
u ... 
. 

. 

·· .. ,¡/.,_,, 

jj_; :;-, ,- "~ .. ., 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA·Al:/ 

DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS 
PROFESIONALES ACATLAN 

UN SISTEMA PARA EL ANALISIS 
DE MEDIOS CONTINUOS EN DOS 
DIMENSIONES POR EL METODO 

DEL ELEMENTO FINITO. 

T E S 1 S 
Que para obtener el título de: 

LICENCIADO EN MATEMATICAS 
APLICADAS Y COMPUTACíON 

PRESENTA: 
Sergio González Castañeda 

Asesor: Ma. de la Gracia Barquero Díaz 
Barriga. 

MEXICO, D.F. 
1995 

F'AlLA DE ORIGEN 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



A Dios 

DEDICATORIA 

Dedico esta tesis como una muestra 
de agradecimiento hacia las 

siguientes personas: 

Por estar si~re conmigo y por 
ser todo lo grande que es en ;,;i 
vida. 

A me( padre y } .·. . . 
Rosendó Gónzález.Sálinas 

Qui~~ sieflllre. h~, de1~~strado t en1~r 
interés por' todo -1 o • que hago. y 
que como ; padre y amigo si e.1i::>r·e 
será un'.ej~lo para 'mi. · 

A mi madre 
Guadalupe Castañeda Valenzuela 

Quien es para mil a mejor de las madres 
ya que ha dedicado parte de su vida 
dlindome cariño. confianza y un 
incondicional respaldo para realizar 
todas mis metas. 

A mi tía 
Ha. de la Luz Castañeda Reyes 

De quien si~re obtuve apoyo en todo 
momento y a la que qui ero ciernas i ado. 



A mis hermanas 
Adri ana Gonzá 1 ez Castañeda , 
Rosario Gon7.á 1 ez Castañeda 
Beatrí z. González .Castañeda 

. .· 
Porque me ápoyarón ·. y animaron en 
1 a real i iación de este trabajo y con 
quiénes 'espe'roJ; poder ,estar en todo 
momento para poder ayudar] as en todo 
lo que pueda! .. por sief11Jre. • 

A mi pequeño sobrino . , 
Raul 'Leonel González'Jaramillo . . . . . - . . 

Quien si.ef11Jre podrá contar conmigo 
como un ; amigo a 1 · tener que 
tomar decisiones en .su vidu y en 
todo.10.que¡desee. 

A mi cuñado 
Baldomero Victoria Honroy 

De quien he aprendido mucho y al que 
con el ejef11Jlo me ha enseñado+lograr 
1 o que deseo sin if11Jortar 1 as 
dificultades a vencer. 

A mis tío y primas 

Quiénes en todo· momento me han dado 
mucho cariñ.o y a 1 os que veci como una 
segunda·· fami 1 i a .... gracias. 



A 1 H. ING. Fernando Vera Badi 11 o 

Por haber sugerido este trabajo siendo 
él quien tuvo que soportar las primeras 
equivocaciones en la realización del 
mismo y con el que quedo profundamente 
agradecido, puesto a su . disposición 
en todo momento. 

Al !NG. Ha. de la Gracia Barqüero Diaz Barriga 

Por haber revisado este trabilj6 y por 
ser una persona. muy agrádahle para 

. conmigo .. ; gracias~ ·. . 

A lvonne Rodríguez Perez 

Por haber. confiado en mi en todo 
momento Y. por demostrarme ser una 
persona muy especial conmigo. 

A ellos les dedico: 

"La amistad· es como una gota de 
mercurio: hay . qúe mantener 1 a mano 
abierta para· conservarla: si la 
cerramos. · se nos escapa" .· 

·Luh fernendo f. 



A mis amigos 
Jesús Ruben Arzola Zúñiga 
Ha. _de Lourdes Covarrubi as Zamorano 

A los que nunca voy a olvldar ya que 
Sieflllre podrán-contar conmigo en todo 
m6merito -- puesto : que hay muchas cosas 
común entre nósotro-s '. -

Sergio Ramfr~z Hern~nciez __ _ 
Uriel Norberto Castillo Lázaro 
._, ' , ·:~:_._ .(~<":·:~;, ---: \\::_ -·e 

Por: que_ 1 a'• amistad. que me -brindaron 
fue muyespecial yáunque cada quien 
a -elegido un camino diferente en su 
vida nurica riie olvidare ele eilos. 

- ~o.~ ·• :of'ooc,-.- - ''- ' 

- A todos mis amigÓs les dedico: 
---

"Algunos --_-de los- momentos más 
satisfactor.ios y bellos de una 
amistad. oé:Úrre en los impensados 
espacios abiertos que met1i cÍn entre 
uná y' otra actividad común proyectada, 
Importa mucho que los amigos permitan 
la existencia de estos espacios". 

-.:rl!.tlne leeleld. 



1. 

1.1 
1. 2 
1.3 
1.3.1 
1.3.2 
1.3.3 
1.3.4 
1.4 

2. 

2.1 
2.2 
2.3 

3. 
3.1 
3.2 
3.3 

4. 

4.1 
4.2 

4.2.1 
4.2.2 
4.2.3 
4.3 

I N D I C E 

Pág. 
IN'l'RODUCCION... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 

FORMULACION INTEGRAL PARA LA SOLUCION DE ECUACIONES 
LINEALES . ................ '; ·-:. ·:;: .. . :- .· ·~ .. _ ·: . ~ ·: ... _. ·~ ~- ... . 
Método de diferiencias finitC1s. . .... , . : ...•....... _ 
Métodos variacionales ..... : .;; ..... :· .............. . 
Método de los residuos pesados 
Método de colocación. -.. : . : ;•;<,';•. 
Método de subdominios .. ,- . f; >;--, 
Método de Galerkin .. ~ .. ; . ;/.< ; .: .- . 
Método de los mínimos cuadrados.-:-.. --:•:-,\;.-: .. : .. 
Ejemplo. . . . . . . . . . . ... ·~ .. :~T-. ~>-: )~·:>~<,:.:-:~-{-. ~-\.:~<;~.· ....• :; ... :.-- ... · .•• : • • 

ECUACIONES DE EQUILIBRIO-JAkA- E'i>ES·T~O ';iiNo .• 
DE ESFUERZOS Y- SU SOLÚCION'. POR- EL METODO\iDEL _ 
ELEMENTO FINITO·;.}.·.),.;_, .•. •·.; .. ,,, '.'·. :.;': :;:>; .. .' ;', ... 
Ecuación ._de -éqúilibriO del medio-• continuo .. -.. :.; . -.. 
Ecuaciones de forma ..... ~ ... :· ., .. ; .. ;. : ; ... ; : ... : .... 
Secuencia'-deL método:-del él-einento finito;~. :':'•:·:·- . .' :·. 

3 
3 
4 
5 
6 
7 
7 
7 
8 

18 
19 
29 
34 

:~~~~~0~e~~a~;;~~g~~~~;-~~f~tT~~;;·:~~<J-::: :"j~<: :::;< :.: : • · !~ 
Arreglos para almacenamiento en'memoria ;: . _ -· - 52 
Solución dé écu_acion19s lineales .émpleando arreglos 
unidimensionales. . . . . . . --..... :. . :. · .. .. ': ;-: . -: , -./.-_; .• .. 

CONSIDE¿éJ:f~~~S:-PR~~AS EN, CUANTO AL &TP~º<DE 
LA PROGRAMACION:_'DEL SISTEMÁ ........... >.;;:; .<; .. . 
Equipo -:de;:cómputo a utilizar ......... : .. :·:.:• .. • .. :. 
Análisis de_ la versatilidad en los leriguaj es __ -
propuestos -para la programación del_ sistema.'. - · 
Ventajas y. desventajas en FORTRAN .. > .. ~-;:;;·-:;c;
Ventajas y desventajas en el lenguaje"C 
Manipulación de archivos .. : ..... ; . ; ; ,,; 
Conceptos generales sobre representacioneS_en 

55 

67 
68 

72 
·. 73 

75 
-. 78 

pantalla del lenguaje c.· ........ -.. . .~·;<~-;~~-~:J·;· 
4. 3 .1 Representación en modo teixfo. '. . . ,. :-:~:- ..... 
4. 3. 2 Representación en modo gráfico. ; . ; ::C; .· .. -. · 

;'·<-··' 

5. PROGRAMACION DEL SISTEMA POR .cOMP~TADORA;. : :, 89 
5.1 Análisis global del sisteina ... ;:···:.:.:'o' ... , .~•. 90 
5 .1.1 Partes que componen al sis tenia'.;•; .. .' .. ·: . . •·.· .. : .•. ; . . . . 93 
5.1.2 Organización del sistema;;:•\).;.;·: .. .';';.:.<.\; .... : 95 
5 .1. 3 Secuencia del proceso de,·o~era5i6n delcsistema··:. 96 

~: ~ .1 ~~~~~~~~~:~~~:::::::: :·:<::: 1}: :;~· ;.\:'/::Y:/:.::::~\:.: .--~~ _ 
5.2.2 Organización ......... :'. .:C. . .-.Y;:::.;:;.. 101 
5. 2. 3 Manual del usuario .... - ; . . . . . . . 107 
5. 3 Procesador ...... ; . -~ . . : ... : .·. . . . . . . 132 

~: ~: ~ g~~=~~;~~~g~~: : : : : : : : . : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : i~~ 



5. 3. 3 Manua del usuario ................................ 136 

6. 
6.1 
6 .1.1 
6.1.2 
6.1.3 

6.2 
6.2.1 
6.2.2 
6.2.3 

EJEMPpos DE APLICACION . .......................... . 
Problema "A" ..................................... . 
Da tos [ para el preprocesador .......... .': .......... . 

~~~~~~1:r~e eio~r~~:~~~~~~~-~bt~iiia~~·a~i · · · · ·' · · ;• · 

~~~~~~~~º~8;,: : : : : : : : : : : : : : : : : : ; : : : : : : : : '. . : : : : : : :,: 
Datos¡ para el preprocesador.,.; .. ]·.:.;.::, .. ·.;.•.;;.·; .. · · , · 
Datos para el procesador, ... , ..... ''"· ... 
Análisis de los resultados obtenidos:del':'. 
procesador ................ : .... ; .. ~ ;'; . ~.'; :''. .. 

1 ' ,··· ....... •.·, 

CONCLUSIONES ........................ ·: .. .'· .......... . 

BIBLitGRAFIA. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ . 

APENDICE A. LISTADO DE PROGRAMAS DE COMPUTADORA 

1 =~~~~~~~~~~~ ......... ,.: .•;•. fi :~<<. ;; . 
APENO CE B. LISTADO DE ARCHIVOS GENERADOSPbR ;EL .. 

-PREPROCESADOR 
-PROCESADOR .......... '· ; .. · .•....... · .. ·. '. 

142 
142 
143 
149 

168 

169 

273 



1 

INTRODUCCION 

Cuando se aborda el tema de disefto de estructuras se 

han de considerar una diversidad. de aspectos para .llevar a 

cabo dichos . diseftos ;¡ · al~erio de· ser idealizado 

cuidadosamente a'ntes/de< ~~r,' ya que un 

mal ·modelo'·•poarfa,F§auéit'r~sÜlt~d?~ .... ;r'L~ri~o'§c: 
un·· a~p~~~ráe/~r~h r~i~evancia' ha ki<'icJ 'i~s ~o~áiciones 

de carga a que ~ar1'sCi~~;ti~~s<1i1s .. ~s~~~ctJi-aJ3 ~ur.~nÚ. su.larg~ 
período de utiii~~cl6n ya que s()ri1~s ,: que. defermi~an bajo 

ciertas ciicl1ristá~cias ~~\·e:ó%pdrt:~mieJ'~b d~, l~~ ~~~f::1lctura. 
- - --_ ~: - -. --· , .. · " 

Esta ·ia.bcJr a~ in~estig;;;Ci_6~·{ 'h~< lriaavado a la 

elaboración c:ie 'un,. prog:t"a~a _'!de' C:omJ~t~dora./ para C'~¿,nt~ibuir 
:·;\_.;.· 

o_-.0.c···- ,_, ;;;~·.-:-~:·,-. -.(;:"·'·:·.~:··~~·;: 

con . la soi1.lé:i6ri:' de estados planos .iie esfueáOs en forma 

eficiente 1 c6n:il1htamÉmte se• héii pensado en' la . posibiÚdéid de 

contar con. aib,)9 de los· m~todos n~~éricos Jar~ i6~~~i: formar 

las bases de la'; te'c:i:t"Ía' d~ ia prog:ramaci6n cuyas aportaciones 

resulten ser fo~ cimientós bajó los. cuale~ se ~u~~a~' apoyar 

las ideas ~e 'J;>1él.neación; diseño y proJl'.'amaC:ió~ d.ei\istema a 

desarrollar. 
,__; 

la 'él.~or'éa6i6~ de co~oÚmi~11tos de 

ingenierfa y :&~ ios' HnÉ:amieril:os científicos. cÓh iql.le cuenta 

dicha área/ ~·~ '.·¡-¡él. .. ;iªgr~d~ :r~ahzar· un intel:"·c.ambio de ideas 

con el : fin '·~~·· ~i~b·~~~; un ' . progra~a· . d~~ti:'.6 i, del área 

computacional ,cu,y~ ~~j,~d~o· lo~f~· fa~iii.t~r·~i ··~~álisis .. de 

estructuras ~edianté el métódo' : d~l . eielUen~~ ; ~{~it~, por 
,,··· .. ' ·. . ·.--. ':. 

considerarse . uno de. los métodos. {i:úméricos mas . aproximados 

., 



para resolver ecuaciones de equilibrio esfuerzo-deformación 

para el análisis de esfuerzos de medios ~ontinuos~ 

Daremos paso al d~sarrollo del· present~ trabajo de 
< < • •, ~ ' : -•e " 

investigación, 'esperando ·,lináÍment~ 'el· cun1pHtTÍientci de·. Tos 

objetivos para los;; qut::· fue creaa6,, ·.•. si.end()· a~t que en un 

momento determiriaáo,< se ';estabd'zca. i~ •· iriiciati'.;a. . para.· la 

realización de ·.ciú'er~rites fove'stiS'áciories sobre éste u otros 

temas de int~~é~ ~~;¿c~Úr. 

2 
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1.- FORMULACION INTEGRAL PARA LA SOLUCION DE ECUACIONES 
DIFERENCIALES. 

Un camino para la solución de' problemas físicos 

gobernados por· ecuaciones· diferenciales . obtener la .. 
solución analítica_,· ~ero en ·~itGa6ione~ ésta es 

dificil de· ~i:iteller ·y~-~u~' -.~u~· l~ .. ~~~~{d~d .·es 

irregular y está sigl1ifi¿¡ {qu:~: ma¿~~~1~i~~ri,~ri~e:.~~ i~p~sible 
describir .l'lu ;r~~t~.r~< .·•. ·. .: .·.' .. . \' '. :D ..••...... · -

Los t11étbd6s. I1umé~iéos: pueden ser\ us~dos >p~ra< obtener 

una solución ·¡p~~xim~~~\ cua.rido· l~ s61uciÓn ari~liti.6a':no p~éde 
ser desarroi1~~ª\ -;~~ª·~~ i~~-fs61ud.()ne~· nun1~r!Lc~{ ~ani~alores 
en puntos.. · ·· . é:o~j~i-it?'. de pa¡:ámetros 

- .;·.,--

independie;ites. · 
;'--_ 

soitic~ót~ 
... ·. - --'·::~-

El pro6eciim'i~rii:o de. 
. . - ~ .' . . ; .'·:~.·. " ' -. '. -. 

cálculo con ei C:anÍbio eh cada pasó de esos~¡:Ía:rámetros; 
·.: . ! ., ·~·,.:. . "·'~·' - . ' "'. - - .. ' - . ' • - • ~ • ), , ., ... - ·, • 

-~ -.'- -~ -_ ,,._ 
'•i' 

numérica~ de una C,ec~aC:ión .diferenc:i.al. i 
:-----,. ;-. : '-/·_::'>_'.J,i<·/-."··· __ ···;(:>.·º?~---·-::~---~-:>·:.~ ... ::·-_··:"· ,.-... 

1.-
2.-
3.-

Estos métodos s'e puede~ 'separar· en' ,tres grupos básicos: 

Métoa~ .·de-~I~tii{ü~f~s -~ihfÉ'as. 
Métodos~ variaciónales,;•; .. _ 'o'-" 

Métodos de.Tos, residuos. pesados. 
<''.., . ·' :~}.'..- >·:··- ·(" :<_·::'..· ·- .. 

. ,.-. -- ; 

1.1 Método de diferencias· finitas. 

•''« ··_,. ... 
El método.·de diferencias finitas aproxima lás derivadas 

de la ecuación ~Úe~enci~l usan~ó. ecuaciones en diferencias. 

Este método es usadó gei:'ieralmente c~~ndo la frontera de la 

región a estudiar es paralela. a los ejes coordenados. Estos 
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métodos no son recomendables cuando la frontera es curva o 

irregular. 

1.2 Métodos variacionales. 

La apr-oximación variacional involucra la integral de 
,,•. . 

una funciói1 ·que ·produce. un nuevo número. La· función que 

produce un número n~uy. bajo tiene la propiedad· adicional de 
, .. ,:e 

sat:isfacer' una', . eci.iación diferencial ésb.ec::ífica. Para 

clarificar este 

El valor. nurriéricb:• de 1T pÚede ·ser calculado dando una 
< .__:/~:-~ ... < 

ecuación 

y=f (x)·. 

El cálculo variacional dcimucistra que una ecuación 

particular: 

y=g(x) 

El cual tiene en su límite un valor numérico bajo de 

1T, es la solución de la ecuación diferencial: 



d2y 
D 

dx2 
i 

: ( l. 2 

Con las condiciones frdntera: 

y(O) =V 
y(H} =y 

Q o 

El p1·oceso. puede . ser reversible. Dando una ecuación 

diferencial se puede ,c)b{ener uria· . solución aproximada al 

sustituir diferent~·s funcümes prueba d~ntro de la funcional, 

si éstas dar/ un yalo~~.Íni;rio d~•,71'. 

Los mé2odos .. i~rhci6r1a{e~ f son la . base 

formulació1i • aeí:~ ;~é~odo . d~i .< éieiieá()>· fi~it~:. 
desventaja es':· que.·. no· 'fes 

· .. · ... · .·.··· : .;. \ •·•····· :·: 

1. 3 Métodos de. los ~re~idu~~ 

.' .> .-~----

pára la 

::o--> 
pero su 

·ecuación 

Los iííetodos de, involucran una 

integral. . ... ·. ··· 

En estos ~~~~dos unél sc;iluct6n, ap_roximada.,se sustituye 
----"--- ---- _:_ _ _,~--~ 

en la ecuación •. d:i.t~~E!~~:i.~:l; ·. nad.o qtie,ce~ta s61llción aproXimada 

no término 

Es una solución aproximada de la ecuación diferencial 

al sustituir se tiene: 

5 
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D 
dx2 

+ Q. R(x) f O 

1.3 ) 

'-_ ;:..· .. _ -~:'..:;_ '::· ' . 

- >'<- >.::_-.-

Donde Y;=h (x) . no sCÍ.tisface la ecuación. El método de 
. . 

los residuos pesadCJs·requiere:. 

0 

Se requiere que .el residual R (x) sea mul Úpli.cado por 

una función de pe~~ ~i (x) ,igual al ~úiero de incógúi~as. en la 

},~:_ -, . ' .. : ;· . ' ·>'- .. 

Dependie~~~;.del Í:ipo de ~une¡~~ de p=~so Wi (~) .a escoger 

existen ;vari6s ~étod()s, l¿s .ri1á~ conóci~os son: 

. .' ·.-· .. 

1.3.1 Método de caiacació~ . 
. . · .. ·. . :; .. / ... .. . . 

La. funciÓI1 de peso es Wi (x) = ó (x-X_i). ·El escoger. esta 

función e~ lÓ ~q1;1i~~1~!1~e a considerar que .el residual vale 

cero en puntos ~~pecH.icos .. El mimero de. puntos a. ~scoger es 

igual al número de incógnitas en la solución aproximada. 
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l.3.2 Método de subdominios. 

La función de peso es unitaria Wi (x) =1 sobre una 

""determinada.región, esto equivale a hacer que, en la integral 

el residual ·sea pá.ra un intervalo cíe la región. El número de 

intervalos ~~rá igual al número de incógnitas .en la solución 

aproximad~: . 

l.3.3 Método de Gaierkin. 

Utiliza las mismas funciones .que la ecuación 

aproximada como 'función de. peso Wi (x) . 

l.3.4 MétOdo de. los mínimos cuadrados. 

Este método ·Utiliza el . residual como una función de 

peso y obtiene un nuevo error definido como: 

J 
tL. 2 

Er [1': (X)] dv 

º• 

( 1. 5 ) 

Este error ·debe ser mínimo con respecto a las 

incógnitas en la solución aproxim~da. 



El método de los mínimos c·.rndrados se puede utilizar 

para la formulación de la solución por el método del elemento 

finito. 

8 

El método t~r{acionai . y el de los 

consideran J~t integral, por lo ·• que ..• se' como 

formulaciones i~f.~~r~i:s;. :EÚt:po d~ sbluc::ion .· nu'lllé~ica basada 

en formulaC::io;ies :irit~g~al~s se/uti1izél d~ ~boyo ~ara formular 

la sol u ció~•· por.; e{ m~t6~o de G~l~~KT~ . 

1.4 Ejemplo. 

Para il\J.strar el .. USO. de los métodos integrales para la 

obtención de; una s~.iución c:.ap~oximada de 
~ :~·,. 

diferencial que modela. un prcSblema físicó, 
;.·,;.-.,'·' :.: 

siguiente ejempló'..: 

una ecuación 

Sea ,una .• ~i~~ ·••·• s:i~plem~rite'. apoy~d~ 
concentrados e11 'c~~~ E:~tr~111;'•c6~0 se niue~.tra en l~ fig. 1.1; 

La ecuaci~n:dife~en~ial 

Sus condi;.Í~iles 

y(O) '.= O )¡ y(H) O 

( 1.7.) 



en donde: 

E 
I 

M(x) 

módulo de elasticidad. 
momento de.inercia. 
es el momentoflexionante. 

·La solución ~~a~t~ de la ecuación diferencial es: 

Mé 
(x.- H) .·. 

2EI. 

( 1; 8. l 

Método variaciOnal. 

- . ' . 

La formulación integral de la ecuación ctif'erencial es: 

J
.'H ¡· [ ...... ]~ · ·El dy.·_• .. 

Tr= '.""""".· .· - .. -
• •· 

0 
2:> dx 

9 

1 

se prop()ne Una solUCión apro~im,ad~ de .. la ·de flexión la 
-- _,·,:, -~~; __ _'._'':·~; __ ;::~:~ -;,:,;--C~---.é.:.:=.:_.:.:_! ____ · 

cual es: 

1 

donde A es un coe:~icie~~e! Ind~te~fo~:o, is2t:~i~c¿~ puede 

ser aceptable J()rqu~ s~ti~f~ce l~s '~ondi6iol1es ;fr~rit~r~: 
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y(O) = O y ylH) o. 

El valor de A debe ser una c>.proximación a la deflexión 

de la curva cuarido, 7r, es : mínimo, al evaluar. A debe ser 

escrito en 'función de A y miri{~izar; con respecto a, A'.., 

Al der~vá~: ,la ~cllaciÓri i: 10 con;.resp~ct~ a x, se tiene: 

', Ydy :A7r , 7rX 
_, _, _.,. - <:;Cis) ~ • 
·ai< .. •H,,' J.í 

, ( >l;'il ,l' 

EI 

[

A,,TLcc::>s 
• H 

, , .· TI:-] M A. sen .--.-.·.··.,., ·,, .. d• .•, o ,, H ,., 
2 

1 

Al minimizar la función (ecuación 1.13) con respecto a 

A: 



Al despejar: 

2--- A+---->u 
[ 

EI11
2
]. . 2M0 H _ " 

4H lT 

A 

(>1 .. 14 ) 

4M()H2 

<7r3 EI 

La solución .aproximada és: 

1TX. 

. H 

.. · .• ( 1.16.· )··· 

Método 

11 

Se .residual :para obte~er .la 

solución aproxi~a~a sea cero en algunOs ·puntos par~ obtener 

el valor de A·. 

Al sustituir una solución api-ox¡mada (ecuación 1.10) en 

la ecuación diferencial (ecuáción 1.6) se define el .residuo: 
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A7r2 ·1fx 
R(x) - El sen - MJ 

H2 H 

l; 17 

donde: 

1fx· 
- ~ 'A sen 

dx2 ·.· H2 > H 

existe un coeÚci~~te ·''indeterminado A, por lo tanto debe de 

haber un puntó. 

seleccionar x=H/2 · sel t¡ene: 

R ~:] 
al despejar: 

A - ---
EI1r2 

R(x) al 

1f 
o 

2 

Se puede escoger otro punto diferente y obtener otra 

solución aproximada. 



Método de los subdominios. 

El método requiere que la siguiente integral se cumpla 

en tantos intervalos como los coeficientes indeterminados 

existan: 

JR(x)dx 0 

Se debe escoger el .. tamaño del intervalo que se va a 

considerar, en nuestro ejemplo h<iy,únicament.e··un coeficiente 

desconocido po~ lo tanto elinte;7va1o puede ser de ¡o; 11] 

tiene:· 

al efectuar la integración: 

- [ H 
o 

2EI7r 

se 

13 



A - ----
27íFI 

la solución aproximada es: 

y(x) - -- sen 
27TEI H 

Método de Galerkin. 

Cuando se. usa· el 

Wi(X)R(x)dx los valores 

método de Galerkin, la integral 

de Wi(X) son las mismas 

Jtili~a~ .·•· ·en ·· •la · sofüción 
. . . ' 

funcione·s que . las .que 

aproximada 1 .en .. este ejemplo. hay únicamente . una.función 
1Tx> .·.···. •. ·••··. · .. ' .. ·.· .· · .. 

. . Wi (x) ".' sen. H por lo. que la. ecuación r~sidual en de peso 

forma integral quecla: 

J
H . 

• 7\X 
. 

0

sen--¡:¡- .[- El A11 z sen 1\:•c 
Hz !-1 - Mo J dx 

al integrar: 

o 
2H 

al despejar A de la ecuación anterior: 

A 
.· 4M H2 
.. o 

- ---
7í3Er 

0 

14 
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y la solución aproximada es: 

4M0 H2 7TX 
y(x) - --- sen 

7T3EI H 

Esta solución es igual a la obtenida usando un método 

variacional. 

Método de los mínimos cuadrados. 

Un nuevo error: 

es formado cuando el método de los mínimos cuadrados al 

sustituir la ecuación residual: 

al integrar: 



Er 
[ ]

2+ EI7r 2 4MaEI1r 
----A+ 

H2 H 2 

el erior es mínimo con,respecto a A: 

2 
M0 H 

0 

al despejar A y sust~tuir solución aproximada: 

y(x) - --- sen 
1r3 EI . H .. 

16 

es la misma solución obtenida:por los mé~odos variacionales y 

de Galerkin. 

Con base en> lbs ',métodos· anteriores es posible hacer la 

formulación pa~a 'ia · o~t~~ción, de las ecuaciones. de solución 

por Único. Por el• . MEF ·' se puede 

plantear :ia-.; ~c;i~c;fó~ cp·;;~~·"'p~Clb1e!Tla~~ ¡:(i¿: ~qi'i:i.iibl:"io, de 

eigem alore?s y de ~~~p~g~1cié>rii aL d~~~:lder~n eF t'ipo de 

salud ón a' partir .de• 16~:métodos de lo{resi~u~;~ ~ei~ados o de 

los mH6cibs.'~a'ri~ci6~al~s, :er1 ~l-6a;í~l11Cl. slg1ü~n~e se hace 

el pJ anteami.ef(tb:·~ ~~~~ ·,e2~~6ioTie~ ' de. eq~il:i.brio· de 

elastj cidad < t¡n':ai para el . análisis. bidim~nsional 
esfuerzos .de. un,~o~~i~uo;~ 

la 

de 
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Figura l .1 Esquema de la viga mencionada en el ejemplo. 



2. -ECUACIONES DE EQUILIBRIO PARA I:L ESTADO. PLANO DE ESFUERZOS 
Y SU SOLUCION POR EL METODO DEL E'LEMENTOFÍNITO. 

El método del elemento finito en términos geryerales es 

un método para resolver ecuaciones,·diferenciales. de, problemas 

en la frontera o de valores en la i~c:il1tei~: e Í.nici'ales: 

En. la 

finito es, 

mecánica estri.ict~~al 1
:1 ~~~todo: Je1''eiemento 

una ... e~t~~~f(ih•,; 'de> "ios , m:ét.()a()~ ·~afoiciales 
·t:·., . ;···· ·,·, 

(estructuras ·~~tju·kl~t~~e~ l para '1;1l1~1{~a'r -iri~a.10~\c5fot,i.nuOs_, el 

cual se·. d
0

i~crei::i~.ii 'comb ilnaie~tructuia' formada ppro'uri número 

18 

' -::,:_,-,.,· 

virtual es una f¿rm~ débil de. ias 8cuacfoi'1és de eciuiÍibric:i y 

mediante una · f6rihi.ii~cióri' de ~~11eii:-kin . ()~t.~e~:n las 

ecuaciones· ,d,el' mét'~do: c:l~i.: eleme:1~o~"fin~t~"'que -s~-.Gtinzan 
para la. es por los 

; :,.,~ '.' . -

.métodos 

variacionaJ es que' con'tinua~ión. :.;e expone; en ambos caminos 

se llega a las mismas ec~adones. 



2.1 Ecuación de equilibrio del medio continuo. 

En la teoría de la elasticidad lineal la ecuación 

variacional vien~ dad~ pór 

el cual .se ~btiene .•·. ctf :las 

del trábajo virtual, 

.ecuabÍ.O'nes · de .. C~uchy del 

movimiento, 
··.-. ·>· '." 

en forma 

es: 

FUERZAS FUERZAS DE 
+ .' ' .. -·, ·-, 

INTERNAS ºINERCIA . SUPERFICIE CUERPO 

esto en notación mafricfal es: 

2.1 

en donde: 

Q 
r 
o 

(J = 
- (n) 

punto foteriÓ~ ·~e {a estructura. 
cond.icié:mes dé ·frontera> .. ····•· . 
priinera"'.variación. que\ opérá . sobre 
proceden\'iF(~~'.';i~{.f•: •'' ¡. ,- ···• . •·· 
componerites.de J.:as cargas que.por 
superf ic'ie actúan: . : .... ' •· .•.... ' 

. . 

~ = veCtor de cargas de cuerpo. 

ias can~idades que 

~nidad de 

19 



componentes del tensor de deformación. 

a componentes del ten~or de esfuerzos. 

U vector de desplazamiento. 

e densidad 'ªe ma~ª'Pº~ unid_ad de volumen .. 

Al co1~sid~r~~ . una solución' aproximada 

desplazamientos.: 

( 2 .2' 

'> :~.': ,' 

20 

del campo de 

la solución aproximada> se' propone -i1ediante f:J.riciones de forma 

y se tiene: 

u.~ u·· N u 

1 

.-

:'. :· ::'·,: - '.. - ·- ' :_ ::~ :-

en donde u re~~Úan los' desplazami~ntos que s.e van·a 

obtener en la soí~ción y ~/ sb~ ias••funcion~s ~e fOrína. De 
' -- " . :_:,:·· ,• ':;·, ' •'.' ' ·.. ) 

acuerdo a la teoríáde la elastiCidad se pueden definir las 

siguientes ecuaciones¡· 

·L ·.U 

1 

1 

·•, ÍJ - ,D , E .-
·--' - :~--·, ~" 

( 2; 5 ) 



en donde E 

matriz de 

coeficientes 

y ! están definidas en la ecuación 2.1, Les una 

operadores (ecuación 2.6) y D es la matriz de 

elásticos para el. caso de estado plano de 

esfuerzos (ecuación 2.7): 

Q= 

21 

al considerar la solución aproximada se sustituye la ecuación 

2.3 en las ecuaciones 2.4 y 2.5 : 
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L N u 

_( 2. B 

2. 9 ) 
1 

se define: 

.B L _ N 

1 

al sustituir la 2.8 y 2.9 

--

1 

a ff:E: u: 
' ·,· -, -: 

2.J.1 )\ 

·e :B :- U· --

( 2.12 

al considerar la primera variación con los -desplazamientos 

aproximados se tiene: 



óU o u N. o U 

{ 2 .13 

d;ÜT ... 
- .. 

.o U NT 

(2:i4) 

al sustituir las ecuaciones 2.11 a 2.14 en 2.1 se tiene: 

f T T 
c)roQ'" hJ a c1r - -en> 

_,' •'. ·. 

~; T.·.=;:.. 
G S\,¿ . !'.::!1 tj\:)clO 

{ 2.15 ) 

al factorizar y simplificar: 

23 
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L !2 T Q!2 Q' dO + L (] [:-!T t:Jtf° dO 

f NTo "L 
T T 

dr ~ _fdO 
- -en> 

¡-

la ecuación 2 .16 ~s ~áua:i:l. para • tºªª .1a: regLs~';d~l cóntinuo 
' :,'.._,_ ,';:i.' . ' "'Ce'' ~·--,:,;o: ~ 

rn+r) pero ~1, utiliza~ ~ef; ~É!t~cit:i' deL. elemedi:o;: ffhito' se 

las siguieflt~~:·~j_P~,i:.~~is: · . )·, , :/ 

medio· db'ri~inuo •:'se ;cii.~id~ en· un 'número 'finito de 

tienen 

a) El 

regiones y ª e:·~d~ ~~~ de :esta·: i~g{º~~/se~ lz i1~nia': elemento 
finito; ,, ,•·.: }.·' ' ·.. , . ' "';:. 

b) Los elemeritos'·.fln'it~s ~e.·su~'jen>!e~i:.á~· i'ri¿~rco~únf~a~os en 
~jj;_,~,;_,~~" --i,>"-~-·:o;__·--=- .....:_,___::~=..,__.:· _ ____::_~: _:__;:,: .. :.:•oA'· <;o.;'-. -=~,- -• 

un de ¡:¡untos; nodalesCé Situados' en las 

fronteras de" los mi~~os;'y'los de~plazariíi~~~()s'cte 1~~ puntos 

nodales. son l~~ .iri~ó'~~{E~~ ~¡~'{c~~ d~~ ·~{-0~
1

iéma'. 
. . . ' . 

c) Se de fin~ ~l'l' i:··órriia •• ~~ida'eL campó de. d~splazamie~tos 
en cualquier ~Jrid6 •, ~·~1' :Ú~~~il~() '.'!fi~f~o.' en: f~~ción. de 

los ·d~splaiami~~to~ ~~ .. loi ··~~~~º~ l'lod~le~.··· 
dl Conocidos .los.desplazamientos sé.pueden definir eri forma 

- . ... ·- ·. . 

única, las deformaciones y los esfuerzps. 



Segan las hipótesis anteriores la región 

divide en elementos finitos, esto ~s: 

.nelem :e. 
r · ~.r: < r 1 1=1·· 

n+r se 

y la ecuación '.2; 16 · se ~plic~ en forma a:i.slada a todos. los 

elementós 

+ ·J·· 
oº 

ne - región de :cada eÚmento. 
re :frontera ae· .cada elemento. 

( 2 .'18 ) 

en donde: 

25 
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Ke matriz de rigidez del elemento. 

( 2 .19 ) 

Me= 

''-', 
,. -, 

ME'! rnatri; de;inasas·del elemento. 

fe vector de fuerzas de superficie del elemento. -s 

( 2.21 ) 



e 
fe 

al sustituir las .. · '/:·· 

obtiene el modelodi~cr~to 

27 

se 

eí~mento, .esto es: 

·•·· . .t:.·~········+· f~· 1 

1-------'---~· 

. ( . 2~ 23 i: . 

para el fu;,,rzas que act:i:ian son 

1 
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en lo sucesivo el desplazamiento ue se escribe ue para la 

solución, una vez definida la ecuación.de equilibrio de 

cada elemento (ecuación 2.27), estos elementos 

aislados se. .ensamblan par.a .ob~~i;ier las ';~cua~io:nes de 

equilibrio 21e1 me.cho ·c¿ntihu6Lsíob~1 :1ª •·· 
.. 'KU 

·• ( 2. 26 ) 

en donde: 

K .matriz de :Lig~idE:c:es d~l ;o~dnuo. 

u 

p 

La ecuaciones .· .. ·. , 

algebraicas , li~e~Íe~> siin¡tri.c~ no homogéneo. en donde los 

desplazamientos ... : l'on · las 

describe e'n i~ 6~J;iÍ~ulo :3 . 
incógnitas y cuya .solución se 
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2.2 Ecuaciones de forma. 

En la solución aproximada considerada en las ecuaciones 

de equilibrLo (ecuaciones 2 .19. a. la 2. 22) se deben definir 

las funciones de forrría, las: cuales dependen de los siguientes 

factores: 

a) Geometrfo del dominio global ~ a.itipo de 

espacio ~onde : ~e< va ' a ia~·, e:¿u~~ahe~' : puede - . ser 
".-,.:;. 

unidimensional ,·····bidi'mensional'ytrldimensiónal~ 

g~ado '~e .. apr()~i~ación ~~s·éact6 ·.·en• • l~ '• 6:olución. -

GeneralmentE' las funciones ·'de fo~rr.h ~cin•~de interpolación, 

cuales so11 ~()linomios ·•··con ·f~111cTon~~ . :~~dne;1~i~les 

b) El 

las 

o 

tr igonométdcas''. si ''son 13Ci1inom:! ~~ 'Íiil~aiés' úni~an1ente' .se 

requieren los~tln~~s nodales:~en las e~q¿·inas deleJfem~;1to, si . 

se utilizan' pol¡riomicis ¿ti~cfr~~icos: se . deb~~ adif15~ar p~ntos 
nodales en. la fl:'onter~ d.eú elemento.· . . ' . 

;·,·., . . 

c) FacHidad. de i~t~~ra:cúm -sobre el domfriio á~1 '~1emento. -
La función de.· .. i'6~~ /&~~~ pei:lllAir :e~ ' represei~tación de 

cualquier '\inea{ >d~. manera· que sé . sa~{sfaga el 

d) continuidad. entre 

'·.:·:·: ·:.·_; 
,-,· .. -.·.:.·, '· ./; '; 

lagrange, 

Existen •varias faniiliéis, de funeioiiés. . forma que 

cumplen con las 2~.r:~terÍ~ti:da~' ~~hii~~~~ (p()linomial, 

etc.) per6 ~:r ~()nf{ci~~ar' Un. ·~~.-~.d·cí •. ·.•.•·.de.; .apfoxi.· máción 
. ' '· ~,·,, 

aceptable, se ~.tif iza el ~}c:menf.~ >~i{~:~~ª~~1írccua~ráti~o_ de a 
puntos de la famiiia "serendipity", en· la fig. 2. 2 se 



presenta este elemento con sus funciones de forma, la 

obtención de .estas funciones de forma fueron deducidas por 

mera observación de tai manera ·que .al· sustituir en .la función 

asociada aL nodo. su cdrr~~po'11dienté ~oordenada ténga. valor. 1 

y si en esa mis~~ f~nb:l:ó1i se s~sG i~Gye, la: ~borde~·~d~ de los 

Otros puntOE; del; el~irie~tc;, . sJ ,;ali~r es :cero. 

30 

una. >v.:z defi.ríid.~s · 'd~. la 

posibilidad de rnapear en 

distorsionados (~er:¿~•; 
una 

'·.; 

relaCión bi.un.Í.~oca 
-7-,--

,·,· 

sistemas'. de referenciá' e.lementos 

3) y es~o e~ pbsibi~ cua:1do existe 

;~oC>~a~l1icias carf~siaiias y 

curvilíneas' l.Í~ é::'ri'tefió de hcicei estas i:ransforri1ac:i.oi1es es 

mediante las ;unci~~es. >de forma: En este·· caso existen dos 

grupos de .. f;1~d:i:o!1~s"~e fÓrin~~· Gn~s para. d;Ei~i~ lci geom~tría · 
y por ha~er ei ~~p~6 .~e 

0

Un sist~m~ de ~eferend.a a otro y 

otras para hacer la interpolacióndei efemen~o .'Eit:o ~n forma 

esquemática ;se puede es6ribir así: 

« ·'·-

AprOximaciéin 

u 

para n puntos nodales 

Mapeo 

X N'? 

y - N'T 
sistema de referencia x - y 
sistema de referencia ? - ? 
pa.ra. rn puntos, nodales. 

Cuand·o se '·hacen coincidir ·los .'puntos .nodales las 
,-.. ' < >·-~ .. ·:::,. ·-

funciones. de forma· para la aproximación y e.l mapéo, a estos 

elementos se les conoce con el . nombre de elementos 

isoparaméi:dcos. 
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Al utjlizar elementos isoparamétricos cuadráticos de la 

familia "serendipity", se deben definir las ecuaciones que 

efectúan ese mapeo y su influencia en ·las ecuaciones de 

equilibrio. 

Las ecuaciones 2.19 a .. ·la 2:22 estári reÉerenciadas con 

respecto a ·un : ~i~t:e~~ /ToC:ai la 

transf ormac í ón1 ~e/ ~6ua¿·ione~ ~¡ sis~ema d.é ' ~~f:rencia 
c6nsi~~ia ! ~cUdciÓn x-y se 2 .. 30 para el ·cambio de 

Xq Ni Xi + NjXj + NkXk + N1x1 + Nmxm + Nnxn + Noxa + NpXp 
Yq NiYi ·t N·y· + NkYk ~ N1y¡ + NmYm + NnYn + NoYo + NpYp J J:i,I 

= i, j' k, 1, m, n, o, p q 

( 2.30 
•. 

en donde las funciones de forma están referenciadas al 

sistema (. '"? 
,.- .--- " ... - ,;.·,:- -, 

la ecuació~ 2.3P.nos.permite.hbtener'.los;puntos 

en la don~e al 

resolver de 

~··:'.;_:;>_. ~-·.-." <- , ' ,: - '' . 

Existe····otL.·•.tr1Ásfoi~1a~ión.ia .. ···considerar;·····•· i'as~ dei:-ivadas 

de las fun~iones> ci~ i6rin~;"1él~ ~~ai~s ·s~déberi de expresar en 

función de c~orde~~d:ci~<Íoclles ?:'?jy ~~mlJia; cónJenie!~temente 
los límites de la {n~·egr~ciÓn, esta relación es: 



en donde: 

r:lNq 
,::Jy .. 

_J_- 1 = 

q=i.j.k.l.m.n.o.p 

( 2. 31 ) 

. . 
definida la relación de·• transformación (ecuación 2. 31 a 2. 32) 

32 

se pueden expresar fas' e~uaciones .· 2 .19 . .y .2 . 2 2 en función de 

coordenadas locales y se tiene: 



r= J
1 J .. 1· Jc·1-, '>)1"T c·17.1?)D (' ( ~ . . --

-1 -1 

ºf= 

p v peso volumétrico''ae'i· material. 
a dirección a.e .la gravedad en .el sistema 

.de referencia glo~al~. · 

Para e~ectuar la integ~~ción de las ~cuacibnes 2.33 

33 

2. 34 se utiliza la cuadratura gaussiana por lo que las 

ecuaciones 2'.33 y 2,34 quedan: 
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2 2 

ke= t l 
m=1 

I 
n=l 

H H J Ch '7. ) B T C "? r;i ) D B C 1-. , '?.· ) m n ím' r1 - ( rn ' fn - - ( rn ri 

( 2. 36 ) 

.. · 
'. 

Supóngase una por los 

estados pla~os '~~·~e~fu~rfo, por lo que se utilizá un dominio 

bidimensiónal bbii¡-'ei"~lll~'~ic;:i~o'6ar~mé~ri~~:~1irie~í· y·se· neva~ 

a cabo los ;igJi~Üt~f p~ElJs 
0 

1. - se di vide ~l·;·.c~~t{~~cÚ én un ~,'1'.im~rO úr!i.to ; de regiones o 

elementos por <i~: q:~~ :~.~ 1probede ;~ ~;i.áhoi:-~r una malla de la 

estructura. fo~~á'~ por.eleri1er1tos cúadr~-ticos /(a·~: ()~~6·;puntos) 
y puntos · nbda:~esi . C:aciél puiifc;< rl~dái ~ditii.t~· dos <"~radii~ de 

libertad; un· d~~~~~~~llli.e.nt.9 ··en ·····la ,·dirección \,x;;· y .un 

desplazamiento en ia. dir~C:Ción,11 }1 11 por lo c1ue, cada elemento 
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está compuesto de dieciseis desplazamientos según se indica 

en la fig. 2.4. 

2. - una vez definida la malla. se enumeran los nodos y los 

elementos én un.sistema de•. re~erenci~ carte~ianóglobal, se 

obtienen 'las ·~C>¿rd~n~d~~ de cada punto nodal con . sus 

si~n{fÚa -~J·e .eí ~urito nodal 

r~str{~g~~ci 'e·Í~ k19Úno de 

restricciones.:f~onte;a; esto 

puede tener de~~~l-~zárni~nl:b 
sus component·~·s•?'. : · .. •'·. · ' · · • 

3. - se obtiene ·{·~··~atrl~ de iigidecisge·;cikh~;·ef~meni:O: con la· 

ecuación 2. 36 con · los•· valores .•. cor:i:-espondieil._t_e¡;¡' según. los 

datos. de cad~ ';éúment6 como • lo 

coordenadas. 
' . . . . 

4.- Se o~tiériej 

según la dis,~-r~gi~acióÜ 'ílí1icaÜieri't.e ~·~·.· aceptai1 cargas; en los 

nodos, y c;ác:Í.a' . uno• tendrá , dds, . col)1l?<mei1~es · ~xi y ~Yi 
donde i. es el Ja~ero ·~ de ncid'o) ·esto 's{gnÚica que cada 

elemento e t~nd~á ·. ~n veitbr ' de cargas de· dieciseis 

valores c~~oc~r¡;~~{¿~ en la fig. ~. s: 

s. - En el caso ~~~c~n~ideré{r las fuerzas de cuerpo, éstas se 

calculan·C:on;1á?e~uaC::i:ó!1•2 037 
6. - Se prnc~~e'. aL ~fas~~le: d~ la ma~r:i.~ . de rigideces de la 

estructura. bei:i.~idi· i:él ~~f~i~ de ~igid~ces 'cte:•cadá: eie!llento 

{matriz de BxB ;;,< ~Js co~~oÁe~Í:es ()(:úpa~· Ú~a i()c~iidad en la 
~-~ ~=>.:' h 

de • ••• rí~ide¿·~~ .-.-~i61:>~'{. segÜl1',,é\ . 1~~~Í?l~~ª!Uientb matriz que 
;:1:(,.·,.· 

está asociado,.:ieri nod.b!:ié::on1im'es ... •·~·- dbs elel11~nt6~ ~e: sumarán ·en 

la misma < lbcalid~d · de la!. ~~t~i~ áé'.!. r_fg:i.d~:Ce~ de_ 

estructura, · l~ co~t.'~ibu~ión de cada.· el~m~nto ·~~e.ciado a 

la 

ese 
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desplazamiento. En forma esquemática se presenta un ejemplo 

desde la figura 2.6.1 a la 2.f..4. La forma de ensamble 

mediante el uso del indicador.de ecuación.para el programa de 

computadora: s~ ari~iLz~ en el capit11:i.º 3 o:> 
7. - El ensa:mble·.deh vector de ca~g<;s de Ya esÉ~11t:t.~l:"a consta 

del ensambi~. cj~·: lás< hiei~as de cl'erpoiY ~e .L~~} fuerzas de 

superficie .. Las·::~~~~~~ª~'~;~ ~1isa~r!lb{.~;1; e~1 .• forn1a análOgél .a la 

matriz de 'rigideces ~n fo~ma esquemática se g·i:-~~~rl~'a1~> ~n la 

fig. 2. 7 y las :·f¿~r~~s ·'.qu~ se '.~Pifa~X ~:~ "ioi 11J~ci~ <segúl1 el 

desplazamiento .él~dc:i.éldo;oc::\lPi:ln. i.méi• l~ca\id~d' en;R'i <la forma 

de adición de estos •elementos a E~· queda:· ~stéltiredda 'por la 

suma de las ~u~~za;de c~erpo•!TI¡~ fas fu~i:zéls de superficie. 

8. - Con· la' matX°iz~de> rigicjeces de la .estrnct:1ra y.el vector 
>~-- -

de cargas se' plantea ;ia, ed.lación: 

K U P 

1 

Esta ecuación 

represent~· ·sis't:emél'"' ".'·deCeCiua·daries'Tfiíeale:s al~:febraicas 

no homogéneas; •s'iá~¿~iJ~i ·. ,pOi;:Ltivas de¡{nida~ y u 

son las i~~Ó~?j_·~;;~; el' métÓ~o> · de · so'i~cI'ó~·< es el de 

Gauss-Crout .C:°:P:>~fie~iJ:. ~n'. si1J·~~{ · En ~l ca~Ítulo '3 se 

detalla la obtefición de ;es\ os< ai~;)t:i t'n1ós,; 

9. - ConocidJs· .·• 1~~ · d~~pl;;ami~ntbs 
obtienen los c~~res~o~di:~tes dÉ?splazamientos i.élsociados 

se 

a 



cada elemento y mediante la ecuación 2. 9 se calculan los 

esfuerzos correspondient~s. 

Por la metodología de solución y el número de 
. . ¡ -: ' 

ecuaciones· que se 'pueden_ ll
0

egar:~.a tener es; necesario el uso 

de la .·computadbái··:{o~~~~1d~?real1zar· el.· •. trabajo· en.· una 

per~oh~1 C• c;;Ü. ··•·las··· }est~{~cicmes ··que la 

imponga, utiiiz:11~~·1~~<~sp~ctrJ~ numéricos ciue ~e~de el punto 

de vista de compui:a.;:fón cal~t~~ü i~ eúAencia deL programa 

computadora misma 

, ... , ... "'-' _, -· -· ·- . ·., 

así ,como para que resúlte 

óptimo en su eje~u~~ón. 
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Elenul'oto f'ini"i:o 
triangular 

e a :> 

Elemento fini1;o 
rectangular 

( b :> 

Figura 2.1 Idealización de un continuo por elemento finito: 
a) Sección de la cortina de una presa. 
b) Cubierta. 
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t') 
( - ... 1 

- 1 [ I~ 
? - .1. 

C a ) Lineal 

r. ·. :.··· ·········.:.·······.>.· ··.r .· ..•. · .....•.. ·•<·•·····. > .... 

C e l . Cúbico 

= .1. l 
• 

• 

C b ) Cuadrático 

C d ) Cuártico 

Figura 2.2 Funciones de forma para un elemento cuadrático 
de la familia "serendipity". 
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J·-1 

( ·;~·--.,,,/'\ 
/'·. \ ~.r-' "") ,. . . ( 

. 

--+----+------1---f> ? ; 

Representacion Loc:al Repr-·e!.ent~ci6n ·Cartesiana 

Figura 2 .. 3 Transformación en dos dimensiones. 



y 

-----t:>x 

Vector de desplazamientos 

U e - V1 
. Um 

Vm 
Un··. 

Vri .· 
Ué,.• 

Va 
Up 

- Vp_ C16 X 1l 

Figura 2.4 Representación del v~ctor de desplazamientos 
para un elemento cuad~ttico. 
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Fx¡ 

. ¡::- ' 
. >'¡· 

F"j 

F>'J 

Fxk 

Fyk 

F"I 

Fyl 

F. . 
"m 

-- Fym--

F"n 

F>'n 

F"o 

Fyo 

.F"p 

Fyp J 

Figura 2.5 Representación ae las cargas de superficie para 
un elemento cuadrático. 
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~) ® (~l'-) r . \ 
©7 []] ...... ~® .• 

® .··. \ ®r-c· . \® 
®J <·· ... w \@ 

@"/ @ . \(G) 
. . · 1~U7!/ff/1111/1//lll!1//fJ/!l!fflfl!ifl1t1Ufil/fl!if!///if/llffl/flfff/ll!l!~I ---- . [> X 

. . . 

Figura 2.6.1 División en elementos cuadfáticosdél.continuo 
formando una malla estructurada. 

nodos 1 2 3 4 5 617 8 9 10 11 12 13 

despl. X 1 3 5 7 9 11¡13 15 17 19 o o o 
despl. y 2 4 6 8 10 1 

12;1.4 16 18 20 o o o 
--

Figura 2.6.2 Indicadores de ecuación de la estructura de la 
figura 2.6.1.. 
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(~,-~'~.~:~~,;~~ .. ~~-·OC~ CCUAC ION 

_15· 16.13··.·14·,.í1">12 ·11 .10·· 0 
v ,-~y t;·_·; · .. :,·~} -.~--v'--' ~Y' . y.:: v 

0 0 0 

' 

0 19 20 
y y 

1--1--1--1t--l--l--l--l--+--·I-- ------------

--l·--f·--t--11--1·--------f- --11--1--•--

--1--1--1---11--1--1t--l--I--'-- -- -- __ ,_ ---
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~INDICADOR DE ECUACIDH 

y y 1 ·, y y 

Figura 2.6.3 Matriz de rigideces del elemento 1 y 2. 
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t_ lNDICADílíl DE EC_UA<;ION 

Figura 2.6.4 Matriz de rigideces de la estru::tura. 
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DESPLAZAMIENTO 
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ELEME:NTO 2 

15 F><a 
16 Fyo 
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12 Fy6 
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e Fi<11 

FY1 i 
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VECTOR DE FUERZAS 
DE CUERPO 

D E L. A G S T R U C T U R A 
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F,,, 

_fy1 
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Fya 

Í1<4 

Fy4 
r,,,,. 

Íy5 

r,,6 . Fx6 
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F)(u~ 

tlllllCADOll DE EaJAClllN ECUACION 
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19 

20 
~ 

Fv1e_ 

Figura 2.7 Ensamble del vector de fuerzas de cuerpo de cada 
elemento. 
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3. SOLUCION DE ECUACIONES LINEALES. 

Se tiene un sistema de ecua~iones algebraica~ lineales 

no homogéneas de la forma: 

donde: 

A 

b 

X 

A X b 

,•' ( 3.1 ) ' 

::.~··. 

matriz,deco~fici~~te~ •cuéid~~da. den X 11. 

vector ·.·ae cÓefici~I1t~s ·.i~d~~eI1dientes. 
, ,~_'..'._-·· . ~':: ~"~, 

\Tector:de,incógnitas.deil :Jisi:ema: 
-._-,.~~;;:~ ,_·. ~,;..·:,_:,·· 

estos sistema's en ~~c~Údne~.sin extremada'mente grandes por lo 

que se ··requiere_ tra~.~j.~rl.os··'en·u~:i8o~~u~ad~ra Y .. utilizar 

métodos de .. sólucion qu~ resulten eficientes. Los métodos de 
_;,._ 

solución ~á.s' cc:l'i{bc:Í.dos s~j.~g~upan ~en:iterati\Tos y dfrecí:os, 
, ,·, ,_ .. , .• -.. -,,··:>:;. --.;.-. ,.; _·,- .. .. -r:-· ·.,, .. ·'- - -.. ' ,·,_ .. '·; 

los métodos ~fr¡c~,g~'..~ se -b~~a~ efi la ~LLminaciór'l gaussiana y 

los que se ~Ci~J?i'ah~a: .la;c¿~~~~~áo_~a ~e'denominari sán1p,actos, 

existen varib~, ,', ·~ét.üa'()s ,··· afrec::'tbs,} cbiTip~~t~s; ' las 

A d¡ la ecuaciió~ 
;~ . . . . ·_: ·. ' 

positiva definida), 
-~•_c_____._c'-:c'=.--··.·· eF -".presente se para 

desarrolla el método de Gauss-Crc.iu'c paramatrices siri1étr:icas 

en versión eficiente. 

3.1 Método de Gauss-Crout. 

Los métodos directos compactos se basan en un 

teorema del álgebra lineal el cual menciona que. cualquier 



matriz A no singular, se puede Jescomponer en dos matrices 

triangulares, una superior U y una inferior L con la 

condición que una de ellas esté normalizada, esté es 

que los eleinémtos .de la diagona~ principal' ~e~n ·.iguales a 

la unidad' al ap~y~~s~". eri e~te; teorema. s:pJe~e w~~ribir: 

A· L Ú ... 

al sustituir'ia ecuación'3.2 ·~n ];l se tiene: 
.. 

,; __ . 

.. L ···:U:' X b 
... 

J 3 .. 3'•) ..... 

si se 

U· x:. 
;. 
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1 

en donde "y" .. se le llama vector auxiliar,' al sustituir·. la 
.. 

- '"."--«. -- ~~·:'>-- . ~ . ,. -f;:.;.-~_;:-~:- ,_J,. ---- ~,, 

ecuación 3 .4 en 3:3 se tiene: 

. ·.L. , :t: b 

·(: 3; 5 

. . - . . 

con las ecu'a:cionés . 2 ·, 3. 4 y 3. 5.. . se ,presenta el esquema 

general de iasoÍ.ución.déecuaciones linea'les ~~rio~ métoaos 

compactos el cual consta de tres pasos: 
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a) Obtención ~e las matrices triangulares ~ y ~ conocida A 

(ecuación 3.2) a. este proceso se le conoce.con el riombre de 

triangulación. 

b) Obtención del veé:tb~ ~ ~on_od.da 

a este ;pr~~e~o sé· :ie/)coiloc~ con 

hacia ade1kI1t~: ;.; > ' ::: 

ci'~i '. <~~(gí:;·~ c) ObtenciÓll 
·-~. ~; .: -.·" . - ' - -

(ecuación 3.41 a' ~~t~prbceso 's~l~ 

sustitución•hacia ai:'i:'á.~. 

' •.' 

sustitución 

u 

6~noce'6~ri ~~ nombre de 

Para 'el c~s~ de matricP.s simétricas · se tiene la 

condición ~e la 'e~u¡é:{óI1 

'e 3. 6 

al aplicar la ecuación' 3';'6 ·en<L 2 y mediante transformaciones 

se tienen T~s·.·~iJ~i~ntes. ¿~~reÚol1e~; 

a) Triangulación:,. 

D U 

U matriz triangular superior normalizada. 

D matriz diagonal'. 

( 3. 7 ) 
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b) Sustitución hacia adelante. 

( 3; 8 

c) sustitució~hac:Í.~ ~~rás 

' '. ( 3; 9 ) . 

,·. 

al desarrollar. ias· ecuacion~s 3 .'7 3.9.se,obtienen 

los siguiente~~l.bo;it~~s para1él.'s~lución del sistema. 

a) 

( 3: 10.) 

Primer paso: 

. -Gij 

( ,3 .11 ) 

i 
j 

2' ... 'j -1 . 
2, ... í N . 

1 
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Segundo paso: 

Gij / Dii 2, ... ,N 
2 1 ••• 1 j - i 

2, ... ,N 

b) 

; -.. - -__ : ... -_ .~- ';;; 

'·. Yl·.· .,bi 

'' ( 3 ;15 ) . ' 

2, .. ,N 

. ,·· 

c) Sustitución hacia atrás. 

Xn = Yn /· Dnn 

( 3.17 ) 



n 
(Yj - E. Djj Ujk Xk) / Djj 

k=J+l 

( 3.18 

3.2 Arreglos para almacenamiento en memoria. 

j n-1, ... ,1 

La matriz. ·A de· la ecuaciói1 3'; 7 en principio da lugar 

arreglos ·. cUadrados · bidi;nen~iorialés, pero existen otro 

tipo de ~rr~gi.~s 9u~ _·_ '~piciyecha.~ ú sin;etría y la 

disposición . , d: los c()efi;i~~t~s < de '~s~él ~atfiz• para 

a 

.•", '!,'• ••)•.: ,'• "r,-_,•, 

lograr un ~h8;rbie¿ ~i uso 0 de.Í.,{~§'~oria•·-~~~fia1/~~í como 

en las ;op~ri~i~ne~. dich~~· ·-:a.igb~it·ll~os 
( ecuacione~ 3 .10, a':'3 .i'l )> 

>:·". 

rectangulares, ;(en, banda) 

En los '' a~~e~l~s 
e -." 

acuerdo la fig;: 3">1 

de arreglos~son los 

Lríi~im~n~ionales. 
(en: banda) reC:ta1;~ular~s 

co~Úci.~ntes ~;nó 
de 

una matriz· A < s~' a}.~jadosa :. lo largo .de .una 

franja · paral~ri:i.· 'a·-:'cra'cdiagónal'principalc Am¡:.fa~~ por el 

contorno de ; b~Í1d~, ..•. ··y¡ • .. s,e ·.~J~de ai~1ac.~n~~ en< un arreglo 

rectangulari.con' o( el""·m'.iníero de c~iunmas' 
, . ·-· .- -'-o: L ... :.;·. ·,;.· ancho de 

banda seglín' se .Utie~t~a 'en la i:.r, 3. 2 ·. eseribirla 

,•y ; ~oiúmri~s is~ ;Óbti~n~ un arreglo: rectangular 

i'¡g:•03 '.3: 

Al :obse~tar • .<la _A de lafig. 3.l_y al 

mostrado 

compararla con la.· fig. 3.3 se aprecia que los 
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algoritmos de solución (ecuariones 3.10 a 3.17) se 

modifican con una nueva localidad y las operaciones 

se limitan únicamente hasta el ancho de banda, en este 

arreglo como se-:i.n~ica Ém la !ig. 3;2_ existe~- l9calidades 

en la banda ¡e no •fo~~n partk de • ta · hlairiz- A y 

toman en. · c~erita"r: en . ·e~ -~:i.~~-P~:i.ó~~~{~h\:o ; del. ; ·ar~eglo se 

esto da ll~ ;;,ak~p~~~x·ci~ J~ ~~~~~j_~ ~y util:izar 

este tipo de _arf~gio.: 

El arreglo· -A en un 
,·.·.. :; 

vector _como · <'se. - ;observa• 

siguientes cara_cteiística.s\• -- -

'; :~·,' . ·-, _:,:::..;·_:. ' !" . - ;-,- -~ 

a) Se define: un -.contorno de Ú1u~t~ que ~e .-for1Tia~a ..... partir 

del de cada primer ele~e11to.- )i}el'."~n~~ de ce~~ 
g{ie ._. -con~idera los coeficierÍ~es que. se van a 

en un arreglo uni~Im~nsion:l iÍ1dicado por NEA 

columna 

guardar 

(número 

b) Para . poder· identificar-los elementos del arreglo 
------

uniditrierisional ·.c_cín el - arregló cuadrado se· necesitan los 

_del vec~~r?~o formado.: con las localidades que 

. elementos de __ •la diagbhai;; p~incip~l. La 

datos 

ocupan los 

co~ÜCient~ ·en equivalencia· de un 
' '.::_>' ·:.'> : ,:·:_/ 

un arreglo 

cuadrado con un arreglo unidiruensional es: 
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arreglo cuadrado ~ij ~m arreglo unidimensional. 

c) En este localidades desperdiciadas a 

diferencia 'de otros arreglos ie'n banda; •.. c\Jadrado) . 

Desde.• ... ~{ ;J~~~Í:¿d~_y¿t~ de· programacióri. al· comparar 

el arreglo ¿nidl~er1·~~iJhal. c.on, ii ~rj~'~1~ -~uad~ado y el 

arreglo en 'ba~Qa'~i~ }~ii¿cie'.an~lizar i6s,'.sl~\J¡·~n¿·~s ~u~Í:os: 
-¡''; :_' _/~~- </·:_~ :·~:,~:·· ;-::·~~-- ·-.--

. al:~!bsl~va~ ik matriz 

324 de la fig: : 3, 1 

localidades, en el band~~ es d~ lBO y e_l un{~im~nsional es de 

117. 

2. - Puesto que en ,el contorno de silueta se. eliminan ceros 

que reflejan- operaciones'no realizadas;º se puede afirmar que 

los arreglos '~~id:i~en~ionalés .·.conducen a un ahorro en el 

tiempo de proces~mi~nto: 

·_ .::· '. 

es el más eficiente de los arreglos vistos. 
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3.3 Solución de ecuaciones li~eales empleando arreglos 
unidimensionales. 

Para modificar los algoritmos para arr.egl.os 

unidimensionales .se va a· utilizar el vector ·auxiliar MD; 

debido a 
·, ·:'_,~-

que' ~m~ocido este .dato es 'pcisible localizar 

vector 

~ en la) l~ca:i'iaáci del· arreglo 

y ·· se. 'puedeI1' defÍniQ ·Yos Ú.~ite~: par~ ·~fec:.tuJr 'la 

·.······•·· ·• .. · .. •::· .... ·. 

de. soiución\para arreglo 

.--- ..... >_";· ·::·::··:~:-~:~:--. \~~-~ 

a) Triangulación'.·. 

Con 6élse en las ecuaciones 3.10 a3,i4 y conocido el 

vector auxiliar MD: 

··.;. M MD(2) j •2 



Uf = Af / Dp 

j 3, ... , n 

f MDj-1+1 

p MD 

8 j + M~j- 1 ~ MDj + 1 

j 

i 

q 

t 

e 

u 

V 

w 
'}¡, 

'}¡, 

N. 

MDj :-1 - 1 = . O 

j - MDj + 1'!J)j -1 + 2 

i - MDj·+ {Moj+l + 1) 

j - MDj + (MDj+l + 1) 

i ~- j /.¡. MD' 
-· J . ' : 

k - t + MDi_.'..1 + 1 

1 

MDj - ~j.:.i - 1 o 

j - 1 q 

MDi - MDi-1 - 1 o 

( 3 ~ 23 ) 
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j 3, ... ;n 

e 

w 

j 

k 

M!Jj 
á \ ,MDj:.1 + 1 

b) Sustitución hacia adelante. 

') 

Al tener'las ecuaciones 3.15 y 3.16 

MD: 

( 3 ;26 

j 2, .. .,n 

a MDj-1 + 1 
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y el vector 



d MDj-1 

c k + j - MDj 

fj = d - a 

M fj < o Yi = bj 

c) Sustitución hacia atrás. 

Xn = Yn I Dnri 

n 
xJ· (yJ· - r: o· · u.J· k.xkl I Dj j 

k . · 1 ]'.) 
=J + . 

La 

fig. . .. , 

Al efecttiar · 
-:: -_:.···- .-·~·.)_2_-.~-:~::~:_ .. ·::,_-- ~:-. 

·los : ~i~ri;en'~os .··del 
',-:_~- - ' :..-· 

desarrollad.o ¡::orno se ;presen~a ~n is' f:i~. 3 .6'. 

despejar 

Al -

resulta 

X 

se 

las operaciones 66rrespond.iel1t~s '. En 

Al comparar la ecuación 3.1 con 

58 

y 

el modelo 
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matemático a resolver (ecuación 3 .26) se observa la 

similitud que. existe, en·. donde la. matr'iz A representa la 

matriz de ·rigideces ~··, el. vector ~.·(incógnitas) representa 

el vector ~e ., d~.i~~.a~frnien~~s ti· ·~ el vector b . es 

vector de ··cargas l' !'.: oebicic/a r1a ·m~~odo16g¡~ 
¡>. 

ei1 

; , ; ~ . ~ , , 

en. el. .C:apíti.l10.a1ite~ior/ enunciada 
:.···. '" . ··.:?:··· ·-~ 

al utilizar el. método de GaüsscCrout'.; 

En 
:; :~':'". ' ;·· ,'.';: 

el I?fc:ícE!s6 de triangulación li~ican\E!n'te se necesita 

de' ' ;igi4~cés ; :~~- la ,es~~u~~l.I~~.". j la cual la matriz 

es i~dependT~kti< ~r ~a~ cargas que:. se· apii911en, esto 

significa . ' qtie °';P~~ª.> ~~d~ • estruétüra qu~ 'si va a 

resol ver. úriicarnerite< se 'cikti~ 'de ~áce~ una . vez el proceso 

de triangulac~ó~ · y con : ésta. •pu~de~ 'hacer: tantas 
. _ _,_ 

sustitucion~s (pa:so ,del esquema' .. de" los .... métodos.· 
.'· ':,.'·,':' "<:·; 

compactos) , cargá' ' P < que ·.· se quiera 

resolver, un• .. atlorro también• . en ·iel tfam~'c5 de 

proceso .en ·'· 'C:ori< oh6~ E:!squemas de sbil.lciÓl1, 

por otro l~~~<L •ia • triangulacióh · ;~~dre~~n'fa • <oC:henta y 

ocho por· c:i.e~:t;;'. . del·· ·tiempo de proceso. tot~:l. ·-~~ 
que la_ s .. _6,_us._t~-~li_c:ibke·~·. ~h_i_c¿~~l~~ie c~~-~~c-~-~~~r'.~~~Ürit:~ .. ·· 

