lt5 
REMN 

CALLQLINEIKCOL,-ROll,KCOL 1)..R011+4,KOLORJ 
CALL QLINEirCOL"RON,•COL•l,fRON,l:OLORI 
KCOL•KCOL•4 
RETURH 

CALL QLINEIKCOL,IROi,kCOL ,rnOil4,KOLORI 
C~ll QLINEIKCOL,rROll+4,.:COL+2,kR011+2,l:'OLORI 
CALL OLINE IHOL+2, KR0\1+2,KCOL +4 '~POll+4. roto~ 1 
CALL QLINE!KCOlt4,fROilt4,t:COL+4,tROW,t:OLORI 
kCOL•JCOLtb 
RETURN 

(Alt Qt f~[ !~rot ,iROM,fCOL ,rRGll+4,fOLORl 

mt :t::r:~m:M:~:::1~m::¡~:~:oriiiR 1 

kCOL=r.COL•b 
REIU'N 

mt it::1:mt::~1:º~;\~i¡ar:i~:io:~1~:¡LºR' 
gtt ~t ¡~ª ::.rnt !!:~~~~:~:~~~l t ~~~~o~~i~~~LORl 
KCOL = i'COL +5 
fiElU~N 

[All QllNE IKCOL,tROll ,1".COL .~fi011+4,KOLO!'.l 
CALL QLINE ll:tOL.~Rllll+ 4, ~COL t3,rROW+4, rDLOR: 
Cilll OllhE o.coL,k.ROW+~.~COlt 3,~RCIH2 .•.OLO~.l 
C!;LL QLINE IKCOL+J,rnOW•4, •.COL+ 3, ~ROW+ 2, Y.OLOR! 
ICOL=l"tOltS 
PE!UPN 

~~~t ~ti~~ :~~~t: rn~: .~:~~Ot~~~;~Q~~~~~~t ORI 

~:tt ~ti~~ l~~~t: ~~~;o~~~::-Eot~~~r~~~~~ita~ 1 
C~-Ll QLIN[ lt,COlt~,KROW+ l ,KCOL+2,iP.0'.f-t ,rnLORl 
•COL = KCOL+S 
RETUPN 

C~ll QL!NE ~P'((ll,tPDlf,t COL ,t"PQllt4 ,H<lt'PI 
CALL OLINE1t:cot,rRGilt4,HOL•3.~RO:.!t4,P:OLORl 
CiiLl QL! fil 1 ~COL,~ Hlíj tí ,._COL+ 1, ~fil!llt ~, t.úLORi 
CALL Oll~:: \~:COL+ 3,1 /IOW+4, t COL +3,\:~Qilt3,KOLO~I 
CHLL Ollltf!rCOL+3,tWrltl 1 PCOLt3,JRO~,t:Ol0R) 
~COL = ~COL~5 
R[Tli;U 
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-'e' 
Sl CALL QLINE IKCDL, KRDW•~ ,KCDL • 2 ,KRDW•4,KOLDRI 

CALL QLINEIKCOL+l,tRDW•4,tCDL<l,kRQW,KOLDRI 
)'COL e ~COL•4 
REmN 

e U 
51 CALL GLIHEIKCDL,IROW,l'COL,KRQlh4,KOlfiRI 

tALL OLINrn.toL ,KROW .KCDL • l ,tROW .r.OLORI 
CALL iLINEIKCOL•l,tROW•4,KCOL•l,KROll"OLORI 
rCOL e KCOL+S 
mURH 

cV 
55 CALLQLINEltCOL,tROWH,HOL,IRQW+l,KOLQRI 

CALL DLIHEIKCOL+l,KROW+l,KCOL•l,KRGW•l,KOLORI 
CALL iLINrnCOL•l,tROW,KCOL•2,KROW,KOLDlll 
rCOl=ICCOL+:; 
REIU'H 

eW 
56 

mt ~tm::~t·~~i~º~;~~¡rn¡~:~r~Wi~nLaRI 
mt :u:¡ ::rnt:~~i:a:;i~ :1ar:i~;¡¡:~i~:R, 
tCOL • UOL•6 
PETURH 

e 1 
57 

mt itm:mtt~~i:;:.~~M~~::ia:~\~:~0R1 
mt :tm:mt:¡¡¡:~m¡'.¡i~::1r.:~;¡¡KOLORI 
CALIQLIHEIKCQL+MROW,KCOL•l,rROW•l,KOLORI 
KCOl = rcoL+S 
REIURH 

el 
58 CALL DLINf IKCQL,KROW•4 ,t:COL ,KR011•2 ,KOLORI 

CALL QLINE IKCOL+3,KROll+4,KCOL•3,KR011+2 ,KOLORI 

¡m :tm::rnt:::rnit11~m:11~:~:;1º~ilDlll 
!COL•KCOU5 
REIURH 

el 
59 

mt it::1:mt:m~·Mt~\'.l1~~~:;~º~il0R 1 

CALL OLINEIKCOL+3,KR0W+4,kCOL+3,KROli+3 1KOL0Rl 

mt itm:mt:11i:~tMf~¡;¡¡'.:i~;¡¡'ºLORI 
t.COl=KCOLtS 
RETUR~ 

el 
6') CALL OLINE IKCOL .~R01i,KCOL,KROW+4 ,KOLORJ 

f:tt it::¡:mt:f:i:i:~~E;/;\:i:o:~\~:iLoR1 
KCOL=KCOL+l 
RHUIH 

el 
61 CALL ijLINE IKCOL,~ROilt4,KCOL+~ 1 ~ROlf,):OLORI 

KCOL=t:COL+ó 
REIURH 

el 
62 

mt itm :mt: 11~:~~;:¡ ~¡~¡;¡¡ K:i~o~il0R 1 

CALL QLINEIKCOL,KROW+4,mL•t,KROW+4,KOLDRI 
!COL• KCOL•l 
RETU~H 

e' 
~1 CrtLL Cl 1::r: :rcot,rr:c~ ;~. ~CUL; l, ~~Gii+5.;:QLü~ i 

CALL OLINEIYCOL•\,YROWtS,rcoL+2,tROV+<,t:OLORl 
KCOL , KCGL" 
iiETURI\ 

e ... CALL OLINEl>COL·l,rROi-l,t:COl+l,KPOi-1,KOLORI 
tCül•KCOL•4 
mu~• e. 

b5 CALL ULINElf,COL,KROllt4 1 t.COLtl 1 1(ROW+3,~0LORl 
KCOL<KCOL•l 
l?ETUlill 

e e 
¡¡ CALL illNEtKCOL•l,KROW+UCDL+i"ROW•MOLORI 

CALL Dll NElrCOL +1,rnow •l. KCDL' 1,rROW ,KOLORI 
CALL (15PllT!~COL+2.rnow••,KOLORl 
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et 
!l 

el 
14 

e' 
IS 

e 

mt m:mm:iRm~:~~~: 
rCDL•KCOL+4 
REIURN 

mt :tm:~~t:rni~::1~¡~¡¡~m:~~i~iR 1 

kCOL 1: KCOL+2 
PHURN 

CAll gLJNEtKCOL•l ,KRON•?COLt~KROlttl,toLORI mt :11:1:~m:¡R~~:~oi\tl, OW•l,KOLORI 
CALL i5PNTIKCOL,KAo¡t4,KOLORI 
CALL gsfMTtKCOLt2,KR0N•2,KOLORI 
kCOt.:iKCOL+4 
RETURN 

CALL iSPNTIKCOL,KRQ¡fl,KOLORI 
CALL iLIHEIKCOL•l ,KRONl4 ,KCOL•2.KR0Nt4 ,KOLORI 
CALL iLINE IKCOL •l ,KRON•l,KCOL •4,KROW•l.KOLOR1 
CALLiSPNTIKCOL•S,KROWt4,KOlORI 
KCOL1:KCOL+7 
RETURH 
ENO 

c ..................................................................... .. 

146 



APENDICE B 



B. BLOQUES DE VARIABLES 
. ·;-,~·.:· -··,:··. ,, . - . . 

· .,, Lá\cá:pLúra::·c1¡;·;dalos C:t.;i PiAcA~ guar:cla el orde.n de los 

-~i ~~~~·~~~~~~i~t~~-~~-~f~~~·~J"~~~~~~b~:~~·!: .. : ·;ini_ ~i é~#os~·~ uiiO· o: ..r~áS~~_de ~ ~l l oS 

-~egún · -:S.~\~º'jf/·ª~áit~~" .~ª ,rea,1.1z"r' " , 

:· L_~ ·.:·J_~e'.~~i f~ ... ~-~é·~-~-~::,qu~)~~~~,r~C~_'-_<:'-_:_::ta ~dere~~a <:-es .·:81 ·Í'lombre·~de 
18. ~ari~~~·1·~.J~~~-\~~i-~~-:~-uai!·.a?~~.é9_~_ en -~~~:!_P~-~~-~~a:~~ PJ~~'?~~· 

- '. ;· . :-;~ 
'. ., 

EU VARIABLES DE CONTROL .·.· 
,. ~~;~- · .•• e-" ':,::·. 

Tí 'lúio -e . cUa1 qui-~r 1 nr0r-~6ió.~ .~lf~~~~~r·i~-&''.:·~iiar:a~-., 
ídenl.if'icar la salida ) <·';:, .·,: :.;/; ·; ·:: ... ; ~ . , . . . . HED 

Número d~ punlo:=: nodales .... · .-.- .. ·, ·,.,. 

NUm&í·o -odé elemént.os •••....••.•••..• -

•.•• '.; •••.• · •••••• ; •• NUHNI' 

• .... :.- .• - ••...•.••••• NUHEL 

Número de materiales., •..•... ,,., •• ,, ..• , •.. , ...•... , ••••. NUMMAT 

-NUmero de ángulos a lo largo de la circunferencia para 

'los cuales se desea que se impriman los desplazamien'los 

y los esf'uerzos ...................................... , , .•. NANGLE 

Análisis eslálico ....................•... CS/N), ... , .. , .... ISfA 

Análisis dinámico ..... , .......... , ....... CS/N) .. , ......... IDYN 

B.1.1 VARIABLES DE CONTROL PARA ANALISIS ESTATICO 

Número de t.arjct~~ de presión par4 cárgd ~sláLica ......... NUHPC 

Número de términos de F'ourier para carga astát.ica .... ,, .... NFOUST 

Aceleración gen la dirección Z ................. , .... ,,, .. ACLZ 

An<ilisis por carga muerta ...................... , . CS/N).,, •• IDLOAD 

Análisis por carga estática arbit.raria ....•.•... CS/N) ..••. IAPLD 
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B.1.2 VARIABLES DE CONTROL PARA ANALISIS DUÍf18foq;,, 

Numero de. modoS ,a ser considerados.·~ .. · .. ·.· ... ·.-..... ~:~.. ,'·,-. . . :~lMODE 
Numero de. termines· de Pourier par.a car:ga di·námiC-a •. · •. -. ..<'NF'OUDY-:: 

Frecuencias ·Y formas modales ......•.....•. -~< .:~::'.· ~· cS/N)".-¡. ,:; IErGEN . '.. - .. ' , ... "" 
Cálculo de la respuesta dinámica ... :~ ... : ..... ~- .. ;./. Cs;--N);-:,_,·, •·• lRESP 

~·.> ---:·<-_· ·./<· .. -:'·;·::- ·:,::-':---.--:=-. 

Seleccionar uno de los siguient.es ·~ét.odos _:par.a·}~' obt.en'ció.r:i:·· de 

la respuesta dinámica: .......... ~-··· .... ;_, .'.~ . ..... :. ·>-··. '. .... IRTY 

Integración Directa 

2 Superposición de Modos 

3 Metodos RMS y ABS ulilizan~o aceleiaciohes 

espectrales Csolamente para os;'ism~) 

Solo"lonlo eiatá i.mplemonl<:Lda. lo opci.6n ,lree. 