Otra ventaja 
7 

~~~~ ·•se pre~~n~a :es :~l ;~i~~ri~,i~~aíniento 
debido no sólo al{ Ú~i> d~ :'" ~~~~~1á' Gi1l~iá~ri~:i6ri~1 . sino 

también a la ·. ~~sJ~s.~c:i.g~ cj'~ • '.: l·á~s óperadÍb~~s, las 

localidades ~e • S~ \lúÚian'< ~~ia ~i~~C~I(~;:i~ ~:t~iz' de 
:•.],' 1-; .;'<:-,:: ' •' ,·~·, • '•o.····"'· • •' < 

J~i'liz,~d ,. ~~r~ :¡l~~¡;~e~~r: el rigideces K; 

ca~gas P se· ,u~hf~i ~ara ~~ª~~~~ ~l "ector 

y posteflC>~é~te: gúarda el vecto~ de 

vector de 

auxiliar· {' 



desplazamientos U, es decir el vector solució_n, por lo 

que únicamente se deben dimensionar la matriz de 

rigideces K ·, el .ve.ctor de cargas P y el ve.ctor ~J?. 

El. programa{d~: co~pU~adora en que se realiza.· el proceso 

de solución.'d.e f:c{iác:i.¿ni=s s~ ctfv¡~e ~~-~os' pártes, una es la 

trianguÚciÓn y .l~ segunda•. la.· sui:;titu~ión hacia adelante y 

hacia atrás. 
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Figura. 3. 5 Ele=-e.ntos pa:-a la sustituc:iéin hac:i.a atrás e:: el método de Gauss-C::o:.:t y a::::eglós ·. u:-.:.timens:.~:iales 
c:c:::;iac.tos. ' 
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•1 = Y¡/ DI -o -o -o -o -uG 1 4 -o -u2 1 2 

•2 = 1zl. o3 -o -o -o -o -u7 '4 ·u4 '3 

•3 = 1?,l º~ -o -o ··u 1s -o - u l e 4 
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Fig¡.¡.ra 3. 6 nesar:~llo de :~a sustitución 1:=.=ia a:-:5:s por ei r.?étodo de Gauss-Crou:, en a=:-e;!.o u:ii:::.::;ensic:1a) 
COI!:pa:::o. 
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4. - CONSIDERACIONES PREVIAS EN CUli.NTO AL ENTORNO DE LA 
PROGRAMACION DEL SISTEMA. 

En este capítulo se pretende dar un breve panoráma 

acerca de los aspectos más sobres~lientes que se han· tomado 

en cuenta al realizar la programación de este . sistema en 

particular. 

Dado que. el sistema:.está '.enfocádo al área' de· i'rigen.ie.ría 

civil; imp~né .. ~i··· ;~eque.l:"iíl1~e~'io .de' la· .reaÚzaciÓn de un 

programa d/ coíll~~tadOra bará la•. scífud.ón' J'~>~~tadCJ~ ·.planos 

esfuéribs en fo~a ; e~j_~'ieh~e par~ ,;,~n'¡\ ·~·olllJ?Utádóra 
ellci •· · i.rivoll1~r~) la ;~dtP~~a~i6n,. de 'datos ,de una 

manera. efidÍe~~e,}1~ 'd~~r .. no~·· 1Te0~ a J~dei· p'rcíahcir•~l'.inismo 

de 

personal; 

~ . -; " 

fenómeno bajo cii~e:rs"~s- ~iréunstan~i~s . d.e · Jri~· ~~~~·i:-~cfácii y ·. 

práctica si~iid;~ fa ~~s:~PJ:'º~I~~dº:~ºsib1e. a. ia. realidad: 

Todo '.~~tg ~~sCu~v~ pensé'r en .. 1a.'·J¿i':tz'~ci¿il de un 

equipo de cÓmput~>fo~ado ,co~ toda's las h¿;~i~{~rii~s ;·~bsib!É!s 
para la reaiiz~ci'6n de~i8~o.~l~ter~a:·~ baj~ ~i'~l1ai·~~nbio~en 
en todos; y :cada u~o :~e. sus ap1ica~i6nes para f~s . que se 

requiere su desarrollo. Aunado a' esto se C:C>nte~~ia un 

análisis"= previo ~;,_á¿c=la 2'.u.tÍ1i.~ac.i.ón:l<lé- un ~le~gl1á.je de 

programación que .. :por en .9:r:an (~~~i·~'a · al 
' - e ·- >. ~. ; i"-

d es ar ro 110 de1tsistéíiiéi.' 

A continh:d~¿l-~~~-c~ibfremÓs Ji equipo •ct~<·có~p~to. 
que se ha de . emtie~-~ ~;3i~ ; la reali~aC:ió~ y •·. a~liC:aC:ió~ ~el 

como ··los l~ngu~j es prob~estos' baj Ó · los cuales el sistema 

sistema ha sidodesarrollado. 



4.1 Equipo de cómputo a utilizar. 

El hablar de computadoras y poder identificar el tipo 

de herramienta· en computación con·. que .se ·cuenta tiene ·gran 

importancia ya Cj1l~>d~~e~'de en gi:-an' medida de lo.s elementos 

que la comp~~~~ ~;·q¡_¡~ ~k¿en·; de' ~Üa. un ir1s1

trumeilto útil para 

la aplica~i·¿h;~;~~~ciiii~a ~~ésérequiere. 
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·Los· .. si'.~t~~I~ ~~· c;ITlpl1t~dora~ pu~d¡:n ser clásificados en 

micro, mini,x•m~·:;() ~ s~bei-compuí:acÓras ~n razón de su tamaño, 

costo y d~s~Ittp~~6> •. 
.:-:. ~- . . ' . -

MI CROCOMPUTAJJORA:é 

Es el . sistema más . pequeño· •de/propósito general que 

puede eijecu~ar'·:ih~tfti~C:ione~; de u.n ·p·r~grama par~' llevar a 

cabo una ámpÍia vá~Í~~~d < de tareas.. Un s'istema de 

microcomputadorá Üe~~ tod:s ioZ el~~e~l:~s .·funcionafe~ que se 
·.··-· <.'_. ::...:··::: ·'~:\-'_··~-· -._·:·; 

encuentran en. un sis{éIT\a grand~. Está orgaÍlizado para llevar 

a cabo el aiinaC:e~~~ie~to, T1a(1Ógi~~ ~~{f~é~i~{: el control y 
' ·:_, ·. :· . '. - _:·_,,; :.-.~:_;· _:_;· __ : <- . :_·; -. 1 ., :.~.:.: •• ' • -

las funcione~· á~ ~~~ic1a'. Lá mayoría de ,las mic~ocomputadoras 
' .. -- • - ~ -· - ~ . ' - - i ' '':'. ,_ - - ·' -o ' 

son unidad~·~· •comp~'citas \/ ctai'1 .·if§~ia.~:.'·~.qi!~e / plleden ser 

trasladadas c<J~ . •.· fáci~'idad:. ·;~sl:án< dis~Ííactas ' ~ara ser 

utilizadas por • una :?~Jl.ai '. ~~rsoná; ÁdeIT\á~ ~;~ ;.J.l< · CPU i · la 

microcompJtad,~i~ • ci:;:mún• üéné :un·•·· t~h1éio para. ·tj~e:~eí •· .. óperador 
··;:.-' 

introdú~cé'1~>infoim~~iÓn. · cil:"ab~'a0~~~fde}cihta' TI1agnét:Í.ca. y/o 

lectoras de cÚ.sco i1é"xible se ut:üi~an para\in't:ro~ucfr. datos, 

programas·· y• ; ~.ara r~~.ibir~ .. la·,. ¡nf~~~Ción p~Ocesada. Se 

utiliza~ pequ~ñas ~inta~ magnéticas. y discos flexibles para 



el almacenamiento secundario fuera de línea. Una pahtalla de 

despliegue visual y/o .una impresord de caracteres se utilizan 

para preparar la salida en una _fer.na ~egible para .el humano. 
,,;',\ 

En .un sentidoa~pÜ¿, podemos· llegar. a i~c'J.uir a las 
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computadora:3 >P~~~?~~i~s}~~j·~ .: ~1{ ~ciajb~~·· ... ·. ~~ :~i'.~}--~~~~~u~adoras 
ya que ge~'é:C.ái~ente lo . que cal:-~dt~r:i.z~; a ·una,: computadora 

personal ·e~:~~.,~~;'~ •cos~~iy por
1

ta~'{i'idad ~~¿~~ •.. ·g~~~scc:l~as 
siendo que· t~d~s<eT1as. se :~~c:~~11·¿ran conforma~~s bá~iciám~nte 
por un molli~~r;!J una: c~u: •(Control· Proces~iJ1;. unI~l y un 

teclado. Esta~ ''ciomplitkcic:lra·s sáffsf~~~~ •. en;: J~ag ~·~rte las 

necesidadeúl'. d8~ici1~Üa~':pa'r~\i~s cjue foercin :ad~ufficiasi ello 

se ,ha reflej ado•en. el/a~~ento de<. su áccesibÜ.idad a la hora 

MINI COMPUTADORA 

Es una máquina pequeña de propósito general. Puede 

variar en . el t;~~ª~º. desde un. inodelo instal~ble sobre el 

escritorio, hasta ul1a unidad cl::m má~ o ·mcino~ ~i tamaño de un 

archivero de clia~~o gayétas .. · Lbs: sist:lll~~ •. minis~ t_íp~~os_ 
sobrepasan -:~~· ~~:i.C:rocJiúp~f~r;b~/ ~:~·; ca~~ci~~d de 

: -.· ' - ' ., - - :<, '-,_:: . ·.' " ·,· <:>.\< .- . 

almacenaITlieiit:O, /veloCidad · .. ·ci~· ·operaciones···.· kritini§ÜC:~s y 

capacidad -~~ . ;op'~~¿~~!; gra1: '. ~:~-i~~ad de i '.~{s'~;~itivos 
periféricos•.d.é. i¡p-¡d-~ -o~eiici6n. ·. L~s ~i;~.t~m'~s .•. minL~ ~u~~en 
ser dis'efi~~o~ i,·~~i'.~; !n;~!1~j~i2" :•~i~~ltánea las 

necesidades'. ci~ •prb~~so ••de Z~ri~s u;~~ri.o~·. ~~r l~· tanto las 

minicomputadoras se emplean n6rm~1lll~~t~ . en las 

organizaciones. 
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MACROCOMPUTADORAS 

Es un sistema grande donde -puede ser usado como el 

computador._ anfitrión central en una - red de 
.<:···:-.· '.. 

procesamiento 

distribuido_ ;ae. da°to~ .• , La :',mi:lcro s~. comunica con. -y_ ejerce 

control 

embargo 

sobre :ptocesaci~fes - ~~~éÚt~~ -más pequ~ños. Sin 

-- t: '< '" ''':rib;~ c:an't::.iduari a.~~ZTiii:>~fia.riac:>'~1.1I'l papel muy e_s os -,~_qui_-,. __ ;;-,:,- .>.-,-.. , •... :··-<·;_:;•:·:- .,_. _ 

importante: a~iit:~~ de ia?ingenieJ:"ía .. pririéipaimehi:~) ya ; que las 

máquinas g~él'~cil:~ ' r~~~~serita'n . ~~a> ~ieciC:ióri \ ~bl:{~~ >.en'. la 

realización de-:;randes -~~l~u{o~ '~ª~~máticos_y;~()~- ende/en el 

procesamiel'lt°" de gf~ri~e~---,· C~nt:i'da~es• __ ·d~ dCltO~¡-}~:i._tUélcl6ne~--- que 

suelen enfierltar'. erl·_--Y~i{~~f:oca¿:()~~s- -i~s •- ~-i~¿e:ni~r~s. No 

obstante, ~ctu~im~hte/ ~e 'pu~-de 'lle9iJ:" a realiz~~l.ln trabajo 

preliminar;;d:- g~~~r~~b~1~ :~ri'.una '.2.icroJbm~tt~~Ó~a •. para que 

siendo así' se 'pueda; ;h~~-er< uso- de.; üna línea de 

telecomun:i.éacio'rl.es y' pok~r: tr~nsferir. el _programa a una macro 

Son las computadoras . más grandes ó más rápidas y más 

caras que se han llegado a fabricar. 

Retomando todo:1o;anteriorí podemÓs inclinarnos·por el 

uso de una micro~ombut~dora para aplicación, 

considerando las -ventaj~s :que ·proporéion~ : sobre . las demás 

opciones par~·-faci.i1t~.r~os' Ú~ta;ea ~~ ~~alizadÓn de nuestro 

trabajo a desa~roll~~- - La il\icroclomput~d~~a o· computadora 



personal que nos servirá de herra·11J.enta para la creación del 

software o programas de aplicaciór, que componen al sistema a 

desarrollar será. la siguiente:'. es una computadora personal XT 

de Pririta~~rm¡ .·con un . procesador. 3 86 . a 3:3 Mhz 

capacidad en ~~lll~ri'ci ~-de 2 megéls i? 'sJii¿e~tii~ p~rá:. s~portar 
' :'' 1 ... ; :,-, .. -- :-~·(;~ \' 

a los co~pilador~s-· .det los Úen~~aj é~' de.< p~ogramación. a 

utilizar' .· a'cie~ás .·di> cont~l:'. cb°ñ úri; di~~::· ~uro §~ }'so: m~gas 
facilitándonos i'~ J~i'~ciJal de ·1~~~~0) él.::¿i~~X y·. a su vez 

contando eón .ti ·espació·.· :JJfi6i~ht~> ,·para el 
. -> ·. ·.\·.:- : '.~:·;_ -:- .-.: :..:<:.· :;./,"' ,-

almacenamiento· ;de :':~.los ~C paquetes :. qu,'e ····.::· servirán de 
:::r~·: ---

herramienta: para:~.la7.pro'gramación>y}•edidón del 't€abaj0 de 

investiga~io.-~ x~:~e;ªar?bl·'·'iar. IU: eqÜipo de cómputo .;c0l1 . que 
- ·-:,.;, ,'-,: 

contamos. tÚme'dosiuri.i.dades 'de;'discó. flexibies,'. la'prilllera de 
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ellas es de ~~;~¿¡d~d:"de :3 Gd Kb ia qu~i l:'~pl:'~s~nt~ ~]. ~empleo 
de dÍ!lCOS de . 5 i/4 de lJaj a; densidad y ú ()¿x!a~ es;~:. üp~~Í~ad 
de 1. 44 .. Mb: man~~ª~~~ '.d{~c~s ·.·.de 3 .. 1/2 ' de al tas densid~d. 
Finalmenté é e~lpo s~~ci~!llbS'n~ dé un man¡~~~ VGA:·a ~~~or, .• un 

. -; ~·--:' 

teclado de• 1oi ·' t~~l,~s, un ratón y. 

Micronics. NX100L 
;\\_· :_:-'.'.:~2-c.·~'~~~'.-:,~:_ ____ ~_-_:::_o ¡_cJ·:;_ _;_::.~~-º 

Con. el.~equipo provisto 'a'Í1te:Ciormentú contamos con lo 

indispensabJ.e ;~~iI. i~ • pr6gramaciÓÍ1 'a~l\s:Í.st;;íllai' ~~ ;C'\.lcifito. a 

la implemeJta~lón• del · sisteniá' p~d~~· ; ~~r ~j·e'~~~~do' en una 

microcomputadora Con 1a'~ rriisma~ 2~racterí~ti.cas. a~teriores o 

con un equipo más sofis~icado que el anfe~lor .. 



4.2 Análisis de la versatilidad en los lenguajes propuestos 
para la programación del sistema. 

Una vez formada la idea del equipo de computo necesario 

Para el 

de una man~~~/Jfa~~'. ·····•• 
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A·.· cont'idu.aciin se .enumeran las' ventajas y desventajas 

tanto de FORTRAN como de e, no sin antes recordar que las 
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limitaciones presentadas por alguno de estos dos lenguajes 

serán resueltas por las opciones brindadas por el otro. 

.. :· : ¡ 

4. 2 .1 Ventajas .y. desventajas en 'FOR'rRAN. 

' '· 

a·.· que> los del. método requier~n de 

operacion~s -simples /d~ ~r"l~r~ci~(y.saiid~d~ datos, manejo .de 

pequeñas cantiaad~s' de-1cis ~ismo's .·(~;·{argu~bs .caso~)· y una 

cantidad il1tririC:élcta< a~ i ~ái·c~lo~; <se'' ha ;;)c6nte~~:fado. la 

posibilidad ~~e._,utiÜz~f ~en lenguClj e • qt;f ~-a~k ~~i~~. ·;"H~eñ~do 
precisamepte : paia 

matemáticas;· 

t:ip~, _)e~.oc~ pperac:iories 

- . --·-

Por esta .razófi se. ,ha toma'.d~· en cÚenta: ál Íenguaj e;-:,FO!<TRAN 

( FORmula TRANsia~L:mi y~' que-uri6 c:l~~'j&s ral3gos dis,t}.nti vos es 

que usa \1.na .. n~t~dióh pa':t:'a>fa~ilitar ;la' escritúra d~ ió:t:'~ulas 
_.;',.-, .•; . e-;~_- .·,:' ': ' ; '"', 

matemáticas' ~n sl.l~ein:P1eo de ia •programaciól1. Gracia.s a esta y 

muchas otra~ C:~r~~t~rísticas; FORTRAN.·~~ '·el ·ierigu~j-e .~;opio 
de la mayoría de io~ ingenieros y ci~ni:,.Ítl~c:J~ que han 

adquirido·· '-~xi?eI:-{i:uc:·i~L ... en .. -· l11áqu·i~as +gsan(ies; -:e ~-sto . 11a · 

representad~>~ _·F'¿~;~iNi co~~: ~n ie¡1'gtiaj ~./i~~d~mént~i 'a~ociado 
' - - -- - . ; ,..,·:~-- .. - -

-
con la ingeniería .éri' las instalacio'ne's. de ~uperccJmputadc:Íras. 

~ .. ·;·.:- .. -.:_···-':i.-;-.'.· -:··. ;".:'.'·.-: : .. ·~:-,- ~;_'.,.' ·,:·.; ·-;;.-· .··· >- ''· .. ·.-:· ·'.e,"·'·;.;. -~.' 

A .párti'rf~e' 'su ~Ú:(:i.aád'f~I1 '2áiéulo~1 · {~ ·~seq~-ib:i.lidad 
de FORTRAN t~lllbié~,ri~ ;cónfribÚ{~o 1h s~.~()pliÍ~ria~d, prueba de 

ello . se 
',, /' ·:···' ;.:.:,'.-.' 

compiladores . de F.ORTRAN ·. p_ara 

la ~~i~-~~nci~· 'de. .éüv~~sos 
di·:~rsos_ tipos y :tamaños de 

computadoras¡ incluso las microcomputadoras que originalmente 



ei.-an demasiado limitadas para man~jar un compilador completo 

du FORTRAN han evolucionado a m1 punto tal que permiten 

ut:ilizarlo. 
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Es · irnpo'rtante ··.mencionar ( qt\e .•·el 

lenguaje 
> ,'.', -

FORTRAN a ló. largo . del 

surgimiento.'.decÚ.V'ércs~S ;V'ersioneE, ; las 

desenvoi viriiiento del. 

tieiÍl~ó ;, J?i~p~c{ó el 

·.·c~alt~ .• se• ~dhi~ren a 
... ' . ~..;. 

Ull conjunto. comCÍn\de\ proposiciones ,•y}de,.sfota~istodCls· dentro 

du un mismo co~t~~tX.' · . .·.· ... • • 

Hablaildo ··~~ FORTRAN' en· g~n~~a~/ resi:i1 ~a . interesante 

analizar •lok ~-lg¿e~tes asp~ct6~ técnicos: 
' ' . - '.. .. ' . ' . ,. . ·- .- ; . .. ' ' ' . . ' . , . - ~· 

1 i Es preci~o ·~ri .l.os' cá16~_1bs c~mpli~dados; .. 
2 J Es rápid.b y~ ~~e como el co~~iia~~/ ~ue. es; crea urÍ módulo 

o código ~bjeto úna vez citie: ~1:progran1~··f~enl::~ ~si:á exel1tó de· 

errores y por~el..~6··.pu~deusarse•i"ei'~1óaJi~ob]eto compilado 

una y otra vez sil1 ten~~ ·\qJ~ '.rep~fir, el .proceso de 

curnpilación, fo ,'~u~l ~h~~ra tie~pJ y erifati~a .. aún. más la 

posibilidad . de q~~- un pr.o~ilma cori1pilado corra mucho más 

rápidarnel1te'. que l;s .ini:'~i!pr¿taciós. · 
3 1 Se han :~s2~b~~cido estánda~es mínimos 

e:-:tendidas ;·par_;: -lo~ que ;..; existe :: una variación 

di.alectos. 

4 J Es relatiV-a!ll~nt:,e . pode;rosó''. en 

operaciones cte"_'eritrada/salicta. > 

y .. versiones 

En contrap~-rt~;h~y ~~~ p~risa·: en ~lguriós inconvenientes 

q11e llega a p~~~~nt~r dicho íeriguai e: 
1) No es un buen lenguaje de apren.dizaje corno el BASIC. 



21 Su orientación no es interactiva lo que lo hace 

relativamente complejo. 

3¡ Al compilar un programa fuente libre de errores se crea un 

módulo objeto, .el cual es almacenado eri forma.de archivo en 

el disco Ocupa_ndo espacl() libre! para>"otras aplicaciones. 

4 1 Los gráfiC::o~: n'o forn1an pa'.rt'e' i~.tegr~~a ·~el lenguajé .. 
,., e·'. ..:º. , -
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Una vez yac. analizadas: las ve!ÍtaJas désverii:aj as que 

m11estr~ el em¿~e~' d.~i. i,eng~aje. ~o~~~ri~<~/'1a ~~bg~~mélciéin. del 

s.i.stema, p~dE!m()s 'ob~e~vái qúe , la ¿cilidad;Lpáia:; e~tablecer 

una intéracti ~~d~'ci >~ntre-~ei_', s~sterr.a ye e~ ~kllario. ~~l mism~ 
resulta • ser 1ni~-i~~ ; •. J;,()r :Úi ~Je~ª-~ ?.ste foéonveni.ente~·se)le ha 

buscado una· s8iJC:Íó~ mediante 'ia iiÚlizaciÓn d~~, leJgt.iaj e e, 

b11scando i~~le~e~,t~i:~ E!l ile~~u~j/' C;~n -~pc:i~Ci,,aI1a:•:'C:abtC:ra de 

los datos . que .. · rec;iJ~ere ~l.:"{i~·t~~ªc,~1~ª~· ¿abajar. logrando 

realizar el t;al:Jaj:g res.¿née • po~ FOR~RAN, el cual. será el 

encargado de ile~~ra ~abCJ t~dds io~ c~~ct.Ílos matemáticos con 
· ... · -.- ' 

la aproximación más rápida que nós ofrezcá . 
. ··-=-

4.2.2 Ventajas yd~sveritéljaseli él lenguaje c. 
. . . -. 

--,,.-_;;",~-,"---~--- -

El lenguaje e es ~~ari~ferible y de aplicación general 

caract~~í~tig:~~- de e~pf~s~CJne'~'.:co~cisas que 
;;::',:· 

con 

permite elábofa.rprÓgrélma.~<~~tr~c:·t:~:racid~ 

origiriai;rie~t~-.f~e 'd~~1ri~1Í~d~ ~~ra: .~scribir' -softvrnre 

de sistemaip()r :j~mpl6 ei'sfstema opeiaúvóuNIXSe_escribió 

en e, sin e~~rgb iiepe .caract:erísÚcas ¡deLienguaje d.e alto 

nivel y por tanto.tiene una amplia gama de aplicaciones. 



Para utilizar al lenguaje e en un equipo de cómputo se 

requiere de la sigl1ient:e ~onfiguración mínima: 

1) Un ordenador IBM PC, o compat:i,bli:: con un .. sistema operativo 
.·:.: ' 

DOS versión 3. Ó o superior ó .Un OS/2 "ersión 1: lo superior. 

2) Un procé~ad~r;. ~í,~i~o 80~~ dE• .<a :.<Mh~. ,Sé recomienda un 

procesador. ·~'()28~~):-. ;· ;/·· 

3) s12k·de -memb~Ú~en RAM di~-~onible·b~jo 'DOS. Se,recomienda 

lf.lb. 

4) 3Mb de 

4Mb. 

5) 384k ,depurar 
" -- --. ·.-. 

programas iargós . 

6) Una i.midád Íi~ disco ct~io ~ori '•un; míiiimo, de.· BMb d,fap()nibÚ!s 

y una unidad•de di'~.~~:.fJ.~xi!Jr~·;·; 
A ~onl:in~~~¡ón ~r:e~~n~a~~s '. de puntos a 

. ' ' -.~.' 

considerar eri el e111pleó cte'1, • l~ngua:i e e: 
1) Es leglbl~ d~~~ la p~ogramacicSn, estructurada que se puede 

O,;«.:;,,:: 

emplear én esi:e'ie:righaj e' 
2) Es compac~o y fl~~:Í.ble. 

' ' ' 

3) Es yei:'sátil;_~ado{q~e se .,considera un le,ng~aj~ de nivel 

medio. 
' ' ' 

4) Es veloz. ya' ql1e' los ~rogr~mas trabaj ari ·más· rápidamente 

bajo el arnbiel1te .del·co~pilador; 

5 l Resulta •ser por table puesto que se puede llevar de un 

equipo a otro. 
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6) Nos permite aprovechar las características del hardware 

del equipo de cómputo sin tener necesariamente un 

conocimiento exacto del mismo. 

7) Al trabajar con ul1 p~og~ama fuente en móduios o proyectos 

logramos _que _él ~()~pi~,~\jo~r ~~plee :;_~ meíl,lo;_ia p~~vista para la 

compilad¡ón''á~l i:)i'ci~ra'ma dé: ün~ manera _ITiás ef icierite~ 
s) Permite fa c(;'i{V:~~~.iic5n '~~ 1b~ '{ip~s-~e datos ~~.t~~o, real, 
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carácter.-

9) Facilita lci ~an'{·~Ji'ac;iól1 directa de bits';' ~yte's{ palabras 
··r.·· <-· ._. <::_ .. 

y punteros l?rincií:J'a.imente' E!i~ 
·J.·-_'..,·_:··_·:__,~,/- -. :_ -

manip~lacion~~ d_g. a;é::hi ;,;;5 :' 
. . : , , ' . ~o .• 

. :;~_:_-
' par;imet:t:'os y 

10) Almacena _en d.i~co 'eL archivo; ejecl1table dél programa 

fuente. ,.. - - _ 

Por otro -l~do :p6ct~mos -citar, lo-_ ~igui.'ente: '-

Presenta Una>1:alt~' d~ g~t:~ricl.~~e·~ 
,- _, -· -·· ... ·. '.-·., .,. __ : -1) 'del compilador 

ya que exist~'~ .~~~~~~. J~~s-i~n~s del 
:,-;.,, 

diferenci'as•-·eiih~ si lo que· es, el ANSI_ común. 

2) El compil~db'~ mue:str~ bi.el:"tOS 
··- ,-:-·, ·--··_;": 

consecuencias de¿ ~iié:i_s d.éniro ~ctei .11li~.!11()·'{Pi='eg}~íl1~Lf~-e~~e, 
,_ .. --· ·- -;:,. - '° ··. '•., ·,,.. .,,. •, - ', .. , ---:·--:·~ ·_/ .. ;·' ... :·· ·":/,.: )>_;.":' _·.·_:'.'-- __ 

que provoca en ~c:'a~fohes confusiónes en unaprimer.--•instancia 

llegan) a ser 

lo 

ya que eL solúcioria'r .. uno_ d;~ los , dos r~~I'~~~s 
,' ,_·[ .:·~ .. ,-, -

solucionar -ei'segú{i'd_C>;auto~át:Í:call1énl:'.é 

3 l Elabora ~11 ,archi~~d -s~;-étC> :éri dis~2 • ~on;)f 'i'if!~lidad de 

llegar a con~fr~ir,eiia.~6hi~6:;ej~6Jt~ble dei prográma :fuente. 

Fin~{rn~~t~: se_• ; p~~d;~ asegu~~i\ que _ ,_el ' • problemá de 
~ . <_;;~·-;~' :-:_< ·--- ;-:· ; -~<; ~ 

interacti vid~d -tendrá - una adecuad;;¡, solución ai emplear el 

l(O!nguaj e e, valié,ndonos de las- - funciones - propias' de dicho 
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lenguaje, para que siendo así, S(~ logre obtener un amplio 

control tanto en el hardware como en la manera de guiar al 

usuario en el transcurso de la ejecución del sistema siendo 

esto de la manera más práctica posible. 

4 . 2 . 3 Manipulación de a.rchi vos. 

La manipulación' 'de_ archivos, para este caso es muy 
'• ,-,• .. ·.-

importante, Y,a,queLéL usi:iario• tendrá que introducir datos en 

la entrada deL.procesci/ctel sistema dado- que_ no son·: pocos el 

~ 

resulta ser algÓ'tE!d.i~sci además de emplear :demasiado tiempo 
-~,. ~· "--<'.. . ~,::.' ··e:. ._;' 

en ello. ·- .- -,-- · :• 

Para __ E!sto je;b~scél. '"~ener ;Úl Opción •de almacen'ar dichos 

con-la 

finalidad ci~ ~c:lci~~ iiél.~ar.al a.~C:hi-"b< existe~~e i:on esos .datos -

sin la neC:~~idaa de v~1J~r • a - i~Í:rodu~tA~s •uno por uno 

logrando así 

Se 

'·. .; ·'; 

··-proceso d.e/ rapidez 
-. ·---~~~~;~:_;-~~~.;:¡~-~ <'~~'----

acceso 

secuencia1·,-_tr~t~~ciX de -1-~grar -obteiler un~ m~~ºr seg~iidad ·en 

la lectJra)escrÜ~~~ de ·los d~tl):; •·y ,ad~~~~ ~~~itÍ.iendo la 

posibilidad ci~· c~n1biaJ:' de_ disposit.i. vb d~ ~11Tl~~e~amie_ntosegún 
sea el casci·. -

Se contempla la manipulación de arcllivos•·con miras de 

impresión para una posterior ve-rificación de los datos 



ESTA 
SAUB 

TESIS 
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N~ ~l-:fff 
6l~ll9fE&A 

introducidos por el usuario; ya q1e esta actividad suele ser 

lo más común posible en el proceso de re:visión de datos 

introducidos por.pantalla. 

Por últ':i.mo .. una: vez. que se cuenta con los datos de 

entrada; ésto~ srrári' p~sa~os a>1a si~ui~nte par~e del' sistema 
' ' '· ., . . . . '' 

la cual se (e~~arg~rá de realizar todos los cálculos 

pertinentes 

posibles. 

y de obte~er los resultado~ más precisos 

4. 3 Conceptos generales sobre. representaCiones en pantalla 
del lenguaje e;·. ·.·. 

En. el muncicY de la' comp'utación . se tián ·llegado a 

establecer .eio~ ciáses bá~lcas de;mo&os- p~fa la .. preser!tación 

en pantalla ~~ imágenes iks/cuáles sori las de te~t:() 
gráficos. !?ara ~~d;r ·~r:~ajaX° ~1ij()'; cllalq~ie{ 
anteriores ~ay ·,-gu~ fo~~r . en JC:o~si~er~clcSn de 

adaptador d~ V.fd~~ lo i~rjeta grÚi.;a dispÓnibl~ en la. línea 

de su computad¿r~·;P~;s~~al. Las ~~¡;~ ~~rmai~s ~~n: 
'·'. . -.. , .·' ··~:· -- . 

La monocr~illá.üc3~·.,:.,.;• .. ;~. 

· La CGA 

gráficos 

color). ., 

- La EGA (~~h~nl~d, .. G~:phic~ 
e ··~:_/;. • • . .- ". •· • ' 

mejorado) 

- La VGA {v{d~bGr~~hics. de ·video). 

Desde lue;o q~e _l~aY\aJ.g~i~of m~do~ d~. te~to ,y \otros .de 
.,: .. · . ' . . .. ' 

gráficos para cada uno d~estos modos de video los cuales son 
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soportados según la tarjeta contenida en la computadora en 

cuestión. 

Tanto en los mod?S de texto como en los de gráficos las 
' . . ·; ,, 

posiciones individuales se ·diferenc'ían mediante ·su fila y 
' . . '· . :··: 

columna, sin d~j~i de ~et-°"i?I'op~as para·· 

;~'. 

e1 a1macenamiél1tO'édé las resuú.:id6s .~s cü.sc~. 

del usuario,del 

4.3.1 

mµy' restr:i.cÚvó, como lo indica su 

nombre, está orieJ:ltado a mostrai o desplegar texto,. La mínima 

unidad en un modo texto es un carácte;, el cual se crea sobre 
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una rejilla de pixeles. En el modo texto la esquina superior 

izquierda corresponde a la posición 1,1. 

La 

Las funciones de texto funcionan por medio de ventanas. 

ventana por de¿\.lÚ es la pant:al.ia ~completa; 'por fo que de 
.. . . ..: . . : ,, .' ' . : . ~ . '. . . . ' . 

ahí en adelante: se •pueden .crear: ·en· ~6· sucesivo.: .ventanas 

especiales:>;ara.t~~~ i;as r~Ú~ár/ de teit:C>< c6nside~e~os a una 

ventana como u~~ >'~uerta que •· t1san·: ~os •. ~~·~g~~J~aóre~ p~ia 
mandar mensajes al' Jl~~~ib' .. • Puede': ser : tak ~~ande' : cóino ..• la 

pantalla uóc.Ub~;· t~n··~o.11 :v,arlas c:·racte're~. '8n ~~ta ocasión 
' ;· :~· "f<':. ·"'_:. 

tendremos la dl?artlii1idad 'de observar varias ventanas'' activas 
; -·- ·-- .,-;-:;'.::--- - - ,- .... '"·--

al mismo tiempo;~idonde'. cada ·una de ellas trabajaf~ ¿¿ ll1ai1era 

independiente en• ~u tarea dentro .de la ejecución del 

programa. El íeri'gU~je c. nos permite definir la;;:po~iciói1 y. 
.. ,_., _ ' ·. ·\·:·.:__:::· :- ::·:·~-\: . . ·. 

dimensión de '\.lna ventana en particular, de ahí en.;adelánte 

cualquier· fun~ic:,'~ que manipule el texto .sólO ·~~e~Ú;á~ a. la 

ventana activ~ /~o.ia1 resto. de la pant~lla. 
Las ·f~~c'ic:l~es·. de :.pantalla en modo texto se pueden 

1. - Entrada; y.•salia~ básic°a';· 

Aquí e~conf~a'~ós ~~~as las funciones de entrada/salida 
:· ... ·:-. . .· 

de caracteres que reconocen a la ventana activa tal es el 

caso de: 
. . . 

Función Propósil::o 

cprintf () escribe (salida) formateada en la ventana 

activa. 

cputs () escribe una cadena en la ventana activa. 



putch () 

getche() 

cgets () 

saca un carácter por la ventana activa. 

lee un carácter de la ventana activa. 

lee una cadenáde la ventana activa. 

fu~c¡ones n~ son redireccionables; es decir; 
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no Estas 

permiten redlre~cl~11~~ ''la salia~ ~~ci~ ~ ~es~e :{in archivo en 

disco u otr~ ais~osAi¿o auxiliar de a~mage~<:l.miento, además 

al no caber ·~~; !:~~~(,' ak salida en la· misma ;línea de. manera 

completa se ~as<:!. aut~máticamente é"c lá 'siguient.e l.ín~a; 

2. - Manipulació¡'¡ de la pantalla. 
: --'" - . ·._ .~ ~ ' > _._. • 

En segui(ia ; ~e . ~r~;>eni:.C!~ }ªs funciones· más importantes 

dentro.del contexto de ma~ip~ia~:it-nde.pantalla: 
Función ~;rop6~h~ 
clrscr() 

clreol () 

delline() 

gettext () 

gotoxy () 

insline (). 

movetext () 

puttext () 

textmode () 

window() 

borra d.e~de el cursor hasta 'el f:i.haLde la 

· 1 ínea ~et:~~]..······ 
·borra:. la nriea s()br~.1: c:J~1<est:~

1

.~:i cursor. 

copia. p<:iri:d de la pantalla en un buffer de 

. inseAa .ü~~ J.fae~ 'V~~~~ ~eb~j 6 ·~~\~ p~sición 
-~ <. - .. ·... : ' . .. ;:- - . . . - . -. ~ 

actuái. ae-1 cu.{-°~o~. ..· ; . . . 
co~iai t:~~¿j; d~ J~á ;abte; de l~··~ant~i1a a otra. 

·. co~ia textb. de U:ri ~~·f;~r a ia pantalla\ activa. 

establece el riioao de Lexi:.o de la pantalla. 

define y activa una ventana. 
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Como una observación podemos hacer notar que cuando las 

coordenadas no son válidas para la función window(), ésta no 

hace nada ya. que una vez llevada a cabo una llamada a 

window () t'odas las; réferenCias. a coordenadas ele posición se 
:; 

hacen relati.vás él esa 'íleni:a~a y ~º.a la pantalla en si. 
·,_· :·:·;;.·-

·~'·.·: ":J-~. 
,· 

3. - Control d~' ~f~{~¿t~s. 
Es· posi~).~, catUbiar así como 

controlar el ~'~J.'br ~~1/~~xto; · del fondo y poner la,. pantalla 

en alta o en ;baj·~ 'ae¡1sidad¡ mediante ·.la llamada a las 

siguientes)ünci'?~e~: 
Función 

muestra el texto en alta demiidéld. 

muésfra el t'~x~o· ·~~ bajia ·~~~~'rct~d. 
hihgvideo ( ) 

lowvideo () 

normvideo ( ) muek.tra eL texto en f~ ·1n~~~~id1d normal. 
' . "" 

textattr() e~ tabl~cei'~1 mi,sm¿ tl~~J() ~l .color •·del 

t~xtc:i y ei¡~n~o delmi~mg·: 
textbackground ( r 
textcolor () . ·. eit~b1·~·~~ el·.· c6l.oi dkl {exto. 

textmode ( J =' 

Es i\tiportante(dars~· cuei1tá. de'· que ;el canlbio del color 

del texto afeCta'sola~~nt~ a fas escr¡~uras su6s1~ui~ntes, ya 
, . : . . . . ' ' 

que no cambia el•cÓlor del texto que y~ e~ta~aen la pantalla 

con anterioridad. 
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4.- Estado de la pantalla. 

Nos será de gran utilidad conocer el estado de la 

pantalla para diversos casos. 

Función. ... -. 

devllelve información sobre la ventana de 

~:t~~b ~ct~al·.· 
gettextinfo () 

wherex() , ~~vJ~lve la coC:Írder1é.!d.a x del cursor. 

wherey() · .. d~~;~l ~e la co~rdena~a y del cursor. 

Recordarid~· ~~e .·.·• l~~ cC:ÍBrd~nada~ son relativas a la 

ventana acti~t d~l ·:t:e~to act:u~~. 

4.3.2 Representaci6J:I. en modo gráfico. 

En un modo gráfico ,se pueden especificar exactamente 

cuales pixe}es se quieren encender (en la reali.dad el término 
"'.;',. '_:: _:. 

pixel se ref~er.e ()_rigina_lmente ·al menor.·• elemento de fósforo 

en el monitor •de \~id~o que p~dÍé; ;exc~t~r el haz de 

electrones; sin C~~~f~oieL t~rm:ino se ha ~e~~ra1I}~~~~ &ara 

referirse ···ar~ me11ot_~uii'fo.~:afr:~2c::T~~a"1Jr~;,;iobr~E!;; un monitor 
(: .. 

gráfico por 1;· que ia unidad éiéihental'el1 un' d:Í.buj o !10 ••esuna 
-~ '' ' . - ' . . . - - ';. -· - " . ' ···'· - ' . -~ .- -· .- . . ·-· . . . . . . . ' .· ' 

(;osic:iÓn;_·q~e ¿c:;_;~~Y~ri>c~~áC::ieii sih; .Jri punta eñ la 

pantalla) ÍC:Ígra~~~-así c'.t:ea~ §~áf,ic~~ o i~áá~nesi ~~t~l;ladas y 

mod~11 '{~1Ei~: la a<q~ina ,;,p~r:~r j{~quierda 

celda 

En el 

corresponde.. a l~ pcís:i'c:iól1. Ó, o:- Las fu~C:io11es d~ grá~icos de e 

operan con ventanas. gráficas. l~na ventana gráfica es en 
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realidad una ventana especial q!1e tiene esencialmente las 

mismas características que una ventana de· texto. La ventana 

gráfica por. default - es l_a pantalla completa, sin embargo se 

pueden crear ~enfanéls' gráéicas de otro tamañ~ .. ~eco~dando que 

toda la salida :de gl:'áficOs se hace ~el~t·l~~ ·a.; la ventana 

gráfica actual, .- la'· la . pantalla 

entera.· 

No hay· q~e: C>ividar que para· usa~ la :rutina de. gráficos, 

la un . ~dap~ador de 

video•gráfié:o. 

Las. de ·:en ~-Cld~- gráfico se pueden 

dividir en las . s_iguierites c~te~oría~: 

1. - Control de ~¿~~·d~\a tClrj~etá de video. 

Es nece~a~{o ~~Jer:e]_ .adaptador de video en algunos de 

sus modos d~ ~i~~~ ªj~ficos antes de poder usar cualquiera de 
,',_,·._-. _:~:_;: __ <·':,~:\--." ;-.!,'.'> 

las funciones.de gráficos. 

Función 

ini tgraph () 

setpalette () 

setbkcolor () 

closegraph () 

el controládor de 

ai í1iimero en 

cambia .. el color de IaXp~let¡,;,. 

establece'so¿o el c~lordei fondo 

especif iC:ád.o) . · < · 

sirve pára dejar de:u
7

tilizélr 'un modo 

gráfico de video' y•vólyer a un- modo 

texto. 



restorecrtmode() establece el adaptador de video al 

modo en el que estaba antes de la 

primera llamada a initgraph(). 

2.- Gráficos básicos. 

Las funciones fundamentales de .·,graficos son las que 

dibujan un punto, .una línea: y un cír.culo e.orno· lo son: 

Función 

putpixel () 

line() 

circle () 

set color () 

floodfiH () 

setfillpattern() 

Propósito· .. ·· •.·• •· 

pone la posición, determinada por"x" y 
,.-·= 

1tyt1 

···dibuja 'ún~(lfne~ d~·s~~ l'as-pr)siciones 

especificasIªS,.· 

di.bujél\1n ;cí5C:'.llo -~.e ~adio a· partir de 

· :i:a posi.ciól1 .~5pedficada: 

establ~~e-el <:oloéa6tual ·del•dibujo. 

rellena,•cual~1.;i§r(f1~Jra'. cer:ada. 

.. define un paf róA de. relleno. 
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. '·.;. .. ; ~ 

dibujaun•cuadro de un •color determinado box() 

dadás las .pos¡cfon'~s;~s~~c{ficas.~ 

3.-

Para uso 
;~ ·, "-e·:· '• ., .. ' . :,, 

de las siguientes f}lnC:_ionés / ~ec9rda~· que en los 

modos grÚico~<ri¿ ~-x·1~t;/:~n: cursor 'vis'Jbl~,: 'p~~o }a posición 
". 

actual se rec~'rioce! com~s:i. ~xistiera 

Función L. Pib~ó~it~ ·-=· 

outtext () escribe la_cadena en_ la posición actual. 



settextstyle () cambia el estilo tamaño o dirección del 

texto. 

outtextxy () escribe el texto en una posición determinada 
.. . .. . . 

. de. la ventana .gráfica activa. 

4.- Estado de la pa~taÜ~. 

Se 

información· 

Función 

getviewséttings() 

viewport type () 

gettextsettings() 

getpixel () 

textsettingstype() 

5. -

funciones para obtener 

carga en llna_ i::struct{ira.información 

~a ventana gráfica 

iksai:ida que•~obre•·•pasa los 

d~ ia ten~a ~~á~ic1 act~al. 
obtiene inf6rm~~i~~1 ~obre .:el tipo 

. actual• d~text~ gl:°afié:~. 

d~VÚe10e ~l ~oi6i. del punto (pixel) 

~~pecifi~~do. } .· 

i'hforrria' sobr~ la fuerite, dirección, 

.. tamañcí~de.;los caracteres y. la 

justifica(:ión de un Í:ext:oéspecífico. 

'. ": :_'.('..'_. . ..;' ,· -:: ·. 
Tenemos las siguientes fonciories: 

Función 

clearviewport () 

getimage () 

Propósit6 

limpia la: v,;,;11tana gráfica activa. 

copia parte de la ventana gráfica en 
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imagesize () 

puttimage () 

setactivepage () 

setviewport () 

setvisualpage () 

un buffer. 

devuelve el número de bytes que se 

necesitan para salvar una imagen. 

copia el ccmten.ido de un. buffer a la 

ventana ~ráfic~ ~~tD~1:c. 
determina' q\.Íe págin~· s~ v~rá 

por las ~u~'E1a~ d~···~rá¿~6s / 
--r ,- . ~-.-- ':',,, 

crea una ventélná grá'Eica. • 
. ' ' 

determina .la pág:Í.ha qu~ se muestra. 
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S.- PROGRAMACION DEL SISTEMA POR COMPUTADORA. 

capítulo "Programación del Sistema por Computadora'.' 

tres aspectos fun'c:iam~ritaies a ~~fi~iar: 
1. - Program~6ión i~v~l~~~~ ia<accÚó~·: d~ 

' :_;,._',. ' ;;" .. · :~.,¡;,·; 

··, . 

crear ~p<~rngrama de 

computadorai'pa~a·· C:u,nii;>ii;¡:}con•.un'..fil1.especúi.Co) Durante este 

proceso d.~ C:re:~c;ióri•'d~l, programa• se ;~~d~r{ s~ñ'cfi.a:.r· ~enáro ·de 

un conte~~ér{d'~tl; \ig_J~oso, tres et~péls'' a._ cubrir 1 ;la's .cuales 

:::~ª i.' oZ.~º.~~ ia jioi,,~a~1origráj ..... 
Etapa 2. -; .EscrfrÜra;deli'.\programa en.·computadora; 
Etapa 3 . .,.• Pruel5'a..,aé1\'.;;prOgramaericorcíput~dora, 
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Depen~-¡e¿~aC.;ci~i éxito ~obte1:1ido •.en, .los ·~esultados se 
,-,; ,. 

puede volver a ~ac~~ u~() :d~ c_adc:t una~de léls E:!tap_as anteriores 

con la f i~aÚda~ ·ge '()]J~~~er los'·, resu¡l~ado~; d~sé~dCÍs . 
·-~- ~·· ¿.~· 

2. - Computado~a: \representa :ún,cténninotéé:::nico• que se ••le· ... ha 

dado a lcis mácillina~- u';:,o;denéldores ·~·~· .·;ropó~it<:l ~eneral que 

procesan .. datOs .d~. ac::uerdc;:i,··c:on'.el, conjJnto de>·i~-~-trycciones 

que están• ·af§a~en~do~•;i'I1 t~ r.n~méil t e,-y-a.-s~a'.'cte'.-m~riehi: ~:t.'élipora 1-·

o permanent:~.·J:)'~ -~ª~~~~7~6r{~~eit··~ la, coínputado~a y ~LtodJ el 

equipo c6~~6t~ad: •. a -ella' .<~~ :•1e; ~a .d~rio~i~-~(I()': ~~ri~dRE; 
mientras . que;a··1~s .·•·fnst~u~ci?n~,~)ciué ;1·~_)iT1ai~ariLr? ~li'e•··t:i~~e 
que hace~· s~ :L~. lJ,a~~·soF~~A~~ !~·Ida~~~bÍe~~rit~ ~n g()Jj·~~to ·de 

instruccionesq¿~ li~,,fii.11 a.:é::abb i.ina tare;i esp:~.Í~.i.¿~/se. le 

denomina brogr:%a.'._ ~::· px-ograma de ' s'6ft~kre, tÓaa· acción de 

programar (en sus etapas 2 y 3 específicamente) hacen 
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hincapié en el uso de una. computadora para llevar a cabo 

dichas tareas. 

3. - Sistema: ·es un 'i:érmirio genérico que se utiliza para, hacer 

referencia a un grupc/~de" com~()nen~~'s .·relad~nádos entre si 

que inte.ra~(íí4ri ~ª~~ {~ealiz~;?u~~ . t~rea :~ ,,.~aiticurar'. A 

este respe~to C:ons{~~ramd~. como·• un ·~of~~~re•'.'~e ·.sistemas a la 

categori~ ~Z ;;r6~raméls ·~e>se ·: ~~1pi~a6 ;~r~·~ ~onf_rolar ·.·a · la 
'' 

computadora y:•que' nos permiten •ejecüt¿r a·.~otros.prog~amas de 

aplicació~ ~á~~e·~~~6í~Tca; ~~11. En nii'estro célso/e~~ecífico •el 

grupo . d~ c~~P()~~~t~~ del •q~e·'se ·11abló arli:efi6~m~nd estarán 

representadJ~ ;~~fe}~~ 'sigui~;1i:es 
Proble~~; ~·r~solver i6gI°a~~(J :specificarla info~aciÓn 
que se nos\p:i()pOrc,i_ona El~ara>tal caso . 

A. -

B. - Progralll~ :~~·· 
anterior: ·i' > .. ,· .. · ': 
s.1.- Preprocesador. 
B. 2 . - Procesador. 

Los anteriores. es el 

sistema . y ~;jo _ei( cúa~ 'cad~ ~una; de estas partes están 

altamente rela,C:fanácias y que por demás son responsables del 

funcionami~~t•<Ji dei ·~i~~(J. 
·-<-· 

: _.):~. 
5.1 Análisis giobéildesistema. 

·::_;_r..:.;: --~·_:< 
:.·.- .··: 

. Retomanáo ~odo ,10 .anterior, · se pretende, desarrollar un 

sistema pr~~r~m~cio'.en'.coill~~Gcic:>r~cuyo Objetivo sea respaldar 

mediante r~~~~s~i .. . ...... lo es la compUtadora) el 

análisis cie ··medios •• cci~tinll~~ medi~nte la ~CJde~adón de 

estados planos siguiendo el prcKedimiento del . método del 
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elemento finito. El hablar del método del elemento finito 

implica considerar tanto la magnitud de los cálculos que le 

el manejo de can,tidades de datos que en 

algunos casos llegéln ser,'. extensos y q1le. por 'ende resultan 

ser muy d¡fí~il~~/¿e; m~~i~ul~r.~anuaf~ente.:. ~~t() ~~pii.c~ ei 
: : :~ 

motivo d~ la elaboraCión;d~' un, si.flt~rna qué ~olT\pu tcicioi1'á1ménte 

se encuentre c~~~·~j_~~d6' tang~ ·~)~;ª ei mane] o : d'e • •• grandes 

cantidades de. dal:os ·.como, para·· la ~~~~JJ:iáci.¿~ cálculos 

implícitos por el ~~L~~~i-i ,;~i§gou~· ~e'{' 'Eieíll~r{to ·;~·{ni¿~") 
:·,;·: ' ':, ''::· __ . __ / 

propia de los íllisn;os;. ambas partes llevadas 

manera efi~iente•• p~J:°.~pal:fe}del -sist:ema. ,Este: si~t~~a: ·estará 

apoyado por ~l ~6ft~a'ie ci~ >~i~ternas (~bs, 
propio de la co~~l1f~dod>a ~tili~ar y por lél~ cap~ci,cia~es con 

,:-.,~·_,.::o:.-.'_.-:-.. -

que cuente . la misma para de 

nuestro sistema ~n;~arti~ular. 

es 

Sin emb~r~~ al desa~;ollar los. programas de aplicación 

necesarío •.• t6~ar> a. con~id~raciÓ~ la \~~~i{t~ncl.~ .• de. un 
:';'_ ~-; -. 

criterio de prograrh'ación el cual resulte totalmente óptimo 

para llevar aca~~ J.~ p~o~raílla~iód de Íos mismci~. ~6~ ello se 
'' ;~ ' < -~-- -_ -~~~'.~~ 

ha tenido ia.-~liecesfdad.--:Ci~~-r~~C:U.rr:Ci~~:.-.-ia•s ~herramientas básicas 

con que cuent~ la: ~;~g~am~ciéin;> para" 1J.evéÍr• a ~óabo de la 

más; ~~cil,; p~ácl:ica ia elabÓracfón ·~~ ..• nuestros 

programas. /Tal ~s'. el c~s~ ·.·dél:'; empl~·o ':d~ ·. la . ~~o:~ramación 
estructurada ya' ~J~ ~~d:i~ri2~ ;~el /empl~~ ~~ 'ésf~ ¿ég~i~a ha 

manera 

sido posib'ie es6ribÚ ~iograinás niS'a~,~~~~in~~~e' coinplej Os de 

una forma bastante ;~e~ciila,La~~q~1e~~1~'~1~bbra~. programas con 

gran tamaño su complicidad aument~ para el programador, este 



se ve en la necesidad de recurrir al manejo de proyectos, o 

sea , en el entornci integradci de Turbo C++ a los programas de 

archivos ínúltiplesi se: 17s ll~man proyectos; ya 'que sólo .. hay 
·::' . .; 

que indicarl~~ a,l ~o~~ila~of de ~rb.~ ~±+ ql.l~ el p~ogranÍa está 

compuesto : por : v~'rio's :ardiivos para ,que' 1.a: co~pilación 
automática'· de ~esfe dsh~~(J y .. cie< fos ide~ás; ~j¿~i.J~s .· que 

componen ª· este·pr'.~grama P,ued~n generar ~i ;~:r_..~·~i;_;;o ·~j~éutable 
de todo el program~. 'i:.á .{tl1b~~i:arici~

0

.d~ Jtilüar es~a téc~ica 
de :i.os B4k ' d.e .melllori.a.• RAM de 

_.;, ....... - :<·- '.:> 
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que dispone. el cornpiladcir . al. comp~lar un solo ·.archivo 

(demasiado' exténso); y •. tener que ajustarnos á'~es~a' re~la s:i.n. 

poder compilar IUá.s código i ya. que el compi~a~o~':a~lg~a , esos 

3 84k de. ~efa~ri~'r¡;i·~~a,'c~da :Únó de i os' aré~{vos s~l:>i\~üa.~: bada 

uno de é~t()~ a' la·. memoria' ~;:i;1cip:1 .. para su con1~il~c:ión 
pertinente.·· ... · ; • .. ·.·· · } 3 • 

Desde llevar :·a cabo un •punto/de, vista esp~i::ífico pará 

la técnica\d~·_ 1·1· p~o~ramac¡~n mc:l~ul~~T~ t~~{éi-i cJ~~·/~~rada en 

el caso de nue~tra prbgráina~iórii. 'i.lll~li~ª .·d~kc~ibi~ Iº más 

detalladament~ :1 p~b¡ji'eJ11~ o ~1· oBje¿iivo áei'~ p~ograma a 
;::;'.;__ -~--=-=----_:";t...'..: ,_. - ·.o.: -'-~~~'-'-~i- -'-''-'·-- _::::.·::::_·-:~.:_::_:.:_~2_::.::;...:·...:_~~- ,.,__, _____ _:.. 

desarrollar,·· .. di~h~cl~s¿ripción .~~~á. :·a~;C:c)~i;>u'es:t~ "~l'l ·v~~ios 
-.·: :; ,'.'-. 

subproblemas .. má·~ o.menos i·~dep,endiei'l.t~s ·~nt~e. sí de•; tal forma 

que cada detall·~ ·.·~~eda 'sei ll~y~do a·'~c~tjo él .).a i~i;dg~~m~'ción 
-,-_ -, ; ,,- .:·.;:_,-' -

de una. manera úniCa ó Gi~:iai hadend~ ~e'ie~~ncia ~ a su sola 

descrip~ión. C Lb~ '~té ·. r:spec;: t~ • ... a • 'i a•; • CcJ~¿~ibi'.icfóri de ··,está 

técnica en el á.~i~o de 'ia programación es ~uy • iniJ?oi;tante y 

bastante extensa ya que nos 'permite diti~l.r ~l ~~~6blema en 

varios subproblemas y a s.u vez éstos. programarlos, en·.varios 
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módulos con la finalidad de que en L1rime.ra, cada uno de ellos 

res u el van el subproblema para el que fue creado: y .. en segunda, 

cada parte pueda ser pl:"ol:ladél sepaó.dament¿ para una .más fácil 
-

depuración .de . errgi'e~ .. en .el·· mon;ento en q~e' s~ lÍeguen a 

necesitar y po~> ¿lti~o: i:)O'aeinos . h~cer · uso ·ciei/ m.Cine] o de 

variables :1~Ú}~5 ···.•<'utilizadas /:J~fél i~aJi i/n;ód6ió como 

almacenamieÍ"lt~ d·~ i'riidrmab6!l<terlÍ~or~l: a~i dom6 . ~¡ ;~ariables 
' . . '! ~·- ;:·,, ; ·. ' ' 

·\la~gO de globales 
-, . ;.• 

p¡;¡rax ;'fac:ilitar 
• :o·--c_:.,'~-. ·. 

la 

programaéión en c~e~tiÓn; ·; .. \. 
~. . . ,_,. -· .. ' :·, . ··.- _, :-

Una vez cbnÓc{das'· h~rra'miéntas b~sl6a~ .de la 

programaciÚ' de "c:rué.' ~r<~af:,{ ~so para e{ désarréillo de , los 

~e ; aplicación •que ··. corif,~rTil~n ) ai ·:.siste~a programas a 
;·_;. 

desarro11ar,. nos permi t_en abordar ei\sig~liente . puri to. 
: --.·.-_ ·.·>:/·· ;_~/- ':, 

5 .1.1 Partes · qUe · comp0Se1Jfal< 

:'>:' : 
El sistema básicamente está~cariformado port:res partes, 

dos de eiia~ · .. ··son pr'ogram~s de ' CIPlicación · que 

anteriormente ·,: s~ ,,,·h~~l··~( · fÜerór, · desarrolladas en 

como 

la 
,;·=;:-. 

computadora .. . De~C:fibléndo cada una de estas·· partes 

encontramos io :sA~uÍ~~~~:. 

PROGRAMAS.· ok•APLICACION .. 

Es , preciSo : mencionar que todo programa de . aplicación 

requiere de en·á~adae?y salidas, las entradas .regularmente son 

datos ·que al ser mailipulados por estos programas producen 

salidas información . que al usuario del programa ·le ha de 
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resultar de gran relevancia. Uno de estos programas está 

caracterizado por asimilar a· un preprocesador (llamado 

PREPRO), término usu.alment.e empleado para .describir al. editor 

de texto tal y ··como· e1.• que. ·tiene> T~~bCl ·e++ .. · Nuestro 

preprocesador a aif~~~~6i'a ci~ ias clemás sólo ;s~ ehca~gatá de 

almacenar dÚ~8~~~ -enLcúsco . . {;~~ .··ctát·¿¡ ··~~~ i6s · ~~~les 
trabajará•··. el· .·~:i~~.~·~;fcij:rl-;· ~~·tos /~~~~s? no.·• suii1Q;~n/. ~ingÜn. 
cambio de~ci~ ••· ~·h ·~~tiaaa···'l'la~ta .·sJ··,• salicl~ c1~1 p;:.eBroce~~dº~. 
El segundo .J~od;aH~ i'd~·o apliCaciórl lo.' es <~ñ~ •'néimado. 

procesadOJ:°,jPRcfr:'EsA) ..•. ~-~cho ~r~gl:"~~~-se_ >erii:a_~"g~-~á _de recibir 

los datos intr8d~-~fdos\'l?or ~]_ ·ts8aii.o :.:~nc;s~ p:~~~i.b :uso · dei 

creado y que por sumedio pueda mostrar. los resultados a los 

que llegó. 

PROBLEMA Y SU ANALISIS 

Otra de_ .ia~ p~rtes ,qu~ conforman al sistema_ lo es el 
.. ,-.. -.'·' 

problema .a resoJ.;,ei:: y su análüis;. está parte .es la que 

proporciona ·21os c;~~a~6s· q~i: :._~l u~;uario 't~ndrá~.: c;[i.í'e dar al 

preprocesa~or g¿~g· sti~ e~~~~das, · es una•· p~rt~ ~i~y \~~podar{te 
ya que ele~pl~6 ci~{, 'sÚtema~e~~iunt~ el .uso de los programas 

:-·\'. 
de aplicacióri ~a<cde ?t_~ner una\razón dé '8E!r; q~~-p~r. demás 

fundamentada, ti~ de·2;~,~~6~der ·~···• .. i.-,, necesidad d~ l'."~sc:llv~r un 
e ,- ·'.~:;::;,· .•• ·: ~ ·:·-::·_·: ~-'::· 

problema en cuestión y ·al :que El sistema pueda responder 

plenam~nt~ medi~nl:~ s_u ;us~. 
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Pues bien a groso modo, las partes que componen al 

sistema se han dejado ver y son ellas mismas las que nos 

conducen a la explicación del siguiente punto. 

5.1.2 Organización del sistema. 

Para explicar la organización del .sistema recurriremos 

a la descripción del sÚtema eri b3Se al obJetivo de cada una 

de las partes que .. lo _componen. : _ ·· : - -·-- - -_--.. .. 

En io ,querespecf~¡ea f1os e.~·t:¿i I;i:b:i.~les :enco~tramos 
que correna.i::árgo.dE!l.problema a resólver ya q\lees-él quien 

proporcionárá.16~/aa.to~ ;:ie:a-l~s -~:r~-{qJ~ 1;613':¡r~iou'f'~~-~~s~pu~da~ 
:;:: ,:_·.·.:·;;_,_; ,,,_--, ; ._ -. e • 

tener un buen furiciament:o; • el. preprocesador. ~ t:a.ml:íién .se 

encuentra ubica.Xo}ju~t:o.ccín los datos. iniciales ya que é1 es . -·-- - . - -,- .~.'- -· , .. -- ' .. ,, " 

quien i~dica/cdllla, .. e.n:d()ride ... l.6~ :~aibs -.que deben 
-

los datos. pecli~bs -~º~ el breb:r;C:~~~ciC>r. sori .il1di~perisaS1e:s ya 

que el hac;e~;:: da.so omiso .de alg~nc/ de eii;~¡ podrían 

conducirnoé 1:é1~~citiá~¿~Ü-~e ~r~~ui~~á~of/: lnªspéra'ao~.--· 
El ~bj~t:¡V'~>: · J~1~ -~:r:~proc~saddi es··- pedir' ,;os datos 

indispensables;:_:_ .pa.ra' ei{ f:~Jci6ri~:~i~btc:l'. '; co;~r:C:l:é) del 

procesador' ~cir:~~~'.- d~ ped_iaos \ ,'~~s ; ~lm~cel1k e_ 'n;iúri: orden 
. ·.-- '-·--,, .. , ·- ' '";:._ 

específico. pará, que i·:;1- ~r§c~~a~o~; •''pued~' l'l~cer: ~:~~!d~ ~1.168 
adecuadamente. Ei_ pr~pro2esad.or -cumpl~--· C:'()n~~~ •·¿n~Ú~ad0aún 

,,,. . 

más, ya qtie facil:Í.ta\iá;int:roducciÓn de~.1()'5 °dat.os/ así como 

su modificación o cor~ecdón d~ - los que en s~ momento se 



considere oportuno, estableciendo una interactividad muy 

práctica entre el usuario y el manejo ·ae. este programa de 

aplicación. 

Por último. :i} parte .de .los cálculos corren a .. Cargo del 

procesador y~ ~e .. ~s'~l'.<~¡eri e~ . f'.l respon.satile 'de. manipular 

los datos :i·~i~i~,t1Ú·"Rara pci~e'r ~apli~.a~··e1 ~~\:~~o·~el. elemento 

finito y ···• I"Jioci~ci:i.t· i6s :-;r~~uil:~d'.os' ~e\: al . usuado han de 

interesar. . .> ~:<' :~i<. ·rn·. < · 

La organizaciÓn :ctéi sistema remarca •Ía • ):i.m~~rta!Í.cia de 

cada una d~; s~s•p;jtes las, cu~le~ io. hacen aún más· ~elevante 
ya que · o!T\:i.üeríáo .. algunaá de ellas · pod¡:-ía no .funcionar 

adecuada me~!:~ .. 

5 .1. 3 Secuencia del 'proceso de ope::-,<tción del· sistema. 

La del sistema• es por· demás 
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sencilla ya·q~e las. iZ~t~;~ q~e lo C()mponeri hacen referencia a 

su uso .por si s'b1as, 'P·~;o para facilitar 
e ,. • f• > 

el 

método 

entendimient.o ~~~.Cestb ·~resenta~8s;:l~ f lg :· 5 .·!'.~~~: · 
La··fá.~E3;r esfá.repres~btá.da:por efpr6~1ema a resolver 1 

_:~-T.•• ~( '.;).<, •: ':~;.' •. >:·: .. •:'','. .~';\ ,: 
suponemos que el ;.uso 'ciei;.sist~ina; respo11de' a la; necesidad. de 

resol ver Úri. probi~~[ c'cinci~i~{e~t~~ :¡ aháü~i~ • ~;st~Li~b por el 

e~E3~~nt:6 fi~it:'o · y 'a1L que· el ~istema 
' < . .-.i:-,:·_f'-: .---->: . 

contribuir grandernerite en cuanto a su resolución. 

del pueda 
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S :I G T E M A 

lrREPROCES~ 

ALMACEHAM 1 ~HTU E~' DISCO 1 
DE l.OS DATCI~· 

DEL PROBl.Et1A 
' - + 

' 

1 PROCE:-AD-0~ j 

"=~F-A_S_E __ 
1_·_·~ .. l-----------¡·._ __ ~l_R-::_E-::_s-::_u=L=~-A_o=o=s-l_-_-_-_-_-_-~--l_¡~-J - SOLUCIOH 

AL 
PROBLEMA 

Figura s .1 Esquema que muestra ~la~>pél~tes y la 
secuencia.de operación 'd.el ¡sisteTI1a. 
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Una vez determiri~ao· eÍ pro'biema. en ctÍ.esl:::i.óJ1' es trabajo 

de primer insta~~{~S ~:1im2~:a/ i~s da~:6{. con . que cuenta el 

problema a . r~s~i":~ .<~~~má.s de 'es~.a~' ~egur6s 'que; con 1a 

aplicación,'de1, sisf's111i)~ ·comos~.~·tÍed~ i1eJar'._a(1};s~lución 
···-="-~-00-c --- :d~ . .¿ :~_;~; :...._,~ - ;;.:,_~ - ---=--~'-- -- c.~=~-.~=---~-c)-;; 

del problema en ~hJ~tión: I;a pa~t~ d~l~;;,ui:ánsis: i111;1i~ita en 
'" 1_" ., ·: :''' :, ·~ .. • ~ .. ¡ ~ . 

la fase I,, es importante ya que és)mediante és'te<anáÜsis la 

d~terffiin~
0

r}fr~~ !da.fcisC:de~ protíle¡;,a ·.·~~·~· ·ie ··hacen forma de 
;;~>, ·:·: ; ~ - ' 

referencia. A l'O 'qúe s~· ¡~~fi~re es~o es .. a' 16 sigu:Le~te; 
partiendo ·éiei prob'iem~ ~-~::sol~~~; ·dado ·&u~ ~~Y qu~ apÚc~r 
el método <d~l ; :ele~~nto ~iri~fo .··para ~ograr> un resultado 

satisfacto:r{6', ~~Y ~~ hace~~. un c:1n<ÜiS.is i:lei' problema de· tál 



forma que la estructura a analizar se llegue a discretizar en 

una serie de .elementos cuadráticos (8 pUntos) con la 

finalidad de obtener los datos referentes a: ,-puntos nodales, 
" -"' 

-elementos, ·• '.:f~~¿ter.is ;~·-mat~riai~~, "nodos cargados, cargas 

y demás d~tos 1*1e\'~~liuL¡rnn cad~ ü'no de Ío~ pun2~~ ~nferiores 
:\· ·· :·:"': · ,:-~·'· :·,_: ::---:T.: .:·':t 

para que' fin.a:i;nerite contemos c()~?:: los 'datos, necesario para 

aplicar ~l ~~r,~~:cW'/ ~Jesi:'ro 'prclbl:¡.ma a resol~ei: Con tódo lo 

anterior•·· lo~ratn~~~:J~·~ár ·1: :;~se II ,· ~n l~.:~ase ; rl como 
.:, >;:.,-·;/;, _·_L ;·,:.,:;.')e'.;· __,-:_,,. 

todo prcigr~~a· de .· aplicación preprocésadar .: teridrá la 

necesidad d~ :r:~~iJ:;:i.i :10~~· datos crel:~~·~~1:~r; "a{~hb~ datos 

serán pedidos .~ {gt:I:'oaü6if~o~'·' co'niorríí~' ~e(¡}iaga tis'i:;·d~l mismo 

hasta comple~aJ:-~611}éo~~s lo~, d~tos, ~uesejre_~uie~¡:n.~a~~ que 
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la fase .rr\"J;iUeá~'.'o~,éi~r(;~~~cu~ciáÍilent'e'. E2 i{í)ñl~ciid~:, q~e el ' 

preprocesador <~j_~a ; los' dato~, el úsüarfo· t~ndrá que 

introducir t:ocic;s y 'cada •uno• d~ ello's ya qÜe la r,orríisiÓn de 
. ' --·- '·- ' . · ... 

:e<: <':.:>;.: ·~ :,: 
algunos de ellos i podrían' prodúcii resultados in~speract6s·. '•El 

preproces~d()r te~i~ará s~ uso:, ~n e{ molll~niicy ¡n:.qu~ genere. 

con los datos co~~e~,t~~~n·~;e inii~duciaos Jri archivo, ~l'l disco, 
• • ;•: ";; \. ,-,, •. 0' •,, 

el cual pu¡:cia ~~r usado' pé:ir ~l procesador en 1a 'fase'. I II. Por 
'_;..___.._;-_~ .~ .;...'"'----- _:~'__e ~'~ .-~¿. '"'~:"'~' ·_ ~-';;-.:----- ~'._~-_=-; ~,~__,:_:·~~:~·~.;_-_.-.;,"_/";-·~~~O;;- :·:_ ~- '·- .. 

lo que res~e~6t~;~~::1a.,ii~~~\r:r:r los· ;la~os alm~~e11ad~s ~n'.disco 
serán 1ltili~~d;s 'bar ~iL·p:oc~s~g~~ ·c;~mo<,~G 1 eA't~~á~ ·¡;i~~a 'Joder . .. ·~, . ' .. _ ;. - : -, 

llevar a cabo {a.:!tliaI1iJl11.icióh · de l~~ niisiiios };'; ob'i:erier como 
::,·::e;·;'~~"· :,,, ~,·.~.:- .. , ';,,. ·~_,., .. ,;,, ;,_,_ !·""'· .... •·. ·-" : ..... 

resultado de··. i~ i ~'j~i:1l~ié>I1 del'/progran1a 'un ,(g¡~~h:i'vo con los 
::;,, ... ·'.·" '.·,-.; .. ; ">\·:·.:'~- .: :.,;.- .<·'.' 

resultados ci~·. Tos cáicu1ds·· realizados: Un :.Í11tim6 aná.iisis por 
"-_,:",' ·"-'·,;»"' 

~stos ··resl1i i:acioS :io' corict\lcirán a tomar la 



como a un nuevo intento en el empleo del sistema en una 

ocasión posterior. 

5.2 Preprocesador. 

Desde un punto de vista técnico, el· término 

"preprocesador" representa el · nombre asignado 
' '·,'. . ·- ;· 

a cierto 

software el cual _efectúa .. algun procesamiento preÍiminar de 

las entradas ._dedato's., _;ante'~ de que é~Í:asc§eari· ~~nipu,láda:s 
por algún otro p~~~;a~~ pri~d~alt es~o ~pl¿:a~o ~/nuestro 
caso simboliza'~. uná; de l~s" p~~tes i~eL sZsá~m~· ~~di~~te' la 

cual pocteino~· alimentar a .la c~:Uputadora . con los datos 

referentes dei la estructura a anali'<rnr. 

5.2.1 Generalidades. 
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El prepr6cesado~ ((llamado en está ocas1cm PREPRO) fue 
- ,.-,.·, -. -

programado eri< ~l lenguaje e,. facilitando la interactividad 

usuario-comp~tadb~~ r~ .. :10· l~rgÓ de • toda .. la ·. ej ecÜdón del 
- ·''· , 

programa, con. i~ :Í:inalidad.d~ h~c~~ loI~ás p~á~tico. po~ible 
las sigui~n~~s fui121·~g~~:< alm~c~~a~fe~t(). d~ 'Ciatos .de' la 

estructura en ia nie~ori¿¡ dei ~~ ·g~~put~dota y aéi~~és . a a:isco 

o viceversa y_ disponer de. los mismos d~tos de :al f6rmaque 
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puedan ser consultados (mediante el acceso de la computadora) 

por el programa subsecuente. 

También se ha considerado que el programa se encuentre 
-.. - ,.-. ·: 

capacitado par¡ .. realiZar,· todas, las :actividades que el manejo 

de datos .. ha· der~~erfr,/.logr~ndo r~a1izartas un.g~an número 
"'.·-.· , > •• •• ,·· ••• 

de veces en. pr~blen;as~:·~~bs~.~iiel1t~:f3 '.< A.d~iriás de C:C>ritár con la 

posibilidad~s de' J;i6de;,m~l1i;lli~r }os. datos· y'a a'l.nli~.e~~dos . sin 
' -·~-

tener que . irit:fodÜbi:Clos por•: ~egumla vez': 

una 

Básicam~.rit~-el'~ie;io~~sidm: f~e·'C:read~ b~j o' lá idea. de 

plena inter~cúvid~t us~~i:i~-~.~;n~~t~d01~ai'"·~~d~Jque. ·su 

diseño ha s~g~id~"<i~s:· 11oinia#_. ti.E! s~t?l'?_.~im~ceriamiE!i;fo>de a~sos 
había que f~c-ili'~a:r· cJ~1~ui.~/ tarea q~e de ·eilo~ 's~_ hiciese 

necesario, tal' fÚera '._~·l\cásO ;~I1.:el\ qüe:·
5

~~ra, u~~·; ~it¿~~{ól1 
especial . el'úS,uar~o tu~ie~e .~q{le ~()i~·~t~r~·~· ·~·~ ; irit~oaúcir sus -

datos del ~J:"6l:Ji~rri~ ~na sbi~ vez que: pOr ende; . a parti:i:: de 
' .,. , .·, ,,,·. . '. . '•' 

ahí lograra te~~J:"J.6s' alníaceh:dJ~ ··~~···· la C:º~~ut~d~~~ para 

cualquier otro .é~te aspecto ··se .consideró la 

posibilidad1~~i ·~:Lm~'cenaÍnientÓ 'd~ l~~ dat;os de 1: ~~~o~ia de 

la computadorá ',un a~bh¡vci/ específico ·~~ ctiicC> con la 

f ina1 idad ~e .Ureve~f ir -. ~i. ~iC>C:é~oi.: en~ ~1 ::1Tlo~e~2or-que 
considerara .. pr~crso; 'con l¡'··· pl~~a·• ··ségur{d~~· •~e. ·~o'ri~ar 
todos los ~ktCls ·Jo~·~ :i ~e hubiesen introd~cido ·:p()/. primera 

:··,_ :_·.:. -.:._.' :·', ' ' --',: _,·,·-· .:'..: 

se 

con 

La posihiiiaaér .de ..• una pcísi:;:fioi. •. verifi'6k~iórl', de los 

· introduiidcjs ·~állili{~n' h~· sid~ considerada ya que se ;:--· ·., .... -·· . ·/, '·:.·'-, .' ·,·: .,· 

cuenta con una o¿ción de.' {~presión d~ 16s datos en hojas ó 

vez. 

datos 

una consulta del archivo , generado en disco, ambas opciones 
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presentan los datos tal y como fueron introducidos por el 

usuario. 

5.2.2 Organización. 

Como se mencionó anteriormente el programa fue 

realizado en el lenguaje de programación C, · po¡: ~tal razón 
.. . 

fue fácil el manejo de los proyectos (~rograma formado por 

archivos tanto múltiples) y ú 
'.··,;·f. )t· ':.':\'·: 

predefinid~~ • po~· c\c6"in~ ·la~ · dEifinl.d~s~pbr el . usúario ya que 

cuenta C0~º
2 

u~·· g,lll~pif~dor prcS~i¿; é1 ~G~~ -~~ -~x~~t·~r~r·:de la 

creación .del . ~rchi~¿ .ej eputabie de. ii~e~tro .e programa a 

compilar ae'• una!.m~del:~ méis·;·ci-"mencisF rápi~~ ·:' ~{:~ rir~~~º~~s~dor 
cuenta COrl 6 ~:rg1¡~~~r uho d~ ellos el .priilCipa'.l y d~ a'.hí. Son 

llamados 

funciones 

los dimás, ~~emis< a~ ~;ei{~:r :ap~orimadamenl:e. 64 

deiinida~ ;~r e~l :~rnpio J.Jrog¡:amador. 

El J.Jroyecto cread.O s~; 1{;ª~~ PREPR¿'.PR~ mientras que. la 
.. -·-·': ·:.·,· . 

lista de ar~hi~os .·· que cC>'l"ll:iene este proyecto son los 

siguientes: 

-ANEELEFIN.e 
-MOUSE.C. 
-PRESENTA.e 
-ARCHIVOS.e 
-DATOS.e 
-IMPRIMIR.e 

El archiva ANEELEFIN hace referencia al programa 

principal en él encontramos funciones para controlar .los 

opciinf:s · t~r1~o hcirl.zcint¡le~ -MENuHO~I ~ · como menús de 

verticales -MENUVERT- esto trae ·consigo la necesidad de 
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verificar la opción elegida por el usuario con las funciones 

- FUN_ VALI- para determinar si es una tecla válida ya· sea un 

"enter", alguna de. las . flechas direccionales o alguna otra 
• •d • • ,;·.·· 

tecla del ·teclado;·' así ;mismo -:CHE--CAR~ y -CHE.'.._CAR2- a·mbas 
---'"'-, 

funciones 'son para el' menú • horizontal .como para el vertical 

respectiV.a~~llf~ ~a;txu;e v~~i~i~á.n·si•úteéla• J~e~lo'~~da h~ce 
alusión ·,a una d~. ;i~~ ~~i~er~~:. letras ' 'de) i~s ~ o~6·i~~es a 

elegir. 

Por ()t:r6' lado el ~r~hi ;_,º MOUSE' engl?ba .··. 
'>. ,,'- .~.:.::: 

tipo que' esperanlá•presi.ón de una tecla cualquiera tai es el 

caso que·. para· ~i j~~i~e~·-;tíeri~ , se ¡uil1·i~eJ las/ sigúientes · 

funciones: :~Ris_~_;~ci.A- la '; ~~ál ac~n1p~ñada .de 

-MousE1- ·· y ~e ':LvP.~;6~c~rci<~. so~:],~s qlie i~~i1ian el 
' - -:.~ ':.::- f,-

trabaj~ deAa:e~pe~a .d.e ia/presiÓ:t:ae··ufi~ tecla '(),ci~1 click 
·.-:.;::.> '1•' 

del ratón, a su ;\vez· •la función' es la 

responsable \i(vélH,dar ¡f '.~~ po~ición en q~e se efectuó el· 

click es válida" .rara algu~~ ti.e i~~. o~cfone~ a .seleccionar o 

no. Estas f~nciories yan acompañad~s <por los diferenf;~s menús 
¡,:,,, 

que present:~ el.·prClgrama<al~ la:cgo dé su .ej~cución por lo 
, ... - : , ·; . . ·-~·::--~:-~_,;.~L~::;~-

que las fünciones~.~añte-r:l.o-ie-s:-50~ -r?fure-ntes al nivel 1 y para 

el ni vei 2 ~hcbntX:arEim~'s ··.~tras; 't~l1i:~s ; si~il~res ; como 

lo son: · ·; -PRES_2é'._TJ~LA~ :x~~()~~E2'.. 1 , •_;,i.L(2:cZrcK- las 

funciones d~ est:~" ~iv~~ son )p~;a: C'1as ilit~~~~ti~a~' J~e"ias a 

la introducciófÍ{a'~ los :a.~t:c;s', por'. ·~dio laa6 i~~ encaj~adas de 

recibir cad~ d~t:, ~e~t:ni~ient'e a.·· uha Clp~fól1< sel~ccionada 
. _.:), ·-. . ~ 

son: -PRES.o...3_TECLA;- ;-MOUSE3c y --VALI.:_3:._CLICK- .. 



En el archivo PRESENTA se encuentra la función -CURSOR- la 

cual detecta la presencia del cursor para nuestro programa, 

la función ~FONDO- dibuja en '.la pantalla un .marco el cual 
·-·· . .-

servirá de forJ~o· ~-'.estará presen·~e a lo largo 'éie. toda. la 

ejecución·:· del . :~,~~g~¡~~. . PRESENTA e····· ... mue~t:ri :~'3.s • pantallas 

referentes .. a i;():~:'.t~~~~\~ci~{ ~ro~r~¡a~or, él~~~oi; ·._ ~s-cJ~1·a de 

procedencia·. a~Í.; •cciíl{o ~i'•11ornbr~ del programa' .. }Mi~co~ - aitiuj a 

en cada una de las 0~r!~an:,s tjüe se ·~b~éd un marco para 

delimitar•· ·:~s~~c·f() .•de··· e~C~.i.a;~¡-~~. eti~s, • ·-sbMsí{A- y 

pre'i:ende~ ..... dib~j a~· las-'. sombras• Ci"e:: la~ ventanas 

abiertas' ·Y P?~-~últi~o ~_ABRE2VENTAl\IA~_'."es la q~e· abre :v act~va 
-SOMBRA_:._2, 

cada ventana erl' el. l~g~r: y .dei t.3.maño .•• que, se .n~c~sita·;'. para 

dar un imagen ;•aÍcu~~ci~ici( del /~5() ~~ '"~nta~~s; é~lg:~r¡~-es o 
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mul ti ventanas:- Ahora: bien eri. el . ar~hi~~- Con 'l16mbre, ARCHIVO 

están incl~i~as·t~~~~-1~ fllnciol1~8{que h~c~n refei:-~ncia :a las 

opciones que c~11~¡em~J.a iia' 9pcicSJ'. 0:r~~iQ0 11 
: d~_l ~rb~-rama;> tal 

es el caso de l~ f
0

~rlción -~EVO-, ~~ 6bjetivo es· bofrar de la 

memoria·. de ¡: comp·~~~dora _¡o¿os los dat¿'s··¿a;~adoi;_ha~t~>ese 
momento y d~jafik.; {'i~ü como ;,i se e~trar~:: a} ~~ogr~nia 

, ~-'.~i'. __ {:·:·.{- __;_.'..~...:. __ ._'._-::: . ..-' _ • .. __ •;•:_~;~. • _ • ,. --r----oo;-. •- :;~:·~.:·"=,~-~:;-_·,-~';c7;-.;.-._->.i.o--.---

nuevamente, ~ABRIR2ARCHivo.: •se refiere a la. §ar~a ,de ~brir y 

cargar en .. memorfa·u~ a.~~Bi"º cori<1as···a~t6s .gu¿rdád.6~· e~ .e1 

disco de •. t~~l:Í~j2; para : ;e?.1iiaf ~·~t:o{ ud.i·lz~inós la 

función -ÓJRREJí.. orRECTORi2 .la c i;;l pr~porciona . '~i usuario 
. -- - .. :·.,\~':':?:·:~~· ; ';''~' 

de; -•ruta· 'bu'~cai- ·. •• l~.S · a~chÍ.vos 
u.na .ventana y . :;te~l:.r~ 

usuario los•a~Chi~~s 'con-•exterÍsió~ .dat -.par~· 4u~-:él pueda 

abrir, -VENTAkA__ARcHivos-

a una opción 

al 

elegir con libertad el que. desee; dado que la cantidad de 
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archivos a mostrar puede variar se contempló la necesidad de 

manejar dos funciones más ~wRITE ARCHIVOS- la cual escribe· en 

pantalla los archivos almacenados en el di~co con 

extensión .dat y . -COLUMNA.:__ARCHIV03.:: la cual controla la 

cantidad de los al:-ch¡v6s '~~stránctolcis en 2. c¿lUÍrina~ de 10 en 

10. Por último uila d~l:~~ii1aJci el \~r~hi¿o;:;· a .. - ·abrir 

se procede!· a •.dar. pásé(ala 'l:uhdon' ~TRAER--DATOS--ÁRREGLO-. 
la cual leerá l~ /r~~6~~cfc5n ca°l1teriiaa ,dentro" del ·~r~l1i~o en 

·x.:. 

cuestión _y. la ; a1iri~ce~~~á ~n m~~orfa para ·qué el usuario la 

pueda consult:a~< ·La ( funcf ón ~GriÁ'knAR: es ~im~h1r a la de 

-ABRIR_ARCHI~~)'sil~:~~~e ~;- ~~oc"ek~. ,e~ inv~rt.i~CJ-~---~ª- que con 

el uso .de ~!1a ,f:u.nclón<ciue ~~e~tr~ lln~Lop6.iéin ·aeCr~ta>para 

guardar los ciat:_oi·. cá._~g~cios ·. en ·_, ~em~ria ~CURRENT •-· nrlÚ:cfoRr - y 

con un nomb~~ ~~~p~álfi~~ '6C5n éx~~k~1i;~ . ctél'é se puei~~: ~pÚcar 
la funció~-~Ge lo~gr~bará_en,el ctisco~sA.i:v~R~bATos_ARREGLo-

nombr~- espé_C:i¿c() Dado qJ~. l:a~i)é~ ~e cr~an dos bajo un 

archivos ~dicioh~i~~ c·~n I~:- fil1~.J.id~d -:<le:•cque 'unJ·U: ellos 
.. · .- . . ,·:_::_· 

pueda sendr de_'cC>Il.su_Ü~de datos i:.1trodhci'aos pór el' usuario 

(archivo con e~te~~lón.cris) 'y el. ~t~()'t~n~a ~l~acen~dos los 

datos ~de Cieria'~(f()i:m;;i:~ queL ~1.,~[n:·g·~~-~act6r-~ptied'á' ·reeriOs 

(archivo con e~te~~{ón .f~¿) se/ne·~~~it~ dé la~/ 'siiui~ntes 
funciones: ~ar~· el prim~; ,(;aso1 '-'ARCHL EXTRA

englobó. las funciones' ¿gí.ílel1fe~: ,_.. 

-ARRE_ARCHI_:.Ei;~:_·~ . . . ... . .. ······••· cuyo 

Obj eti VO es ?gr~b~r 'lOS ddt~S .en ' O~den: desce~d~n~e' de tal 

forma que el ; pr~~~s~cici~;· ios ~ iJt1ed~ leer e interpretar 

correctamente. Para el segundo caso la función 



-CONSULTA_ARCHI- permitió grabar los datos _en un archivo en 

disco tal y como fueron introducidos en la captura inicial, 

a . cargo de las funciones 

-ARCHIVO_ESCRITURA-, -LINEA...:.ESCRI;;;RA_::: y··• -~FÜRMA;O~ 
tal medida corrió 

para 

sin la permitir que el usuúio'·p~~i~ra col1~ult~r :los- ~!t:,bs 
necesidad de tener un,a i~pres~ra\íJ.~~af~pd~ir~os. 

-DIR~ '· r~~l:¿r;_ un. ~i~Ce~o; si~-j_lar a la La función 

-J1BRIR \n'.REÜ1'.\l()}: y_a_·•- ~ue_•_-._-_' nos S~u~:~t:a' Íl\~cji~~t:~ -· las función -,_ . ·-

funciones -~.VÉNTANA;;__ARCHIVOS- , 
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-WRITE_ARCHIVOS-, • -COWMNA---~RCH!VOS:-,' lOs _ .- arch:L,_;os con 
__,.• 

cualquier nolTlbre y e~~eris:i.9n los c~ales s~ eri~uentran• ~n la 

ruta especHic~da; ¿¿;;~·ia"firlaiid<i~ --~e cono¿:~ -~o~ archivos 

que se encuerit~-~n' ~n un~ ru;a• ~in l~:_c_rie°6esiJ~d de'. saiir del 

programa é11 esé preici~omJlllé~t~~- > - i -

Por otro 1a~o la• funcióri -BoRk..r\R~ ~edia~te una ruta 

específica ~cURRE~T_DIREcTbRr- ~o~r~ d~l-di~~~- ei archi~o que 

se especi~:LccSa~t~~i¿rmente. 
,~-, '""". -

En lo que respec'ta aVarchivo DATOS encontramos. varias 

funciones i~~isb~dsa~les ~-~ra ~i r1{al1~jo'.·~e\1¡ ~~d~d~ de los 

datos--_ del•-.-- probi'ema ya ~ue.aurique la •vent:anaqúe~"sE!La_bre para 

escribir en <~ila 16~ -~~f'()~é e~ • 1;l1:L~Sr~~ los d~t6~ que son 

escritos en' ella no io '-Sarii ya >>qJe _su -~a~~ño' :~ cantidad 
' ,._.- '· 

pueden variar,:.- i ~ll'o "función 

-DETERMINA_:TÁMÁÑO_'.SIZE< q~e i j~111fb t~o~'. < /ifunción 

-TAMAÑO_VENT~r- ··- -~~Je~i~an' la canÚa:;;¿' . de los -datos a 

escribir, así.· se .escriben los·- formatos - de cada uno de 

los datos con ayuda de. las funciones siguientes: 
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-ESCRIBE_LINEA_CEROS-, -*FORMATO-, -POSICION-, -RIGHT-, 

-TAMANO-; sin lugar a dudas también hay que considerar que 

con el movimiento de donde.nos ,sitúa el programa por defualt 

hasta la posic:Í.ór1 que.deseamos llegar, -para<üna .consulta o 

para una modificación : de ai~úil. d~to aiTI!a~el1~d~ e'J '~úá: se 
1( .•, 

tiene qú.e hacei'ufio de las flechas d.iieccionaiés O'delrátón, 

por· ende ~eb~~6~ de :.bonsidé~:a~ ~t~ai f¿~ci6r1~i .~iie:'permitan 
dar la impresión&F usuario dei r6~~ moviJiie~ios que ~e han 

hecho; todo ·esto se , lleva a· c,a~go med¡arite l~s ''funciones: 
,-. . " ' -, . - 3; . --~:: . 

-ESCRIBE LINEA CON SOMBRA-,, .- - . ·."'":":' ,,,' __ - _, 
'-POSICION:-; -lUGHT-, 

-TAMANO-. 

Por· úü:imo mencionaremos ·-el ·archivo ·IMPRIMIR, el '<cual 
__ , ·.,. - - . -

_encuentral1 '.las iuné::iones 

t'.la{o~'< c~rg~dos en memoria 

como su l1oíifur~ lo - i~~ica se 
--~ - --~~----: ·--<- -,~-~ ·-

referentes•· a l;a itrip{esión' de los 

haciá im~r~~;~: tal~s ; f¿~ciories son:. -iMPRIMIR-, 

-ARREGLO;_IMPRESO- -L;NEh_IM;RESA- y :~:FO~~;~-. 
Es impcirt:c{nt~ ménciÓriar.> ~ue. lo~.· d.!~o: qu~· se · imprimen 

son ese-ritos \.a1c'.y ·como iuerori ~;;,ptur~dÓ~ - por·· e1:\;_~1lario; por 

tal motivo pued~. ~.e~ un : b~e~\~~di; ~~r~ la verifI~ación de 

errores, __ parai~uar,aar~os~:e11 hój ~s -imP"resktsipaia. ilna'• é::ons'u1 ta 
- ·,-

' individual o/simpiemente\representaraun buel1?respaldode·los 

mismos. 

NOTÁ: .. En; el> 

almacenadas tod~s las. 

.- .. - . <c.·-.··•···•.• -- .. 
'·,: , 

se• éncueritran 

globalesp~ra que púédan ser 

empleadas a lo largo' de t6da la ej ecuc:Í.ón d~l programa sin 

tener que definirlas en cada archivo que conforman al 

proyecto. 



5.2.3 Manual de usuario. 

El programa de aplicación preprocesador .por haber sido 

elaborado en Turbo C++ y compilado por él mis~o, ha generado 

un archivoPR~PRO.EXE,cuyo;pr~grama puede ser ~jedutadod~sde 
el sistema op~rat:ivo. DOS. 

A: >PRE PRO, co~o 1 .coA¡¡e6ue~~i,á. 
la fig. 5.2, ii~6ieiido al~ÚÓn 

Sólo es iie8esario 
apai;ecerá :en(fa •pantalla 

{is''datoS d~i -~~6~ra~aque ·se 

está ejecuta~do<ed e~~,il\mn~~{o,• posteriOrmente aparecerá la 

fig. 5. 3, la cuai ~~p~cifica el no~re del program~·.:y lo que 

representa el hacer uso ·de él. 

Dado que se pide .al usuario que .espere un momento a que 

termine la presentación del programa, no es necesario 

presionar ninguna tecla; posteriórmente el program'a crea el 

adornó que le.s~X:virá de f~ndoy en la parte de arriba dibuja 

las opciones del·primer nivel fig. 5.4. 
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Pantalla presentación 
preprocesador. 

Figura 5.3 Pantalla que muestra el significado a 
las siglas que conforman al nombre 
del preprocesador. 

DE 
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Figura 5.4 Menú que muestra las opciones 
principales. 

Este menú se encontrará siempre presente en la 

pantalla, ya que es una manera de mostrar al usuario la parte 

del programa que se está ejecutando. La manera de manejar al 

programa es por medio de opciones ejecutadas con la ayuda de 

menús desplegables con estructura arborescente ya que un menú 

arborescente posee varios niveles de los cuales · -cada _uno 

constituye una subdivisión del nivel superior 

principal o _superior consta de 3 opc_i_c>ne!S_L l~s~.S\l.éile;s •son_:_ 

Archivo, Datos, Imprimir como se ha- visto•: en la figura 

anterior. Dichás•opciones pueden. ser ejec\.¡tadas con el manejo 

del cursor a .la op6iJn 'o.es~áaá. y ¡;;iiJ.sando 11enter 11 '. ó m~diante 
la colocaCi.óri'.d~l cursor.d~l ratón sobre la opción deseada y . _· . _',,· ·; .•' ' . ·, .-

con la sola presió11 del botón izquierdo del ratón. Una última 

opción es med{ante~l us1 de la presión de la letra resaltada 
' • e- - ' ' - • • -~ • 

de ía opdón deseada ya sea minúscula o mayúscula ya que 

l09 
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oprimiéndola se ejecuta automáticamente la opción esto 

asemeja la funcionalidad del ratón. 

Comenzando por la opción ARCHIVO encontramos que 

cuenta con un submenú, como lo muestra la fig. 5 .5, ·el hablar 

de archivos implica referirse específicamente al ;nanejo de 

archivos; es, decir; al lugar donde van a· ser almacenados: los 

datos, de que disco van a ser leídos, guardados, borrar datos 

tanto en memoria como el contenido de archivos en disco, etc. 

hasta encontrar la salida del sistema. Como podemos observar 

las opciones son las siguientes ver fig. 5.5. 

NUEVO: 

5.5 Menú de opciones referentes a la 
opción ARCHIVO. 

Esta opción borra los datos que se encuentren cargados 

en la memoria de la computadora hasta ese momento. 

FALLA DE ORIGEN 
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Nota: cualquier dato que no haya sido previamente 

almacenado en disco será removido de la memoria principal 

corriendo el riesgo de perderse fig. 5.5. 

Figura 5.6 Captura de la unidad y directorio de trabajo. 

ABRIR: 

Se refiere a cargar en memoria datos referentes a algún 

archivo almacenado previamente en disco, esta opción se 

divide en dos partes; la primera de ellas se refiere a que el 

usuario introduzca la ruta o la dirección donde .. se encuentra_· 

el archiv_o a abrir fig~ 5.6,.el ptograma ~i~~pre p6rd~fault 
determina.la i\.lt~·e~(b~sed()~deseha ca~gado el~rograrria, si 

';\" r'· ~' : '. t -_ _ • • ::· ' ' - :. • • • _, ·.; 

el usuario·--. no C:onsid~ra· sel:" :.Í~· -~oi:-reC:I:~- - ~I1ton~es podrá 

modificarla / ~r~~~o~ar - <dorit:inuación e_l programa 

muestra al ~usJ~~:Io los _archivós con extensión - .DAT que se 

encuentran almacenados bajo la ruta especificada en el disco 

especificado fig~ 5.7. 

FALLA DE ORIGEN 
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i' . ,. 

Figura 5.7 Presentación de los archivos contenidos 
dentro del directorio a consultar. 

Se pide que seleccione cualquiera de los archivos 

mostrados con la finalidad de cargar los datos almacenados en 

ellos en la memoria, la selección puede correr a cargo del 

ratón colocando el cursor del ratón sobre el nombre del 

archivo y pulsando el botón izquierdo o moviéndose a lo'largo 

de la ventana hasta llegar al archivo deseado y presionando 

11 enter 11
' los archivos pueden no caber en toda la ventaria_ por 

lo que también pueden.hacer uso de la teclas Pgdn/Pgupo de 

manera simi.lar. da.i:- un clik a lo largo de la barra de 

Pgdn/Pgup; \lso e:¡ccl1jsivo ~e{ratón, para mostrar el resto de 

los archivos que no caben y poder aplicar el criterio de 

selección: Al salirnos de esta opción el usuario podrá 

consultar. la> Ópc{:ón de datos para verificar si se han cargado 

los datos del -~rchiv6 especificado del disco a la memoria. 

r.:'ALLA DE ORfGEN 
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GUARDAR: 

Aquí se pide la ruta del archivo que se generará para 

almacenar los datos cargados en memoria fig. 5.8, después de 

introducir la ruta o dirección donde será almacenado el 

archivo se pedirá el nombre *.DAT con que serán guardados los 

datos fig. 5 . 9. 

Figura 5.8 Modificación de la unidad y directorio 
de trabajo. 

Es importante mencionar que cuando el nombre del 

archivo * .DAT introducido exista, el programa preguntará si 

desea reescribir la información almacenada en ese archivo ó 

no, en un caso afirmativo el programa borrará la información 

del archivo anteriormente encontrado en el disco y guardará 

en él la información proveniente de la memoria realizando un 

reemplazo de la información del disco por la de la memoria de 

la computadora. 

PALLA DE 0Rf GE1\I 



Figura 5.9 Especificación del nombre del archivo 
para guardar la información. 
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Finalmente la opción guardar finaliza creando dos 

archivos adicionales: el primero de ellos es guardado bajo el 

mismo nombre de archivo que el usuario escribió pero. con 

extensión . FMT, su utilidad se basa en el empleo de .. este 

archivo para el almacenamiento de los datos de· la memoria 

pero bajo ciertas reglas todo de acuerdo al funcionamiento 

del procesador para el que fue creado, y el .segundo de ellos 

también conserva el mismo nombr.e que los anteriores archivos 

sólo que c,on extensión .CNS, la finalidad de est~ arch:i.vo es 

poder almacenar los datos t.al y como fuer.en intrciducidÓs por 

el usuario :para poder cons\lltárlos en pantalla en el momento 

que se necesite fig. 5.10. 

f!'ALLA DE 0.R.fGE.M 
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Figura 5.10 Presentación de la variedad de 
archivos creados por el preprocesador. 

Aquí se muestra mediante una ruta específica el 

contenido de archivos * *almacenados en disco fig. 5.11. 

Figura 5.11 Captura de la unidad y directorio de trabajo. 

r·p. 
ir-~'~ J;L _Jii . ,-\L. ¡-\. 



De manera similar a la opción abrir, se mostrarán los 

archivos contenidos en la ruta deseada, para mostrar más 

archivos que no aparezcan 'en la ventana podemos hacer uso de 

las teclas Pgdn/Pgup () ,de• la,'barra dibujada casi al final de 

la ventana para el uso d~J: rató;,. 

Para salir de esta opción debemos de presionar 11 enter 11 
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en cualquier nombre de archivo o mover el cursor del ratón 

hacia cualquier nombre de archivo y dar un click con el botón 

izquierdo o simplemente cancelando esta operación solamente 

presionando la tecla "escape" fig. 5.12. 

Figura 5.12 Presentación de archivos del directorio actual. 

BORRAR: 

En el caso en que deseemos borrar un archivo del disco 

ya sea porque se encuentra lleno o porque en definitiva ya no 

nos sirva entonces procedemos a hacer uso de esta opción, 
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primeramente nos preguntara la ruta del archivo a borrar 

1: 

Figura 5.13 Captura de la unidad y directorio de trabajo. 

En segunda nos pedirá el nombn; del archivo a borrar 

*.*basado en el direccionamiento especificado fig. 5.14. 

del nombre del archivo a borrar. 

¡: /\ Ll ... ~\ (
. , ... :'"'\ j''>~ 
~i-~~1{1r-f \,,. 1 ... ...... _._" 



En caso de que el archivo no existiera el programa 

informará de esto inmediatamente al usuario, en caso 

contrario volverá a preguntar si se desea borrar para que el 

usuario confirme la decisión fig. 5.15. 

Figura 5.15 Confirmación del archivo a borrar. 

SALIR: 
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Esta opción termina el proceso de ejecución del 

PREPRO.EXE y nos conduce al sistema operativo DOS fig. 5.16. 



Figura 5.16 Opción para salir de la ejecución del 
preprocesador. 

Continuando con la opción del menú principal 

encontramos a DATOS fig. 5 .17, ubicamos todo lo referente a 

los datos que nos proporciona la estructura a analizar, 

recordamos al usuario que al considerar la solución de 

estados planos de esfuerzos por medio del elemento finito es 

indispensable discretizar la estructura mediante una serie de 
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elementos cuadráticos (8 puntos) de la familia serendipity y 

en base a ellos obtener los siguientes datos. 
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Figura 5.17 Menú de opciones de la opción DATOS. 

PUNTOS NODALES: 

Primeramente hay que posicionarse en la opción Puntos 

Nodales ya sea por medio del ratón, de las flechas 

direccionales y pulsando •enter• o por la primera letra 

resaltada de en cuestión fig. 5.18. 

Figura 5.18 Definición puntos nodales. 



Una vez ubicados a este respecto, el programa esperará 

que indiquemos el número de nodos que tiene la estructura, 

nótese que este valor no puede ser nulo, y pulsemos "enter". 

Finalmente el programa esperará todos y cada uno de los 

datos a introducir referentes a los puntos nodales de la 

estructura en cuanto a las coordenadas de cada punto nodal, 

es decir; la abscisa del punto nodal "X" y ordenada del punto 

nodal "Y" así sucesivamente para todos los puntos nodales 

fig. 5.19. 

Figura 5.19 Pantalla de interacción para introducir 
las coordenadas de cada punto nodal. 
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La forma de introducir los datos será moviéndonos con 

la flechas direccionales a lo largo de la pantalla activa y 

pulsando "enter" en la posición que nos ha de interesar, o 

bien, haciendo uso del cursor del ratón moviéndolo a la 

posición deseada .y presionando el .botón izquierdo. Cuando 

hayamos introducido el valor correspondiente solamente 

FALLA DE ORIGEN 
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bastará con presionar la tecla "enter" para que el programa 

lo almacene en la memoria y quede completamente capturado. 

Para salir de esta opción y regresar al menú anterior sólo 

hay que oprimir la tecla "escape". 

ELEMENTOS: 

Mediante los medios que ya conocemos activamos esta 

opción logrando que el programa nos pregunte el número de 

elementos con que cuenta nuestra estructura fig. 5.20. 

Figura 5.20 Definición del número de elementos que 
conforman a la estructura. 

A continuación presionamos "enter", nos conducirá a la 

ventana donde introduciremos los datos, los elementos deben 

de estar en forma secuencial, la manera de accesar a cada una 

de las posiciones de los datos puede ser mediante las flechas 

o mediante el .uso del ratón para que se presione "enter" al 

principio y al final de lél il1trodücción de los datos quedando 

finalmente capturado fig. 5. 21. ·En particular esta opción 

FALLA DE OR.\GEN 



necesita que se le indique el orden de los nodos que 

conforman a cada elemento y el número de material que le 

corresponde a cada elemento. 

Figura 5.21 Pantalla de interacción para la captura 
de los puntos nodales de cada elemento. 
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Si deseamos continuar con la ejecución del programa 

debemos presionar la tecla "escape" para poder regresar al 

menú anterior. 

FRONTERA:· 

Moviéndonos a la opción de frontera y presionando 

"enter" nos pedirá el número de puntos que son restringidos 

de desplazamiento dentro de nuestra estructura fig. 5.22. 

Nota: este número de datos depende del total de puntos 

nodales. 

FALLA DE ORIGEl\J 



Figura 5.22 Definición de los puntos nodales. 

Al terminar de introducir esta cantidad bastará con que 

presionemos •enter" para que el programa nos conduzca a la 

parte donde podemos introducir los datos pertenecientes a 

este 5. 23. 

Figura 5.23 Ubicación de los puntos nodales 
restringidos de desplazamiento. 

124 



125 

Las flechas direccionales. ;1os conducirán a un pleno 

movimiento a lo largq de la ventana activa de datos y el 

ratón nos producirá el mismo res;.il tado sólo que lo hará 

instantál1eament~>s'{~ndo ~n poco más rápido y práctico.' 

Los datos· élquí pedidos\nos indican, 
~-' -·_, ';> / / ·.-

que 

cada 'punto ~()d~i cuenta 

desplazamiento. ~n .;ia' d.i.~ec~iÓn 
dirección y 1 ¡;¡or ' lo' que - cada 

condicil.511 de ,c'IE!i~ta.za~i~~to 1 

o desplaza~ient; r'e~t'rirlgido 

Por ello 
desplazamiento 

gtados de Úbert;;;d, un 

.debe .. de tener .una 

s~/ despiazami~l1~o lib.re O 

nodales que tienen 

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

Presionamos 11 enteri1 encada uná de las pci~ié::iones que 

deseamos ITio~i·fi~ar' y ~ostei{obnerite ~ volvemos 'a >presionar 

"en ter" 

posición 

para ~{naliiaf la ~odi.fic~~iÓn 'del dató en · la 

gLI~> nos '.E!nC:~I)tra.m9~ _.'~. al fJn~liz:r todas_ las 
' ' 

modificaciones ¡;¡resionamos · "escape." pa_ra regreE>ar al menú 
.-

anterior. 

MATERIALES: 

Al hacer uso de esta opción tendremos que introducir el 

número de materiales que. tiene la estructura fig. 5;24. 
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Figura 5.24 Estahlec~ie11do el 11dn1cro de materiaJ.es. 

Una vez introduc.i do este número presionamos la tecla 

"enter" para poder observar la ventana que hace alusión a 

estos datos en ella vamos a encontrar la parte donde se 

pregunta el módulo de elasticidad, la relación de poisson de 

cada material y su espesor fig. 5.25. 

A cada material se le asigna un número en forma 

secuencial .al qtle servirá de referencia para identificar al 

tipo de material de cada elemento como fue introducido en la 

opción de elementos;-

Los movimientos permitidos por el programa son en 

esencia los mismos que los anteriores: hacer uso de las 

flechas direccionales para movernos de una posiciÓn.a ,otra y 

pulsar "enter" cuando lleguemos a ella o bien, por medio del 

cursor del. ratón situarnos en la posición deseada y presionar 

el botón izquierdo para poder introducir nuestro dato. 
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Figura 5.25 Pantalla de interacción para la 
captura de los datos de cada material. 

Al terminar la captura de ese dato es preciso presionar 

una vez más "enter" para que el programa lo cargue en 

memoria, y podamos modificar algún otro dato. Si se desea 

salir hay que presionar la tecla "escape" para regresar .al 

menú anterior. 

NODOS CARGADOS: 

El activar dicha opción produce .la espera de la 

computadora por el número de nodos que ·tienen cargas, al 

terminar de teclear este;· número hay que presionar 11 enter 11 

para que el programa abra la ventana de datos de· la que 

estamos haciendo uso fig. ·5.26. 

127 

DE --~ i') : J'\ ;·~ 1· 1 
vn1l:i t:i\i 



128 

Figura 5.26 Definición del número de nodos al que 
pertenecen las cargas. 

Una vez abierta esta ventana podemos observar que se 

nos presenta en forma vertical el número de cargas y el nodo 

al que le corresponde dicha carga, el cual podemos modificar 

mediante nuestros desplazamientos por medio de: las flechas 

direccionales o mediante el recurso del ratón fig. s:2?. 

Cuando encontremos un nodo a , modificar' debemos 

presionar "enter" para poder cambiarlo y al termiria'r ,debemos 

de volver a presionar la tecla · "enter" para que quede 

capturado. Si deseamos salir de esta opción hay que presionar 

"escape" y estaremos de vuelta en el menú de datos. 
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Figura 5.27 Asignación de las cargas a los nodos. 

CARGAS -NUMERO-: 

Finalmente esta opción opera igual que las demás ya que 

nos pedirá el número de cargas con que cuenta nuestra 

estructura, hay que introducirlo finalizando con la presión 

de la tecla "enter" fig. 5.28. 

Figura 5.28 Definición del nümero de cargas. 

- ' ~ ... 
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El uso de las flechas direccionales o del ratón nos 

permitirán modificar cualquier dato que en la ventana activa 

se encuentre presente, recordando que para que.un dato quede 

capturado en: ·memoria es necesario .primero co.locarse. en la 

posición a donde se encuentra el dato a corregir, segundo 

presionar 11 enter.11 si el movimiento fue con las.ºfledhas en 

caso contra.ria estará . listo para la captur~, tercero 

introducir eF.d;:;to correcto y al termina~ vóiv.er a presionar 

la tecla 11enter11 , bajo estos · pasós ·el programa g:r:abará en 

memoria el ~a¿6 que haya~o~ ll1oéiiflc~~o fiª. s. 2~: si'.deseamos 

salir de esta opción y probar cualquier otra · debe~os de 

presionar la tecla "escape". 

Cuando deseemos salir del menú de datos debemos de 

presionar "escape" o dar un click con el botón izquierdo del 

ratón pero apuntando afuera del menú de datos. 

Figura 5.29 Pantalla para 
dirección de 

la 
las 

captura 
cargas. 

de la 
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La última opción del menú principal que falta por 

describir es la de IMPRIMIR fig. 5. 3 O, aquí el programa 

mandará los datos cargados en la memoria -provenientes ya sea 

desde un archivo en ;,disco. previamente almacenado y que fue 

abierto· o prOv~11á11i~s de la memoria directamente- a la 

impresora, ·d~nde ~ aparecerán tal y como fueron introducidos en 

su momento fig. 5.31. 

Figura 5.30 Pantalla que muestra el acceso a la 
opción principal IMPRIMIR. 
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Figura 5.31 Redireccionamiento a 
de los datos cargados 

5.3 Procesador. 

la in1presora 
t~Il memoria. 
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El procesador es el segundo programa del sistema, el 

término procesador de manera general lleva implícita la 

acción de pro~esar o sea de manipÚlar datos en la 

computadora, dicha manipulación engloba uria acción de 

utilizarlos para llevar a cabo uno que otro cálculo 

matemático. 

5.3.1 Genera1idades. 

El procesador que en esta ocasión lo llamamos PROCESA 

(elaborado en ei lenguaje FORTRAN) hace referencia a los 

cálculos matemáticos necesarios que requieren ser llevados a 

cabo por el MELEFIN. En base a los datos almacenados y 