Analis1s por carga dinámica- arbft.rai--i-a;·:~~-;-. ;_-;-.-.-·~-::-cs/N)<--~; .. ·IDYLD 
~~esruesla debida a la componente hor:lZontal 

de un s1smo ............................ · ......... CS/N) .. : .• ,I~ORZ 

Respuesta debida a la componenle_verlical 

de un sismo .............•.... , . , •......•.... _, • ~-· CS(N) .- •• :-.-I VERT 

B.1.3 VARIABLES DE CONTROL ADICIONALES 

!mprim1r historl.a de los desplazamient.as ........ CS(N),,.,. IHDP 

!mprlml r h1~t.oria dt.:.• las etcels. rel.;:i<..ivas., ..... CS/N) •• , •• IHRA 

Imprimir hislorl.."l de lé\s ac·"ls. tot:·:as ......... CS/N) ... , .IHTA 

Imj:,rimlr hislor 1,1 de lo~ C'::-.'uer:::os ... ,, ......... CS/N) ..... IHFfe 

Valores ma>:.t.m·=:i~:'. d.:.." ln:~ d1d:-1 ·.:tzamienlcr;., ........ CS/N).,., .IEDP 

Val..:>res maxlmos d• l.:\~ EfC•'-'l~'·· relat..l' -~; ........ CS/N) ... ,,IEPA 

. , .... (S/N) ..... !ETA 

\'alo:·es m~.:..:~1t:o5 e~:. l..:·:.: C·~~r~l·.·¡·zos ..........•..... (S/N) ..... IEFR 
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Grabar acels. relativas en archivo especial ..... ·c$;N) •.. , ,'rt'R~ 
. ,. .. ·,; 

Grabar acels. lolales en archivo especial .. _ ... ,_·;C~)· .• _ .•. ;r~rA_ 

Grabar esf'uerzos en archivo especial; ...... • ..... cs/r:n·.·'~-: . .'IPFR 
Respuesla para e/u de los t.erms. de" Fourier .•. :·: c~N:r>~ ... -~·iFOU.·· 
Imprimir las f'uerzas del elemenlo cascar'ón·. 

elemenlo por elemento ..................... ' .... :·.:CS/l~p_:·:·. ·, <;·IEsF 

Número de puntos nodales para imprimir las acels. 

relativas y las acels. tolales (cualquier 

es lomado como cero para el método 3 de 

respuesta dinámica. RHS. A8$), .........•...•..•.• 

B.2 VARIABLES PARA MATERIAL 

Densidad de masa del material .... -...... 

Nombre- del material, ....•.. ,·•.••> 
Tipo de material: 

. - - . ' -
CU ISOTROPICO ORTHOTROPI CO 

_.;_ . ' 

. "',- ,,' 

Rei aci"ón dé pOi sSon/; <-. 
Módulo. de ela~U¿id~~: •••...•• ' •••••• ; •..•.••• , •• '. ••••.••••. YMOD 

Crr. 

CrZ 

·Cf,e. 

Czz 

Cze 

ce e 

Grz 

c~e 
.·_es_~-~ 

···.·Cae 

Cew 

Cww 

Gse 

cascarón 

, ......... , ...... Crrss 

•..•.•.•..•••.••• Crzso 

·, .- • "-· •• ~ ••. _ ..•.••••. Cresw 
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•••.••••••...•.•• Czzee 

....•............ Czeow 

.•••••• ·, •.••••.•• Cecww 

.•.•....•.•••..•• Grzse 



Gre 
.Gze 

si 

O si 

si 

o si 

_'1· ·;;;¡-~a roi:ac16ft en·· 
O si no lo esl~ ...... ;'.·, 

Ordenada 

Ordenada 

Espesor para el elemento cascarón, 

•••• , , ; .• , .·-••••. ,. Gre 

_, •• · •• ·•···· ••••• , •• ·Gze 

C cero si es elem. sdlido) •...• , • , • ·. , . , ... ' ....•..••.• , .•• , • TH 

El espesor en el caso del elemento cascarón. es determinado 

por interpolación lineal para los puntos nodales intermedios. 

Las condiciones de frontera se consideran libres. El 

máximo número de componentes restringidas de los desplazamientos 

de frontera es igual a dos veces el número de puntos nodales. 

B.4 VARIABLES DE LOS ELEMENTOS. 

Punl.o rlr~·d;;...1 l .......... , .. , , .. , ... , ... , . , ...... , , , , , , , , , , , I P 

Punt.o noda 1 J .....................•.•.........•.. , .••.••.• JP 
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"-'.~ ... 

~-~ ;t' ,~, 
PUnt~ ;,·b·~:úiL,;"K~·-;:.~::~.s;·.~\-:-;··. >>.< ... : ..... ¡" •.•••• · •••••••• ·". : • •• •.• ··¡ KP 

. Punl~ '. n·~d·~i~~\ji-,.·:~::;\: >:;·\-< -:< '~ .. · .. · .... · ... , ................. ·, .. .'·. LP-
: :; - : .. ·'.'· :· '. ·:·.,·---·:- . - ' .~ '•:. '. . - -

NJmaí-o:·de';-·tdént.'i'!-1Ca-ción del material ........•............ NM. 

;;_.,'" 

Par·a>u"ó\..'si;~·teffia ·coordenado derecho el orden de. los punlos 

nod:i:~~ "'·±\·: ·::/~ ··,¿·~: L. -deben numerarse en contra de las manecillas 

del· 'r_S.1:0}.·;· "·~.Tambié'n se permit.en elementos triangulares los 

cuale~ .s~·- idént11'ican repit.iendo el último número del punlo 

nOd~1·, es decir, se debe poner I. J, K, K. Los el amentos 

c.iscarón son identif'icados por una secuencia de numeración del 

tipo I, J, J, J. 

B.5 ANGULOS PARA LA IMPRESION DE LA RESPUESTA 

Angulo .•.....••...•...•..•.....•.•••••..••••.••.•.•••.•••• XANG 

Esta sección se omite si el número de ángulos CB.t, 

variables de control, NANGLE), es cero. 

Los ángulos, para los cuales sa desean los desplazamientos 

y los esfuerzos después de que se ha realizado la suma de las 

componenLes de Fourier, deberán ser en grados. 

B.6 COEFICIENTES DE FOURIER PARA ANALISIS ESTATICO 

Coeficiente ............ , .......... , .......... , .. , ......... FOUR1 

Se omite ésla sección si no se pide análisis por carga 

estál1ca arbitraria C 8.1.1 variables de-, control para ancilisi.s 

estciti.co, I APLD ) . 
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B,lCOEFiéIENTES DE FOURIER PARÁANALISIS DINAMICO 

. . . 

Es:t..a· s·ección se ornile ·._Si - e1:··a~áii'.s1~'::··pqr: Céf:rg~ di"námica 

arbi t.rar i.B. es ceroC B.1.2 variabl8s-··-.· de.:v:- -.· :contT-ol .: ~ai:~ andlisis 

dindmico. IDYl...D). . ~~~::;'. 
./_j'"-· ·:.:·-~· ' 

En· ést.a sección se cump~ir~~ de -a:cU~~rdO _·con -:10·;.si guient.e: 
-¡:.'-~:,: ... >",(·';·-' 

El i-ésimo coeficient.e valé ·l.:-:~ "si·-· ,'Ufú:)-·.'de 0los respectivos 

coef'icient.es de F'ourier de, l.as_ c:Ü--~(1'~la~'-~·c·~~-Qa~ ··es dff'erent.e de 

-cero. Por el cont.ráfio-;·: -;~j}?\cidó~~~ -~i'.J:'6s son nulos dicho 
-~-

coef i ci ent..e val e cer':'_·_,.:__ -~~~ ~~-~;_1~;-~;- ~-'----~-o-•. " __ ,; __ 

Deban de pOOerSS l~-~i.-6~- ·coeficientes como t..érmJ.nos da 

Four ier se ~-o~-~id~f.-en;.~~--?-' ·Los -i~oaf.·i~-¡:~~f..e~ de Fourier Se obt.ien~n 
con las ·expr::-e~~--fCm~~: --,-- ,-,-e··>::';~~:--

2ri . 

A • -1:. J'. PC~; dEI o 2rr: .·. · · , .... -._.,_:;·: .. o_:. . 

2n·· 

!. f º __ P_ ce __ ;_·_, COSnEI dEI ·rr _,-_ . f: 
n = 1 , 2·; 3, 4,.,,,, 

a·., . 

donde· An Cn· = _o. son l~s coe~icien~es de Fouri~~ 

para- la-·carg~-- respecliVa c-pceJ. 
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s.a VARIABLE_s PARA CARGA E~ Los PUNTOS NO,~A~~s 
>.:·. '"";:', .. '-,>·.-:·~L;;. 

Número de punt.o nodal cargado ... ~ . ·.· .. ·. 

Carga en la dirección 

-~.:.rg~ en la dirección 

Carga en la dirección e .......... 
Momento en el plrtno R-2. 

C Para elemento CascC1r-d11 solamenteó·; 

Las cargas y momentos son 

circunferencia. 

SOLAMENTE 

Se omito e~t.e bloque si el número de- t:.ar jOt..as da :pr!3s.iór1 e~ 

ceroC D.1.1 variables de control por-a andlisis a~'?tciticó, NUNPC, .) 

PúntC nOciaJ J 

Punto nodal J ..... . 

Intonsidñd de la JJrE.·~.J ~.;1 

n::>r m."1.1 en 0.!. punte- nc..v :· .. t I. 

.......•........ IBC 

. .•.•.•••...••••.••• JBC 

. .....•••......•.....•• PNl 



I. ...................... PCl 

.. ·-: . -

Inlensidad de ia p~esién 
cir~~nf'.e'renciai en el punt.o nodal J ..............• ,,, .... , PC2 

La superricie entre los puntos nodales I y J darine el área 

sobré la cual act.uan las cargas distribuidas. J deba sor mayor 

que I. En caso de que J no soa igual a I +1 t.odos los punt.os 

nodales intermedios deben estar sobre la superricie en que 

áct.uan las cargas di st.r 1 bui das; es lo~ puntos son espaciados en 

una linea recta en al plano R-Z. 

Si J no es igual a !+1 y si no hay puntos int.ermodios que 

deban considerarse. entonces añada un signo negat.i vo al punto 

nodal I. 

B.10 CALCULO DE LA RESPUESTA UTILIZANDO ACELERACIONES 
ESPECTRALES 

Número de puntos de las curvas de velocidad 

espectral C1ndxit110 50) ••.••••• , , , •••••••••••••••••••••• , • , NPOINT 
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B.10.1 CONSTANTES DE AMORTIGUAMIENTO 

Const..ant..e ••.••••.••••. , ..••••••• , • •· •• , •••••• ,.·, •• ,,, • , ,., • BETA 

Const.ant..es de amorliguamienlo de t..odos los mc::'.~os·, 'tni.Cia"ri.do 

con el primero. 

B.10.2 CURVA DE VELOCIDAD ESPECTRAL 

Número de espectros C 1 a 4) •....•....•••.. , •. , .• -~-" 

C!Jalquier 

l.a ;C";urv::t. de velocida espi:ocl-ral ... ;·.,. .... ·, ··~.· ..• :~:": · .... · .. :.~ • HED'3 

Const..anles 'de amort.iguamienlo para éa"da· un~- de ·l~:s:-~ 
. ' . . ' - _, - - •'. ~,· 

curvas de aceler.3.ción espectral. 

co-nst:a"nt..'e·· ,~:'{: .•• ::." .< .. '"'. ..... •.• ...... :..~ ,-, ;:~_ .-. ¡ •• ,-;- ... •• · ••• 

·~:c'o~·sf~:n(~~ 2 
-_- -f~:~~\~~~-~~~' 3 

c~~-~(~~t.-~ ·4 -::: • . : .•.• ~ .... ; •.• ; .••..• :- •.•••. ··;· ..•.••..• ·-. -.• - •• 
·'.,"':- -~:)' -,·.'.,~: .::..:,_; 
. . - ' -
Purlt.O'S:_·:~a.bui:aros ~de····1ásº cUr-Yas ··espec.lrales··: 

. ··'· 

peri o.do C PERD aceleración CACELi) 

... · . ., . ·:r.· .. ,.:. ~" 

periodo C PER4) ~~:ei'~;~c:_:;~ .. ·~ AGEL4) 

H36 

CTE1 

CTEZ 

CTE3 

CTE4 
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POCA R / ft 

Para fl ln,llsit IJe-shtuas constituidos oor elHentos 

:~~ '~r~~~ e~~~ :; ~~~º~' a~!I ~~!~t~~~s ~~;:~~: !rb~:~i:¡ as. 

( "-vers1•n 1 1 revisi•n 1 O "ar.1987 J 

Vers1•n oara •itroco•pulldon oor: f, S~CIA iflANZ I ttir.1987 

Departuento de ·Jnqenier!a Civil 
lnslttuto de lnvnhqaciones Elctricas 

Fecha.114.sep.l!iSS C Archivo de Entrada 1 rio2,d1t 

FUSTE iE RIO ESCONDIDOIANALISIS POR YIENTOIELEftENlO SOLIDO 

YARIA&LES DE CONTROL 

Nu1erodePuntosHodales ............ ,,,.INUftNPJ,, 86 
Nu•ero de Ele1entos ..................... tMUJt[L},. 41 
lriual'ro de ftabnalu Diferentes ........ <NUtlKAn.. 1 
Nuaero de Anaulos aar.1 l1presion ....... !MAffSLEl.. l 
Anat1sis Eshtico ........................ USTAI,. l 
Aflal1us D1nn1co ........................ nono.. F 

'IAPIA!LES PARA A'ALISIS ES!A!ICO 

Nt1ero de Tar1elu de Presi"n ........... INUltPCI.. ~ 
Nhero de lr•tr•OS de Fourier .......... IMFOUSTI,. B 
Aceleracion en la Direccion Z ............ tACLZI.. 9.81 
An:Jl!w• oor Carqa lfoerh ............. ITOLOAOJ... F 
Anal1sis par Caroa hterna Arbitraria ... llAPLDI.. 1 

YARIA~LES PARAAHALISJ;DINAftlCO 

Hhero de •!!dos dl!seados ••••• , •••••••••• U01DDEI •• 
No, Ter1. Fouril!r pan Carqa E~t Din ... tMFOUDY),. 
Frecuencias y For1as lfodales ........... llEl6EK) .. 
Calculo de hsouer;ta .................... llRESPJ,, 
lloo11eresouesta ........................ l1RTYI .. 
Carqa erterna dina•1ca ,,,,,,,,,,,,,,,,,,IJDllDJ •• 
Co11ponente Hzl S1suca ................ ,,tlHOR!I,, 
Co1ponente V!!r S1 ~•ica .................. IIVERT 1 .. 

YARIA3LESOECON!ROLADICIOHALES 

m~~~~!: ~: ~~;~~:~~i~~~~o~~i~il~~;::::::::rn~~i:: 
Historia de Aceleracio11es Totales ......... ll!HAJ .. 
H1storiadeEsfuerzos ..................... flHFRI,. 
H1storiadeDesplam:1entos ............... llEDPl •• 
~celeracion~s RelativH tt ~llJS ........ ,, • llERAL, 
Aceler.Jcicnes lctale~ f'I uazs ............. llETA! .. 
Esfuerzos f'I u1os ......................... CIEFRI .. 
A!Gc. ílespl, e11ArcllivoEsoectal .......... tlPDFl .. 
Al1c. Acel. Re!. en Arcll1va Especul ...... llPRAI .. 
Al111c. Acel, Tot. en Arcll1vo E~pecial ...... UPlAl .. 
Alac, Esf. e'I Arclll\'O Espmal. ........... (JPHO .. 
Resouesta de c/tenillO de Founer ••••••••• llFOU!., 
Fuerzas de c/elU~flto casc.ir"n ............ llESf),, 
lk. Puiolo"> loi1d. ¡ior.i l•Prt:~L •r, Oto ¡'.¡(ei .... 1kHCf 1., 

t!aterul 11·J, " l Pens1daJ :: 24.465(,t!l CONCRETO 
Pe!. de ?01ssoíl:: .25(ilj 

P!Jdul\I de El3sticidad :: 23. 7-0i)E•OS 

fUllE Cl PIO EICO,W.O.':tt¡c lllS POR VIENTOIELEftENTO SOLIDO 

Nodo Cod.Front. R·OF.~. Hi~O. Espl?sor 
1 111\, 5.25 ,Mj ,QQI) 
2 l l 11. 5. Br~ , úV , O~C 

158 



he. ,1, .:•: 5.18 5,40 .ooo 
1,, .•. 5.70 5.40 .ooo 

5·.·,·· 1. 5,11 10.60 .ooo 
•i l. . 5.62 10.10 .ooo 

·' ·¡ •.'" l • 5.05 15.54 ·ººº . .. ·.J. l. 5.53 15.54 .ooo 
l.' 4.91 20.21 .ooo 
l. 5.15 20.21 .000 

.11 1. 4.13 24.BI .ooo 
12· 1. 5,37 14.81 ·ººº ll l. Ul 21.15 .000 
14. l. 5.30 l'l.15 .ooo 
15' l. U2 33.11 .ooo 
¡¡ l. 5,12 33.ll ·ººº ll l. 4.7! 37,lO .ooo 
18 l. 5.16 lJ,lO .ooo 
11 1. 4. Jl 41.12 .ooo 
20 l. 5,01 41.12 .ooo 
21 l. 4.67 44.78 .000 
21 l. 5.0l 44,78 .ooo 
13 1. 4.62 48.21 .ooo 
l4 l. 4.97 48.21 ·ººº 25 1. 4.58 51,65 .ooo 
¡¡ l. 4.91 51.65 .ooo 
ll l. 4.54 54,81 .ooo 
¡¡ l. 1.85 54.Bl .000 
21 1. 4.50 51.96 .ooo 
lO l. 4.80 51.96 .ooo 
JI l. 4,46 60.12 .ooo 
32 l. 4,75 60,12 .ooo 
)J l. 4.42 63,75 .ooo 
34 1. 4,70 63,15 .ooo 
35 1. 4.39 66.47 ·ººº ~ l. 4.65 66.47 .ooo 
ll 1. 4.35 69,07 ·ººº 311 l. 4.61 69.07 ·ººº 39 l. 4.32 71.57 .000 
40 1. 4.56 71.57 .ooo 
41 l. 4.29 73.96 .ooo 
42 l. 4.52 7J,96 .ooo 
43 l. 4.26 76.15 .ooo 
44 l. 4.48 76.25 .ooo 
45 1. 4.23 78.44 .ooo 
4! l. 4.45 78.41 .000 
47 l. uo 80.54 ·ººº ·48 1. 4.41 80.54 .000 
41 l. 4.11 81,80 ·ººº so 1. 4.19 81.80 ·ººº 

FUSTE OE RIO ESCOHOIOO/AHALISIS POR YIEHTOIELE"ENTD SQLIOO 

Nodo Ccd,Front. R-CRD. Z-ORD. E'ipnor 
51 1. 4.15 83,85 .uoo 
52 '· 4.35 83.85 .ooo 
51 1. 4.12 05,91 .oco 
14 l. ~.l2 Bl.91 .ooo 
SS l. 4.08 87.96 .ooo 
56 l. 4.18 87.96 .ooo 
17 l. 4.05 90.02 ,l)O(l 
se l. 4.15 90,02 .ooo 
19 l. 4.01 91.07 .000 
60 l. 4.11 92.07 .ooo 
61 l. l.90 94,13 .ooo 
6! l. 4.10 11.13 .OOI 
61 1. 1,ru 06,!8 ·ººº !4 1. 4.14 !b.18 .ooo 
•5 l. 3.90 96.24 .ooo 
il l. •.to 98.24 .ooo 
67 l. l.87 100.10 .ooo 
6i 1. 4,(li 100,JO ·ººº 61 l. 3,81 102.35 ,()00 
70 1. 4.03 102.11 .ooo 
71. 1. 1.00 104.41 .ooo 
72 l. 4.00 1(•4.41 .ooo 
7) l. l.76 106.46 ·ººº 7! l. l.16 106.46 .ooo 
75 l. J,7l 108.52 .ooo 
76 1. l.!l 108,52 ·,000 ¡¡ l. l.61 llo.57 .ooo 
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78' ·1.-
... 