FALLA DE OR.!r1t:N 
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puestos a disposición (en disco) por el preprocesador, el 

procesador efectuará mediante ésta información los cálculos y 

el almacenamiento de .los resultados de las · matrices de 

rigideces cada elemerito como de la estr1.lctüra; 
... ~· . ,•, ·.-

también al ITlacenar á ias.' matrices de 'deformaciones dé cada 

elemento, la:matrfi. ~e:'knsanfule'de .la estruet:'ur~, el <yector 

de cargas, el :'ae de~pl~za~i~~t~eí 
_::_:·.·,.--

necesarios llegar 'a • céllcuú1.r> 

•los· ésf\.l~rzos q'i.i~ eran 

··10·· anterior .se enC::u~~tra .. 
almacenado eri ún ~rbhivci ·· dé" iernlt:Cido~ para' iie~~r a ser 

consultados en cualquier momento ' póry pai'te~ del .usuario; 

además de habr. uso de~un ~a;i-~ri:ivu· extra donde .·se guardarán 
.. ~:-: : ' . ·:~- -.. ' --.. ,_ . . . . ::.··,· ·--

los resultadbs de · .ia~.. operacio~es . de !llu~Úplicacióri de 

matrices para.·e:Jif~i l~ ·pé~dida.·d~ tiempo,,en·~ú. cákulo al 
. . : .. : .·--r,, -::.~-:-

emplearlas. en .~ diferentes ocas iones. Y, . .. por su 

almacenamiento sea 'más fácil .. y .rápida . su. consulta '(ª :que el 

MELEFIN . •~a~·~ sus > ~~oced{mi~n~()s . .. en la 
-~" - - . . ' - ' 

multiplicación de ~atiiC:f2s. Por tóctb lo anterior el 

procesador c~mple ~u· obj ~tivo. cuando cal~ul~ .~C>s esfuerzos y 

desplazamienl:~s·~ecla estrÍlctura·· que se ~rializa por lo que es 

trabajo aé1~üku~ii6 anaiíi~~r estos resultados y elabb~'a';;. sus 

propias conciüs~on~~ .. 

5.3.2 Organización: 

El procesador fue realizado en el lenguaje Fortran, por 
: . . . 

su rápida compilación, porque genera archivos ejecutables 

para poder correrlos desde un siE.t<1ma operativo, por su gran 



capacidad y aproximación en el manejo de grandes .cantidades 

de datos y además por·e1 manejo de subrutinas para hacer más 

fácil la progra.mación. El progra1rn en general consta de 20 

subrutinas propias.definidas por 2.l programador, las cuales 
·: ;;·;,' ", 

se describená continuación: 

PROCESA. FOR 

PRESENTA 
ABRIRA 

CD 
CROUT 

DATINIC 
ENSAM 

ESFUER8 
FINAR 

FUERZA 
IMATRl 
IMAR2 

IND 
LE CAR 

LECTMAT 
MATB8 
MATK8 

MATKE8 
MATRAN 
MULMAT 
REVISA 
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La subrutina .-PRESENTA- muestra lo~ datos referentes al 

nombre del prog~amado·.;;, noiiibre d~l asesor del programa, datos 

referentes a-::la: escuela.:d.ej~prÓcedencia, así . como .el nonlbre del 

programa y. stislgrl¡ffaaJ6.• 

La sub$~~i.na·' '..~B~IRA- pide el nombre de u~ archivo, 

para poder·,•· abr~·~;_~, i:i;n~~ el· .. drbre . en que . se< el1~~ri~r~~á o 

se guardar~ ~e~¡h . se~. eJ. . c~so .. 
La subrutina• .. -CD- se encarga· de calcular ia matriz D la 

cual hace re.ferencia a la matriz de estados planos de 

esfuerzos. 
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La subrutina -CROUT- resuelve el sistema de ecuaciones 

de orden NxN por el método de Gauss-Crout. 

La subrutina -DATINIC- lee del archivo proporcionado 

por el prepr'o~es~dor *. fmt el número de puntos nodales, 

número de. elementos, número de materiales, número ~e nodos 

cargados y .número.de las cargas. 

La subrutina -.ENSAM- ensambla la matriz· de rigideces de 

la estructura, mediante las matL .. Lces de rigid~c~s.de cada 

elemento. . . . - . 
.. ,- :·· ·. 

La subrutina -ESFUERB- calcula los, es.fueirzos: ,.de cada 
.··.:· .. - · .. -,,- ·-:-

elemento y c:ie cada combinación de ci:l., 2 y d:E!>;:d:t; 2. 

La subrutina -.FINAR-
.· 

es especifiéada. 
- - .: -.' .:··- ,-__ .. - < ;" , 

--·- ' .; ,_-_ ---

La subrutina -FUERZA-.· genera el vec~or de. cargas de la 
-. . •.'. - ' '·.·. :, , . ' 

estructura. .. . . 

La subrl.lt'in·a .,-IMATRl- ;imprime lo~ d.atos de .la .matriz A 

e.s la 'due~'s~?ei~ as¡~~ª corri~ p~rámetrc>f eI1 la ;'pantalla' 

La subru~:i~~ '~IMATR2- ai' ¡·~ai ~ue.la ~·~terf¿r ·~raba 
los datos .. de la ~~t;¡z :A en un a~ch·Í~o cuya :un¡·~élª~-~x pas~da 

" - -- -,,-..,~--·-e:.---·=-----'-'-"-:,· ---

(que 

--::-··· 

como parámetro·: 

La subrul::i.11~ ::rfüi:c ¿alcula· los indic~d.or~~ 
del sist¡:ma; gti~rdál1doÍ.os>eilun.k méltri~ ~~sultante~ 

La subrutina ~LECAR:_ lee e].· valOr del.' 

del archivo es;~~{fi~ad~ desJe Nrb.1as¿tNF-1.: 
_;, ~ -?" 

La sub'~utiri~ jLECMAi~ lee una matriz 
- · .. :. ·.--:-:- ....... 

NR número de renglorle~ porNC rn'.itT•ero de coiu~as; pidiendo 

cada uno de los datos que la compon•::n. 
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La subrutina -MATBB- contiene las fórmulas de las 

funciones de forma, ias fórmulas de los puntos gaussianos y 

demás para calcular la matriz B . 

. La subrutina . -MATKEB ~·• calcula,. la matriz de rigideces de 

cada elemento. 

L~ ~~brtitina -~TKS- en.base a las ~ubrúÚnas -ENSAM- y 

MATKEB- calcu.ra de éada · 

elemento para obtener la la 

estructura. 

La subrutina -MATRAN- calcula. de la 

matriz que se le pasa como argument.Ó. 

La subrutina -MULMAT- reali:~'I .la .multip_licación de las 

matrices que le son pasadas . come: "argumentos; ·guardando el 

resultado en una tercera matriz. 

La subrutina -REVISA- ~erifica que el dimensionamiento 

de A, de la memoria di~lmida ,da~o com~ constante, .sea mayor 
' . 

que el dimensionarrtiento que ·utiliza el programa, el cual 

depende de las dimensiones de la estructura~ 

5.3.3 Manual del usuario. 

El manejo del procesador; {llamado PROCESA ) es senciilo 

por los pocos datos .. que·usa, ya que el usuario solamente debe 
••. e , - . _.,.· -

saber como se llama su programa ,\·. fmt el cual contiene los 



datos almacenados por el preprocesador para que este programa 

solamente los tome y lleve a cabo sus cálculos. 

El usuario debe teclear A:>PROCESA y presionar "enter" 

para que en la primera pantalla aparezca el nombre de la 

escuela, el nombre del programa, los nombres tanto del 

programador como del asesor fig. 5.32, etc. 

Figura 5.32 Pantalla de presentación del 
procesador. 
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La segunda pantalla de presentación corre a cargo del 

nombre del programa con sus respectivas siglas para 

distinguir el objetivo del programa fig. 5.33 que se esta 

ejecutando. 
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Figura 5.33 Pantalla que muestra el significado 
a las siglas que conforman al 
nombre del procesador. 
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Finalmente pedirá en secuencia el drive donde se 

encuentra el archivo de datos *.fmt para su utilización, para 

poder proceder a abrirlo (para leer su contenido), en caso de 

algún error el programa lo marcará y detendrá su ejecución 

regresándonos al sistema operativo fig. 5.34. 
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Figura 5.34 Pantalla de interacción para la 
modificación de la unidad y nombre 
del archivo a consultar. 

Posteriormente el procesador indicará al usuario que 

introduzca el drive donde será almacenado el archivo de 

resultados así como el nombre que a éste se le dará, después 
' :-· : - " 

de introducir t~~to ia letra del drive como el nombre del 
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archivo (hasta 8 let.ras sin extensión ó 12 con extensión) hay 

que teclear~- ·11 return 11
c para indicarle al programa que lo 

procese. De. igual manera necesitará que se indique el dri ve y 

el nombre del archivo auxiliar donde guardará los resultados 

de las multiplicaciones de matrices para su empleo posterior 

fig. 5.35. 

FALLA 1~;,-
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Figura 5.35 Pantalla que describe la unidad de 
trabajo y nombre de los archivos a 
generar asi como el dimensionamiento 
usado por el procesador. 

En la fig. 5.35, muestra el procesador 

dimensionamiento usado dado que estamos empleando 
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el 

un 

dimensionamiento dinámico es preciso mencionar al usuario la 

cantidad empleada en los cálculos pidiéndonos que presionemos 

11 enter 11 para poder continuar: 

Finalmente el procesador realiza· todos los cálculos 

necesarios para elaborar el· .archivo de resultados que el 

usuario le especifico que ge!'lerará fj_g. s'.,35; Es importante 

mencionar que el tiempo de ejecución del programa depende de 

la magnitud del problema. 
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Figura 5.36 Pantalla que muestra el direccionamiento 
completo empleado al resol.ver el problema. 

Por último el procesador terminara su ejecución 

regresándonos al sistema operativo para que si es deseo del 

usuario pueda consultar el archivo de resultados y el 

auxiliar. 

FALLA DE 
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6.- EJEMPLOS DE APLICACION. 

Con la finalidad de mostrar el uso del sistema, 

presentar r.esultados ·y res.olver un problema específico dentro 

del mismo cont~xt~ ~e ha dejado esta ·!:.área al capitulo de 

ejemplos. de~~{ic~dón< ·Es important
1
¡mencionar que ~n hase a 

los capítul~(~:,:'·ú yIII ···se/buen~~· ~cm i~~. her~~mienias 'para 

llevar.· a'c~bo. la\r~~oÍ'uciónd~l )~r¿bl~ni~d~/ ~~n.~~a ~anual, 
para ~sta ~C:~slón solam. en.t:~. se inc1Üyen lás 'É!n~radaslsalidas . . . . - . . . 

""-~·;, ,'---·º 

de los programas ·de aplicación, 1.los ·resultados• a 'los que 

llega el siste.1Tia·'l1an sido vgr{ficad;C>s. ál 'ü~~~v ~· c~b~ todo 
··=-- - ,. ~ _-. --,: - .. ~ -·: 

el procedimiel1to de solución' de manera ·marrüal, ··con .la 

finalidad de ! póder contar .. con resultados verídicos y 

confiables. 

6.1 Problema"A". 

Para el .problema "A" nos referiremos. a una viga 

empotrada. con una carga puntual con las características 

geométricas y .tipo de material .moslrado en la 6.1. 

-11~" 
e.e"' 

Figura 6.1 Viga empotrada en la.pared. 
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Los datos referentes a esta estructura son los 

siguientes: 

E 2.0 x.10 6 t/m2 0.2 

Espesor·~· 0,3 m 

En base a los· dáto~ de lél. E·structura anterior podemos 

observar que ante 1°~s c()ridlcion~~ ele cargas a las que es 

sometida requiere • .. h~C:e;s~ un ~in~lisls de medios continuos 
,,·,.· ., 

para reso{ve.i ·iks incó~nil:.a{; d~ ~ql.lilibrfo entre esfuerzo-

deformación ./por ta~ nigÜ~o···r~~Gr~i~~íllc5s al' uso cie1< método 

del elemento finito. El sigule;1te pacs() ~á seguir es analizar 
.· ·-.·.,·,· --- ·.· _,. _. ' 

la estr~ctu~~ P.9rEmedi_o de ~ri~ di¡cr~¿~ació~ d~ la misma en 

elementos . ~t;~drátiC:()s · .. ·. ( 8 . '.purltJs · nodales J para poder 

introducir los d~tbs que el preproc~s~d~;. ha ~e requerir. 

Dado que el p.náli~is d~ la estructura está ligada con 

los datos .·.Ju~ .... ha. de! r.equerir el preprocesador, lo ha reinos. en 

esta parte l?firríer~mente la.viga Ge discretiza.en4.elementos 

como se muesfi:-ac;~f1~1á-~fig;~· 6:.2 ,- e¿ impoit~nte'm~nclor{'ar .que 
" ; -~ ·>. ,~ . 

dado qu~ c~dá elemento esta ccinforínad°- por 8 puntos nodales 

(cuadráticósJ brinda.· una ·•muy bl.leriél. aproxi~~C::ión 
resolución del probiem~ por lo . que . no :~ay ri~C:esldad · de 

dividir la e~¿i~c~urk e~ d~ni¿si~dd~ el~ine~to{. Ya que .éstá 

división depe~aei~ de la•• f~rm~;de·1~'~strtcfür~. 

a la 

A la estructura ya 

discretizada en sus elémentosrespectivos fig. 6.2. 
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Figura 6 .'.2 E~tructuración en pu ritos nodales de la viga 

ampé:itrada en la pared. 

De la ,antefio; figura podemos observar que los datos 

que nos pedirá;.·eLpr7procesador serán los siguientes: 

NODALES 
Recordemos que hay que introducir las coo.rdenadas 
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referentes a cadél. punto nodal, es decir, para los 23 nodos 

hay que. introducir· la abscisa al punto .nodal respectivo y la· 

ordenada del; ~ismo ya que estamos hablando de c()o~denadas en 

el plano X, Y, 

Datos para el.preprocesador: 

NODO 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
9 
10 
11 
12 
13 

·x 
B.O 
B.O 
B.O 
7.0' 
7.0 
6.0 
6.0 
6.0 
5.0 
5.0 
4.0 
4 .. o 
4.0 

l. 
··o. 5 

'·º.o 
·1,0 
o.o 
1.0 
0.5 
O .• O 
1.0 
o.o 
1,0 
0.5 
o.o 



14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

3.0 
3.0 
2.0 
2.0 
2.0 
1.0 
1.0 
o.o 
o.o 
o.o 

1.0 
o.o 
1. o 
0.5 
o:o 
1.0 
O .. O 
1.0 
0.5. 
o·:o 

ELEMENTOS 
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Aquí t.'endremos . que .~nfocarnos en ·los . 4 elementos que 

dividen a nÜes~ráestructura, ~ebemos distinguir cada uno de 

los puntos nodáles que· conforman a cada· elemento, para el 
. ' ' -. . 

preprocesador la secuencia' de est.os riodos .en ·e1·e1ement:o al 
-· ·-' '·,. 

corresponden· es > múy :<~·i~~orr.él~t~ ::?a>.•· que> ríai que 
_· >:.. ··:- ·_ ·.-.. :'.-- ·/:-·' ".'(:;:; 

que 

.cada introdui::irlos med.iante. la." sigu:i:en~e .. manera::. :.par~ 

elemento el orden será de izquierda . a derech'éi'' de.· ~~aj6 
arriba corrienzáriao d~:de ei. nCJdb ~~yo: ~~u~-.16 cbmp~n~n hasta 

completar el .. recorl:"'ido sentido contra~:io . a las 

hacia 

manecillas del 'reloj 

Tambiéndebemos.deespecificar el materiaLqJe componen 

a cada.uno de Íos.~l~mentos, el material se refi~r~ a~ módulo 
> < '·-

de elasticid.ad . (repr¡:se'ntada por el símbolo E), el· valor de 
.. 

-· 

NU del '·(representado por v) y •el 'espesor. del 

material .. 

Datos para• eL preprocesador: 
,. 

ELE NOD _r NOD -'-J NOD K NOD L NOD M NOD N NOD O NOD p MATERIAL 
1 8 5 : 3 .. · 2 - - . 4-;- 6-:- -1 7 1 
2 13 10 8 7 6 9·· 11 12 1 
3 18 ··15 13 12 11 14 16 17 1 
4 23 20 18 17 16 19 21 22 1 



CONDICIONES DE FRONTERA 
Es imprescindible tener en mente que cada punto nodal 

cuenta con dos grados de 1 ibertad, un desplazamiento en la 

dirección X y un desplazamiento :ér. la ··di;!ecc:l.ón Y, por .lo. que 

debemos ser específicos en cuanto.as~s d~splaz~micentos, pará 

poder distinguÚ los nodós lib;is •,de d~spiázamie~to de los 

nodos rest~ingidos .1eri asigl1arii6s eJ/;sigu¡;~nt~ código: 

o 
1 

: ·_·.- -;· 

desplazarniento ii!Jre. . .... ······ 
desplazamiento réúú:ringido 

•ya que 

hay que l.ndib~r s1• ei d~s~J.·az~mient'o es ·~ri··T~ aLrección X' ó 

eJ.- código. ant'~firi~f ~~e~ffoimcS~ '108. ~-tu1tos 11odales Y. Con 
:~·--- -·:. ':.'; ~. 

restringidos• :que ,gene;i::almenté coir!ciden .'.·con >ser puntos de 

frontera d~ Í'a ~stfuéÚ~~. por úii:{~o -~º' h~y ~~~'.'olvidar que 
·~ ·.' -: . ,-, ' ' ~-· .. :· .·· " _, . 

se debe especificar esté dato pai~ cada uno de los puntos 

nodales qu~·confo~an·nu~strá•e~t~uct&ra. 
Datos para el preprocesador: 

No. X y 
1 o o 
2 o o 
3 o o 
4 o o 
5 o o -
6 o o 
7 o o 
8 o o 
9 o o 
10 o o 
11 o o 
12 o o 
13 o o 
14 o o 
15 o o 
16 o o 
17 o o 
18 o o 
19 o o 
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20 o o 
21 1 1 
22 1 1 
23 

c:mo pode:os olservar en la fig. 6.2 los ünicos puntos 

restringidos de desJlazamientos son los puntos nodales 21, 

1 . ., 1 22, 23 ya que son lo, que por su posicion en a estructura se 

encuentran empotradls en la pared por lo que no cuentan con 

ningGn desplazamiento en ninguna~lrección:, 

JAT E R 1'~~~~¡; 
Dado que en \ELEMENTOS hablaínoi del material que 

componen a cada.· ·elemento, debemo~'·: · ser ~··~á~ ::concretos, 
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•. . 1 

especificando el módulo de elasticidad el valor de poisson y . > ··.. . .· 1 . . . ·.. . '•. /. . .·•·· .• •.·.··· ..••... 
el espesor de cada material que componen a rn.l'e'st;'¡.os eie!Í{eritos 

fig. 6. L Por ej emJlo en nuestro cas~ el material de que 

está compuest.a nuestrk estructura· ·es· uno' solo. 
. 1 

Datos para el preprocesador: 

No. E . r Espesor 
1 2000000.0 º12 0.3 

N o _o _O:$ . .. _ e ~A R e A~o-o s 
Similar a la re\lación: ELEMEIJTOS~MATERIALES encontramos 

. 1 .. ·. 

otra más NODOS CARGADOS-CARGAS; ésta parte debemos 

describir el nGmero 1e cargas para . espei::ificar al nodo al 

que se relaciona directamente con la carga. 
. . .:.· .. 1 . .:: .• 

Datos para el preprocesador: 

CARGA 
1 

NODO 
1 
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La explicación a lo anterior es sencilla ya que según 

la fig. 6.2. observamos que la carga está hecha sobre el nodo 

1 indicado por, la flecha. 

tAfRGA s .;N U ME R 0-
Por de 'explicar la carga que en el 

anterior·párr~fci:ii:i;~ asignada al Hodo 11 1 11
• Un .nodo admite una 

' . ,. , 

carga co11cen,t:rada ·.en¡ 1:~ ~ ~ir:cción X. y Otra en la. dirección Y, 

dependieÚdo de·. la ~it:uación qJ~ . se éÚ~ ~n~li¿ando. Al 

introducir la carga é011 su dirección correspon'diente; debemos 

de tomar ,en'c~enta: eL sent:':ido e1( el gue se ~ac'¡: +a. carga: 
- . . . . -

Datos para •.. ~··~··· pi¡-ep:r()cesá?C>r: 

No. 
1 

La razón del -.10. O. en es 

sencilla· ya. que .se ·tiene que el. sentidb en la. dirección Y es 

nega~i VO por que l~ Jarga ~e hace hacia abajo' ver fig. 6; 2 .. 

Hasta . ~~u~ soi~~:nfe ·••'·.•se ha real:i~~d() ·.un análisis 

preliminar de• i~J~~gr-Jc¿lir~.J anal.i;~~;l~~ ci~fo~: concretos a 

los que se ha .·f~rmul~~¿ ·son las ~~¡t;~~~s • para el 

preprocesado~~;~~ ~_()r }:_~,.ql1~~;.~oÍamen~e _r~-~-t~_ c§~}_eJ;. ~L prWrama 

del p~~pJ:é:)'~e~ado~ . (PREPRO)· ~a;a ~.poder. ~l~~d~f1ailof · .. en. la 

comput~d~ra y:ó~~Únu~r e~~ J1 ·, furicion~~iento dei .. s:is'tema. 
--~· ·<:.·.:. ·<~:;·. 

Conti'nuamos con · .el·· preprOcesa'.dor '.de,'. la siguiente 

manera, e.ncen~e¡os ··la cCJl11put~d~;~ e. intrbaú~imo~' el cii~kette 
donde se en~u~Xtran. ,?~l~a~:ri~dl1k nuestros,; -~rogramas de 

'.... ;/, ·>.;··: .: .. ·-.:·: ::.:: >i·. ·.>" ·.·· ·'. 

aplicación (PREPRO, PROCESA)' .. en segu~da desde ~1•:,prcimpt de 

nuestro diskétte' tecleamos . a: >PREPRO y damos. "enter", el 



programa comenzará a correr y cuando nos muestre el menú 

principal _del programa_ donde se encuentran las opciones de 

ARCHIVO, DATOS E IMPRIMIR; comenzamos a capturar nuestros 

datos según lo reqúiera la opd.Cin d_e DATOS, después de 

introducir. todos nu~~t~6s -.• d~to~ antériores hacemo~ uso de la 

opción ARC~I~6 p·~r~ poáer. almacena1:\o; e11 el .dis~o, dentro de 
·:' .;-. 

al entrar 

a ella·- dar~mos :~l··i~órril-J~e del -~rcl1i;;o ~J~MPL01. DAT (puede ser 

cualql.lier~ 'có'~ ~){ti~~igl1 .. dat p~ia:iqu~ al~acene los datos en 
.-: ... ·:,, ··.·_: 

forma legibÚ • para ia ~complltadO~a y además creará dos 

archivos más;'.u!1o ld~llamáráEJEMPLOl:FMT éste es el archivo 

con nuestros_ datos -para_ ·el ___ procesador y el otro será 
--

EJEMPLOl.CNS para que ei \isuario lo pueda consul tai • en 

pantalla y veri'ficél~; sus datos . introducidos al sal ir del 

preprocesador,. -después . de h~~er real izado todas las . ~cciones 
anteriores, podemo,s ··:alirn~~ 'del -programa. para correr el 

procesador - º- ' se >pµede ccm¡·inuar • consultarid6 las demás 

opciones que ri()S r~st~!1 .. 

~:._.-_-.:::__.:.=----'~~~ 

6 .1. 2 • Da tos- pcira e¡ proces<i;dor. 

,:. : 

Los datos 'para_ el p:rncesadcr se encuentraú almacenados 
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en un arch~yo .<cC>b : _ext~11siÓn .-fmt: ( F:JEMPLOl. FMT) ver apé11dice 

B en LISTAD_o_,DE_ ARC!:fIVbs · GENERADOS_ POR EL 'PREPROCESADOR y 

PROCESADORES ~~b~i:vo B. 2,. El procesádoi:: deGerá -~ef· ejecutado 

desde el 'sist~m~ op~ra2ivo tkclea~d~ - a: >PROCESA y al 

finalizar hay que presionar 11 enter", es importante estar 



seguros que nuestro archivo de datos EJEMPLOl.FMT se 

encuentra en la raíz de nuestro disco de trabajo. 

El procesa.dar nos pedirá el · dri ve donde se .encuentra 

nuestro archivO .. de datos (A) y después r{()s pregunl:ar_á por ei 

nombre del. a~c~ivo de áá.tos (EJEMPLOl. FMT) : para que 

posteriormente •. #os 'pida el drive··• (A)· y el n~mbre' d~l-archivo 
(RESULTAi l ,: cto~de 'quer'airici~ • qu'e : dire~cic:lne• riUe~t:rb ~rchi vo ·. de 

resultados .. así ·como :~1: ctd~e .. (A) •·.~· y~l, .n~~~e del archivo 

auxiliar . (AUxlL:[ÁiJ ·~~ra\~ , c¡ic~los del 

método del elem~~tCi. ¿.ni.to'. . . . ·. . 
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Al ejecución · deT ~rOcesad()r el ·usuario· 
- ' . . ' :· . . . - ~ '. . ' 

podrá consult~r los archivos d~ ~'esúltados••y ~u~iliares' (ver 

apéndice B ·a~chi~o· archlvo··~';4 .• resp~ct:1'i~mente) .·para 

poder observar, ~ 'analiz~r· los ·~e<.ultados a'los ~u~ llegó en 

cuanto a los esf,uerzos, y desplazamie.ntos; 

' . . - -

6. l.. 3 Análisis. de los re:sult~dos .obtenidos pClr e.l procesador. 
;.· ". ·:_~' " " ·'. '." '~- ~<:~-· : ., -. ' ·- ~.':: ' 1 

Para representa~ correctament.e los res~ltados obtenidos 

por el·p-rocesaaJ~ debemós-ctib'a6~r~~~ de ,lagiafi~~ción de 

nuestros resu~tados\ni~diante el plkno cartesiano. x,'y. 

Sin -lugal'.' k d~das,· los ~a'2o(p~raT~~ral'.''~~~te propcSsÚo 

son los des1?1'iz~inÍ.~~~os y lOs esfiier~o~·. .Por. parte de los 

desplazamient~~ de~embs.de,tomar en cuenta lo ~igui~nté: cada 
-

nodo permit'e un desplazamiento en la dirección X · y en la 

dirección. Y· desde.· su• posición original ver ·fig .. -6 .2, como 

podemos observar en los resultados del archivo RESULTAl 
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(consultar el apéndice B archivo B.3.) contamos con 40 

resultados en el vector de desplazamientos ya que los nodos 

libres de desplazamiento son del 1 ·al 20 y dado que el 

desplazamie~t6 süele ;er en la dirección x.y y pará. cad.a uno 

de los éferllerl.toE3' ent6n'ces eso nos remarca.' la rie¿esidad dé 

tener 4o result~dos d~s,de: ellok 'pa~a,cacjél. uno ~e:'los nodos 
'.o:'-, ... ·':': .. ;:. ;. <:.. . : , .'· :_ :,~:, 

de acuerdo a: ~u fiumérB.ciórJ. progres:Í.va de{ 1 al 4 O . Basándonos 

en una graficaciÓn .· eri'. torno á l'os. r:esl.lltadosC:fogramos',obtener 

la 

.. · .. ·.·.·.··.·.· .. . ·.·.·.: .-.··.·.· 

elemento aL'que p~rtenecen, el 

estas esquiria~ <e~tá: repres~n~~do por: el es~uerzo XX, como··.10 

podemos ver,el1."lai fig,c' 6é.4;"'iogran'a6 observar quién es: eff que 
' ;. ._ ,_ - ~ ,' ,_.· ,-

cuenta con un ma~or:y un menor esfue~zo. 
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6.2 Problema "B". 

En este ejemplo nos refe:::-iremos a una estructura 

empotrada en ambos lados con una carga puntual eriel centro 

además de tontar con las características geométricas y tipo 

de material mostrado en la fig. 6:5. 

.: .. n 
-J 1~4m. 

Figura 6.5 Vigaempotrada;de·ambos lados en. la pared. 
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Los datos referenies a . esta estructura son los 

siguientes: 

0.2 
•c. :·.; ' •·• 

Espesor = 2 .. 4 m 

En base a los d~t2,s:'d~; 1~ éstructura. anterfor podemos 

observar que ante l~~ co~~¡·~ibl1~~ de . ca:z:gcis a las que es 

sometida f.equ.i.'~re al '.igual queieÍ prcSbi~m~ "A'''reaiiz~r un 

análisis de /m~cii.6~ /~ohh~uos ;~a~a resoiv~~ las i~cÓ~l1i tás · de 

equilibrio entre._e~fueri6-dei:;~abró~, ·p6~ lo •qu~ ~l:flizamos 
una vez más. el método del elemento finito. El siguiente paso 
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a seguir es analizar la estructura por medio de una 

discretización de la misma en elementos cuadráticos (8 

puntos nodales) para poder introducir los datos que el 
' -

preprocesador ha de requerir. 

6.2.1. Datos,pa:i::a elp;reprocesador. 

Siguiendo , los¡ ,pas'os del ejemplo anterior anal izaremos 
' ' ' 

la estructura. Prim~iamente la estructura se discretiza en 6 

elementos como 'se'muestra:en'la fig;6;5.-

A,' -col1tinuáción ' 'présent'ámos la, - estructura ya 

discretizada -en,c sus elementos respectivos formando la malla 

deseada fig. 6.6. 

I• ---=-'--"""'-'-~--~+· 3 . .., ..... •I• 2 • 0....... ..¡ 

l•---l---:-1, p ,.,',' ,_ ~¡5 '1---,1-,--,~~1---•--•I 
2 :3 4 s - : 6 ' 7 8 9 10 o 

Figura 6.6 ,,Jist;~c~uració-~ en puntos' noda1es de la viga 
'empótráda' en•,, la ' paré,d. 

De la: 'arit~rior, f':tgura p6aemo~ obs~rvar' que los datos 
.'" . ' - .. ;. . . ... -_- ' ,. -- ; : , ' . -.~ ... 

que nos pedirá el preprocésador serán los, siguientes: 



PUNTOS NODALES 
Debemos introducir las coordenadas referentes a cada 

punto nodal, es' decir, para.los 33 ·nodos hay que introducir 

la abscisa al punto nodal respectivo ~:la ordenada del mismo 

ya que estamos habland~ de coordenadas en.el plano X,Y. 
>-. ¡' . ... . ... ~ .. : •· ... 

Datos para el prel?,rocesador: . 

NODO 
l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

X . y 
ío.o 2'.0 
10;0 . 1.5 
10.0 . 110 
10.0 . 0.5 
10.0 o.o 
9. o.. . 2. o 
9.0. 1.0 
9.0' o:o 
a.o-- •·2·;-0 
8: o .1.5 
8. O .• 1 ;O 
8. O: .• O ;5 
a\ o o·; o 
6.5 i:'o 
6.5 0;0 
5.0 1.0 
5. o' o .5 
5.0 o:o 
3 ;5 1.0 • 
3.5 o.o 
2. o ' 2. o . 
2.0 1.,5 
2.0 1.0 
2: o . o. 5 
2.0 o.o 

.... Lo_;· __ ,2,0 
i.o. .·i.o 
1. o o··º 
o; o ·2 ;o 
O; O. 1.5 
o.o 1.0 
o.o 0.5 
o.o o.o 

ELEMENTOS 
Enfocándonos en los 6 elemi;:ntos que dividen a nuestra 

estructura, distinguiremos cada uno de los puntos nodales que 
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conforman a cada elemento, recordamos que para el 

preprocesador la secuencia de estos nodos en el elemento al 

que corresponden . es muy importante ya que hay que 
1 • • • • 

introducirlos mediante· la siguieilte manera: para cada 

elemento . el orden será de izquierc:ia'.. a 'derecha de abajo hacia 

arriba com~nzancÍa :des:de el no~o ~ia}/'or que. lo componen hasta 

completar el 

manecillas del 

contrario a las 

Indud~bl~m~nt-:'~ :debem~s de especificar el material que 

componen·ª ~ada uno d~ ~os el:eme~i:os·, el material se refiere 

al módulo de ~lasi:i~i.d.~d {rel?reseÜt:ada por el símbolo E),· el 
~ ' ·::' ' ,_ 

valor de . NU del 

del maieriai. 

(repr.es~ntado por y) 

Datos para el 
·;·:, ~ : -" . 

ELE NOD - r· NOD J NOD_'.::K NOD L NCÍD M :l·lOD~N NOD O NOD p MATERIAL -
1::' -1 11 :7 3 2 6 9 10 1 

2 31 27 23 22 21 26::: 29 30 1 
3 13 8 5 4 3 '. 7. 11 12 1 
4 18 15 13 12 11 14 16 17 1 
5 25 20 18 17 16 19 23 24 1 
6 33 28 25 24 23 .• 27. 31 32 1 

. ,.;· 

CONDICIONES. -o E~· FRONTERA 
Considerando el desplazami~rito en la dirección X y el 

desplazamiento en la dirección Y: para cada punto nodal, y 

distinguiendo los nodos 

obtenemos lo siguiente; 

Datos para el preprocesador: 

No. 
1 
2 

X 
1 
1 

y 
1 
1 

r~
1

s trlngidos de desplazamiento 
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3 1 1 
4 1 1 
5 1 1 
6 o o 
7 o o 
8 o o 
9 o o 
10 o o 
11 o o 
12 o o 
13 o o 
14 o o 
15 o o 
16 o o 
17 o o 
18 o o 
19 o o 
20 o o 
21 o o 
22 o o 
23 o o 
24 o o 
25 o o 
26 o o 
27 o o 
28 o o 
29 1 1 
30 1 1 
31 1 1 
32 1 1 
33 1 1 

Como podemos observar en la fig. 6.6 los ptmtos 
·::· -···--- ·"· : ' 

restringidos de. desplazami~ntos son los p~nto~ nodales 1, 2, 

3, 4, ·5, 29, 30; 31; 32; 33 ya que son los que por su 
·, . '.. . -~ . : : . ~ . . . . . 

posición en.\la E;5tructura se encuentran empotrad¿s en la 

pared' por -·lo._ qJ~ .• no cuent~n con ningún despnlzainfarito en 

ninguna dirección. ·· · 

Siendo ·en cuanto al material que 

componen a c~da.elell\e~todescril:Íimos los siguiente: 
. . 

Datos para ei preprocesador: 



No. 
1 

E 
2000000.0 

V 

0.2 

NODOS 

Espesor 
2.4 

CARGADOS 
Describiremos el número de cargas especificando al nodo 

··:· .. :.. . .',. 

al que hacen refereri.cia. 

Datos para.el preprocesador: 

CARGA 
1 
2 
3 

NODO 
11 
16 
_23 
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La. expiicación a lo anteriOr . es sencilla ya que según 

la fig. 6.6. observamos que la.carga está hecha sobre el nodo 

11, 23, 16 indicado perlas Úedías. 

·--e· 'A•.·-·:.:·R· .•. G. '~A'·~s;·_ ,---Nr1=• ·--M· --\-."E·--·,-R- 'o·-.·:; 
:.~0• .: , ~ ~¡~ · ~v . -,,~~·:-e··~>~ . O/ ,·; ~~ '~-~ · 7-

:~}_.::· ,.·_. ¿:·• ,e;: ;-'·'.': 

Por ultimó debemos 'aé remare~~ qSe .- ~~ nocic:i admite una 

concen~rada 0en·l~ d~r~?c~{ón' X ,Y ot~a ~n la_ dirección Y, carga 

dependiendo _de- la sit::uación · q\Je se éste .analizando. Al 

introducir la ~<:lr~~ ·, ~~x -~u ·,H;ección correspondiente debemos 

de tomar eJcue~t~ ~l: s~nf ido _en el que se hace~la carga. 

Da tos para _ ei prep~o~es:~6r :-
No. -- -Fx 
1 o. o 
2 o. o 
3 o. o 

La ~15,. O ~n la dirección Y de la carga es 

sencilla ya que se tiene.que el sentido en la dirección Y es 

negativo por que l<it .carga se hace haci~ abajo ver fig. 6. 6. 
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Una vez introducidos .estos datos en el preprocesador y 

guardados en un archivo en_ disco con el nombre EJEMPL02. DAT 

podremos salirnos de él· para poder ejecutar al procesadór. 

6.2.2 Datos para el procesador. 

Los datos ¡;>ara el' procesador se encuentran alfnacenados 
. ' , 

en un archivo con extensión . fri;t . {EJEMPL02. FMT) yer apéndice 
. - - ... : . 

B en LISTADO DE ARCHIVOS GÉNERAoOS . PÓR EL PREPROCESADOR Y 

PROCESADOR arclli vo B. G. -

~J empló "A 11 •--•el procesador 

nos pedirá el ~i-iie /donde se' ~1i~u~~~-r~)nllei~~o archivo de 

datos (A) y d~sJ~ésL~bs J?f~g~ntari-i:ic;r)e1•r1o~r~:del .archivo 

de datos (EJEM~r_;()~'.FMT) pa~a)~ue po~~~fi,orm~~~e nos pida el 

drive 

que direcci'bne (imestr6. a~·r;hivo de result~dos . así. corno el 

drive (A) y el nórnbi'e ctei iu:chi~o 'aJ~j_lf¿• (AUJ:IirA:h· 
' ,, . ·. -··. ,_.' -. ,. ·- . : 

realización de lÓs cál'cllicis del-métodod~i 
para ·1a 

Al 
¡; ': ... , ,C ,e : :• -• ", ,• ' • •' ,.' ;~ ' • 

podrá consultar lo~' archivos de t~stil tado~ aufiliares (ver 

apéndice B ~rchi~o-·-B·.-7 y_ arc;hiv6· ___ -B.B-re~pectivarn~nte) para 
:·:, 

poder obse_rvar_ y analizar J.os resuÚ~dos a los c;¡ue Úegó en 
. . 

cuanto a los esfuerzos y desplazamientos. 
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6.2.3 Análisis de los resul~ados obtenidos por el procesador. 

Graficando los resultados obtenidos pór, el procesador 

en dos parte¡¡: desplazam:i.entos po~ una •y es~uerzos 1 por otra 

encontramos la expli_cac
7

iÓn a las f iguré'ls 6._7 y. 6. 8: 
To~ando en ~u-en~~ ~io> slg~iehte: cada ;~()~()}·permite un 

desplazami_~n.to en l~ dir¿cción X y; eh l~ ~~ire~~iéin Y po,r lo 

que como ; b~~~~os. observar. en 'l¿~ . ie~'~1
1

~a~6s .• ~~l;. archivo 

RESULTA2 (cons~ltar el. ~p'é!1dice B ~rc:hi"o :a'. 7) •·. contamos con 

4 6 resultados yd tj11~· los nbdos libres' ~e de~plázaml~n~o son 

del 
:··.·· ··, ·· .. :·. ·· ... ,. - ·. 

dado que el de'splazamientci .·· sue{e ser. 'en la 6 al _28, 

Y_par¡ cada uno 'ae 19s b'u~tos rioa~r~s eso -nos 

remarca · 1a necesidad 
0cle tener 46 resultados dos de ~üo{ ~~ra 

-> . ~ '._-. - .- _; . ,:___ . _\º -

dirección 

cada uno de los. ncidos :de acuerdo a .·si.i numeración. progresiva 

del 1 al 40 ,Y come-ri~ando ·· la ··asighaci~zi 'J~sd~· ~l º'zi~d~ - 6: 

Basándonos en uná ~~aficaci~h en base a los .:resultados 

logra~os · .. obtener ·Ú sigui~pt'e · ifigu~a . 6. T .... Donde podemos 
~ "-~ : : ·,; -7' 

observar. cual es< ei nodo qtl~. pr:ese!1ta . mayo? d~splá~aníiento y 

cual es el 'd.e menor despl~zal11:ienfo -h~sla 7 Úegar' a ~ªÚngÜir 
los que por,_su ~espiaz;aÍriientCJ Úen1pf~ ~st~vi~r1on restrihgidos 

de movimfenÍ:o ·• 

s~mifar i~s'. esfÚerzo~ tainbién han de ser 
,. ·:._ . 

graficados a escala dependiendo del. ivklbr mayor 

los resultados CJbte~rnot, a·quL i~s. J?Gl1tos estarán 

referenci~db~ ~of. Í~s-:p~riJ~s 1 gáus~:iá~os ios cuales se sitúan 

cerca del · ~ul1~o riodal que ''coi.ncia~·· con las ~1q1lih.as . del 

elemento a1/~u~ ~~rten~cen,·.· e1 v~ior a~igna~o ~n cada una de 

como lo 



podemos ver en la fig. 6.8. logrando observar quién es el que 

cuenta con un mayor y un menor esfuerzo. 
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CONCLUSIONES 

El ámbito de desarrc:ll.lo de la computación ha aumentado 

gran.demente con - el paso••·. del tiempo, sus múltiples 

aplicaciones refuerzal1 . ia:.~ bases bajo las cuales•· h'an sido 
' _:· - .. ""' 

creadas, además de . pr9pc·f C"·:ta6.ár. >,~e·i,~. soporte >téénfco que 

permiten ampliar los s~noé:i.1ni~n't:os del hCimbré;en cada uno de 

los campos b~30.16~ c\la~:~s ,s~(dese!ll~eJ~ .Y 

Para tal ca~~. ~n tin·prlrléip{o ;Le d~ ~rim~r':instancia 
la preocupaciÓn/a~.e~cod·~:~~; -1~ mad~ra de diseña~· e~tr~cturas 
bajo dive~s~s·cg~aibf~n~.s ~e c~f~a··y~qü~ ei10· nCJs ;~cSnd\lciría 
a lograr un· equilibi:"io ·e~'.~r~-·~1 'esfüerzo y la d~formación 
hasta lograr idear,u~'.dise~o qu~.n~~·~()permita.' 

Desde ei1 ;;~ui{t:()Y~~~)vi~t~ :Je' ia).in~e~(erf~ ··se• t:·rató de 

idealizar .este tipó de es'tfuct~~as meaia.rii:e dos maneras; la 

primera de ellas fue '~e~iarit~ un'.mgdelo 'estructural 

experimental. lo cual'. ~esul La muy. poco· práctico, E;?J1 segtinda se 

consideró 

encontrar 

un . modelo r e~~ruct'ura1 • nu~éric{ f.d~~PJ~s · de 

diversos métOdCJS )cuyos J:es~lt~'~os 'son : basi~nte 
'• .... ·' 

favorables; se . han .;seguid~ utÚÚa~do dependiendo _de <i~s 
--;o-·~--· ".,"~;.._,---e·~~,;-=~.; .. ::~<.;,~:._:~-~~-..;.-· -·-;;o-.-- ·7-~..,-_,;-- ,;_~;=,__:O'--- - -,-,.------

condiciones de la estrtlét.ura ·~ élriélúza.r, tÓdOs . estos cálculos 

que involucran a ;C::u¡lquier ,método .en ·~s;:¿fiéo .han s'ido 

llevados a mano. pór lp c;i:uf:: lós . errores ~e ·~p;cSxi~ación y el 

trabajo ,.tedioso .8n el ··.,lT\~nej~; ~e grand~~ cantid~des. él~> datos 

resultó e~~aJ pi:es~nt~ 
Por todo i() ~nt'7r¡8r f .. haC:iendo'uso ala. vez. de. varios 

conocimientos "de fogeñierfa eh el análisis de estructliras se 
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ha intentado automatizar mediante. el uso de la computadora 

sólo un método numérico estructural, el cual cuenta con 

bastantes bases científicas que a sU vez s.irven de .. soporte a 

los resultados que de su aplicación se lleg~ri. a hbtener: ·Por 

ello se eligió el método del eleme:nto · fLniÍ:o ~i~[~e·sJiver lo 

más aproximadamente posible. ecukbi.Ón~~ 'de?~quilib~i~ de 

esfuerzo y deformación para el; ~J1ál.isi~ de ,·1()$ esfuerzos de 

medios continuos de Una. ;n~rÍifra,tcit~l~~n~~ ~~~J:{~bie. 
:~, :. :· ::_ 

El sistema. que se prnserit.6 este tra'bajc:l de 

~riiocacio ·· ..• pl:i~-cipairnente ··a.. ~-~nte de investigación 
' . - ·- .~ . . . ~' 

ingeniería pero. ~~tá .~xpli;~áo La~· 1:~1 ~'arieia. qu~ · puéda ser 

comprendido. p~i. ~ü¡i~~i~; ªent~ con' co~cid~i~ritJ;. ·~e~·~rales 
en computa~iÓn pa'ra. p;déi a~i'sisÍ:.ema 

en cuestión.·.· 

El sistema jJsi:iúca su uso por sí solo Y'.ª que la 
,. ·' .. -. .. 

persona -que ::t-enga·: i'·a: ,-~"~~-esid~·d de Utilizarl~ sól~ tendrá que 

introducir los datos de. la estructura a . 

analizar y comJ1~t:ar la secuencia de operaeiÓn· defn~is!llo·, sin 

que el usuaiio. del sistema tenga la necesid~á ··de !?~~~~Uparse 
/ ·.· : 

en los cálcu¿()¡;}y~en elman~jo de gram:i,es·_cantidaáes~-d~ .dafos 
...... - - ;;·:-·'"1·:-:·- -},"'· .-O·"--. ·; ,-·-' 

junto con süs :apro:X:imaciones 
•'./," ,_.,- . ·_:-

de pensar en estos.: aspect\Js colllpleto en 

algo que reqúi~rn ~as de su ~t.~nciórÍ. comc:l .10 esé ei>~kálisis 
de los ·re~Üita~os,alo~_que,lfega ~l'sistema; 

El 'objetivo: c~l:Jf~~~~ hasta. el. m.6m~n~o por. parte del 
- -. -."· .. . - " 

sistema. ha sido resolv_er. problemas de élnálisis'est.rüct.u~ales 
de regular tamaño, :con un grado de aproximación 
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bastante aceptable y llevando a cabo su tarea de la manera 

más rápida posible, el tiempo de solución del. método del 

elemento finito ,depende~á del número d~ riadas ~on que. cuente 

la estructúra, .mientri:is ,qúe Ta malla que• s~ dlseña sobre la 

estructura <a analizar:; •. d~.vidiÍ§ndola . en eÍ~Ítlentos .'no. es 

necesario cérrarl a i'deÍnasiado, ya que dado ~u~· ; c~d~ . elemento · 

cuenta con \bcfio ~u'ritos noú.ües esto nos ofrece un grado de . 

aproximacióni. ·bastante 

Siendo así • se logró 

aceptable· 

cubrir un 

.... , ,~ 
en nuéshos résuitados. 

a~peú::tO rriás' ~111; 8e ·.·.·,los 

propuestos, el cual se reflejó en la portabi'.iüji:ld d~'i sistema 

ya que .dado que su ej ecuci6:i se .puede 11.acer;'desde G.!1. sistema 
·-~ -'._'·_·· ~-· 

operativo DOS versión 3;·3;·en adelante; 'representa.una .gran 

ventaja para el u~uario,.yaque gehe~~lme11te St1ele co~tar·can 
> '.~~;~;~ ·. '. .. :~_·< , .. -.-.:·:,:~-)-'>-:' :~-~;': 

una computadora personal con: oos:·.versión 3.0 más o menos 

indistinta y 1 me~a::g·.~-
Estar co~sbientes ~º~º el t:Í.~mpo :·d~~ Uso y ies~ltados 

que arroja el·si.s'l:.e~a ha.de; ~~;r:f1elesai:-fo; pafa•~od~r llegara 

entender como; funciona todo el' tiempo/ ~·o~rahd~ establecer 
; . ·< ' . 

cómo, cuándo' y .·dónde .. usadb para poder int~;actuar 
con la computadora en sus actividades de _ti:-al:J.é!j() cotidianas. 
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APENDICE A 

LISTADO DE PROGRAMAS 

DE COMPUTADORA : 

-PREPROCESADOR. 
-PROCESADOR. 
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PREPROCESADOR INCLUYE AL ARCHIVO: ANEELEFIN.C 
#include <Stdio.h> 
#include <conio.h> 
#include <dos.h> 
#include <string.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <io.h> 
#include <fcntl.h> 
#include <Stat.h> 
#include <dir.h> 
#include <errno.h> 

#define atributl WHITE + (BLUE << 4) 
#define atribut2 BLACK + (CYAN << 4) 
#define atribut3 YELLOW + (BLUE << 4) 
#define atribut4 BLACK + (LIGHTGRAY « 4) 
#define atribut5 YELLOW + (LIGHTGRAY << 4) 
#define atribut6 WHITE + (BLACK << 4) 
#define atribut7 BLACK + (ELACK << 4) 
#define atribut8 YELLOW + (GREEN << 4) 
#define atribut9 WHITE + (BLUE << 4) 
#define atributlO RED + (LIGHTGRAY << 4) 
#define atributll YELLOW + (BLACK << 4) 
#define atribut12 YELLOW + (BLUE << 4) 
#define atribut13 WHITE + (CYAN << 4) 
#define atribut14 GREEN + (BLUE << 4) 
#define atribut15 WHITE + (RED << 4) 
#define atribut16 BLACK + (WHITE << 4) 
#define atribut17 WHITE + (GREEN << 4) 
#define atribut22 LIGHTBLUE + (BLUE << 4) 
#define atribut23 LIGHTGREEN + (BLUE << 4) 
#define ENTER 13 
#define ESC 27 
#define FLEADEL 205 
#define FLEATRA 203 
#define FLEARRI 200 
#define FLEABAJ 208 
#define ESQSUIZQ 201 
#define ESQINIZQ 200 
#define ESQSUDER 187 
#define ESQINDER 188 
#define LADOIZDE 186 
#define LADOARAB 205 
#define TABIQUE 177 
#define HOME 199 
#define PGUP 201 
#define PGDN 209 
#define END 207 
#define INS 210 
#define DEL 211 

int menuhori (int .:cursor_x, int cursor_y, int auxbloc); 
int menu"..ert(char *letre_ar[l, char *carac2 (], int valida2 (], 
int solo_ca2(J;irit áuxblocl); 
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int fun vali(int tecla,int posi_act[J ,int. aux menl mouse[J); 
int chec car(int tecla,char. *letre[J ,char *carac[J); 
int chec-ca2(int tecla,char *letre[J,char· *carac[J,int 
posi_act 11 ) ; 

int blocke; 
int cursor x,cursor y; , ' 
char *men_iirin [) = 1 "Arch._J-·.\·o .. -·"· "Datos"::; 11 IniprimÜ· 11

, NULL}; 
char *car_prin [ J = "A" , : "Dº_ , · "!·,,-.-, •:NULL• }. .-, · _ - · 
char *men arch[J = 11 Nuevo 11 •· • 11 Abrir 11 ···, ::: 11 Gua.rda-r 11 , ·· 11 oir 11 , 

"Borrar" -; "Salir" , NULL .} ; 
char *car_arch [) { "N" , "A" 
} ; 
char *men_dato[J { 

"Puntos nodales 
"Elementos 
"Frontera -condiciones
"Materiales 
"Nodos cargados 
"Carga 
NULL 

,-·:11G11 , ·.11011 ,, "B" , n511 , NULL 
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} ; 
char *car dato[) = { "Pº :,-- "E"', npn , - "M" , "N" ,- · 11 c 11 , NU. LL 
} ; -
char *car_carga[J = { "C" , "S" , NULL } 
int teclprin [] { ENTER 1 ESC FLEADEL FLE¡ATRA- 1 - 6,5, 68 __ I 

73 , NULL }--·; ' 
int léi:rprin [] { 65, 68 , 73 NULL '} ~· , -
int teclarch [] { ENTER , ESC FLEARRI ¡ 'FLEABÁJ ,· 78 , 65 
, 71 , .. 68,<66._, 83, -NULL} ;- ~-, ·:: .. :·.>-:-:>"-' :o' 

int letrar'ch [J = { 78 1 65 , 71 , 68, 66 , ;·93 ',)zfüLr./ } 
int tecldato[) = { ENTER , ESC , FLEARRI .' · FLEABAJ ,: so--, 69 
, 70 , 77·, 78 , 67 , NULL } ; . ... ·-
int lei:rdato [) = { 80 , 69 , 70 ; 77 , 7B 
int teclcarga [] = { ENTER , ESC , , FLEARRI 
, NULL } ; 
int letrcarga[J = { 67 , 83 , NULL} 
struct ventana { 

} ; 

int left; 
int top; 
int right; 
int bottom; 
char *titulo; 
char *subtitulo; 
jnt columnas; 
char *formato; 
char *posiciones; 

struct ventana pun nod 
20,5,55,19, -
" PUNTOS NODALES 

No. X 
11 999 99999.99, 
4, 

y 
99999.99 

1 83 



"a%8.2fb%8.2f", 
"n04x9y22" 
} ; ' 

struct ventana elementos 
2,6,79,20, 

= { 

11 ELEMENTOS , 
ELNOD I NOD J .. NÓD K NOD L NOD M NOD N NOD ONOD P MATERIAL", 
// 999 99- '99> 99 : 997 99 99 -99 99 99 

11, <, ' • /: ••.. ·· •. ······ ' ..• ',, : .•' ..• ' ' ' 
11 a%2.ofb%2:ofé%2:ofd%2:ofe%2.ofg%2.ofh%2.0fi%2.0fj%2.0f", 

"n03x9yi6z23~jo63~c44d51e5Bf6~" · 
} ; ' ..• {j <;· >: ' .··.· 
struct ventana frontera = { '· 
2 o ' 7 ' 5 7 .. '21:·, ': ·, :· ' '' ' ' ' 
" CONDICIONES DE·FRONTERA 

No. •:.Dx: DY 11
, 

11 999 99 99 
4, 
11 a%2.0fb%2;0fU, 
"n04x15y30".: · 
} ; 
struct ventana mat~riales = { 
20,8,69~-2-2',-.::: - ~- < 

11 • ·. MATERIAI,ES 
11 No. 
11 999 

E. 
99999.99 

5' ,· ' ,. 
"a%8. 2fb%8 ;2fé::%8•;2f 11 ; 

"n04x10y24z38" · 
} ; ' '·' ' ' 

V 

99999.99 

struct ventana. nodos_cargados 
20,9,57,23, ' 
11 NODOS CARGADOS 
" CARGA 
11 999 
3' 
11 a%3.0f", 
"n04x2 O" 
} ; 

NODO 

struct ventana cargas. 
20,10,57,24, 
" CARGAS 
" No. FX, 
11 999 99999.~9 
4, 
"a%8.2fb%8.2f", 
"n04x10y24 ío . 
} ; ·, ... ' .. · 

999 

FY 
99999.99 

Espesor", 
99999.99 

int dato_:ini [] '.'.' {O , O , ó. , O ; O , .O , .O } ; 
double p_n_:_x31 [100], p_n"-y_.,1 [100) ;double p_n.:._x_2 [100], 
p_n_y_2[100),p_n_:_z_;2[100J;p_n_a __ 2[100];p_n.:::_b_2[100], 
p_n_c_2 [100) ,p_n"'_d.::_2 [100] ·~ p_n_:_e_:.2.[100] ,p_n_f_2 [100]; 
double p.::.n,:::x.:._3;[100) ,p_n_y_:3 [100); · · 
double p_n__:x_4[100] ,p_n_y_4[100] ,p_n_z_4[100); 
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double p_n_x_5[100]; 
double p_n_x_6[100] ,p_n_y_6[100]; 
int top,lirn_sup,lim_inf,tarn_vent; 
int reng_act,num_reng; 
int posi_colurnna; 
int nl,n2,n3,n4,n5,n6; 
char *guarda[lOOJ; 
int tamven 1,tamven 2; 
char nombre archivo[14]; 
char intento[80]; 
char path_archivo [80] 
char aux~path[lOO]; 
char aux_path[80]; 
char cad temp[80]; 
int columna; 
int pri_mouse[] = 
{ 24,72,0,65,104,136,0,68,168,232,0,73,NULL}; 
int sec mouse[] = 
{40,72,24,78,40,72,32,65,40,88,40,71,40,56,48,68,40,80,56, 
66,40,72,64,83,NULL}; · .. 
int sec 1 rnouse[] = 
{120,21~,24,80,120,176,32,69,120,288,40¡70,120¡192)48,77, 
120,224,56,78,120,272,64,67,NULL}; - .• 
int ter mouse[J ~ 
{160,472,80,67,160,472,88,83,NULL}; 
int coord archivos[] = · 0 .. 

{ 96, 192, 80, 1, 1, 13, 9 6, 192, 8 E, 1, 2, 13, 9 6, 192, 96; 1,:3, l3, 
96' 192' 104. 1, 4' 13' 9 6' 192' 112' 1, 5. 13' 96 ,'192; 120 ,:1; 6 •. 13' 
9 6' 19 2' 12 8' 1, 7' 13' 96' 192' 13 6' 1, 8' 13' 96 120.8' 152; o' o ,:2 01, 
216' 312' 8 o' 2' 1, 13' 216' 312' 88' 2' 2' 13' 216 ;3 i2' 96 ;'2 ,:3' 1_3' 
216' 312' 104' 2 '4' 13' 216' 312' 112' 2' 5' 13' 2161"·_312' 1_20' 2' 6 ,_13' 
216, 312, 128, 2, 1, 13, 216, 312, 13 6, 2, 8, 13, 200, 312, 1_52, o ;·o-, 20 9, 
NULL}; . ··- . · 

int coord directorio[] = •. , ·· 
{96,184,8i,1,1,13,96,184,96,1,2,13,96,184,i04,~,3;13, 

9 6 1 184 1 112, 1, 4' 13 1 96' 184' 12 o' 1, 5 1 13' 96 1 184 1 128 i 1; .6 1 13 1 
96' 184_, 13 6' 1, 7' 13' 9 6' 184' 144 1 1, 8' 13' 96' 200 i 160' 1; 1, 2 01, 
224,312,88,2,1,13,224,312,96,2,2,13,224~312,104,2,3¡13, 
2 24' 312' 112' 2' 4' 13 1 224' 312' 120' 2' 5 1 13 1 224' 312' .128' 2' 6 1 13' 
224 1 312' 13 6' 2 1 7' 13' 224' 312' 144' 2' 8' 13 1 208 ,-312 1 160 ,-1 ;-1, 20 9' 
NULL}; 

int coord puntos nodales[] = 
{216,272,56,1,4,2,13,320,376,56,1,4,3,13, 
216,272,64,2,5,2,13,320,376,64,2;5,3,13, 
216,272,72,3,6,2,13,320,376,72,3,6,3,13, 
216,272,80,4,7,2,13,320,376,80,4,7,3,13, 
216,272,88,5,8,2,13,320,376,88,5,8,3,13, 
216,272,96,6,9,2,13,320,376,96,6,9,3,13, 
216,272,104,7,10,2,13,320,376,104,7,10,3,li, 
216,272,112,8,11,2,13,320,376,112,~,ll,3,13, 
216,272,120,9,12,2,13,320,376,120,9,12,3,13, 
216,272,128,10,13,2,13,320,376,128,10,13,3,13, 
176,224,144,0,0,0,201,240,288,144,0,0,0,209,NULL}; 

int coord_elementos[] 
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{72,80,64,1,4,2,13,128,136,64,1,4,3,13, 
184,192,64,1,4,4,13,240,248,64,1,4,5,13, 
296,304,64,1,4,6,13,352,350,64,1,4,7,13, 
408,416,64,1,4,8,13,464,472,64,1,4,9,13, 
552,560,64,1,4,10,13,72,80,72,2,5,2,13, 
128,136,72,2,5,3,13,184,192,72,2,5,4,13, 
240,248,72,2,5,5,13,296,304,72,2,5,6,13, 
352,360,72,2,5,7,13,408,416,72,2,5,8,13, 
464,472,72,2,5,9,13,552,560,72,2,5,10,13, 
72. 80' 80' 3' 6' 2' 13' 128' 136' 80' 3' 6' 3' 13' 
184,192,80,3,6,4,13,240,248,80,3,6,5,13, 
296,304,80,3,6,6,13,352,36~,80,3,6,7,13, 

408,416,80,3,6,8,13,464,47~,80,3,6,9,13, 

552,560,80,3,6,10,13,72,80,88,4,7,2,13, 
12 8 ' 1 3 6 ' 8 8 . 4 ' 7 ' 3 ' 1 3 ' l 8 4 . 1 () 2 ' 8 8 ' •l ' 7 ' 4 ' 1 3 ' 
240,248,88,4,7,5,13,296,304,88,4,7,6,13, 
352,360,88,4,7,7,13,408,416,88,4,7,8,13, 
464,472,88,4,7,9,13,552,560,88,4,7,10,13, 
72,80,96,5,8,2,13,128,136,96,5,8,3,13, 
184,192,96,5,8,4,13,240,24S,96,5,8,5,13, 
296,304,96,5,8,6,13,352,360,96,5,8,7,13, 
408,416,96,5,8,8,13,464,472,96,5,8,9,13, 
552,560,96,5,8,10,13,72,80,104,6,9,2,13, 
128,136,104,6,9,3,13,184,192,104,6,9,4,13, 
240,248,104,6,9,5,13,296,304,104,6,9,6,13, 
352,360,104,6,9,7,13,408,416,104,6,9,8,13, 
464,472,104,6,9,9,13,552,560,104,6,9,10,13, 
72,80,112,7,10,2,13,128,136,112,7,10,3,13, 
184,192,112,7,10,4,13,240,248,112,7,10,5,13, 
296,304,112,7,10,6,13,352,360,112,7,10,7,13, 
408,·116,112,7,10,8,13,464,472,112,7,10,9,13, 
552,560,112,7,10,10,13,72,80, 120,8,11,2,13, 
128,136,120,8,11,3,13,184,192,120,8,11,4,13, 
240,248,120,8,11,5,13,296,304,120,8,11,6,13, 
352,360,120,8,11,7,13,408,416,120,8,11,8,13, 
464,472,120,8,11,9,13,552,560,120,8,11,10,13, 
72,80,128,9,12,2,13,128,136,128,9,12,3,13, 
184,192,128,9,12,4,13,240,248,128,9,12,5,13, 
296,304,128,9,12,6,13,352,360,128,9,12,7,13, 
408,416,128,9,12,8,13,464,472,128,9,12,9,13, 
552,560,128,9,12,10,13,72,80,136,10,13,2,13, 
128,136,136,10,13,3,13,184,192,136,10,13,4,13, 
240,248,136,10,13,5,13,296,304,136,10,13,6,13~ 
352,360,136,10,13,7,13,408,416,136,10,13,8,13, 
464,472,136,10,13,9,13,55¿,560,136,10,13,10,13í 
40,264,152,0,0,0,201,280,5J4,152,0,0,0,209,NULL}; 

int coord fronte~a[] = 
(264,272,72,1,4,2,13,384,392,72,1,4,3,13, 
264,272,80,2,5,2,13,384,39~,80,2,5,3,13~ 
264,272,88,3,6,2,13,384,392,88,3,6,3,13, 
264,272,96,4,7,2,13,384,392,96,4,7,3,13, 
264,272,104,5,8,2,13,384,392,104,5,8,3,13, 
264,272,112,6,9,2,13,384,392,112,6,9,3,13, 
264,272,120,7,10,2,13,384,J92,120,7,10,3,13, 
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264,272,128,8,11,2,13,384,392,128,8,11,3,13, 
264,272,136,9,12,2,13,384,392,136,9,12,3,13, 
264,272,144,10,13,2,13,384,392,144,10,13,3,13, 
192,240,160,0,0,0,201,256,304,160,0,0,0,209,NULL}; 

int coord materiales[] 
{256,200,80,1,4,2,13,368,392,00,1,4,3,13, 
480,504,80,1,4,4,13,256,280,88,2,5,2,13, 
368,392,88,2,5,3,13,480,504,88,2,5,4,13, 
256,280,96,3,6,2,13,368,392,96,3,6,3 13, 
480,504,96,3,6,4,13,256,280,104,4,7,2,13, 
368,392,104,4,7,3,13,480,504,104,4,7,4,13, 
256,280,112,5,8,2,13,368,392,112,5,8,3,13, 
480,504,112,5,8,4,13,256,230,120,6,9,2,13, 
368,392,120,6,9,3,13,480,504, 120,6,9,4,13, 
256,280,128,7,10,2,13,368,192,128,7,10,3,13, 
480,504,128,7,10,4,13,256,:80,136,8,11,2,13, 
368,392,136,8,11,3,13,480 504,136,8,11,4,13, 
256,280,144,9,12,2,13,368,392,144,9,12,3,13, 
480,504,144,9,12,4,13,256,280,152,10,13,2,13, 
368,392,152,10,13,3,13,480,504,152,10,13,4,13, 
18 ·1, 2 8 O, 16 8 , O, O, O, 2O1, 2 9 6, ;, 9 2 , 16 8 , O, O, O, 2 O 9, NULL} ; 

int coord nodos cargados[] 
{304,320,88,l,4~2,13,304,320,96,2,5,2,13, 

3 04' 3 2 o' l 04' 3' 6' 2' 13' 3 04' ~ 2 o' 112' 4' 7' 2' 13. 
304,320,120,5,8,2,13,304,320,128,6,9,2,13, 
304, 320, 136, 7, 10, 2, 13, 304, 120, 144, 8, 11, 2, 13, 
304,320,152,9,12,2,13,304,320,160,10,13,2,13, 
184,232,176,0,0,0,201,248,296,176,0,0,0,209,NULL}; 

int coord cargas[] 
{256,280,96,1,4,2,13,368,392,96,1,4,3,13, 
256,280,104,2,5,2,13,368,392,104,2,5,3,13, 
256,280,112,3,6,2,13,368,392,112,3,6,3,13, 
256,280,120,4,7,2,13,368,392,120,4,7,3,13, 
256,280,128,5,8,2,13,368,392,128,5,8,3,13, 
256,280,136,6,9,2,13,368,392,136,6,9,3,13, 
256,280,144,7,10,2,13,368,392,144,7,10,3,13, 
256,280,152,8,11,2,13,368,392,152,8,11,3,13, 
256,280,160,9,12,2,13,368,392,160,9,12,3,13, 
256,280,168,10,13,2,13,368,392,168,10,13,3,13, 
184,232,184,0,0,0,201,248,296,184,0,0,0,209,NULL}; 

int temp[] 
{O, O, O, O, O, 0,0, O, O, 0,0, O, 0,0, O, O, 0,0, O, O, 0,0, O, O, O, O, O, O, 
o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o.o¡o,o,o,o, 
O, O, O, O, O , O, O, O, O, O, O, O , O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O·; O /O, O,' O, O , 
o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o;o~o;o,~.o.o; 

o' o' o' o' o' o. o' o. o' o' o. o' o. o' o. o. o' o. o. o. o.º--, o ,"O;' o i o. o. o I 
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}; ' "-. ''' 

int templ[] .-- •- ; . - . 
{o, o. o. o. o. o. o. o, o . o. o, o . o. o, o. o.-º" o, o. o, o, o:. o; o ;.·o .,,_o, o, o, 
o' o' o' o' o' o' o / o• o' o' o' o' o' o' o' o' 0. o; o .-o. o. :o I 0 '¡ 0. o' 0' o·, 0, 
o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o;o,~.~;o,o;o~o.o,o, 

0' o' o' o' o' o' o' o' o. o .-o I o' o i''J' o' 'o. 0. 0; -º" o I 0 ,'o,. 0' 0 (o' 0. 0' 0' 
o , o . o . o , o . o , o . o, o . o ; o . o . o, u . o . ·a , o . o . o , o . _o , o , o o . o , o . o , o , 
o. o. o. o, o. ·a, o. o, o. o. o. o, o, o .-ff. o, o. o, o, o;· o, o; o o, o·, o. o, o, 
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0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 
o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,a,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o, 
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 
O, O, 0,0, O, O, O, O, O, O, O, 0,0,0, O, O, 0,0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 
o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,ú,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o, 
o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o, 
o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o, 
o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o, 
o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o, 
O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, G, O, O, O, O, O, O, O, 0,0, O, O, O, O, O, 
0,0,0,0,0,C,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 
o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o, 
o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o, 
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 
o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,oio.o,o, 
o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o, 
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}; 

int temp2 [ l 
{O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 
o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,0,0,-0, 
o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o, 
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0;0,0,0, 
o, o, o, o, o, O, O, O, O, o, o, o, O, o, O, O, O, O, O, o, o, o, o,·o, o·,.o','o,o,· 
0,0,0,0,0,0,0,0,0;0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0;0,0,0,0, 
0,0,0,0,0,0,0,0,0}; 

/** p R O G R A M A 

void main{void) 
{ 

union REGS mousin,mousout; 
char buf[80*25*2]; 
char bufl[81*25*2]; 
char buf2[81*25*2]; 

p R I N C I 

int blocke=l,tecla,blockel=l,blocke2=1,j,tecla0; 
int i,ii,ultimo; 
char caracter; 
int cursor_x,cursor_y; 
char •s; 
struct text info ti; 

cursor{); 
mouse{); 
presenta{); 
gettextinfo{&ti); 
textattr{atributl) 
fondo{S0,24); 
gettext{l,2,80,25,buf) 
do 
{ 



textcolor ( LIGHTGREEl1 ) ; 
gotoxy(l,25); 
cprint" f ("Use: las fechas [ J derecha y [ J izquierda 

para moverse y presione ent .. ~r. "); 
textcolor( WHITE ) ; 
caracter=26; 
gotoxy(l8,25); 
cprintf ( "%c", caracter); 
caracter=27; 
gotoxy(32,25); 
cprintf ( "%c", caracter); 
blocke=menuhori(2,l,blocke); 
switch(blocke) 
{ 

case O: 
break; 

case 1: DEL MENU HORI?ONTAL PRESENTAMOS --- ARCHIVO 
textcolor ( LIGHTGREEN ) ; 
gotoxy(l,25); 
cprintf ("Use: las fechas [ J arriba y [ J abajo 

para moverse y presione en ter. ") ; 
textcolor( WHITE ) ; 
caracter=2·1; 
gotoxy ( 18, 25); 
cprintf ( "%c", ca .. ~acter); 
caracter=25; 
gotoxy ( 31, 25); 
cprintf ( "%c", caracter); 
abre ventana(4,3,16,11); 
blockel=l; 
while ( blockel !=O ) 
{ 

blockel=menuvert!~en arch,car arch,teclarch, 
letrarch, L)·:.ockel); -

switch(blockel) 
{ 
case O: /*Tecleamos solamente un ESC */ 

/* continui0
:; * / 

break; 
case 1: /*nuevoy' 

window(l,J,80,25); 
textattr(2tribut3); 
gotoxy ( 1, 25); 
cprintf("N uevo 1 Borra de la memoria todos 

los datos . 11 ) ; • 

gettext(l,l,80,25,buf2); 
delay(2500); 
nuevo(); 
delay(2500); 
break; 

case 2: /*abrir*/ 
window(l,1,80,25); 
textattr(atribut3); 
gotoxy(l,25); 
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cprint [ ( "l> bri r 1 Carga en memoria datos de 
un arhivo *.DAT específico. ") 

gettext(l, l,80,25,buf2} 
abre ventana(9,6,55,22) 
gotoxy(12, 1); 
printf (" ABRIR ARCHIVO ") ; 
abrir archivo ( l 
break; 

case 3: /*guardar•/ 
window(l,1,80,25); 
textattr (atribut3); 
gotoxy ( 1, 25); 
cprintf("G uardar 1 Guarga en disco los 

datos cargados en la memoria. "); 
gettext(l,l,80,25,buf2) 
abre ventana(9,7,55,22); 
gotoxy (3, 1); 

printf("GUARDAR EN DISCO UN ARCHIVO *.DAT"); 
guardar () : 
break; 

case 4: /*dir• / 
window(l,!,80,25); 
textattr(atribut3); 
gotoxy ( 1, <e:) ; 
cprintf(":J ir 1 Muestra los archivos 

contenidos en un subdirecto1io. "); 
gettext(l,.L,80,25,buf2); 
abre venLir.a ( 9, 8, 55, 23) ; 
gotoxy(12, .e); 
printf(" C IR E C T_O R I 0 ") 
dir(); 
break; 

case 5: /*borrar*/ 
window(l, l, 80, 25); 
textattr(atribut3); 
gotoxy(l, 25); 
cprintf("B orrar 1 Borra físicamente un 

archivo del disco de trabajo. "); 

") 

ge t te x t ( 1 , 1 , 8 O , 2 5 , bu f 2 h 
abre ventana(9,9,55,2il; 
gotoxy(4, ll; - - · 
printf(" BORRAR un archivo *.* del 

borrar(); 
break; 

case 6: /*salir*/ 
textattr(atributl); 
window(l, 1, so·, 25); 
mousin.x.ax 10; 
mousin.x.bx l; 
mousin.x.cx 6; 
mousin.x.dx 7; 
int86(0x33,&mousin,&mousout); 
clrscr(); · 
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para 

para 

exit (O); 
break; 

}/*fin del switch() de archivo*/ 
if(blockel ==O ) break; 
window(l,1,80,25); 
puttext(l,1,80,25,buf2); 
textattr( atribut23 ) ; 
gotoxy(l,25); 
cprintf("Use: las fechas 

moverse y presione enter. ") ; 
textattr( atribut9 ) ; 
caracter=24; 
gotoxy(18,25); 
cprintf ( 11 %c 11

, caracter); 
caracter=25; 
gotoxy(31,25); 
cprintf("%c",caracter); 
textattr (atribuc4) ; 
window(4,3,80,24); 

J arriba y [ J abajo 

} /*fin del while del menu de archivo */ 
window(l,1,80,25); 
textattr(atributl); 
puttext(l,2,80,25,buf); 
break; 

case 2: DEL MENU HORIZONTAL PRESENTAMOS --- DATOS -
textattr(atribut23}; 
gotoxy(l,25); < 

cprintf ("Use: las fechas [. J : arriba y [ l abajo 
moverse y presione en ter. · 11 ) ; 

textattr (atribut9) ; 
caracter=24; 
gotoxy(18,25); 
cprintf("%c",caracter); 
caracter=25; 
gotoxy (31, 25); 
cprintf("%c 11 ,caracter)1 
abre ventana(14,3,51,11); 
blocke2=1; 
while (blocke2 !· O) 
{ . . . 

blocke2=menuvert (meri'dato,·car··dato, tecldato, 
letrdato, bldcke2); ··. - · 

switch(blocke2) · · 
{ 

case O: /*.Tecleamos solamente un ESC * / 
breák; ..•...••. ) ·• ' . , .. ' 

case 1·: /.*Puntos :'nodales*/ 
window ( i•¡1, 80, 25L; . 
textattr(atribut3) ; ....... · 

gotoxy(1,2si; ··•··•··· •• ... 

que tiene la 
cprintf (!' P untos .no.dal.es .. 1 número de nodos 

estructura. · ") ; : · 
textattr(atribüt4); 
window(l4,3,ao,21); 
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gettext(l,1,80,25,bufl); 
nl=dato ini[blocke2-l); 

nl=deteññina tamano size(bufl,men dato, 
car d~to,dato inI,blocke2,nl) ;-

if < ñ1 : = o && 111 > o) 
{ 

window(~un nod.left,pun nod.top, 
pur._nod. right-2, puñ_nod. bottom+l) ; 

textattr(atribut4); 
clrscr ( l; 
fondo( (pun_nod.right - pun_nod.left-

1), (pun_nod.bottom+2 - pun,_nod.top) ) ; 
textattr(atribut4); 
gotoxy(1,l); 
printf ( '' %s 11

, path_archi vo) ; 
gotoxy (2, 2); 
textattr(atribut8); 
cputs(p11n_nod.titulo); 
textattr(atribut4); 
gotoxy(2,3); 
cputs(pun_nod.subtitulo); 
textattr(atributl7); 
gotoxy ( 3, 15) ; 
cprin t f ( 11 «lllillillllllllll lillllllllllllll « 11 l ; 
textattr(atribut4); 
gotoxy (24, 15); 
cprintf ( 11 PgUp/PgD11 11

) ; 

if (nl e= J.0 ) 
{ 

ii=O; 
ultimo=(n1*14) - l; 
for(i=O;i<=ultimo;i++) 
{ 

temp[ii)=coord_puntos_nodales[i); 
ii++; 

.· temp [ii] =0; 
tamano_vent:ana(nl,&pun_nod,p __ n_x_1,p.:_n_y_1, 

p_n_z_2 ;p_n_a.::_2, p_n..::_b_2; p_n_c....:.2, p_n __ d.:....2, p_n_e_2, 
p_n f 2iblock:e2,temp) ;-{e,· 

- - ',· l': ' '::;;: \' '.'/ :>' 
elseii · · 

l.' : .··· ..... ', ,. ' ' · .. '< ; ' 
tamanoiventa11a (nl; &pun_ri.od, p..:.,n_x_J, p_n_y _l, 

p_n_z...:.2, p_n:::._a_:.:2, 1ii_n:b....:.2, p::_n_c_2 ·, p_n.::.A_2; p....:.n_e_2, 
p n f 2, blocke2, :.:aord_puntos nodales) r - - - ''l ' ' - . 

}' ' 

break; 
· caSe 2,: /*Elementos*/ 

window(J ,1,80,25); 
textatt~iatribut3); 
gotoxy (l,25); 
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cprintf("E lementos nGmero de elementos 
de la estructura. "); 

textattr(atribut4); 
window(14,3,80,21); 
gettext (1, l, 80, 25, bufl); 
n2=dato ini[blocke2-l); 

n2=determina tamano size (bufl, men dato, car dato, 
dato ini,blocke2~n2); - -

- if ( n2 != O && n2 > O) 
{ . . 

window (elementos. left, elementos .. top, 
elementos.right-2,elementos.bott6m+l); 
textattr(atribut4); 
clrscr ('; 
fondo( ielementos.right - elemeritos.left 

1), (elementos .bottom+2 - e1ementos. top) ) ; 
textattc(atribut4); 
gotoxy\.i,1); 
printf~" %s 11 ,path_archivo) 
gotoxy í 2, 2) ; 
textattr(atribut8); 
cputs(elementos.titulo); 
textattr(atribut4); 
gotoxy ( 2, 3) ; 
cputs(elementos.subtitulo); 
textattl'. (atributl 7); 
gotoxy (4, 15); 
cprintf ( "« ~ 

:::::::::::::::::::::::::::!:::::::::::::::::::::::::.., «''); 
textattr(atribut4); 
gotoxy(67,15); 
cprintf("PgUp/PgDri"); 
if (n2 <= 10 ) 
{ 

ii=O; 
ultimo= (n2*63) - 1; 
for(i=O;i<=Ultimo;i++) 
{ 

templ[ii)=coord elementos(i]; 
ii++; -

templ[ii)=O; 
tamano_ventana(n2,&elementos,p_n_x_2,p_n_y_2 
,p_n_z_2,p.:_n..:_a_:.2,p_n_:.b_2,p_n_c.:__2,p_n_d~2, 
p n e•2,p n f 2,blocke2,templ); · --1 --- . . ·. 

el se · · 
{ ... · . . . . .·· . 

tamano_ventana(n2,&elementos,p_n_x_2,p_n_:Y_2 
,p_n_z:._2,p_:.n_a_2,p_n_b_2;p_n_c.:::,2,'p_n_d_2, 
p n e 2,p n ! 2,block~2,coord elementos); 
-~1 --~ .. - . 

} . 

break; 
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case 3: /*Condiciones de frontera*/ 
window(l,1,80,25); 
textattr(atribut3); 
gotoxy(l,25); 
cprintf("C ondiciones de frontera 1 puntos 

restringidos de desplazamiento. 11
); 

textattr(atribut4); 
window(l.4,3,80,21); 
gettext(l.,1.,80,25,bufl); 
n3=dato ini[blocke2-1]; 

n3=determina tamari.:) size(bufl,men dato,car·dato, 
dato ini,blocke2,ñ3J; - -

- iE ( n3 ! = O && n3 > O) . :· 
{ . ·•··· .. window\frontera.left,frontera.top, 

fronten,. right-2, frontera. bottom+l.) ; 
textattr(atribut4); · 
clrscr () ; 
fondo( (frontera.right - frontera.left-

1.), (frontera.bottom+2 - frontera.top) ) ; 
textattr(atribut4); 
gotoxy (3, 1.) ; . . 
printf( 11 %s 11 ,path_archivo); · 
gotoxy(2,2); 
textattr{atribut8); 
cputs(frontera.titulo); 
textattr{atribut4); 
gotoxy(2,3); 
cputs{frontera.subtitulo); 
textattr(atribut17); 
gotoxy (4, 1.5); 
cprin tf ( 11 «11111111111111111111111111111« 11 l ; 
textattr(atribut4); 
gotoxy(24,15); 
cprint f ( 11 PgUp/PgDn 11 ) ; 

if (n3 <= 10 ) 
{ 

ii=U; 
ultimo= (n3*14) - 1; 
for(i=O;i<=Ultimo;i++) 
{ 

ternp[ii]=coord frontera[i]; 
ii-·+; -

} . . .· . 

. . t.,;mp[iil =0; .. · ·. 
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} 
break; 

case 4: /*Materiales*/ 
window(l,1,80,25); 
textattr(atribut3); 
gotoxy(l,25); 
cprintf("M ateriales número de 

materiales que tiene la estructura. "); 
textattr(atribut4); 
window(l4,3,80,21); 
gettext(l, 1,80,25,bufl); 
n4=dato ini [blocke2-1]; 

n4=deterrnina tan~no size(bufl,men dato, 
car dato, dato ini-;-blocke2, n4 J ; -

- i f ( n4 ! = o && 114 > o) 
{ 
window (r.1ateriales. left, materiales. top, 

rnateriales.right-2,materiales.bottom+l); 
textatt~(atribut4); 
clrscr () ; 
fondo( (materiales.right -

materiales .left-1), (materiales .bottom+2 - ¡nateriales:. top)); 
textatt:r (atribut4) ; - - · 
gotoxy(3,1); 
printf(" %s ",path_archivo); 
gotoxy(2,2); 
textattr(atribut8); 
cputs(rn3teriales.titulo); 
textattr(atribut4); 
gotoxy{?,3); 
cputs(rnateriales.subtitulo); 
textattr(atribut17); 
gotoxy(4,15); 
cpr in t f ( " «111111111111111111111111111 1111111111111111111111 «" l ; 
textattr(atribut4); 
gotoxy(34,15); 
cprintf("PgUp/PgDn"); 
if (n4 <= 10 ) 
{ 

ii=O; 
ultimo= (n4*21) - 1; 
for(i=O;i<=ultimo;i++) 
{ 

temp2[ii]=coord materiales[i]; 
ii++; -

ti=mp2 [iil.=O;. ·· ...• - _.--.• __ · 
tamano_ ventana (n4 ,,&materiales',p_ri_:_x_4, p_n_y_4, 
p_n_z_.:_4, p_n_a~2, p_n..:_b.,;_2 ;p_:n..:_c~2, p_n.:._d-'-2, 
p_n_e_\f__;n_f_:_2;~l~cke2,te~p2); -

el se _- e - - --· -··--· -·- -· . -- -
tamano __ ventana (n4, &materiales, p_n.:;.x_:.4, p_n_y _4, 
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p_n_z_4,p_n_a_2,p_n_b_2,p_n_c_2,p_n_d_2,p_n_e_2, 
p n f 2,blocke2,coord materiales); - - - } -

} 
break; 

case S: /*Nodos cargados*/ 
window(l,l,80,2S); 
textattr(atribut3); 
gotoxy (1, 2S); 
cprintf("H odas cargados número de nodos 

que tienen cargas. "); 
textattr(atribut4); 
window(J.4,3,80,21); 
gettext(l,l,80,2S,buf1); 
nS=dato ini[blocke2-1]; 

ns =determina tamano size (bufl, men dato, 
car dato, dato inI,blocke2,nS) ;-
if-( ns'= O-&& ns> o) 
{ 
window(nodos_cargados.left, 

nodos_cargados.top,nodos_cargados.right-
2,nodos cargados.bottom+l); 

- textattr(atribut4); 
clrscr () ; 
fondo( (nodos_cargados.right -

nodos cargados .left-1), (nodos cargados .bottom+2 -
nodos-cargados.top) ) ; -

- textattr(atribut4); 
gotoxy (3, 1); 
printf ( 11 %s ", path archivo) ; 
gotoxy(2,2); -
textattr(atribut8); 
cputs(nodos cargados.titulo); 
textattr(atribut4); 
gotoxy(2, 3); 
cputs(nodos_cargados.subtitulo); 
textattr(atribut17); 
gotoxy(4,1S); 
cprintf. ( 11 «11111111111111111111111111111« 11 l ; 
textattr(atribut4); 
gotoxy(.12, lS); 
cprintf( 11 PgUp/PgDn 11

); 

if (ns <= 10 ) 
{ 

ii=O; 
ultimo=(nS*7) - l; 
for(i=O;i<=ultimo;i++) { 

temp[ii]=coord_nodos_cargados[i]; 
ii·I + ¡ 

. temp[ii] =0; . 
tamano.::,ven':ana'(nS; &nodocs.,.:.cargados ,p_n_x_s, 

p_n_y_2, p.:_n_z_2; p:.:_n_.:.a:.:_2 ;p_:n.:._b_2, p...;,n_c_2, p_n_d_2, 
p_n_e_2, p_:n_:_f_2, blocke2, temp); 
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} 
el se 
tamano ventana(n5,&nodos cargados, 

p_n_x_5,p_n_y_2,p_n_z_2,p_n_a_2,p_n_b_2,p_n_c_2, 
p n d 2,p ne 2,p n f 2,blocke2,coord nodos cargados); --- --- ¡-- - -

break; 
case 6:/* Cargas numero */ 

window(l,1,80,25); 
textattr(atribut3); 
gotoxy(l,25); 
cprintf ( 11 C argas 1 número. 11

) ; 

textattr(atribut4); 
window(l4,3,80,21); . 
gettext (1, 1, 80, 251bufl); 
n6=dato ini[blocke2~1]";. 

n6=determina tamanó size(bufl,men dato, 
car dato, dato inI,blocke2,n6) ;.,.. 
if-( n6 != O--&& n6> O ) 
{ ...•. ·.. < .. ··... ·' 
window( cargas'. left ,cargas. top, 

·.cargas. right ... 2, cargas:bóttom+l); 
teitattr(~tiibut4)¡; · · 
clrscr () ; · · · 
fondo e (cargas. right'-' ·.· 

cargas.left-1),(cargas.bottom+2 :-e-cargas.top)); 
textattr(atribut4); · 
gotoxy (3, 1) ; 
printf( 11 %s 11 ,path archi~o); 
gotoxy(2,2); -
textattr(atribut8); 
cputs(cargas.titulo); 
textattr(atribut4); 
gotoxy ( 2, 3) ; 
cputs(cargas.subtitulo); 
textattr(atribut17); 
gotoxy(4,15); 
cprintf ( 11 «lllllllllilllll lllllllllllllJ« 11 1 ; 
textattr(atribut4); 
gotoxy(22,15); 
cprintf1 11 PgUp/PgDn 11

); 

if (n6 <= 10 ) 
{ 

ii=O; 
ultimo=(n6*14) - 1; 
for(i=O;i<=Ultimo;i++) { 

temp[ii]=coord cargas[i]; 
ii++; -

temp[ii]=O; 
tamano_ventana(n6,&cargas,p_n_x_6~p_n...:...y_6, 
p_n_z_2, p_n_a:._2, P...:.nc..b_2, p_n_c...::.2, p_n....:.d_2, 
p_n_e

1
2, p_n_f_2, blocke2 ,temp) ; 
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} 

el se 
tamano ventana(n6,&cargas,p n x 6, 

p_n_y _6-; p_n_z_2, p_n_a_2, p_n_b_2 ,p_n_c_2, 
p_n_d_2, prn_e._2, p_n_f_2, blocke2, coord_cargas); 

break; 

if( blocke2 ==O ) break; 
window(1,1,80,25); 
puttext(1,1,80,25,buf1); 
textattr(atribut23); 
gotoxy(l,25); 
cprintf( 11 Use: las fechas [ ] arriba y [ l abajo 

para moverse y presione enter. 11
); 

textattr(atribut9); 
caracter=24; 
gotoxy(18,25); 
cprintf( 11 %c 11 ,caracter); 
caracter=25; 
gotoxy(31,25); 
cprintf( 11 %c 11 ,caracter); 
textattr(atribut4); ·· 
window(l4,3,80,21); 
textcolor(BLACK); 
gotoxy (33, (blocke2+1) )¡ .. 
cprintf("%2d 11 ,dató ~ni[blo~ke2-1]); 

}/*fin del while de--datoS */ 
textattr(atribut1); 
window(l,1,80,25); 
puttext(1,2,80,25,buf); 
break; · 

case 3: DEL MENU HORIZONTAL PRESENTAMOS --- IMPRIMIR 
window(l,1,80,25); 
textattr(atribut3); 
gotoxy(l,25); · . 
cprintf( 11 I mprimir 1 imprimir información de la 

memoria o del disco. · 11 ) ; · 

textattr(atribut4); 
abre ventana{22,3,72,14); 

textattr(atribut16); · 
gotoxy(16,l); . . .. · .. 
printf( 11 I M ~ R .I M i·R 11 ); 

if( strlen(path archivo) ==·0') 
{ ·- . . 
gotoxy(3,3); 
cprintf ( 11 I M p R I M .I E N D º") i 
textattr(atribu~4) ;• 
gotoxy (3, 6); . . .. •.· ... ··•.· ,· 
crintf ( 11 

\ 
11 INf'.ORMAC~ON DE:.LA MEMORIA \ 11 11 

) ; 

el se 
{ 
gotoxy(3,3); 
cprintf ( 11 I M P R I M I E N D 0 11 ) ; 
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} 

textattr(atrib~t4); 
gotoxy(3,5); 
printf("INFORMACION DEL ARCHIVO:" ) i 
gotoxy(3,7); 
printf ( 11 %s 11

, path_archivo); 
} 

imprimir(dato_ini); 
window(l,l,B0,25); 
textattr(atributl); 
clrscr () ; 
puttext(l,2,B0,25,buf); 
break; · 

}/* fin del swtch() del men_prin */ 
}while ( blockel != 6 ) ; 

/** MENU HORIZONTAL **/ 
int menuhori( cursor_x,cursor_y,auxbloc) 
int cursor_x,cursor_y; 
int auxbloc; 

int i=O; int long_let=O; int,. tecla; 
int aux_bloc=l; int algo=O; · 
cursor_x=4; cursor_y=l; 

while ( men_prin[i] != NULL 
{ 

} 

textcolor(WHITE); 
cursor x+=long let; 
gotoxy(cursor_x,cursor_yl; 
cprintf( 11 %s 11 ,men_prin[i] ); 
textcolor(YELLOW); 
gotoxy(cursor_x, curscr __ y); 
cprintf ( 11 %s 11

, car_prin (:i.J); 
long_let-strlen (men_pr:i.n [i]) +3; 
i+=l; 

if (auxbloc == 1) 
{ 

} 

cursor_x=4;cursor_y=l: 
textattr(atribut2); 
gotoxy ( cursor_x, cursor_y) ; 
cprintf( 11 %s 11 ,men_prin[OJ); 
textattr(atribut3); 
gotoxy (cursor_x, cursor_y) ; 
cprintf( 11 %s 11 ,car_prin[OJ); 
aux_bloc-auxbloc; 

if (auxbloc == 2) 
{ 

cursor_x=l4;cursor_y=l; 
textattr(atribut2); 
gotoxy(cursor_x,cursor_y); 
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cprintf ( "%s", men_prin [l] ) ; 
textattr(atribut3); 
gotoxy(cursor_x,cursor_y); 
cprintf ( "%s 11

, car_prin [ l]) ; 
aux bloc=auxbloc; 

} -
if ( auxbloc == 3) 
{ 

} 

cursor X=22;cursor y=l; 
textattr(atribut2)i 
gotoxy(cursor_x,cursor_y); 
cprintf( 11 %s 11 ,men_prin[2]); 
textattr(atribut3); 
gotoxy(cursor_x,cursor_y); 
cprintf ( "%s", car_prin [2)) ; 
aux_bloc=auxbloc; 

i=O; 
do 
{ 

. tecla=fun_ v .. ªl .. i (.te .. c.ia, te.clprin, ¡¡>ri._mouse. l ; 
if (tecla == 65 .11 e.tecla == ,68 .11 . tecla == 73 ) 
{ .· .··· . . . . .. . . . .. . . . ... . .. 
aux_bloc=ch'e_car (tecla, men_prin, car_prin, letrprinl ; 
tecla=l3.; ·· · · ·· 
} 
if (tecla == 205) 
{ 
if (aux bloc == 1) 
if (aux-bloc == 2) 
if (aux-bloc == 3) 
gotoxy(cursor_x,l); 
textcolor(WHITE); 
cprintf ( 11 %s 11 , men_prin [aux..:..bloc-1]); 
textcolor(YELLOW); 
gotoxy(cursor_x,l); 
cprintf( 11 %s 11 ,car_prin[aux::.;_bloc-l)); 
if (aux_bloc 1) algo7lO; 
if (aux_bloc == 2) algo,;,8 
if (aux bloc == 3) 
{ -

} 

algo=-18; 
aux_bloc=O; 

textattr(atribut2); 
gotoxy(cursor_x+algo,l); 
cprintf ( 11 %s", men_prin [aux_bloc)); 
textattr(atribut3); 
gotoxy(cursor_x+algo,l); 
cprintf ( 11 %s", car_prin [aux_bloc]); 
if (tecla != 13 && tecla != 27) aux bloc 

} -
if (tecla == 203) 
{ 

+= i; 
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if (aux bloc == 1) 
if (aux-bloc == 2) 

cursor x=4; 
cursor-x=14; 
cursor::::x=22; if (aux-bloc == 3) 

gotoxy(cursor_x,l); 
textcolor(WHITE); 
cprintf( 11 %s 11 ,men_prin[aux_bloc-l]); 
textcolor(YELLOW); 
gotoxy(cursor_x,1); 
cprintf( 11 %s 11 ,car_prin[aux_bloc-l]); 
if (aux bloc == 1) 
{ -

} 

algo=18; 
aux_bloc=4; 

if (aux_bloc == 2) algo=-10; 
if (aux bloc == 3) algo=-8; 
textattr(atribut2); 
gotoxy(cursor_x+algo,1); 
cprintf("%s",men_prin[aux_bloc-2]); 
textattr(atribut3); 
gotoxy(cursor_x+algo,1); 
cprintf ( 11 %s 11 , car_prin [aux_.:.bloc-2],); 
if (tecla != 13 && tecla !~.21r~ux bloc 1; 

} -
} while (tecla != 13 ) 
return(aux_bloc); 

/ * * MENU: DE ARCHIVO Y DATO~l * * / 
int menuvert (·letre_ar, carac2, apUntal, apunta2, auxblocl) 
int apuntai [] i · 
int apunta2 []·; 
char *letre ar[];· 
char *carac2 [ l ; · 
int auxblocl ;:, 

int Í=O;int ~ecla; 
int auxbloc=l;int algo=O; 
int cursor;.:x;i3 f" int-,cursor y=2; 
int ent;o:=O;•, · · ·· -

while ( letre ar (i] ! = NULL ) { .. -

} 

textci6lor (WHITE); 
gotoxy,(cursor_:_x, cursor y); 
cprintf("%s"~letre ar[IJ); 
textcolor(YE~LOW) ;
gotoxy ( cursor_x, cursor_yl; 
cprintf ( 11 %s 11

, carac2 [i]); 
cursor y += 1; 
i+;,1; -

if (auxblocl == 1) 
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{ 
cursor X=3;cursor y=2; 
textattr(atribut2); 
gotoxy (cursor_x, cursor __ y); 
cprintf("%s",letre_ar[O]); 
textattr(atributS); 
gotoxy(cursor_x,cursor_y); 
cprintf("%s",carac2[0]); 
aux bloc=auxblocl; } -

if (auxblocl == 2) 
{ 
cursor X=3;cursor y=3; 
textattr(atribut2); 
gotoxy(cursor_x,cursor_y); 
cprintf("%s",letre_ar[1]); 
textattr(atributS); 
gotoxy(cursor_x,cursor_y); 
cprintf("%s",carac2[1]); 
aux bloc=auxblocl; } -

if (auxblocl == 3) 
{ 
cursor X=3;cursor y=4; 
textattr(atribut2); 
gotoxy(cursor_x,cursor_y); 
cprintf ( "%s", letre ar [2]); 
textattr(atributS)/ 
gotoxy(cursor_x,cursor_y); 
cprintf ( "%s", carac2 [ 2] ) 
aux bloc=auxblocl; 

} -
if (auxblocl == 4) 
{ 
cursor X=3;cursor y=S; 
textattr(atribut2); 
gotoxy(cursor_x,cursor_y); 
cprintf("%s",letre_ar[3]); 
textattr(atributS); 
gotoxy (cursor_x, cursor_.:t); 
cprintf("%s",carac2[3]); 
aux bloc=auxblocl; } . -

if (auxblocl == 5) 
{ 
cursor X=3;cursor y=6; 
textattr(atribut2); 
gotoxy(cursor_x,cursor_y); 
cprintf ( "%s", letre ar [4]); 
textattr(atributs)/ 
gotoxy(cursor_x,cursor_y); 
cprintf ( "%s", carac2 [4]); 
aux bloc=auxblocl; } -
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if (auxblocl == 6) 
{ 
cursor x=3;cursor y=7; 
textattr(atribut2); 
gotoxy(cursor_x,cursor_y); 
cprintf ("%s", letre_ar[5]); 
textattr(atribut5); 
gotoxy(cursor_x,cursor_y); 
cprintf ( "%s", carac2 [5]); 
aux bloc=auxblocl; 

} -
i=O; 
do 
{ 
if ( 
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el se 
if 

&& tecla 

*(carac2[0]) == 'P' ) 
tecla=fun_vali(tecla,apuntal,sec_lc_mousel; 
tecla=fun_vali(tecla,apuntal,sec_mouse); 
(tecla != ENTER && tecla != ESC &&tecl~ != FLEABAJ 
!= FLEARRI && tecla != FLEATRA && teCla !;; FLEADEL) 

{ 
entro=l; .· .•. · .. _. -..· , · 
aux bloc=che car2(tecla,letre ar,carac2,apunta2); 
tecla=l3; - - ·· · 

if (tecla == FLEABAJ) 
{ 
entro=l; '· 
if (aux bloc 1) 
if (aux-bloc 2) 
if (aux -bloc.== 3) 
if (aux-bloc 4) 
if (aux'.:"bloc 5) 
if (aux-::bloc == 6) 
gotóxy(3, Cursor. y) ; 
te~fcolo~(WHITEf; 
cprfntf(~%s",letre ar[aux bloc-1]); 
textcolor(YELLOW) ;- -

cursor y=2; 
cursor=y=3; 
cursor_y=4; 
cursor y=5; 
cursor=y=6; 
cursor_y=7; 

gotc;ixy ( 3; cursor_y) ; 
cpr1ntf ("%s",carac::O [aux bloc-1]); 
if (aux'Sióc · 1) algo;l; 
if (aux-bloc 2) algo=l; 
if (aux=bloc 3) algo=l; 
if (aux_bloc 4) ¿¡J.go=l; 
if (aux_bloc 5) algo=l; 
if (aux bloc 6) 
{ -

} 

algo=O; 
cursor_y=2; 
aux_bloc=O; 

textattr(atribut2); 
gotoxy(3,cursor y+algo); 
cprintf( 11 %s 11 ,letre_ar[aux_bloc)); 



textattr(atribut5); 
" gotoxy ( 3 , cursor _y+al '.:JO) ; 

cprintf ( "%s", carac2 [aux_bloc]); 

/** 
int 
int 
int 
int 

if (tecla != 13 && tecla != 27) aux bloc +~ l; 
} 
if (tecla == FLEARRI) 
{ 
entro=l; 
if (aux bloc 1) cursor y=2; 
if (aux-bloc 2) cursor-y=3; 
if (aux-bloc 3) cursor=y=4; 
if (aux-bloc 4) cursor_y=5; 
if (aux-bloc 5) cursor y=6; 
if (aux-bloc 6) cursor=y=7; 
gotoxy(3,cursor_y); 
textcolor(WHITE); 
cprintf ( "%s", letre_ar [aux_bloc-1]) 
textcolor(YELLOW); 
gotoxy(3,cursor_y); 
cprintf ( "%s", carac2 [aux_bloc-1]); 
if (aux bloc == 1) 
{ -

} 

algo=-1; 
cursor y=B; 
aux_bloc=7; 

if (aux bloc 2) 
if (aux-bloc 3) 
if (aux-bloc 4) 
if (aux=bloc 5) 
if (aux bloc 6) 
textattr(atribut2) i 
gotoxy(3,cursor y~algó); 
cprintf ( "%s", letre __ ar [aux_bloc-2]); 
textattr(atribut5); 

algo=-1; 
algo=-1; 
algo=-1; 
algo='-1; 
algo=-1; 

gotoxy (3, cursor y+a1go).) . 
cprintf ( "%s" 'carac2 [aux.::_bloc-2]); 
if (tecla;!= 13 &&tF!cla != 27)'aux bloc-~ 1; 

} . . . ... .· . ' ·. . . . . .. ·. -
} while (tecla !='27&&.tecla '!= 13) .; 
if ( entro :::;, oc·&&étecra-~·:::·'27 -i-·au:x-bloC:'- - ; 
if ( tecla == 27 ) aux.:._bloc,.;O;' . - . 
return (aux_:_bloc) ; ·· · 

VALIDA;LATECLA J;>RESIONADA **./ 
furi vali (tecla; posi act, aux menl mouse) 
teéia; •' •.•.. - ·· ·· - · - -
posi ac:t· [] -; 
aux_iñen(~mouse [ l ; 

int error=;O;i; 
tecla=l; -
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do 
{ 

. i=O; 
tecla=pres_l_tecla(tecl&,aux_menl_mouse); 
tecla=toupper(tecla); 
while ( posi act [i] ! = NULL 
{ -

} 

if ( posi act[iJ ==tecla { -

} 

error=tecla; 
break; 

el se 
{ 

error=O; 
} 
i+=l; 

} while. (error != tecla).; 
return (tecla); } . . 

/ * * VAL IDA LA TECLA s I. ES UN CARACTER * * / 
int che--célr (tecla, rneri_arch, car_arch, apunta) 
int tecla i. · ··:\· · ·. 

int apunta· [ h' ·· 
char *car arch .[] i 
char *men=:arch . [] ; 

int i=O; int j ::o 
int aux bloc; 
while (-apunta[i] != NULL ) { . . . 

if (tecla == apunta(i] 
{ 

} 

textattr(atribut2)~ 
gotoxy (4+j, 1); 
cprintf( 11 %s 11 ,men ¿{rch[i]); 
textattr(átribuÜ): ·· 
gotoxy(4+j, l); 
cprintf( 11 %s 11,car arch[i]); 
aux_blOc=i+l; -

el se 
{ 

gotoxy(4+j,1Í; 
textcolor(WHiTE) ;. 
cprintf( 11%s 11 ·,men éfrch[i)); 
text col ar· ( YELLOW L 
gotoxy (4+j ,i'f; .. . 
cprintf ( 11 %s 11 ;·cár_arch [iJ); 
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+=1; 
=10; 
f ( i == 2 ) j =18; 

return (aux_bloc) ; 

/** VALIDA LA TECLA SI ES UN CARACTER DE 
ÁRCHIVO y DATOS * * I 

int che car2(tecla,men arch,cai arch,posi act) 
int tecla; · - - -
char *car arch [); 
char *men-arch [); 
int posi_act[); 

int aux blcic; 
int i=Oi ·· ·· .. 
while ( posi act [i) ! = NULL { -

if 
{ 

} 

(tecla'== posi~act[i) 

t~xtattr(atribut2); 
gótoxy(3, 2+il; · 
cprintf( 11 %s 11 ;men arch[i]); 
textattr(atribut~) ¡ 
gotoxy(3,2+i); . . 
cprintf( 11 %s11 ,car_arch[i)); 
aux_bloc'=i+l; 

el se 
{ 

} 

gotoxy(3,2+i); 
textcolor(WHITE); 
cprintf( 11 %s 11 ,men arch[i]); 
textcolor(YELLOW); 
gotoxy(3,2+i); 
cprintf ( "%s", car_arch [i]); 

i+=l; 

return(aux_bloc); 
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PREPROCESADOR INCLUYE AL ARCHIVO: MOUSE. C 
#include "libreria.h" 
#include cstdio.h> 
#include cconio.h> 
#include cdos.h> 
#include cstring.h> 
#include cstdlib.h> 
#include cio.h> 
#include cfcntl.h> 
#include cstat.h> 
#include cdir.h> 
#include cerrno.h> 

void mouse(); 
int pres_l_tecla(int tecla,int aux menl mouse[]); 
int mousel(int aux menl mouse[]); 
int vali 1 click(iiit aui menl mouse[] ,int col graf, 
int reng=graf); - - - · 
int pres_.:.2_tecla(int tecla,char *aux_guarda[lOO], 
int *apu_columna, int *apu_r<;nglon, int tamven1_·;.int 
tamven2 ,int cord archivos[]); 
int mouse2(char *aux guarda[lOO] ,int *apu columna, 
int *apu_renglon,int-tamvenl_,int tamven2=, 
int cord archivos[]); 
int vali=2_click(char *aux_guarda[lOO] ,int *apu_columna, 
int *apu_renglon, int tamvenl_, int tamven2_, ·, 
int cord_archivos [], int col_graf, int reng_graf)~; 
int pres_3_tecla(int teclaaa,int *apu_num_réng; 
int *apu_renglon, int *apu_colunma, struct :ventana ''l"eifr, 
int aux top,int aux tam vect,double aux t'x[J, 
double aux t y[] ,double-aux t z[] ,double aux ta[], 
double aux-t-b[] ,double aux-t-c[] ,double,aux7 t::7d[·], 
double aux-t-e[J ,double aux_t_f [] ,int cord graf[], 
int aux liiñ sup, int option); - - ,, . - ... ·. 
int mouse3(Int *apu_num_reng,int *apu_:renglon, 
int *apu_columna,struct ventana *vent,int\aux.::_top, 
int aux_tam_vent,double aux_t_x[] ,double aux_t_y[], 
double aux t z[] ,double aux ta[] ,double aux t b[], 
double aux-t-c[] ,double aux-t-d[] ,double aux-.t-e[], 
double aux=t=f_[J ,int cord_graf[J ,int aux_lim_sup, 
int option) ; 
int vali_3_click(int *apu_num_reng,int *apu_renglcn, 
int *apu_columna,struct ventana *vent,int aux_top, 
int aux_tam_vent, double au:..;_t_x [], double aux_t_y [], 
double aux t z[] ,double aux ta[] ,double aux t b[], 
double aux-t-c[] ,double au~:-t-d[] ,double aux-t-e[], 
double aux=t=f_[l, int cord_.~jraf [], int col_graf-;-
int reng_graf,int aux_lim_'"up,int option); 

/** M O U S E **/ 
void mouse () 
{ 

union RBGS rin,rout; 
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/****INICIALIZAR RATON Y OBTENER SU ESTADO*'**/ 
rin.x.ax = O; 
int86(0x33,&rin,&rout); 
/** MOSTRAR EL CURSOR DEL RATON **/ 
rin.x.ax = 1; · 
int86(0x33,&rin,&rout); 
/**MOSTRAMOS EL CURSOR CON SUS ATRIBUTOS AL .EER **/ 
rin.x.ax 10; 
rin.x.bx = 1; 
rin.x.cx = 3; 
rin.x.dx ·=. 7; 
int86(0x33,&riní&rout); 

/ * * PRESIONA UNA TECLA Y LA REGRESA MOUSE O KEYBO ·o.RD * * / 
int pres 1 t.ecla ( tec.la ,· aux menl mouse) 
int te.cla;- . . · '.: < - -
int aux.:._meml_mous,e [],;_ 
{ 

} 

if ( teC!a=mousE;;1 {aux menl mouse) 
if (.!(tecla ,,; getch() T ) -

tecla. ;,,, getch() 1 :.12a; 
return tecla & 255; 

/* * LECTURA•.·DEL • MOUSEl >* * / 
int mousel(aux'meÍ11 mouse) 
int aux_meni_:.mouse []; 
{ '' :·. 

un ion. REGS m6usin, :. m6usout; 
int columria __ graf, renglon_graf; 

while(l) 
{ 

if( kbhÚ()) reÍ:urn(O); 
mousin.x.ax = 3 ; 
int86 (Ox33, &mousin, &mousout); 
if( mousout.x.bx == 1 ) 
{ . 

!= O ) retu~n(tecla); 

colú.mna.graf = mousout..x.cx; 
renglon-graf = mousout.x.dx; 
if( (columna graf =valí 1 click(aux menl mo·.1se, 

columna_graf,renglon_graf)) !=o T -
break; 

} 

} 
if( mousout.x.bx == 2 ) 
{ 

columna graf=27; 
break; -

return(colu11U1a_graf); 
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/** VALIDA QUE EL CLIK ESTE EN UNA AREA VALIDA **/ 
int vali 1 click(aux menl mouse,col graf,reng graE) 
int aux iñeñl mouse[Ji - - -
int col=graf~reng_graf; 
{ 

int i=O; 
while( *(aux menl mouse+i) != NULL) { - -

if( (col_graf >= *(aux_menl_mouse+i) && 
(col_graf<=*(aux_menl_mouse+i+lll.) && reng_graf 
*(aux menl mouse+i+2) ) · 

- retürn(*(aux menl mouse+i+3)); 
else i=i+4; - -

} 
return(O); 

/** PRESIONA UNA TECLA PA~. LOS. ARCHIVOS ** / 
int pres.:_2_tecla (tecla, aux._guarda, apti_columna, apu._reriglon, 
tamvenl ,tamven2 ,cord archivos) 
int tecla; -
char *aux_guarda[lOOJ; 
int *apu.c:_colümna; 
int *apu_renglon; 
int tamvenl ,tamven2 ; 
int cord~archivos[J; 

{ .... · .. ·.. ... . 
if ( ( tecla=mouse2 (aux_guarda, apu_columna, 

apu_renglon,tamvenl__c,tamven2_,cord_archivos) 
return(tecla); · 

} 

if ( ! <tecla = getch ( J J J 
tecla = getch () 1 128; 

return tecla:& 255; 

/** LECTURA DEL MOUSE2 **/ 

! = o ) 

int mouse2(aux_guarda,apu_columna,apu_renglon,tamvenl_, 
tamven2 ,cord archivos) 
char *aux_guarda[lOOJ; 
int *apu columna; 
int *apu=renglon; 
int tamvenl ,tamven2 ; 
int cord archivos[);-
{ -

union REGS mousin, mousout; 
int columna_graf,renglón_graf; 

while(l) 
{ 

if( kbhit() ) return(O); 
mousin.x.ax = 3 ; 
int86(0x33,&_mqusin,&mousout); 
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if( mousout.x.bx == 1 ) 
{ 

colunma graf = mousout.x.cx; 
renglon=graf = mousout.x.dx; 

if( (colunma_graf = vali_2_click(aux_guarda, 
apu_colunma,apu_renglon,tamvenl_,tamven2_, 
cord archivos,colunma graf,renglon graf) ) !=O ) ; 

breaki - -

} 
return(colunma_graf); 

} . .. . . 
/**VALIDA QUE EL CLIK ESTE EN UNA AREAYALIDA*.*/ 
int vali_2_click(aux_guarda,apu_colunma',apu_renglon, 

tamvenl_,tamven2_,cord_archivos,col:::._graf,reng_graf) 
char *aux_guarda[lOO); · 
int *apu_colunma, *apu_renglon; 
int tamvenl ,tamven2 ; 
int cord archivos[) i 
int col_graf,reng_graf; 

int i=O; 
int entra,col~temp; 
int num_reng; 

while( *(cord archivos-ti)'!".' NULL.l { - .. .. . .. 
if ( (col graf >;;,· * (coJ:'a archivos+i) && 

(col_graf<;=*(cora_::archivos+i+1)) )&& reng graf 
* ( cord aréhivos+i+2) . ) . ' .. ·. . -

{~ . . i :}• } .... '/ F 

if ( .(col< graf *.(cord archivos+i) && 
(col graf<=* (cord'iarchivos+i+1¡ ). ) && 152 == 
* ( cord_archi"os+if2 )'.,.Ji( ... ·.·.•·· 

. return.L.}·.(cord'archivos+i+S) ) ; 
if ( (col graf;. >;;, T<cord archivos+i) && 

(col_graf<=*(cordjárchivos+i+1¡) ) && 152 == 
* (cord archivos+it2f ) 

- return ( •*(cord archivos+i+S) ) ; 
if,( ( col'_graf,~.>;,,". *< cord archi vos+i) && 

(col graf~;=*(cClrd archi'vos+i+1>) ) && 160 == 
* (cord .archivos+i+2¡:¡ · 

- return fr.* (cord archi vos+i+s) ) ; 
if( lcól;graf~;~·*(cord archivos+i) && 

(col graf<=*(cord.archivos+i+1J) ) &&160 
* ( cord archi:\ros+i+2 )' ) 

- retúrn( *(cord arci".ivos+i+S) 
entra=*(cord'aréhivos+i+4); 
while ( entra~!= .. o. ) · { ' ' 

if ( *apu.:.:_colunma =,;, :i. ) 
{ . · .. ·.·.·• 

if( tamven1.:::.+ *apu_renglon - 1 tamven2 
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if( aux_guarda[tamven2_+1] 
{ 

entra--; 
continue; 

NULL ) 

} ' •.·. ' ·.· ' ',' ' ' ' -

write_archivos (*apu_:.renglon,.*apu_columna, aux_guarda, 
. o ,.tamvenl ) ·, ·• · 
* apu coltimna:- 2; 
*apuC"renglon = 1; 

~ls~• - . /:~ · '. , 

i.f (aux_guarda[tamvenl~+ ( *apu_renglon + 1 ) - 1 l 
NULL ) 

{ 
--entra; 
·continue; 

} ·· ... ' •'··· ' ' ' 

write archivos(*abu renglon,*apu columna,aux guarda, 
- · .. · . o/tamvenl ) ; - -

r ++(*apujenglori); -

} 
el se 
{ 

if ( tamveri2 + *apu~renglon == tamven2_ .+ 8 .) 
{ ~· ~. ' ,,, ' 

if ( aux.:_guarda:[tamven2'- + ( *apu_renglon + 1 ) J 
=.= ·NULL ). contiriue; 

col tenip = *apu··colunina; 
tamveril :;;,;, tamve.nl + 8; 
*apu...:r.englon.' =· 1; · 
*apú_columna• =<). ;. 
textattr(atributl2) ;· 