J:89 Ú0.57· ·ººº ·79 1, J,60 · JIMJ ,000 -
-eo·. .. ¡, 3,86 112.!J .ooo 

8L 'l. J.62 114.68 .ooo 

!l 1.· J.82 114.68 .ooo 
l. J,59 116.74 .ooo 

81 l. J.79 116.71 .ooo 
85 l. l.55 118.80 .ooo 
86 l. J.75 118.80 .ooo 

FUSTE or RIO EStOHOIDOIANALISIS POR VIENTOIELEllENTO SOLIDO 

Eluento 1 1 K L K1terial 
1 1 2 1 J 1 
2 J 1 6 5 1 
J 5 6 8 7 1 
1 7 8 10 9 1 
5 9 10 12 11 1 
6 11 12 11 IJ 1 
7 IJ 11 16 15 1 
8 15 16 18 17 1 
9 17 18 20 19 1 

10 19 10 21 11 1 
11 11 11 11 13 1 
12 13 21 16 15 1 
IJ 15 16 28 17 1 
11 17 28 Jo 29 1 
15 29 JO J1 JI 1 
16 JI 31 JI 33 1 
17 J3 34 36 35 1 
18 l5 36 J8 37 1 
19 37 38 10 JI 1 
10 JI 10 12 11 1 
21 41 12 11 IJ 1 
22 4J 11 16 15 1 
23 15 16 18 17 1 
11 17 18 50 11 1 
25 19 50 52 51 1 
26 51 52 SI Sl 1 
17 S3 51 S6 55 1 
28 5S 56 S8 57 1 
29 57 58 60 SI 1 
JO S9 60 62 61 1 
JI 61 61 61 63 1 
32 6J 61 66 6S 1 
ll 65 66 68 67 1 
31 67 68 70 69 1 
lS 69 70 72 71 1 
J6 71 72 71 7l 1 
37 7J 71 76 7S 1 
J8 7S 76 78 71 1 
39 77 78 80 79 1 
10 • 79 80 81 81 1 
11 81 81 84 83 1 
11 8) 84 86 es 1 

Ana•JID'i lqradosl de los esfuerzos que se i1pri1en 1 

.MOO 90,0000 180.0000 

commms OE FOURIER. mo DE CARGA ESTAllCA 

Nti.Fourier Coeficiente 

-,61)1}0000E•OO 
,2Y80000Ef00 
• 9t~COOOE•OO 
, ~970-000E:tOO 

-,SIOOOOOE·OI 
.IJOOOOOE-01 
.6100000[-0l 

·.IBOOOOOE-01 

r Nu~ero de Ecuaciones del S1steu .......... !HEGI., 314 
A:ichil de &o1nJa ,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,OIBANDJ,, 16 
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CA116AS MODALES tCNtENTRADAS PARA AllALISIS ESTATICO 
No. dt C1rGH Concentr1.dn ,.,,,,,,,,,,,,IMUl'\CU,, 43 

lP R·CAR6A !-CARGA 1-CAllGA IWl\EMTO 

2 ·,6226E•Ol .oooOE•oo .O~OE•OO ,OOOOE•OO 
4 ·.122lE•04 ,OOOOE•OO .OOOOE•OO .OOOOEIOO 
6 -.mBE•04 .OOOOE•OO .OOOOE•OO ,OOOOE•OO 
a ·.1251E•04 .OOOOE•OO .OOOOE•OO .OOOOE•OO 

10 ·,llOIE•OI .OOOOE•OO .OOOOE•OO ,0000!:•00 
ll ·,IJllE•04 ,OOOOE•OO .OOOCE•OO .OOOOEIOO 
l4 ·, 132lE•OI .OOOOE•OO .OOOOEtOO ,OOOOE•OO 
16 ·,lllbE•OI ,OOOOE•OO ,OOOOE•OO .OOOOE•OO 
IB ·,l301E•OI ,OOOOE•OO ,OOOOE•OO .OOOOE•OO 
lO ·,1281E•04 .ooooEtoo ,OOOOEtOO ,OOOOE•OO 
l2 ·,125BE•OI ,OOOOE•OO .OOOOEtOO .OOOOE•OO 
;¡ ·,1231E•OI .OOOOEIOO .OOOOE>tOO ,OOOOE•OO 
26 ·,tZOlE•04 .OOOOE•OO .OOOOE•OO ,OOOOHOO 
lB ·.lt71Et04 ,OOOOE•OO .OOOOE•OO .OOOOE•OO 
:o • llltE•OI .OOOOE•OO ,OOOOEtOO .OOOOEtOO 
ll ·,llOlE•OI .OOOOE•OO .OOOOE•OO ,OOOOE•OO 
;¡ -.1015!•01 ,OOOOEtOO ,OOOOE•OO .OOOOEtOO 
lo ·,IOllEtOI .ooooE•oo ,OOOOE•OO .OOOOE•OO 
ia ·,10(1)€•04 .ooooEu'.IO ,OOOOE•OO .OOOOE•OO 
lú ·,9782EtOJ .OOóOEtOO .OOOOE•OO ,OOOOE•OO 
12 ·.9446Et03 ,OOOOE•OO ,OOOOE•OO .OOOOE•OO .. -,lll2Et0l .oooOE•OO .OOOOEtOO .OOOOE•OO 
lb -.BB05E•ol .OOOOE•OO .OOOOE•OO .OOOOEtOO 
IB ·,04~E•V3 .OOOOEtOO .OOOOE•OO .OOOOEIOO 
50 -.6811E•Ol .OOOOE•OO ,OOOOE•OO .OOOOEtOO 
5l ·,8S9~t03 ,OOOOE•OO ,OOOOEtOO ,OOOOE•OO 
51 .. amE•Ol ,OOOOE•OO .OóOOE•OO .OOOOE•OO 
56 ·,87l1Et03 .OOOOEtOO ,OOOOE•OO .OOOOE•OO 
IB •,916BE•Ol .OOOOE•OO .OOOOEtOO .OOOOE•OO 

'º ·.882~E•03 .OOOOE•OO .OOOOE•OO .OOOOE•OO 
ol -.BB7BE•Ol .000!)[•00 ,OOOOE•OO .OOOOE•OO 
11 -,Q9j2E+OJ ,OOOOE•OO .OOOOEtOO .OOOOEtOO 

•• -.9007E +V~ .OOOOE•OU .OOOOEtOO .OOOOE•OO 
b& .,q037E+O:í .OOOOE•CO .OOOCE•OO ,OOOOE+OO 
/~\ -.iJoaqEHJJ .OOOOE+Oil .OOOOE•OO ,OOOOE•OO 
12 .,q13q(+OJ ,OOOOE+OO .OOOOE+OO .OOOOE•OO 
71 -. 'ltB~E +03 .OOOüE100 .OOOCE•OO .OOOOE•OO 
7• -,92J9[+1)3 .ooo~E•OO .OOQOE•OO .OOOOE•OO 
18 -.na1E101 .OOOOE•OO ,OOOOE•OO .OOOOEtOO 

ªº -,9ll5EtOJ ,OOOOE•OO .OOOOE•OO .OOQOE•OO 
82 -,9l83E+03 .ooooE•Oo ,OOOQE•OO ,OOOOE•OO 
91 ·.llSlE•Ol .OOOOE+OO ,OOOOE•OO .OOOOE•OO 
Só ·.4H4E+03 .OOOOE•Oú .OOOOE+OO .OOOOE•OO 

FUllE CE •IO ESCONOIOOIAhAllSll POR YIENTOIELmNTO IOllOO 

IOT•l FOIJPIER OISPLACE~rns H .úQ omm 1 TIHE • .OOOOE•OO 1 

NP R·mlMTE l-CRCIHATE R·OISFLAmENT l-OllPLAmElll HllPLAmEJIT ROTATJON 
1 l.25 .oo .OOOOOE+OO .OOOOOE•OO .OOOOíiE+OO .OOOOOEIOO 
l 5,80 .oo .OOGúOE+OO .OOOOOE•OO .OOOOOE•OO ,OOOOOEtOO 
¡ S.IS S.10 -.llSllE·Ol .l8SOJE·Ol .OOOOOE+OO .OOOOOE•OO .... 1 S.N 5.4tj ·,4ZB99E-03 ,4503bE-OJ .01)-'.lOOE+OO ,OOOOOE•OO 
l l.11 10.60 -.12!55E-Ol .78168E·úl .OOOOOE•OO .OOOOOE•OO • S.!2 10.60 ·.127SlE-Ol .aeam-oi ,OOOOOE•OO .QOf>OOE•OO 
1 S.05 15.54 -.24354[·02 .1151lE·Ol ,OQ(1QOEf-OO .OOOOOE+OO 
e 5.Sl 15.)4 ·,llllCE-02 .11819E-01 .OOOOOE+oo .OOOOOE+OO 

' 1.91 2ü.27 -• mm-01 .UBJQE-02 .OOOOOE+OO ,OOOOOEIOO 
10 S.15 20.H -.J908óE-Ol .J6HOE·02 .OOOOúE+OO .OOOCoE•OO 
11 4.9l 11.&1 -, 5~J5:f-cj¡ .1Nü:it:-0; .vvvvvr.:Tvv .ov~~~L+~v 
1: 5.37 ¡l,61 -.5&234E-o: .1~716(-02 .OOOOOE•OO ,1JOQOOE.+00 
ll 4,87 l•.15 -.15!!9E-02 .20751E·02 .OOOOOE+OO .OOOOOE•OO 
11 5.30 29.15 -.75~UE-C12 ,22755[-02 , OOOOOEt(!~ .OOOúOf.+00 
11 4, e~ n.31 -.9&~59E·•J2 .23194E-02 .QOOOr·EtOr; .OOOOOE•OO 
¡; 5.22 :3.31 -.lblJ:E·02 .25S~aE-Ol .OVOOOE+(1Q ,Q01l~(iE+O(• 
¡; 1.16 17. ~(· -,llBB4:-o¡ .2SB42E-1n .OOOOOEtürJ .00%0E.t00 
18 5.16 l7.:0 -.llBQ!f-01 ,2Bl47E-02 ,OQOME-rC•ri .ú0•)')0E+Qú 
11 1.12 lt.11 ·.11151E-CI .181tlE-02 .oOOOOE•M .OOOOOE•OO 
Z1• 5,r,q 11.1: -,¡4¡59E·OI .J051JE-Ol .OOOOOE+•iO .OCOOi1E+O(I 
21 4,b: 41.75 ·, l!JIBE-01 .30214~ -Q2 .OOOOúE+i1•i ,Q0:10QE+OO 

!i 5.03 H.7S -.11in4E-('1 .1Z717E·0~ ,0001lOE•1;0 ,0•)00f;E•01l 
1.61 IB.l• -,!921i~E-OI .32179E-02 ,CtQúiiOE+G·'.• ,Q•~COOE+O~ :• 4,97 19.2' -. l•i11E·•)I .)47J,E"--02 .OOMOE+~•i • OO•lO~E+Ot) 
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25 •.SB 51.65 -.2lB72E-•íl .l4014E·01 ,OOOOl.1EHJ(1 .or1000E•C1~ 
n 1.11 Sl,'5 ·.llB7EE-01 .36b42E.-02 ,O<JOOOE•OO .00001)[+0:) ,, 4,54 54.e7 -.245l5Hll .JS756E-(12 .OOOOOE+OO .OOOOOE•OO 
1B 4.BS Sl.87 -.21510E·OI .JBIJJE-02 .OOOOOE+OO .OOOOOE•OO 
20 4.50 S7.9b -.mrn-01 .maJE-02 .OOOOOE•OO .OOOOOE•OO 
30 4.80 57.'6 -.2726SE-ul .401l7E·Ol .OOOOOE•OO .OOOOOE•OO 
JI 4.46 60.12 -.l007SE·OI .mm-02 ,OOOOOHOO .OOOOOE+OO 
ll 4.75 60.12 -.1-0om-01 .41611E-Ol ,OOOOOE•OO .OOOOOE•OO 
ll 4.4t 6J.7S -.mm-01 • 4022SE-Ol .OOOOOE•OO ,OOOOOEtOO 
)4 4,70 6).75 -.mllE-01 .rnm-01 .00000[•00 .OOOOOEtOO 
l5 1.10 66.47 -.l5770E-OI .mm-02 ,OOOOOE•OO .OOOOOE•OO 
J6 4.65 66.47 -.J5774E·OI .ml!E-Ol .OOOOOE•OO .OOOOOE•OO 
17 4.35 !0,07 -. JBSl9E-OI .mm-01 ,OOOOOE•OO .OOOOOEtOO 
38 4.61 61.07 -.3Bb02E-OI .4~241E-n .OOOOOE•OO .OOOOOE•OO 
)O 4.ll 71.57 -.41402E·OI .43llSE·02 .OOOOOE<OO .OOOOOE•OO 
40 4.56 71.57 -.rnose-01 .4blOlE·Ol ,OOO-OOE•OO .OOOOOE•OO 
41 4,2:; 73,:;6 -.HlSvt-VI .Hiú:;E-V2 .WWítEtOú .OOOOOE•OO 
42 4.51 Jl.06 -.4415JE-OI .46B15E·Ol ,OOOOOE•OO .OOOOOHOO 
43 4.26 76.25 -.46Bl8E·OI ,HJJOE·Ol .OOOOOE•OO .OOOOOE•OO 
44 4.48 76.15 -.46B41E-QI .mm-01 .OOOOOHOO .OOOOOE•OO 
45 4.ll 78.44 -.lllllE-01 .mm-01 .000001:<00 .OOOOOHOO 
46 4.45 78.44 -,49452E-OI .47887E·Ol ,OOOOOHOO .OOOOOE+OO 
47 1.20 80.54 -.511BIE·OI • 4S77lE-Ol ,OOOOOHOO .OOOOOE•OO 
48 4.41 80.54 -.mm-01 .4Bl51E-Ol .OOOOOE+OO ,OOOOOHOO 

" 4.10 81.BO -.5JSllE-01 ,46004E-Ct2 .OOOOOE•OO .OOOOOE•OO 
50 4.10 81,BO -.mm-01 .484l6E·Ol .OOOOOE•OO .OOOOOE•OO 
51 4.15 BJ.BS -.5600/E·Ol .46lOIE·Ol ,OOOOOE•OO .OOOOOEIOO 
51 4,35 83.85 -,SbOOIE-01 .48631E·02 ,OOOOOE•OO .OOOOOE•OO 
51 1.11 85.91 -.5mar-01 .l!llJE·Ol .OOOQt•E+OO .OOOOOE•OO 
54 4.J2 85.11 -.5B501E-01 ,48757E-02 .OOOOOE•OO .OOOOOE•OO 
55 4.oa 87.16 -.601nE·OI .mm-02 ,OOOOOE•OO .OOOOOE•OO 
56 4,2B 87,16 -.60!93E-OI .48715E·Ol .OOOOOEtOO .OOOOOE•OO 
57 1.05 00.0l -.6l48lE-01 .46372E-02 .ooooor+oo .OOOOOE+OO 
59 4.2s 00.02 -,63483E·OI ,487B5E·Ol .OOOOOE+OO .OOOOOE•OQ 
SI 4.01 ll.07 -.6S954E-01 .mooE-02 .OOOOOE•OO .OOOOOE+OO 
;o 1.21 12.07 -,6595SE-OI .48706E·Ol .OOCOOE•OO ,OOOOOE•OO 
61 J.IB 14. IJ -.684JIE-OI .4bl!IE·Ol .OOMOE+OO ,OOOOOEtOO 
62 4.18 94.13 -,684JIE·OI .48SllE·Ol ,OOOOOE•OO .OOOOOE•OO 
ol J,94 96.IB -.70881E·OI .460l6E·Ol .OOOOOE•OO .OOOOOE•OO 
64 4.14 lb. IB -.70BIOE·OI .4843tE·02 ,000(10EtOO .OOOOOE•OO 
65 3,qo lB,14 -, 7ll55E-OI .4SS29E-02 .OOOOOEtOO .OOOOOE•OO 
66 4.10 18.14 -,7ll56E·OI .48219E-02 .OOOOOE•Q1) .OOOOOEtOO 
67 l.B7 JOfl,30 -.7S017E-Ol .mm-02 ,00flOnE+0<1 ,(IOQOOf+OO 
68 4.67 100.líJ -.nem:-01 .471JB4E-O'.'. ,OVOVOE+OO .OOOOOE>OO 
60 J,BJ 101.35 -,7826lE·OI .ISllOE·Ol .OOOOOHOO .OOOOOE•OO 
70 4.03 101.35 -.7826JE·OI .mm-01 .OOOOOE•OO .OOOOOE+OO 
71 J.BO 101.11 -.807IOE-OI .mm-01 .OOOOOE+OO .OOOOOEtOO 
72 1.00 11)4,41 -.B0711E·OI ,474íi6E-02 ,úOOQOE+OO .OOOOOEtOO 
7l J.76 !06.46 -.8ll61HI , HJOJE-07 ,QOOOOEtOO .OOOOOE•OO 
74 J.16 106.46 -.Bl161E·OI .uom-01 ,OMQtlE+OO .OOOOOE<OO 
75 J. 7l 108.51 -.65!15E·OI .mm-01 .OOOOOE+OO .OOOOOE•OO 
7• J,IJ 108.51 -,B5615E·OI .46728[·02 .OOOQQE+OO .OOOOOEtOO 
77 J,60 110.57 -.8BOS7E-01 .mm-02 .oooor1E+oo .OOOOQEtOO 
78 J.81 110.57 -.B8057E·OI . 4636lE-02 ,OOOOOHOO .OOOOOE•OO 
70 J.66 111.6) -.mm-01 ,4Jl84E·Ol .OOOOOE•OO .OOOOOE•OO 
80 J,86 lll.6) -.I051JE·úl .459b9E-02 .OOOOOEtOO .OOOOOE•OO 
81 l.62 114.68 -.!215BE-OI .Ull.JbE-02 .OOOOOE•OO .OOOOOE•OO 
82 J,81 114.69 -,92958E-OI .4557lHl .OOOOOE+OC .OOOOOE•OO 
Bl J.50 116,74 -.1541BE·OI .42759E·Ol .OOOCOEtOO .OOOOOE•OO 
84 J.71 116.74 -.mm-01 .4515CE·Ol .OOOOOE+OO ,1JOOOOE•OO 
85 3,'j5 118,B(l -.17884HI .mm-01 ,OOOOOE•OO .OOOOOE•OO 
86 J.75 118.8(1 -.'7B64E·OI .447~2E-02 ,OOQ1iOE•OO .OOOOOE•OO 

FUSTE DE RlO ESCONDIDOIAli~llSIS POR VIEHlO/ELEmIO SQLIOQ 

IOTAL FOURIER DISPLACEr.EllTI Al >0.00 DE6'EE5 1 111' • .OOOOE•OO 1 

NP R·ORDINATE Z·ORDINATE R·DISPLACEHEIH Z-DISPlkCEHrnt 1-DISfLAmEIH ROTATJON 
1 5.25 .oo ,OlJOOOEtOO .OOMOE•O(t ,OOOOOE•OO .OOOOOE+OO 
2 5.BO .oo .OOOOOE••lO .OOOOOttQQ .OOOOOEtOO .OOOOOE•OO 
J 5.18 5.4(• .00640E-04 -.16WE-O• .ll!77E-Ol .OOOOOE•OO 
4 5.70 5.4-0 ,OllJlE-04 - , lOJ66E -O~ .lll5lHJ .OOOOOE+OO 
5 5.11 10.60 .l4161E-Ol -.~enoE-o~ .am1e-oi .OOOOOEtOO 
6 5.62 10,6(1 .mllE-Ol -.HOllE-04 .BBIOJE-Ol .OOOOOE•OO 
7 5.05 15.54 ,40\BBE·Ol -.ll261E·04 ,IBllBE-Ol .OOOOOE+OO. 
a 5.5l 15.54 .40580Hl - • 48~90E ·O~ .1811JE-Ol .OOOOOEtOO 
q 4.00 20.27 .56741E-OJ -.mJaE-01 ,JIB6BE-02 ,OOOOOE•OO 

1') '!i.45 20.77 ,5672bE-OJ -.4Bl70E·Q! .JIBJIE-Ol .OOOOOEIOO 
li 4.93 24.BI • lllSSE-OJ -,J2022E-04 .47402E-02 .OOOOOE•OO 

162 



12 5.37 24.81 ,7ll67H3 -.mm-01 .mm-o: .oooooE•oo 
·'·11 ·u1 29.15 .867B6E-Q3 -,31116E·04 .650BIE-Ol ,QQQOOE•OO 

11 5.30 2!,15 .61766<-0l -.mBIE-01 ,651llE-02 .oooOOEiaa 
15 4.82 )),31 .1oom-02 -.30475E-04 .8461SE-02 .01)-000E+OU 
16 5.22 )),)1 .1oom-02 -.mBJE-04 .mm-02 .00000[•01 

'.11 4,76 37.lO .11401E-Q2 -,)O)l!E-04 ,10570[-01 .OOiJOOEtCO 
· 1e 5,16 )7,)0 .mm-02 -.llll8E-OI ,10578E-OI .oooomoo 

19 4.12 41.12 .12697E-02 -.l0963E-04 .12802E-Ol .OOOOOEtM 
20 5,09 ll:~ .12695E-02 ·,4l778E-OI .12812E-OI .OOOOOE•OO 
21 4.67 • ll!BIE-02 -.mm-a• .15115E-OI .OOOOOE•OO 
22 5.0l 14,78 • ll980E-02 -.455l6E-04 .15145E-Ol .OOOOOE•OO 
2) 4.62 48.19 ,15289[-02 -.l6161E-04 .1754BE-Ol .OOOOOE•OO 
24 4,97 48.2! .mBBE-02 -.4940!E-04 .mm-01 ,QOQOOE•OO 
15 4,58 5t.b5 .lb654E-01 -.42411E-04 • 2QOl8E-Ol .OOOOOEtOil 
lb 4,91 51.bl • lbbl4E-01 -.56404(-04 .200JOE-Ol .OOOOOE•OO 
11 4.54 54.87 .18lllE·02 -.SZllóE-04 .llSlOE-01 .00000E•OO 
18 4.8~ 54.87 .18lll<-02 -.mm-01 .22542E-Ol .OQQOOEt1)Q 
29 4,50 57.'b ,198lOE--02 -.mm-o• .25071[-0l .OOOOQE+OO 
l•l 4.80 57.90 .19BllE-02 -.82519[-04 .25084E-OI .OOOO•JEtO{I 
JI .... bo.!l .mm-01 -.1oqoeiE-04 .27621E-OI .OOOVOE+OO 
12 4,15 b0.92 .22lllE-02 -.mm-01 .176l7E-Ol .OOOOOE•OO 
ll 4.42 bl.75 .15075E-01 -,80l l9E-01 .!Ol!IE-01 .OOOOOE+Ci1) 
)4 4.70 b3.75 .15om-01 -.1080%-0l .~OIBJHJI ,QOOOOE+OQ 
35 4,39 b6.47 .17927E-Q2 -.858m-a< .327(11[-0\ .00001;E+01) 
lb 4.61 66.47 .J792JE-Ol -.11 ~SIE-(ll ,32724E-01 .OOOOOE•OD 
J7 4.)5 6~.07 .3011-0IE-Ql -.80J62E-04 .l5211E-01 .ODOME+0(1 
16 4.61 69.07 .lOB06E-Ol -.1169BE-Ol .152l7Hl .oooowoo 
l9 4.12 71.57 .mm-02 -,87810E-04 ,37b99E-01 .OOOOOE•OQ 
40 4,5¡ 71,57 .1l6!6E-Q1 -.llS87E-03 .37726Hl ,QOOOOE+OO 
41 "29 73.9! .36425[-02 -.0461 IE-04 .M44E-Ol .OOOOOE•O•l 
42 4.52 73,9/J .36422E-02 -.!114:E-CJ .4017!E-Cl .COOMEiO~ 
41 4,z¡ 76.25 .39023E-02 -.7Bí'05E-04 .425~6E-Ol .OOQOfiHOf¡ 
44 4.48 ló.15 ,390lOE-02 -.10l71E-OJ .4i580E-Ol .OúOOOE+O(i 
41 1,lJ 78.14 .41406[-02 -,7027SE-04 .44895E-O! .OO•l'JOE+Oí; 
lb 4,41 70.44 .4140IE-01 -.mm-01 .4H30E-OI .OOOOOE•OO 
47 4.21 B0.54 .mm-02 -,5Bll5E-04 .47!94E-Ol .OOQOOEt01i 
18 4.41 80.54 .nsti:t-ú2 -.HPfiE-ü1 .47230HJI ,Q(J.iOOEtOO 
49 4.19 Bl.80 .14781E-Ol -,51030E-O• .4B595E-OI ,QOOOOE+OO 
5-0 4.10 81.00 .44777E-02 -.b8!41E-OI .4%32E-O: .oooOOE•OO 
11 4.IS 8l.85 .46441(-1)2 -.lb511E-o4 ,509(17[-01 .OOOOOE+OO 
51 4.l5 83.81 .4M4~E-n -.Slll4E-O~ .S0945E-OI .or;iJQOE+01l 
¡¡ 4,ll 81.•l ,'7819E-02 -.11590(-04 .SJZbbE-01 ,(IQ(¡Q(l[t(·.j 
54 4,3: 05.91 .ua1:r-02 -.nv~•E-04 .SJ3Q6E-OI .OOOOOE+Q,) 
11 4.08 87,116 .mm-02 -.7ló46E-0j '~5646[-•Jl ,QQOC\IE+Q\I 
lb 4,z¡ 87.9' .4886lE-Q1 -,16094[.(¡~ .55!87E-Ol .OOOMEtOO 
57 4.05 90.02 ,4960BE-02 .57121E-05 .'.,80b!E-Ol .OOOOOE+OO 
sa 4.l5 90,02 .H~OZE-02 -.670l7E-07 • ~BIOiE-01 .OQOGOE+O~ 
59 4,01 92.07 .SOOlbE-01 ,\7116[-04 .MSOIJE-Cil .ooOCOE•IJ;) 

"° 4.ll no7 ,50051)[-02 .14264[-íH .60541E-OI .OrJOOOE+f.10 
bl !.9e 9'.11 ,50235[-\12 • 27352[-04 .b29tSE-(IJ ,QQOO(•[t(•O 
.: 1.IB 94.1 ~ • S02JCE-O~ .n75~E-N .n~ME-r;¡ ,CQ'J01)[10? 
bl 1.94 90.IB .50181E-02 .Jl64JH4 .bSH;HJl • 00(·0'1E +!j~l 

" 4.t¿ 96.18 ,l0177E-01 , llllOE-04 • 6S46!E-Ol .ooooot+0-0 
bl l.90 98.24 .mm-01 .41lSIE·04 ,679HE-OI .00000E+OO 
bb 4.10 18.24 .mm-o; ,45SIGE-V4 .bNB5E-úl .Q:)00•1E•QO 

" l,87 100.3·) .49513E-02 ,47121E-O~ , 7045lE-úl ,(11)/)Q·)[tQ(¡ 

'ª 4.07 100.10 .49S09E-02 • 518! 0 t-o~ ,iQSOVE-01 ,(J.)OOOE+~·~ 
,9 J.B~ 101.35 .40%5E-02 .5<J2i~t-r14 ,7;972[-l'll ,OOQCl1[tOi'I 

'º Ui3 102. 35 ,4S9b!E-02 , 5~\b~E-04 .73012[-01 .OOOOOE+OO 
71 1.e-0 104.41 .463<J6E-fJ2 • 5201 ~(-1¡~ ,755'.ibE-01 ,fJO>)(l!)f+(I(.' 