~~~~ci~i'~ ;{ ; .. , .. / .· ·. 
téxtattr(atribut12l; 
for(num_remg =;'~1 ¡ num_reng <= B ;_:.. num_]'.'¡:ri,g++ ) 
{' -··• __ ".e ·c•..c--·;~: ·-;:•e "--- ·:'' - - - · --.. -
· if (aux giiarda [tamvenl + *apu. renglon - 1 ] 

, :: ·== NULL) ~break; ..... - .··.· ' - , 
write archivosf;"'apu ienglon,*apu c9lumna,aux guarda, - < : <. •b; tá.iñveri1 .. r; · · - · -

·++e ~apú>englon) ; 

tamven2 .·•.;;. .. tamveri2 .+ 8; 
*apu_c0Iumna=2 i . -
*apu.renglon;;l; 
for (num reng'' = .1 ; 'num.:_reng <= 8 ; num_reng++ ) 
{ ··.· .. - \ •·.·· 
if (au:¡¡:_gua:sda [t~nivel12._ + .... :apú_renglon] == NULL ) 

break; · · 
write_archivos (*apu.:_:renglon,.*apu_columna, aux_guarda, 
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} 

O, tamv"!n2 ) ; 
++ (*apu_rengloñ); 

*apu_columna coJ._temp; 
*apu renglon = li 
} -

el se 
{. - ----- . .--·-. . 
if( aux güaida[tamven2 + *apu_renglon + 1 l == 

- NULL-:- }:'ccintinúe; -
write_archivos(*apu_i:-englon;*apu_columna,aux_guarda, 

_ ·o, tamven2 ) ; ·-
++ (*apu renglori); 
L , - _--·-• ·-•·----· 
entr_a-~; 

} --- ' i - - : ·,-
if ( * (cor~ archivos+i+3) == 1) 
{ - _- - ··-.- --_ -

write archivos(*(cord archivos+i:1;4) ,*(cordarchivos+i+3), 
- _ .aux{gtiarda, 1_, támven1'._y; - -

*apu:._columna=* (cord__'..archivos+:i+3); 
*apu_rei-nglori=,* (cord.::._archivos+i+4l i 

} 
else _ · --• ___ - _ . : --
{ - - • - . - >:. ------ ·•.. ,_:. :.c ... •. -·L_ - . , -

write·.archivos(* (cord archivos+i+'4) ,'*:(cord·archivos+i+3)' 
- '- •,. aüx guar~da, i; tamven2 )"; :· - • -

*apu .columna=* (cord archivOs+i+3); 
*apu:=:re,nglan=* ( c.Orí::Carchi vos+i+4 )_; 

} 

} 
return( 
} 
el se 

i=i+6;. 

return(O); 

*(cord---archivos+i+Sl ) ; 

/** PRESIONA UNA .TECLA-•PARJ\;LOS ARCHIVOS ** / 
int pres 3 tecla (tecla,·apu num reng, apu renglon, 
apu_coluiñna,vent,aux_top/áux_tam_vent,aux_:t_:;x,aux_t_y, 
aux t z,aux t a,aux t•b,aux t ·c,aux t d,aux t e,aux t f, 
cord_graf,aux:=:lim_sup~optionl~ · - - · - - - -
int tecla; - ·-
int *apu_num_reng, *apu_:ren~:ilon, *apu_;_colunina ;. 
struct ventana *vent; · · 
int aux_top; 
int aux tam vent; .. .-:. . .. 
double aux t x[] ,aux t y[J,auxt:. z[J;aux t:; a[] ,aux t b[], 
aux t e [J. au:X t d []; - - _- - - ,. - - - -
double aux t e[]. aux t f []; ·. 
int cord graf[]; - -
int aux_Iim_sup; 
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int option; 
{ 

} 

if( tecla=mouse3(apu_num_reng,apu_renglon,apu_columna, 
vent, aux top; aux t'am vent, aux t x, 

aux_t_y,aux_t_z,aux_t::::a,aux __ t_b,aux_t_c, 
aux t d,aux t e,aux t f,cord-graf,aux lim sup, 
optioñ) ) ! ~ o ) return (tecla) ; - -

if( ! (tecla;; getch() ) ) · 
tecla = getch () 1 128; 

return tecla & 255; 

/** LECTURA DEL MOUSE3 **i 
int mouse3(apu_num_reng,apu_renglon,apu_columna,vent, 
aux_top,aux_tam_vent,aux_t_x.,aux_t_y,aux_t~z,aux_t:__a, 

aux t b,aux t c,aux t d,aux t e,aux t f,cord graf, 
aux -lim sup-;-option)- - -- - - - - -
int-*apu_num_reng,*apu_renglon,*apu_columna; 
struct ventana *vent; 
int aux top; 
int aux -tam vent; .· . . . 
double aux t X [] , aux t y [] , aux t Z (] , au:X: t a [] , aux t b (] , 
aux t c[] ,aux t d[] ;- - - - - - - -
double aux t e[J,aux t f (]; 
int cord_graf[J; - -
int aux_lim_sup; 
int option; 
{ 

union REGS mousin, móusout; 
int columna_graf;renglon_graf; 

while(l) 
{ 

} 

if ( kbhit () ) return (O) ; 
mousin.x.ax = 3 ; • 
int86(0x33,&mousin,imousout)~ 
if( mousout.x.bx == 1 ) 
{ .. . . ' 
columria_graf··. =.-mousóut•;x.cx; 
renglon graf ·;; mousout.x.dx; 
if ( (coiumna_graf ;, vali_3_click(apu_num_reng, 

break; 

apu renglon,apu columna, 
.vent' aux top' aux tam vent' 
aüx t x,aux t y,aux t z,aux t a, 
aux-::.-b,aux-t-c,aux-t-d,aux-t-e, 
aux::::~.::::f' cord_graf' columna_graf' 

nmglon_gra.E, aux_lim_sup, option) ) ! = O 

return(columna_graf); 
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/** VALIDA EL CLICK DEL MOSE **/ 
int vali_3_click(apu_num_reng,apu_renglon,apu_columna,vent, 
aux_top,aux_tam_vent,aux_t_x,aux_t_y,aux_t_z,aux_t_a, 
aux t b,aux t c,aux t d,au.y; t e,aux t f,cord graf,col graf,re 
ng graf,aux-lim sup-;-option}-- - - - - -
int *apu_num_reng,*apu_renglon,*apu_columna; 
struct ventana *vent; 
int aux_top; 
int aux tam vent; 
double aux E x[J ,aux t y[J ,au~ t zll ,aux ~ aCJ ,aux t bll, 
aux te[] ,aux t d[J ,- - - - - - - -
douEli aux t i[f,aux t f[J; 
int cord_graf[J; - - -
int col_graf,reng_graf; 
int aux_lim_sup; 
int option; 
{ 

int i=O; 
int temp reng i . __ 

while1 *(cord__:.graf+i) ! = NULL 

if( (coi__:.graf::>,,; *(cord_graf+i) && . 
(col_graf<=*·-(cora:;_graf+i+l)) ) && reng_graf 
* (cord graf+i+2)' ) 

¡- . ··•·.-. 
if ( option == 1 J 
{ 

if ( col__:gr~f >= 176 && 
reng graf ~; 144) rettírn(201); 

- if(-(cólgraf>=240&& 
reng graf•==' 144 J. return (209); 

- } . - .• . ·. 

if_( optfon _==/2 .)-

(col_graf<=224) 

(col_graf<=288) 

&& 

&& 

{ 
Ú¡ (~ol_gr~fc->~·40 && (col_graf<=264) ) && 

reng_graf =;= 152 l:r!;!turn(201).; 
if ( .(é::ol__:.graf .>= 280 && (col:_graf<=504) ) && 

reng_graf =,,., 152 ) • return ( 209) ; · 

élf-(-•·oPtlon =~ :3-c)•_. 
{ . . -

if( (col_graf >= 192 && 
reng_graf == 160 ),rettírn(201); 

if 1 (col graf. >~ 256 && 
reng_gr}f == 16.0. )-:-rettírn ( 209) ; 

if( opticin~=¿ 4 ) 
':' . ~ { 

if( ·¡(:61 graf >= 1J4 && 
reng graf == 168 T•· return (201); 

- if ( (col_graf >= 296 && 
reng_graf =; 168 ) _ return ( ;::09) ; 

} . 

if( option == 5 ) 

(col_graf<=240) 

(col_graf<=304) 

(col_graf<=280) 

(col_graf<=392) 

&& 

&& 

&& 

&& 
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if ( 
reng graf == 

- if ( 
reng graf == 

- } 

(col_graf >= 184 && 
176 ) return(201); 
(col graf >= 248 && 
176 T return(209); 

if( option == 6 ) 
{ 

if ( 
reng graf == 

- if ( 
reng graf == - } 

(col graf >= 184 && 
184 T return(201); 
(col graf >= 248 && 
184 T return(209); 

(col_graf<=232) 

(col_graf<=296) 

(col_graf<=232) 

&& 

&& 

&& 

&& 

temp_reng=~; 
for ( *apu_num_reng ,,,?.•1x_t9p .; ·"'."apu_ríüm--reng < aux_top + 

aux_tam vent ; .( *apu.::_num_::eÍlg) +;t ) •• · ·<.. ... •· ··••· T . < . <, . . . ... ·-.... . •... ···. · .. -·.- .. 
escribe_linea_ceros(temp:_reng,*apu--num_reng,*apu.::_columna, 

vent;aux t x,aux t y;aux t:z~ · 
aux t a,aux t b,aux t é::iaúxt a; 
aux-t-e,aux-t-f,0) ;- - . -.-

++(tempjreng) - - - -
} \': ··.(<······ .··.·· 
*apu--num.:::reng,,; *(cord_graf+i+4) - aux_lim_sup + 

aux_top; . · · .• • • 
*apu renglon=*Ccord graf+i+4); 

} 

} 

*apu:;::columna='* (cord~graf+i+S); . 
escribe.:._linea_ceros(*(cord_graf+i+4),*apu_num_reng, 

*(cord_graf+i+S) ,vent,aux_t_x,aux_t_y,aux_t_z, 
aux t a,aux t b,aux t c,aux t d,aux t e,aux t f,1); 

return]13); - - - - - - - - - -

el se 
i=i+7; 

return(O); 
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PREPROCESADOR INCLUYE AL ARCHIVO: PRESENTA.e 
#include "libreria.h" 
#include cstdio.h> 
#include cconio.h> 
#include cdos.h> 
#include cstring.h> 
#include cstdlib.h> 
#include cio.h> 
#include cfcntl.h> 
ttinclude cstat.h> 
#include cdir.h> 
#include cerrno.h> 

void cursor:); 
void fondo(int cursor x,int cursor y); 
void marco(int cursor=x,int cursor=y); 
void presenta(); 
void sombra(int cursor_x,int: cursor~y); 
void sombra_2 ( int cursor_x, int cursor.:__y) ; 
void abre ventana ( int cursor_x, int curs.or_y, int cursor_z, int 
cursor_wli 

/** CURSOR **/ 
void cursor () 

{ 

} 

union REGS rin, rout; 

rin.h.ah = 1; 
rin.h.ch = Ox20; 
int86(0x10, &rin, &rout); 

/** FONDO **/ 
void fondo(cursor x,cursor y) 
int cursor x,cúrsor y; -{ - . -

int j,i; 
int inicio'=2; 
clrscr (); 
if ( cursor x != 80 ) 
{ .·. . - .. 

textattr(atribut4); 
inici6=1; · 

} 
gotoxy(l,inicio); 
printf("%c",ESQSUIZQ); 
gotoxy (cursor. x, inicicj; 
printf("%c",ESQSUDER); 
gotoxy(l;cursor y); 
printf ("%e", ESQINIZQ); 
gotoxy (cursor_x, cursor_y) ; 
printf (•1 %c 11

, ESQINDER); 
if ( cursor_x != 80 ) inicio=l; 
else inicio=2; 
for (j=2;jc=(cursor_x-1) ;j++) 
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} 

gotoxy(j,inicio); 
printf ("%e", LADOARAB); 
gotoxy(j,cursor_y); 
printf ("%e", LADOARAB); 

if ( cursor x != 80 ) inicio=2; 
else inicio~3; 
far (j=inicio;jc=(cursor y-1) ;j++) 

{ . -

} 
if 
{ 

gotox~(l,jl; .. 
printf ( 11 %c 11 ;LADOIZDE); 
gotoxy(cursor--x,j); 
printf ( "/lic":· LADOIZDE:) ; 

far ·(i;,,3;i<.=23;i++) 
{ . ' 

far fj=2;j.<;;,19;j++l 
{ . · .. • .. · . •·· . 

} 

gotoxy (j, i) ; •·· ·· 
printf.( "%e" i TABIQUE) ; 

} } 

/** SOMBRA SENCILLL **/ 
void soinbra(curnor:::_x,cursor_y) 
int cursor_x,cursor_y; 

int i; 

highvideo(); 
textattr(atributl); 
gotoxy(l,cursor_y+l); 
cprintf ("%e" ,TABIQUE);. 
for (i=2;i<=cursor x;i++) { -
textattr(atribut7); 
gotoxy(i,cursor y+l); 
printf ("%e", TABIQUE); 

} . . 
textattr(atFibuti); 
gotoxy (cursor x+l\.1) ; 
cprintf ("%e", T.1'.BIQUE) ; 
for (i=2;i<=Cui'sor_y+l;i++) 

{ < ; ··•··•· . textattr(atribut7) i 
.. gotoxy(cursor·x+1, i); 
printf ( "%c0 , TABIQUE) ; 

} 

205 



/** DOBLE SOMBRA **/ 
void sombra_2(cursor_x,cursor_y) 
int cursor_x,cursor_y; 

int i; 
highvideo(}; 
textattr(atributl); 
gotoxy(l,cursor_y+l); 
cprintf ( 11 %c 11 'TABIQUE} ; 
gotoxy(l,cursor_y+2}; 
cprintf ( 11 %c 11 'TABIQUE} i 
for (i=2;i<=cursor x;i++) 
{ -

} 

textattr(atribut7}; 
gotoxy(i,cursor_y+l}; 
printf ( 11 %c 11 'TABIQUE} i 

textattr(atributl}; 
gotoxy(cursor_x+l,l); 
cprintf( 11 %c 11 ,TABIQUE}; 
gotoxy(cursor_x+2,1); 
cprintf ( 11 %C 11 'TJl.BIQUE) ; 
for (i=2;i<=cursor y+l;i++) 
{ -
textattr(atribut7); 
gotoxy(cursor_x+l,i); 
printf ( 11 %c 11 'TABIQUE); 
gotoxy(cursor_x+2,i); 
printf ( 11%c 11

, TABIQUE) ; 

} } 

/** ABRE VENTANA **/. 
void abre_ventaná( cursor~x, cursor:. ... Y, cursor_z, cursor_w} 
int cursor x,cursor y,curs0~ z,cursor w; { -.. .-.· .. - -

int .tec!aO; 

window(.~urso~·x,C:l.irsor y, cursor z,cursor w); 
textattr(atribut41·i - · - · - · 
clrscr(); > < •.•.· ... ·· 
fondo( (cursor z ~ •.. cursQ'r.:~x-1), (cu~sorc:..w - cursor_y) ) ; 

som0ra 2 ( (cursor•.•z · cursorc:_x-.1) , .( cursor_:_w - . cursor_y) ) ; 
textattr<atribut4 

·. .: .. :- :·:):~·:. ; . -~ ·.' -:~> .. ' ·: ~/~: 

/** PANTALLASÓE PRESENTÁ~IdN *~/· 
void presenta () · · · · · 
{ 

char sto~0[51*3~~l;char stop1[53*5*2l; 
char stop2[31*7*2] ;~hat stop3[33*9*2]; 
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char stop4[35*11*2] 
char stop6[39*15*2] 
char stop8[43*19*2] 
int i,j; 

char stop5[37*13*2] 
char stop? [41:':17*2] 
char stop9[45*21*2] 

struct text info ti; 
int letre_presenta[125J; 

letre_presenta [O]=' U'; let:re_presenta [1] = 'N'; 
letre_presenta [2] =' I' ; le,1-.re_presenta [3] ='V' ; 
letre_presenta[4]='E' ;letre_presenta[5]='R'; 
letre_presenta[6]='S' ;letre_presenta[7]='I'; 
letre_presenta[8]='D' ;letre_presenta[9]='A'; 
letre_presenta[lO]='D';letre_presenta[ll]=' '; 
letre_presenta[12]='N';letre_presenta[13]='A'; 
letre_presenta[l4]='C';letre_presenta[15]='I'; 
letre presenta[16]='0';letre_presenta[17]='N'; 
letre=presenta[18]='A';letre_presenta[19]='L'; 
letre_presenta[21]=' ';letre_presenta[22]='A'; 
letre_presenta[23]='U';letre_presenta[24]='T'; 
letre_presenta[25]='0' ;letre_presenta[26]='N'; 
letre_presenta[27]='0' ;letre_presenta[28]='M'; 
letre_presenta[29]='A';Jetre_presenta[30]=' '; 
letre_presenta[31]='D';letre_presenta[32]='E'; 
letre_presenta [33] =' ' ; letre_presenta [34] = 1 M1 ; 

letre_presenta[35]='E' ;letre_presenta[36]='X'; 
letre_presenta[37]='I';letre_presenta[38]='C'; 
letre_presenta [ 39] ='O' ; letre_presenta [40] =' 1 ; 

letre_presenta[41]='E';letre_presenta[42]='.'; 
letre_presenta[43]='N';letre_presenta[44]=' .'; 
letre_presenta[45]='E';letre_presenta[46]=' .'; 
letre_presenta[47]='P' ;letre_presenta[48]='. 1 ; 

letre_presenta [49] =' '; letre_presenta [50] = 1 - 1 ; 

letre_presenta [ 51] =' ' ; letre_presenta [ 52] ='A 1 ; 

letre_presenta[53)='C' ;letre_presenta[54]='A'; 
letre_presenta[55]='T' ;Jetre_presenta[56]='L'; 
letre_presenta[57]='A';letre_presenta[58]='N'; 
letre_presenta[59]='P';Jetre_presenta[60]=' '; 
letre_presenta[61]='R';l:tre_presenta[62]=' '; 
letre_presenta[63]='E';letre_presenta[64]=' 1 ; 

letre_presenta[65]='P' ;letre_presenta[66]=' 1 ; 

letre_presenta [67] =' R'; letre_presenta [68] = 1 1 ; 

letre_presenta[69]='0' :letre_presenta[70]=' '; 
letre_presenta (71] =' C'; lF!tre_presenta [72] =' 1 ; 

letre_presenta[73]='E';letre_presenta[74]=' '; 
letre_prcsenta[75]='8' ;letre_presenta[76]=' •; 
letre_presenta [77] =•A'; l.=tre_presenta [78] = • • 
letre_presenta[79]='D' ;letre_presenta[80]=' •; 
letre_presenta[81]='0';letre_presenta[82]=' •; 
letre_presenta[83]='R';~atre_presenta[88]='P'; 
letre_presenta[89]='R' ;letre_presenta[90]='0'; 
letre_presenta[9l]='G' ;letre_presenta[92]='R'; 
letre_presenta[93]='A' ;letre_presenta[94]='M'; 
letre_presenta[95]='A' ;letre_presenta[96]='D'; 
letre_presenta[97]='0' ;letre_presenta[98]='R'; 
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letre_presenta[99]=':' ;letre_presenta[lOO]='S'; 
letre_presenta [ 101] ='E' ; letre_presenta [ 102] =' R' ; 
letre_presenta[l03]='G' ;letre_presenta[l04]='I'; 
letre_presenta[l05]='0' ;letre_presenta[l06]=' '; 
letre_presenta[l07]='G' ;letre_presenta[108]='0'; 
letre_presenta[109]='N' ;letre_presenta[llO]='Z'; 
letre_presenta[lll]='A' ;letre_presenta[ll2]='L'; 
letre presenta[113]='E' ;letre presenta[114]='Z'; 
letreyresenta[115]=' ';letre:::presenta[ll6]='C'; 
letre_presenta[ll7]='A' ;letre_presenta[ll8]='S'; 
letre presenta[ll9]='T' ;letre presenta[120]='A'; 
letre-presenta[l2l]='Ñ' ;letre-presenta[122]='E'; 
letre-presenta[123]='D' ;letre-presenta[124]='A'; 
textattr(atribut2); -
clrscr(); 
gettextinfo(&ti); 
for( i=O ; ic=9 ; i++ 
{ 

} 

textattr(atribut3); 
window(39-i-24,12-i,41+i+24,14+i); 
clrscr(); 
delay (150); 
if ( i o ) 
if ( i 1 ) 
if ( i 2 ) 
if.( i 3 ) 
if ( i 4 ) 
if ( i 5 ) 
if ( i 6 ) 
if ( i 7 ) 
if ( i 8 ) 
if ( i 9 ) 

gettext(l5,12,65,14,stop0) 
gettext(14,ll,66,15,stopl) 
gettext(13,10,43,16,stop2) 
gettext(12,9,44,17,stop3); 
gettext(ll,8,45,18,stop4); 
gettext(l0,7,46,19,stop5); 
gettext(9,6,47,20,stop6); 
gettext(R,5,48,21,stop7); 
gettext(?,4,49,22,stop8); 
gettext(6,3,74,23,stop9); 

marco (74, 23); 
window(6,3,74,23); 
j =4; 
for(i=O;ic=29;i++) 
{ 

if(i==20) continue; 
textcolor( WHITE ) ; 
gotoxy ( i+j ;3) ; · · · · 
cprintf (" .%e 11

, letie_:Presenta [i]); 
delay(50) ¡ · · 
j++; . 

textéolor {wHITÉ ) ; 
gotoxy(30; 5); ..•. ·· · .-.•. ·. ..·. . 
cprintf•(" %e • 11

, letre_presenta [31] ) ; 
dela y (50) ; · · 
textcolor(cWHITE )~ 
gotoxy ( 3 2, 5) ; ·. 
cprintf (" %e 11

, letre_preseil.ta [32]); 
delay(50); 
j =4 i 
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for(i=34; ic=39; i++) 
{ 

textcolor( WHITE ) ; 
gotoxy(i-l2+j, 7); 
cprintf (" %e ", letre_presenta [ i) ) ; 
delay (50); 
j++; 

} 
j =9; 
far (i=41; i<=SB; i++) 
{ 

textcolor( WHITE:I; 
gotoxy(i-'36+j,9); .. 
cprintf('' .%e 11 ,letre__presenta[i) J; 
delay(SO); · · 
j++; . 

} 
j =9; . 
for(i='59; i::,,,;83; i++) 
{ 

textco.lor ( LIGHTBLUE ) ; 
gotoxy(i'~59+j/121; 
cprintf.('.:. %e !! ,Jetre__presenta [i)) ; 
delay(SO);: · 
j ++; . .. . . 

} 
j=7; . . 
far ( i=B 8; i<=99 i ,i++) { . 

textcólor ( .LIGHTCYAN ) ; 
gotoxy ( i-88+j, 16 ).; 
cprintf (" %.'e "; letre_presenta [i)); 
delay(SO); 
j ++; 

} 
j =16; 
for(i=lOO; ic=124; i++) 
{ 

textcolor( WHITE ) ; 
gotoxy(i-lOO+j,18); 
cprintf ("%e", letre__presenta [i)); 
delay(SO); 

} 
j++; 

lowvideo () ; 
textattr(atribut6); 
gotoxy(35,21); 
cprintf (" . . . ESPERE 
lowvideo () ; 

UN 

textcolor ( WHITE J BLINK ) ; 
gotoxy(54,21); 
cprintf("MOMENTO"); 
delay(SOOO); 
i=9 j .. · e 
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textattr(atribut2); 
window(l,1,80,24); 
clrscr (); 
while(i>=O ) { . 

if( i O puttext(39-i-24,12-i,4l+i+24,14+i,stopO); 
if( i 1 puttext(39-i-24,12-i,4l+i+24,14+i,stopl); 
if( i 2 puttext(39-i-24,12-i,4l+i+24,14+i,stop2); 
if( i 3 puttext(39-i-24,12-i,4l+i+24,14+i,stop3); 
if( i 4 puttext(39-i-24,12-i,4l+i+24,14+i,stop4); 
if( i 5 puttext(39-i-24,12-i,4l+i+24,14+i,stop5); 
if( i 6 puttext(39-i-24,12-i,4l+i+24,14+i,stop6); 
if( i 7 puttext(39-i-24,12-i,4l+i+24,14+i,stop7); 
if( i 8 puttext(39-i-24,12-i,4l+i+24,14+i,stop8); 
if( i 9 ) puttext(39-i-24,12-i,4l+i+24,14+i,stop9); 
textattr(atribut2); 
wiridow(l,1,80,24); 
delay(200); 
clrscr (); 
--i; 

} 
for( i=O ; ic=9 i++ 
{ 

textattr(atribut3); 
window(39-i-24,12-i,4l+i+24,14+i); 
clrscr (); 

} 

delay(l50); 
if ( i o 
if ( i 1 
if ( i 2 
if ( i 3 
if ( i 4 
if ( i 5 
if ( i 6 
if ( i 7 
if ( i 8 
if ( i 9 

gettext(lS,12,65,14,stopO) 
gettext(l4,11,66,15,stopl) 
gettext(13,10,43,16,stop2) 
gettext(l2,9,44,17,stop3); 
gettext(ll,8,45,18,stop4); 
gettext(l0,7,46,19,stopS); 
gettext('.J,6,47,20,stop6); 
gettexti8,5,48,21,stop7); 
gettext(7,4,49,22,stop8); 
gettext (ó, 3, 74, 23, stop9); 

marco(74,23); 
window(G,3,74,23); 
textcolor(LIGHTGREEN); 
gotoxy(4,3); 
cprintf ( 11 •¡~1111111¡• • 

...... i"); 
gotoxy(4,4); 
c.erintf("I 111 

1 11 "); 
gotoxy ( 4, 5) ; 
c.erint f ( "I 1 1 1 

1 1 1 "); 
gotoxy(4,6); 
c_erintf ( ,,_... 1 

1 1 1 1 ") .-
gotoxy ( 4, 7) ; 

1 

•r--• 
11 1 1 

11 1 1 .... ... 1 

-r-
1 1 

1 1 ... ... 
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cErintf ( "I 1 1 
1 1 1 "); 

gotoxy(4,8); 
cprintf("I 11 

1 1 1 "); 

1 11 

111 

1 1 1 1 

1 1 1 1 
gotoxy(4,9); 
cprintf ( .... 1 1 ·----· ...... "); 
lowvideo(); 
gotoxy(3,13); 
textcolor( LIGHTBLUE ) ; 
cprintf("S I GLAS : "); 
gotoxy(3,15); 
textcolor( LIGHTGREEN ) ; 
cprintf(" A N "); 
textcolor( LIGHTGRAY ) ; 
gotoxy(12,15); 
cprintf (". - Ar..álisis ") ; 
textcolor( LIGHTGREEN ) ; 
gotoxy(3,16); 
cprintf(" E "); 
textcolor( LIGHTGRAY ) ; 
gotoxy(l2,16); 
cprintf(".- Estático por el método del"); 
textcolor( LIGHTGREEN ) ; 
gotoxy (3, 17); 
cprintf(" ELEFIN "); 
textcolor( LIGHTGRAY ) ; 
gotoxy(l2,17); 
cprintf(".- Elemento Finito de 8 puntos. "); 
textattr(atribut6); 
gotoxy (35, 21) ; 
cprintf(" ... ESPERE 
lowvideo(); 

UN 

textcolor( WHITE 1 BLINK Ji 
gotoxy(54,21); 
cprintf ("MOMENTO") ; 
delay(SOOO); 
i=9; 
textattr (atribut2J; - -
window ( 1, 1, 8 O, 24 ); 
clrscr () ; 
while (i>=O .) { . - . 