¡¡ 4,•JO 104.41 .l;JOlHl .58786[.04 .75545[-•)! .OOQOOE•OO 
7l 3, lb lt~b. ·~ .t7579E-Ol .mm-01 .76•)32E-01 .00(1QOE+Qr, 
71 l.% 10~. •e .47576[-')2 .s1ns4E-o4 ,78íJ70E-01 .OOOOOE+OV 
75 l.73 108,52 ,46BOIE-01 ,5174 IE-o~ .BnSHE-01 ,QQlJ00ltOfJ 
1b J,l) IVB.51 ,4!B•lóE-02 .5-1142E-V4 .B'lbl2E-01 ,Q1)Q1)ij[H)ij 
11 3. ~9 110.5' .•~nn-02 .50112HH .eW'5f-0! ,QQ1)1jl)ft .... ) 
"B J.99 110. ~.¡ , 46019E-Q2 , 57SO~E -li4 .8Jl43E-Oi ,l)OfJQQE+(lO 

" ),ó6 112.61 ,45232S-02 .4ii56[-¡J~ ,BS64~E-Ol .OOOOCE•O(J 
8~ 3.8b 111.!l .mm-02 .mm-o• .85686[-01 ,OQOQOEtOO 
¡¡ J,bZ 114.1!8 .444blE·O~ .•5140[·04 .BB!i-TE-01 ,(IOQOOE•C(: 
sz J,82 114.!I .4H5lE-02 .52507[-~~ .sa21bt-;;1 .000\10E+O,í 
il 3.59 lib. 74 .nn~E-02 .~27UE-M , 9~721:E-til .ocoti:·E.+O·) 

ª' l.70 116.74 • 41722E-01 .4%43E-ú~ , ~Oi'SCE-Ql .OOMO¿tOü 
85 3.51 118.80 .41047[-•!2 .~i1H~E-O~ .lllSeE-01 .OO(•CJOE+Oi' 
¡; l.75 llii.60 ,43(•~4E-G2 .469C:lí:-~~ .1121it-(•l .OC.QOOt•C·V 

FUSTE CE RIO <SCONilCOIA,ALISIS POP VIEMTOIELE"EHTD SOUDO 

TJl~L ¡:%RIER DISPLACE~E~ns AT tao.o~ DESms l ll!E ~ .OOOOtHJQ l 
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MP .·R-ORDINfü Z.ORDIMATE R-DISPLACE"E•T Z-DISPLACEHENT T-DISFLme.E•T POTi<fl(!': 
1 5.25 ·ºº ,OOOOOEtM .OOOOOE•OO ,(IQQOúEtOr¡ .00000[1•:·0 
l s.eo ,Oi) .OOOOOE+OO .00000[•00 .0000\lEtOO .OOOOOE+OC1 

·¡ 5;\B S,40 .l4BlóHJl -,J5lbSE-Ol ,19216E-IT .~iJ~O~Et,'.:". 

l 5.70 5,40 .2604bE-Ol -.l1380E-Ol .20lllH9 .onoooE+úo 
s.11 10.60 .BOQllE-OJ -.rnm-oi .BlSJIE-19 .or..OO•iE+OO 

6 5.62 10.60 .B09eJE-Ol -.eosm-01 .B7121E-19 .OOOOOEtM 
7 5.05 15.54 .16414[-0l -, I0951E-01 .IB457HB .oooooE•oo 
e 5.5l 15.5• .!6557[-02 -.119J6E-Ol .1nm-ta ,QOOOOE+OO 
9 4.99 20.27 .27e9eE-02 -,!429eE-Ol .mBBE-IB .OOOOOEtOO 

10 5.45 20.27 ,meoE-02 -.15566[-()2 .ll590E-16 .OOOOOE•OO 
11 4,9) 24,el .41196[-02 -, !7428E-02 .mm-1e .OOOOOEtOO 
¡¡ 5.ll 14.et .42079[-Ql -.mm-02 .51072He .OOOOOE+OO 
1l 4.Bl 29.15 .5Bl!BE-Ol -,203!bE-O:Z .'925lE-IB .oooooE•Oo 
14 5.lO 29.15 .mm-01 -. 220~6E-02 .712!1E-IB .OOOOOE+OO 
15 4.B2 ll.ll .765SIE-Ol -. mm-01 • 914BIE-IB .00000[•00 
16 5.21 ll.ll .76627E-02 -.24n!E-02 .rnm-10 .OOOOOEtOO 
17 4.16 l7,JO .mm-01 -.lSSJCE-Ql .11569Hl .OOOOOEtOO 
te 5.16 JJ,JO • 9ó465E-02 -.mm-02 .llB16Hl .QOOOOEtOO 
19 4, 72 41.12 , l!llOE-01 -.mm-01 .14148E-ll .OOOOOEtOO 
20 5.09 41.12 .1!757E-OI -.29990E-02 .14427H7 .OOOOOE•OO 
21 4,61 44.78 .mm-01 -.29946E-02 .16BSOE-17 .oooomoo 
22 5.0l 44.Je , l)06SE-O! -.mm-02 .17!51E-17 .OOOOOE•OO 
2) 4.62 48,29 .16250E-OI -.l!BSBE-02 .!9b4bE-17 .OOOOOEtOO 
24 1.97 48.29 .16256[-0I -. 34193[-02 .199b9E-17 .OOOOOE•OO 
25 4.58 Sl.65 ,IS586E-OI -. Jl650E-ú2 .22500E-l7 .oooooE•OO 
16 4.'1 51.65 .IS591E-OI -.l59HE-02 .128461-17 .OOOOOEtOO 
27 4.54 54.87 ,2091JE-OI -.l5250E-02 .25JB5E-17 .ooOOOEtOO 
2e 4.85 54.Sl .2omE-01 -. l7600E-01 ,25755E-17 .OOOOOEtOO 
2l 1.50 57.l6 .lllOIE-01 -.lbbBlE-02 .2B270E-17 .OOOOOEtOO 
JO 4.80 57.% .2Jl-05E-01 -.J9019[-02 ,2S666E-17 .OOOOOE•OO 
ll 4.46 60.12 .25bl7E-OI -.meoE-02 .lll24E-17 .OOOOOEtOO 
ll 4.75 60.92 .25651E-OI -.40lnE-02 ,ll551H7 .OOOOOEtOO 
ll 4.12 6l.75 ,270fü-O! -.mm-01 .ll940E-l7 .OQOQOEtOO 
ll 4.10 63.75 .2796)[-01 -.414S2E-01 .mm-11 .oOOOOEtOO 
l5 4.l9 66.47 .l0l49E-OI -.IOJOIE-02 .3673'JE-17 .oooooE•oo 
J! 4.65 66.47 .l0252E-OI -.42570[-02 .l7220E-17 .OOOOOE•OO 
¡¡ 1.l5 69.07 .mm-01 -.41ll9E-02 .l9183E-17 .ooooOEtoo 
lB 4.61 6•.0l ,3150•E-O! -.mrn-02 • 4000fJE-l7 .OOOOOE•OO 
l9 4.l2 71.51 • l1742E-OI -,42293E-02 .4221 JE-17 .OVOOOEtOO 
40 4.56 71.57 .l4745E-OI -.14505[-01 ,4175\E-17 .MOOOE•OO 
41 1.2• 7l.96 ,l69HE-0l' -.4l178[-(J2 .mm-11 .oO·lOOEtOO 
42 1.52 ll.96 .mm-01 -.mm-02 .mm-11 .QOOOOE•OO 
4l 4.26 76. 25 .:mlBE-01 -.44000E-02 .47555E-l7 .OOOOOEtOO 
41 4.48 76.25 .l9121E-(I\ -.4bl52E-02 .4ell5H7 .OOOOOE•OO 
45 4.ll 7e.44 .1125BE-O! -.H772E·02 .5016BE-17 .OOOOOE•OO 
46 4.45 le.44 ,41261E-OI -.46880[-02 .50762E-17 .OOOOOE•OO 
47 4.lO B0.51 .mm-01 -.mm-02 .52750[-17 .OO-OOOE•OO 
48 4.41 eo.54 .4llb4E-íJI -.47572(-02 .5ll50Hl .OOOOOE•OO 
49 4.19 Bl.BO .mm-01 -.mm-02 .SlllOE-17 .OOOOOEtOO 
lO 4.19 Bl.BO .m57E-OI -. 47991E-'J1 .mm-17 .OOOOQEtOO 
51 4.15 93,BS .46S17E-OI -.4b449E-02 .56%7E-IJ .OOOOOEtOO 
52 4.15 Bl.85 .46819[-01 -.mBIE-02 .57601E-17 .OtOO<lEtOO 
5l 1.12 SS.91 ,490HE-Ol -.46925[-02 ,5%8Bt-li .OOOOOE+OV 
51 4,¡¡ 65.91 , 490~5E-OI -.49112[-02 .bOlm-11 ,()01)00Et00 
55 4.0s 87.% ,51l17E-OI -.47JOIE-02 .bl4b7E-IJ .OOOOOE•OO so 4.28 BJ.% .~l:St9E-OI -.mm-02 .6l150E-17 .OOOOOEtOO 
57 4.05 l0.02 .516SBE-OI -.17606[-02 .65lllE-17 ,Ot)OOOE+QO 
se 4.25 10.02 .5J6b0E-OI -.11102[-0l .6!0l5E-17 .OOtlCOE+OO 
5• 4.01 92.07 • S6039E-OI -.47BllE-02 .6S244E-17 .OOOOOEtOO 
lO 1.21 92.07 .S6040E-OI -,5015BE-02 .mm-11 .OOOOOEtOO 
61 3.98 94.ll ,5B47BE-OI -.mm-02 • 711l1E-17 .OOOOOEtOO 
62 4.IS 94.IJ .SBIJIE-01 -.50HIE-02 .mm-11 .OOOOOEtOO 
63 l.ll 96.IB .60!46E-OI -, 4S0!3E-01 .74256E-17 .OOOOOE•OO 
ll 1.11 !6.18 .60947E-01 -.504l6E-o1 .74996[-17 .OOOOOf.tOQ os l.;.) lO.L~ .ó~~liGi.:-Ci ·. ~77~~c-c: . 11::~t-n .~O~C'1Et0~ 
!6 ~.to 98.24 . UlblE·OI -.S0440E-02 .7BOB2E-17 .OOOOOE+OO 
67 l.BJ 100.10 .6600lE-01 -.47900E-01 .B04SOE-l7 .oooooE•OO 
68 4.07 100.llJ .b6004E-OI -.sv1a•·E-<J2 .id2V~E-li ,i)i.i•iOOttCü 
6l l.Bl 102.lS .6S557E-OI -.477l4f-(J2 ,BJSBJE-17 .OOOOOEtOO 
lt\ 4.lll 102,35 .6e55SE-OI -.S0~35E ·ú: .mm-11 .O•JOOOEtOO 
71 3,SO 104.41 .lllllE-01 -,U52lE-•)2 ,867MC-17 .oooooE•OO 
7l 4.oo 104.41 . 7114~[-01 -. 501)36[-I\~ ,87508[-17 .OOOOOflOO 
ll 1.16 106.4! • 7l72SE-O! -.11256E-ol .a·m2E-1i ,Q,JO?OE+OO 
74 l.16 IOb.46 ,JlllBE-01 -.mm-02 ,%67eE-17 .OOOOOE•OO 
75 l. 73 IOB.52 .16ll4E-OI -.mm-02 .nmr-11 .OOOOi)E+OO n 3.93 1(19.5? . l~115E-i)J -. 4V4b~E-07 • ~3871E-17 .OOQOOE+Oü 
11 l.&9 110.57 .76füE-OI -.4b5SIE-Ol ,9b3!8E-17 .1JOQf10EtOO 
78 J.61 110.5:1 .7B933E-Ql -.HllóH'. .'i705SE-17 ,i)00'."'.:1·:·· 
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71 3.66 112.!3 .emse-01 -.4bl86E·02 .99520E·l7 .OOOO•i[tl)~ 

so 3.8! 112.63 .s1mE-Ol -.48721E-02 .10025H! ,OOOOOEtOO 
BI 3,62 114.68 .s11m-01 ·,IS782E·02 .IOlllE-11 ,OQ(IOQEtfJO 
82 3.82 111.68 .mm--01 -,4831SE-02 .!Olfü-11 .OOOOOE+OO 
Bl 3.59 116,H .8674BE-01 -.4S3SSE-Q2 .lOS!OE-1! .0000'.E+OO 
84 3.7! 116,74 .8674BE-Ol -,UBBlE-02 .t0!6lE·l! .OOOOOEtOO 
es 3.SS 118,BO .mm-01 -.44!lSE·02 • IO!IOE·I! ,OOOOOE+OO 
86 l.7S 118,80 .mm-01 -.mm-02 .t0!82E-I! .OOOOOE•OO 

FUSTE DE RIO ESCONOIOOIANALTSTS POR VIENTOIELEHEMTO SOLIOO 

TOTAL FOURIER STRESSES Al .OOOEGREES 1 TillE= ,OOOOE•OO 1 

EL R-STRESS !-STRESS !-STRESS RZ-STRESS RT-STRESS !1-STRESS 

1 ,2916E+OS ,2017E+Ob ,lS!SE+OS -.lót3E•05 .OOOOE+OO .OOOOEtOO 
2 -.41lSE+04 .11m•o1 .6WiE•03 -.l274E+04 ,OOOOE•OO .OOOOEtOO 
l .9852Et0l • IB9lEt06 -,1107E+04 -.1717E+04 .OOOOE+OO .QOOOEtOO 
4 ,Slb!E+Ol .IBHE•O! ,!lOIE•Ol -.l973E+04 ,OOOOE+OO ,OCOOE+OO 
s • 7B53E+Ol .IBOSE•O! .12B7E•04 -.l752E+ú4 ,OOOOE•OO .OO(iOEtOO 
6 .B98!E+03 .1770E+Ob ,14!SE+04 -.JSHEtOI .OOOOE•OO .OúO~E+OO 
) • IOl!E+04 .1738E+Ob , 161BE+O~ -.mst•04 ,o;.rioE+OO .OOOOE•OO 
s .tOBIE+04 .1102[•(.TI; ,16l6f:+04 -.3376E•V4 ,OOOQ[tQQ .0000Et00 

' ,1145[•04 .1!!9Et06 .1640Et04 -.l273E•04 .OCOGEtOO • D01J\~E+OO 

10 .!189E•04 .IHBEtOb .lb12E•O• -.319bE+04 .00(.(•E+OO ,Q1J(IOE+OO 
11 ,1202Et04 • lbl~E+Ob .1Sl2Et04 •• 301eE +04 .or·~i)E•Oü ,OCílOE•OO 
12 .t2l8E+O• • lbOIE•Ob .148óE+04 -.2B2YE+04 .OOOOE+OO .OOO~E+OO 
ll .1232E+04 • IS~qE •Ob .ll4tE+04 -.23HE•04 ,OOOOE+OO .MOOEtOO 
14 .t782E+04 ,H/:bE+Oó • 2~11E+O~ -,eq10E+C3 .OOOOE+O~ .OWiE+OO 
IS .t8b•)Et04 .t574E+Ob ,2b72E+04 -.sn¡t+o' ,Qr1QOE+OO , O~ .1~,E +00 
to ,llHE+OI , ¡4q6E•O~ .2071)(.i-f)~ -,Jij\IE+(l4 .00í•OE+0) ,(1U%EtOO 
t) .15b9E+04 ,\409E+Ob .22b3Et0~ -.1353E+1H .or:ouE+oo ,Q!J(ll)E+OO 
IB .t!74E+OI ,\328Et0ó .lbl!Et04 .. :om•ol ,Q•):Jr1E•M ,0\J(OEtOO 
19 .176bEt04 .l24eE1Q6 .2!06E+04 -. 2903E•O~ .OOOOE10u .OVVOEtOO 
20 .t773E+OI .tlb4E•Oli .3109E+04 -,2725E1Q1 ,QOOCE+OO .OQOOE+OO 

g .1808E+04 .1091E•O& .3110E+OI -.2bH!E•0' .OOOOE+Qi) .oc":'oE+oo 
.1812E•04 .9959E+•)5 ,3562[H,t -.1U6f+n . no~oE•Oo .0(1'.JE+Oi) 

13 .156q[+04 • qoo~E•OS .41llE+C4 -.PH7E+::~ .00•)1!E+OO ,QúlJlE+OO 
¡4 .1793E•04 .Ba3E+05 .1224E+GI - • 3824E t )~ ,OOOOE•OO ,OOO•)E+Ot1 
21 .2WiEt04 .H\i'.'E+OS .71l4E+Ol - • \ 45)[ f·)~ ,QüOc)E+OO .00,JOE+OO 
¡¡ ,J831E•04 .bH~E+OS .1770~•04 -. ll i~E 1.J; ,OQOOE+OO .i)01lOE+OO 
¡; .~004E+M .~t.2tEW5 • 151JEt04 -.\236E+1:~ ,Q(¡.)VE•Oü ,\hj•.~E+Q( . 
16 .20~2[+1H .H.:3[+05 ,2967E+04 -.9217E+03 .OOO(IE+OO .OlJ%E+M 
19 .2174[+(14 • 4~69(1(,5 .317JE•04 -.eeoiE+oJ ,OOOOE+OC .OOOOE+OO 
JO ,l26SE+OI ,3695[•05 .3510E•i.•A -.59ii:[+03 .OOOOE+O? .OOCOE•OO 
ll .22i4Et0" .Jl61EtOS .3úB6Et04 -.4ei;r,t+o3 .OOOOE+CO ,00%E+QO 
)2 • 2~68[+04 .H94E•OS .3409[+04 -.46\í•E+03 • OOO~E+VO ,Q(J'.1(1[+00 
ll .2403E•to4 .2270[1(.: • ?,~46E+04 -. 2BSOE •~1 1 .OllVOEtOfl .WJVEtOO 
34 .2H2E+f1A .189t[H)5 .1~88[+04 -. 3~A6E 1r¡; .OOOOE+Q:; ,OQ~OEtCQ 

lS .1mE•04 ,1550[•05 .3634Et04 -. D63E ·~: .O'JOOE•Ot' , (¡(l~·OE +00 
l6 .24aqE+(14 , l2JIEH15 .3126(+('4 -.867iJE+02 .OOOOE+OoJ ,OOvO[tOfJ 
;,1 .153JE•04 .9b72EtC•4 .:maE•94 -.1497E•OJ ,OOV1)f.+Vú ,(lli•)~EtOO 
l5 .2SS1E•04 • 742i[•(1~ .1F3Et04 -.tS48E+02 ,OOOOE+OO ,000(1EtM 
~lj .25B6E+04 .5516[+:14 .HltE•04 -.7779E+02 .OOOlE+OO .OOuVE+O:) 
40 .2623E+í14 • 3865[ t(l~ ,Jblq[.(14 .b98SE+02 ,OOOOE•OO .OM0E+Vú 
41 .26q0Et04 .22ó2E+04 ,38!5EH14 .1•:st•l13 ,OOOOE•OO ,Oí1COE•( ~ 
42 .2SIOE+04 .HISE+03 , lb15E+Q~ .2mE+o: .OOOOE+CO .OOCC•E+OD 

FUSTE DE ~IG ESCú!IOlti01;.,11~llSIS POP vmm (~E~EllTO SOLIDO 

TQTkL FO~·~IEP sn¡;;i:,s Al 90.0l' ~rG~tts ( illl[: ,OOOOE+O•} 1 

El ~-$H(; .. • ·;;.¡¡'~-· 1 ~rn::: r.: · :rr:~~ P.!-~!r.ti:.~ H-STPE~S 

-. taiOE+(14 -.111 ~r···~ -.l\/5JE+C4 .'2VS[t(i\ ,JWlE~)J • 58~t)(t04 
,;.174(1(.i -. ~-"'·~tú·· .2fi3lEtl·:, .~tht .. (i} • ti4;E•~J , lb~2Et05 

-.t181Et'•l -.25N:H.~ .25Bf~¡H .5321E+J~ -.4858E.+03 ,15%E+05 
-.21:at+V3 -.snqr+i- .z11q5E+04 .1320E+03 -.ó02~E•OJ .157CE+05 
-.•J5q[tú3 .• ; '1~[1'1': ,t18BE+fJ4 .11 1nc.•(·~ -.b1SBEWS ."IMSE+OS 
-, ~557E••!~ - ( ~ ~-l ! 1 ' ,;\144[•04 .13Q3HCt3 -. bSl4Et03 .!b3ql+QS 
-.ii~ú~E1~1 

-: 51~:~ 11 • 
.:t6bEHH • \~7:E+Cl -.7294[i01 .lbir;EtC•S 

-,i:S3t•03 .2327E+04 .7851E+o: -.ni;qr..01 • lb~5E•05 
-.i84Q[t0l -.11,·:.(i;:; .2545[•04 .WViHOL -.Bl27E•03 ,\711Et05 

1<' -.e:~J~•"·~ -. !íFtt•··~ ,í!'!ijf+O! • '~ ~ :¡¡: •02 -.8456E+03 .171!Et05 n -.:""" .. : .:.¡:;E<-'1 .~274[Hi.: .!!T:-E•Ol: -,8701E+Oj .IH~E.t05 
-.13·: ....... -, 54;· 1E +O~ .J733E+(1: .ni:::+ü: -.8M4E+0; .P7CE•05 

:1 -,!"'[•"' -. e~ :·lb~-,~ 'ilt2E.+1J~ - . 11 ~JE +r1: -.tmE+ú~ • l t·~~E q5 
-.10'"' -. 1: ~é !.. ' .. : -, !5ª:E +(.~ -.28JliE+~! •. ~~r1S~•0: • :~: :.r •(:~ 
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IS -.IS!BE•OI -.rnmos -. J891E+04 .lmE•OI -.62BlE•Ol .t9l9E+t5 
16 -.I071Et01 -.11211E•OS • 2114E•04 .BlOlE•Ol -.mJE!o3 .20-0SE•úS 
17 -.llME•OI -.BlllEtOI .1221Et01 .5319E•03 -.IOS!E•OI .2015E•OS 
IB -,1278E!OI -.SIB6E•OI ,IQ71Et01 .6071Et0l ·,1160E•OI .2062E•OS 

" -.n~5E+04 -.2'5!(101 .l913E•OI .5127E+03 -.12m•o1 .2078Et0S 
~ -.13B!Et04 .3240EtOJ , ~-885Et04 .5112E•Ol -.1179Et01 .10BOEtOS 
:1 -,IJlll[lí,I .~S7~t04 .1osmo1 .ISl2E•Ol -.llllEtOI .2ú80E<OS 
12 -.lllSE•OI ,716!E•OI .llóOE•04 .1767E+Q3 -,1275Et01 .2061E•OS 

~¡ -.nlOEt04 .IUIE+VS .416'iE+04 -.4•i~JE+VJ -.1559[+04 .2014E•OS 
-.l!IBE+04 .1528E•OS .7498[+04 .1716E•OI -.llS!E•OI .108!<•05 

25 -. ll66E•OI .1664[+05 ,7822E+04 .111óEtOJ -.1211E•OI .llllE!OS 
16 -.14:WE+04 .mmos .5B77E•04 -.1597EtOJ -,1198E•OI .1004EI05 
17 -. l5S~Et04 .IJOSE•OS .SI07Et01 -.lllOEIOl -.ISOIE•OI .IBB6HOS 
lB -.16~9E+04 .1611E<05 .S1ólEtOI -.l7l7E•OJ -.ISOlEtOI .1772EtOS 
19 -,l715E•OI • ll!IE•OS .SO!óE•OI -.1B99E•Ol -. ll!IEIOI • ló71Et05 
30 -.IBOIE•04 • IJ3lE•OS .4752E•OI -.1111E•03 -.1473EIOI .1559Et05 