••• 11) ; 
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if ( i -- o ) puttext(39-i-24,12-i,41+i+24,14+i,stop0); 
if ( -i.; -- 1 ) puttext(39-i-24,12-i,41+i+24,14+i,stopl); 
if ( i 2 ) puttext(39-i-24,12-i,41+i+24,14+i,stop2); 
if ( i -- 3 ) puttext(39-i-24,12-i,41+i+24,14+i,stop3); 
if ( i -- 4 ) puttext(39-i-24,12-:i,41+i+24,14+i,stop4); 
if ( i 5 J p~ttext(39-i-24,12-i,41+i+24,14+i,stop5); 
if ( i -- 6 ) puttext(39-i-24,12-i,41+i+24,14+i,stop6); 
if ( i 7 ) puttext(39-i-24,12-i,41+i+24,14+i,stop7); 
if ( i 8 ) puttexL(39-i-24,12-i,41+i+24,14+i,stop8); 
if ( i -- 9 ) puttext(39-i-24,12-i,41+i+24,14+i,stop9); 



} 

textattr(atribut2); 
window(l,1,80,24); 
delay(200); 
clrscr(); 
--i; 

textattr(atributl); 
window(l,1,80,25) 
clrscr (); · 

/** MARCÓ y SOMBRA DE.LAS PANTALLAS DE PRESENTACION **/ 
void marco ( cl!rspr' x, 'cursor y) 
int cursor x, cursor Yi. -{ - .• . -

int jii 
int inicio=3; · 
clrscr () ;.; · 
textattr(atribut18); 
window(lil;B0,24); 
texta~tr(atribut19); 
gotoxy ( 6, cursor_y) ; 
cprintf( 11 %c 11 ,ESPACIO); 
gotoxy(7,cursor y); 
cprintf ( 11 %c 11

, ESPACIO) ; 
textattr(atribut7); 
for (i=8;i<=cursor x-2;i++) 
{ -

} 

gotoxy(i,cursor y); 
cprintf ( 11 %c 11 , ESPACIO); 

textattr(atribut19); 
gotoxy(cursor x-1,3); 
cprintf( 11 %c 11 ,ESPACIO); 
gotoxy(cursor x,3); 
cprintf( 11 %c 11 ,ESPACIO): 
textattr(atribut7); 
for (i=4;i<=Cursor y;i++) { -

gotoxy(cursor_x-1, i) ·' 
cprintf( 11 %c'';ESPACI0i; 
gotoxy(cursor x,i); 
cprintf ( 11 %c 11

, ESPACIO); 
} . . 

textattr(atribut18); 
gotoxy(&,initio); 
cprintf(~%c 11 ;ESQSUIZQ); 
gotoxy(cursor x-2,inicio); 
cprintf ( 11 %c 11

, ESQSUDER) ; 
gotoxy(6;cursor y-1); 
cprintf( 11 %c 11 iES5INIZQ); 
gotoxy(cursor x-2,cursor_y-1); 
cprintf ( 11 %c 11 ;E:sQINDER) ; 
for (j=7;j<=(cursor_x-3) ;j++l 
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} 

gotoxy(j,inicio); 
cprintf ( 11 %c 11 , LADOAFIA.b); 
gotoxy(j,cursor y-1); 
cprintf ( 11 %c 11 , LADOARAB); 

inicio=4; 
for (j=inicio;j<=(cursor y~2) ;j++) 

{ -
gotoxy(6,j); 
cprintf ( 11 %e", LADOIZDE) ; 
gotoxy(cursor_x-2,j); 
cprintf ("%e", LADOIZD~); 
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PREPROCESADOR INCLUYE AL. .Z\RCHIVO: ARCHIVO. C 
#include 11 libreria.h 11 

#include cstdio.h> 
#include cconio.h> 
#include cdos.h> 
#include cstring.h> 
#include cstdlib.h> 
llinclude <io.h> 
#include cfcntl.h> 
#include cstat.h> 
llinclude cdir.h> 
llinclude cerrno.h> 

FILE *formato archivo; 
FILE *consulta; 
extern int dato_ini(6] 

void nuevo(); 
void current directori (char aux_path [BOJ); 
void abrir archivo(); 
void abre ventana(int cursor x,int cursor y, 
int cursor z' int cursor w) ; - ' ' .. -. 
void ventaña archivos(iñt size,char'*guarda[lOO], 
int cord_graf_archivos []); · · 
void linea(); 
void write_archivos (int reng_act, int posi_colurima,. _ 
char *aux_guarda[lOO] ,int aux_pasada,int aux_taín_vent); 
int coJumna_archivos (int posi_columna ) ; -- -·-- . · 
void traer datos arreglo(int fp, int bytes~char *arreglo); 
void guardar () ; - ••.·. •· > · .. · ·. 
void salvar_datos_arreglo(int fp, int bytes,c::har ~arreglo); 
void archi extra ( int dato ini [ 1 ) ; • •.·. .. . ; · 
void arre archi extra ( int - size' struct ventana ~v·ent'. 
double t_x[J ,double t_y[J ,double t_z[J, double,t:.ca[J; 
double t b[] ,double t c[], double t d[]~ .• double:~~e[1, 
double t-f [], int bloccke); - . · •. · · · -
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void lin-archi extra(int r-:.·ng act, int columna; 
struct ventana-*vent,double t-x[] ,double ,t:'y[] i 
double t z[J. doi.;.ble t a[J, double t b(J;double i:::..c:u, double 
t d(J 1 double te[]' double t f[],,iñt size,> 
int aux bloccke); -
void consulta archivo(int dato ini[]); ... · .. -.\ . 
void archivo escritura(int. size,struct ventái:ia *vent; 
double t x (] -;-aouble t_y [], double t z [J, doubfo t: a[]; 
double t-b[J ,double t e[]; double t d[J; double,T e[], double 
t f []); - . - - .. -- .• .·• •.· • - •· .. 
void linea escritura(int columna, struct ventana ~vent¡. 
double t xTJ;doublet y[J;double t·z[J, 'double t'a[],double 
t b[J, double tCc[J, double t d[J ,-d.o.uble 6 e[J,-double 
t -f [] ) i ': .. ;., ··.>· --~ ~- ' - '".· '·, .. :: :- ; 
char *form-ato (struct ventana *vent, int posi_columna); 
void dir(); 
void borrar(); 



/** ARCHIVO NUEVO **/ 
void nuevo () 
{ 

int i; 

for(i=O ; i < 7 ; i++) 
dato ini[i] =O; 

for(i=O;-i < 100 ; i++) 
{ 

} 

p_n_x_l[i]=p_n_y_l[i]=O.O; 
p_n_x_2(i]=p_n_y_2[i]=p_n_z_2[i]=p_n_a_2(i]=O.O 
p_n_b_2 [i] =p_n_c_2 (i] ,,,p_n_d_.::2 (i] =0 .. O 
p_n_e_2[i]=p_n_f_2[iJ=o.o; 
p_n_x_3 [i] =p_n_y ..,...3 [i] =0. O; 
p_n_x_4 [i] =p_n_y..:_4 [·i] =p_n_z_4 [i] =0 .O; 
p_n_x_s (i] =0. O; · · · · 
p_n_x_6 (i] =p_n_y _6 [:i; =0. O; 

nl=n2=n3=n4=n5=n6=0; 
aux_path[0]='\0'; 
path_archivo [O]= 1 \O 1

; 

/**ABRIR UN ARCHIVO**/ 
void abrir archivo() { . - . . . . . 

struct ffblk.ffblk; 
int dorie; 
int i; .. ~ · 
char cur dir[BOJ; 
int size~O; 
int fp; 
int te; 
union REGS"~busin,mousout; 
union REGS ·r"in,: rout; 

i=O; 
while ( guarda [i] ! = NULL 
{ 

guarda(iJ=ffiILL; 
i+-+; --- --- -

} 
gotoxy(4,2); 
printf("Subdirectorio a consultar ... "); 
gotoxy(4,5); 
printf("Archivos ... "); 
textattr(atributl7); 
gotoxy(4,15); 
cprintf ( "«llllllllllllllillllllllllll lllllillllllllllllllllilll « ") ; 
textattr(atribut4); 
gotoxy(35, 15); 
cprintf ( "PgUp/PgDn") ; 
textattr(atributl); 
window(l2,8,40,8); 
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clrscr(); 
cad temp[0)='\0'; 
aux-path[0)='\0'; 
path archivo[0)='\0'; 
current directori(aux_path); 
strcpy(cad_temp,aux_path); 
gotoxy(l,1); 
printf ( 11 %s 11

, aux_path); 
gotoxy(l, 1); 
mousin.x.ax 10; 
mousin.x.bx = 1; 
mousin.x.cx = 3; 
mousin.x.dx = 7; 
int86(0x33,&mousin,&mousoút); 
gets (aux_path) ; 
rin.h.ah = 1; 
rin.h.ch = Ox20; 
int86(0x10,&rin,&rout); 
mousin.x.ax 10; 
mousin.x.bx = 1; 
mousin.x.cx = 3; 
mousin.x.dx = 7; 
int86(0x33,&mousin,&mousout); 
if( strlen(aux_path) ==O ) strcpy(aux_path,cad_temp); 
if( chdir(aux_path) == -1 ) 
{ 

} 

textattr(atribut4); 
window(l2,ll,51,20); 
clrscr () ; 
gotoxy(l,2); 
printf(" • ERROR • "); 
gotoxy(l,4); _ 
printf ("SUBDIRECTORIO. : ") ; 
gotoxy(l,5); · 
printf("» %s 11 ,aux_.Path); 
gotoxy(l/6); 
printf (".INEXISTENTE VERIFICAR ") ; 

~~~~~r¡~{ 7 ~_; _ {~--D~IVE :\SUBDIRECTORIO ... 
gotoxy(:i,aii 
printf ("NOTA: Presiono: cualquier tecla 11 ) ; 

gotoxy(l,9); 
printf (" para·, continuar;") ; 
if (!(getch())J 
delay(2000); 
return; · 

strcpy(path_archivo,aux_yath); 
clrscr (); 
gotoxy(l,1); 
printf ( 11 %s 11 , aux_path); 
gotoxy{(strlen(aux_path)+l) ,1); 

"); 

if( strlen(aux_path) == :i) printf("*.DAT"); 
if( strle:m(aux_path) > 3) printf("\\*.DAT"); 
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if( strlen(aux path) == 3 ) strncat(aux_path,"*.DAT",6); 
el se -
if ( strlen (aux_path) > 3 ) 

strncat(aux path, 11 \\*.DAT",7); 
done= findfirst( aux_path ,&ffblk,O); 
if ( done == -1 ) 
{ 

} 

textattr(atribut12); 
window(12,ll,40,18); 
clrscr () ; 
gotoxy(7,4); 
printf("No hay archivos"); 
delay(2000); 
return; 

i=O; 
while (!done) 
{ 

guarda[i] = malloc~14); 
strcpy(guarda[i] ,ffblk.ff_ná.me); 
done= findnext(&ffblk); 
i=i+l; 

size = i; 
textattr(atribut12); 
windo~(l2,11,40,18); 
clrscr (); 
ventana archivos(size,guarda,coord archivos); 
if( strien(path_archivo) > 3 ) -

strcat (path_archi va, 11
\\

11
) ; 

strncat(path_archivo,nombre_archivo, 
strlen(nombre archivo)); 

if( ( fp = open( path=archivo , O_RDWRjO_CREATjO_BINARY, 
S_IREADjS IWRITE) ) == -1 ) 

{ -
abre ventana(22,13,60,19); 
textittr(atributlO); .· · 
gotoxy(2,2); 
cprintf( 11 11 ); 

gotoxy(2,4); 
cprintf( 11 ERROR EN LA'APERTURA DE ARCHIVO 11 ) ; 

gotoxy(2,5); 
cprintf (" .· OPCION. INVALIDADA 11 ) ; 

delay(2000); 
return; · ' 

} . : . ·,· ·'· .. :;· . : 
if( read{fp,.;dato ini, sizeé:íf{dato_ini) != 

sizeof (dato ini)) ·· •••· - · 
{ -

abre_verit~na (22, 13', 60, 19) ; 
textat.tr {atribut4) ; 
gotoxy(2,2); · 
cprintf {" ~ · ' A v I s o ") ; 
gotoxy (2, 4); 
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cprintf ( 11 ERROR EN LA LECTURA .DE BYTES. 11 
) ; 

gotoxy(2,5); 
cprintf ( 11 • • • • OPCI•)N INVALIDADA ... 11 ) ; 

delay(2000); 
return; 

} 
traer datos arreglo(fp, sizeof(p n x 1), 
traer-datos-·arreglo(fp, sizeof(p_n_y-1), 
traer-datos-arreglo(fp, siz~of(p_n_x-2), 
traer-datos-arreglo(fp, sizeof(p_n_y-2), 
traer-datos-arreglo(fp, sizeof (p_n_z-2), 
traer-datos-arreglo(fp, sizeof(p_n_a-2), 
traer-datos-arreglo(fp, sizeof(p_n_b-2), 
traer-datos-arreglo(fp, sizeof(p=n=c=2), 
traer-datos-arreglo(fp, sizeof(p n d 2), 
traer-datos-arreglo(fp, sizeof(p_n_e-2), 
traer-datos-arreglo(fp, sizeof(p_n_f-2), 
traer-datos-arreglo(fp, sizeof(p_n_x-3), 
traer-datos-arreglo(fp, sizeof(p_n_y-3), 
traer-datos-arreglo(fp, sizeof(p_n_x-4), 
traer-datos-arreglo(fp, sizeof(p_n_y-4), 
traer=datos=arreglo(fp, sizeof(p_n_z-4), 
traer_datos_arreglo(fp, sizeof (p_n_x-5), 
traer datos arreglo(fp, sizeof(p_n_x-6), 
traer-datos-arreglo(fp, sizeof (p=n=y=6), 
close(fp); -
} 

/** DIRECTORIO ACTUAL **/ 
void current_directori (aux_path) 
char aux_path[BO]; 
{ 

strcpy(aux_path, 11 X:\\ 11 ); 

aux path(OJ = 'A' + getdisk(); 
getcurdir(O,aux_path+3); 

(char *)p_n_x_l 
(char *)p_n_y_l 
(char *)p_n_x_2 
(char *)p_n_y_2 
(char *)p_n_z_2 
(char *)p_n_a_2 
(char *)p_n_b_2 
(char *)p_n_c_2 
(char *)p_n_d_2 
(char *)p_n_e_2 
(char *)p_n_f_2 
(char *)p_n_x_3 
(char *)p_n_y_3 
(char *)p_n_x_4 
(char *) p_n __ y_4 
(char *) p_n_z.:._4 
(char *l p.:_n_x_s 
(char *)p_n_x_6 
(char *)p_n_y_6 

/** ESTABLECEMOS LOS LIMITES DE LA VENTANA 

) ; 
) ; 
) ; 
) ; 
) ; 
) ; 
) ; 
) ; 
) ; 
) ; 
) ; 
) ; 
) ; 
) ; 
) . 

. ' 
) ; 
) ¡ 
) ; 
) ; 

•DE . ARCHIVOS * * / 
void ventana_-Oarchivos(atix_}d.zei; aux guarda, 
cord graf. archivos) . -
int aux size; .·.·· / . ·• .. 
char *aux guardá [lOOL 
int cord_~rn.J;_archivos []; 
{ ..... · . . . 

int teclaa=O; 
int col'temp 
int col::'.reng; 
int reng...::_temp; 
int e; 
int *apú.::'..columna=&posi_columna; 
int *apu_renglon=&reng_act; 
num reng-=···l ;·· · 
posI_columna = l; 
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reng_act =l; 

tamven 1=0; 
linea(); 
for(num reng = 1 ; num_reng <= 8 ; num_reng++ ) 
{ -

} 

if(aux_guarda[tamven_l+reng_act-1) == NULL) break; 
write archivos(reng-act,posi columna,aux guarda,O, 

- tamveri_l l ; - -
++reng_act; 

tamven 2 = 7; 
posi columna="2;' 
reng=act=l; 
for(num reng = 1 ; num_reng <= 8 ; num_reng++ ) 
{ -

if(aux_guarda[tamven_2+reng_act) == NULL ) break; 
write_archivos(reng_act,posi_columna,aux_guarda,O, 

tamven_2); 
++reng_act; 

} ' 

reng_act = l; 
posi columna = l; 
while ( teclaa != ESC) 
{ 

if(posi columna-==_l) 
write_archivos(reng_act,posi_columna,aux_guarda,1, 

· · tamven.c_l); 
el se 
write archivos (reng act.,posi columna,aux guarda, 1, 

- • · .tamven 2).; · · .._. · · .. .. -
teclaa=pres 2· teda (teclaa, aux guarda,apu columna, 

-.- · apU·rengloñ;taníven .l;tamven 2, 
.. ·.·. cord_graf_archivosJ, · ·· -

teclaa=toupper ( teclaa) ; · ·· · -· · ·· · 
if ( teclaa': == FLEADEL) 
{ 

. . . ' . . ~ 

' . ' 

if (posi_c()lumna < 2 ) . 
{ .... :• ··. ·.· ... '' .. :. .. . -: ' .. , .... : '·.-- -

if ( aux' guarda·[ tamveri- 2 +-reng- actJ' =::, NULL 
continue'i ·. '. - - . ·.. - .·.·,, ·. · 
write·archivos(rengact,posi coll1mna,aux guarda, 

- .· ·. -.•··· .. · <o Eamven 1) · - -
++ posi col~inrik i' · - · ' 

} .·· . . ., 

if ( teclaa == FLEATRA) ; 
{ 
if (posi · c~iun1Ila > :[) 
{ ... - ... :' '" -:; -

if(aux.c_guarda[tamyen~l+reng_act-1) == NULL) 
continue;.:-· · .. < ' . ._· , , ,_.. -

write~arch:i.vos. ( reng_act, posi_columna, aux guarda, 
. o,tamven_2); -
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NULL 

-- posi_columna; 

} 
if(teclaa == FLEABAJ ) 
{ 

} 

if ( posi c.:)lumna == J. 
{ -

if( tanÍven l+reng act-1 == tamven_2 ) { . · .... , .. - -

if ( ,ame guarc:la'rtamven 2+1] ;.= NULL ) 
conti'ñue; · -

write_:_:archivos (1~eng_act, posi_columna, aux_guarda, 
O , t amven 1) ; 

posi~columna = 2; -
reng.::_act ,; 1; 

el se 
{ 

if(aux_guarda[tamven_l+ ( reng_act + 1 ) - 1 J == 
continue; 
write.archivos(reng act;posi,columna,aux guarda~ 

- ··. · o,tamven_l); - · -

} } 
++reng_act; 

el se 
{ . 

if( tamven 2 + reng act == tamven_2 + 8 
{ ·. - -

NULL if ( aux guarda[tamven 2 + ( reng_act + 1 )) 
continue; - -

col temp = posi columna; 
tamven 1 = tamven 1 + B; 
reng act = 1; -
posi-columna = l; 
textattr(atributl2) 
clrscr(); 
linea (); 
textattr(atributl~); 
for(num reng = 1 ; num reng <~ 8 ; num_reng++ { - -

if (aux_guarda [:-O"imven_1+reng_act.,,l] == NULL) 
break; . .· . ·· . .;. , , . . 

write_archivos(reng~nct,posi_columnaiau:íc_guarda, 
O, tamven'.l) i ·' 

++reng_act; ·· - · · 
} 
tamven 2 = tamven 2 
posi columna=2;. ··
reng - act=l; 
for(num reng = 1 
{ -

+ Bi 

num_:reng <= 8 num_reng++ ) 
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} 

if(aux_guarda[tamven_2+reng_act] == NULL ) 
break; 1 

write_archivos(reng-tact,posi_columna,aux_guarda, 
O, tam'1

1

en_2) ; 
++reng_act; 

} .. . 

posi columna = col_temp; 
reng=~ct = 1; · 

el se 
.·.,_.· .·:, 

if ( aÚx...:.guáidél.[ta.mven_2 + reng_act+l ] == NULL ) 
{ 

. ·· ....•. · .. ·.. .• 1 . . . 

wri.te.::_ar.c.hivos (ri:?ng_apt, posi_columna, aux_guarda, 
.· ·< •·· º·' tamven_2) ; 

continue; 

} ) 
++reng .... ac:;t 

teclaa:,,;= FLEARRI if ( 
{ 
{f( posi_columna == 2 \ 

{f( tam~~n~2+reng_act =r tamven_2 + 1 l 

if···.( <J,U. :;~g.·u.ard·ª.· .. [tamve¡1..:...2+. reng_act-1] 
. continue.; · . . .. .· 

write~archivós(reng_jict,posi_coluinná,aüx_guarda, 
.··· •· ··• · O; tamven 2.) ; 

posi_. col.umna =.•·. 1; \. -
reng_c;_act =··.a; 

} . . . : 

{lse . · . ·.·. ·· .·· · · , 1 

if( auxguarda[tamven 2+reng act -1] == NULL ) 
continue;' · · ¡- -

write arcl:Íivos(reng ~ct,posi columna,aux guarda, 
-. . .: O;-.tan,Ven 2>; - -

--reng_act; .1~ 

NULL ·l 

} 
el se 
{ 

if( tamven_:c1+reng_act-:1 == tamven_1 ) 
{ ~ ' ' -

if ( tam~~n._:_1 ,.,,= J ) qontinue; 
if ( aux guarda [ta.mven 11+.(reng act,-1) -1] 

cont:Inue; ' .• ·.:·· .. ·. < l . • -
col·· temp· .··.=•.·pasi colunlna; · · 

- .... • .. -· . 1 . 
tamyen_Y= •tamven_1.•.··- 8; 
reng act•,=:.1; .... : . 
posi=coluinna ,,; í i 
textattr(atribut12); 
clrscr ( ); 

NULL ) 
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} 
if ( 
{ 
if ( 
{ 

} 

linea(); 
textattr(atribut12); 
for (num_reng = 1 ; num_reng <= 8. ; num_reng++ 
{ 

if(aux_guarda[tamven_1+reng_act-1) == NULL) 
break; 

write archivos(r.eng act,posi.colulÍ111a,aux guarda, 
- o, taniVen--1) ; - ·. · -

} 
++reng_act; 

tamven 2 = tamven 2 - 8; 
posi_columna = 2;-
reng act = l; 
for(ñum reng = 1 ; num_reng, <= 8 ; num_reng++ 
{ - . . 
if(aux_guarda~tamven_2+reng_act) == NULL ) 

break; 
wri te_archi vos ( reng_act; posi_ colu.mna·, aux.:..guarda, 

O, tamven_2); 

} 
++reng_act; 

posi_columna = c::ol_temp; 
reng_a:::t = 8; 

el se 
{ 

if( áux guarda[tamven l+(reng act-1)-11.== NULL) 
corl.tinue/ . . - . -

write archivos(reng act,posi columna,aux guarda, 
- · · o, tamven_1); - -

--reng--act; 

teclaa == PGDN 

( tamven_2 + 8 ·) < aux_size 

col_temp posi columna; 
col'.:.:_reng ·reng=:act ;-7' 
tamven 1 tamven_:1 + 8; 
reng_act 1; . 
posi_columna ~. i; 
textattr(atributl2); 
clrscr (); · 
linea(); 
textattr(atributi2)~ 
for (num_:reng = F; ,num_rei;ig <= 8 ; num..:._reng++ ) 
{ ' . ' ' .. · ·. ' .. 

if(aux_guai.da[tamven: 1+reng act-1) == NULL) 
break; , . , ·"":"" ~ .· •.•' · 

write_archivos(:reng_act,posi.:_coltinma,aux--guarda, 
· · O; tamven_:1) ; · 

++reng_act; 
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~ 

tamven 2 = tamven 2 + 8; 
posi_columna = 2;
reng_act = 1; 
for(num reng = 1 ; num_reng <= 8 ; num_re11g++ 
{ -

if (aux_guarda tamven..::..2+reng_act] == NULL ) 
break; - -- -_ - __ __ -

write archivos(rerig.act;posi columna,aux guarda, 
- · o,'tamven_:_2J - -

++reng_act; :·:··''··., '. 
~ ' . -· . . . .. 

posi_c,olúmna -:-~bl~te~p; 
reng act-'= ... coF reng; · 
if (posi columna --~=; 1 
{ -•• -. . ___ :- -•- < --- ( .--- ' . ·_ 

• if( aux guarda [tamven l+reng act-1] 
reng act ;;1; .- - - . 

} -~ - , ' . 

el se 
{ 

~ _-

if ( aux.guarda[tamven 2+reng act] 
··-.. - ".· ,·_;_ ··:. ·- - - -. 

rerig_a'Ct =. i ,: 
posi_:_columna = i¡ 

NULL ) 

NULL ) 

if( teclaa == PGUP ) 
{ 

if( tamven 1 != O ) 
{ -

col temp posi_columna; 
col-reng = reng_act; 
tamven_l = tamven_l - 8; 
reng_act = 1; 
posi_columna = 1; 
textattr(atribut12) 
clrscr(); 
linea () ; 
textattr(atribut12); 
for (num_reng = L'; num_reng <= 8 ; num_reng++ 
{ -: . ...._ -

if (aux_guarda [ta!T\ven-'-l±reng_:__act-1] == NULL) 
break· ' • ·- '-· •-.. -. - • 

write_a~chivos(rerigact,pos:i.colunina,aux guarda, 
---·· -· O/taínven_:.:1); - · -

++reng.:..act; 

tamven 2_ = tamven 2 .:. 8; 
posi columna = 2;-
rerig -act ;.,- 1; 
for(num_reng = l ; num_rerig <= 8 num_rengi-+ ) 
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} 

} 

if(aux_guarda[tamven_2+rAng_act] == NULL ) 
break; 

write archivos(reng_act,posi_columna,aux_guarda, 
- O, tamven_2) · · 

++reng_act; 

posi_colunma = col_temp¡ 
reng act col reng; 
} - -

if( teclaa ==HOME 
{ 
if ( posi.:_ccilurimél 
{ ·.· . < '. .· 

1 ) 

write archivos(reng act,posi columna,aux guarda, 
- · · o,tamven 1) - -

l¡ . -

} 
el se 
{ 

write- archivos (reng act, D'.:>si columna, aux guarda, 
· · ·"" · ·.·· .. o.'ltamven 2i; - -

posi_colunma = 1; -
reng_act = 1 i .. 

i f ( poSi c61Úmna . 1 ) 
write(.carchivos (reng_act, posi.::_colunma, aux~guarda, 

· · O, .tamven_l) ; 
else ·' :·" ' 

write_archivos(reng.:_acl:,posi_colúnma,aux_guarda, 
O, tamven_2) ; · · 

col temp = O; 
reng_temp = O; 
posi_colunma = 1; 
reng act = 1; 
{ºr (ñum_reng = · 1 ·; num.::_reng <;·'B · ( ní:1m_:_reng+~: ) 

} 

if(aux guarda[tamven l+reng act-1] == NULL) { - .. - . -
col_temp = posi.::_colt1nma; 
reng temp = rengact-'l ; 
break; - · · 

++reng_act; 

if ( col_temp ! = o && reng_temp ! = o ) 
{ . . .. . 

posi_colunma'= col_temp; 
reng_act ·;:··· reng__:temp; 
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} } 

continue; 
} 

2· 
' posi_colut1U1a 

reng_act = 1; 
for(num reng = 1 ; num_reng <= 8 ; num_reng++ 
{ -

if(aux guarda[tamven_2+reng_act] == NULL ) 
{ -

col_temp = posi_colut1U1a; 
reng_temp = reng_act-1; 
break; 

} 
++reng_act; 

} 
if( col temp != O && reng_temp != O ) 
{ -

} 

posi_colunu1a = col_temp; 
reng_act = reng_temp; 
continue; 

if( posi colut1U1a == 1 ) 
{ -

} 

reng_act = 8; 
posi_colut1U1a = 2; 

el se 
{ 

} } 
if ( 
{ 

reng act = 8; 
posi=colut1U1a = 2; 

teclaa :,;,, ENTER 

if ( posi_columna == 1) 
{ 

strcpy(nombre~archivo, 
aux guarda[tamven l+reng act-1]); 

teclaa = ESC; · - -
} .... 

el se 
{ 

·strcpy(ri¿mb're archivo, 
·· aux~guarda [tamven_::.2+reng_actl J ; 

teclaa = ESC; · 

} } 

/** ESTA FUNCION LLENA EL NUMERO DE LINEA CON NOMBRES */ 
/** DE ARCHIVOS CON SOMBRA O SIN SOMBRA **/ 
void write_archivos(reng_act,posi_colul1U1a,aux_guarda, 
aux~asada,aux_tam_vent) 
int reng_act,posi_columna; 
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int aux_pasada; 
int aux tam vent; 
char *aux guarda[lOOJ; 
{ -

if( aux_pasada == O 
{ 

} 

textattr(atribut12); 
if ( posi columna == 1 ) 
{ -

gotoxy(columna_archivos(posi_columna),reng_act); 
} cputs(aux_guarda[aux_tam_vent+reng_;_act~1]); 

el se " 
{ 

gotoxy(columna_archivos(posi_columna) ,reng_act); 
cputs (aux guarda [aux tam vent+reng actU ; } - - - .. :--

el se 
{ 

} 

textattr(atribut13); 
if ( posi columna == 1 ) 
{ -

gotoxy(columna_archivos(posi_:.columna) ,reng_act); 
cputs(aux guarda[aux tam vent+reng act-1]); } - - - -

el se 
{ 

gotoxy(columna_archivos(posi_columna) ,reng_act); 
cputs(aux guarda[aux tam vent+reng act]); } - - - . -

textattr(atribut12); 

return; 

/* NOS DA DONDE ES LA POSICION DELOS CEROS A PINTAR */ 
int columna_archivos(posi_columna 
int posicolumna ; 
{ -

int pos; 

switch(posi columna 
case 1: -

pos = 2; 
break; 

case 2: 
pos= 17; 
break; 

return (pos) ; 

/** LINEA **/ 
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void linea () 
{ 

int i=O; 
for(i=l; i<9 ; i++) 
{ 

} 

textattr(atributl4); 
gotoxy(lS, i); 
cprintf ( 11 1 ") ; 

textattr(atributl2); 

/** TRAER DATOS AL ARREGLO **/ 
void traer datos arreglo(fp, byt.es , arreglo) 
int fp,bytes; -
char *arreglo; 
{ 

if ( read (fp, arreglo, bytes l: ! = bytes) 
{ 

window(12,20,40,20); 
clrscr (); 
gotoxy(l,l); 
printf(" ERROR en la. lectura de bytes 11

); 

sleep (1); 
return; 

/** SALVAR UN ARCHIVO **/ 
void guardar () 
{ 

union REGS rin,rout; 
union REGS mOusin,mousout; 
int fp; 
char opci; 
int te; 
char *c= 11

\\
11

; 

strcpy (aux__path, path_archivo) ; _ 
gotoxy(4, 2); 
printf ("Subdirectorio a usar ... ") ; 
gotoxy(4, 5); 
printf ("Nombre del archivo a guardar"); 
textattr(atribut12); 
window(12,9,40,9); 
clrscr(); 
cad temp[0)='\0'; 
aux:J>ath[0)='\0'; 
path archivo[0]='\0'; 
current_directori(aux_path); 
strcpy(cad_temp,aux_path); 
gotoxy(l,1); 
printf ( "%-s 11 , aux_path) ; 
gotoxy(l,1); 

227 



mousin.x.ax 10; 
mousin .x .bx 1; 
mousin.x.cx 3; 
mousin.x.dx 7; 
int86(0x33,&mousin,&mousout); 
gets (aux_path); 
if( strlen(aux_path) == O ) strcpy(aux_path,cad_temp); 
if( chdir(aux_path) == -1 ) 
{ 

} 

textattr(atribut4); 
window(l2,12,52,19); 
clrscr(); 
gotoxy(l,2); 
printf(" • ERROR • "); 
gotoxy (1, 3); 
printf ("SUBDIRECTORIO : ") ; 
gotoxy(l,4); 
printf ( "» 9ós ", aux_path) ; 
gotoxy(l,5); 
printf ( 11 INEXISTENTE VERIFICAR 11

) ; 

gotoxy ( 1, 6) ; 
printf( 11 DRIVE:\\SUBDIRECTORIO"); 
gotoxy(l, 7); 
printf( 11 NOTA: Presione cualquier tecla "); 
gotoxy(l,8); 
printf(" para continuar."); 
if ( ! (getch ())) 
path_archivo[0]='\0'; 
strcpy(path_archivo,aux__path); 
return; 

strcpy(path_archivo,aux_path); 
textattr(atribut12); 
window(12,12,45,12); 
clrscr(); 
gotoxy (1, 1); 
cad temp[0]='\0'; 
strcpy(cad temp,nombre archivo); 
printf("%s11 ,nombre archivo); 
gotoxy(l,l); -
gets(nombre archivo); 
if( strlen(nombre archivo) == o ) 

strcpy(nombre_archivo,cad_temp); 
if( strlen(aux_path) > 3 ) strcat(path archivo,c); 
strncat(path archivo,nombre archivo, -
strlen(nombre archivo)); -
fp = open(path archivo , O BINARY J O WRONLY O_CREAT 

O_EXCL , S_IREAD-J S_IWRITE-); . 
if( errno == EEXIST ) 
{ 

textattr(atribut4); 
window(12,15,50,15); 
clrscr(); 
gotoxy(l,1); 
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printf ("EL ARCHIVO EXITE SOBREESCRIBIR S/N "); 
gotoxy(37,1); 
prin t f ( " [ J " ) ; 
opci=toupper(getch()); 
gotoxy(38, 1); 
printf ("%e", opci); 
if ( opci == 's 1 

) 

{ . 
fp = open(path_archlvo , O_BINARY j O WRONLY j 

o_cREAT 1 o_TRUNC , s_IREAD T s_IWRITE J ; 
if( fp == -1 ) ' 
{ 

window(12,13,50,13); 
clrscr (); 
gotoxy(l,1); 
printf (" ERROR EN LA APERTURA DE ARCHIVO 11 

) ; 

return; · ~ · 
} ' 

if( write(fp, dato_ini. sizeóf(dato_ini) != 
sizeof(dato_ini)) · 

window(12,'14,50,14); 
clrscr (); 
gotoxy(l,1); 
printf(" ERROR EN LA ESCRITURA DE BYTES" ); 

} 
salvar datos arreglo(fp, sizeof(p n x 1), 
salvar-datos-arreglo(fp, sizeof (p=n=y=l), 
salvar-datos-arreglo(fp, sizeof (p n x 2), 
salvar-datos-arreglo(fp, sizeof(p=n=y=2), 
salvar=datos=arreglo(fp, sizeof (p n z 2), 
salvar_datos_arreglo(fp, sizeof (p_n_a-2), 
salvar_datos_arreglo(fp, sizeof(p_n_b-2), 
salvar_datos_arreglo(fp, sizeof (p_n_c-2), 
salvar_datos_arreglo(fp, sizeof(p_n_d-2), 
salvar_datos_arreglo(fp, sizeof (p_n_e-2), 
salvar_datos_arreglo(fp, sizeof(p_n_f-2), 
salvar_datos_arreglo(fp, sizeof(p_n_x-3), 
salvar_datos_arreglo(fp, sizeof (p=n=y=3), 
salvar_datos_arreglo(fp, sizeof(p n x 4), 
salvar_datos_arreglo(fp, sizeof(p=n=y=4), 
salvar_datos_arreglo(fp, sizeof(p n z 4), 
salvar_datos_arreglo(fp, sizeof(p_n_x-5), 
salvar_datos_arreglo(fp, sizeof(p_n_x~6), 
salvar_datos_arreglo(fp, sizeof(p=n~=6), 

} 

close(fp); 
archi extra(dato ini); 
consuita_archivo(dato_ini); 

el se 
return; 

} 
el se 
{ 

(char *)p_n_x_l); 
(char *)p_n_y_l); 
(char *)p n x 2); 
(char *)p=n~=2); 
(char *)p n z 2); 
(char *)p_n_a-2); 
(char *)p_n_b-2); 
(char *)p_n_c-2); 
(char *)p_n_d-2); 
(char *)p_n_e-2); 
(char *)p=n=f=2); 
(char *)p_n_x_3); 
(char *)p n y 3); 
(char *)p_n_x-4); 
(char *)p_n_y-4); 
(char *)p_n_z-4); 
(char *)p_n_x-5); 
(char *)p_n_x-6); 
(char *)p=n=y=6); 
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if( write(fp, dato_ini , sizeof(dato_ini) != 
sizeof(dato_ini)) 

window(12,13,50,13); 
clrscr (); 
gotoxy(l,1); 
printf(" ERROR EN LA APERTURA DE ARCHIVO " ) ; 

} 
salvar datos arreglo(fp, 
salvar-datos-arreglo(fp, 
salvar-datos-arreglo(fp, 
salvar-datos-arreglo(fp, 
salvar-datos-arreglo(fp, 
salvar-datos-arreglo(fp, 
salvar-datos-arreglo(fp, 
salvar-datos-arreglo(fp, 
salvar=datos=arreglo(fp, 
salvar_datos_arreglo(fp, 
salvar datos arreglo(fp, 
salvar-datos-arreglo(fp, 
salvar=datos=arreglo(fp, 
salvar datos arreglo(fp, 
salvar-datos-arreglo(fp, 
salvar-datos-arreglo(fp, 
salvar=datos=arreglo(fp, 
salvar_datos_arreglo(fp, 
salvar_datos_arreglo(fp, 

clase (fp); 

sizeof (p n x 1), 
sizeof (p::::n::::y::::l), 
sizeof (p_n __ x_2), 
sizeof (p n y 2), 
sizeof(p_n_z-2), 
sizeof(p_n_a-2), 
sizeof(p_n_b-2), 
sizeof (p_n_c-2), 
sizeof (p_n_d-2), 
sizeof (p_n_e-2), 
sizeof (p--n-f-2), 
sizeof (p _n_ x -3) , 
sizeof (p -n--y -3) , 
sizeof (p_n_x-4), 
sizeof (p_ n_y--4), 
sizeof(p_n_z-4), 
sizeof (p_n_x-5), 
sizeof(p_n_x-6), 
sizeof(p::::n::::y::::6), 

archi extra(dato ini); 
consuita_archivo(dato_ini); 

} 
rin.h.ah = 1; 
rin.h.ch = Ox20; 
int86(0x10,&rin,&rout); 
mousin.x.ax 10; 
mousin.x.bx = 1; 
mousin.x.cx = 3; 
mousin.x.dx = 7; 
int86(0x33,&mousin,&mousout); 
strcpy(path_archivo,aux~path); 

/* SALVAR DATOS DEL ARREGLO */ 

(char 
(char 
(char 
(char 
(char 
(char 
(char 
(char 
(char 
(char 
(char 
(char 
(char 
(char 
(char 
(char 
(char 
(char 
(char 

void salvar_datos_arreglo(fp, bytes, arreglo) 
int fp, bytes; 
char *arreglo; 
{ 

if( write(fp, arreglo, bytes ) !=bytes) 
{ 

window(12,14,50,14); 
gotoxy(l, 1); 
printf(" ERROR en la escritura de bytes 11 ); 

sleep(2); 
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/** ARCHIVO EXTRA PARA EL PROCESADOR **/ 
void archi_extra(int dato_ini[J) 
{ 
int i; 

i=O; 
textattr(atribut4); 
window(12,14,50,19); 
clrscr (); 
gotoxy(l,1); 
printf ( 11 Creando archivo de INFORMACION *. FMT 11

) ; 

gotoxy ( 1, 2) ; 
printf("para el funcionamiento del PROCESADOR:"); 
aux_path [O)=' \O 1 

; 

while ( (path_archivo [i) ! = ' . ') ) i++; 
strncat(aux_path,path_archivo,i); 
if ( strstr (aux_path, 11

• fmt") == NULL 
strcat(aux_path," .fmt"); 

gotoxy ( 1, 3) ; 
printf ( "%s 11

, aux_path) ; 
delay(2000); 
unlink(aux_path); 
if ( (formato_archivo = fopen (aux_path, 11 w11

) NULL ) 
return; 

fprintf(formato_archivo, 11 %2d\n 11 ,dato_ini(OJ); 
fprintf(formato_archivo, 11 %2d\n 11 ,dato_ini[l)); 
fprintf (formato_archivo, 11 %2d\n" ,dato_ini (3)); 
fprintf(formato_archivo, 11 %2d\n",dato_ini(4]); 
fprintf ( formato_archi vo, "%2d\n", dato_ini (5) ) ; 
if (dato ini[O] > O) 

arre_archi_extra(dato_ini[OJ ,&pun_nod,p_n_x_l, p_n_y_l, 
p_n_z_2,p_n_a_2,p_n_b_2,p_n_c_2,p_n_d_2,p_n_e_2, 
p n f 2, 1); 

if (dato ini[2J-> O) 
arre_archi_extra(dato_ini[2) ,&frontera,p_n_x_3,p_n__y_3, 

p_n_z_2,p_n_a_2,p_n_b_2,p_n_c_2,p_n_d_2,p_n_e_:2, 
pnf2,2); 

if (dato ini[3]-> O) 
arre_archi_extra(dato_ini[3) ,&materiales,p_n_x_4, 

p_n_y_4,p_n_z_4,p_n_a_2,p_n_b_2,p_n_c_2,p_n_d..:_2, 
p_n_e_2,p_n_f_2,3); 

if (dato ini[l] > O) 
arre=archi_extra(dato_ini[l] ,&elementos,p_n_x_2, 

p_n_y_2,p_n_z_2,p_n_a_2,p_n_b_2,p_n..:_c_2, 
p_n_d_2,p_n_e_2,p_n_f_2,1); 

if (dato ini[4) > O) 
arre=archi_extra(dato_ini[4] ,&nodos_cargados,p_n_x_S; 

p_n__y_2,p_n_z_2,p_n_a_2,p_n_b_2,p_n_c_2, 
p_n_d_2,p_n_e_2,p_n_f_2,1}; 

if (dato ini[SJ > O) 
arre_archi_extra(dato_ini[SJ ,&cargas,p_n_x_6,p_n_y_6, 

p_n_z_2,p_n_a_2,p_n_b_2,p_n_c_2,p_n_d_2,p_n_e_2, 
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p_n_f_2, 1) ; 
fclose(formato_archivo); 

/** ARREGLO DEL ARCHIVO EXTRA PARA EL PROCESADOR **/ 
void arre archi extra(size,vent,t_x, t_y, t_z, t_a, 
t_b,t_c,t=d,t_e~t_f,bloccke) 
int size; 
int bloccke; 
struct ventana *vent; 
double t_x [J, t_y [J, t_z [], t_a [J, 
t b[J,t c[J,t d[J,t e[J,t f[J; {- - - - -

int i; 
int reng act = 1; 
int coluiñna=2; 
if ( bloccke == 1 
{ 

} 

for (columna = 2; columna <= v.ent->columnas - 1 
columna++) 

lin_:.archi_ext:i:-a(reng.;_act, coiu~ma, vent, .. t_x, t __ y, 
t'.__z, t_a,· t_b~ t_c, t'-d,.t'--e, t-'-f, size, 1); 

++reng_:_act; 

( bloc~k~ ~= 2. ) 

for (reng_i:i:ct. l¡ reng_aCt <= size¡ reng_act++) 
{ . :. .· '· · ..•. · · .. ·•· >/ . .. :· .·' ... ··.· ; 

lin·archi·· extra(reng act; :columna;vent, t x, t y, 
- . - t_z, t_a; -t_b, t_c;t-'-d, t;__e; t_f 1 size;.2J; 

if ( 
{ 

for (reng_act 1; •reng--act·<= size; 
{ . . . ·. .... ·•. .· . . ... . . . . . ·,:·: . : ·,: . 

lin archi extra(reng act, columria,verit, t x, t y, 
- - t z, ta,-t b1t c,t•d~t e~;t~f;''size;3r; - - - - - ' ·-:- . - . . .. ·. 

/** LINEA EXTRA PARA EL ARCHIVO DEL PROCESADOR **/ 
void lin_archi_extra(reng_act, columna, vent, t---x, t_y, t_z, 
t a, t b,t c,t d,t e,t f,size,aux bloccke) · 
int reng act, columna;- -
struct ventana *vent; 
double t_x[J, t_y[], t_z[], t_a[J, 
t b[J,t c[J,t d[J,t e[J,t f[J; · 
int size; - - -
int aux_bloccke; 
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int col_act; 
int i; 
char *line, *fmt; 
double *t[9); 

t [O) 
t [1) 
t [2) 
t [3) 
t [4) 
t [5) 
t [6) 
t [7) 
t [8) 
if ( 
{ 

t x; 
t-y; 
t-z; 
t::::a; 
t_.:.b; 
t c; 
t-d¡ 
t=e; 
t f¡ 

aux=bloccke 1) 

for(reng act = l; reng_act <= size ; reng--'act++) 
{ -

fmt = formato(vent,columna); 
sprintf(line, fmt, *(t[ columna - 2 J + reng_act)}; 
fprintf (formato_archivo, 11 %-s\n", line}; 
free(fmt}; 

} } 
if (aux bloccke == 2 } 
{ -

} 

line = malloc(136}; 
for(col act = 2; col_act < vent->columnas; col_act++} 
{ - . 

fmt = formato(vent,col act); 
sprintf(line, fmt, *(t1 col act - 2 J + reng act}}; 
if( vent-::.columnas == 4 } - -

fprintf (formato archivo, 11 %s\n 11 , line}; 
if( vent-::.columnas-== 11 } 

fpr.intf (formato archivo, 11 %-s\n", line) ; 
if( vent->columnas-== 5 } 

fprintf(formato archivo, 11 %s\n 11 ,line}; 
if( vent-::.columnas-== 3 } 

fprintf(formato archivo," %s\n 11 ,line); 
free(fmt); -

if (aux_bloccke == 3 ) 
{ 

line = malloc(136); 
sprintf(line, "%2d", reng act}; 
if ( aux bloccke == 3 ) -
{ -

} 
strcat (line, ". 000"); 

fprintf(formato_archivo,"%-s\n", line); 
for(col act = 2; col act < vent->columnas,· col_act++) { - -
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fmt = formato(vent,col_act); 
sprintf(line, fmt, *(t[ col_act - 2 l + 

reng_act)) ; 
if( vent->columnas == 4 ) 

fprintf(formato_archivo, 11 %s\n 11 ,line); 
if( vent->columnas == ll ) 

fprintf(formato_archivo, 11 %s\n 11 ,line); 
if( vent->columnas == 5 ) 

fprintf(formato_archivo, 11 %s\nu 1 1ine); 
if( vent->columnas == 3 ) 

fprintf(formato_archivo, 11 %s\n 11 ,line); 
free (fmt); 

/** ELABORAR UN PROGRAMA DE CONSULTA **/ 
void consulta_archivo(int dato~ini[]) 
{ 

int i; 

i=O; 
textattr(atribut4); 
gotoxy(l,4); 
printf ("Creando archivo de CONSUI,TA *. CNS. "); 
gotoxy(l,5); 
printf("en el disco para el 'u su ~~i 0 111 ); 

aux_path[0]='\0' ;· 
while ( (path archivo [i] ! = ' . 1 ) ) 

strncat(auxj)ath,path_archivo,i); 
if( strstr(aux_path, 11 .cns") == NULL, 

strcat (aux_path, ". cns") ; 
gotoxy(l,6); 
printf ( 11 %s 11

, aux_path); 
delay(2000); 
unlink(aux_path); 
if ( (consulta = fopen (aux_path, "w") 

return; 

i++; 

fprintf(consulta,"ARCHIVO EN CONSULTA: 
%s\n\r 11 ,aux_path); 

if (dato ini[O] > O) 

NULL ) 

archivo_escritura(dato_ini[O], .&pun_nod, p_n_x_l, 
p_n_y_l,p_n_z_2,p_n_a_2,p_n_b_2,p_:..n_c~2,p_n_d_2, 
p_n_e_2,p_n_f_2); · · · 

if (dato_ini[l] > O) 
{ 

} 

elementos. subtitulo=" ELE. NOD...:.I · NOD.:__J NOD~K 
NOD L NOD M NOD N NOD O .. NOD P. MATERIAL 11 , 

archivo::::escritura (dato_:..ini [lf, ·· &elementos, p~n_x_2, 
p_n_y_2,p_n_z_2,p_n_a_:..2,p_n_b~2,p:._n_c_2,p..:_n_d_2, 
p_n_e_2,p_n_f_2); · 

if (dato_ini [2] > O) 
{ 
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} 

frontera.subtitulo=" No. DX DY ", 
archivo escritura(dato ini[2), &frontera, p n x 3, 

p_n_y=3,p_n_z_2,p_n_a_2,p_n_b_2,p_n_c_2,p=n=d=2, 
p_n_e_2, p_n_f_2) ; 

if (dato_ini [3) > O) 
{ 

} 

materiales.subtitulo=" No. E V 

Espesor", 
archivo escritura(dato ini[3) ,&materiales,p n x 4, 

p_n_y=4, p_n_z_4, p_n_a_2, p_n_b_2, p_n_,c_2, p=n=d=2, 
p_n_e_2, p_n_f_2) ; 

if (dato_ini [4] > O) 
{ 

} 

nodos cargados.subtitulo=" CARGA NODO , 
archivo escritura(dato ini[4], &nodos cargados, 

p_n_x=5,p_n_y_2,p_n_z_2,p_n_a_2,p_n=b_2,p_n_c_2, 
p_n_d_2,p_n_e_2,p_n_f_2) 

if (dato_ini [5] > 0) 
{ 

cargas. subtitulo=" No. FX FY 
archivo escritura(dato ini[S], &cargas, p nx 6, 

p_n_y=6,p_n_z_2,p_n_a_2,p_n_b_2,p_n_c~2-;-p=n=d_2, 
p_n_e_2,p_n_f_2); · · · 

/* ARCHIVO DE ESCRITURA PARA CONSULTA DE DATOS EN DISCO */ 
void archivo escritura (size, vent,· t_x, 't_y, t~z, · t_:::a, 
t_b, t_c, t_d, t_e, t_f) 
int size; 
struct ventana *vent; 
double t x [ J , t y [ J , t z [ J , t a [ J , 
t b[) ,t c[J ,t d[J ,t e[l,t f[J"I {- - - - -

int i; 
int ren = 1; 

fprintf(consulta, 11 %s\n\r", vent->titulo); 
fprintf(consulta, 11 %s\n\r", vent->subtitulo); 
for (i = 1; i <= size; i++) { 

} 

linea_escritura(i, vent, t x, t y, t z, t_a, 
t_b,t_c,t_d,t_e-;-t_f)/ 

++ren; 

fprintf(consulta, 11 \11 11 ); 

/* LINEA DE ESCRITURA PARA ARCHIVO DE CONSULTA EN DISCO */ 
void linea_escritura(linea, vent, t_x, t_y, t_z, t_a, 
t b,t c,t d,t e,t f) 
iñt linea/ - -
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struct ventana *vent; 
double t X [ l I t y [ l I t z [ l I t a [ l I 

t b [ l ' t e [J. t d[J, t e[], t f [ l -{- - - - -
int col_act; 
int i; 
char *line, *fmt; 
double *t[9]; 

t [O] t_x; 
t [l] t y; 
t[2] t=z; 
t (3] t a; 
t[4] t-b; 
t[S] t-c; 
t[G] t=d; 
t [7] t e; 
t[B] t-f; 
line malloc(l36); 
sprintf (line, 11 %2d 11 , linea); 
fprintf(consulta, 11 %s 11

, line); 
for(col act = 2; col act < vent->columnas; col_act++) { - -

} 

fmt = formato(vent,col act); 
sprintf(line, fmt, *(t[ col act - 2 ] +linea)) i 
if( vent->columnas == 4 ) -

fprintf(consulta, 11 %s 11 ,line); -
if( vent->columnas == 11 ) 

fprintf(consulta, " %s 11 ,line); 
if ( vent->columnas == 5 l 

fprintf (consulta, 11 %s ", line); 
if( vent->columnas == 3 ) 

fprintf(formato archivo," %s 11 ,line); 
free(fmt); -

fprintf (consulta, 11 \n"); 
free (line) ; 

/** DIRECTORIO **/ 
void dir() 
{ 

struct ffblk ffblk; 
union REGS mousin,mousout; 
union REGS rin,rout; 
char aux archivo[BO]; 
int done/ 
int i; 
char cur dir[BO]; 
int size~O; 
int fp; 
int te; 

i=O; 
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while( guarda[i) != NULL ) 
{ 

} 

guarda[i)=NULL; 
i++; 

strcpy(aux_path,path_archivo); 
aux archivo(0]='\0'; 
strcpy(aux_archivo,nombre_archivo); 
gotoxy (4, 2); 
printf("Subdirectorio a consultar ... "); 
gotoxy(4,4); 
printf("Archivos ... "); 
textattr(atributl7); 
gotoxy ( 4, 14) ; 
cprintf ( "«~tmfl mflf.mfflllllftlfiffftf« ") ; 
textattr(atribut4); 
gotoxy ( 3 5, 14) ; 
cprintf("PgUp/PgDn"); 
textattr(atributl2); 
window(l2,10,40,10); 
clrscr () ; 
cad_temp[0)='\0'; 
aux_path[0)='\0'; 
path_archivo[0)='\0'; 
current_directori (aux_path) ; 
strcpy(cad_temp,aux_path); 
gotoxy(l,l); 
printf (""os•, aux_path) ; 
gotoxy (1, 1); 
mousin.x.ax 10; 
mousin.x.bx = l; 
mousin.x.cx = 3; 
mousin.x.dx = 7; 
int86(0x33,&mousin,&mousout); 
gets (aux_path) ; 
rin.h.ah = l; 
rin.h.ch = Ox20; 
int86(0xl0,&rin,&rout); 
mousin.x.ax 10; 
mousin.x.bx = l; 
mousin.x.cx = 3; 
mousin.x.dx = 7; 
int86(0x33,&mousin,&mousout); 
if( strlen(aux_path) == O ) strcpy(aux_path,cad temp); 
if( chdir(aux_path) == -1 ) -
{ 

textattr(atribut4); 
window(l2,12,50,20); 
clrscr (); 
gotoxy(l,l); 
printf (" • E R R O R • •) ; 
gotoxy(l,3); 
printf("SUBDIRECTORIO: "); 
gotoxy (1, 4); 
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} 

printf ( "» %s ", aux_path); 
gotoxy(l, 5); 
printf("INEXISTENTE VERIFICAR"); 
gotoxy(l, 6); 
printf (" DRIVE/SUBDIRECTORIO. . . 11 ) ; 

gotoxy(l,7); 
printf("NOTA: Presione cualquier tecla "); 
gotoxy(l,8); 
printf(" para continuar."); 
if (!(getch())) 
path archivo(OJ='\0'; 
strcpy(path_archivo,aux__path); 
return; 

strcpy(path_archivo,aux_path); 
clrscr (); 
gotoxy(1,1); 
printf( 11 %s 11 ,aux_path); 
gotoxy( (strlen(aux_path) +1), 1); 
if( strlen(aux_path) == 3 ) 
{ 

printf ( "* . *") ; 

} 
strncat (aux_path, "*. *", 5); 

el se 
{ 

} 

printf("\\*.*"); 
strncat(aux_path,"\\*.*",7); 

done= findfirst( aux_path ,&ffblk,O); 
if ( done == -1 ) 
{ 

} 

textattr(atribut12); 
window(l2,13,40,20); 
clrscr(); 
gotoxy (1, 1); 
printf ("No hay archivosº) ; 
return; 

i=O; 
while (!done) 
{ 

guarda[i] = malloc(14); 
strcpy(guardá[i] ;ffblk.ff name); 
done = findnext(&ffblk); -
i=i+l; 

size = i; 
textattr(atribut12); 
window(12,12,40,19); 
clrscr(); 
ventana_archivos(size,guarda,coord directorio); 
strcpy(nombre archivo,aux archivo)/ 
if( (strlen(path_archivo)-== 3 ) ) 
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strncat(path_archivo,nombre_archivo, 
strlen(nombre archivo)); 

if ( (strlen (path __ archivo) > 3 ) ) 
{ 

} 

strcat(path_archivo,"\\"); 
strncat(path_archivo,nombre_archivo, 

strlen(nombre_archivo)); 

path archivo[0]='\0'; 
strcpy (patl1_archi vo, aux___path) ; 

/** BORRAR UN ARCHIVO **/ 
void borrar () 
{ 

union REGS rin,rout; 
union REGS mousin,mousout; 
struct ffblk ffblk; 
int done; 
int i; 
char cur dir[80]; 
int fp; -
int te; 
char opci; 

.strcpy(aux__path,path_archivo); 
gotoxy(4,2); 
printf("Subdirectorio a consultar ... "); 
gotoxy(4, 5); 
printf("Archivo ... "); 
textattr(atributl2); 
window(l2,ll,40,ll); 
clrscr () ; 
cad_temp[0]='\0'; 
aux_path[0]='\0'; 
path archivo[0]='\0'; 
current_directori(aux_path); 
strcpy(cad_temp,aux_path); 
gotoxy (l, 1); 
printf ( "%s", aux_path); 
gotoxy (l, 1); 
mousin.x.ax 10; 
mousin.x.bx l; 
mousin.x.cx 3; 
mousin.x.dx 7; 
int86 (Ox33, &mousin, &mousout); 
get s ( aux_path) ; 
rin.h.ah = l; 
rin.h.ch = Ox20; 
int86(0xl0,&rin,&rout); 
mousin.x.ax 10; 
mousin.x.bx l 
mousin.x.cx 3 
mousin.x.dx 7 
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int86(0x33,&mousin,&mousout); 
if( strlen(aux_path) == O ) strcpy(aux_path,cad_temp); 
if( chdir(aux_path) == -1 ) 
{ 

} 

textattr(atribut4); 
window(l2,12,50,19); 
clrscr (); 
gotoxy ( l, 2) ; 
printf (" • E R R o R • ") i 

gotoxy(l,3); 
printf("SUBDIRECTORIO : ") i 
gotoxy(l,4); 
printf ( "» %s ", aux_path); 
gotoxy(l,5); 
printf("INEXISTENTE VERIFICAR") i 
gotoxy(l, 6); 
printf(" ORIVE/SUBDIRECTORIO ... ") i 
gotoxy(l,7); 
printf ("NOTA: Presione cualquier tecla "); 
gotoxy(l,8); 
printf (" para continuar.") ; 
if ( ! (getch())) 
path archivo[0]='\0'; 
strcpy(path_archivo,aux__path); 
return; 

strcpy(path_archivo,aux_path); 
clrscr (); 
gotoxy(l,l); 
printf ( "%s", aux_path) ; 
textattr(atributl2); 
window(l2,14,35,14); 
clrscr(); 
cad temp[0]='\0'; 
strcpy(cad_temp,nombre_archivo); 
printf( 11 %s 11 ,nombre_archivo); 
gotoxy(l,l); 
gets(nombre_archivo); 
if( strlen(nombre archivo) == O ) 

strcpy(nombre=archivo,cad_temp); 
if( (strlen(aux_path) > 3 ) ) strcat(aux_path,"\\"); 
strncat(aux_path,nombre_archivo,strlen(nombre_archivo)); 
done = findfirst( aux_path ,&ffblk,O); · 
if( done== -1 ) 
{ 

textattr(atribut4); 
window(l2,16,50,18); 
clrscr(); 
gotoxy(l,l); 
printf ("No hay ningun archivo con ese nombre") ; 
gotoxy(l,2); 
printf ( "%s", aux_path) ; 
delay(2000); 
return; 
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} 
textattr(atribut4); 
window(l2,16,45,19); 
clrscr (); 
gotoxy ( 1, 1) ; 
printf("Confirme si desea borrar:"); 
gotoxy(l,2); 
printf (" %s ", aux_path) ; 
gotoxy(l, 3); • 
printf ("del disco ( S / N ] . ") ; 
opci=' '; 
while ( opci !='8' && opci !='N' 
{ 

} 
opci=toupper(getch()); 

gotoxy (25, 3) ; 
printf ("%e", opci); 
delay(2000); 
if ( opci == 1 s • ) 
{ 

} 

unlink(aux_path); 
return; 

rin.h.ah = l; 
rin.h.ch = Ox20; 
int86(0xl0,&rin,&rout); 
mousin.x.ax 10; 
mousin.x.bx = l; 
mousin.x.cx = 3; 
mousin.x.dx = 7; 
int86(0x33,&mousin,&mousout); 
strcpy(path_archivo,aux__path); 
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PREPROCESADOR INCl,UYE AL ARCHIVO: DA'rOS . e 
#include "libreria.h" 
#include cstdio.h> 
#include cconio.h> 
#include cdos.h> 
#include cstring.h> 
#include cstdlib.h> 
#include cio.h> 
#include cfcntl.h> 
#include cstat.h> 
#include cdir.h> 
#include cerrno.h> 

extern int dato_ini[] 

int determina tamano size(char *bufl,char *letrear[], 
char *carac2[J,int dat ini2[] ,int aux blocke2,int aux n) 
void tamano ventana(int size, struct ventana *vent:, -
double t x[J,double t y[] ,double t z[J ,double t a[), 
double t-b[J ,double t-c[J ,double t-d[J ,double t-e[J, 
double t=f[J ,int aux_blocke2,int cord_graf[]); -
void escribe linea ceros(int reng act,int num reng, 
int posi columna,struct ventana *vent, double-t xx[J, 
double t-yy[J ,double t zz[] ,double t aa[], -
double t-bb[J ,double t-cc[] ,double t-dd[J, 
double t=ee[J ,double t=ff[] ,int aux_P"asada); 
char *formato(struct ventana *vent,int posi_columna); 
int posicion(struct ventana *vent,int posi columna); 
int tamano(char *fmt); -

/** ESTA FUNCION PIDE EL TAMANO DEL CONTENIDO **/ 
/** DE LA VENTANA Y LA ABRE **/ 
int determina tamano size(bufl,letre ar,carac2,dat ini2, 
aux blocke2,aux n) - - -
char buf1[s1•2s*21 
char *letre ar[] 
char *carac2[J; 
int dat ini2[]; 
int aux=blocke2; 
int aux_n; 

int c,i; 
char vals[4); 
int n; 

textcolor(WHITE); 
gotoxy(3, (aux blocke2+1)); 
cprintf("%s•,Ietre ar[aux blocke2-l)); 
textcolor(YELLOW) ;- -
gotoxy(3, (aux_blocke2+1)); 
cprintf("%s",carac2[aux blocke2-1)); 
gotoxy (33, (aux_blocke2+l)); 
textattr(atribut2); 
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cprintf("%2d",dat_ini2[aux_blocke2-1]) ¡ 
sprintf (vals; "%2d", dat_ini2 [aux_blocke2-1]); 
i=O; 
do 
{ 
if ( ! (c=getch())) 
if( e== ENTER && 
if( e== ENTER && 

e = getch {) 1 128 
i O) break; 
i == 1) 

{ 

} 

vals [i++l = '\O'; 
gotoxy(32+i, {aux_blocke2+1)) ¡ 
putch (' '); 
gotoxy(32+{++i), {aux_blocke2+1)); 
putch{c); 

if{ e == ENTER && i == 2) 
{ 

} 

vals [i++J = '\O'¡ 
gotoxy{32+i, {aux blocke2+1)); 
putch{' ') ¡ -
gotoxy{32+{++i), {aux blocke2+1)); 
putch{c); -

if { e == ESC 
{ 

} 

i=O; 
break; 

if ( isdigit{c) 
{ 

vals [i++] = e; 
gotoxy(32+i, (aux blocke2+1)); 
putch(c); -

} 
}while { i < 3 ) ; 
if{ e == ENTER && i == O ) 
{ 

} 
if { 
{ 

} 

gotoxy{33, (aux blocke2+1)); 
cprintf ("%2d" ,dat ini2 [aux blocke2-l]); 
return{dat_ini2[aux_blocke2-1J); 

i != o && i > o ) 

dat_ini2[aux_blocke2-1]=atoi(vals); 
aux n=dat ini2[aux blocke2-1]; 
return(aux_nl; -

if { e == ESC ) 
{ 

dat_ini2[aux_blocke2-1]=aux n; 
gotoxy{33, (aux_blocke2+1)) ,
cprintf("%2d",dat_ini2[aux_blocke2-1]); 
gettext(l,1,80,24,bufl); 
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return (O) 
} 
return (O); 

/* ESTABLECEMOS LOS LIMITES DE LA VENTANA DE PUN.NODALES */ 
void tamano ventana(size,vent,t_x,t_y,t_z,t_a,t_b,t_c,t_d, 
t_e,t_f,aux=blocke2,cord_graf) 
int size; 
struct ventana •·vent; 
double t_x [], t_y [J, t_z [], t_a [), t_b [), t_c [], t_d [J, t_e [), 
t f [); 
int aux blocke2; 
int cord graf[]; 
{ -

int i; 
int voy_reng,voy_col; 
int ren_temp,num_temp; /* ,col_temp; */ 
int teclaa=O; 
char *buf3; 
int *apu num reng=&num reng; 
int *apu-renglon=&reng-act; 
int *apu-columna=&posi-colunma; 
char *s;- -
char *blank; 
char *fmt; 
int tam; 
int e; 
double *t[9]; 

top=l; 
lim sup = vent -::> top - aux blocke2 ; 
lim-inf = vent -::> bottom - 6 - aux_blocke2 + 1 
reng_act = lim_sup; · 
tam vent = ( lim inf - lim_sup )+1; 
num - reng = 1 ; -
posI_columna = 1; 

if ( size < tam_vent 
{ 

lim_inf ( lim_sup + 
tam_vent = ( lim_inf - 1; 

ren temp = 1; 
for(num_reng = top ; num_reng ¿ top + ·tam_vent 

num_reng++ ) 

escribe_linea_ceros(reng_act,num_reng,posi_:columna, 
vent,t x,t y,t z;t a,t.b1t ·c,t d,t e,t f,O); 

++reng_act; - - - - - - - - -

reng_act = 4; 
num reng = 1; 
posI_columna = 2; 
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while ( teclaa != ESC) 
{ 

num_reng = reng_act - lim_sup + top; 
escribe linea ceros (reng act, num reng, posi colunma, 

vent,t=x,t_y,t_z,t_a,t_b,t_c,t_d,t_e,t_f,l); 
teclaa=pres_3_tecla(teclaa,apu_num_reng,apu_renglon, 

apu_colunma,vent,top,tam_vent,t_x,t_y, 
t z,t a,t b,t c,t d,t e,t f,cord graf, 
lim sup,aux biocke2) ;- - -

teclaa=toupper(teclaa); -
if(teclaa == FLEADEL) 
{ 

} 

if (posi_colunma < vent->columnas-1) 
++posi_colunma; 

if(teclaa == FLEATRA) 
{ 

} 

if (posi_colunma > 2) 
- -posi_colunma; 

if(teclaa == PGDN) 
{ 

} 

if( (top+ tam_vent) <= size 
{ 

ren temp = reng aCt; 
reng_act = lim_sup; 
if( ( top+ (tam vent * 2 - 1) <= size 

top = top + tam vent; 
el se -
top = size - tam_vent + l; 
for(num_reng = top r. num~reng < top + tam_vent 

num_reng++ ) 

} 

escribe_linea_ceros (reng_act, num-'reng,. 
posicolumna,vent;t x,t -y 1 t z,t a,t b, 
t:_c,t_d,t::._e,t_f,O);- ,.... - - -

++reng_act; - · 

reng_act=ren_temp; 
} -

if( teclaa PGUP) 
{ 

if (top > 1) 
{ 

ren_temp = reng_act; 
reng_act = lim_sup; 
if( (top-tam vent) >= 1 ) 

top = top-- tam vent; 
el se -
top = l; 
for(num_reng = top num_reng < top + tam_vent 

num_reng++ ) 
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} } 
if ( 
{ 

escribe_linea_ceros(reng_act,num_reng, 
posi_columna,vent,t_x,t_y,t_z,t_a, 
t b,t C;t d,t e,t f,0)¡ 

++reng_act;- - - -

reng_act=ren_temp; 

teclaa == FLEARRI ) 

num_reng = reng_act - lim_sup + top; . 
buf3 = malloc( ( (vent->bottom-2)-(vent->top+3)+1 

* ( (vent->right-2)-(vent->left+2)+1)*2); 
if( num reng > 1 ) 
{ -

escribe linea ceros(reng act,num reng, 
- posI_columna, vent, t_x,t_y, t_z, t_a, t_b, 

t c,t d,t e,t f,O); 
if ( reng act >-lim-sup ) 

--reng_act; -
el se 
{ · .. 
gettext(vent->left+2,vent->top+3,vent->right-

2,vent->bottom-3,buf3); 
puttext(vent->left+2,vent->top+4,vent->right-

2,vent->bottom-2,buf3); 
--top; 

} 
} 

free (buf3); 
} 
if ( teclaa == FLEABAJ ) 
{ 

num_reng = reng_act - lim_sup + top; 
buf3 = malloc(( (vent->bottom-2)-(vent->top+3)+1) 

* ( ((vent->right-2)-(vent->left+2)+1)*2)); 
if( num reng < size ) 
{ -

escribe_linea_ceros(reng_act,num_reng, 
posi_columna,vent,t._x1t::_y1t.:_z,t::_a; 
t b,t c,t d,t e,t f,0); 

if ( reng act < lim Inf f -
++reng=act; -

el se 
{ 
gettext(vent->left+2,vent->top+4,vent->right-

2,vent->bottom-2,buf3); 
puttext(vent->left+2,vent->top+3,vent->right-

2,vent->bottom-3,buf3); 
++top; 

} } 
free(buf3); 
} 
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if( teclaa == HOME l 
{ 

} 

if( (top-tam vent) >= 1 11 reng_act != lim_sup ) 
{ -

reng_act 
ren_temp 
top=1; 
i=4; 

lim sup; 
reng_act; 

for(num_reng = top ; num_reng < top + tam_vent; 
num_reng++ l 

escribe linea ceros(reng act,num reng, 
posi_coTumna,vent,t_x,t_y,t_z,t_a, 
t b,t c,t d,t e,t f,O); 

++reng act;- - - -
++i; -

reng_act = ren_temp; 

if( teclaa == END ) { . . 

if((top + tam_vent)<= size 11 reng_act != lim_inf) 
{ ·. . ... 

reng-'-act = lim_sup; 
top= size -tam vent + l; 
for(num_reng = top ; num_reng < top +tam.:._vent-1; 

num_reng++ ) 

escribe linea ceros(reng act,num reng, 
posi_coTumna,vent,t_x;t_y,t_z,t_a, 
t b,t c,t d,t e,t f,O); 

++reng act;- - - -
++i; -

} } 
} 
if(teclaa ENTER) 
{ 

t[O)=t X; 
t[l)=t y; 
t[2J=t-z; 
t(3J=t-a; 
t[4)=t-b; 
t[S)=t-c; 
t[6)=t-d; 
t[7J=t-e; 
t(8]=t-f; 
s=malloc (lOl; 
fmt=formato(vent,posi_columna); 
tam=tamano(fmt); 
sprintf(s,fmt,*{t[posi columna-2J+num reng)); 
blank=malloc (tam) ; - -
for{i=O;i<tam;i++) blank(i]=' '; 
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blank [tam) ='\O'; 
if(strlen(s) >= tam) s[tam]='\0'; 
gotoxy(posicion(vent,posi_columna) ,reng_act); 
textattr(atribut9); 

{ 

cputs(s); . 
$otoxy(posicion(vent,posi_columna) ,r~ng~act); 
l.=Ü; 
do 

if ( ! ( c=getch () ) ) e = getch() 1 128 ; 
if ( (e == ESC) ) 
{ 

textattr(atribut2); . 
gotoxy(posicion(vent,posi_columna) ,reng_act); 
cputs (s); 

} 

free(blank); 
textattr(atribut4); 

i=O; 
break; 

if( (e== ENTER) && (i == 0) ) 
{ 

textattr(atribut2); 
gotoxy(posicion(vent,posi_columna) ,reng_act); 
cputs (s) ; 
free (blank) ; 
textattr(atribut4); 
break; 

} 
if(c == 
if(c == 

ENTER) break; 
8 ) 

{ 

} 

if(i>O) 
{ 

} 

- -i; 
putch(c); 
s[i)='\0'; 
putch(' '); 
putch{c); 

el se 
s[il='\0'; 

el se 
{ 

if (isdigit (e) 
{ . 

S[i++)=C; 
putch(c); 

} . 

11 (e '. ') 11 (e 1 - 1)) 

} ·. 
}while( i < (tam) ) ; 
if(i>O) 
{ 
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s[i]='\0'; 
textattr(atribut2); 
gotoxy(posicion(vent,posi_colunma) ,reng_act); 
cputs (s); 
*(t[posi_colurnna-2J+num_reng)=atof(s); 
textattr(atribut4); 
free (blank) ; 
free(fmt); 
free(s); 

/** ESTA FUNCION LLENA EL NUMERO DE LINEA CON CEROS **/ 
/** CON SOMBRA O SIN SOMBRA **/ 
void escribe_linea_ceros(reng_act,num_reng,posi_columna, 
vent,t xx,t yy,t zz,t: aa,t: bb,t cc,t dd,t ee,t ff, 
aux_pasada)- - - - - - ,.... -
int reng_act,num_reng,posi_colunma; 
int aux_pasada; 
struct ventana *vent; 
double 
t xx[J,t: yy[J,t zz[J,t aa[J,t bb[],t cc[J,t dd(J,t ee[J, 
t-ff[]; - - - - - - -
{-

int: i, col_t:emp; 
char *line, *fmt; 
double *t[9]; 

t [O] 
t [1] 
t [2] 
t [3] 
t [4] 
t [5] 
t [6] 
t [7] 
t [8] 

t_xx; 
t_yy; 
t_zz; 
t aa· - ' t_bb; 
t_cc; 
t_dd; 

line malloc(20); 
if( aux_pasada >O 
{ 

} 

text:attr(atribut:2}; 
sprint:f (line, "%-3d", num reng); 
got:oxy(posicion(vent,1) ,reng act); 
cputs(line); -
t:extatt:r(atribut4); 

el se 
{ 

sprintf (line, "%-3d'', num reng}; 
gotoxy(posicion(vent,1) ,reng act.); 
cputs (line); -
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col temp = posi columna; 
for(posi_columna = 2;posi_columna < vent->colunmas; 

posi_colunma++) 

} 

fmt = formato(vent,posi_columna); 
sprintf(line, fmt, •·(t[ posi_columna - 2 l + 

num reng)); 
free ( fmt) ; --
gotoxy (posicion (vent, posi_columna) ,reng_act); 
cputs (line); 

posi_columna = col_temp; 
if ( aux_pasada > O ) 
{ 

} 

fmt = format'_o(vent,posi_columna); 
sprintf(line, fmt, *(t[ posi:_columna - 2 J + 

num reng)); 
free (fmt); -
textattr(atribut2); 
gotoxy(posicion(vent,posi_columna),reng_act); 
cputs (line); 
textattr(atribut4); 

free(line); 

/* EN ESTA FUNCION DAMOS EL FOMATO DEL NUMERO A ESCRIBIR */ 
char *formato(vent,posi_columna) 
struct ventana *vent; 
int posi columna 
{ -

char *pos; 
char *fmt; : 
int letra, i; 1

1 

fmt = malloc(lJ); 
strcpy(fmt, " 1 "); 

switch(posi_col~mna) 

case 2: 
pos = strchr (vent->formato, 'a'); . 
break; ' 

case 3: 
pos = strchr(vent->formato, 1 b 1 ); 

break; 
case 4: , . 

pos = strchr(vent->formato, ,•(:•.); 
break; · 

case 5: 
pos= strchr(vent->formato, 'd'); 
break; 1 

case 6: i 

pos= strchr(vent->formato, 'e'); 
break; 1 

11 
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} 

case 7: 
pos= strchr(vent->formato, 'g'); 
break; 

case 8: 
pos= strchr(vent->formato, 'h'); 
break; 

case 9: _ .. 
pos = strchr(vent->formato, 'i'); 
break; 

case 10: 
pos= strchr(vent->formato, 1 j 1

); 

break; 

letra = (*pos++) + 1; 
i = O¡ 
while((*pos) && *pos !=letra) 

fmt[i++] = *pos++¡ 
if (letra== 'f') 

fmt[i++l = 'f'; 
fmt[i] = '\0'; 
return (fmt); 

/* NOS DA DONDE ES LA POSICION DE LOS CEROS A PINTAR */ 
int posicion(vent,posi_columna ) 
int posi_columna ; 
struct ventana *vent; 
{ 

char *pos; 
char valor [3] 

strcpy (valor, ") ; 
switch (posi columna ) ' { 

case 1: - . _ _ ___ . _ · 
pos= strchr(~erit->posiciones, 'n'); 
break; 

case 2 : ·.. -· , · 
pos= strchr(vent-~posiciones, 'x'); 
break; __ 

case -.3: 
pos = strchr(vent->posiciories, '~'); 
break; · 

case 4: . ; 
pos = strchr (vent- >posiciones, 'z 0 ) ; 

break; · · · 
case 5: e ~ 

pos = strchr (vent- >posic'..iones, 'a') ; 
break; · 

case 6: 
pos= strchr(vent->posiciones, 'b'); 
break; · 

case 7: 
pos = strchr (vent->posiciones, 'c·•) ¡ 
break; 
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} 

case 8: 
pos= strchr(vent->posiciones, 'd'); 
break; 

case 9: 
pos= strchr(vent->posiciones, 'e'); 
break; 

case 10: 
pos = strchr(vent->posiciones, 'f'); 
break; 

strncpy(valor, pos+1, 2); 
valor[2] = '\0'; 
return (atoi (valOr) .) ; 

/* DETERMINA EL TAMANO DE ENTREROS 11 8 11 QUE VA A TENER EL */ 
/* NUMERO */ 
int tamano(fmt) 
char *fmt; 
{ 

int i; 
char *tam; 

tam = malloc(5); 
i = O; 
while((*++fmt) && *fmt != '· ') 

*(tam+i++) = *fmt; 
*(tam+i) = '\0'; 
return (atoi(tam)); 

252 



PREPROCESADOR INCLUYE AL ARCHIVO: IMPRIMIR. C 
#include 11 libreria.h 11 

#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
#include <dos.h> 
#include <String.h> 
#include <Stdlib.h> 
#include <io.h> 
#include <fcntl.h> 
#include cstat.h> 
#include cdir.h> 
#include <errno.h> 

void imprimir(int dato_ini[J) ¡ 
void arreglo_impreso(int size,struct ventana *vent, 
double t x[J ,double t y[) ,double t z[J, double t a[), double 
t b[J ,double t c[J, double t d[J, double t e[J, double 
t-f [)) i - - -

void linea impresa(int columna, struct ventana *vent, 
double t_x[J ,double t_y[J ,double t_z[J, double t_a[J, double 
t b[J ,double te[), double t d[J, double te[), double 
t-f[))¡ - -
char *formato(struct ventana *vent,int posi_columna); 

/** IMPRESION DE DATOS EN MEMORIA **/ 
void imprimir(int dato ini[J) 
{ -
if (dato ini[OJ > O) 

arregio_impreso(dato_ini[OJ, &pun_nod, p_n_x_l.,p_n_y_l, 
p_n_z_2, p_n_a_2,p_n_b_2,p_n_c_2,p_n_d_2,p_n_e_2, 
p n f 2); 

if (dato=ini[l.] > O) 
{ 

} 

elementos. subtitulo=" EI,E. NOD I NOD J NOD K NOD L 
NOD M NOD N NOD O NOD P MATERIAL " 

arreglo_impreso(dato_ini[l), &elementos, p_n_x_2, 
p_n_y _2, p_n_z_2, p_n_a_2, p_n_b_2, p_n_c_2, p_n_d_2, 
p_n_e_2,p_n_f_2) ¡ 

if (dato_ini [2) > O) 
{ 

} 

frontera.subtitulo=" No. DX DY 11 , 

arreglo_impreso(dato_ini[2) ,&frontera,p_n_x_3,p_n_y_3, 
p_n_z_2, p_n_a_2,p_n_b_2,p_n_c_2,p_n_d_2,p_n_e_2, 
p n f 2); 

if (dato_ini[3) > O) 
{ 

materiales.subtitulo=" No. E 
Espesor", 

arreglo_impreso(dato_ini[3), &materiales, p n x 4, 
p_n_y_4,p_n_z_4,p_n_a_2,p_n_b_2,p_n_c_2,p_n=d=2~ 
p_n_e_2,p_n_f_2) ¡ 

V 
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if (dato_ini[4] > O) 
{ 

} 

nodos cargados.subtitulo=" CARGA NODO , 
arreglo_impreso(dato_ini[4], &nodos_cargados, p_n_x_5, 
p_n_y __ 2, p_n_z_2, p_n_a_2, p __ n_b_2, p_n_c_2, p_n_d_2, 
p_n_e_2,p_n_f_2); 

if (dato_ini[5] >O) 
{ 

} 

cargas.subtitulo=" No. FX FY , 
arreglo_impreso(dato_ini.[5], &cargas, p_n_x_6,p_n_y_6, 
p_n_z_2, p_n_a_2,p_n_b_2,p_n_c_2,p_n_d_2, 
p_n_e_2,p_n_f_2); 

fprintf (stdprn, "\f"); 

/* ARREGLO DE IMPRESION */ 
void arreglo_impreso(size, vent, t_x, t_y, t_z, t_a, 
t_b,t_c,t_d,t_e,t_f) 
int size; 
struct ventana *vent; 
double t x[], t y[], t z[], ta[], 
t b[],t c[],t d[J,t e[J,t f[Ji {- - - - -

int i; 
int ren = 1; 

fprintf(stdprn,"%s\n\r", vent->titulo); 
fprintf(stdprn, 11 %s\n\r 11 , vent->subtitulo); 
far (i = 1; i <= size; i++) { 

linea impresa(i, vent, t x, t_y, t_z, t_a, t_b,t_c, 
- t_d, t_e, t_f); 

++ren; 
} 
fprintf(stdprn, 11 \n\r"); 

/* LINEA DE IMPRESION */ 
void linea_impresa(linea, vent, t...:..x, t_y, t:_z, t_a,t_b,t_c, 
t d,t e,t f) · 
int linea! 
struct ventana *vent; 
double t x [] , t y[], t z [] , t a[], 
t b[] ,t c[] ,t d[J ,t e[J,t f[Ji {- - - - -

int col act; 
int i; -
char *line, *fmt; 
double *t[9]; 

t [O] t_x 
t [1] t_y 
t [2] t z 
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t [3] t a; 
t [4] t=b; 
t [5] t e· 
t [6] t=d; 
t [7] t e: 
t[B] t=f~ 
line malloc(l36); 
sprintf (line, "%2d", linea); 
fprintf(stdprn," %s , line); 
for(col act = 2; col_act < vent->colunmas; col_act++) 
{ -

} 

fmt = forrnato(vent,col act); 
sprintf (line, frnt, * (t[ col_act - 2 ] + linea)); 
if( vent->columnas == 4 ) 

fprintf(stdprn, "%s 11 ,line); 
if( vent->columnas 11 ) 

fprintf(stdprn, %s 11 ,line); 
if( vent->columnas 5 ) 

fprintf(stdprn, %s 11 ,line); 
if( vent->columnas 3 ) 

fprintf(stdprn," %s 11 ,line); 
free (fmt); 

fprintf(stdprn, 11 \n\r"); 
free (line); 
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PREPROCESADOR INCLUYE LA LIBRERIA DEFINIDA POR EL USUARIO: 
LIBRERIA.H 
#define atributl WHITE • (BLUE cc 4) 
#define atribut2 BLACK + (CYAN ce 4) 
#define atribut3 YELLOW • (BLUE <C 4) 
#define atribut.4 BLACK + (LTGHTGRAY ·'< 4) 
#define atribut5 YELLOW + (LIGHTGRJ.l.Y cc 4) 
#define at.ribut6 WHJTE + (BLACK cc 4) 
#define at.ribut7 BLACK + (BLACK ce 4) 
#define at.ribut8 YELLOW + (GREEN ce 4) 
#define atribut9 WHITE + (BLUE ce 4) 
#define atributlO RED + (LJGHTGRAY cc 4) 
#define atributll YELLOW + (BLACK << 4) 
#define atributl2 YELLOW + (BLUE << 4) 
#define atributl3 WHJTE + (CYAN cc 4) 
#define atribut14 GREEN + (BLUE ce 4) 
#define atributl5 WHJTE + (RED << 4) 
#define atributl6 BLACK + (WHITE << 4) 
#define atributl7 WHITE + (GREEN ce 4) 
#define atributl8 CYAN + (BLUE ce 4) 
#define atribut19 GREEN + (CYAN << 4) 
#define atribut20 RLACK + (BLUE << 4) 
#define atribut21 RED + (BLUE << 4) 
#define atribut22 LIGHTBLUE + (BLUE ce 4) 
#define atribut23 LIGHTGREEN + (BLUE ce 4) 
#define ENTER 13 
#define ESC 27 
#define FLEADEL 205 
#define FLEATR~ 203 
#define FLEARRI 200 
#define FLEABAJ 208 
#define ESQSUIZQ 201 
#define ESQINIZQ 200 
#define ESQSUDER 187 
#define ESQINDER 188 
#define LADOIZDE 186 
#define LADOARAB 205 
#define TABIQUE 177 
#define ESPACIO 32 
#define HOME 199 
#define PGUP 201 
#define PGDN 209 
#define END 207 
#define INS 210 
#define DEL 211 
#define NULL O 

struct ventana 
int left; 
int top; 
int right; 
int bottom; 
char *titulo; 
char *subtitulo; 
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int colunmas; 
char *formato; 
char *posiciones; 

} i 

extern int blocke; 
extern 
extern 
extern 
extern 
extern 
extern 
extern 
extern 
extern 
extern 
extern 
extern 
extern 
extern 
extern 
extern 
extern 
extern 
extern 

int cursor x,cursor y; 
char *men_j)rin [ l -
char *car_prin [] 
char *men arch[] 
char *car-arch[] 
char *men-dato[] 
char *men= carga [] 
char *car dato[] 
char *car-carga[] 
int teclprin [ l 
int letrprin [ l 
int teclarch [ l 
int letrarch [] 
int tecldato [] 
int letrdato [] 
int teclcarga (] 
int letrcarga[] ; 
struct ventana pun_nod ; 
struct ventana elementos 

extern struct ventana frontera ; 
extern struct ventana materiales ; 
extern struct ventana nodos_cargados 
extern struct ventana cargas ; 
extern double p_n_x_l [100], p __ n_y_l [100]; 
extern double p_n_x __ 2 (100], p_n_y_2 (100], p_n_z_2 (100], 
p_n_a_2[100] ,p_n_b_2[100] ,p_n_c_2[100] ,p_n_d_2[100], 
p_n_e_2[100] ,p_n_f_2[100]; 
extern double p_n_x_3[100] ,p_n_y_3[100]; 
extern double p_n_x_4[100] ,p_n_y_4[100) ,p_n_z_4[100) 
extern double p n x 5(100); 
extern double p=n=x=6[100] ,p_n_y_6[100); 
extern int top,lim sup,lim inf,tam vent; 
extern int reng_act,num_reng; -
extern int posi_columna; 
extern int nl,n2,n3,n4,n5,n6; 
extern char *guarda[lOO); 
extern int tamven l,tamven 2; 
extern char nombre archivo[l4) 
extern char intent;[BOJ; 
extern char path_archivo[SO] 
extern char aux_path[lOOJ; 
extern char aux path[BO]; 
extern char cad=temp[SOJ; 
extern int columna; 
extern int pri_mouse [ J 
extern int sec_mouse[J ; 
extern int sec 1 mouse(J 
extern int ter=m;use[] 
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extern int coord archivos[) , 
extern int coord-directorio[J ; 
extern int coord puntos nodales[J 
extern int coord-elementos [ J 
extern int coord-frontera[) ; 
extern int coord-materiales[) ; 
extern int coord-nodos cargados[) 
extern int templT -
extern int templ[] 
extern int temp2 [) 
extern dato_ini[J; 
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PROCESADOR INCLUYE AL ARCHIVO: PROCESA. FOR 
C PROGRAMADOR: SERGIO GONZALEZ CASTAÑEDA. 
c ASESORADO POR: ING. Ma. DE LA GRACIA BARQUERO DIAZ 
C BARRIGA. 
C PROGRAMA ELEMENTO FINITO DE 8 PUNTOS 
C PROGRAMA PRINCIPAL 
c 

PROGRAM ELEFINS 
DIMENSION A(18000) 
CHARACTER NOMBRE1•·12, DRil*l, NOMAR1*15 
CHARACTER RESULTA*12, DRI2*1, NOMAR2*15 
CHARACTER AUXILIAR*12, DRI3*1, NOMAR3*15 
NA=lSOOO 
CALL PRESENTA 

C ABRIR EL ARCHIVO DE DATOS 
CALL ABRIRA (NOMBREl, DRIJ., NOMARl, 9, 2) 

C LECTURA DE DATOS INICIALES 
CALL DATINlC(NPUN,NELEM,NMAT,NNOD,NCARGA,9) 

C ABRIR UN ARCHIVO PARA IMPRIMIR RESULTADOS 
CALL ABRIRA(RESULTA,DRI2,NOMAR2,8,1) 

C OPEN ( 8, FILE= 'RESULTA', STATUS= 'NEW') 
C ABRIR ARCHIVO PARA GUARDAR IE, DB, PG 

CALL ABRIRA(AUXILIAR,DRI3,NOMAR3,7,1) 
C OPEN (7,FILE='AYUDA' ,STATUS='NEW') 
C DIMENSlONAMIENTO PARA MEMORIA DINAMICA 

Nl=l 
C COORD. 2-X, 3-Y 

N2=Nl+NPUN 
N3=N2+NPUN 

C INDICADOR DE ECUACION 
N4=N3+2*NPUN 

C MATERIALES 
N5=N4+4*NMAT 

c NODOS (6-i, 7-j, 8-k, 9-1, 10-m, 11-n, 12-o, 13-p) 
N6=N5+NELEM 
N7=N6+NELEM 
N8=N7+NELEM 
N9=N8+NELEM 
N10=N9+NELEM 
Nll=NlO+NELEM 
N12=Nll+NELEM 
N13=N12+NELEM 

C TIPO DE MATERIAL 
N14=N13+NELEM 

C CARGAS (15-NODO CARGADO, 16-CARGA x, 17 CARGA y) 
N15=Nl4+NCARGA 
N16=N15+NCARGA 
N17=Nl6+NCARGA 

C MATRIZ DE RIGIDEZ 
NT=Nl7-1 

C REVISA EL DIMENSIONAMIENTO 
CALL REVISA(NA,NT) 

C LECTURA DE DATOS 
CALL LECAR(A,Nl,N17,NT,9) 
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C CERRAR ARCHIVO 
CALL FINAR ( 9) 

C CAI"CULO DEL INDICADOR DE ECUACION 
CALL IND (A(N3) ,NPUN,2,NC,NP,NN) 
N18=N17+NC*NC 
N19=N18+NC 
NT=N19-1 
WRITE (*,6100)NC 

C REVISA EL DIMENSIONAMIENTO 
CALL REVISA (NA,NT) 

C CALCULO DE LA MATRIZ DE RIGIDECES DE LA ESTRUCTURA 
CALL MATKB (A(Nl) ,A(N2) ,A(N3) ,A(N4) ,A(N5) ,A(N6),A(N7) 

*,A(N8) ,A(N9) ,A(Nlü) ,A(Nll) ,A(N12) ,A(N13) ,NPUN,NELEM, 
*NMAT,NC,A(N17)) 

C CALCULO DEL VECTOR DE CARGAS 
CALL FUERZA (A(Nl8) ,A(N3) ,A(Nl4),A(N15) ,A(Nl6), 

*NPUN,NCARGA,NC) 
C CIERRA EL ARCHIVO GUARDA IE,DB,PG 

CLOSE (7) 
C CALCULO DE LOS DESPLAZAMIENTOS 

CALL CROUT(A(N17) ,A(N18) ,NC) 
C SE ABRE EL ARCHIVO QUE GUARDA IE, DB, PG 
C CALL ABRIRA(AUXILIAR,DRI3,NOMAR3,7,2) 

OPEN (7,FILE=AUXILIAR,STATUS='OLD') 
C CALCULO DE ESFUERZOS 

CALL ESFUER8(A(Nl8) ,NC,NELEM,IE) 
C CIERRA EL ARCHIVO DE IMPRESION DE RESULTADOS 

CLOSE (8) 
C CIERRA EL ARCHIVO QUE GUARDA IE,DB,PG 

CLOSE (7) 
6100 FORMAT(/,2X, 'NC ',IlO) 

WRITE(*,*) 
WRITE(*,*)' FIN DEL PROCESO 1 

END 

SUBROUTINE PRESENTA 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 
WRITE ( *, *) 1 u N I v. E R. s I D - A- D NA C 

$I O NA L A u T o N o M A' 
WRITE ( *, *) 1 D E 1 

WRITE(*,*) 
WRITE ( *, *) • M E X I 

$C o 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 
WRITE ( *, *) 1 E N E p 

$A c A T L A N 1 

WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 
WRITE ( *, *) • p R o c E s 

$A D o R 
WRITE(*,*) 
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10 

11 

WRITE(*,*) 
WRITE(*,*)' ANALISIS ESTATICO POR EL METODO DEL 

$ELEMENTO FINITO DE 8 PUNTOS ' 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 
WRITE ( *, *) ' 
WRITE(*,*) 
WRITE (*, *)' 
WRITE (*, •·) 
WRITE(*,*)' 
WRITE(*,*)' 

*BARRIGA. ' 
WRITE(*,*) 

P R O G R A M A D O R : 

SERGIO GONZALEZ CASTAÑEDA' 

A S E S O R A D O P O R 
ING. Ma. DE LA GRACIA BARQUERO DIAZ 

WRITE(*,*)' ... PRESIONE RETURN PARA CONTINUAR ... ' 
READ ( * , 1 O) NE 
FORMAT(Il) 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 
WRITE (*, *)' $.--..--v-
WRITE(*,*)' 

$1 1 1 
WRITE ( *, *) ' 

$1 1 e 
WRITE ( *, *) ' $... m-
WR I TE ( *, *)' 

$11 1 
WRITE(*,*)' 

$111 1 
WRITE ( * , *) ' 

$.__I 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 

111 

111 

1111 

B 

WRITE(*,*)' S I G L A S 
WRITE(*,*) 
WRITE ( *, *) 1 A 
WRITE(*,*) 'E 
WRITE(*,*) 'ELEFIN 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 

Análisis 
Estático por el método del ' 
Elemento Finito de 8 puntos.' 

WRITE(*,*)' ... PRESIONE RETURN PARA CONTINUAR ... ' 
READ(*,ll)NE 
FORMAT(Il) 
RETURN 
END 
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SUBROUTINE ABRIRA(AUX NOMBRE,AUX DR.I,AUX NOMAR, 
AUX=NAR,AUX_IND) -

INTEGER AUX IND,AUX NAR 
CHARACTER AUX NOMBRE*12,AUX DRI*l,AUX NOMAR*15 
IF( AUX NAR .EQ. 9 ) THEN -- -
WRITE ( *-:-*) ' ARCHIVO DE DATOS *. FMT : ' 
WRITE(*,7000) 
READ ( * , 71 O O) AUX DR I 
WRITE(*,7200) -
READ ( *, 7300) AUX NmlBRE 
.Z\.UX NOMAR ( l : 1) =AUX DRI 
AUX-NOMAR (2: l+l) =CHAR (58) 
AUX-NOMAR(3:2+l2)=AUX NOMBRE 
WRITE(*,7400)AUX NOMAR 

7400 FORMAT(2X, 'ABRIENDO EL ARCHIVO: ',AlS) 
IF (AUX IND.EQ.l)THEN 
OPEN(AUX NAR,FILE=AUX NOMAR,STATUS='NEW') 
ELSE - -
OPEN(AUX_NAR,FlLE=AUX_NOMAR,STATUS='OLD') 
ENDIF 

7100 FORMAT(Al) 
7300 FORMAT(A12) 
7000 FORMAT(2X, 'DRIVE DONDE SE ENCUENTRA EL ARCHIVO DE 

$DATOS (A ó B ó C) : ' ) 
7200 FORMAT(2X, 'NOMBRE DEL ARCHIVO MAXIMO 12 LETRAS CON O 

$SIN EXTENSION: ') 
ENDIF 
IF( AUX NAR .EQ. 8 ) THEN 
WRITE(*~*)' ARCHIVO DE RESULTADOS *·* 
WRITE(*,8000) 
READ(*,8100)AUX DRI 
WRITE(*,8200) -
READ(*,8300)AUX NOMBRE 
AUX NOMAR(l:l)=AUX DRI 
AUX-NOMA~(2:1+1)=CHAR(58) 
AUX-NOMAR(3:2+12)=AUX NOMBRE 
WRITE(*,8400)AUX NOMAR 

8400 FORMAT ( 2X, 'l.iBRIENDO EL ARCHIVO: ' , A15) _ 
I F ( AUX um . EQ . 1) THEN 
OPEN(AUX NAR,FILE=AUX NOMAR,STATUS='NEW') 
ELSE - -
OPEN (AUX NAR, FlLE=AUX NOMAR, STATUS='.' OLD') 
ENDIF - - . -

8100 FORMAT(Al) 
8300 FORMAT(A12) . 
8000 FORMAT(2X, 'DRIVE DONDE SE GUARDARA-EL ARCHIVO DE 

$RESULTADOS (A ó B ó C) : 1 ) - '.. .:.; -

8200 FORMAT(::>X, 'NOMBRE DEL ARCHIVO MAXIMO i2 LETRAS CON O 
$SIN EXTENSION: ') 

ENDIF 
IF( AUX NAR .EQ. 7 ) THEN 
WRITE(*~*)' ARCHlVO AUXILIAR *·* 
WRITE (*, 9000) 
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READ(*,9100)AUX DRI 
WRITE(*,9200) -
READ(*,9300)AUX NOMBRE 
AUX NOMAR(l:l)=AUX DRI 
AUX-NOMAR(2:1+l)~CHAR(58) 
AUX-NOMAR(3:2+12)=AUX NOMBRE 
WRITE(*,9400)AUX NOMAR 

9400 FORMAT(2X'ABRIENDO EL ARCHIVO: ',A15) 
IF (AUX IND.EQ.l)THEN 
OPEN(AUX NAR,FILE=AUX NOMAR,STATUS='NEW') 
ELSE - -
OPEN(AUX NAR,FILE=AUX NOMAR,STATUS='OLD') 
ENDIF - -

9100 FORMAT (Al) 
9300 FORMAT(Al2) 
9000 FORMAT(2X, 'ORIVE DONDE SE GUARDARA EL ARCHIVO 

$AUXILIAR (A ó B ó C) :') 
9200 FORMAT(2X, 'NOMBRE DEL ARCHIVO MA.XIMO 12 LETRAS CON O 

$SIN EXTENSION: ') 
ENDIF 
RETURN 
END 

SUBROUTINE DATINIC(NPUN,NELEM,NMAT,NNOD,NCARGA,NAR) 
READ(NAR,*)NPUN 
READ(NAR,*)NELEM 
READ(NAR,*)NMAT 
READ(NAR,*)NNOD 
READ(NAR,*)NCARGA 
RETURN 
END 

SUBROUTINE REVISA(NA,NT) 
IF(NA.LT.NT)THEN 
WRITE(*,6000)NA,NT 
STOP 
ELSE 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*) 'INFORMACION 
WRITE(*,6000)NA,NT 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,*)' PRESIONE RETURN PARA PODER CONTINUAR ... 1 

READ(*,SOOO)NE 
ENDIF 

5000 FORMAT(Il) 
6000 FORMAT(/,2X, 'DIMENSIONAMIENTO DE A= ',110, 

*/,2X, 'DIMENSIONAMIENTO USADO= ',IlO) . 
RETURN 
END 

SUBROUTINE LECAR(A,NI,NF,NT,NAR) 
DIMENSION A(NT) 
DO 100 I=NI,NF-1 
REAO(NAR,*)A(I) 
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100 CONTINUE 
RETURN 
END 

SUBROUTINE FINAR(NAR) 
CLOSE(NAR) 
RETURN 
END 

SUBROUTINE IND(XIND,NNOD,NGL,NC,NP,NN) 
DIMENSION XIND(NGL,NNOD) 
NC=O 
NN=O 
NP=O 
DO 500 J=l, NNOD 
DO 400 I=l, NGT" 
IN= INT(XIND(I,J)) 
IF (IN) 100,200,300 

100 CONTINUE 
NP=NP+l 
XIND(I,J)=NP 
GOTO 400 

200 CONTINUE 
NC=NC+l 
XIND(I,J)=NC 
GOTO 400 

300 CONTINUE 
NN=NN+l 
XIND(I,J)=O 

400 CONTINUE 
500 CONTINUE 

RETURN 
END 

SUBROUTINE MATKB (XX,YY,XIND,XMATl,XIEL, 
XJEL,XKEL,XLEL,XMEL,XNEL,XOEL,XPEL, 
XIMAT,NPUN,NELEM,NMAT,NC,RK) 

C MATRIZ DE RIGIDECES GLOBAL 
DIMENSION XX(NPUN),YY(NPUN),XIND(2,NPUN) 

*,XMATl(NMAT,4) ,XIEL(NELEM) ,XJEL(NELEM), 
XKEL(NELEM) ,XLEL(NELEM) ,XMEL(NELEM), 

*XNEL(NELEM) ,XOEL(NELEM),XPEL(NELEM) 
*,XIMAT(NELEM) ,RG(16,16),X(8),Y{8) ,IE(l6) ,RK(NC,NC) 

DO L=l,NELEM 
C SE IMPRIME UN LETRERO DE NUMERO DE ELEMENTO 

WRITE ( 8, *) ' ELEMENTO NO. ' 
WRITE(8,*)L 
X(l)=XX(INT(XIEL(L))) 
X(2)=XX(INT(XJEL(L))) 
X{3)=XX(INT(XKEL(L))) 
X(4)=XX(INT(XLEL(L))) 
X(S)=XX(INT(XMEL(L))) 
X(6)=XX(INT(XNEL(L))) 
X(7)=XX(INT(XOEL(L))) 
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X(8)=XX(INT(XPEL(L))) 
Y(l)=YY(INT(XIEL(L))) 
Y(2)=YY(INT(XJEL(L))) 
Y ( 3) = YY ( INT ( XKEL ( L) ) ) 
Y(4)=YY(INT(XLEL(L))) 
Y(S)=YY(INT(XMEL(L))) 
Y(6)=YY(INT(XNEL(L))) 
Y (7) =YY ( INT (XOEL (L))) 
Y(8)=YY(INT(XPEL(L))) 

C MATERIALES 
E=XMATl ( INT (XIMAT (L)), 2) 
XNU=XMATl(INT(XIMAT(L)),3) 

C AQUI FALTA DEFINIR EL ESPESOR 
T= .30 

C INDICADOR DE ECUACION 
IE (1) =INT(XIND ( 1, INT (XIEL (L)))) 
IE(2) =INT(XIND(2, INT(XIEL(L)))) 
IE(3)=INT(XIND(l,INT(XJEL(L)))) 
IE(4)=INT(XIND(2,INT(XJEL(L) )) ) 
IE(S) =INT(XIND(l, INT(XKEL(L,)))) 
IE (6) =INT (XIND (2, INT (XKEI, (L)))) 
IE (7) =INT (XIND ( l, INT (XLEL (L)))) 
IE (8) =INT (XIND (2, INT (XLEL (L)))) 
IE(9)=INT(XIND(l,INT(XMEL(L)))) 
IE (10) =INT (XIND (2, INT (XMEI, (L)))) 
IE (11) =INT (XIND ( 1, lNT (XNEL (L)))) 
IE (12) =INT (XIND (2, INT (XNEL (L)))) 
IE(l3)=INT(XIND(l,INT(XOEL(L)))) 
IE(l4)=INT(XIND(2,INT(XOEL(L)))) 
IE(l5)=INT(XIND(l,INT(XPEL(L)))) 
IE(16)=INT(XIND(2,INT(XPEL(L)))) 

C GUARDAR EN UN ARCHIVO "IND" 
DO LL=l,16 
WRITE(7,*)IE(LL) 
ENDDO 

C CALCULA LA MATRIZ DE RIGIDECES DE CADA ELEMENTO 
CALL MATKE8 (E,XNU,X,Y,RG,T) 

C SE IMPRIME EL RESULTADO DE LA MATRIZ RIGIDECES 
CALL IMATR2 (RG,16,16) 

C SE ENSAMBLA LA MATRIZ DE RIGIDECES DEL ELEMENTO 
C CON LA MATRIZ DE RIGIDECES DE LA ESTRUCTURA 

CALL ENSAM (RK,RG,IE,NC,16) 
END DO 

C SE IMPRIME LA MATRIZ DE RIGIDECES DE LA ESTRUCTURA 
WRITE(B,*) 'MATRIZ DE RIGIDECES DE LA ESTRUCTURA' 
CALL IMATR2(RK,NC,NC) 
RETURN 
END 

SUBROUTINE ENSAM(RK,RKE,IE,NC,NGLEL) 
DIMENSION RK(NC,NC), RKE(NGLEL,NGLEL), IE(NGLEL) 
DO 200 I=l, NGLEL 
IF (IE(I) .LE.O) GOTO 200 
DO 100 J=l, NGLEL 
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IF (IE(J) .LE.O) GOTO 100 
IR=IE(I) 
JR=IE (J) 
RK(IR,JR)=RK(IR,JR)+RKE(I,J) 

100 CONTINUE 
200 CONTINUE 

RETURN 
END 

SUBROUTINE MATKE8 (E,XNU,X,Y,RG,T) 
C MATRIZ DE RIGIDECES DE CADA ELEMENTO 

DIMENSION H(2) ,SI(4) ,ANU(4) ,D(3,3) ,B(3,16) 
*,BT(16,3) ,RIG(16,16) ,DB(3,16) ,X(8) ,Y(8) ,RG(16,16) 
*, PGX (4), PGY (4) 
H(l)=1.0 
H(2)=1.0 
SI(l)=-0.57735026918963 
SI (2) =-SI (1) 
SI(3)=-SI(l) 
SI(4)=SI(1) 
ANU(1)=SI(1) 
ANU(2)=8I(1) 
ANU (3) =-SI (1) 
ANU(4) =-SI (1) 
IG=O 
M=2 
N=2 

C INICIALIZANDO 
DO I=l,16 
DO J=l,16 
RIG (I,J)=O.O 
RG(I,J)=O.O 
END DO 
END DO 
DO I=1,M 
DO J=1,N 
IG=IG+1 
SA=SI (IG) 
EA=ANU(IG) 
CALL MATB8 (SA, EA, X, Y, DET, B, IG, PGX, PGY) 

C IMPRESION DE LA MATRIZ B 
WRITE(8,*) 'MATRIZ B' 
CALL IMATR2 (B,3,16) 
CALL CD (D,E,XNU) 
CALL MULMAT (D,B,DB,3,3,3,16) 

C GUARDAR EN UN ARCHIVO EL PUNTO GAUSSIANO Y DB 
DO I2=1,3 
DO J2=1,16 
WRITE(7,*)DB(I2,J2) 
ENDDO 
ENDDO 
WRITE(7,*)PGX(IG) 
WRITE(7,*}PGY(IG) 
CALL MATRAN (B,BT,3,16) 
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CALL MULMAT (BT,DB,RIG,16,3,3,16) 
DO 11=1, 16 
DO Jl=l,16 
RG(Il,Jl)=RG(I1,J1)+(T*DET*RIG(I1,J1)) 
END DO 
END DO 
END DO 
END DO 
RETURN 
END 

SUBROUTINE IMATR2(A, NR, NC) 
DIMENSION A(NR, NC) 
DO 100 L=l,NC,5 
M = L + 4 
IF (M.GT.NC) M=NC 
WRITE(8,6000) (K,K=L,M) 
DO 100 I=l,NR 
WRITE(8,6010)I, (A(I,J) ,J=L,M) 

100 CONTINUE 
RETURN 

6000 FORMAT(/,9X,I4,4(10X,I4)) 
6010 FORMAT(lX,I4,5(1PE14.6)) 

RETURN 
END 

SUBROUTINE FUERZA (F,XIND,XNODCA,CARX,CARY 
*,NPUN,NCARGA,NC) 

DIMENSION F(NC) ,XIND(2,NPUN) ,XNODCA(NCARGA) 
*,CARX(NCARGA) ,CARY(NCARGA) 

C INICIALIZAR 
DO l=l, NC 
F (I) = O 
END DO 
IF (NCARGA.EQ.O)GOTO 300 
DO 1=1,NCARGA 
IND1=INT(XIND(1,INT(XNODCA(I)))) 
IND2=INT(XIND(2,INT(XNODCA(I)))) 
IF (INDl.EQ.O) GOTO 100 
F ( IND1) =F ( INDl) +CARX ( I) 

100 IF (IND2.EQ.O) GOTO 200 
F(IND2)=F(IND2)+CARY(I) 

200 CONTINUE 
END DO 

300 CONTINUE 
C IMPRESION EN ARCHIVO DEL VECTOR DE CARGA 

WRITE(8,*) 'VECTOR DE CARGA' 
CALL IMATR2 (F,NC,1) 
RETURN 
END 

SUBROUTINE CROUT(A,B,N) 
DIMENSION A(N,N) ,B(N) 
A(1,2)=A(1,2)/A(1,1) 
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A(2,2)=A(2,2)-A(l,l)*A(l,2)**2 
IF(N.EQ.2) GOTO 50 
DO J=3,N 

IS=J-1 
A(l,J)=A(l,J)/A(l,1) 
DO I=2,IS 

8=0 
KS=I-1 
DO K"'l,KS 

S=S+A(K,I)*A(K,K)*A(K,J) 
END DO 

A(I,J)=(A(I,J)-S)/A(I,I) 
END DO 
Sl=O 
DO K=l,IS 

Sl=Sl+A(K,K)*A(K,J)**2 
END DO 
A(J,J)=A(J,J)-Sl 

END DO 
C PROGRAMA QUE HACE LAS SUSTITUCIONES PARA EL 
C METODO DE GAUSS-CROUT 

DO I=2,N 
KS=I-1 
S=O 
DO K=l, KS 

S=S+A(K,I)*B(K) 
END DO 
B(I)=B(I)-S 

END DO 
B(N)=B(N)/A(N,N) 
IS=N-1 
DO I=l,IS 

IA=N-I 
KI=IA+l 
S=O 
DO K=KI,N 

S=S+A (IA, K) *B (K) 
END DO 
B(IA)=B(IA)/A(IA,IA)-S 

END DO 
CALL IMATR2(B,N,1) 

50 RETURN 
END 

SUBROUTINE ESFUER8(F,NC,NELEM,IE) . 
DIMENSION DB(3,16) ,DES(16) ,IE(16) ,F(NC) ,ESF(3) 

C INICIALIZAR 
DO I= 1,NELEM . 

C LECTURA DEL ARCHIVO DE LA INFORMACION 
C LECTURA DEL INDICADOR DE ECUACION .. 

DO II=l,16 
READ ( 7 , * ) IE ( II) 
ENDDO 

C CALCULO DEL VECTOR DE DESPLAZAMIENTO PARA 
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C CADA ELEMENTO 
DO J=l,16 

IF (IE(J) .EQ.O) THEN 
DES(J)=O.O 

ELSE 
DES (J) =F ( IE (J)) 

ENDIF 
ENDDO 

C LETRERO DEL ARCHIVO DE DATOS DEL ELMENTO 
WRITE{8,*) 'NUMERO DE ELEMENTO' 
WRITE{8,*)I 
DO JJ=l,4 

C SE CALCULAN LOS ESFUERZOS PARA 4 PUNTOS 
C GAUSSIANOS POR El1EMENTO 
C LECTURA DEL, ARCHIVO DB 

DO IJJ=l,3 
DO JJJ=l,16 
READ{7,*)DB(IJJ,JJJ) 
ENDDO 
ENDDO 

C LECTURA DE LOS PUNTOS GAUSSIANOS 
READ{7,*)PGX 
READ{7,*)PGY 
CALL MULMAT {DB,DES,ESF,3,16,16,1) 

C ARCHIVO PARA GUARDAR LOS ESFUERZOS 
C Y PUNTOS GAUSSIANOS 

WRITE{8,*) 'PUNTO GAUSSIANO X' 
WRITE{8,*)PGX 
WRITE{8,*) 'PUNTO GAUSSIANO Y' 
WRITE{8,*)PGY 
WRITE(8,*) 'ESFUERZOS' 
CALL IMATR2 (ESF,3,1) 
ENDDO 
ENDDO 
RETURN 
END 

SUBROUTINE MULMAT (A,B,C,NRA,NCA,NRB,NCB) 
DIMENSION A{NRA,NCA) ,B(NRB,NCB) ,C(NRA,NCB) 
DO 300 I=l,NRA 
DO 200 J=l,NCB 
XX=O.O 
DO 100 K=l,NCA 
XX=XX+A{I,K)*B{K,J) 

100 CONTINUE 
C {I,J) =XX 

200 CONTINUE 
300 CONTINUE 

RETURN 
END 

SUBROUTINE MATBB (SA,EA,X,Y,DET,B,IG,PGX,PGY) 
DIMENSION FN(B) ,DFNS(8) ,DFNN(8),X(8) ,Y{8),DFNX(8), 

*DFNY(8) ,B(3,16) ,PGX(4) ,PGY(4) 
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C FUNCIONES DE FORMA 
FN(l)=0.25*(1-SA)*(l-EA)*{-SA-EA-1) 
FN(2)=0.50*(1-SA**2)*(1-EA) 
FN(3)=0.25*(1+SA)*(l-EA)*(SA-EA-1) 
FN(4)=0.50*(l+SA)*(l-EA**2) 
FN(5)=0.25*(1+SA)*(l+EA)*(SA+EA-1) 
FN(6)=0.50*(1-SA**2)*(1+EA) 
FN(7)=0.25*(1-SA)*(l+EA)*(-SA+EA-1) 
FN(B) =0.5* (1-SA)* (1-EA**2) 

C DERIVADAS DE LA FUNCIONES DE FORMA EN REF. LOCAL 
DFNS(1)=0.25*(1-EA)*(EA+2*SA) 
DFNS(2)=SA*(EA-1) 
DFNS(3)=0.25*(1-EA)*(2'SA-EA) 
DFNS(4)=0.5*(1-EA**2) 
DFNS(5)=0.25*(l+EA)*(2*SA+EA) 
DFNS(6)=-SA*(EA+l) 
DFNS(7)=0.25*(l+EA)*(2*SA-EA) 
DFNS(8)=0.5*(EA**2-l) 
DFNN(1)=0.25*(1-SA)*(SA+2*EA) 
DFNN(2)=0.5* (SA**2-1) 
D FNN ( 3 ) =O . 2 5 * ( 1 + SA) * ( 2 •·EA - SA) 
DFNN(4) =-EA* (l+SA) 
DFNN(5)=0.25*(l+SA)*(2*EA+SA) 
DFNN(6)~0.5*(1-SA**2) 

DFNN(7)=0.25*(1-SA)*(2*EA-SA) 
DFNN(8)=-EA*(l-SA) 

C PUNTOS GAUSSIANOS 
PGX(IG)=FN(l)*X{l)+FN(2)*X(2)+FN(3)*X(3)+FN{4)*X(4) 

*+FN(Sl*X{5)+FN(6)*X(G)+FN(7)*X(7)+FN(8)*X(8) 
PG Y ( I G) = FN ( 1 ) •·Y ( 1 ) + FN ( 2 ) *Y ( 2 ) + FN ( 3 ) *Y ( 3 ) + FN ( 4 ) *Y ( 4 ) 

*+FN(5)*Y(5)+FN(6)~Y(6)+FN(7)*Y(7)+FN(8)*Y(8) 

C DERIVADAS DE LAS CORO. GLOBALES EN TERMINOS DE LAS 
C LOCALES. 

DXS=DFNS(l)*X(l)+DFNS(2)*X(2)+DFNS(3)*X(3)+ 
DFNS(4)*X(4)+DFNS(5)*X(5)+DFNS(6)*X(6)+ 
DFNS(7)*X(7)+DFNS(S)*X(8) 

DXN=DFNN(l)*X(l)+DFNN(2)*X(2)+DFNN(3)*X(3)+ 
DFNN(4)*X(4)+DFNN(S)*X(5)+DFNN(6)*X(6)+ 
DFNN(7)*X(7)+DFNN(B)*X(8) 

DYS=DFNS(l)*Y(l)+DFNS(2)*Y(2)+DFNS(3)*Y(3)+ 
DFNS(4)*Y(4)+DFNS(5)*Y(5)+DFNS(6)*Y{6)+ 
DFNS(7)*Y(7)+DFNS(8)*Y(8) 

DYN=DFNN(l)*Y(l)+DFNN(2)*Y(2)+DFNN(3)*Y(3)+ 
DFNN(4)*Y(4)+DFNN(5)*Y(5)+DFNN(6)*Y(6)+ 
DFNN(7) *Y(7) +DFNN(B) *Y(8) 

DET=DXS *DYN ·· DYS * DXN 
C DERIVADAS DE LAS l'UNCJONES CON RESPECTO A X y Y 

DFNX(l)=(DYN*DFNS(l)-DYS*DFNN(l))/DET 
DFNX(2)=(DYN*DFNS(2)-DYS*DFNN(2))/DET 
DFNX(3)=(DYN*DFNS(3)-DYS*DFNN(3))/DET 
DFNX (4) = (DYN*DFNS (4) -DYS*DFNN (4)) /DET 
DFNX(5)=(DYN*DFNS(5)-DYS*DFNN(5))/DET 
DFNX(6)=(DYN*DFNS(6)-DYS*DFNN(6))/DET 
DFNX(7)=(DYN*DFNS(7)-DYS*DFNN(7))/DET 
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DFNX ( 8) = (DYN•·DFNS ( 8) -DYS*DFNN ( 8) ) /DET 
DFNY(l)=(-DXN*DFNS(l)+DXS*DFNN{l))/DET 
DFNY(2)=(-DXN*DFNS(2)+DXS*DFNN(2))/DET 
DFNY ( 3) = ( -DXN*DFNS ( 3) +DXS*DFNN ( 3) ) /DET 
DFNY(4)=(-DXN*DFNS(4)+DXS*DFNN{4))/DE1' 
DFNY ( 5) = ( -DXN*DFNS ( 5) t-DXS*DFNN ( 5) ) /DET 
DFNY(6)=(-DXN*DFNS(6)+DXS-.DFNN(6))/DET 
DFNY(7)=(-DXN*DFNS(7)+DXS'DFNN(7) )/DET 
DFNY ( 8) = ( -DXN*DFNS ( 8) +DXS*DFNN ( 8) ) /DET 

C CALCULO DE B 
B(l,l)=DFNX(l) 
B(l,3)=DFNX(2) 
B(l,5)=DFNX(3) 
B(l,7)=DFNX(4) 
B(l,9)=DFNX(5) 
B(l,ll)=DFNX(6) 
B(l,13)=DFNX(7) 
B(l,15)=DFNX(8} 
B ( 2, 2) =DFNY ( 1) 
B(2,4)=DFNY(2) 
B(2,6)=DFNY(3) 
B(2,8)=DFNY(4) 
B(2,10)=DFNY(5) 
B(2,12)=DFNY(6} 
B(2,14)=DFNY(7) 
B(2,16)=DFNY(8) 
B(3,l)=DFNY(l) 
B ( 3, 2) =DFNX ( 1) 
B(3,3)=DFNY(2) 
B(3,4)=DFNX(2) 
B(3,5)=DFNY(3) 
B(3,6)=DFNX(3) 
B(3,7)=DFNY(4) 
B(3,8)=DFNX(4) 
B(3,9)=DFNY(5) 
B(3,10)=DFNX(5) 
B(3,ll)=DFNY(6) 
B(3,12)=DFNX(6) 
B(3, 13) =DFNY{7) 
B{3,14)=DFNX(7) 
B(3,15)=DFNY{8) 
B(3,16)=DFNX(8) 
RETURN 
END 

SUBROUTINE CD(D,E,XNU) 
DIMENSION D(3,3) 
T=E/{l-XNU**2) 
D(l,l)=T 
D(l,2)=XNU*T 
D(l,3)=0 
D(2,l)=XNU*T 
D(2,2)=T 
D(2,3)=0 
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D(3,1)=0 
D(3,2)=0 
D(3,3)=(1-XNU)*T/2 
RETURN 
END 

SUBROUTINE MATRAN (A,AT,NR,NC) 
DIMENSION A(NR,NC) ,AT(NC,NR) 
DO I=l,NR 
DO J=l,NC 
AT(J, I) =A(I ,J) 
END DO 
END DO 
RETURN 
END 

SUBROUTINE IMATRl(A, NR, NC) 
DIMENSION A(NR, NC) 
DO 100 L=l,NC,5 
M = L + 4 
IF (M.GT.NC) M=NC 
WRITE ( *, 6000) (K, K=L, M) 
DO 100 I=l, NR 
WRITE(*,6010)I, (A(I,J),J=L,M) 

100 CONTINUE 
RETURN 

6000 FORMAT(/,9X,I4,4(10X,I4)) 
6010 FORMAT(lX,I4,5(1PE14.6)) 

RETURN 
END 
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APENDICE B 

LISTADO DE ARCHIVOS 

GENERADOS 
POR EL: 

-PREPROCESADOR. 

-PROCES.ADOR. 
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ARCHIVO 8.1. DATOS PARA CONSULTA EN PANTALLA: 
A: \EJEMPLO 1 . CNS 
GENERADO POR EL PREPROCESADOR. 

No. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

ELE. 
1 
2 
3 
4 

PUNTOS NODALES 
X 

8.00 
8.00 
8.00 
7.00 
7.00 
6.00 
6.00 
6.00 
s .,00 
S.00 
4.00 
·4'·; oo· 
4.00 
3.0CL 
3. oo-
2~ 00 
2 .. 00 
2.00 
1.00 
1.00. 
0.00 

·o.oo 
0.00 

NOD I 
8. 

13. 
18 
23 

y 

l. 00 
o.so 
0.00 
l. 00 
0.00 

.1. 00 
o.so 
0.00 
1.00 
0.00 
l<oo 
o.so 
0.00 
1.00 
0.00 

.. l. 00 
o.so 
0.00 
1.00 
0.00 
.l. 00 
o.so 
0.00 

NOD.L 
2 

.12. 
17 

CONDICIONES ·DE-. FRONTERA 
No. DX - DY 

1 O O· 
2 o o 
3 o o 
4 o o 
5 .O O 
6 o o 
7 o . o 
8 o o 
9 o . o 

10 o o 
11 o o 
12 o o 
13 o o 

ELEMENTOS 
NOD M NOD N 

1 4 
6 9 

11 14 
16 19 

NOD 
6 

11 
16 
21 
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o NOD p - MATERIAL 
7 1 

12 1 
17 1 
22 1 
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14 o o 
15 o o 
16 o o 
17 o o 
18 o o 
19 o o 
20 o ·o 
21 1 1 
22 1 1 
23 1 1 

MATERIALES 
No. E V Espesor 

1 2000000;00 0.20 0.30 

NODOS CARGADOS 
CARGA NODO 

1 1 

CARGAS 
No. FX FY 

1 O.DO -10.00 



ARCHIVO B.2. DATOS PARA EL PROCESADOR: 
A: \EJEMPLOl . FMT 
GENERADO POR EL PREPROCESADOR. 
23 

4 
1 
1 
1 
8.00 
8.00 
8.00 
7.00 
7.00 
6.00 
6.00 
6.00 
s.oo 
S.00 
4.00 
4.00 
4.00 
3.00 
3.00 
2.00 
2.00 
2.00 
l. 00 
l. 00 
0.00 
0.00 
0.00 
l. 00 
o.so 
º·ºº 1.00 
0.00 
l. 00 
o.so 
º·ºº l. 00 
0.00 
l. 00 
o.so 
0.00 
l. 00 
O.DO 
l. 00 
o.so 
º·ºº l. 00 
O.DO 
l. 00 
o.so 
0.00 
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o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l. 000 

2000000.00 
0.20 
0.30 
8 

13 
18 
23 
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5 
10 
15 
20 

3 
8 

13 
18 

2 
7 

12 
17 

1 
6 

11 
16 

4 
9 

14 
19 

6 
11 
16 
21 

7 
12 
17 
22 

1 
1 
1 
1 
1 

º·ºº -10.00 
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ARCHIVO B.3. DATOS PARA EL USUARIO: 
A: \RESULTA1 
GENERADO POR EL PROCESADOR. 
ELEMENTO NO.- 1 
MATRIZ B 

1 2 3 4 5 
1 -6.83013E-01 O.OOOOOE+OO 9.10684E-01 O.OOOOOE+OO -2.27671E-01 
2 O.OOOOOE+OO -1.36603E+OO O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 -1.36603E+OO -6.83013E-01 -6.66667E-01 9.10684E-01 -1.220098-01 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-01 O.OOOOOE+OO -l.83013E-01 O.OOOOOE+OO 
2 -l.22009E-01 0.000008+00 4.88034E-01 O.OOOOOE+OO -3.660258-01 
3 -2.27671E-01 4.88034E-Ol 3.33333E-01 -3.66025E-Ol -1. 830138-01 

11 12 13 14 15 
1 2.44017E-01 O.OOOOOE+OO -6.10042E-02 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO -4.55342E-01 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 2.44017E-01 -4.55342E-01 -6.10042E-02 1. 82137E+OO 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 1.82137E+OO 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 2 .27671E-OJ. O.OOOOOE+OO -9.10684E-01 O.OOOOOE+OO 6.83013E-01 
2 O.OOOOOE+OO -l.22009E-01 O.OOOOOE+OO -6.66667E-Ol O.OOOOOE+OO 
3 -l.22009E-01 2.27671E-01 -6.66667E-01 -9.10684E-01 -l.36603E+OO 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3. 33333E-Ol O.OOOOOE+OO 6.10042E-02 O.OOOOOE+OO 
2 -l.36603E+OO O.OOOOOE+OO 1.82137E+OO O.OOOOOE+OO -4.55342E-Ol 
3 6.83013E-01 l.82137E+OO 3.33333E-01 -4.55342E-Ol 6.10042E-02 

11 12 13 14 15 
1 -2.44017E-01 O.OOOOOE+OO 1. 83013E-01 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-Ol O.OOOOOE+OO -3.66025E-01 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-Ol -2.44017E-01 -3.66025E-01 1. 83013E-01 4.88034E-01 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 4.88034E-01 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 1.83013E-01 O.OOOOOE+OO -2.44017E-01 O.OOOOOE+OO 6.10042E-02 
2 O.OOOOOE+OO 3.66025E-01 O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 3.66025E-01 1.83013E-01 -6.66667E-01 -2.44017E-01 4.55342E-01 

6 7 8 9 10 
1 0.00000E+OO 3.33333E-01 O.OOOOOE+OO 6.83013E-01 0.000008+00 
2 4.55342E-01 O.OOOOOE+OO -l.82137E+OO O.OOOOOE+OO 1. 366038+00 
3 6.10042E-02 -1.82137E+OO 3.33333E-01 1.36603E+OO 6.830138-01 

11 12 13 14 15 
1 -9.106848-01 O.OOOOOE+OO 2. 27671E-01 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 1.22009E-Ol 0.000008+00 
3 6.666678-01 -9.10684E-01 1.22009E-01 2.27671.E-01 -4.880348-01 



16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 -4.88034E-01 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ B 
1 

1 -6.10042E-02 
2 O.OOOOOE."00 
3 4.55342E-OJ. 

6 
1 O.OOOOOE+OO 
2 3.66025E-01 
3 -1. 83013E-01 

11 
1 9.10684E-01 
2 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 -1. 82137E+OO 
3 -3.33333E-01 

2 
O.OOOOOE+OO 
4.55342E-01 

-6.10042E-02 
7 

3.33333E-01 
O.OOOOOE+OO 

-4.88034E-01 
12 

O.OOOOOE+OO 
6.66667E-Ol 
9.10684E-01 

3 
2.44017E-01 
O.OOOOOE+OO 

-6.66667E-Ol 
8 

O.OOOOOE+OO 
-4.88034E-01 
3.33333E-01 

13 
-6. 83013E-01 

O.OOOOOE+OO 
1.36603E+OO 

MATRIZ DE RIGIDECES DEL ELEMENTO 1 
2 1 

1 4.51389E+05 
2 1.77083E+05 
3 -2.22222E+05 
4 -1.25000E+05 
5 1.87500E+05 
6 1.04167E+04 
7 -2.56945E+05 
8 -4.16667E+04 
9 2.25695E+05 

10 7.29167E+04 
11 -1.94445E+05 
12 -4.16667E+04 
13 2.18750E+05 
14 -1.04167E+04 
15 -4.09722E+05 
16 -4.16667E+04 

6 
1 1.04167E+04 
2 2.50000E+05 
3 4.16667E+04 
4 2.77777E+04 
5 -1.77083E+05 
6 7.63889E+05 
7 1.25000E+05 
8 -1.09722E+06 
9 -1.04167E+04 

10 4.37500E+05 
11 4.16667E+04 
12 -l.94445E+05 

1.77083E+05 
7.63889E+05 

-4.16667E+04 
2.77778E+04 

-1.04167E+04 
2.50000E+05 

-4.16667E+04 
-5.69445E+05 

7.29167E+04 
3.81945E+05 

-4.16667E+04 
-1.94445E+05 
1.04167E+04 
4.37500E+05 

-l.25000E+05 
-l.09722E+06 

7 
-2.56945E+05 
-4.1.6667E+04 

2.76261E-02 
-1. 66667E+05 
-4.09722E+05 
1.25000E+05 
l.02778E+06 

-4.30795E-04 
-4.09722E+05 
-1.25000E+05 

4 .19972E-02 
1.66667E+05 

3 
-2.22222E+05 
-4.16667E+04 
7.77778E+05 

-2.42589E-02 
-2.22222E+05 
4.16667E+04 
2 .45011E-02 

-l.66667E+05 
-1.94445E+05 
-4.16667E+04 
5.55556E+04 

-4.17410E-03 
-1.94445E+05 
4.16667E+04 
4.09587E-02 
1.66667E+05 

8 
-4.16667E+04 
-5.69445E+05 
-1.66667E+05 
8.72567E-02 
4.16667E~04 

-1.09722E+06 
-4.30795E-04 
2.27778E+06 

-4.16667E+04 
-1.09722E+06 
l.66667E+05 
8.41864E-02 

4 
O.OOOOOE+OO 

-6.66667E-Ol 
2.44017E-Ol 

9 
-2. 27671E-01 

O.OOOOOE+OO 
1.22009E-Ol 

14 
O.OOOOOE+OO 
l.36603E+OO 

-6.83013E-01 

4 
-1.25000E+05 

2.77778E+04 
-2.19152E-02 
7.77778E+05 
l.25000E+05 
2.77777E+04 

-1.66667E+05 
5.60067E-02 

-4.16667E+04 
-1.94445E+05 
-3.04353E-03 
-4.44444E+05 
4.16667E+04 

-1.94445E+05 
1..66667E+05 

-4.07597E-03 
9 

2.25695E+05 
7.291.67E+04 

-l.94445E+05 
-4.16667E+04 
2.18750E+05 

-l.04167E+04 
-4.09722E+05 
-4.16667E+04 
4.51389E+05 
1.77083E+05 

-2.22222E+05 
-l.25000E+05 

280 

5 
-1.83013E-01 

O.OOOOOE+OO 
3.66025E-01 

10 
0.00000E+OO 
1.22009E-01 

-2 .27671E-01 
15 

-3.33333E-01 
O.OOOOOE+OO 

-1.82137E+OO 

5 
1.87500E+05 

-1.04167E+04 
-2.22222E+05 

1.25000E+05 
4.51389E+05 

-l.77083E+05 
-4.09722E+05 

4.16667E+04 
2.18750E+05 
1.04167E+04 

-l.94445E+05 
4.16667E+04 
2.25695E+05 

-7.29167E+04 
-2.56945E+05 

4.16667E+04 
10 

7.29167E+04 
3.81945E+05 

-4.16667E+04 
-1.94445E+05 

1.04167E+04 
4.37500E+05 

-l.25000E+05 
-1.09722E+06 
1.77083E+05 
7.63889E+05 

-4.16667E+04 
2.77777E+04 
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13 -7.29167E+04 -2.56945E+05 4.16667E+04 1.87500E+05 -l.04167E+04 
14 3.81945E+05 4.16667E+04 -5.69444E+05 1.04167E+04 2.50000E+05 
15 4.16667E+04 3.05556E+05 -1.04910E-03 -2.56945E+05 -4.16667E+04 
16 -5.69445E+05 2.42523E-03 1.05556E+06 -4.16667E+04 -5.69445E+05 

11 12 13 14 15 
1 -1.94445E+05 -4.16667E+04 2.18750E+05 -1.04167E+04 -4.09722E+05 
2 -4.16667E+04 -1.94445E+OS 1.04167E+04 4.37500E+05 -l.25000E+05 
3 5.55556E+04 5.13406E-04 -1.94445E+OS 4.16667E+04 3.15837E-02 
4 4.37835E-03 -4.44444E+05 4.16667E+04 -1.94445E+OS 1.66667E+OS 
5 -1.94445E+05 4.16667E+04 2.25695E+OS -7.29167E+04 -2.56945E+OS 
6 4.16667E+04 -1.94445E+OS -7.29167E+04 3.81945E+OS 4.16667E+04 
7 3.73097E-02 1.66667E+OS -2.56945E+OS 4.16667E+04 3.05556E+05 