Ji -.IBlóE•OI .llfüt05 .SOBlE•OI -.l9B1E•03 -.lfüE•OI • lll!EtOS 
l2 -.1907E+OI ,9B1óEt01 .1756E•OI -.JOOOEt03 -.1137E•04 .tlloE•OS 
33 -.mmo1 .79SJE>OI .47B2Et04 -.37llEI03 -.1414E•OI .1210Et05 
34 -.19B!E•04 .óllóE•OI .4722E•OI -.1l06E•03 -.ll95Et04 .llOBEt05 
35 -,2038Et01 .13BBE•OI .4174Et04 -.31B2Et03 -.1372E•OI .9B37E•OI 
31> -.10IOE•OI ,2948EtOI .4900E•OI -.171óE•03 -.1314E•OI .Ból!EtOI 
37 -.lOBJE•OI .ISllE•OI ,4660[+04 -.13!JE•03 -. ll11E•OI , 7414EtOI 
3B -.21!0[+04 .mmo1 .161JEtOI -.1902Et03 -.1300EIOI ,ól06HOI 
l! -.lllBEtOI -.5695EtOJ .ISSIE•OI ·,7IOSE•01 -.1277E•OI .1818Et01 
40 -.2172[+04 -.110-0EtOI .1371E•OI -.llBJ<•Ol -.11SJEt04 ,31ó0Et01 
11 -.1228[•04 -.I018Et01 .mOEtOI -. IJ75Et03 -.1218Et01 .lllóEtOI 
12 -.2104[•01 -.4373[+03 .5939[+04 -.lóllE•Ol -.1190[101 .ó736E•03 

FUSTE DE RID ESCO~BIDO/ANALISIS POR VIENTOIELEmTO SOLIDO 

TOJAL FOURIER STRESSES AT 180.00BE6REES ITIME• .OOOOE•OO 1 

El R-SJRESS Z-STRESS l-STRESS RZ-SJRESS Rr-srms Zl-STRESS 

1 -.lS25E•05 -,17!5Et0b -,310BEt05 .9027E•04 .tlOSE-12 • llSIE-12 
2 ,l722EtOI -.1812Et0b .7J78Et01 .I013E•OI .llSJE-12 .ll!IE-11 
l -.110bE•03 -.1811E•Oó .30ó2Et01 .258óE•OI -.8409E·ll .1550E-11 

' ,Jó60EtOJ -.1826E•Oó .m0Eto1 .JJ3SEtOI -.1133E-12 .llbOE-11 
5 .mmoi -.IBOOE•Ob .2!89Et04 ,ll02E•04 -.2421E-12 .l!ll[-11 
ó .5857E>03 -.11biE•06 .3401Et04 .3ll7E•?I -.nlJE-12 .2om-11 

' ,óSóbEH1l -.17l2E+Vo .3bbfft04 .l270Et04 -.J29JE-12 .2092E-11 
8 ,7732Et03 -.ló91Et0! .3910E•OI ,J22bE•OI -.JSSIE-12 .21m-11 
9 ,Bl19E•Bl -.ló17Et06 ,41)B4E+04 ,JllOE•OI -.moE-12 .llllE-11 

lú ,8818Et03 -.lóOIEtOó .4204Et04 ,l088Et04 -,30m-12 .ll07E·11 
11 ,932BE+03 -.1549[+06 .IJB2E•04 ,J05JEtOI -.1002E·l2 .2130E-11 
12 ,9ó91Et03 -. 14q2E+06 .4564E+04 .lt!SE+04 -.IOblE-12 .259óE-11 
IJ .11(15[+04 -.H25Et0ó ,I07BEt04 ,JIO!EtOI -.428QE-12 .26!7E-11 
11 . t079[t(14 -.!360E+Ob .2211Et01 .204JE+04 -.138JE-12 .25BJE-11 
IS .1162Et04 -. IJOBEtOó .2631[+04 .2810Et04 -.1609[-12 .21ólE-11 
ló .llBOE•04 -.1271E+06 .SOIBE•OI .17B2E•OI -.SoOOE-12 .1905E-11 
17 .1302E+04 -.1243Et01: .ól9JE•OI .lb9!E•OI ·.51B9E-ll • IB73E-11 
18 .lll2E•04 -.1219E+Ob .6636[+04 .1774E+04 -.SóOOE-12 .10m-11 
19 .1350Et04 -.119SE•06 .!85lEt04 .1770Et04 -.5791E-12 .1882E-ll 
20 .IU6E+M -.1170[+06 • 7l82E•OI .1722E+04 -,6102E-12 • talBE-11 
11 .IME•OI -.1!51Ef06 .7l07E+04 ,J741JE+ü4 -.ól91E-12 .1029[-ll 
22 .1407E•OI -.11m•Ob .89J)[t01 .2113E+04 -.S!óBE-12 ,175¡¡-11 
21 .ISOJE•04 -, 1128E•Oó .8t99E+04 .273!E+04 -.IOOOE-12 .lb07E-11 
24 ,9lllE+Ol -. 1127[+~6 , 4l!SE+O~ .5571E+03 -.S987E-12 .l!óBE-11 
15 .111.mo• -.1072[+06 , 5447Et04 .121i4E•04 -,2!09E-12 .2255E-ll 
26 .1500E•OI -.9895[•05 . B2'?6Et0~ .llSSE•04 -.6860E- 12 .237!E-11 
21 .1552EI04 -.902BE•05 .Bl75E +O~ .ISblEtúl -.b813E-ll .21JIE-ll 
28 , lóllEIOI -.8i12EtOS .eneE+04 .t666E+04 -. 7287E-12 .llOIE·ll 
~ .1716[•04 -, 7250E+05 .Bl22E+04 .115JEt04 -.lóOOE-12 .211BE-ll 
30 .181)5E+04 -.ólólE•OS .8ó22E•OI • llJ3E•OI -. 7850[-12 .2302E·ll 
31 .1847E•04 -.SSOOEtOS ,8350E+04 .1280í:+04 -.8021E-12 .2210E-ll 
31 .1916E•04 -.4660E+05 ,8618E+04 .IQ76Et04 -.817óE-12 .21m-11 
33 , t 9b9E+o4 -, JB#.7E+ll~ 1 ~)74~•04 . ! ('l~QE +O~ -.e:on-:: .tlJ7L-11 
3• .2(109[104 -.3117E+OS .BSB8f)n4 • 7915E•Ol -.B40•E-12 .1812E-11 
35 ,21)64Et04 -.24JJE+05 .B7blE+04 .7b8BE+03 -.81b!E-12 .IS82E-ll 
JI . '.:07SE+(•4 -.18'.:!E1c5 • 8~61E +O~ .63HE+J~ -.B4óOE-l2 • ll!IE-11 
37 • 2122[+04 -.1279EtOS .BS28Et04 ,42HE+Ol -.6507E-ll .1228E-ll 
38 ,21SIE•OI -.814bE+04 .B528E•OI .J!OIE•Ol -.0mr-12 ,9781E-12 
39 .2185[+04 -.4413E•04 .B529E+04 .22UE+03 -.6588E-12 .770IE-12 

'º .l221E>04 -.1707[+04 ,959qf104 .2219E•03 -.858bE-12 .HS7E-12 
11 .22b6[tJ.; -.21)97E+Qj .B583E+04 .1270E+03 -.emE-12 .lOllE-12 
42 .2175Et01 • l l 96E+O~ .721JEtOI ,71JQE•02 -,7!69E-12 -.5082E-ll 
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n e 1 ·. 2, 3 .. , , , . 

son, l,as· expresiones que definen a los coeficientes de los 

términos ·de la serie de Fourier. Si ando los li mi \.es de 

in'l.egración arbitrarios; bien pudieran ser -T/2, T/2 o t..1, lz. 

la participación do .las an y bn representan una medida de 

compone~t.es armónicas cos n 2~ y en 
sen n -;¡o respect.1 vament.e 

en la función fC\.), 

Si f'Ct.) es una f"unción simétrica, los coeficientes bn son 

nulos-, est..o es 

an 

T/e f f(\.) cos n e~ t. dt. 

o 
n == 1, 2, 3 .... 

siendo fCt.) simét.rica si se cumple que fC\.) .= fC-t.). Por 

ejemplo : fC D = cost., · fC\.) = t. 2 , etc. 
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son 

r---sen-n -~ l dt. 

o 
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D.1 COEFICIENTES DE FOURIER PARA CARGAS RADIALES CONCENTRADAS 

La figura D2 presenta varios casos de cargas concentradas, 

actuando en la dirección radial de cuerpos sólidos de revolución 

axi si mát.r ices C seccidn transversal Únicamente). Cada caso se 

puede expresar an;i.lit.icament.e mediante una serie de Fourier de 

la f'orma : 

fC8) ao + ~ an cos ne + ~ bn sen nB 
n=~ n=t 

donde ao, an. y bn para n = 1, a;·'~~~·.-::;;e de1'inen en la tabla 

D.< • 

caso 1 caso a caso 3 caso 4 
n 

an bn an bn an bn an bn 

o p,-zn - Pan - p,-ñ: - o -. ' 
1 P/n o -P"ll o (") o o p,/f] 

a p,-n o P/n o -P/n o o o 

3 P/n o -P/n o o o o -P,/fl 

4 p,-n o P....n o P/n o o o 

5 P/n o -p....n o o o o p,.¡¡ 

ti P/n o p....n o -P/n o o o 

tabla D.J. Coeficientes de Fourier para distintos casos de 

cargas radiales. 



. . . . . - , 

E;~ el __ .aná~is~s ~·ª esr~~.~~·º~,--_-Y'.,::·~eror_~~-Ci_~n_e~ _mediante el 
mÓt.Odo de desc~niposici'Ón de F~uri-¡r:-b:a.Jo -.CUaJ.:qui~ra de los ~casos 
de' car'ga descrit.o;. se_ r-~~m:f:-·e_-.;~~-; ~t..1lfzar de 16 a 20 

~ _coeficient.es de Fourier: p3.r~. obl~~~r.:.~.u~~,.--~pfo~mac:::ión .. _~:decuada 
;de una carga concent..r~da~ 

p 

fig. D.;;: Cargas· T-ad~ales _concen~radas. 
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