8 1.66667E+05 7.94989E-02 4.16667E+04 -5.6944SE+05 3.63841E-03 
9 -2.22222E+OS -1.25000E+OS 1.87500E+05 1.04167E+04 -2.56945E+OS 

10 -4.16667E+04 2.77777E+04 -1.04167E+04 2.SOOOOE+OS -4.16667E+04 
11 7.77778E+05 2.63984E-02 -2.22222E+05 4.16666E+04 2.45743E-02 
12 2.63984E-02 7.77778E+OS 1.25000E+05 2.77778E+04 -1.66667E+OS 
13 -2.22222E+05 1.25000E+OS 4.51389E+OS -1.77083E+OS -4. 09722E+05 
14 4.16667E+04 2.77778E+04 -1.77083E+OS 7.63889E+OS 1.25000E+OS 
15 4.01993E-02 -1.66667E+05 -4. 09722E+OS 1.25000E+05 1.02778E+06 
16 -1.66667E+05 -4.08585E-03 4.16667E+04 -1.09722E+06 7.64841E-03 

16 
1 -4.16667E+04 
2 -1.09722E+06 
3 1.66667E+05 
4 -4.07597E-03 
5 4.16667E+04 
6 -5.69445E+05 
7 -1.09040E-03 
8 1.05556E+06 
9 -4.16667E+04 

10 -5.69445E+OS 
11 -1.66667E+05 
12 -4.08585E-03 
13 4.16667E+04 
14 -1.09722E+06 
15 1.39841E-03 
16 2.27778E+06 

ELEMENTO NO.- 2 
MATRIZ B 

1 2 3 4 5 
1 -6.83013E-01 O.OOOOOE+OO 9.10684E-01 O.OOOOOE+OO -2.27671E-01 
2 O.OOOOOE+OO -1.36603E+OO O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 -1.36603E+OO -6.83013E-01 -6.66667E-01 9.10684E-01 -1.22009E-01 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-01 O.OOOOOE+OO -1.83013E-01 O.OOOOOE+OO 
2 -1. 22009E-01 O.OOOOOE+OO 4.88034E-01 O.OOOOOE+OO -3.66025E-01 
3 -2.27671E-01 4.88034E-01 3. 33333E-Ol -3.66025E-Ol -1.83013E-01 

11 12 13 14 15 
1 2.44017E-Ol O. O.OOOOE+OO · -6.10042E-02 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-Ol 0.00000E+OO -4. 55342E-OJ. O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 2.44017E-01· -4.55342E-01 -6.10042E-02 1.82137E+OO 
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16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 l.82137E+OO 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 2. 27671E-01 O.OOOOOE+OO -9.10684E-01 O.OOOOOE+OO 6.83013E-01 
2 0.00000E+OO -l.22009E-Ol O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 -l.22009E-01 2.27671E-Ol -6.66667E-01 -9.10684E-01 -l.36603E+OO 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-Ol O.OOOOOE+OO 6.10042E-02 O.OOOOOE+OO 
2 -l.36603E+OO O.OOOOOE+OO l.82137E+OO O.OOOOOE+OO -4.55342E-01 
3 6.83013E-01 l.82137E+OO 3.33333E-01 -4.55342E-01 6.10042E-02 

11 12 13 14 15 
1 -2.44017E-01 O.OOOOOE+OO l. 83013E-01 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-Ol O.OOOOOE+OO -3. 66025E-01 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 -2.44017E-Ol -3.66025E-01 1.83013E-01 4.88034E-01 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 4.88034E-Ol 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 1. 83013E-01 O.OOOOOE+OO -2.44017E-01 O.OOOOOE+OO 6.10042E-02 
2 O.OOOOOE+OO 3.66025E-Ol O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 3.66025E-01 1.83013E-Ol -6.66667E-Ol -2.44017E-01 4.55342E-Ol 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-Ol 0.00000E+OO 6. 83013E-01 O.OOOOOE+OO 
2 4.55342E-01 O.OOOOOE+OO -l.82137E+OO O.OOOOOE+OO l.36603E+OO 
3 6.10042E-02 -l.82137E+OO 3.33333E-01 l.36603E+OO 6. 83013E-01 

11 12 13 14 15 
1 -9.10684E-01 O.OOOOOE+OO 2. 27671E-01 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO l.22009E-01 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 -9.10684E-01 l.22009E-01 2.27671E-01 -4.88034E-01 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 -4.88034E-01 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 -6.10042E-02 O.OOOOOE+OO 2.44017E-01 O.OOOOOE+OO -l.83013E-01 
2 O.OOOOOE+OO 4.55342E-01 O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 4.55342E-01 -6.10042E-02 -6.66667E-Ol 2.44017E-01 3.66025E-01 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-Ol O.OOOOOE+OO -2.27671E-01 O.OOOOOE+OO 
2 3.66025E-01 O.OOOOOE+OO -4.88034E-01 0.00000E+OO l.22009E-01 
3 -1. 83013E-01 -4.88034E-Ol 3.33333E-01 l.22009E-01 -2.27671E-01 

11 12 13 14 15 
1 9.10684E-01 O.OOOOOE+OO -6. 83013E-01 0.00000E+OO -3 . 3333 3E'- 01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 0.00000E+OO l.36603E+OO O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 9.10684E-Ol l.36603E+OO -6.83013E-01 -1.82137E+OO 
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16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 -1.82137E+OO 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ DE RIGIDECES DEL ELEMENTO 2 
1 2 3 4 5 

1 4. 51389E+05 l.77083E+05 ··2. 22222E+05 -1.25000E+05 l.87500E+05 
2 l.77083E+05 7.63889E+05 -4.16667E+04 2.77778E+04 -l.04167E+04 
3 -2.22222E+05 -4.16667E+04 7.77778E+05 -l.21496E-02 -2.22222E+05 
4 -l.25000E+05 2.77778E+04 -l.44933E-02 7.77778E+05 l.25000E+05 
5 1.87500E+05 -l.04167E+04 -2.22222E+05 l.25000E+05 4.51389E+05 
6 l.04167E+04 2.SOOOOE+05 4.16667E+04 2.77778E+04 -l.77083E+05 
7 -2.56945E+05 -4.16667E+04 8.87610E-03 -l.66667E+05 -4.09722E+05 
8 -4.16667E+04 -5.69445E+05 -1.66667E+05 2.47567E-02 4.16667E+04 
9 2.25695E+05 7.29167E+04 -l.94445E+05 -4. 16667E+04 2.18750E+05 

10 7.29167E+04 3.81945E+05 -4.16667E+04 -l.94445E+05 l.04167E+04 
11 -1.94445E+05 -4.16667E+04 5.55556E+04 -3.04353E-03 -l.94445E+05 
12 -4.16667E+04 -l.94445E+05 3.63841E-03 -4.44445E+05 4.16667E+04 
13 2.18750E+05 l.04167E+04 -1.94445E+05 4.16667E+04 2.25695E+05 
14 -1.04167E+04 4.37500E+05 4.l6667E+04 -l.94445E+05 -7.29167E+04 
15 -4.09722E+05 -1.25000E+05 4.09587E-02 1.66667E+05 -2.56945E+05 
16 -4.16667E+04 -1.09722E+06 l.66667E+05 -4.07597E-03 4.16667E+04 

6 7 8 9 10 
1 1.04167E+04 -2.56945E+05 -4.16667E+04 2.25695E+05 7.29167E+04 
2 2.50000E+05 -4.16667E+04 -5.69445E+05 7. 29J.67E+04 3.81945E+05 
3 4.16667E+04 l. 20011E-02 -l.6G667E+05 -1.94445E+05 -4.16667E+04 
4 2.77778E+04 -1.66667E+05 2.47567E-02 -4.16667E+04 -l.94445E+05 
5 -l.77083E+05 -4.09722E+05 4.16667E+04 2.18750E+05 1.04167E+04 
6 7.63889E+05 1.25000E+05 -1.09722E+06 -l.04167E+04 4.37500E+05 
7 1.25000E+05 1.02778E+06 -4.30795E-04 -4.09722E+05 -l.25000E+05 
8 -1.09722E+06 -4.30795E-04 2.27778E+06 -4.16667E+04 -1.09722Ei06 
9 -1.04167E+04 -4.09722E+05 -4.16667E+04 4. 51389E+05 l.77083E+05 

10 4.37500E+05 -1.25000E+05 -l.09722E+06 1.77083E+05 7.63889E+05 
11 4.16667E+04 2.24660E-02 1. 66667E·+-05 -2.22222E+05 -4.16667E+04 
12 -1.94445E+05 1.66667E+05 4.51239E-02 -1.25000E+05 2.77778E+04 
13 -7.29167E+04 -2.56945E+05 4.16667E-.04 1.87500E+05 -1.04167E+04 
14 3.81945E+05 4.16667E+04 -5.69444E+05 l.04167E+04 2.50000E+05 
15 4.16667E+04 3.05556E+05 -1.04910E-03 -2.56945E+05 -4.16667E+04 
16 -5.69445E+05 2.42523E-03 1.05556E+06 -4.16667E+04 -5.69445E+05 

11 12 13 14 15 
1 -1.94445E+05 -4.16667E+04 2.18750E+05 -l.04167E+04 -4.09722E+05 
2 -4.16667E+04 -1.94445E+05 l.04167E+04 4.37500E+05 -1.25000E+OS 
3 5.55556E+04 5.134068-04 -1.94445E+05 4.16667E+04 3.15837E-02 
4 2.42523E-03 -4.44445E+OS 4.16667E+04 -1.94445E+05 l.66667E+05 
5 -l.94445E+05 4.16667E+04 2.25695E+05 -7.29167E+04 -2.56945E+05 
6 4.16667E+04 -1.94445E+05 -7.29167E+04 3.81945E+05 4.16667E+04 
7 l. 77785E-02 1.66667E+05 -2.56945E+05 4.16667E+04 3.05556E+05 
8 1.66667E+05 4.04364E-02 4.16667E+04 -5.69445E+05 3. 63841E-03 
9 -2.22222E+05 -1.25000E+05 1.87500E+05 l.04167E+04 -2.56945E+05 

10 -4.16667E+04 2.77778E+04 -l.04167E+04 2.50000E+05 -4.16667E+04 
11 7.77778E+05 1.85859E-02 -2.22222E+05 4.16667E+04 2.45743E-02 
12 1.85859E-02 7.7'7778E+05 1.25000E+05 2. 77778E+04 -1.66663E+05 
13 -2.22222E+05 1.25000E+05 4.51389E+05 -1.77083E+05 -4.09722E+05 
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14 4.16667E+04 2.77778E+04 -l.77083E+05 7.63889E+05 l.25000E+05 
15 4.01993E-02 -l.66667E+05 -4.09722E+05 l.25000E+05 l.02778E+06 
16 -1.66667E+05 -4.08585E-03 4.16667E+04 -l.09722E+06 7.64841E-03 

16 
1 -4.16667E+04 
2 -1.09722E+06 
3 1.66667E+05 
4 -4.07597E-03 
5 4.16667E+04 
6 -5.69445E+05 
7 -1.09040E-03 
8 1.05556E+06 
9 -4.16667E+04 

10 -5.69445E+05 
11 -l.66667E+05 
12 -4.08585E-03 
13 4.16667E+04 
14 -1.09722E+06 
15 l. 39841E-03 
16 2.27778E+06 

ELEMENTO NO.- 3 
MATRIZ B 

1 2 3 4 5 
1 -6.83013E-01 O.OOOOOE+OO 9.10684E-01 O.OOOOOE+OO -2. 27671E-Ol 
2 O.OOOOOE+OO -l.36603E+OO O.OOOOOE+OO -6.66667E-Ol O.OOOOOE+OO 
3 -l.36603E+OO -6.83013E-01 -6.66667E-01 9.10684E-01 -1.22009E-Ol 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-01 O.OOOOOE+OO -l.83013E-01 O.OOOOOE+OO 
2 -l.22009E-Ol O.OOOOOE+OO 4.88034E-01 O.OOOOOE+OO -3.66025E-Ol 
3 -2.27671E-01 4.88034E-01 3.33333E-01 -3.66025E-01 -l.83013E-Ol 

11 12 13 14 15 
1 2 .4-4017E-01 O.OOOOOE+OO -6.10042E-02 O.OOOOOE+OO -3.33333E-Ol 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-Ol O.OOOOOE+OO -4.55342E-01 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 2.44017E-01 -4.55342E-01 -6.10042E-02 l. 82137E+OO 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 l.82137E+OO 
3 -3.33333E-Ol 

MATRIZ B 
l 2 3 4 5 

l 2.27671E-01 0.00000E+OO -9.10684E-01 O.OOOOOE+OO 6.83013E-Ol 
2 O.OOOOOE+OO -l.22009E-Ol 0.00000E+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 -l.22009E-Ol 2. 27671E-Ol -6.66667E-01 -9.10684E-01 -1.36603E+OO 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-Ol O.OOOOOE+OO 6.10042E-02 O.OOOOOE+OO 
2 -l.36603E+OO O.OOOOOE+OO l.82137E+OO 0.00000E+OO -4.55342E-Ol 
3 6.83013E-01 l.82137E+OO 3.33333E-01 -4.55342E-01 6.10042E-02 

11 12 13 14 15 
1 -2.44017E-Ol O.OOOOOE+OO l.83013E-01 O.OOOOOE+OO -3.33333E-Ol 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 0.00000E+OO -3.66025E-01 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 -2.44017E-Ol -3.66025E-01 1. 83013E-01 4.88034E-01 
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16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 4.88034E-01 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 1.83013E-Ol O.OOOOOE+OO -2.44017E-01 0.00000E+OO 6 .10042E-02 
2 O.OOOOOE+OO 3.66025E-01 O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 3.66025E-01 1.83013E-01 -6.66667E-01 -2.44017E-01 4.55342E-01 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-01 O.OOOOOE+OO 6.83013E-01 O.OOOOOE+OO 
2 4.55342E-01 0.00000E+OO -1.82137E+OO O.OOOOOE+OO l.36603E+OO 
3 6.10042E-02 -l.82137E+OO 3.33333E-01 l.36603E+OO 6.83013E-Ol 

11 12 13 14 15 
1 -9.10684E-01 0.00000E+OO 2.27671E-01 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO l.22009E-01 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 -9.10684E-01 l.22009E-01 2.27671E-01 -4.88034E-01 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 -4.88034E-Ol 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 -6.10042E-02 0.00000E+OO 2.44017E-01 O.OOOOOE+OO -1.83013E-01 
2 O.OOOOOE+OO 4.55342E-01 0.00000E+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 4.55342E-01 -6.10042E-02 -6.66667E-01 2.44017E-01 3.66025E-01 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-01 0.00000E+OO -2.27671E-01 O.OOOOOE+OO 
2 3.66025E-01 O.OOOOOE+OO -4.88034E-01 0.00000E+OO l.22009E-01 
3 -1.83013E-01 -4.8~034E-Ol 3.33333E-Ol 1.22009E-01 -2.27671E-01 

11 12 13 14 15 
1 9.10684E-01 0.00000E+OO -6.83013E-01 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-Ol 0.00000E+OO 1.36603E+OO 0.00000E+OO 
3 6.666678-01 9.10684E-01 1.36603E+OO -6.83013E-01 -1.82137E+OO 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 -1.82137E+OO 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ DE RIGIDECES DEL ELEMENTO 3 
1 2 3 4 5 

1 4.51389E+05 1.77083E+05 -2.22222E+05 -1.25000E+05 1.87500E+05 
2 1.77083E+05 7.63889E+05 -4.16667E+04 2.77778E+04 -l.04167E+04 
3 -2.22222E+05 -4.16667E+04 7. 77778E+05 -1.60558E-02 -2.22222E+05 
4 -1.25000E+05 2.77778E+04 -6.68080E-03 7.77778E+05 1.25000E+05 
5 1.87500E+05 -1.04167E+04 -2.22222E+05 l.25000E+05 4.51389E+05 
6 1.04167E+04 2.SOOOOE+OS 4.16667E+04 2.77777E+04 -1.77083E+05 
7 -2.56945E+05 -4.16667E+04 4.01261E-02 -l.66667E+05 ··4. 09722E+05 
8 -4.16667E+04 -5.69445E+05 -1.66667E+05 9.13167E-03 4.16667E+04 
9 2.25695E+05 7.29167E+04 -l.94445E+05 -4.16667E+04 2.18750E+05 

10 7.29167E+04 3.81945E+05 -4.16667E+04 -1.94445E+05 1.04167E+04 
11 -1.94445E+05 -4.16667E+04 5.55555E+04 -3.04353E-03 -1.94445E+05 
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12 -4.16667E+04 -l.94445E+05 3.63841E-03 -4.44445E+05 4.16667E+04 
13 2.18750E+05 l.04167E+04 -1. 94445E+05 4.16667E+04 2.25695E+05 
14 -l.04167E+04 4.37500E+OS 4.16667E+04 -l.94445E+05 -7.29167E+04 
15 -4.09722E+05 -l.25000E+05 2.53337E-02 l.66667E+05 -2.5691\SE+O'J 
16 -4.16667E+04 -l.09722E+06 l.66667E+05 2.71740E-02 4.1.6667E+04 

6 7 8 9 10 
1 l.04167E+04 -2.56945E+05 -4.16667E+04 2.25695E+05 7.29167E+04 
2 2.50000E+05 -4.16667E+04 -5.69445E+05 7.29167E+04 3.81945E+05 
3 4.16667E+04 2. 76261E-02 -l.66667E+05 -l.94445E+05 -4.16667E+04 
4 2.77777E+04 -l.66667E+05 4.03817E·-02 -4.16667E+04 -l.94445E+05 
5 -l.77083E+05 -4.09722E+05 4.16667E+04 2.18750E+05 l.04167E+04 
6 7.63889E+05 l.25000E+05 -l.09722E+06 -l.04167E+04 4.37500E+05 
7 1.25000E+05 l.0277BE+06 l.52233E-03 -4.09722E+05 -l.25000E+05 
8 -l.09722E+06 -4.33705E-03 2 .27?78E+06 -4.16667E+04 -l.09722E+06 
9 -l.04167E+04 -4.09722E+05 -4.16667E+04 4.51389E+05 l.77083E+05 

10 4.37500E+05 -l.25000E+05 -l.09722E+06 l.77083E+05 7.63889E+05 
11 4.16667E+04 2.63722E-02 l,66667E+05 -2.22222E+05 -4.16667E+04 
12 -l.94445E+05 l.66667E+05 2,16864E-02 -l.25000E+05 2.77777E+04 
13 -7.29167E+04 -2.56945E+05 4,l6667E+04 l.87500E+05 -l.04167E+04 
14 3.81945E+05 4.16667E+04 -5.69445E+05 l.04167E+04 2.50000E+05 
15 4.16667E+04 3.05556E+05 -l,04910E-03 -2.56945E+05 -4.16667E+04 
16 -5.69445E+05 4.72100E-04 l,05556E+06 -4.16667E+04 -5.69445E+05 

11 12 13 14 15 
1 -l.94445E+05 -4.16667E+04 2.18750E+05 -l.04167E+04 -4.09722E+05 
2 -4.16667E+04 -l.94445E+05 1. 04167E+04 4.37500E+05 -1.25000E+05 
3 5.55555E+04 5 .1.3406E-04 -l.94445E+05 4.16667E+04 l.59587E-02 
4 4.72101E-04 -4.44445E+05 4.16667E+04 -l.94445E+05 l.66667E+05 
5 -l.94445E+05 4.16667E+04 2.25695E+05 -7.29167E+04 -2.56945E+05 
6 4.16667E+04 -l.94445E+05 -7.29167E+04 3.81945E+05 4.16667E+04 
7 3.73097E-02 l.66667E+05 -2.56945E+05 4.16667E+04 3.05556E+05 
8 l.66667E+05 l.69989E-02 4.16667E+04 -5.69445E+05 3.63841E-03 
9 -2.22222E+05 -1.25000E+05 1. 87500E+05 l.04167E+04 -2. 56945E..-05 

10 -4.16667E+04 2.77777E+04 -l.04167E+04 2.50000E+05 -4.16667E+04 
11 7.77778E+05 1.85859E-02 -2.22222E+05 4.16667E+04 8.94927E-03 
12 1.07734E-02 7.77778E+05 1.25000E+05 2.77778E+04 -1.66667E+05 
13 -2.22222E+05 l.25000E+05 4.51389E+05 -l.77083E+05 -4.09722E+05 
14 4.16667E+04 2.77778E+04 -1.77083E+05 7.63889E+05 l.25000E+05 
15 2.45743E-02 -l.66667E+05 -4.09722E+05 1.25000E+05 l.02778E+06 
16 -l.66667E+05 2.71642E-02 4.16667E+04 -l.09722E+06 7.64841E-03 

16 
1 -4.16667E+04 
2 -l.09722E+06 
3 l.66667E+05 
4 2.71740E-02 
5 4.16667E+04 
6 -5.69445E+05 
7 8.62725E-04 
8 l.05556E+06 
9 -4.16667E+04 

10 -5.69445E+05 
11 -l.66667E+05 
12 2.71642E-02 
13 4.16667E+04 
14 -1.09722E+06 
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15 l.39841E-03 
16 2.27778E+06 

ELEMENTO NO . - 4 
MATRIZ B 

1 2 3 4 5 
1 -6.83013E-01 O.OOOOOE+OO 9.10684E-Ol O.OOOOOE+OO -2.27671E-01 
2 O.OOOOOE+OO -l.36603E+OO O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 -l.36603E+OO -6. 83013E-01 -6.66667E-01 9.10684E-01 -l.22009E-Ol 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-01 O.OOOOOE+OO -1. 83013E-01 O.OOOOOE+OO 
2 -l.22009E-01 O.OOOOOE+OO 4.88034E-01 O.OOOOOE+OO -3.66025E-01 
3 -2. 27671E-01 4.88034E-01 3.33333E-OJ. -3.66025E-01 -1. 83013E-Ol 

11 12 13 14 15 
1 2.44017E-01 O.OOOOOE+OO -6.10042E-02 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 0.00000E+OO -4.55342E-01 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 2.44017E-Ol -4.55342E-01 -6.10042E-02 1. 8213 7E+OO 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 l.82137E+OO 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 2 .27671E-01 O.OOOOOE+OO -9.10684E-01 0.00000E+OO 6.83013E-01 
2 O.OOOOOE+OO -l.22009E-Ol O.OOOOOE+OO -6.66667E-Ol O.OOOOOE+OO 
3 -l.22009E-01 2 .27671E-01 -6.66667E-01 -9.10684E-01 -l.36603E+OO 

6 7 8 9 10 
1 0.00000E+OO 3.33333E-01 O.OOOOOE+OO 6.10042E-02 O.OOOOOE+OO 
2 -l.36603E+OO O.OOOOOE+OO 1. 82137E+OO O.OOOOOE+OO -4.55342E-01 
3 6.83013E-01 1. 82137E+OO 3.33333E-01 -4.55342E-01 6.10042E-02 

11 12 13 14 15 
1 -2.44017E-01 0.00000E+OO 1. 83013E-01 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO -3.66025E-01 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 -2.44017E-01 -3.66025E-01 l.83013E-01 4.88034E-01 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 4.88034E-01 
3 -3.33333E-Ol 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 l.83013E-01 O.OOOOOE+OO -2.44017E-01 0.00000E+OO 6.10042E-02 
2 O.OOOOOE+OO 3.66025E-01 O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 3.66025E-01 1. 83013E-01 -6.66667E-01 -2.44017E-01 4.55342E-01 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-01 O.OOOOOE+OO 6.83013E-01 O.OOOOOE+OO 
2 4.55342E-01 O.OOOOOE+OO -l.82137E+OO O.OOOOOE+OO l.36603E+OO 
3 6.10042E-02 -l.82137E+OO 3.33333E-01 l.36603E+OO 6. 83013E-01 

11 12 13 14 15 
1 -9.10684E-01 O.OOOOOE+OO 2. 27671E-01 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO l. 22009E-01 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-Ol -9.10684E-Ol l.22009E-Ol 2. 27671E-01 -4.88034E-01 



16 
l O.OOOOOE+OO 
2 -4.88034E-Ol 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ B 
l 

l -6.10042E-02 
2 O.OOOOOE+OO 
3 4.55342E-01 

6 
l O.OOOOOE+OO 
2 3.66025E-01 
3 -l.83013E-01 

11 
1 9.10684E-01 
2 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 -1.82137E+OO 
3 -3.33333E-01 

2 3 
O.OOOOOE+OO 2.44017E-01 
4.55342E-Ol O.OOOOOE+OO 

-6.l0042E-02 -6.66667E-Ol 
7 8 

3.33333E-01 O.OOOOOE+OO 
O.OOOOOE+OO -4.88034E-01 

-4.88034E-Ol 3.33333E-01 
12 13 

O.OOOOOE+OO -6.83013E-01 
6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
9.l0684E-01 1. 36603E+OO 

MATRIZ DE RIGIDECES DEL ELEMENTO 4 
1 2 3 

1 4.51389E+05 1.77083E+05 -2.22222E+05 
2 1.77083E+05 7.63889E+05 -4.16667E+04 
3 -2.22222E+05 -4.16667E+04 7.77778E+05 
4 -1.25000E+05 2.77778E+04 1.1317lE-03 
5 l.87500E+05 -1.04167E+04 -2.22222E+05 
6 1.04l67E+04 2.50000E+05 4.16667E+04 
7 -2.56945E+05 -4.16667E+04 4.01261E-02 
8 -4.l6667E+04 -5.69445E+05 -l.66667E+05 
9 2.25695E+05 7.29167E+04 -l.94445E+05 

10 7.29167E+04 3.81945E+05 -4.16667E+04 
ll -1.94445E+05 -4.16667E+04 5.55556E+04 
12 -4.16667E+04 -1.94445E+05 -1.04910E-03 
13 2.l8750E+05 1.04167E+04 -1.94445E+05 
14 -1.04l67E+04 4.37500E+05 4.16667E+04 
15 -4. 09722E+05 -1.25000E+05 4.09587E-02 
16 -4.16667E+04 -1.09722E+06 l.66667E+05 

6 7 8 
1 1.04167E+04 -2.56945E+05 -4.l6667E+04 
2 2.50000E+05 -4.16667E+04 -5.69445E+05 
3 4.l6667E+04 3.23136E-02 -1.66667E+05 
4 2.77777E+04 -1.66667E+05 4.03817E-02 
5 -1.77083E+05 -4.09722E+05 4.16667E+04 
6 7.63889E+05 1.25000E+05 -l.09722E+06 
7 1.25000E+05 1.02778E+06 -8.2l421E-04 
8 -1. 09722E+06 -4.33705E-03 2.27778E+06 
9 -1.04l67E+04 -4.09722E+05 -4.16667E+04 

10 4.37500E+05 -1.25000E+05 -l.09722E+06 
11 4.16667E+04 2. 63722E-02 1.66667E+05 
12 -1.94445E+05 l.66667E+05 2.l6864E-02 
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4 5 
O.OOOOOE+OO -l.830l3E-Ol 

-6.66667E-Ol O.OOOOOE+OO 
2.440l7E-Ol 3.66025E-Ol 

9 10 
-2.27671E-Ol O.OOOOOE+OO 

O.OOOOOE+OO 1.22009E-01 
l.22009E-01 -2. 27671E-01 

14 15 
O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
l.36603E+OO O.OOOOOE+OO 

-6. 83013E-01 -1.82l37E+OO 

4 5 
-1.25000E+05 1.87500E+05 

2.77778E+04 -1.04167E+04 
-4.30795E-04 -2.22222E+05 

7.77778E+05 1.25000E+05 
l.25000E+05 4.5l389E+05 
2.77777E+04 -1.77083E+05 

-l.66667E+05 -4.09722E+05 
4.03817E-02 4.16667E+04 

-4.16667E+04 2.18750E+05 
-1.94445E+05 l.04167E+04 

3. 59710E-03 -1.94445E+05 
-4.44445E+05 4.16667E+04 
4.16667E+04 2.25695E+05 

-1.94445E+05 -7.29167E+04 
1.66667E+05 -2.56945E+05 
5.84240E-02 4.16667E+04 

9 10 
2.25695E+05 7.29167E+04 
7.29l67E+04 3.81945E+05 

-l.94445E+05 -4.16667E+04 
-4.16667E+04 -1.94445E+05 
2.18750E+05 1.04167E+04 

-1.04167E+04 4.37500E+05 
-4.09722E+05 -1.25000E+05 
-4.l6667E+04 -J..09722E+06 

4.51389E+05 1.77083E+05 
l.77083E+05 7.63889E+05 

-2.22222E+05 -4.16667E+04 
-l.25000E+05 2.77777E+04 



13 -7.29167E+04 
14 3.81945E+05 
15 4.16667E+04 
16 -5. 69445E+05 

11 
1 -1.94445E+05 
2 -4.16667E+04 
3 5.55556E+04 
4 -1.87165E-03 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

-1.94445E+05 
4.16667E+04 
4.J.9972E-02 
l.66667E+05 

-2.22222E+05 
-4.16667E+04 
7.77778E+05 
l.39841E-03 

-2.22222E+05 
4.16667E+04 
4.33243E-02 

-1.66667E+05 
16 

-4.16667E+04 
-1. 09722E+06 
1.66667E+05 
5.84240E-02 
4.16667E+04 

-5.69445E+05 
2.03460E-03 
1.05556E+06 

-4.16667E+04 
-5.69445E+05 
-1.66667E+05 
6.46642E-02 
4.16667E+04 

-1.09722E+06 
1.39841E-03 
2.27778E+06 

-2.56945E+05 4.16667E+04 
4.16667E+04 -5.69445E+05 
3.05556E+05 -1.04910E-03 

-2.26228E-03 l.05556E+06 
12 13 

-4.16667E+04 2.18750E+05 
-l.94445E+05 1.04167E+04 
-4.17410E-03 -1.94445E+05 
-4.44445E+05 4.16667E+04 

4.16667E+04 2.25695E+05 
-1.94445E+05 -7.29167E+04 

l.66667E+05 -2.56945E+05 
2.16864E-02 4.16667E+04 

-l.25000E+05 l.87500E+05 
2.77777E+04 -1.04167E+04 

-1.64086E-04 -2.22222E+05 
7.77778E+05 1.25000E+05 
l.25000E+05 4.51389E+05 
2.77778E+04 -1.77083E+05 

-1.66667E+05 -4.09722E+05 
6.46642E-02 4.16667E+04 

MATRIZ DE RIGIDECES DE LA ESTRUCTURA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

1 2 3 
4.51389E+05 
1.77083E+05 

-4.09722E+05 
-4.16667E+04 
2.18750E+05 

-1.04167E+04 
-2.22222E+05 
-1.25000E+05 
-1.94445E+05 
-4.16667E+04 
1.87500E+05 
1.04167E+04 

-2.56945E+05 

1.77083E+05 -4.09722E+05 
7.63889E+05 -1.25000E+05 

-1.25000E+05 1.02778E+06 
-l.09722E+06 -4.30795E-04 
1.04167E+04 -4.09722E+05 
4.37500E+05 1.25000E+05 

-4.16667E+04 4.19972E-02 
2.77777E+04 l.66667E+05 

-4.16667E+04 2.76261E-02 
-1.94445E+05 -l.66667E+05 
-l.04167E+04 -2.56945E+05 

2.SOOOOE+OS 4.16667E+04 
-4.16667E+04 3.05556E+05 
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l.87500E+05 -J..04167E+04 
l.04167E+04 2.50000E+05 

-2.56945E+05 -4.16667E+04 
-4.16667E+04 -5.69445E+05 

14 15 
-1. 04167F.+04 -4. 09722E+OS 
4.37500E+05 -1.25000E+05 
4.16667E+04 3.15837E-02 

-1.94445E+05 
-7.29167E+04 
3.81945E+05 
4.l6667E+04 

-5.69445E+05 
l.04167E+04 
2.50000E+05 
4.16667E+04 
2.77778E+04 

··l.77083E+05 
7.63889E+05 
1.25000E+OS 

-1.09722E+06 

4 
-4.16667E+04 
-l.09722E+06 
-4.30795E-04 

2.27778E+06 
4.16667E+04 

-1.09722E+06 
1.66667E+05 
8.41864E-02 

-1.66667E+05 
8.72567E-02 
4.16667E+04 

-5.69444E+05 
-1.04910E-03 

l.66667E+05 
-2. 569·15E+05 
4. 16667E+0·1 
3.05556E+OS 
3.63841E-03 

-2.56945E+05 
-4. 16667E+04 
2.76993E-02 

-1.66667E+05 
-4.09722E+05 

1.25000E+05 
1.02778E+06 
7.64841E-03 

5 
2.18750E+05 
l.04167E+04 

-4. 09722E+05 
4.16667E+04 
4.51389E+05 

-1.77083E+05 
-1.94445E+05 

4.16667E+04 
-2.22222E+05 

l.25000E+05 
2.25695E+05 

-7.29167E+04 
-2.56945E+05 
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14 -4.16667E+04 -5.69445E+05 2.42523E-03 l.05556E+06 4.16667E+ü4 
15 2.25695E+05 7.29167F.+04 -2.56945E+05 -4. 16667E1-04 l.87500F.+05 
16 7.29167E+04 3.81945E+05 -4.16667E+04 -5.69445E+05 -l.04167E+04 
17 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E•-00 
18 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE~oo 

19 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE-+00 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE~oo 

20 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O. OOOOOE-1-00 
21 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE100 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
22 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OCJ O.OOOOOE+OO O.OOOOOE-+00 ü.OOOOOE+OO 
23 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE-+00 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
24 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOF.+00 O. OOOOOE1-00 O.OOOOOE100 
25 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
26 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
27 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
28 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
29 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
30 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
31 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
32 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
33 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
34 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
35 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
36 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
37 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
38 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
39 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
40 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 

6 7 8 9 10 
1 -l.04167E+04 -2.22222E+05 -l.25000E+05 -l.94445E+05 -4.16667E+04 
2 4.37500E+05 -4.16667E+04 2.77777E+04 -4.16667E+04 -l.94445E+05 
3 l.25000E+05 3.73097E-02 l.66667E+05 2. 45011E-02 -1. 66667E-105 
4 -l.09722E+06 l.66667E+05 7.94989E-02 -l.66667E+05 5.60067E-02 
5 -l.77083E+05 -l.94445E+05 4.16667E+04 --2. 22222E+05 l.25000E+05 
6 7.63889E+05 4.16667E+04 -l.94445E+05 4.16667E+04 2.77777E+04 
7 4.16667E+04 7.77778E+05 2.63984E-02 5.55556E+04 -3.04353E-03 
8 -l.94445E+05 2.63984E-02 7.77778E+05 -4.17410E-03 -4.44444E+05 
9 4.16667E+04 5.55556E+04 5 .13406E-04 7.77778E+05 -2 .19152E--02 

10 2.77777E+04 4.37835E-03 -4.44444E+05 -2.42589E-02 7.77778E+05 
11 -7.29167E+04 -2.22222E+05 l.25000E+05 -l.94445E+05 4.16667E+04 
12 3.81945E+05 4.16667E+04 2.77778E+04 4.16667E+04 -l.94445E+05 
13 4.16667E+04 4.0l993E-02 -l.66667E+05 4.09587E-02 l.66667E+05 
14 -5·. 69445E-+ 05 -l.66667E+05 -4.08585E-03 l.66667E+05 -4.07597E-03 
15 l.04167E+04 -l.94445E+05 -4.16667E+04 -2.22222E+05 -1.25000E+05 
16 2.50000E+05 -4.16667E+04 -l.94445E+05 -4. J.6667E+04 2.77778E+04 
17 O.OOOOOE+oo 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
18 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
19 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
20 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
21 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO o.oooooE+oo 0.00000EtOO 
22 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
23 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
24 o.oooooE+oo 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+oo 0.00000E+OO 
25 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+oo 0.00000E+OO 
26 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
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27 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
28 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
29 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
30 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
31 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
32 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
33 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
34 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
35 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
36 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
37 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
38 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
39 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
40 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O. OOOOOE •·00 

11 12 13 14 15 
1 l.87500E+05 1. 04167E+0·1 -2.56945E+05 -4.16667E+04 2.25695E+05 
2 -l.04167E+04 2.50000E+05 -4.16667E+04 -5.69445E+05 7.29167E+04 
3 -2.56945E+05 4.16667E+04 3.05556E+05 -l.09040E-03 -2. 56945E+05 
4 4.16667E+04 -5.69445E+05 3.63841E-03 l.05556E+06 -4.16667E+04 
5 2.25695E+05 -7.29167E+04 -2.56945E+05 4.16667E+04 1.87500E+05 
6 -7.29167E+04 3.81945E+05 4.16667E+04 -5.69445E+05 1. 04167E+04 
7 -2.22222E+OS 4.16667E+04 2.45743E-02 -l.66667E+05 -1.94445E+05 
8 l.25000E+OS 2.77778E+04 -1.66667E+05 -4.08585E-03 -4.16667E+04 
9 -l.94445E+OS 4.16667E+04 3.15837E-02 l.66667E+05 -2.22222E+05 

10 4.16667E+04 -l.94445E+05 l.66667E+OS -4.07597E-03 -1.25000E+05 
11 9.02778E+05 3 .12500E-02 -8.19445E+OS 7.81250E-03 4.37500E+05 
12 3.12500E-02 l.52778E+06 O.OOOOOE+OO -2.19445E+06 3.90625E-03 
13 -8.19445E+OS O.OOOOOE+OO 2.05556E+06 9.67619E-04 -8.19445E+05 
14 3.90625E-03 -2.19445E+06 7.21762E-03 4.55556E+06 O.OOOOOE+OO 
15 4.37500E+OS -9.76563E-04 -8.19445E+05 -3.90625E-03 9.02778E+05 
16 -2.92969E-03 8.75000E+OS -l.56250E-02 -2.19445E+06 -l.56250E-02 
17 -2.22222E+OS -4.16667E+04 2.24660E-02 l.66667E+OS -l.94445E+05 
18 -l.25000E+OS 2.77778E+04 l.66667E+05 4.51239E-02 4.16667E+04 
19 -l.94445E+05 -4.16667E+04 l.20011E-02 -l.66667E+OS -2.22222E+OS 
20 -4.16667E+04 -l.94445E+OS -l.66667E+OS 2.47567E-Q2 l.25000E+0.5 
21 l.87500E+OS -1.04167E+04 -2.56945E+OS 4.16667E+04 2.25695E+05 
22 l.04167E+04 2.SOOOOE+OS 4.16667E+04 -5.69444E+05 -7.29167E+04 
23 -2. 56945E+0.5 -4.16667E+04 3.05556E+05 -l.04910E-03 -2.56945E+05 
24 -4.16667E+04 -5.69445E+05 2.42523E-03 l.05556E+06 4.16667E+04 
25 2.25695E+05 7.29167E+04 -2.56945E+05 -4.16667E+04 l.87500E+05 
26 7.29167E+04 3.81945E+05 -4.16667E+04 -5.69445E+05 -l.04167E+04 
27 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE100 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
28 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
29 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
30 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
31 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
32 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 
33 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
34 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
35 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
36 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
37 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
38 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
39 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
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40 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
16 17 18 19 20 

1 7.29167E+04 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O. OOOOOE+OC' 
2 3.81945E+05 O.OOOOOE+OO O. OOOOOE+-00 0.00000E+OO O.OOOOOE+üü 
3 -4.16667E+04 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE100 O.OOOOOE100 
4 -5.69445E+05 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
5 -l.04167E+04 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
6 2.50000E+05 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+CJü 
7 -4.16667E+04 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O. OOOOOE1-00 O. OOOOOE+OO 
8 -l.94445E+05 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE100 O.OOOOOE+OO 
9 -4.16667E+04 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 

10 2. 77778E+0·1 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
11 -1. 95313E-03 --2.22222E+05 -l.25000E+05 --1.944458+05 -4.16667E+04 
12 8.75000E+05 -4.16667E+04 2.77778E+04 -4.16667E+04 -l.94445E+OS 
13 -7.81250E-03 l.77'185E-02 l.66667E+05 8.87610E-03 -1.6666'/E+OS 
14 -2.19445E+06 l.66667E+05 4. 04364E--0~'. -l.66667E+05 2.47567E·02 
15 -l.56250E-02 -l.94445E+05 4.16667E+04 -2.22222E+05 1.25000E+05 
16 l.52778E+06 4.16667E+04 -l.94445E+05 4.16667E+04 2.77778E+04 
17 4.16667E+04 7.77778E+05 1.85859E-02 5.55556E+04 -3.04353E-03 
18 -l.94445E+05 1.85859E-02 7.77778E+05 J.63841E-03 -4.44445E+05 
19 4.16667E+04 5.55556E+04 5 .13406E--04 7.77778E+05 -1. 21496E-02 
20 2.77778E+04 2.4252JE-03 -4.44445E+05 -l.44933E-02 7.77778E+05 
21 -7.29167E+04 -2.22222E+05 l.25000E+05 -l.94445E+05 4.16667E+04 
22 3.81945E+05 4.16667E+04 2.77778E+04 4.16667E+04 -l.94445E+OS 
23 4.16667E+04 4.01993E-02 -l.66667E+05 4.09587E-02 l.66667E+05 
24 -5.69445E+05 -l.66667E+05 -4.08585E--03 l.66667E+05 -4.07597E-03 
25 l.04167E+04 -l.94445E+05 --4.16667E+04 -2.22222E+05 -l.25000E+05 
26 2.50000E+05 -4. 16667E+0'1 -l.94445E+05 -4.16667E+04 2. 77778E+O:! 
27 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
28 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
29 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
30 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
31 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
32 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
33 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
34 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
35 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
36 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
37 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
38 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O. OOOOOE-1-00 0.00000E+OO 
39 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 
40 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 

21 22 23 24 25 
1 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
2 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
3 O.OOOOOE+OO O. OOOOOE;-00 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
4 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
5 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+Oü 
6 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
7 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
8 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
9 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 

10 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
11 l.87500E+05 l.04167E+04 -2.56945E+05 -4 .16667E+O'l 2.25695E+05 
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12 -1.04167E+04 2.500008+05 -4.166678+04 -5.69445E+05 7.29167E•04 
13 -2.569458+05 4.166678+04 3.055568+05 -l.09040E-03 -2.569458+05 
14 4.16667E+04 -5.694458+05 3.638418-03 1.055568+06 -4. J.6667E• Ü'l 

15 2.25695E+05 -7.291678+04 -2.569458+05 4.166678+04 l.87500E•O:O 
16 -7.29167E+04 3.819458+05 4.166678+04 -5.69445E+05 1.041678+04 
17 -2.222228+05 4. 166678+04 2.45743E-02 -1.666678+05 -l.94445E+05 
18 1.250008+05 2.777788+04 ·· 1. 666678+05 -4.085858-03 -4.166678+04 
19 -1.944458+05 4.16667E+04 3. 1583'78-·02 l..66667E+05 -2. 22222E• O'j 
20 4.166678+04 -l.94445E•05 1.666678+05 -4.075978-03 -l.25000E+05 
21 9.027788+05 0.000008+00 -8 .19445E;-05 3.90625E-03 -1. 37500E+05 
22 0.00000E+OO l.52778E+06 0.00000E+OO -2.19445E+06 2. 929698-03 
23 -8.194458+05 0.000008+00 2.055568+06 2.920748-03 -8.J.9445E+05 
24 0.000008+00 -2.l9445E+06 3. 31137E-03 4.55556E+06 O.OOOOOE+OO 
25 4.37500E+05 9.76563E-04 -8.l9445E+05 O.OOOOOE+OO 9.02778E+05 
26 -9.765638-04 8.75000E+05 -7.812508-03 ··2. 19445E+06 1.562508-02 
27 -2.222228+05 -4.166678+04 2. 6:?.722E··02 l.66667E+05 -l.94445E+05 
28 -1.25000E+05 2.77777E+04 1.666678+05 2.J.68648--02 4.16667E+04 
29 -1.944458+05 -4.16667E+04 2.762618-02 -1.666678+05 -2.222228+05 
30 -4.166678+04 -l.94445E+05 -l.66667E+05 4.038178-02 l.25000E+05 
31 1.875008+05 -l.04167E+04 -2.56945E+05 4.166678+04 2.256958+05 
32 1.041678+04 2.50000E+05 4.16667E+04 -5.694458+05 -7.29167E+04 
33 -2.569458+05 -4.J.6667E+04 3.05556E+05 -1. 049108-03 -2.56945E+05 
34 -4.166678+04 -5.694458+05 4.72100E-·04 l.05556E+06 4.1G6678+04 
35 2.25695E+05 7.29167E+04 -2.569458+05 -4.166678+04 l.87500E+OS 
36 7.29167E+04 3.81945E+05 -4.16667E+04 -5.69445E+05 -1.041678+04 
37 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.000008+00 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
38 0.000008+00 0.000008+00 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.000008+00 
39 0.000008+00 0.000008+00 0.00000E+OO 0.000008+00 O.OOOOOE+OO 
40 0.000008+00 O.OOOOOE+OO 0.000008+00 0.000008+00 0.000008+00 

26 27 28 29 30 
1 0.000008+00 0.00000E+OO 0.000008+00 0.000008+00 0.000008+00 
2 0.000008+00 O.OOOOOE+OO 0.000008+00 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
3 0.00000E+OO 0.00000E+OO 0.000008+00 0.000008+00 0.000008+00 
4 0.000008+00 0.000008+00 0.000008+00 O.OOOOOE+OO 0.000008+00 
5 0.000008+00 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.000008+00 
6 0.000008+00 0.000008+00 0.000008+00 0.000008+00 0.000008+00 
7 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.000008+00 0.00000E+OO 
8 0.000008+00 0.00000E+OO 0.000008+00 0.00000E+OO 0.00000E+OO 
9 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.000008+00 0.000008+00 

10 O.OOOOOE+OO 0.000008+00 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
11 7.291678+04 0.000008+00 0.00000E+OO 0.000008+00 0.00000E+OO 
12 3.81945E+05 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.000008+00 
13 -4.166678+04 0.000008+00 0.000008+00 0.000008+00 0.000008+00 
14 -5.694458+05 0.000008+00 0.000008+00 O.OOOOOE+OO 0.000008+00 
15 -1.041678+04 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.000008+00 0.000008+00 
16 2.50000E+05 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.000008+00 0.000008+00 
17 -4.166678+04 0.000008+00 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
18 -1.944458+05 0.000008+00 0.000008+00 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
19 -4.16667E+04 0.000008+00 0.000008+00 0.000008+00 0.00000E+OO 
20 2.77778E+04 0.000008+00 0.000008+00 O.OOOOOE+OO 0.000008+00 
21 -9.765638-04 -2.222228+05 -1.250008+05 -1. 94445E~·05 -4.16667E+04 
22 8.750008+05 -4.166678+04 2.777778+04 -4.16667E+04 -1.94445E+05 
23 -7.81250E-03 3.730978-02 1.66667E+05 4.01261E-02 -1.666678+05 
24 -2.19445E+06 1.666678+05 1.699898-02 -l.66667E+05 9.13167E-03 
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25 l.56250E-02 -l.94445E+05 4.l6667E+04 -2.22222E+05 l.25000E+05 
26 l.52778E+06 4. 16667E+04 -1.94445E+05 4.16667E+Oll 2.77777E+04 
27 4.16667E+04 7. 77T/8E+05 1.85859E-02 5. 5.5555E+04 -3.04353E-OJ 
28 -l.94445E+05 J.. 07734E-02 7.77778E"-05 3.63841E-03 -4.44445E+05 
29 4.16667E+04 5.55555E+04 5. l3406E-04 7.77778E+05 -1.60558E-02 
30 2.77777E+04 4.72J.OJ.E-04 -4.44445E+05 -6.68080E-03 7. 77778E+0'j 
31 -7.29167E+04 -2.22222E+05 l.25000E+05 -l.94445E+05 4.J.6667E+04 
32 3.81945E+05 4.16667E+04 2.77778E+04 4.16667F.+04 -1. 944·l5E+05 
33 4.16667E+04 2.45743E-02 -l.66667E+05 2.53337E-02 l.66667E"05 
34 -5.69445E+05 -l.66667E+05 2. 71642E .. 02 l.66667E+05 2 . 7 1 7 •l O E - O~: 

35 l.04167E+04 -l.94445E+05 -4.16667E+04 -2.22222E+05 -l.25000E+05 
36 2.50000E+05 -4.16667E+Oll -l.94445E+05 -4.16667E+04 2.77778E+04 
37 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
38 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
39 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
40 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 

31 32 33 34 35 
1 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
2 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOEtOO 
3 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
4 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
5 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OC 
6 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
7 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
8 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
9 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 

10 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
11 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
12 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
13 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE--00 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
14 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
15 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
16 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
17 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
18 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
19 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
20 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
21 1.87500E+05 l.04167E+04 -2.56945E+05 -4.16667E+04 2.256958+05 
22 -l.04167E+04 2.50000E+05 -4.16667E+04 -5.69445E+05 7.29167E+04 
23 -2.56945E+05 4.16667E+04 3.05556E+05 8.62725E-04 -2.56945E+05 
24 4.16667E+04 -5.69445E+05 3.63841E-03 1.05556E+06 -4.16667E+04 
25 2.25695E+OS -7.29167E+04 -2.56945E+05 4.16667E+04 l.87500E+05 
26 -7.29167E+04 3.81945E+05 4.16667E+04 -5.69445E+05 1.04167E+04 
27 -2.22222E+05 4.16667E+04 8.94927E-03 -1.66667E+05 -l.94445E+05 
28 l.25000E+05 2.77778E+04 -l.66667E+05 2.71642E-02 -4.16667E+04 
29 -1.94445E+05 4.16667E+04 l.59587E-02 1.66667E+05 -2.22222E+05 
30 4.16667E+04 -1.94445E+05 1.66667E+05 2.71740E-02 -1.25000E+05 
31 9.02778E+05 O.OOOOOE+OO -8.19445E+05 O.OOOOOE+OO 4.37500E+05 
32 O.OOOOOE+OO 1.52778E+06 O.OOOOOE+OO -2.19445E+06 2. 92969E-03 
33 -8.19445E+05 O.OOOOOE+OO 2.05556E+06 5.76994E-04 -8.19445E+OS 
34 O.OOOOOE+OO -2.19445E+06 3.31137E-03 4.55556E+06 0.00000E+OO 
35 4.37500E+05 4.88281E-03 -8.19445E+OS 3.90625E-03 9.02778E+OS 
36 -9.76563E-04 8.75000E+05 0.00000E+OO -2.19445E+06 1.56250E-02 
37 -2.22222E+05 -4.16667E+04 2.63722E-02 1.66667E+05 -1.94445E+05 
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38 -1.25000E+05 2.77777E+04 l.66667E+05 2.16864E-02 4.16667E+04 
39 -1.94445E+05 -4.16667E+04 3.23136E-02 -l.66667E+05 -2.22222E+05 
40 -4.16667E+04 -1.94445E+05 -l.66667E+05 4.03817E-02 l.25000E+05 

36 37 38 39 40 
1 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O. OOOOOí'~+OO 
2 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
3 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE-tOO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
4 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O. OOOOOE·+OO O. OOOOOE+UO O .OOOOOE+OG 
5 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
6 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
7 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
8 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
9 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 

10 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
11 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE~oo 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
12 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
13 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
14 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
15 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
16 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
17 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
18 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
19 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
20 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
21 7.29167E+04 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
22 3.81945E+05 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
23 -4.16667E+04 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
24 -5.69445E+05 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
25 -1.04167E+04 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
26 2.50000E+05 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
27 -4.16667E+04 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
28 -1.94445E+05 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
29 -4.16667E+04 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
30 2.77778E+04 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
31 -9.76563E-04 -2.22222E+05 -l.25000E+05 -l.94445E+05 -4.16667E+04 
32 8.75000E+05 -4.16666E+04 2.77777E+04 -4.16667E+04 -1.94445E+05 
33 0.00000E+OO 4 .19972E-02 1.66667E+05 4.01261E-02 -J .. 66667E+OS 
34 -2.19445E+06 1.66667E+05 2 .16864E-·02 -l.66667E+05 4.0381'/E-02 
35 1.56250E-02 -l.9444.5E+05 4. l6667E+0'1 -2.22222E+05 1.25000E+05 
36 1.52778E+06 4.16667E+04 -l.94445E+05 4.16667E+04 2.77777E+04 
37 4.16667E+04 7.77778E+05 -l.64086E-04 5.55556E+04 3 .59710E-03 
38 -l.9444.5E+05 l.39841E-03 7.77778E+05 -l.04910E-03 -4.44445E+05 
39 4.16667E+04 5.55556E+04 -4.17410E-03 7.77778E+05 -4.30795E-04 
40 2.77777E+04 -1. 87165E-03 -4.44445E+05 1.13171E-03 7.77778E+05 

VECTOR DE CARGA 
1 

1 O.OOOOOOE+OO 
2 -1.000000E+Ol 
3 0.000000E+OO 
4 0.000000E+OO 
5 O.OOOOOOE+OO 
6 O.OOOOOOE+OO 
7 O.OOOOOOE+OO 



8 O.OOOOOOE+OO 
9 O.OOOOOOE+OO 

10 O.OOOOOOE+OO 
11 0.000000E+OO 
12 O.OOOOOOE+OO 
13 0.000000E+OO 
14 O.OOOOOOE+OO 
15 0.000000E+OO 
16 0.000000E+OO 
17 O.OOOOOOE+OO 
18 O.OOOOOOE+OO 
19 0.000000E+OO 
20 0.000000E+OO 
21 O.OOOOOOE+OO 
22 O.OOOOOOE+OO 
23 O.OOOOOOE+OO 
24 O.OOOOOOE+OO 
25 O.OOOOOOE+OO 
26 O.OOOOOOE+OO 
27 0.000000E+OO 
28 O.OOOOOOE+OO 
29 O.OOOOOOE+OO 
30 O.OOOOOOE+OO 
31 O.OOOOOOE+OO 
32 O.OOOOOOE+OO 
33 0.000000E+OO 
34 O.OOOOOOE+OO 
35 O.OOOOOOE+OO 
36 O.OOOOOOE+OO 
37 0.000000E+OO 
38 0.000000E+OO 
39 O.OOOOOOE+OO 
40 0.000000E+OO 

VECTOR DE DESPLAZAMIENTOS 
1 

1 3.197445E-03 
2 -3.423501E-02 
3 -2.804843E-06 
4 -3.420026E-02 
5 -3.176458E-03 
6 -3.417191E-02 
7 3.137391E-03 
8 -2. 781814E-02 
9 -3.132679E-03 

10 -2.783629E-02 
11 2 .982885E-03 
12 -2.166369E-02 
13 2 .106035E-06 
14 -2.164366E-02 
15 -2.985894E-03 
16 -2.164337E-02 
17 2.733818E-03 
18 -1.587830E-02 
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19 -2.735784E-03 
20 -l.588225E-02 
21 2.386987E-03 
22 -l.070867E-02 
23 -2.234183E-07 
24 -l.068794E-02 
25 -2.385185E-03 
26 -l.070198E-02 
27 l.935200E-03 
28 -6.333398E-03 
29 -l.934899E-03 
30 -6.335208E-03 
31 l.378366E-03 
32 -2. 971843E-03 
33 l.448563E-07 
34 -2.930157E-03 
35 -l.378618E-03 
36 -2.969896E-03 
37 7.290486E-04 
38 -7.960403E-04 
39 -7.293695E-04 
40 -7.963376E-04 

NUMERO DE ELEMENTO 
PUNTO GAUSSIANO X 
PUNTO GAUSSIANO Y 
ESFUERZOS 

1 
1 -l.822444E+02 
2 2.370425E+Ol 
3 -4.476399E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 
PUNTO GAUSSIANO Y 
ESFUERZOS 

1 
1 -4.882001E+Ol 
2 -l.676012E+Ol 
3 -3.029079E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 
PUNTO GAUSSIANO Y 
ESFUERZOS 

1 
1 4.882359E+Ol 
2 -3.986668E+Ol 
3 -3.640569E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 
PUNTO GAUSSIANO Y 
ESFUERZOS 

1 
1 l.822521E+02 
2 l.847318E+Ol 
3 -2.194558E+Ol 
NUMERO DE ELEMENTO 
PUNTO GAUSSIANO X 

1 
6.422650 
2 .113249E-01 

7.577350 
2 .113249E-01 

7.577350 
7.886751E'-Ol 

6.422650 
7.886751E-01 

2 
4.422650 
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PUNTO GAUSSIANO y 2. 11.3249E-01 
ESFUERZOS 

1 
1 -4.134572E+02 
2 -5.589622E+OO 
3 -3.681737E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 5.577350 
PUNTO GAUSSIANO y 2 .113249E-01 
ESFUERZOS 

1 
1 -2.799564E+02 
2 -l.467045E+Ol 
3 -2.186309E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 5.577350 
PUNTO GAUSSIANO y 7.886751E-01 
ESFUERZOS 

1 
1 2. 799623E+02 
2 -8.548761E+OO 
3 -4.488255E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 4.422650 
PUNTO GAUSSIANO y 7.886751E-01 
ESFUERZOS 

1 
1 4.134646E+02 
2 l.385196E+Ol 
3 -2.992510E+Ol 
NUMERO DE ELEMENTO 3 
PUNTO GAUSSIANO X 2.422650 
PUNTO GAUSSIANO y 2 .113249E-01 
ESFUERZOS 

1 
1 -6.448167E+02 
2 3.858911E+Ol 
3 -3.457703E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 3.577350 
PUNTO GAUSSIANO y 2 .113249E-01 
ESFUERZOS 

1 
1 -5 .112143E+02 
2 -2.370114E+OO 
3 -3.272036E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 3.577350 
PUNTO GAUSSIANO y 7.886751E-01 
ESFUERZOS 

1 
1 5 .112237E+02 
2 -4.030982E+OO 
3 -3.407222E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 2.422650 
PUNTO GAUSSIANO y 7.886751E-01 
ESFUERZOS 

1 
1 6.448243E+02 



2 -3 .404138E+Ol 
3 -3.222144E+Ol 
NUMERO DE ELEMENTO 
PUNTO GAUSSIANO X 
PUNTO GAUSSIANO Y 
ESFUERZOS 

1 
1 -8.762557E+02 
2 -1.346406E+02 
3 -3. 341526E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 
PUNTO GAUSSIANO Y 
ESFUERZOS 

l 
1 -7 .426282E+02 
2 -l.597486E+OO 
3 -3.240700E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 
PUNTO GAUSSIANO Y 
ESFUERZOS 

1 
1 7.426365E+02 
2 -1.153945E+OO 
3 -3.440397E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 
PUNTO GAUSSIANO Y 
ESFUERZOS 

1 
l 8.762640E+02 
2 l.363848E+02 
3 -3.339817E+Ol 

4 
4.226497E-01 
2. 113249E-01 

1. 577350 
2.113249E-01 

1.577350 
7.886751E-01 

4.226497E-01 
7.886751E-01 
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ARCHIVO B.4. DATOS PARA EL PROCESADOR 
ECUACION Y MULTIPLICACION DE MATRICES 

(INDICADORES DE 
DE CADA ELEMENTO) : 

A:\AUXILIAl 
. GENERADO POR EL 

15 
5 
1 

11 
-1422943.000000 

• -474314. 400000 
-381276.500000 
-127092.200000 
-284588.600000 

-94862.880000 
-76255.300000 
-25418.430000 

-1138355. 000000 
-101673.700000 
-305021.200000 
-379451.500000 

6.422650 
-1897258.000000 

694444.500000 
-508368.700000 
-694444.600000 
-379451.500000 
138888.900000 

-101673.700000 
-138888.900000 
-555555.500000 
1517806.000000 

555555.600000 
406694.900000 
381276.500000 
127092.200000 

1422943.000000 
474314.400000 

76255.300000 
25418.440000 

284588.700000 
94862.880000 

305021.200000 
3 79451•. 500000 

1138355.000000 
101673.700000 

7.577350 
508368.700000 
694444.500000 

1897258.000000 
-694444.400000 
101673.700000 
138888.900000 
379451.500000 

-138888.900000 

PROCESADOR . 
16 

6 
2 

12 
-569177.300000 

-50836.860000 
-152510.600000 
-189725.800000 

-2845886.000000 
-254184.300000 
-762553.000000 
-948628.800000 
-569177.300000 
-189725.800000 
-152510.600000 

-50836.870000 
2 .11.3249E-01 

-277777.800000 
758903.000000 
277777.800000 
203347.500000 

-1388889. 000000 
3794515.000000 
1388889. 000000 
1016737.000000 
-758903.100000 

277777.800000 
-203347.500000 
-277777.800000 
152510.600000 
189725.800000 
569177.300000 

50836.870000 
762553.100000 
948628.800000 

2845887.000000 
254184.400000 
152510.600000 

50836.870000 
569177.300000 
189725.800000 
7.886751E-01 

-277777.800000 
-203347.500000 

277777.800000 
-758903.000000 

-1388889.000000 
-1016737.000000 

1388889.000000 
-3794515.000000 

9 
3 
7 

13 
1897258.000000 

694444.500000 
508368.700000 

-694444.400000 
379451.500000 
138888. 900000 
101673.700000 

-138888. 900000 
-555555.600000 
406694.900000 
555555.600000 

1517806.000000 
474314.400000 

1422943.000000 
127092.200000 
381276.500000 

94862.880000 
284588.700000 

25418.440000 
76255.300000 

-101673.700000 
-1138355. 000000 

-379451.500000 
-305021.200000 

7.577350 
-508368.700000 

694444.500000 
-1897258.000000 

-694444.600000 
-101673.700000 
138888.900000 

-379451.500000 
-1.38888. 900000 
-555555.600000 

-1517806.000000 
555555.500000 

-406694.900000 
-127092.200000 
-381276.500000 
-474314.400000 

-1422943.000000 
-25418.440000 
-76255.300000 
-94862.880000 

-284588.600000 
379451.500000 

10 
4 
8 

14 
-277777.800000 
203347.500000 
277777. 800000 
758903.000000 

-1388889.000000 
1016737.000000 
1388889.000000 
3794515.000000 

758903.000000 
277777.800000 
203347.500000 

-277777.800000 
-50836.870000 

--569177. 300000 
-189725. 800000 
-152510.600000 
-254184.400000 

-2845887.000000 
-948628.800000 
-762553.100000 

189725.800000 
569177.300000 

50836.870000 
152510.600000 

2. ll3249E-01 
-277777.800000 
-758903.000000 
277777.800000 

-203347.500000 
-1388889.000000 
-3794515.000000 

1388889.000000 
-1016737.000000 

-203347.500000 
277777.800000 

-758903.100000 
-277777.800000 
189725.800000 
152510.600000 

50836.860000 
569177.300000 
948628.800000 
762553.000000 
254184.300000 

2845886.000000 
-50836.870000 



-555555.600000 
-406694.900000 
555555.600000 

-1517806.000000 
25 
15 
11 
21 

-1422943.000000 
-474314.400000 
-381276.500000 
-127092.200000 
-284588.600000 

-94862.880000 
-76255.300000 
-25418.430000 

-1138355.000000 
-101673.700000 
-305021.200000 
-379451.500000 

4.422650 
-1897258.000000 

694444.500000 
-508368.700000 
-694444.600000 
-379451.500000 
138888.900000 

-101673.700000 
-138888.900000 
-555555.600000 
1517806.000000 

555555.600000 
406694.900000 
381276.500000 
127092.200000 

1422943.000000 
474314.400000 

76255.300000 
25418.440000 

284588.700000 
94862.880000 

305021.200000 
379451.500000 

1138355.000000 
101673.700000 

5.577350 
508368.700000 
694444.500000 

1897258.000000 
-694444.400000 
101673.700000 
138888.900000 
379451.500000 

-138888.900000 

203347.500000 
277777.800000 
758903.000000 

-277777. 800000 
26 
16 
12 
22 

-569177.300000 
-50836.860000 

-152510.600000 
-189725.800000 

-28•15886. 000000 
-254184.300000 
-762553.000000 
-948628.800000 
-569177.300000 
-189725.800000 
-152510.600000 

-50836.870000 
2 .113249E-Ol 

-277777.800000 
758903.000000 
277777. 800000 
203347.500000 

-1388889. 000000 
3794515.000000 
1388889.000000 
1016737.000000 
-758903.100000 

277777.800000 
-203347.500000 
-277777.800000 

152510.600000 
189725.800000 
569177.300000 

50836.870000 
762553.100000 
948628.800000 

2845887.000000 
254184.400000 
152510.600000 

50836.870000 
569177. 300000 
189725.800000 

7.886751E-OJ. 
-277777.800000 
-203347.500000 

277777.800000 
-758903.000000 

-1388889.000000 
-1016737.000000 
1388889.000000 

-3794515.000000 

305021.200000 
101673.700000 

1138355. 000000 
6.422650 
19 
13 
17 
23 

1897258.000000 
694444.500000 
508368.700000 

-694444.400000 
379451.500000 
138888.900000 
101673.700000 

-138888.900000 
-555555.600000 
406694.900000 
555555.600000 

1517806.000000 
474314.400000 

1422943.000000 
127092.200000 
381276.500000 

94862.880000 
284588.700000 

25418.440000 
76255.300000 

-101673.700000 
-1138355.000000 
-379451.500000 
-305021.200000 

5.577350 
-508368.700000 
694444.500000 

-1897258.000000 
-694444.600000 
-101673.700000 
138888.900000 

-379451.500000 
-138888.900000 
-555555.600000 

-1517806.000000 
555555.600000 

-406694.900000 
-127092.200000 
-381276.500000 
-474314.400000 

-1422943.000000 
-25418.440000 
-76255.300000 
-94862.880000 

-284588.600000 
379451.500000 
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-152510.600000 
-189725. 800000 
-569177.300000 

7.886751E-01 
20 
14 
18 
24 

-277777.800000 
203347.500000 
277777.800000 
758903.000000 

-1388889. 000000 
1016737.000000 
1388889.000000 
3794515.000000 

758903.000000 
277777.800000 
203347.500000 

-277777.800000 
-50836.870000 

-569177.300000 
-189725.800000 
-152510.600000 
-254184.400000 

-2845887.000000 
-948628.800000 
-762553.100000 

189725.800000 
569177.300000 

50836.870000 
152510.600000 

2.1132498-01 
-277777. 800000 
·-758903. 000000 

277777.800000 
-203347.500000 

-1388889. 000000 
-3794515.000000 

1388889.000000 
-1016737.000000 
-203347.500000 

277777.800000 
-758903.100000 
-277777.800000 
189725.800000 
152510.600000 

50836.860000 
569177.300000 
948628.800000 
762553.000000 
254184.300000 

2845886.000000 
-50836.870000 
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-555555.600000 203347.500000 305021.200000 -152510.600000 
-406694.900000 277777.800000 101673.700000 -189725.800000 
555555.600000 758903.000000 1138355.000000 -569177.300000 

-1517806.000000 -277777.800000 4.422650 7.886751E-Ol 
35 36 29 30 
25 26 23 24 
21 22 27 28 
31 32 33 34 

-1422943.000000 -569177.300000 1897258.000000 -277777.800000 
-474314.400000 -50836.870000 694444.500000 203347.500000 
-381276.500000 -152510.600000 508368.700000 277777.800000 
-127092.200000 -189725.800000 -694444.400000 758903.000000 
-284588.600000 -2845886.000000 379451.500000 -1388889.000000 

-94862.880000 -254184.300000 138888.900000 1016737.000000 
-76255.300000 -762553.000000 101673.700000 1388889.000000 
-25418.430000 -948628.800000 -138888.900000 3794515.000000 

-1138355.000000 -5691.77. 300000 -5.55555. 600000 758903.000000 
-101673.700000 -189725.800000 406694.900000 277777. 800000 
-305021.200000 -152510.600000 555555.600000 203347.500000 
-379451.500000 -50836.870000 1517806.000000 -277777.800000 

2.422650 2 .113249E-01 474314.400000 -50836.870000 
-1897258.000000 -277777.800000 1422943.000000 -569177.300000 

694444.400000 758903.000000 127092.200000 -189725.800000 
-508368.700000 277777.800000 381276.500000 -152510.600000 
-694444.500000 203347.500000 94862.880000 -254184.300000 
-379451.500000 -1388889.000000 284588.600000 -2845886.000000 
138888.900000 3794515.000000 25418.430000 -948628.800000 

-101673.700000 1388889.000000 76255.300000 -762553.000000 
-138888.900000 1016737.000000 -101673.700000 1.89725. 800000 
-555555.600000 -758903.000000 -1138355. ºººººº 569177.300000 
1517806.000000 277777.800000 -379451.500000 50836.870000 

555555.600000 -203347.500000 -305021.200000 152510.600000 
406694.900000 -277777.800000 3.577350 2.113249E-01 
381276.500000 152510.600000 -508368.700000 -277777.800000 
127092.200000 189725.800000 694444.400000 -758903.000000 

1422943.000000 569177.300000 -1897258.000000 277777.800000 
474314.400000 50836.870000 -694444.500000 -203347.500000 

76255.300000 762553.000000 -101673.700000 -1388889.000000 
25418.440000 948628.800000 138888.900000 -3794515.000000 

284588.600000 2845886.000000 -379451.500000 1388889.000000 
94862.880000 254184.300000 -138888.900000 -1016737.000000 

305021.200000 152510.600000 -555555.600000 -203347.500000 
379451.500000 50836.870000 -151.7806. 000000 277777.800000 

1138355. 000000 569177.300000 555555.600000 -758903.000000 
101673.700000 189725.800000 -406694.900000 -277777.800000 

3.577350 7.886751E-01 -1.27092. 200000 189725.800000 
508368.700000 -277777.800000 -381276.500000 152510.600000 
694444.500000 -203347.500000 -474314.400000 50836.870000 

1897258.000000 277777. 800000 -1422943.000000 569177.300000 
-694444.400000 -758903.000000 -25418.440000 948628.800000 
101673.700000 -1388889.000000 -76255.300000 762553.000000 
138888.900000 -1016737.000000 -94862.880000 254184.300000 
379451.500000 1388889.000000 -284588.600000 2845886.000000 

-138888.900000 -3794515.000000 379451.500000 -50836.870000 



-555555.600000 
-406694.900000 

555555.600000 
-1517806.000000 

o 
35 
31 
o 

-1422943.000000 
-474314.400000 
-381276.500000 
-127092.200000 
-284588.600000 

-94862.880000 
-76255.300000 
-25418.430000 

-1138355. 000000 
-101673.700000 
-305021.200000 
-379451.500000 

4.226497E-01 
-1897258. 000000 

694444.400000 
-508368.700000 
-694444.500000 
-379451.500000 
138888.900000 

-101673.700000 
-138888.900000 
-555555.600000 
1517806.000000 

555555.600000 
406694.900000 
381276.500000 
127092.200000 

1422943.000000 
474314.400000 

76255.300000 
25418.440000 

284588.600000 
94862.880000 

305021.200000 
379451.500000 

1138355. 000000 
101673.700000 

1.577350 
508368.700000 
694444.500000 

1897258.000000 
-694444.400000 
101673.700000 
138888.900000 
379451.500000 

-138888. 900000 

203347.500000 
277777.800000 
758903.000000 

-277777.800000 
o 

36 
32 

o 
-569177.300000 

-50836.870000 
-152510.600000 
-189725.800000 

-2845886.000000 
-254184.300000 
-762553.000000 
-948628.800000 
-569177.300000 
-189725.800000 
-152510.600000 

-50836.870000 
2 .113249E-01 

-277777.800000 
758903.000000 
277777.800000 
203347.500000 

-1388889. 000000 
3794515.000000 
1388889.000000 
1016737.000000 
-758903.000000 
277777.800000 

-203347.500000 
-277777.800000 
152510.600000 
189725.800000 
569177.300000 

50836.870000 
762553.000000 
948628.800000 

2845886.000000 
254184.300000 
152510.600000 

50836.870000 
569177.300000 
189725.800000 

7,886751E-01 
-277777.800000 
-203347.500000 
277777.800000 

-758903.000000 
-1388889. 000000 
-1016737.000000 
1388889. 000000 

-3794515.000000 

305021.200000 
101673.700000 

1138355.000000 
2.422650 
39 
33 
37 
o 

1897258.000000 
694'1'14.500000 
508368.700000 

-694444.400000 
379451.500000 
138888.900000 
101673.700000 

-138888. 900000 
-555555.600000 
406694.900000 
555555.600000 

1517806.000000 
474314.400000 

1422943.000000 
127092.200000 
381276.500000 

94862.880000 
284588.600000 

25418.430000 
76255.300000 

-101()73. 700000 
-1138355. 000000 
-379451.500000 
-305021.200000 

1.577350 
-508368.700000 
694444.400000 

-1897258.000000 
-694444.500000 
-101673.700000 
138888. 900000 

-379451..500000 
-138888.900000 
-555555.600000 

-1517806.000000 
555555.600000 

-406694.900000 
-127092.200000 
-381276.500000 
-474314.400000 

-1.422943.000000 
-25418.440000 
-76255.300000 
-94862.880000 

-284588.600000 
379451.500000 
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-152510.600000 
-189725.800000 
-569177.300000 

7.886751E-Ol 
40 
34 
38 
o 

-277777.800000 
203347.500000 
277777.800000 
758903.000000 

-1388889. 000000 
1016737.000000 
1388889.000000 
3794515.000000 

758903.000000 
277777.800000 
203347.500000 

-277777.800000 
-50836.870000 

-569177. 300000 
-189725.800000 
-152510.600000 
-- 254184. 300000 

-2845886.000000 
-948628.800000 
-762553.000000 

189725.800000 
569177.300000 

50836.870000 
152510.600000 

2 .113249E-01 
-277777.800000 
-758903.000000 
277777.800000 

-203347.500000 
-1388889.000000 
-3794515.000000 
1388889. 000000 

-1016737.000000 
-203347.500000 

277777.800000 
-758903.000000 
-277777.800000 
189725.800000 
152510.600000 

50836.870000 
569177.300000 
948628.800000 
762553.000000 
254184.300000 

2845886.000000 
-50836.870000 



-555555.600000 
-406694.900000 
555555.600000 

-1517806.000000 

203347.500000 
277777.800000 
758903.000000 

-277777.800000 

305021.200000 
101673.700000 

1138355.000000 
4.2264978-01 
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-152510.600000 
-189725.800000 
-569177.300000 

7.8867518-01 



ARCHIVO B.5. DATOS PARA CONSULTA EN PANTALLA: 
A:\EJEMPL02.CNS 
GENERADO POR EL PREPROCESADOR. 

No. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

ELE. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

PUNTOS NODALES 
X 

10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 

9.00 
9.00 
9 :'OO 
8.00. 
8.00 
8.00. 
9,00 
8.00 
6.50 
.6. 50 
5.00 
5.00 
5.00 

· 3 ;SO 
. 3: so 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
1. 00 
1. 00 

'.1. 00 
0:00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

NOD I NOD J 
1l 7 
31 27 
13 :9 
18 15 
25 20 
33 28 

NOD K 
3 

23 
5 

13 
18 
25 

y 
2.00 
1.50 

'1.00 
0.50 
0.00 
2.00 
1. 00 
0.00 
2.00 
1. 50 
1. 00 
0.50 
0.00 
1.00 
0.00 

.1.00 
0.50 
o:oo 
1. 00 
0.00 
2.00 
1. 50 
1. 00 
0.50 
0.00 
2.00 
1. 00 
0.00 
2.00 
1.50 
1. 00 
0.50 
0.00 

ELEMENTOS 
NOD L NOD M 

2 1 
22 21 

4 3 
12 11 
17 16 
24 23 

NOD N NODO 
6 9 

26 29 
7 11 

14 16 
19 23 
27 31 
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NOD P MATERIAL 
10 1 
30 1 
12 1 
17 1 
24 1 
32 1 
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CONDICIONES DE FRONTERA 
No. DX DY 

1 1 1 
2 1 1 
3 1 1 
4 1 1 
5 1 1 
6 o o 
7 o o 
8 o o 
9 o o 

10 o. o 
11 o o 
12 º· o 
13 o o 
14 o o 
15 o o 
16 o o 
17 o o 
18 o o 
19 o o 
20 O e o 
21 o o 
22 o o 
23 o o 
24 o .. o 
25 o o 
26 o o 
27 o o 
28 o o 
29 1 1 
30 1 1 
31 1 1 
32 1 1 
33 1 1 

MATERIALES 
No. E V Espesor 

1 2000000.00 ·· ·o: 20 2.40 

NODOS CARGADOS 
CARGA NODO 

1 11 
2 16 
3 23 

CARGAS 
No. FX FY 

1 0.00 -15.00 
2 O.DO -15.00 
3 0.00 -15.00 



ARCHIVO B.6. DATOS PARA EL PROCESADOR: 
A:\EJEMPL02.FMT 
GENERADO POR EL PREPROCESADOR. 
33 

6 
1 
3 
3 

10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 

9.00 
9.00 
9.00 
8.00 
8.00 
8.00 
8.00 
8.00 
6.50 
6.50 
5.00 
5.00 
5.00 
3.50 
3.50 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
l. 00 
l. 00 
l. 00 

º·ºº 0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
2.00 
l. 50 
l. 00 
0.50 
0.00 
2.00 
l. 00 
0.00 
2.00 
1.50 
l. 00 
o.so 
0.00 
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l.00 
0.00 
l. 00 
o.so 
0.00 
l. 00 
0.00 
2.00 
l.SO 
l. 00 
o.so 
0.00 
2.00 
l.00 
0.00 
2.00 
1.SO 
l. 00 
o.so 
0.00 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
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o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1.000 
2000000.00 
o .20 
2.40 

11 
31 
13 
18 
25 
33 

7 
27 

8 
15 
20 
28 

3 
23 

5 
13 
18 
25 
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2 
22 

4 
12 
17 
24 

1 
21 

3 
11 
16 
23 

6 
26 

7 
14 
19 
27 

9 
29 
11 
16 
23 
31 
10 
30 
12 
17 
24 
32 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

11 
16 
23 

0.00 
0.00 
0.00 

-15.00 
-15.00 
-15.00 
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ARCHIVO B.7. DATOS PARA EL USUARIO: 
A:\RESULTA2 
GENERADO POR EL PROCESADOR. 
ELEMENTO NO.- 1 
MATRIZ B 

1 2 3 4 5 
1 -6.83013E-01 O.OOOOOE+OO 9.10684E-01 O.OOOOOE+OO -2.27671E-01 
2 O.OOOOOE+OO -1.36603E+OO O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 -1.36603E+OO -6.83013E-01 -6.66667E-01 9.10684E-01 -1.22009E-01 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-01 O.OOOOOE+OO -1.83013E-01 O.OOOOOE+OO 
2 -1.22009E-01 O.OOOOOE+OO 4. 88034E·· 01 O.OOOOOE+OO -3.66025E-01 
3 -2.27671E-01 4.88034E-01 3.33333E-01 -3.66025E-01 -1. 83013E-01 

11 12 13 14 15 
1 2.44017E-01 O.OOOOOE+OO -6.10042E-02 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-Ol O.OOOOOE+OO -4.55342E-01 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-Ol 2.44017E-Ol -4.55342E-01 -6.100428-02 1. 82137E+OO 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 l.82137E+OO 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 2. 276718-01 O.OOOOOE+OO -9.106848-01 O.OOOOOE+OO 6.83013E-01 
2 0.00000E+OO -1.22009E-01 O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOB+OO 
3 -1.22009E-01 2. 27671E-01 -6.66667E-01 -9.10684E-01 -1.36603E+OO 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-01 O.OOOOOE+OO 6.10042E-02 O.OOOOOE+OO 
2 -1.36603E+OO O.OOOOOE+OO 1.82137E+OO O.OOOOOE+OO -4.55342E-01 
3 6.830138-01 1.82137E+OO 3.33333E-01 -4.55342E-01 6.10042E-02 

11 12 13 14 15 
1 -2.44017E-Ol O.OOOOOE+OO 1. 83013E··Ol O.OOOOOE+OO -3.33334E-Ol 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO -3.66025E-Ol O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 -2.44017E-01 -3.66025E-01 1.83013E-01 4.88034E-Ol 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 4. 88034E-·01 
3 -3.333338-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 l.83013E-01 O.OOOOOE+OO -2.44017E-01 O.OOOOOE+OO 6.1.0042E-02 
2 0.00000E+OO 3.66025E-01 O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 3.66025E-01 1.83013E-01 -6.66667E-01 -2.44017E-01 4.55342E-01 

6 7 8 9 10 
l O.OOOOOE+OO 3.33333E-01 O.OOOOOE+OO 6.83013E-01 O.OOOOOE+OO 
2 4.55342E-01 O.OOOOOE+OO -1.82137E+OO O.OOOOOE+OO 1.36603E+OO 
3 6.10042E-02 -1. 82137E+OO 3.33333E-01 1.36603E+OO 6.830138-01 

11 12 13 14 15 
1 -9.10684E-01 O.OOOOOE+OO 2. 27671E-01 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO l.22009E-01 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 -9.10684E-01 1.22009E-Ol 2. 27671E-01 -4.88034E-01 



16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 -4.88034E-01 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ B 
1 

1 -6.10042E-02 
2 O.OOOOOE+OO 
3 4.55342E-01 

6 
1 O.OOOOOE+OO 
2 3.66025E-01 
3 -1. 83013E-01 

11 
1 9.10684E-01 
2 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 -1.82137E+OO 
3 -3.33333E-01 

2 
O.OOOOOE+OO 
4.55342E-Ol 

-6.10042E-02 
7 

3.33333E-01 
O.OOOOOE+OO 

-4.88034E-01 
12 

O.OOOOOE+OO 
6.66667E-01 
9.10684E-Ol 

3 
2.44017E-01 
O.OOOOOE+OO 

-6.66667E-01 
8 

O.OOOOOE+OO 
-4.88034E-01 
3.33333E-01 

13 
-6.83013E-01 

O.OOOOOE+OO 
1.36603E+OO 

MATRIZ DE RIGIDECES DEL ELEMENTO 1 
1 2 3 

1 4.51389E+05 1.77083E+05 -2.22222E+05 
2 l.77083E+05 7.63889E+05 -4.16667E+04 
3 -2.22222E+05 -4.16667E+04 7.77778E+05 
4 -l.25000E+05 2.77778E+04 -2.42589E-02 
5 l.87500E+05 -1.04167E+04 -2.22222E+05 
6 1.04167E+04 2.50000E+05 4.16667E+04 
7 -2.56945E+05 -4.16667E+04 2 .45011E-02 
8 -4.16667E+04 -5.69445E+05 -l.66667E+05 
9 2.25695E+05 7.29167E+04 -l.94445E+05 

10 7.29167E+04 3.81945E+05 -4.16667E+04 
11 -1.94445E+05 -4.16667E+04 5.55556E+04 
12 -4.16667E+04 -1.94445E+05 -4.17410E-03 
13 2.18750E+05 l.04167E+04 -l.94445E+05 
14 -1.04167E+04 4.37500E+05 4.16667E+04 
15 -4.09722E+05 -1.25000E+05 9.70868E-03 
16 -4.16667E+04 -1.09722E+06 1.66667E+05 

6 7 8 
1 1.04167E+04 -2.569458+05 -4.16667E+04 
2 2.50000E+05 -4.16667E+04 -5.69445E+05 
3 4.16667E+04 2.76261E-02 -l.66667E+05 
4 2.77777E+04 -l.66667E+05 8.72567E-02 
5 -1.77083E+05 -4.09722E+05 4.16667E+04 
6 7.63889E+05 1.25000E+05 -1.09722E+06 
7 1.25000E+05 1.02778E+06 -4.30795E-04 
8 -1.09722E+06 -4.30795E-04 2.27778E+06 
9 -1.04167E+04 -4.09722E+05 -4.16667E+04 

10 4.37500E+05 -l.25000E+05 -1.09722E+06 
11 4.16667E+04 4.19972E-02 1.66667E+05 
12 -1.94445E+05 l.66667E+05 5. 29364E-·02 

4 
O.OOOOOE+OO 

-6.66667E-Ol 
2.44017E-01 

9 
-2. 27671E-01 

O.OOOOOE+OO 
1.22009E-01 

14 
O.OOOOOE+OO 
l.36603E+OO 

-6.83013E-01 

4 
-1.25000E+05 
2.77778E+04 

-2.19152E-02 
7.77778E+05 
1.25000E+05 
2.77777E+04 

-l.66667E+05 
5.60067E-02 

-4.16667E+04 
-1.94445E+05 
-3.04353E-03 
-4.44444E+05 
4.16667E+04 

-1.94445E+05 
1.66667E+05 

-4.07597E-03 
9 

2.25695E+05 
7.29167E+04 

-1.94445E+05 
-4.16667E+04 
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5 
-1. 83013E-01 

O.OOOOOE+OO 
3.66025E-01 

10 
O.OOOOOE+OO 
1.22009E-01 

-2.27671E-01 
15 

-3.33333E-Ol 
O.OOOOOE+OO 

-l.82137E+OO 

5 
1.87500E+05 

-1.04167E+04 
-2.22222E+05 

l.25000E+05 
4.513898+05 

-l.77083E+05 
-4.09722E+05 

4.16667E+04 
2.18750E+05 
l.04167E+04 

-1.94445E+05 
4.16667E+04 
2.25695E+05 

-7.291678+04 
-2.56945E+05 
4.166678+04 

10 
'7.29167E+04 
3.81945E+05 

-4.16667E+04 
-l.94445E+05 

2.18750E+05 l.04167E+04 
-1.04167E+04 4.37500E+05 
-4.09722E+05 -1.25000E+05 
-4.16667E+04 -l.09722E+06 
4.51389E+05 l.77083E+05 
l.77083E+05 7.63889E+05 

-2.22222E+05 -4.16667E+04 
-l.25000E+05 2.77777E+04 
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13 -7.29167E+04 -2.56945E+05 4.16667E+04 1.87500E+05 -l.04167E+04 
14 3.81945E+05 4.16667E+04 -5.69444E+05 l.04167E+04 2.50000E+O') 
15 4.16667E+04 3.05556E+05 - l. 04 9 lOE·· 03 -2.56945E+05 -4. 16667E;-04 
16 -5.69445E+05 -1.48103E-03 1.05556E+06 -4. 16667E+Qll -5.69445E105 

11 12 13 14 15 
1 -1.94445E+05 -4.16667E+04 2.18750E+05 -1 .. 04167E+04 -4.09722E+05 
2 -4.16667E+04 -1.94445E+05 l.04167E+04 4.37500E+05 -1.25000E+05 
3 5.55556E+04 5.13406E-04 -l.94445E+05 4.l6667E+0'1 3.15837E-02 
4 4.37835E-03 ··4. 44444E+05 4.16667E+04 -l.94445E+05 J.. 66667E+O') 
5 -1.94445E+05 4.16667E+04 2.25695E+05 -7 .29167E·t0'1 -2.56945E+O'.J 
6 4.16667E+04 -l.94445E+05 -7.29167E+04 3.81945E+05 -1.16667E+04 
7 3.73097E-02 l.66667E+05 -2.56945E+05 4.16667E+04 3. OS556E• O':i 
8 1.66667E+05 7.94989E-02 4.16667E+04 -5.69445E+05 -4 .1741.0E-03 
9 -2.22222E+05 -1.25000E+05 l.87500E+05 1.04167E+04 -2.56945E+05 

10 -4.16667E+04 2.77777E+04 -1.04167E+04 2.50000E+05 -4.16667E+04 
11 7.77778E+05 2.63984E-02 -2.22222E+05 4.16667E+04 2.45743E-02 
12 2.63984E-02 7.77778E+05 l.25000E+05 2.77778E+04 -1.66667E+05 
13 -2.22222E+05 1.25000E+05 4. 51389E+05 -1.77083E+05 -4.09722E+05 
14 4.16667E+04 2.77778E+04 -l.77083E+05 7.63889E+05 l.25000E+05 
15 4. Ol993E-02 -1.66667E+05 -4.09722E+05 l.25000E+05 l.02778E+06 
16 -1.66667E+05 -4.08585E-03 4.16667E+04 -l.09722E+06 -7.97659E-03 

16 
1 -4.16667E+04 
2 -1.09722E+06 
3 1.66667E+05 
4 -4.07597E-03 
5 4.16667E+04 
6 -5.69445E+05 
7 -4.99665E-03 
8 1.05556E+06 
9 -4.16667E+04 

10 -5.69445E+05 
11 -1.66667E+05 
12 -4.08585E-03 
13 4.16667E+04 
14 -1.09722E+06 
15 1. 39841E-03 
16 2.27778E+06 

ELEMENTO NO. - 2 
MATRIZ B 

1 2 3 4 5 
1 -6.83013E-01 0.00000E+OO 9.10684E-01 O.OOOOOE+OO -2.27671E-01 
2 O.OOOOOE+OO -l.36603E+OO O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 -1. 36603E+OO -6.83013E-01 -6.66667E-01 9.10684E-01 -l.22009E-Ol 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-01 O.OOOOOE+OO -l.83013E-01 0.00000E+OO 
2 -1.22009E-01 0.00000E+OO 4.88034E-01 O.OOOOOE+OO -3.66025E-01 
3 -2.27671E-01 4.88034E-Ol 3.33333E-01 -3.66025E-01 -1.83013E-01 

11 12 13 14 15 
1 2.44017E-01 0.00000E+OO -6.10042E-02 O.OOOOOE+OO -3.33333E-Ol 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-Ol O.OOOOOE+Oo -4.55342E-01 O.OOOOOE+oo 
3 6.66667E-01 2.44017E-Ol -4.55342E-Ol -6.10042E-02 i. B2137E+oo 
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16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 1. 82137E+OO 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 2.27671E-01 O.OOOOOE+OO -9.10684E-01 0.00000E+OO 6.83013E-01 
2 O.OOOOOE+OO -l.22009E-01 O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 -l.22009E-01 2. 27671E-01 -6.66667E-01 -9.10684E-01 -l.36603E+OO 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-01 O.OOOOOE+OO 6.10042E-02 O.OOOOOE+OO 
2 -1.36603E+OO O.OOOOOE+OO 1.82137E+OO O.OOOOOE+OO -4.55342E-01 
3 6. 83013E-01 1.82137E+OO 3.33333E-Ol -4. 55342E-Ol 6.10042E-02 

11 12 13 14 15 
1 -2.44017E-01 O.OOOOOE+OO l.83013E-01 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO -3.66025E-01 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 -2.44017E-01 -3.66025E-01 1. 83013E-01 4.88034E-01 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 4.88034E-01 
3 ·-3. 33333E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 1.83013E-01 O.OOOOOE+OO -2.44017E-01 O.OOOOOE+OO 6.10042E-02 
2 0.00000E+OO 3.66025E-01 O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 3.66025E-01 1.83013E-01 -6.66667E-01 -2.44017E-01 4.55342E-01 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-OJ. 0.00000E+OO 6.83013E-01 O.OOOOOE+OO 
2 4.55342E-01 O.OOOOOE+OO -1.82137E+OO O.OOOOOE+OO 1.36603E+OO 
3 6.10042E-02 -1.82137E+OO 3.33333E-01 l.36603E+OO 6.83013E-01 

11 12 13 14 15 
1 -9.10684E-01 O.OOOOOE+OO 2.27671E-01 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 0.00000E+OO 6.66667E-01 0.00000E+OO l.22009E-01 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 -9.10684E-Ol 1.22009E-01 2. 27671E-01 -4.88034E-01 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 -4.88034E-01 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 -6.10042E-02 O.OOOOOE+OO 2.44017E-Ol O.OOOOOE+OO -1.83013E-01 
2 0.00000E+OO 4.55342E-01 0.00000E+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 4.55342E-01 -6.10042E-02 -6.66667E-01 2.44017E-01 3.66025E-01 

6 7 8 9 10 
1 0.00000E+OO 3.33333E-01 O.OOOOOE+OO -2.27671E-01 0.00000E+OO 
2 3.66025E-01 O.OOOOGE+OO -4.88034E-01 O.OOOOOE+OO 1.22009E-01 
3 -1.83013E-01 -4.88034E-01 3.33333E-01 l.22009E-01 -2. 27671E-01 

11 12 13 14 15 
1 9.10684E-01 O.OOOOOE+OO -6.83013E-01 O.OOOOOE+OO -3.33333E-Ol 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 0.00000E+OO l.36603E+OO O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-Ol 9.10684E-01 1.36603E+OO -6.83013E-01 -1.82137E+OO 
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16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 -1.82137E+OO 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ DE RIGIDECES DEL, ELEMENTO 2 
1 2 3 4 5 

1 4.51389E+05 1.77083E+05 -2.22222E+05 -1.25000E+05 1.87500E+05 
2 1.77083E+05 7.63889E+05 -4.16667E+04 2.77778E+04 -l.04167E+04 
3 -2.22222E+05 -4.16667E+04 7.77778E+05 -4.30795E-04 -2.22222E+05 
4 -1.25000E+05 2.77778E+01 l.l3171E-03 7.77778E+05 1.25000E+05 
5 1.87500E+05 -1.04167E+04 -2.22222E+05 l.25000E+05 4.51389E-t05 
6 1.04167E+04 2.50000E+05 4.16667E+04 2.77777E+04 -1.77083E+05 
7 -2.56945E+05 -4.16667E+04 2.45011E-02 -l.66667E+05 -4.09722E+05 
8 -4.16667E+04 -5.69445E+05 -l.66667E+05 4.03817E-02 4.16667E+04 
9 2.25695E+05 7.?.9167E+04 -1. 9444 5 E-t·05 -4.16667E+04 2.18750E+05 

10 7.29167E+04 3. 81945E;-05 -4.16667E+04 -1.94445E+05 1.04167E+04 
11 -1.94445E+05 -4.16667E-t04 5.55555E+04 3.59710E-03 -1.94445E+05 
12 -4.16667E+04 -l.94445E+05 -l.04910E-03 -4.44445E+05 4.16667E+04 
13 2.18750E+05 1.04167E+04 -1.94445E+05 4.16667E+04 2.25695E+05 
14 -1.04167E+04 4.37500E+05 4.16667E+04 --l.94445E+05 -7.29167E+04 
15 -4.09722E+05 -1.25000E+05 2.53337E-02 1.66667E+05 -2.56945E+05 
16 -4.16667E+04 -l.09722E+06 1.66667E+05 5.842408-02 4.16667E+04 

6 7 8 9 10 
1 1.04167E+04 -2.56945E+05 -'1.16667E+04 2.25695E+05 7.29167E+04 
2 2.50000E+05 -4.16667E+04 -5.69445E+05 7.29167E+04 3.81945E+05 
3 4.16667E+04 3. 23136E-02 -1.66667E+05 -1.94445E+05 -4.16667E+04 
4 2.77777E+04 -1.66667E+05 4.03817E-02 -4.16667E+04 -1.94445E+05 
5 -1.77083E+05 -4. 09722E+05 4.16667E+04 2.18750E+05 1.04167E+04 
6 7.63889E+05 l.25000E+05 -1.09722E+06 -1.04167E+04 4.37500E+05 
7 1.25000E+05 1.02778E+06 1.48036E-02 -4.09722E+05 -1.25000E+05 
8 -1.09722E+06 l.12880E-02 2.27778E+06 -4.16667E+04 -1.09722E+06 
9 -1.04167E+04 -4.09722E+05 -4.16667E-+04 4.51389E+05 l.77083E+05 

10 4.37500E+05 -1.25000E+05 -l.09722E+06 1.77083E+05 7.63889E-+05 
11 4.16667E+04 2.63722E-02 l.66667E+05 -2.22222E+05 -4.16667E+04 
12 -1.94445E+05 1.66667E+05 2.16864E-02 -1.25000E+05 2.77777E+04 
13 -7.29167E+04 -2.56945E+05 4.16667E+04 l.87500E+05 -1 .. 04167E+04 
14 3.81945E+05 4.16667E+04 -5.69445E+05 1.04167E+04 2.50000E+05 
15 4.16667E+04 3.05556E+05 -1. 04910E-03 -2.56945E+05 -4.16667E+04 
16 -5.69445E+05 5.55023E-03 1.05556E+06 -4.16667E+04 -5. 69·145E+05 

11 12 13 14 15 
1 -1.94445E+05 -4.16667E+04 2.18750E+05 -1.04167E+04 -4.09722E+05 
2 -4.16667E+04 -1.94445E+05 1.04167E+04 4.37500E+05 -1.25000E+05 
3 5.55556E+04 3.63841E-03 -1.94445E+05 4.16667E+04 3.15837E-02 
4 -1. 87165E-03 -4.44445E+05 4.16667E+04 -1.94445E+05 l.66667E+05 
5 -l.94445E+05 4.16667E+04 2.25695E+05 -7.29167E+04 ·-2. 56945E+05 
6 4.16667E+04 -l.94445E+05 -7.29167E+04 3.81945E+05 4.16667E+04 
7 4.19972E-02 l.66667E+05 -2.56945E+05 4.16667E+04 3.05556E+05 
8 1.66667E+05 2 .16864E-02 4.16667E+04 ·-5. 69445E+05 -4.1741.0E-03 
9 -2.22222E+05 -1.25000E+05 l.87500E+05 1.04167E+04 -2.56945E+05 

10 -4.16667E+04 2.77777E+04 -l.04167E+04 2.50000E+05 -4.16667E+04 
11 7.77778E+05 -1.64086E-04 -2.22222E+05 4.16667E+04 2.76993E-02 
12 1.39841E-03 7.77778E+05 l.25000E+05 2.77778E+04 -1.66667E+05 
13 -2.22222E+05 1.25000E+05 4.51389E+05 -1.77083E+05 -4.09722E+05 
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14 4.16667E+04 2.77778E+04 -l.77083E+05 7.63889E+05 l.25000E+05 
15 4.33243E-02 -l.66667E+05 -4.09722E+05 l.25000E+05 l.02778E+06 

; 16 -l.66667E+05 6 .46642E-02 4.16667E+04 -l.09722E+06 -7.97659E-03 
16 

1 -4. 16667E+04 
2 -l.09722E+06 
3 l.66667E+05 
4 5.84240E-02 
5 4.16667E+04 
6 -5.69445E+05 
7 2.03460E-03 
8 l.05556E+06 
9 -4.16667E+04 

10 -5.69445E+05 
11 -l.66667E+05 
12 6.46642E-02 
13 4.16667E+04 
14 -l.09722E+06 
15 l.39841E-03 
16 2.27778E+06 

ELEMENTO NO.- 3 
MATRIZ B 

1 2 3 4 5 
1 -6.83013E-01 O.OOOOOE+OO 9.10684E-01 O.OOOOOE+OO -2. 27671E-01 
2 O.OOOOOE+OO -l.36603E+OO O.OOOOOE+OO -6.66667E-Ol O.OOOOOE+OO 
3 -1.36603E+OO -6.83013E-01 -6.66667E-01 9.10684E-01 -1.22009E-01 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-01 O.OOOOOE+OO -1.83013E-01 O.OOOOOE+OO 
2 -1.22009E-01 0.00000E+OO 4.88034E-01 O.OOOOOE+OO -3.66025E-Ol 
3 -2 .27671E-01 4.88034E-01 3.33333E-01 -3.66025E-01 -1.83013E-01 

11 12 13 14 15 
1 2.44017E-01 O.OOOOOE+OO -6.10042E-02 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO -4.55342E-Ol O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 2.44017E-01 -4.55342E-01 -6.10042E-02 l.82137E+OO 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 1.82137E+OO 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 2.27671E-01 O.OOOOOE+OO -9.10684E-01 O.OOOOOE+OO 6.83013E-01 
2 O.OOOOOE+OO -1.22009E-01 O.OOOOOE+OO -6.66667E-Ol O.OOOOOE+OO 
3 -1.22009E-01 2. 27671E-·Ol -6.66667E-01 -9.10684E-Ol -l.36603E+OO 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-01 O.OOOOOE+OO 6.10042E-02 O.OOOOOE+OO 
2 -1.36603E+OO O.OOOOOE+OO l.82137E+OO O.OOOOOE+OO -4.55342E-01 
3 6.83013E-01 l.82137E+OO 3.33333E-01 -4.55342E-01 6.10042E-02 

11 12 13 14 15 
1 -2.44017E-01 O.OOOOOE+OO 1.83013E-01 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO -3.66025E-Ol O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 -2.44017E-01 -3.66025E-01 l.83013E-01 4.88034E-01 
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16 
1 O.OOOOE+OO 
2 4.8803E-01 
3 -3.3333E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 1.83013E-01 O.OOOOOE+OO -2.44017E-01 O.OOOOOE+OO 6.10042E-02 
2 O.OOOOOE+OO 3.66025E-01 O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 3.66025E-01 l.83013E-01 -6.66667E-Ol -2.44017E-01 4.55342E-Pl 

6 7 8 9 10 
J. O.OOOOOE+OO 3.33333E-Ol 0.00000E+OO 6. 83013E-01 O.OOOOOE+OO 
2 4.55342E-01 O.OOOOOE+OO -l.82137E+OO O.OOOOOE+OO l.36603E+OO 
3 6.10042E-02 -J..82137E.;OO 3.33333E-01 l.36603E+OO 6.83013E-01 

11 12 13 14 15 
1 -9.10684E-01 O.OOOOOE+OO 2. 27671E-01 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO l.22009E-01 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 -9.l0684E-01 l.22009E-01 2. 27671E-Ol -4.88034E-01 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 -4.88034E-01 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 -6.10042E-02 O.OOOOOE+OO 2.44017E-01 O.OOOOOE+OO -1. 83013E-01 
2 O.OOOOOE+OO 4.55342E-01 O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 4.55342E-01 -6.10042E-02 ·-6. 66667E-01 2.44017E-01 3.66025E-01 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-01 O.OOOOOE+OO -2.27671E-01 O.OOOOOE+OO 
2 3.66025E-01 O.OOOOOE+OO -4.88034E-01 0.00000E+OO l. 22009E-01 
3 -1.83013E-01 -4.88034E-01 3.33333E-Ol l.22009E-01 -2. 27671E-Ol 

11 12 13 14 15 
1 9.10684E-01 O.OOOOOE+OO -6.83013E-01 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 1.36603E+OO O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 9.10684E-01 1.36603E+OO -6.83013E-01 -l.82137E+OO 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 -1.82137E+OQ 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ DE RIGIDECES DEL ELEMENTO 3 
1 2 3 4 5 

1 4.51389E+05 l.77083E+05 -2.22222E+05 -l.25000E+05 1.87500E+05 
2 1.77083E+05 7.63889E+05 -4.16667E+04 2. 77778E+04 -1.04167E+04 
3 -2.22222E+05 -4.16667E+04 7. 77778E+05 -2.19152E-02 -2.22222E+OS 
4 -1.25000E+05 2.77778E+04 -2.42589E-02 7. 7'777 8E+05 J..25000E+05 
5 1.87500E+05 -l.04167E+04 -2.22222E+05 1.25000E+05 4.51389E+05 
6 1.04167E+04 2.50000E+05 4.16667E+04 2.77777E+04 -1.77083E+05 
7 -2.56945E+05 -4.16667E+04 2 .4501J.E-02 -l.66667E+05 -4.09722E+05 
8 -4.16667E+04 -5.69445E+05 -l.66667E+05 5.60067E-02 4.16667E+04 
9 2.25695E+05 7.29167E+04 -1.94445E+05 -4.16667E+04 2.18750E+05 

10 7.29167E+04 3.81945E+05 -4.16667E+04 -1.94445E+05 l.04167E+04 
11 -1.94445E+05 -4.16667E+04 5.55556E+04 -3.04353E-03 -1.94445E+OS 
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12 -4.16667E+04 -1.94445E+05 -1 .17410E· 03 -4.44441E+05 4 .16667E+O•l 
13 2.18750E+05 l.04167E+04 -1.91445E+05 4.16667E+04 2.25695E+05 
14 -J..04167E+04 1.37500E+05 4.l6667E+04 -1.914458+05 -7. 2916'/E+04 
15 -4.09722E+05 -l.25000E+05 4.09587E·02 1.66667E+05 -2. 56945E+0'o 
16 -4.16667E+01 -l.09722E+06 l.G6667E+05 -4.0759'/E-03 4.16G67E+04 

6 7 8 9 J.0 
1 J..04167E+04 -2.56945E+05 -4.1666?E+04 2.25695E+05 7.29167E+04 
2 2.50000E+05 -4.16667E+04 -5. 6944'5E+05 7.29167E+04 3. 81945E,05 
3 4 .16667E+04 2.76261E-02 -1.66667Et05 -l.94445E+05 -4 .16667E+04 
4 2.77777E+04 -l.666G7E+05 8.72567E·02 -4.16667E+01 -l.91\415E+05 
5 -l.77083E+05 -4.09722E+05 4.16667E+04 2.18750E+-05 1. O•ll67E+01 
6 7.63889E+05 l.25000E+05 -l.09722E+06 -l.04167E+04 4.37500E+05 
7 1.25000E+05 1 .02778E+06 -4.30795E-01 ·4.09722E+05 -J..25000ETÜ5 
8 -1.09722E+06 -4.30795E-04 2. 2'1778E+·06 -4.16667E+04 -l.09722E+06 
9 -1.04167E+04 -4.09722E+05 -4.16667E+04 4 .51389E+05 l.77083E+05 

10 4.37500E+05 -l.25000E+05 -1.09722E+06 J .. 77083E+05 7.63889E+05 
11 4.16667E+04 4.19972E-02 l.66667E+05 -2.22222E+05 -4.1666'7E+04 
12 -1.94445E+05 J..66667E+05 8.41864E-02 -1.25000E+05 2.77777E+04 
13 -7.29167E+04 --2.56945E+05 4 .166G7E·t 04 l.87500E+05 -l.04167E+04 
14 3.81945E+05 4.16667E+04 -5.69444E+05 1.01167E+04 2. 50000E+05 
15 4.16667E+04 3.05556E+05 -l.04910E-03 -2.56945E+05 -4.16667E+04 
16 -5.69445E+05 2.42523E-03 l.05556E+06 -4.16667E+04 -5.69445E+05 

11 12 13 14 15 
1 -1.94445E+05 -4.16667E+04 2.18750E+05 -l.04167E+04 -4.09722E+05 
2 -4.16667E+04 -l.94445E+05 l.04167E+04 4.37500E+05 -1.25000E+05 
3 5. 55556E+04 5 .13406E-04 -l.94445E+05 4.J.6667E+04 3.15837E-02 
4 4.37835E-03 -4.44444E+05 4.16667E+04 -1.94445E+05 l.66667E+05 
5 -1.94445E+05 4.16667E+04 2.25695E+05 -7.29167E+04 -2.56945E+05 
6 4.16667E+04 -1.94445E+05 -7.29167E+04 3.81945E+05 4.16667E+04 
7 3.73097E-02 l.66667E+05 -2.56945E+05 4.16667E+04 3.05556E+05 
8 1.66667E+05 7.94989E-02 4.16667E+04 -5.69445E+05 3.63841E-03 
9 -2.22222E+05 -1.25000E+05 l.87500E+05 1.04167E+04 -2.56945E+05 

10 -4.16667E+04 2.77777E+04 -1.04167E+04 2.50000E+05 -4.16667E+04 
11 7.77778E+05 2.63984E-02 -2.22222E+05 4.16667E+04 2.45743E-02 
12 2.63984E-02 7.77778E+05 l.25000E+05 2.77778E+04 -1.66667E+05 
13 -2.22222E+05 1.25000E+05 4.51389E+05 -l.77083E+05 -4.09722E+05 
14 4.16667E+04 2.77778E+04 -1.77083E+05 7.63889E+05 l.25000E+05 
15 4.01993E-02 -1.66667E+05 -4.09722E+05 1.25000E+05 1.02778E+06 
16 -1.66667E+05 -4.08585E-03 4.16667E+04 -l.09722E+06 7.64841E-03 

16 
1 -4.16667E+04 
2 -l.09722E+06 
3 1.66667E+05 
4 -4.07597E-03 
5 4.16667E+04 
6 -5.69445E+05 
7 -1.09040E-03 
8 1.05556E+06 
9 -4.16667E+04 

10 -5.69445E+05 
11 -1.66667E+05 
12 -4.08585E-03 
13 4.16667E+04 
14 -l.09722E+06 
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15 1.398414E-03 
16 2.277778E+06 

ELEMENTO NO.- 4 
MATRIZ B 

]. 2 3 4 5 
1 -4.55342E-01 O.OOOOOE+OO 6.07122E-01 0.00000E+OO -1.51781E-01 
2 O.OOOOOE+OO -1.36603E+OO O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 -1.36603E+OO -4.55342E-01 -6.66667E-01 6.07122E-01 -1.22009E-01 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 2.22222E-01 O.OOOOOE+OO -1.22009E-01 O.OOOOOE+OO 
2 -1.22009E-01 O.OOOOOE+OO 4.88034E-01 0.00000E+OO -3.66025E-01 
3 -1.51781E-01 4.88034E-01 2.22222E-01 -3.66025E-01 -1.22009E-01 

11 12 13 14 15 
1 1.62678E-01 O.OOOOOE+OO -4.06695E-02 O.OOOOOE+OO -2.22222E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO -4.55342E-01 0.00000E+OO 
3 6.66667E-01 1.62678E-01 -4. 55342E-OJ_ -4.06695E-02 1.82137E+OO 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 1.82137E+OO 
3 -2.22222E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 1.51781E-01 O.OOOOOE+OO -6.07122E-01 O.OOOOOE+OO 4.55342E-01 
2 O.OOOOOE+OO -1.22009E-01 O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 -1.22009E-01 1.51781E-01 -6.66667E-01 -6.07122E-01 -1.36603E+OO 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 2.22222E-01 O.OOOOOE+OO 4.06695E-02 O.OOOOOE+OO 
2 -1.36603E+OO O.OOOOOE+OO 1.82137E+OO O.OOOOOE+OO -4.55342E-01 
3 4.55342E-01 1.82137E+OO 2.22222E-01 -4.55342E-01 4.06695E-02 

11 12 13 14 15 
1 -1.62678E-Ol O.OOOOOE+OO 1.22009E-01 O.OOOOOE+OO -2.22222E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO -3.66025E-01 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 -1.62678E-01 -3.66025E-01 1.22009E-01 4.88034E-01 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 4.88034E-01 
3 -2.22222E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 1. 22 009E-01 O.OOOOOE+OO -1.62678E-01 0.00000E+OO 4.06695E-02 
2 O.OOOOOE+OO 3.66025E-01 O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 3.66025E-01 1.22009E-01 -6.66667E-01 -1.62678E-Ol 4.55342E-01 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 2.22222E-01 O.OOOOOE+OO 4.55342E-01 O.OOOOOE+OO 
2 4.55342E-01 0.00000E+OO -l.82137E+OO 0.00000E+OO l.36603E+OO 
3 4.06695E-02 -1.82137E+OO 2.22222E-01 1.36603E+OO 4.55342E-01 

11 12 13 14 15 
1 -6.07122E-01 O.OOOOOE+OO 1.51781E-01 O.OOOOOE+OO -2.22222E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO l.22009E-01 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-Ol -6 .07122E-01 1.22009E-01 1.51781E-Ol -4.88034E-Ol 



16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 -4.88034E-01 
3 -2.22222E-01 

MATRIZ B 
1 

1 -4.06695E-02 
2 O.OOOOOE+OO 
3 4.55342E-01 

6 
1 O.OOOOOE+OO 
2 3.66025E-01 
3 -1. 22009E-01 

11 
1 6. 07122E-01 
2 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 -1.82137E+OO 
3 -2.22222E-01 

2 
O.OOOOOE+OO 
4.55342E-01 

-4.06695E-02 
7 

2.22222E-01 
O.OOOOOE+OO 

-4.88034E-01 
12 

O.OOOOOE+OO 
6.66667E-01 
6.07122E-01 

3 
1.62678E-01 
O.OOOOOE+OO 

-6.66667E-01 
8 

O.OOOOOE+OO 
-4. 88034E··Ol 
2.22222E-01 

13 
-4.55342E-01 

O.OOOOOE+OO 
1.36603E+OO 

4 
O.OOOOOE+OO 

-6.66667E-01 
1.62678E-01 

9 
-1.51781E-01 

O.OOOOOE+OO 
1.22009E-01 

14 
O.OOOOOE+OO 
1.36603E+OO 

-4.55342E-01 
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5 
-1.22009E-01 

0.00000E+OO 
3.66025E-01 

10 
O.OOOOOE+OO 
1.22009E-01 

-l.51781E-01 
15 

-2.22222E-01 
0.00000E+OO 

-1.82137E+OO 

MATRIZ DE RIGIDECES DEL ELEMENTO 4 
1 2 3 4 5 

1 5.32407E+05 1.77083E+05 -1.01852E+05 -1.25000E+05 1.94445E+05 
2 1. 77083E+05 1. 08796E+06 -4.16667E+04 1.34259E+05 -1.04167E+04 
3 -1.01852E+05 -4.16667E+04 7.03704E+05 -9.80580E-03 -1.01852E+05 
4 -1.25000E+05 1.34259E+05 -3.55580E-03 9.81482E+05 1.25000E+05 
5 1.94445E+05 -1.04167E+04 -l.01852E+05 l.25000E+05 5.32407E+05 
6 1.04167E+04 3.40278E+05 4.16667E+04 1.34259E+05 -1.77083E+05 
7 -3.56482E+05 -4.16667E+04 4.76287E-02 -1.66667E+05 -6.43519E+05 
8 -4.16667E+04 -8.42593E+05 -1.66667E+05 2.66421E-02 4.16667E+C-I 
9 2.66204E+05 7.29167E+04 -1.75926E+05 -4.16667E+04 2.84722E+05 

10 7.29167E+04 5.43982E+05 -4.16667E+04 -2.45370E+05 1.04167E+04 
11 -1.75926E+05 -4.16667E+04 -1.48148E+05 2.76788E-04 -1.75926E+05 
12 -4.16667E+04 -2.45370E+05 5.98216E-03 -7.59259E+05 4.16667E+04 
13 2.84722E+05 1.04167E+04 -1.75926E+05 4.16667E+04 2.66204E+05 
14 -1.04167E+04 6.38889E+05 4.16667E+04 -2.45370E+05 -7.29167E+04 
15 -6.43519E+05 -1.25000E+05 2.39985E-02 1.66667E+05 -3. 56482E+05 
16 -4.16667E+04 -1.65741Et06 l.66667E+05 5.35977E-02 4.16667E+04 

6 7 8 9 10 
1 1.04167E+04 -3.56482E+05 -4.16667E+04 2.66204E+05 7.29167E+04 
2 3.40278E+05 -4.16667E+04 -8.42593E+05 7.29167E+04 5.439828+05 
3 4.16667E+04 2 .49725E-02 -1.66667E+05 -1.75926E+05 -4.16667E+04 
4 1.34259E+05 -l.66667E+05 7.50796E-02 -4.16667E+04 -2.45370E+05 
5 -1.77083E+05 -6.43519E+05 4.16667E+04 2.84722E+05 l.04167E+04 
6 1.08796E+06 1.25000E+05 -1.65741E+06 -l.04167E+04 6.38889E+05 
7 1.25000E+05 l.42593E+06 -5.89955E-03 -6.43519E+05 -1.25000E+05 
8 -1.65741E+06 6.20983E-03 3.37037E+06 -4.16667E+04 -1.65741E+06 
9 -1.04167E+04 -6.43519E+05 -4.16667E+04 5.32407E+05 1.77083E+05 

10 6.38889E+05 -1.25000E+05 -1.65741E+06 l.77083E+05 l.08796E+06 
11 4.16667E+04 3.08506E-02 1.66667E+05 -1.01852E+05 -4.16667E+04 
12 -2.45370E+05 l.66667E+05 6.68200E-02 -1.25000E+05 1.34259E+05 
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13 -7.29167E+04 -3.56482E+05 4. 16667E+04 l.94445E+05 -l.04167E+04 
14 5.43982E+05 4.16667E+04 -8.42593E+05 1. 04167E+04 3. 40278E+05 
15 4.l6667E+04 5.74074E+05 -l.0491.0E-03 -3.56482E+05 ··4 .16667E+04 
16 -8.42593E+05 2.42523E-03 l.62963E+06 -4.16667E+04 -8. 42593E-1 05 

11 12 13 14 15 
l -l.75926E+05 -4.16667E+04 2. 847/.2E+05 -l.04167E+04 -6.43519E+05 
2 -4.l6667E+04 -2.45370E+05 l.04167E+04 6.38889E+05 -l.25000E+05 
3 -l.48148E+05 -l.83035E-03 -l.75926E+05 4.l6667E+04 9. 9359"/E-03 
4 -6.l6853E-03 -7.59259E+05 4.16667E+04 -2.45370E+05 l.66G67E+05 
5 -l.75926E+05 4.16667E+04 2.66204E+05 -7.29167E+04 -3.56482E+05 
6 4.l6667E+04 -2.45370E+05 -7.29167E+04 5.43982E+05 4.16667E+04 
7 5.92442E-02 l.66667E+05 -3. 56482E+05 4.16667E+04 5.74074E+05 
8 l.66667E+05 6.05700E-02 4. l6667E+04 -8.42593E+05 -l.04910E-03 
9 -l.01852E+05 -l.25000E+05 l.94445E+05 l.04167E+04 -3.56482E+05 

10 -4.l6667E+04 l.34259E+05 -l.04167E+04 3.40278E+05 -4.16667E+04 
ll 7.03704E+05 1.15547E-02 -l.01852E+05 4.16667E+04 1.03152E-02 
12 3.74216E-03 9.81482E+05 l.25000E+05 l.34259E+05 -l.66667E+05 
13 -l.01852E+05 l.25000E+05 5.32407E+05 -l.77083E+05 -6.43519E+05 
14 4.l6667E+04 1.34259E+05 -l.77083E+05 l.08796E+06 l.25000E+05 
15 4.15652E-02 -1.66667E+05 -6.43519E+05 l.25000E+05 l.42593E+06 
16 -l.66667E+05 8.26277E-02 4.16667E+04 -1.65741E+06 -3.28909E-03 

16 
1 -4.16667E+04 
2 -l.65741E+06 
3 l.66667E+05 
4 5.35977E-02 
~ 4.16667E+04 
6 -8.42593E+05 
7 2.42523E-03 
8 l.62963E+06 
9 -4.l6667E+04 

10 -8.42593E+05 
11 -l.66667E+05 
12 8.26277E-02 
13 4.16667E+04 
14 -l.65741E+06 
15 -3.28909E-03 
16 3.37037E+06 

ELEMENTO NO.- 5 
MATRIZ B 

l 2 3 4 5 
1 -4.55342E-01 O.OOOOOE+OO 6.07122E-Ol 0.00000E+OO -1.51781E-01 
2 O.OOOOOE+OO -l.36603E+OO O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 -1.36603E+OO -4.55342E-Ol -6.66667E-01 6. 07122E-01 -l.22009E-Ol 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 2.22222E-Ol 0.00000E+OO -l.22009E-Ol O.OOOOOE+OO 
2 -1.22009E-01 O.OOOOOE+OO 4.88034E-01 O.OOOOOE+OO -3.66025E-01 
3 -1.51781E-01 4.88034E-01 2.22222E-Ol -3.66025E-Ol -l.22009E-01 

11 12 13 14 15 
1 1. 62678E-Ol O.OOOOOE+OO -4.06695E-02 0.00000E+OO -2.22222E-Ol 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO -4.55342E-Ol O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 1.62678E-01 -4.55342E-01 -4.06695E-02 l.82137E+OO 
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16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 1.B2137E+OO 
3 -2.22222E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 1.51781E-01 O.OOOOOE+OO -6. 07122E-01 O.OOOOOE+OO 4.553428-01 
2 O.OOOOOE+OO -1.22009E-01 O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 -1.22009E-01 1.51781E-01 -6.66667E-01 -6.07122E-01 -1.36603E+OO 

6 7 B 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 2.22222E-01 O.OOOOOE+OO 4.06695E-02 O.OOOOOE+OO 
2 -1.36603E+OO O.OOOOOE+OO 1.82137E+OO 0.00000E+OO -4.55342E-01 
3 4.55342E-01 l.82137E+OO 2.22222E-01 -4.55342E-01 4.06695E-02 

11 12 13 14 15 
1 -1.62678E-01 O.OOOOOE+OO 1.22009E-01 O.OOOOOE+OO -2.22222E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 0.00000E+OO -3.66025E-01 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 -1.6267BE-01 -3.66025E-01 1.22009E-01 4.88034E-01 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 4.BB034E-01 
3 -2.22222E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 1.22009E-01 O.OOOOOE+OO -1.62678E-01 O.OOOOOE+OO 4.06695E-02 
2 O.OOOOOE+OO 3.66025E-01 O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 3.66025E-01 1.22009E-01 -6.66667E-01 -1.62678E-01 4.55342E-01 

6 7 B 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 2.22222E-01 O.OOOOOE+OO 4.55342E-01 O.OOOOOE+OO 
2 4.55342E-01 O.OOOOOE+OO -1.82137E+OO O.OOOOOE+OO 1.36603E+OO 
3 4.06695E-02 -1.82137E+OO 2.22222E-01 1.36603E+OO 4.55342E-01 

11 12 13 14 15 
1 -6.07122E-01 O.OOOOOE+OO 1.51781E-01 O.OOOOOE+OO -2.22222E-Ol 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 1.22009E-01 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-Ol -6.07122E-01 1.220Q9E-01 1.51781E-01 -4.88034E-01 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 -4.88034E-01 
3 -2.22222E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 -4.06695E-02 O.OOOOOE+OO l.62678E-Ol O.OOOOOE+OO -l.22009E-01 
2 O.OOOOOE+OO 4.55342E-01 0.00000E+OO -6.66667E-01 0.00000E+OO 
3 4.55342E-01 -4.06695E-02 -6.66667E-01 l.62678E-01 3.66025E-01 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 2.22222E-01 O.OOOOOE+OO -l.51781E-01 O.OOOOOE+OO 
2 3.66025E-01 O.OOOOOE+OO -4. 88034E-01 O.OOOOOE+OO l. 22009E··Ol 
3 -l.22009E-01 -4.88034E-01 2.22222E-01 l.22009E-01 -l.51781E-01 

11 12 13 14 15 
1 6.07122E-01 O.OOOOOE+OO -4.55342E-01 O.OOOOOE+OO -2.22222E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 1.36603E+OO O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 6.07122E-01 1.36603E+OO -4.55342E-01 -l.82137E+OO 
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16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 -1.82137E+OO 
3 -2.22222E-01 

MATRIZ DE RIGIDECES DEL ELEMENTO 5 
1 2 3 4 5 

1 5.32407E+05 1.77083E+05 -1.01852E+05 -l.25000E+05 l.94445E+05 
2 1.77083E+05 1.08796E+06 -4.16667E+04 1.34259E+05 -1. 04J.67E+04 
3 -1.01852E+05 -4.16667E+04 7.03704E+05 -1.99330E-03 -l.01852E+OS 
4 -1.25000E+05 l.34259E+05 -3.55580E-03 9.81482E+05 l.25000E+05 
5 1.94445E+05 -1.04167E+04 -1.01852E+05 1.25000E+05 5.32407E+05 
6 1.04167E+04 3.40278E+05 4.16667E+04 1.34259E+05 -1.77083E+05 
7 -3.56482E+05 -4.16667E+04 4.76287E-02 -1.666678+05 -6.43519Et-05 
8 -4.16667E+04 -8.42593E+05 -l.66667E+05 2.66421.E-02 4.1666'7E+04 
9 2.66204E+05 7.29167E+04 -l.75926E+05 -4.16667E+04 2.84722E-t05 

10 7.29167E+04 5.43982E+05 -4.16667E+04 -2.45370E-r05 l.04167E+04 
11 -1.75926E+05 -4. 16667E-t-04 -1.48148E+05 -l.48103E-03 -l.75926E+05 
12 -4.16667E+04 -2.45370E+05 -l.04910E-03 -7.59259E+05 4.16667E+04 
13 2.84722E+05 1.04167E+04 -1.75926E+05 4.16667E+04 2.66204E+05 
14 -1.04167E+04 6.38889E+05 4.16667E+04 -2.45370E+05 -7.29167E+04 
15 -6.43519E+05 -l.25000E+05 5.52485E-02 l.66667E+05 -3.56482E+05 
16 -4.16667E+04 -l.65741E+06 l.66667E+05 5.35977E-02 4.16667E+04 

6 7 8 9 10 
1 1. 04167E+O'l -3.56482E+05 -4.16667E+04 2.66204E+05 7.29167E+04 
2 3.40278E+05 -4.16667E+04 -8.42593E+05 7.29167E+04 5.43982E+05 
3 4.16667E+04 2.49725E-02 -1.66667E+05 -1.75926E+05 -4.16667E+04 
4 l.34259E+05 -l.66667E+05 7.50796E-02 -4.16667E+04 -2.45370E+05 
5 -1.77083E+05 -6.43519E+05 4.16667E+04 2.84722E+05 l.04167E+04 
6 1.08796E+06 l.25000E+05 -l.65741E+06 -l.04167E+04 6.38889E+05 
7 l.25000E+05 l.42593E+06 -5.89955E-03 -6.43519E+05 -l.25000E+05 
8 -1.65741E+06 6.20983E-03 3.37037E+06 -4.16667E+04 -1.65741E+06 
9 -1.04167E+04 -6.43519E+05 -4.16667E+04 5.32407E+05 1.77083E+05 

10 6.38889E-t05 -l.25000E+05 -l.65741E+06 1.77083E+05 1. 08796E+06 
11 4.16667E+04 3.63438E-02 1. 66667E+05 -l.01852E+05 -4.16667E+04 
12 -2.45370E+05 l.66667E+05 8.08825E-02 -1.25000E+05 1.34259E+05 
13 -7.29167E+04 -3.56482E+05 4. J.6667E+04 l.94445E+05 -l.04167E+04 
14 5.43982E+05 4.16667E+04 -8.42593E+05 l.04167E+04 3.40278E+05 
15 4.16667E+04 5.74074E+05 -l.04910E-03 -3.56482E+05 -4.16667E+04 
16 -8.42593E+05 2.42523E-03 1. 62963E+06 -4.16667E+04 -8.42593E+05 

11 12 13 14 15 
1 -1.75926E+05 -4.16667E+04 2.84722E+05 -1.04167E+04 -6.43519E+05 
2 -4.16667E+04 -2.45370E+05 l.04167E+04 6.38889E+05 -l.25000E+05 
3 -l.48148E+05 -l.83035E-03 -l.75926E+05 4.16667E+04 4 .11860E- 02 
4 -1 .13837E-04 -7.59259E+05 4.16667E+04 -2.45370E+05 l.66667E+05 
5 -l.75926E+05 4.16667E+04 2.66204E+05 -7.29167E+04 -3.56482E+05 
6 4.16667E+04 -2.45370E+05 -7. 29167E+04 5.43982E+05 4.16667E+04 
7 6.60557E-02 l.66667E+05 -3. 56482E+05 4.16667E+04 5.74074E+05 
8 1.66667E+05 7.46325E-02 4.16667E+04 -8.42593E+05 -1. 04910E--03 
9 -l.01852E+05 -l.25000E+05 l.94445E+05 l.04167E+04 -3.56482E+05 

10 -4.16667E+04 l.34259E+05 -l.04167E+04 3.40278E+05 -4.16667E+04 
11 7.03704E+05 -2.50784E-03 -l.01852E+05 4.16667E+04 3.84402E-02 
12 -3.28909E-03 9.81482E+05 l.25000E+05 1.34259E+05 -l.66667E+OS 
13 -l.01852E+05 l.25000E+05 5.32407E+05 -l.77083E+05 -6.43519E+05 
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14 4.16667E+04 l.34259E+05 -l.77083E+05 l.08796E+06 l.25000E+05 

15 6. 96902E-02 -l.66667E+05 -6.43519E+05 l.25000E+05 l.42593E+06 

16 -l.66667E+05 8.26277E-02 4.16667E+04 -1.65741E+06 -3.28909E-03 
16 

1 -4.16667E+04 
2 -l.65741E+06 
3 l.66667E+05 
4 l.16098E-01 
5 4.16667E+04 
6 -8.42593E+05 
7 2.42523E-03 
8 l.62963E+06 
9 -4.16667E+04 

10 -8.42593E+05 
11 -l.66667E+05 
12 l.38878E-01 
13 4.16667E+04 
14 -l.65741E+06 
15 -3.28909E-03 
16 3.37037E+06 

ELEMENTO NO.- 6 
MATRIZ B 

1 2 3 4 5 
1 -6. 83013E-OJ. O.OOOOOE+OO 9.10684E-01 O.OOOOOE+OO -2.27671E-Ol 
2 O.OOOOOE+OO -l.36603E+OO O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 -l.36603E+OO -6.83013E-01 -6.66667E-01 9.10684E-01 -1.22009E-01 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-01 O.OOOOOE+OO -1.83013E-01 O.OOOOOE+OO 
2 -1.22009E-01 O.OOOOOE+OO 4.88034E-01 O.OOOOOE+OO -3.66025E-01 
3 -2. 27671E-01 4.88034E-Ol 3.33333E-Ol -3.66025E-01 -1.83013E-01 

11 12 13 14 15 
1 2.44017E-01 O.OOOOOE+OO -6.10042E-02 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO -4.55342E-01 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 2.44017E-01 -4.55342E-01 -6.10042E-02 1.82137E+OO 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 l.82137E+OO 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 2 .27671E-01 O.OOOOOE+OO -9.10684E-01 O.OOOOOE+OO 6.83013E-01 
2 O.OOOOOE+OO -1.22009E-01 O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 -1.22009E-01 2. 27671E-01 -6.66667E-01 -9.10684E-01 -1.36603E+OO 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-01 O.OOOOOE+OO 6.10042E-02 O.OOOOOE+OO 
2 -l.36603E+OO O.OOOOOE+OO l.82137E+OO O.OOOOOE+OO -4.55342E-01 
3 6.83013E-01 l.82137E+OO 3.33333E-01 -4.55342E-01 6.10042E-02 

11 12 13 14 15 
1 -2.44017E-01 O.OOOOOE+OO l. 83013E-01 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO -3.66025E-01 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 -2.44017E-01 -3.66025E-01 1.83013E-Ol 4.88034E-01 
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16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 4.88034E-01 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 1.83013E-01 O.OOOOOE+OO -2.44017E-01 O.OOOOOE+OO 6.10042E-02 
2 O.OOOOOE+OO 3.66025E-01 O.OOOOOE+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 3.66025E-01 l.83013E-01 -6.66667E-01 -2.44017E-Ol 4.55342E-01 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-01 O.OOOOOE+OO 6.83013E-01 O.OOOOOE+OO 
2 4.55342E-01 O.OOOOOE+OO -l.82137E+OO O.OOOOOE+OO l.36603E+OO 
3 6.10042E-02 -l.82137E+OO 3.33333E-01 l.36603E+OO 6. 83013E-01 

11 12 13 14 15 
1 -9.10684E-01 O.OOOOOE+OO 2 .27671E-01 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO l.22009E-01 O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 -9.10684E-01 1.22009E-01 2. 27671E-01 -4.88034E-01 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 -4.88034E-01 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ B 
1 2 3 4 5 

1 -6.10042E-02 O.OOOOOE+OO 2.44017E-01 O.OOOOOE+OO -1.83013E-01 
2 O.OOOOOE+OO 4.55342E-01 0.00000E+OO -6.66667E-01 O.OOOOOE+OO 
3 4.55342E-01 -6.10042E-02 -6.66667E-01 2.44017E-01 3.66025E-01 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO 3.33333E-01 O.OOOOOE+OO -2. 27671E-01 O.OOOOOE+OO 
2 3.66025E-01 O.OOOOOE+OO -4.88034E-01 O.OOOOOE+OO l.22009E-01 
3 -l.83013E-01 -4.88034E-01 3.33333E-01 l.22009E-01 -2.27671E-01 

11 12 13 14 15 
1 9.10684E-01 O.OOOOOE+OO -6.83013E-01 O.OOOOOE+OO -3.33333E-01 
2 O.OOOOOE+OO 6.66667E-01 O.OOOOOE+OO l.36603E+OO O.OOOOOE+OO 
3 6.66667E-01 9.10684E-01 1.36603E+OO -6.83013E-01 -l.82137E+OO 

16 
1 O.OOOOOE+OO 
2 -1. 8213 7E+OO 
3 -3.33333E-01 

MATRIZ DE RIGIDECES DEL ELEMENTO 6 
1 2 3 4 5 

1 4.51389E+05 1.77083E+05 -2.22222E+05 -1.25000E+05 1.87500E+05 
2 l.77083E+05 7.63889E+05 -4.16667E+04 2.77778E+04 -1.04167E+04 
3 -2.22222E+05 -4.1666'7E+04 7.77778E+05 -4.30795E-04 -2.22222E+05 
4 -l.25000E+05 2.77778E+04 l.13171E-03 7.7'7778E+05 l.25000E+05 
5 l. 87500E+05 -1.04167E+04 -2.22222E+05 l.25000E+05 4.51389E+05 
6 l.04167E+04 2.50000E+05 4.16667E+04 2.7'7777E+04 -l.77083E+05 
7 -2.56945E+05 -4.16667E+04 4.01261E-02 -1.66667E+05 -4.09722E+05 
8 -4.16667E+04 -5.69445E+05 -1.66667E+05 4.03817E-02 4.16667E+04 
9 2.25695E+05 7.29167E+04 -1.94445E+05 -4.16667E+04 2.18750E+05 

10 7.2916'7E+04 3.81945E+05 -4.16667E+04 -l.94445E+05 1.04167E+04 
11 -1.94445E+05 -4.16667E+04 5.55556E+04 3 .59710E-03 -1.94445E+05 
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12 -4.16667E+04 -l.94445E+05 -l.04910E-03 -4.44445E+05 4 .16667E+04 
13 2.18750E+05 1.04167E+04 -l.94445E+05 4.16667E+04 2.25695E+05 
14 -l.04167E+04 4.375008+05 4.16667E+04 -l.94445E+05 -7.29167E+04 
15 -4.09722E+05 -1.250008+05 4.09587E-02 1.666678+05 -2.56945E+05 
16 -4.16667E+04 -l.09722E+06 l.66667E+05 5.84240E-02 4 .16667E+04 

6 7 8 9 10 
1 l.04167E+04 -2.56945E+05 -4.16667E+-04 2.25695E+05 7. 29167E+04 
2 2.50000E+05 -4.16667E+04 -5.69445E+05 7.29167E+04 3.81945E+05 
3 4.16667E+04 3 .231368--02 -l.66667E+05 -l.94445E+05 -4.16667E+04 
4 2.77777E+04 -l.66667E+05 4.038J.7E-02 -4.16667E+04 -1.944458+05 
5 -1.770838+05 -4.09722E+05 4.16667E+04 2.18750E+05 l.04167E+04 
6 7.63889E+05 1.250008+05 -l.09722E+06 -l.04167E+04 4.37500E+05 
7 l.25000E+05 l.02778E+06 -8 _ 21421E-04 -4.09722E+05 -l.25000E+05 
8 -l.09722E+06 -4.337058-03 2.27778E+06 -4.16667E+04 -l.09722E+06 
9 -l.04167E+04 -4.09722E+05 -4.166678+04 4.513898+05 l.77083E+05 

10 4.37500E+05 -1.250008+05 -l. 09722E+ 06 l.77083E+05 7.63889E+05 
11 4 .16667E+04 2.63722E-02 1.66667E+05 -2.22222E+05 -4.16667E+04 
12 -1.94445E+05 l.66667E+05 2.16864E-02 -l.25000E+05 2.77777E+04 
13 -7.29167E+04 -2.56945E+05 4.16667E+04 l.87500E+05 -l.04167E+04 
14 3.81945E+05 4.16667E+04 -5.69445E+05 l.04167E+04 2.50000E+05 
15 4.16667E+04 3.055568+05 -l.04910E-03 -2.56945E+05 -4.16667E+04 
16 -5.69445E+05 -2.262288-03 l.05556E+06 -4.16667E+04 -5.69445E+05 

11 12 13 14 15 
1 -1.94445E+05 -4.16667E+04 2.18750E+05 -1.041678+04 -4.09722E+05 
2 -4.166678+04 -l.94445E+05 l.04167E+04 4.375008+05 -l.25000E+05 
3 5.55556E+04 -4.17410E-03 -l.94445E+05 4.16667E+04 3.15837E-02 
4 -l.87165E-03 -4.444458+05 4.16667E+04 -l.94445E+05 l.66667E+05 
5 -l.94445E+05 4.16667E+04 2.25695E+05 -7.29167E+04 -2.56945E+05 
6 4.16667E+04 -1.944458+05 -7.29167E+04 3.819458+05 4.16667E+04 
7 4.19972E-02 1.666678+05 -2.56945E+05 4.166678+04 3.055568+05 
8 l.66667E+05 2.16864E-02 4.16667E+04 -5.694458+05 3.63841E-03 
9 -2.22222E+05 -1.250008+05 l.87500E+05 1.041678+04 -2.569458+05 

10 -4.16667E+04 2.777778+04 -l.04167E+04 2.500008+05 -4.16667E+04 
11 7.777788+05 -1.640868-04 -2.22222E+05 4.166678+04 2.769938-02 
12 l.39841E-03 7.77778E+05 l.25000E+05 2.777788+04 -1.666678+05 
13 -2.222228+05 1.250008+05 4.51389E+05 -1.770838+05 -4. 097228+05 
14 4.16667E+04 2.777788+04 -l.77083E+05 7.63889E+05 1.250008+05 
15 4.33243E-02 -1.666678+05 -4.097228+05 1.250008+05 1. 02778E+06 
16 -1.66667E+05 6.46642E-02 4.16667E+04 -l.09722E+06 7.64841E-03 

16 
1 -4.16667E+04 
2 -1.09722E+06 
3 l.66667E+05 
4 5.84240E-02 
5 4.16667E+04 
6 -5.69445E+05 
7 2.03460E-03 
8 l.05556E+06 
9 -4.16667E+04 

10 -5.69445E+OS 
11 -1.66667E+OS 
12 6.46642E-02 
13 4.16667E+04 
14 -1. 09722E+06 
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15 1.39841E-03 
16 2.27778E+06 

MATRIZ DE RIGIDECES DE LA ESTRUCTURA 
1 2 3 4 5 

1 7.77778E+05 2.63984E-02 5.55556E+04 -3.04353E-03 O.OOOOOE+OO 
2 2.63984E-02 7.77778E+05 -4.17410E-03 -4.44444E+05 O.OOOOOE+OO 
3 5.55556E+04 5.13406E-04 1.55556E+06 4.48324E-03 5.55556E+04 
4 4.37835E-03 -4.44444E+05 2.13949E-03 l. 555561':+06 -4.l7410E-ü3 
5 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 5.55556E+04 5 .13406E-04 7.77778E+05 
6 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 4.37835E-03 -4.44444E+05 -·2. 42589E-02 
7 -2.22222E+05 l.25000E+05 -l.94445E+05 4.16667E+04 O.OOOOOE+OO 
8 4.l6667E+04 2.77778E+04 4.16667E+04 -l.94445E+05 O.OOOOOE+OO 
9 4.01993E-02 -1.66667E+05 9.70868E-03 1.66667E+05 O. OOOOOE·1·00 

10 -1.66667E+05 -4.085858-03 l.66667E+05 -4.07597E-03 O.OOOOOE+OO 
11 -l.94445E+05 -4.l6667E+04 -4.44145E+05 O.OOOOOE+OO -l.94445E+05 
12 -4.16667E+04 -l.94445E+05 0.00000E+OO 5.55556E+04 4.l6667E+04 
13 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 4.01993E-02 -1.66667E+05 4.09587E-02 
14 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE,00 -l.66667E+05 -4.08585E-03 l.66667E+05 
15 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO -1.944458+05 -4.16667E+04 -2.22222E+05 
16 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO -4.16667E+04 -l.94445E+05 -4.l6667E+04 
17 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
18 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
19 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
20 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
21 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
22 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 
23 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
24 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
25 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
26 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
27 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
28 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 
29 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
30 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
31 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
32 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
33 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
34 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
35 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
36 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
37 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
38 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
39 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
40 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
41 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
42 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
43 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
44 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
45 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
46 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 

6 7 8 9 10 
1 O.OOOOOE+OO -2.22222E+05 4.16667E+04 2.45743E-02 -l.66667E+05 
2 O.OOOOOE+OO l.25000E+05 2.77778E+04 -1.66667E+05 -4.08585E-03 
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3 -3. 041353E-03 -l.94445E+05 4.16667E+04 3.15837E-02 l.66667E+05 
4 -4. 44~444E~ 05 4.16667E+04 -1.94445E+05 1. 66667E+O!o -4.0759'1E-03 
5 -2 .19152E-02 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OODOOE+OO 
6 7. 77778E+05 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
7 O. OOOOOE+OO 4.51389E+05 -1.77083E+05 -4.09722E+05 4.1666'7E+04 
8 O. OOÜOOE+OO -l.77083E+05 7.63889E+05 l.25000E+05 -1.09722E+06 
9 O. OOOOOE+OO -4.09722E+05 1.25000E+05 l.02778E+06 l.39841E-03 

10 O. OOOOOE+OO 4.16667E+04 -l.09722E+06 -7.97659E-03 2.27778E+06 
11 4.16667E+04 2.l8750E+05 -l.04167E+04 -4.09722E+05 -4.16667E+04 
12 -1. 94445E+05 l.04167E+04 4.37500E+05 -l.25000E+05 -1. 09722E+06 
13 1. 66667E+05 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
14 -4.07597E-03 O. OOOOOE-100 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
15 -1. 25000E+05 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
16 2. 77778E+04 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
17 O. OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
18 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 
19 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
20 O. OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
21 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
22 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
23 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
24 O. OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
25 O. OODOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
26 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 
27 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
28 O.OODOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
29 O.ODDOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
30 O.OODOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
31 O. OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
32 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
33 O. ODOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
34 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
35 O. OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
36 0.00000E+OO 0-00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
37 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
38 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
39 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
40 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
41 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
42 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
43 O. OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
44 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 
45 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
46 O. OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 

11 12 13 14 15 
1 -1.94445E+05 -4.16667E+04 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
2 -4.16667E+04 -l.94445E+05 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
3 -4.44145E+05 O.OOOOOE+OO 2.45743E-02 -1.66667E+05 -1.94445E+05 
4 O. OOOOOE+OO 5.55555E+04 -1.66667E+05 -4.08585E-03 -4.16667E+04 
5 -1. 94145E+05 4.16667E+04 3.15837E-02 l.66667E+05 -2.22222E+05 
6 4.16667E+04 -l.94445E+05 l.66667E+05 -4.07597E-03 -1.25000E+05 
7 2. 18~50E+05 l.04167E+04 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
8 -1.04l67E+04 4.37500E+05 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
9 -4. 09~22E+05 -l.25000E+05 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 

1 

1 

1 
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10 -4.16667E+04 -l.09722E+06 O.OOOOOE+OCJ O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
11 l.43519E+06 l.77083E+05 -l.05324E+06 O.OOOOOE+OO 5.03472E+05 
12 l.77083E+05 2.61574E+06 O.OOOOOE+OO -2.75463E+06 4. 88281E-03 
13 -l.05324E+06 O.OOOOOE+OO 2.45370E+06 -4.50113E-03 -l.05324E+06 
14 O.OOOOOE+OO -2.75463E+06 l.38582E-02 5.64815E+06 O.OOOOOE+OO 
15 5.03472E+05 9.765G3E-04 -l.05324E+06 O.OOOOOE+OO 9.83796E+05 
16 O.OOOOOE+OO l.07639E+06 -7.81250E-03 -2.754638+06 0.000008+00 
17 -1.018528+05 -4.16667E+04 3.08506E-02 l.66667E+05 -l.75926E+05 
18 -l.25000E+05 l.34259E+05 l.66667E+05 6.68200E-02 4. J.6667E+04 
19 -l.75926E+05 -4.16667E+04 2.49725E-02 -l.66667E+05 -l.01852E+05 
20 -4.16667E+04 -2.453708+05 -l.66667E+05 7.50796E-02 l.25000E+05 
21 l.94445E+05 -l.04167E+04 -3.56482E+05 4.166678+04 2.66204E+05 
22 1.041678+04 3.40278E+05 4.166678+04 -8.42593E+05 -7.29167E+04 
23 -3.56482E+05 -4.16667E+04 5.74074E+05 -l.04910E-03 -3.56482E+05 
24 -4.16667E+04 -8.42593E+05 2.425238-03 l.62963E+06 4.16667E+04 
25 2.66204E+05 7.2916'7E+04 -3.56482E+05 -4.16667E+04 l.94445E+05 
26 7.29167E+04 5.43982E+05 -4.16667E+04 -8.42593E+05 -l.04167E+04 
27 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
28 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.000008+00 O.OOOOOE+OO 
29 0.000008+00 O.OOOOOE+OO 0.000008+00 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
30 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
31 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
32 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
33 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.000008+00 0.000008+00 
34 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
35 O.OOOOOE+OO 0.000008+00 0.000008+00 O.OOOOOE+OO 0.000008+00 
36 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.000008+00 0.00000E+OO 
37 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.000008+00 O.OOOOOE+OO 
38 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
39 O.OOOOOE+OO 0.000008+00 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.000008+00 
40 O.OOOOOE+OO 0.000008+00 0.000008+00 0.000008+00 O.OOOOOE+OO 
41 O.OOOOOE+OO 0.000008+00 0.000008+00 0.000008+00 O.OOOOOE+OO 
42 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
43 0.000008+00 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.000008+00 
44 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
45 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO OOOOOOOE+OO 0.000008+00 O.OOOOOE+OO 
46 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 

16 17 18 19 20 
1 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
2 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
3 -4.16667E+04 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
4 -1.94415E+05 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
5 -4.16667E+04 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
6 2.77778E+04 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
7 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
8 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
9 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 

10 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
11 O.OOOOOE+OO -l.01852E+05 -l.25000E+05 -l.75926E+05 ··4 .16667E+04 
12 l.07639E+06 -4.16667E+04 1.34259E+05 -4.16667E+04 -2.45370E+05 
13 -7.81250E-03 5.92442E-02 l.66667E+05 4.76287E-02 -l.66667E+05 
14 -2.75463E+06 l.66667E+05 6.05700E-02 -1.66667E+05 2.66421E-02 
15 O.OOOOOE+OO -1.75926E+05 4.16667E+04 -l.01852E+05 l.25000E+05 
16 1.85185E+06 4.16667E+04 -2.45370E+05 4. J.6667E+04 1.342598+05 
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17 4.16667E+04 7.03704E+05 1.15547E-02 -1.48148E+05 2.76788E-04 
18 -2.45370E+05 3.74216E-03 9.81482E+OS 5.98216E-03 -7.59259E+05 
19 4.16667E+04 -l.48148E+05 -1.83035E-03 7.03704E+05 -9.BOSBOE-03 
20 1.34259E+OS -6.16853E-03 -7.59259E+OS -3.55580E-03 9.81482E+05 
21 -7.29167E+04 -1.01852E+05 1.25000E+05 -1.75926E+OS 4 .16667E+0·1 
22 5.43982E+05 4.16667E+04 1.34259E+05 4.16667E+04 -2.45370E+05 
23 4.16667E+04 4 .15652E-02 -1.66667E+05 2.39985E-02 1.66667E+05 
24 -8.42593E+05 -l.66667E+05 8.26277E-02 l.66667E+05 5.35977E-02 
25 l.04167E+04 -l.75926E+OS -4.16667E+04 -l.01852E+05 -l.25000E+05 
26 3.40278E+OS -4.16667E+04 -2.45370E+05 -4.16667E+04 l.34259E+05 
27 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
28 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
29 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
30 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
31 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
32 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
33 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
34 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
35 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
36 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 
37 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
38 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
39 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
40 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
41 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
42 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
43 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.JOOOOE+OO 
44 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
45 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 
46 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 

21 22 23 24 25 
1 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
2 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
3 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
4 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 
5 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 
6 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+Oo O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
7 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
8 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
9 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 

10 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
11 1.9444SE+05 1.04167E+04 -3.56482E+OS -4.16667E+04 2.66204E+OS 
12 -1.04167E+04 3.40278E+OS -4.16667E+04 -8.42593E+OS 7.29167E+04 
13 -3.56482E+OS 4.16667E+04 5.74074E+OS 2.42523E-03 -3.56482E+OS 
14 4.16667E+04 -8.42593E+OS -1.04910E-03 1.62963E+06 -4.16667E+04 
15 2. 66204E+OS -7.29167E+04 -3.56482E+OS 4.16667E+04 1.9444SE+OS 
16 -7.29167E+04 5.43982E+05 4.16667E+04 -8.42593E+OS l.04167E+04 
17 -l.01852E+OS 4.16667E+04 1.03152E-02 -1.66667E+OS -1.75926E+OS 
18 1.25000E+OS l.34259E+05 -1.66667E+OS 8.26277E-02 -4.16667E+04 
19 -1.75926E+OS 4.16667E+04 9.93597E-03 1.66667E+OS -1.01852E+05 
20 4.16667E+04 -2.45370E+OS 1.66667E+OS S.35977E-02 -1.25000E+OS 
21 1.06482E+06 O.OOOOOE+OO -1.28704E+06 3.90625E-03 5.6944SE+05 
22 0.00000E+OO 2.17593E+06 7.81250E-03 -3.31482E+06 -1. 95313E-03 
23 -1.28704E+06 7.81250E-03 2.85185E+06 -9.18863E-03 -1.28704E+06 
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24 3.90625E-03 -3.31482E+06 2.92074E-03 6.74074E+06 O.OOOOOE+OO 
25 5.69445E+05 -l.95313E-03 -1.28704E+06 O.OOOOOE+OO l.06482E+OG 
26 -l.95313E-03 l.27778E+06 -7. 81250E·-03 -3.31482E-t06 1.56250E-02 
27 -l.01852E+05 -4.16667E+04 3. 63438E·-02 1.66667E-J05 -1.75926Ei05 
28 -1.25000E+05 l.34259E+05 l.66667E+05 8.08825E-02 4.16667E+04 
29 -l.75926E+05 -4.16667E+04 2.49725E-02 -l.66667E+05 -1.01852E+OS 
30 -4.16667E+04 -2.45370E+05 -l.66667E+05 7.50796E-02 l.25000E+05 
31 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
32 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
33 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
34 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
35 l.94445E+05 -l.04167E+04 -3.56482E+05 4.16667E+04 2.66204E+05 
36 l.04167E+04 3.40278E+05 4.16667E+04 -8.42593E+05 -7.29167E+04 
37 -3.56482E+05 -4.16667E+04 5.74074E+05 -l.04910E-03 -3.56482E+05 
38 -4.16667E+04 -8.42593E+05 2.42523E-03 l.62963E+06 4.16667E+04 
39 2.66204E+05 7.29167E+04 -3.56482E+05 -4 .16667E+0'1 l.94445E+05 
40 7.29167E+04 5.43982E+05 -4.16667E+04 -8.42593E+05 -l.04167E+04 
41 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
42 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
43 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
44 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
45 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
46 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 

26 27 28 29 30 
1 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
2 O. OOOOOE-J·OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
3 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
4 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
5 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
6 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
7 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
8 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
9 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 

10 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
11 7.29167E+04 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 
12 5.43982E+05 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
13 -4.16667E+04 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
14 -8.42593E+05 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
15 -l.04167E+04 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
16 3.40278E+05 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
17 -4.16667E+04 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
18 -2.45370E+05 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
19 -4.16667E+04 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
20 l.34259E+05 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
21 -l.95313E-03 -l.01852E+05 -l.25000E+05 -l.75926E+05 -4.16667E+04 
22 l.27778E+06 -4.16667E+04 l.34259E+05 -4.16667E+04 -2.45370E+05 
23 -7.81250E-03 6.60557E-02 l.66667E+05 4.76287E-02 -J .. 66667E+05 
?.1 -3.31482E+06 l.66667E+05 7.46325E-02 -l.66667E+05 2.66421E-02 
25 1.56250E-02 -l.75926E+05 4.16667E+04 -l.01852E+05 l.25000E+05 
26 2.17593E+06 4.16667E+04 -2.45370E+05 4.16667E+04 l.34259E+05 
27 4.16667E+04 7.03704E+05 -2.50784E-03 -l.48l48E+05 -l.48103E-03 
28 -2.45370E+05 -3.28909E-03 9.81482E+05 -1.04910E-03 -7.59259E+05 
29 4.16667E+04 -l.48148E+05 -l.83035E-03 7.03704E+05 -l.99330E-03 
30 1.34259E+05 -l.13837E-04 -7.59259E+05 -3.55580E-03 9.81482E+05 



332 

31 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
32 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
33 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
34 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
35 -7.29167E+04 -l.01852E+OS 1.25000E+OS ··l. 75926E+OS 1.16667E+04 
36 5.43982E+OS 4.16667E+04 l.34259E+05 4.16667E+04 -2.45370E+OS 
37 4.16667E+04 6. 9690:'.E-02 -l.66667E+05 5.52485E-02 l.66667E+05 
38 -8.42593E+05 -l.66667E+05 8.26277E-02 l.66667E+05 5.35977E-02 
39 l.04167E+04 -1. 75926E:+05 ··4 .16667E+04 -l.01852E+05 -l.25000E+05 
40 3.40278E+05 -4.16667E+04 -2.45370E+05 -4.16667E+04 1.34259E+05 
41 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
42 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
43 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
44 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
45 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
46 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 

31 32 33 34 35 
1 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
2 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 
3 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
4 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
5 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 
6 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
7 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 
8 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
9 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 

10 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
11 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
12 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
13 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O. OOOOOE+·OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
14 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
15 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
16 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
17 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
18 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
19 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
20 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
21 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO l.94445E+05 
22 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO -l.04167E+04 
23 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000ET00 0.00000E+OO -3.56482E+05 
24 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 4.16667E+04 
25 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 2.66204E+05 
26 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO -7.29167E+04 
27 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO -l.01852E+05 
28 O. OOOOOE +·00 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO l.25000E+05 
29 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO D.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO -J..75926E+05 
30 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO D.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 4.16667E+04 
31 4.51389E+05 l.77083E+05 -4.09722E+05 -4.16667E+04 2.18750E+05 
32 1.77083E+05 7.63889E+05 -l.25000E+05 -1.09722E+06 l.04167E+04 
33 -4.09722E+05 -1.25000E+05 1.02778E+06 1.48036E-02 -4.09722E+05 
34 -4.16667E+04 -1. 09722E+06 1.12880E··02 2.27778E+06 4.16667E+04 
35 2.18750E+05 l.04167E+04 -4.09722E+05 4. J.6667E+04 1.43519E+06 
36 -1.04167E+04 4.37500E+05 l.25000E+05 ··1. 09722E+06 -1.77083E+05 
37 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO -1.05324E+06 
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38 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
39 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 5.03472E+05 
40 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 9. 76563E-O·l 
41 -2.22222E+05 -4.16667E+04 2.63722E-02 l.66667E+05 -] . 94445E+05 
42 -l.25000E+05 2.77777E+04 l.66667E+05 2.16864E-02 4.16667E+04 
43 -l.94445E+05 -4.16667E+04 3. 23136E-02 -l.66667E+05 -4.44445E+05 
44 -4.16667E+04 -l.94445E+05 -l.66667E+05 4.03817E-02 -7. 81250E-O!. 
45 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O. OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO -l.94445E+05 
46 O.OOOOOE+OO ü.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO -4.16667E+04 

36 37 38 39 40 
1 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
2 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
3 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
4 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
5 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
6 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 
7 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O. OOOOOE+OO ü.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
8 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
9 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O. OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 

10 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
11 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
12 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
13 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
14 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
15 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
16 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
17 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O. OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
18 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O. OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
19 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O. OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
20 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
21 l.04167E+04 -3.56482E+05 -4.16667E+04 2.66204E+05 7.29167E+04 
22 3.40278E+05 -4.16667E+04 -8.42593E+05 7.29167E+04 5.43982E+05 
23 4.16667E+04 5.74074E+05 2.42523E-03 -3.56482E+05 ··4 .16667E+04 
24 -8.42593E+05 -l.04910E-03 1. 62963E+06 -4.l6667E+04 -8.42593E+05 
25 -7.29167E+04 -3.56482E+05 4.16667E+04 l.94445E+05 -l.04167E+04 
26 5.43982E+05 4.16667E+04 -8.42593E+05 l.04167E+04 3.40278E+05 
27 4.16667E+04 3.84402E-02 -l.66667E+05 -l.75926E+05 -4.16667E+04 
28 l.34259E+05 -l.66667E+05 l.38878E-Ol -4.16667E+04 -2.45370E+05 
29 4.16667E+04 4 .11860E-02 l.66667E+05 -l.01852E+05 -4.16667E+04 
30 -2.45370E+05 l.66667E+05 l.16098E-Ol -l.25000E+05 l.34259E+05 
31 -l.04167E+04 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
32 4.37500E+05 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
33 l.25000E+05 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
34 -l.09722E+06 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
35 -l.77083E+05 -l.05324E+06 7.8l250E-03 5.03472E+05 9.76563E-0-1 
36 2.61574E+06 7.81250E-03 -2.75463E+06 -3.90625E-03 l.07639E+06 
37 7.8l250E-03 2.45370E+06 -4. 1105lE-03 -l.05324E+06 -7.8l250E-03 
38 -2.75463E+06 -7.626l3E-03 5.648l5E+06 0.00000E+OO -2.75463E+06 
39 -1. 95313E-03 -l.05324E+06 -3. 90625E-03 9. 83796E+05 3.l2500E-02 
40 1.07639E+06 O.OOOOOE+OO -2.75463E+06 3.l2500E-02 1.85l85E+06 
41 4.l6667E+04 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
42 -l.94445E+05 O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
43 O.OOOOOE+OO 2.63722E-02 l. 66667E+05 -1.94445E+05 4.l6667E+04 
44 5.55555E+04 l.66667E+05 2.16864E-02 4.l6667E+04 -1.94445E+05 
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45 -4.16667E+04 3.23136E-02 -1.66667E+05 -2.22222E+05 4.16667E+04 
46 -1.94445E+05 -1.66667E+05 4.03817E-02 1.25000E+05 2.77777E+04 

41 42 43 44 45 
1 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
2 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
3 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
4 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
5 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
6 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
7 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
8 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
9 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 

10 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
11 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
12 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
13 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
14 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
15 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
16 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
17 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
18 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
19 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
20 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
21 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
22 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
23 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
24 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
25 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO O.OOOOOE+OO 
26 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 
27 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
28 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 0.00000E+OO 0.00000E+OO 
29 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
30 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 
31 -2.22222E+05 -l.25000E+05 -1.94445E+05 -4.16667E+04 0.00000E+OO 
32 -4.16667E+04 2.77777E+04 -4.16667E+04 -1.94445E+05 O.OOOOOE+OO 
33 4.19972E-02 1.66667E+05 2.45011E-02 -1.66667E+05 O.OOOOOE+OO 
34 1.66667E+05 2.16864E-02 -l.66667E+05 4.03817E-02 O.OOOOOE+OO 
35 -l.94445E+05 4.16667E+04 -4.44445E+05 7.81250E-03 -l.94445E+05 
36 4.16667E+04 -1.94445E+05 O.OOOOOE+OO 5.55555E+04 -4.16667E+04 
37 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 4.19972E-02 1.66667E+05 4.01261E-02 
38 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 1.66667E+05 2.16864E-02 -1.66667E+05 
39 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO -1.94445E+05 4.16667E+04 -2.22222E+05 
40 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 4.16667E+04 -1.94445E+05 4.16667E+04 
41 7.77778E+05 -1.64086E-04 5.55555E+04 3.59710E-03 O.OOOOOE+OO 
42 1.39841E-03 7.77778E+05 -1.04910E-03 -4.44445E+05 O.OOOOOE+OO 
43 5.55556E+04 3.63841E-03 1.55556E+06 -5.94881E-04 5.55556E+04 
44 -1.87165E-03 -4.44445E+05 2.53012E-03 1.55556E+06 -1.04910E-03 
45 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO 5.55556E+04 -4.17410E-03 7.77778E+05 
46 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO -l.87165E-03 -4.44445E+05 1.13171E-03 

46 
1 0.00000E+OO 
2 O.OOOOOE+OO 
3 O.OOOOOE+OO 
4 O.OOOOOE+OO 



5 O.OOOOOE+OO 
6 O.OOOOOE+OO 
7 O.OOOOOE+OO 
8 O.OOOOOE+OO 
9 O.OOOOOE+OO 

10 O.OOOOOE+OO 
11 O.OOOOOE+OO 
12 O.OOOOOE+OO 
13 O.OOOOOE+OO 
14 O.OOOOOE+OO 
15 O.OOOOOE+OO 
16 O.OOOOOE+OO 
17 O.OOOOOE+OO 
18 O.OOOOOE+OO 
19 O.OOOOOE+OO 
20 O.OOOOOE+OO 
21 O.OOOOOE+OO 
22 O.OOOOOE+OO 
23 O.OOOOOE+OO 
24 O.OOOOOE+OO 
25 O.OOOOOE+OO 
26 O.OOOOOE+OO 
27 O.OOOOOE+OO 
28 O.OOOOOE+OO 
29 O.OOOOOE+OO 
30 O.OOOOOE+OO 
31 O.OOOOOE+OO 
32 O.OOOOOE+OO 
33 O.OOOOOE+OO 
34 O.OOOOOE+OO 
35 -4.16667E+04 
36 -1.94445E+05 
37 -1.66667E+05 
38 4.03817E-02 
39 1.25000E+05 
40 2.77777E+04 
41 0.00000E+OO 
42 O.OOOOOE+OO 
43 3. 59710E-03 
44 -4.44445E+05 
45 -4.30795E-04 
46 7.77778E+05 

VECTOR DE CARGA 
1 

1 O.OOOOOOE+OO 
2 O.OOOOOOE+OO 
3 O.OOOOOOE+OO 
4 0.000000E+OO 
5 0.000000E+OO 
6 0.000000E+OO 
7 0.000000E+OO 
8 O.OOOOOOE+OO 
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9 O.OOOOOOE+OO 
10 O.OOOOOOE+OO 
11 O.OOOOOOE+OO 
12 -l.500000E+Ol 
13 O.OOOOOOE+OO 
14 O.OOOOOOE+OO 
15 O.OOOOOOE+OO 
16 O.OOOOOOE+OO 
17 O.OOOOOOE+OO 
18 O.OOOOOOE+OO 
19 O.OOOOOOE+OO 
20 O.OOOOOOE+OO 
21 O.OOOOOOE+OO 
22 -l.500000E+Ol 
23 O.OOOOOOE+OO 
24 O.OOOOOOE+OO 
25 O.OOOOOOE+OO 
26 O.OOOOOOE+OO 
27 O.OOOOOOE+OO 
28 0.000000E+OO 
29 O.OOOOOOE+OO 
30 O.OOOOOOE+OO 
31 O.OOOOOOE+OO 
32 0.000000E+OO 
33 0.000000E+OO 
34 O.OOOOOOE+OO 
35 O.OOOOOOE+OO 
36 -1.500000E+Ol 
37 O.OOOOOOE+OO 
38 0.000000E+OO 
39 O.OOOOOOE+OO 
40 0.000000E+OO 
41 0.000000E+OO 
42 O.OOOOOOE+OO 
43 0.000000E+OO 
44 0.000000E+OO 
45 O.OOOOOOE+OO 
46 O.OOOOOOE+OO 

DESPLAZAMIENTOS 
l 

1 -1.026306E-04 
2 -1.139396E-04 
3 -1.182269E-05 
4 -9.275171E-05 
5 9.092480E-05 
6 -9.875158E-05 
7 -1.262546E-04 
8 -2.327569E-04 
9 -7.630730E-05 

10 -2.540072E-04 
11 -4.090899E-05 
12 -2.839967E-04 
13 4.471329E-05 
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14 -2.715796E-04 
15 1. 439969E-04 
16 -2.658903E-04 
17 -1.027260E-04 
18 -6. 882166E-04 
19 1.569230E-04 
20 -6.963440E-04 
21 2. 396702E-10 
22 -9.888333E-04 
23 2.361354E-10 
24 -9. 762172E-04 
25 2.266010E-10 
26 -9.530414E-04 
27 1.027265E-04 
28 -6.882164E-04 
29 -1.569228E-04 
30 -6.963437E-04 
31 1.262543E-04 
32 -2.327562E-04 
33 7.630728E-05 
34 -2.540066E-04 
35 4.090924E-05 
36 -2.839960E-04 
37 -4.471300E-05 
38 -2.715790E-04 
39 -1.439965E-04 
40 -2.658898E-04 
41 1.026305E-04 
42 -1.139394E-04 
43 1.182277E-05 
44 -9.275149E-05 
45 -9.092452E-05 
46 -9.875128E-05 

NUMERO DE ELEMENTO 
PUNTO GAUSSIANO X 
PUNTO GAUSSIANO Y 
ESFUERZOS 

1 
1 5.979550E+Ol 
2 4.628879E+Ol 
3 7.868370E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 
PUNTO GAUSSIANO Y 
ESFUERZOS 

1 
1 5.245256E+Ol 
2 -2.599832E+Ol 
3 3.592415E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 
PUNTO GAUSSIANO Y 
ESFUERZOS 

1 
1 1.688573E+02 

1 
8.422649 
1. 211325 

9.577350 
1.211325 

9.577350 
1.788675 
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2 -l.124755E+Ol 
3 4.368509E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 8.422649 
PUNTO GAUSSIANO y 1.788675 
ESFUERZOS 

1 
1 3.763638E+Ol 
2 l.002304E+Ol 
3 l.827028E+Ol 
NUMERO DE ELEMENTO 2 
PUNTO GAUSSIANO X 4.226497E-01 
PUNTO GAUSSIANO Y 1.211325 
ESFUERZOS 

1 
1 5.245259E+Ol 
2 -2.599843E+Ol 
3 -3.592405E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 1.577350 
PUNTO GAUSSIANO y 1.211325 
ESFUERZOS 

1 
1 5.979570E+Ol 
2 4.628868E+Ol 
3 -7.868365E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 1.577350 
PUNTO GAUSSIANO y 1.788675 
ESFUERZOS 

1 
1 3.763624E+Ol 
2 l.002313E+Ol 
3 -l.827026E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 4.226497E-01 
PUNTO GAUSSIANO y 1.788675 
ESFUERZOS 

1 
1 l.688571E+02 
2 -l.124753E+Ol 
3 -4.368501E+Ol 
NUMERO DE ELEMENTO 3 
PUNTO GAUSSIANO X 8.422649 
PUNTO GAUSSIANO Y 2.113249E-01 
ESFUERZOS 

1 
1 -6.346922E+Ol 
2 -8.929427E+OO 
3 9.798850E+OO 
PUNTO GAUSSIANO X 9.577350 
PUNTO GAUSSIANO y 2.113249E-01 
ESFUERZOS 

1 
1 -l.415751E+02 
2 -l.261338E+Ol 
3 3.442387E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 9.577350 
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PUNTO GAUSSIANO y 7.886751E-01 
ESFUERZOS 

1 
1 -1.744156E+Ol 
2 5.646231E+OO 
3 3.597277E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 8.422649 
PUNTO GAUSSIANO y 7.886751E-01 
ESFUERZOS 

1 
1 2.833050E+Ol 
2 -1.507701E+Ol 
3 4.325267E+Ol 
NUMERO DE ELEMENTO 4 
PUNTO GAUSSIANO X 5.633975 
PUNTO GAUSSIANO Y 2.113249E-01 
ESFUERZOS 

1 
1 1.422972E+02 
2 -4.830717E+OO 
3 1.430962E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 7.366025 
PUNTO GAUSSIANO y 2.113249E-01 
ESFUERZOS 

1 
1 -7. 711845E+OO 
2 8.639527E+OO 
3 1.971146E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 7.366025 
PUNTO GAUSSIANO y 7.886751E-01 
ESFUERZOS 

1 
1 7.000503E+Ol 
2 9.981368E+OO 
3 3.029179E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 5.633975 
PUNTO GAUSSIANO y 7.886751E-01 
ESFUERZOS 

1 
1 -8.000408E+Ol 
2 -1.739123E+Ol 
3 3.569318E+Ol 
NUMERO DE ELEMENTO 5 
PUNTO GAUSSIANO X 2.633975 
PUNTO GAUSSIANO Y 2.113249E-01 
ESFUERZOS 

1 
1 -7. 711892E+OO 
2 8.639504E+OO 
3 -1.971152E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 4.366025 
PUNTO GAUSSIANO y 2 .113249E-01 
ESFUERZOS 
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1 
1 l.422975E+02 
2 -4.830732E+OO 
3 -l.430960E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 4.366025 
PUNTO GAUSSIANO y 7.886751E-01 
ESFUERZOS 

1 
1 -8.000406E+Ol 
2 -l.739138E+Ol 
3 -3.569316E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 2.633975 
PUNTO GAUSSIANO y 7.886751E-01 
ESFUERZOS 

1 
1 7.000526E+Ol 
2 9.981536E+OO 
3 -3.029188E+Ol 
NUMERO DE ELEMENTO 6 
PUNTO GAUSSIANO X 4.226497E-01 
PUNTO GAUSSIANO Y 2.113249E-01 
ESB'UERZOS 

1 
1 -l.415746E+02 
2 -l.261344E+Ol 
3 -3.442372E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X l. 577350 
PUNTO GAUSSIANO y 2.113249E-01 
ESFUERZOS 

1 
1 -6.346903E+Ol 
2 -8.929205E+OO 
3 -9.798805E+OO 
PUNTO GAUSSIANO X 1.577350 
PUNTO GAUSSIANO y 7.886751E-01 
ESFUERZOS 

1 
1 2.833077E+Ol 
2 -l.507709E+Ol 
3 -4.325247E+Ol 
PUNTO GAUSSIANO X 4.226497E-01 
PUNTO GAUSSIANO y 7.886751E-01 
ESFUERZOS 

1 
1 -l.744135E+Ol 
2 5.646152E+OO 
3 -3.597266E+Ol 
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ARCHIVO B.8. DATOS PARA EL PROCESADOR (INDICADORES 
MULTIPLICACION DE MATRICES DE CADA ELEMENTO) : 

DE ECUACION Y 

A: \AUXILIA2 
GENERADO POR EL 

11 
o 
o 
7 

-142943.000000 
-474314.400000 
-381276.500000 
-127092.200000 
-284588.600000 

-94862.880000 
-76255.300000 
-25418.430000 

-1138355.000000 
-101673.700000 
-305021.200000 
-379451.500000 

8.422649 
-1897258.000000 

694444.500000 
-508368.700000 
-694444.600000 
-379451.500000 
138888.900000 

-101673.700000 
-138888.900000 
-555555.500000 
1517806.000000 

555555.600000 
406694.900000 
381276.500000 
127092.200000 

1422943.000000 
474314.400000 

76255.300000 
25418.440000 

284588.700000 
94862.880000 

305021.200000 
379451.500000 

1138355.000000 
101673.800000 

9.577350 
508368.700000 
694444.500000 

1897258.000000 
-694444.400000 
101673.700000 
138888.900000 
379451.500000 

-138888.900000 

PROCESADOR. 
12 
o 
o 
8 

-569177.300000 
-50836.860000 

-152510.600000 
-189725.800000 

-2845886.000000 
-254184.300000 
-762553.000000 
-948628.800000 
-569177.300000 
-189725.800000 
-152510.600000 

-50836.870000 
1.211325 

-277777.800000 
758903.000000 
277777.800000 
203347.500000 

-1388889.000000 
3794515.000000 
1388889.000000 
1016737.000000 
-758903.100000 
277777.800000 

-203347.500000 
-277777.800000 

152510.600000 
189725.800000 
569177.300000 

50836.880000 
762553.100000 
948628.800000 

2845887.000000 
254184.400000 
152510.600000 

50836.870000 
569177.300000 
189725.800000 

1.788675 
-277777.800000 
-203347.500000 

277777.800000 
-758903.000000 

-1388889.000000 
-1016737.000000 

J.388889. 000000 
-3794515.000000 

3 
o 
1 
9 

1897258.000000 
694444.500000 
508368.600000 

-694444.500000 
379451.500000 
138888. 900000 
101673.700000 

-138888.900000 
-555555.600000 
406694.900000 
555555.600000 

1517806.000000 
474314.400000 

1422943.000000 
127092.200000 
381276.500000 

94862.880000 
284588.700000 

25418.440000 
76255.300000 

-101673.800000 

-1138355. ºººººº 
-379451.500000 
-305021.200000 

9.577350 
-508368.700000 
694444.500000 

-1897258.000000 
-694444.600000 
-101673.700000 
138888.900000 

-379451.500000 
-138888.900000 
-555555.600000 

-1517806.000000 
555555.500000 

-406694.900000 
-127092.200000 
-381276.500000 
-474314.400000 

-1422943.000000 
-25418.440000 
-76255.300000 
-94862.880000 

-284.588. 600000 
379451.500000 

4 
o 
2 

10 
-277777. 800000 
203347.500000 
277777.800000 
758903.000000 

-1388889. ºººººº 
1016737.000000 
1388889. 000000 
3794515.000000 

758903.000000 
277777.800000 
203347.500000 

-277777.800000 
-50836.880000 

-569177.300000 
-189725.800000 
-152510.600000 
-254184.400000 

-2845887.000000 
-948628.800000 
-762553.100000 
189725. 800000 
569177.300000 

50836.870000 
152510.600000 

1.211325 
-277777.800000 
-758903.000000 
277777.800000 

-203347.500000 
-1388889.000000 
-3794515.000000 
1388889. 000000 

-1016737.000000 
-203347.500000 
277777.800000 

-758903.100000 
-277777.800000 
189725. 800000 
152510.600000 

50836.860000 
569177.300000 
948628.800000 
762553.000000 
254184.300000 

2845886.000000 
-50836.870000 



-555555.600000 
-406694.900000 
555555.600000 

-1517806.000000 
o 

35 
31 
o 

-1422943.000000 
-474314.400000 
-381276.500000 
-127092.200000 
-284588.600000 
-94862.880000 
-76255.300000 
-25418.430000 

-1138355.000000 
-101673.700000 
-305021.200000 
-379451.500000 

4.226497E-01 
-1897258.000000 

694444.500000 
-508368.600000 
-694444.500000 
-379451.500000 
138888.900000 

-101673.700000 
-138888.900000 
-555555.600000 
1517806.000000 

555555.600000 
406694.900000 
381276.500000 
127092.200000 

1422943.000000 
474314.400000 

76255.300000 
25418.440000 

284588.600000 
94862.880000 

305021.200000 
379451.500000 

1138355.000000 
101673.700000 

1.577350 
508368.700000 
694444.500000 

1897258.000000 
-694444.400000 
101673.700000 
138888.900000 
379451.500000 

-138888.900000 

203347.500000 
277777.800000 
758903.000000 

-277777.800000 
o 

36 
32 
o 

-569177.300000 
-50836.870000 

-152510.600000 
-189725.800000 

-2845886.000000 
-254184.300000 
-762553.000000 
-948628.800000 
-569177.300000 
-189725.800000 
-152510.600000 

-50836.870000 
1.211325 

-277777.800000 
758903.000000 
277777.800000 
203347.500000 

-1388889. 000000 
3794515.000000 
1388889.000000 
1016737.000000 
-758903.000000 

277777. 800000 
-203347.500000 
-277777. 800000 
152510.600000 
189725.800000 
5691.77. 300000 

50836.870000 
762553.000000 
948628.800000 

2845886.000000 
254184.300000 
152510.600000 

50836.870000 
569177.300000 
189725.800000 

l.788675 
-277777.800000 
-203347.500000 
277777.800000 

-758903.000000 
-1388889.000000 
-1016737.000000 
1388889.000000 

-3794515.000000 

305021.200000 
101673.700000 

1138355.000000 
8.422649 
43 
33 
41 

o 
1897258.000000 

694444.500000 
508368.600000 

-694444.500000 
379451.500000 
138888.900000 
101673.700000 

-138888. 900000 
-555555.600000 
406694.900000 
555555.600000 

1517806.000000 
474314.400000 

1422943.000000 
127092.200000 
381276.500000 

94862.880000 
284588.600000 

25418.430000 
76255.300000 

-101673.700000 
-1138355.000000 
-379451.500000 
-305021.200000 

1.577350 
-508368.700000 

694444.400000 
-1897258.000000 
-694444.500000 
-101673.700000 
138888.900000 

-379451.500000 
-138888.900000 
-555555.600000 

-1517806.000000 
555555.600000 

-406694.900000 
-127092.200000 
-381276.500000 
-474314.400000 

-1422943.000000 
-25418.440000 
-76255.300000 
-94862.880000 

-284588.600000 
379451.500000 
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-152510.600000 
-189725.800000 
-569177.300000 

1.788675 
44 
34 
42 

o 
-277777.800000 

203347.500000 
277777.800000 
758903.000000 

-1388889.000000 
1016737.000000 
1388889.000000 
3794515.000000 

758903.000000 
277777.800000 
203347.500000 

-277777.800000 
-50836.870000 

-569177.300000 
-189725.800000 
-152510.600000 
-254184.300000 

-2845886.000000 
-948628.800000 
-762553.000000 
189725.800000 
569177.300000 

50836.870000 
152510.600000 

l.211325 
-277777.800000 
-758903.000000 
277777.800000 

-203347.500000 
-1388889.000000 
-3794515.000000 
1388889.000000 

-1016737.000000 
-203347.500000 

277777.800000 
-758903.000000 
-277777.800000 
189725.800000 
152510.600000 

50836.870000 
569177.300000 
948628.800000 
762553.000000 
254184.300000 

2845886.000000 
-50836.870000 



-555555.600000 
-406694.900000 
555555.600000 

-1517806.000000 
15 

o 
o 

11 
-1422943.000000 

-474314.400000 
-381276.500000 
-127092.200000 
-284588.600000 
-94862.880000 
-76255.300000 
-25418.430000 

-1138355.000000 
-101673.700000 
-305021. 200000 
-379451.500000 

8.422649 
-1897258. 000000 

694444.500000 
-508368.700000 
-694444.600000 
-379451.500000 
138888.900000 

-101673.700000 
-138888.900000 
-555555.500000 
1517806.000000 

555555.600000 
406694.900000 
381276.500000 
127092. 200000 

1422943.000000 
474314.400000 

76255.300000 
25418.440000 

284588.700000 
94862.880000 

305021.200000 
379451.500000 

1138355.000000 
101673.800000 

9.577350 
508368.700000 
694444.500000 

1897258. ºººººº 
-694444.400000 
101673.700000 
138888.900000 
379451.500000 

-138888.900000 

203347.500000 
277777.800000 
758903.000000 

-277777.800000 
16 
o 
o 

12 
-569177.300000 
-50836.860000 

-152510.600000 
-189725. 800000 

-2845886.000000 
-254184.300000 
-762553.000000 
-948628.800000 
-569177.300000 
-189725. 800000 
-152510.600000 

-50836.870000 
2.113249E-01 

-277777. 800000 
758903.000000 
277777.800000 
203347.500000 

-1388889.000000 
3794515.000000 
1388889.000000 
1016737.000000 
-758903.100000 
277777.800000 

-203347.500000 
-277777. 800000 
152510.600000 
189725.800000 
569177.300000 
50836.880000 

762553.100000 
948628.800000 

2845887.000000 
254184.400000 
152510.600000 

50836.870000 
569177.300000 
189725. 800000 

7.886751E-01 
-277777.800000 
-203347.500000 
277777.800000 

-758903.000000 
-1388889.000000 
-1016737.000000 

1388889.000000 
-3794515.000000 

305021.200000 
101673.700000 

1138355.000000 
4.226497E-01 

5 
o 
3 

13 
1897258.000000 

694444.500000 
508368.700000 

-694444.400000 
379451.500000 
138888.900000 
101673.700000 

-138888.900000 
-555555.600000 
406694.900000 
555555.600000 

1517806.000000 
474314.400000 

1422943.000000 
127092. 200000 
381276.500000 

94862.880000 
284588.700000 

25418.440000 
76255.300000 

-101673.800000 
-1138355.000000 

-379451.500000 
-305021.200000 

9.577350 
-508368.700000 
694444.500000 

-1897258. 000000 
-694444.600000 
-101673.700000 
138888.900000 

-379451.500000 
-138888.900000 
-555555.600000 

-1517806.000000 
555555.500000 

-406694.900000 
-127092.200000 
-381276.500000 
-474314.400000 

-1422943.000000 
-25418.440000 
-76255.300000 
-94862.880000 

-284588.600000 
379451.500000 
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-152510.600000 
-189725.800000 
-569177.300000 

1.788675 
6 
o 
4 

14 
-277777.800000 
203347.500000 
277777.800000 
758903.000000 

-1388889.000000 
1016737.000000 
1388889.000000 
3794515.000000 

758903.000000 
277777. 800000 
203347.500000 

-277777.800000 
-50836.880000 

-569177.300000 
-189725. 800000 
-152510.600000 
-254184.400000 

-2845887.000000 
-948628.800000 
-762553.100000 

189725. 800000 
569177.300000 

50836.870000 
152510.600000 

2.113249E-01 
-277777.800000 
-758903.000000 

277777.800000 
-203347.500000 

-1388889.000000 
-3794515.000000 
1388889.000000 

-10167.37. 000000 
-203347.500000 
277777.800000 

-758903.100000 
-277777.800000 
189725.800000 
152510.600000 

50836.860000 
569177.300000 
948628.800000 
762553.000000 
254184.300000 

2845886.000000 
-50836.870000 



-555555.600000 
-406694.900000 

555555.600000 
-1517806.000000 

25 
15 
11 
21 

-948628.800000 
-316209.600000 
-254184.300000 

-84728.110000 
-189725.800000 

-63241.910000 
-50836.870000 
-16945.620000 

-1138355.000000 
-101673.700000 
-305021.200000 
-379451.500000 

5.633975 
-1264838.000000 

462962.900000 
-338912.400000 
-462963.000000 
-252967. 700000 

92592.590000 
-67782.480000 
-92592.600000 

-555555.600000 
1517806.000000 

555555.600000 
406694.900000 
254184.300000 

84728.110000 
948628.800000 
316209.600000 

50836.870000 
16945.620000 

189725.800000 
63241.910000 

305021.200000 
379451.500000 

1138355.000000 
101673.700000 

7.366025 
338912.400000 
462963.000000 

1264838.000000 
-462962.900000 

67782.480000 
92592.600000 

252967.700000 
-92592.590000 

203347.500000 
277777.800000 
758903.000000 

-277777.800000 
26 
16 
12 
22 

-569177.300000 
-50836.870000 

-152510.600000 
-189725.800000 

-2845886.000000 
-254184.300000 
-762553.000000 
-948628.800000 
-379451.500000 
-126483.800000 
-101673.700000 

-33891.250000 
2.113249E-01 

-277777.800000 
758903.000000 
277777.800000 
203347.500000 

-1388889.000000 
3794515.000000 
1388889.000000 
1016737.000000 
-505935.300000 

185185.200000 
-135565.000000 
-185185.200000 
152510.600000 
189725.800000 
569177.300000 

50836.870000 
762553.100000 
948628.800000 

2845886.000000 
254184.400000 
101673.700000 

33891.250000 
379451.500000 
126483.800000 

7.886751E-01 
-277777.800000 
-203347.500000 

277777.800000 
-758903.000000 

-1388889.000000 
-1016737.000000 
1388889.000000 

-3794515.000000 

305021.200000 
101673.700000 

1138355.000000 
8.422649 
19 
13 
17 
23 

1264838.000000 
462963.000000 
338912.400000 

-462962.900000 
252967.700000 

92592.600000 
67782.480000 

-92592.590000 
-555555.600000 
406694.900000 
555555.600000 

1517806.000000 
316209.600000 
948628.800000 

84728.110000 
254184.300000 

63241.910000 
189725.800000 

16945.620000 
50836.870000 

-101673.700000 
-1138355.000000 
-379451.500000 
-305021.200000 

7.366025 
-338912.400000 
462962. 900000 

-1264838.000000 
-462963.000000 

-67782.480000 
92592.590000 

-252967.700000 
-92592.600000 

-555555.600000 
-1517806.000000 

555555.600000 
-406694.900000 

-84728.110000 
-254184.300000 
-316209.600000 
-948628.800000 

-16945.620000 
-50836.870000 
-63241.910000 

-189725.800000 
379451.500000 
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-152510.600000 
-189725.800000 
-569177.300000 

7.886751E-Ol 
20 
14 
18 
24 

-277777.800000 
203347.500000 
277777.800000 
758903.000000 

-1388889.000000 
1016737.000000 
1388889.000000 
3794515.000000 

505935.300000 
185185.200000 
135565.000000 

-185185.200000 
-50836.870000 

-569177.300000 
-189725.800000 
-152510.600000 
-254184.400000 

-2845886.000000 
-948628.800000 
-762553.100000 
126483.800000 
379451.500000 

33891.250000 
101673.700000 

2.113249E-01 
-277777.800000 
-758903.000000 
277777.800000 

-203347.500000 
-1388889.000000 
-3794515.000000 
1388889.000000 

-1016737.000000 
-135565.000000 
185185.200000 

-505935.300000 
-185185.200000 
189725.800000 
152510.600000 

50836.870000 
569177.300000 
948628.800000 
762553.000000 
254184.300000 

2845886.000000 
-33891.250000 



-555555.600000 
-406694.900000 
555555.600000 

-1517806.000000 
39 
25 
21 
35 

-948628.800000 
-316209.600000 
-254184.300000 

-84728 .110000 
-189725. 800000 

-63241.910000 
-50836.870000 
-16945.620000 

-1138355.000000 
-101673.700000 
-305021.200000 
-379451.500000 

2.633975 
-1264838.000000 

462962.900000 
-338912.400000 
-462963.000000 
-252967.700000 

92592.590000 
-67782.480000 
-92592.600000 

-555555.600000 
1517806.000000 

555555.600000 
406694.900000 
254184.300000 

84728 .110000 
948628.800000 
316209.600000 
50836.870000 
16945.620000 

189725.800000 
63241.910000 

305021.200000 
379451.500000 

1138355.000000 
101673.700000 

4.366025 
338912.400000 
462963.000000 

1264838.000000 
-462962.900000 

67782.480000 
92592.600000 

252967.700000 
-92592. 590000 

135565.000000 
185185.200000 
505935.300000 

-185185.200000 
40 
26 
22 
36 

-569177. 300000 
-50836.870000 

-152510.600000 
-189725.800000 

-2845886.000000 
-254184.300000 
-762553.000000 
-948628.800000 
-379451.500000 
-126483.800000 
-101673.700000 
-33891.250000 
2. 113249E-01 

-277777.800000 
758903.000000 
277777.800000 
203347.500000 

-1388889. 000000 
3794515.000000 
1388889.000000 
1016737.000000 
-505935.300000 
185185.200000 

-135565.000000 
-185185.200000 
152510.600000 
189725.800000 
569177.300000 
50836.870000 

762553.000000 
948628.800000 

2845886.000000 
254184.300000 
101673.700000 
33891.250000 

379451.500000 
126483.800000 

7.886751E-01 
-277777.800000 
-203347.500000 
277777.800000 

-758903.000000 
-1388889.000000 
-1016737.000000 
1388889.000000 

-3794515.000000 

305021.200000 
101673.700000 

1138355.000000 
5.633975 
29 
23 
27 
37 

1264838.000000 
462963.000000 
338912.400000 

-462962 :900000 
252967. 700000 

92592.600000 
67782.480000 

-92592.590000 
-555555.600000 
406694.900000 
555555.600000 

1517806.000000 
316209.600000 
948628.800000 

84728 .110000 
254184.300000 

63241.910000 
189725.800000 
16945.620000 
50836.870000 

-101673.700000 
-1138355.000000 

-379451.500000 
-305021.200000 

4.366025 
-338912.400000 
462962.900000 

-1264838.000000 
-462963. 000000 

-67782.480000 
92592.590000 

-252967. 700000 
-92592.600000 

-555555.600000 
-1517806.000000 

555555.600000 
-406694.900000 

-84728 .110000 
-254184.300000 
-316209.600000 
-948628.800000 

-16945.620000 
-50836.870000 
-63241.910000 

-189725.800000 
379451.500000 

345 

-101673.700000 
-126483.800000 
-379451.500000 

7.886751E-Ol 
30 
24 
28 
38 

-277777.800000 
203347.500000 
277777.800000 
758903.000000 

-1388889.000000 
1016737.000000 
1388889.000000 
3794515.000000 

505935.300000 
185185.200000 
135565.000000 

-185185.200000 
-50836.870000 

-569177.300000 
-189725.800000 
-152510.600000 
-254184.300000 

-2845886.000000 
-948628.800000 
-762553.000000 
126483.800000 
379451.500000 

33891.250000 
101673.700000 

2.113249E-01 
-277777.800000 
-758903.000000 
277777.800000 

-203347.500000 
-1388889.000000 
-3794515.000000 

1388889.000000 
-1016737.000000 

-135565.000000 
185185.200000 

-505935.300000 
-185185.200000 
189725. 800000 
152510.600000 

50836.870000 
569177.300000 
948628.800000 
762553.000000 
254184.300000 

2845886.000000 
-33891.250000 



-555555.600000 
-406694.900000 
555555.600000 

-1517806.000000 
o 

39 
35 

o 
-1422943.000000 

-474314.400000 
-381276.500000 
-127092.200000 
-284588.600000 

-94862.880000 
-76255.300000 
-25418.430000 

-1138355.000000 
-101673.700000 
-305021.200000 
-379451.500000 

4.226497E-01 
-1897258.000000 

694444.400000 
-508368.700000 
-694444.500000 
-379451.500000 
138888.900000 

-101673.700000 
-138888.900000 
-555555.600000 
1517806.000000 

555555.600000 
406694.900000 
381276.500000 
127092.200000 

1422943.000000 
474314.400000 

76255.300000 
25418.440000 

284588.600000 
94862.880000 

305021.200000 
379451.500000 

1138355.000000 
101673.700000 

1.577350 
508368.700000 
694444.500000 

1897258.000000 
-694444.400000 
101673.700000 
138888.900000 
379451.500000 

-138888.900000 

135565.000000 
185185.200000 
505935.300000 

-185185.200000 
o 

40 
36 
o 

-569177.300000 
-50836.870000 

-152510.600000 
-189725.800000 

-2845886.000000 
-254184.300000 
-762553.000000 
-948628.800000 
-569177.300000 
-189725.800000 
-152510.600000 

-50836.870000 
2.113249E-01 

-277777.800000 
758903.000000 
277777.800000 
203347.500000 

-1388889.000000 
3794515.000000 
1388889.000000 
1016737.000000 
-758903.000000 
277777.800000 

-203347.500000 
-277777.800000 
152510.600000 
189725.800000 
569177.300000 

50836.870000 
762553.000000 
948628.800000 

2845886.000000 
254184.300000 
152510.600000 

50836.870000 
569177.300000 
189725.800000 

7.886751E-01 
-277777. 800000 
-203347.500000 
277777.800000 

-758903.000000 
-1388889.000000 
-1016737.000000 
1388889.000000 

-3794515.000000 

305021.200000 
101673.700000 

1138355.000000 
2.633975 
45 
37 
43 

o 
1897258. 000000 

694444.500000 
508368.700000 

-694444.400000 
379451.500000 
138888. 900000 
101673.700000 

-138888.900000 
-555555.600000 
406694.900000 
555555.600000 

1517806.000000 
474314.400000 

1422943.000000 
127092.200000 
381276.500000 

94862.880000 
284588.600000 

25418.430000 
76255.300000 

-101673.700000 
-1138355.000000 

-379451.500000 
-305021.200000 

1.577350 
-508368.700000 

694444.400000 
-1897258. 000000 

-694444.500000 
-101673.700000 
138888.900000 

-379451.500000 
-138888. 900000 
-555555.600000 

-1517806.000000 
555555.600000 

-406694.900000 
-127092.200000 
-381276.500000 
-474314.400000 

-1422943.000000 
-25418.440000 
-76255.300000 
-94862.880000 

-284588.600000 
379451.500000 

346 

-101673.700000 
-126483.800000 
-379451.500000 

7.886751E-01 
46 
38 
44 

o 
-277777.800000 

203347.500000 
277777.800000 
758903.000000 

-1388889.000000 
1016737.000000 
1388889.000000 
3794515.000000 

758903.000000 
277777. 800000 
203347.500000 

-277777.800000 
-50836.870000 

-569177.300000 
-189725. 800000 
-152510.600000 
-254184.300000 

-2845886.000000 
-48628.800000 

-762553.000000 
189725. 800000 
569177.300000 

50836.870000 
152510.600000 

2.113249E-01 
-277777.800000 
-758903.000000 

277777.800000 
-203347.500000 

-1388889.000000 
-3794515.000000 

1388889.000000 
-1016737.000000 

-203347.500000 
277777.800000 

-758903.000000 
-277777. 800000 

189725.800000 
152510.600000 

50836.870000 
569177.300000 
948628.800000 
762553.000000 
254184.300000 

2845886.000000 
-50836.870000 



-555555.600000 
-406694.900000 
555555.600000 

-1.517806.000000 

203347.500000 
277777.800000 
758903.000000 

-277777. 800000 

305021..200000 
101673.700000 

1.1.38355.000000 
4.226497E-01. 

347 

-152510.600000 
-189725. 800000 
-569177.300000 

7.886751.E-01. 
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