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PRESENTACION

Juan Antonio Nicolas Cuevas

» Horario de Tutorias: viernes de 9 a 15 h.
» Ubicacion: Edificio de Navales. 22 planta. Despacho 110.
» Correo electronico: juan.nicolas@upct.es

RESUMEN

« Complementar los conocimientos teoricos y practicos expuestos en clase, y por
otra hacer una aproximacion a la realidad practica profesional del analisis de
estructuras con ordenador.

 Se trata de practicas OBLIGATORIAS individuales, que se realizaran
empleando el programa de calculo MEFI, y cuya realizacion tendra un valor en la
nota final de la asignatura.




DESCARGA DEL SOFTWARE

http://www.upct.es/~deyc/

& software Docente Ui

f(_: - | £ http://www.upct.es/~deyc/software.php
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Departamento Personal Docencia Doctorado Ofertas

# - Software | - aliead s |
Software Software
» Disseny Disseny 2011 v16.45 (18-07-2011). [descargar]
» MEFI Programa de analisis y optimizacion de estructuras. E
» TTO
» AMEB
» DIC
» Adefo0 El Método de los Elementos Finitos en Ingenieria. [+info]

Andlisis estatico, por el MEF, de problemas de elasticidad y problemas de campos en régim ermanente, y

MEF' mediante andlisis matricial, de estructuras planas articuladas o rigidas.

Truss Topology Optimization. [+info]
Programa de optimizacién de topologia de estructuras articuladas planas.

AMEB ha sido sustituide por MEFI.

AMEB

& Internet | Modo protegido: activade fa v | ®115% |'| ;




EXPLICACION DEL PROGRAMA MEFI
Instrucciones basicas para la introduccion y resolucion de problemas mediante el

software de analisis de estructuras MEFI.

A continuacion, se describe la sintaxis del programa a través de la introduccion
de la estructura representada en la siguiente figura.

0.6kN
0.6kN l_ 5

2m

3m 3m 3m
4 b < b & B

Ejemplo Propuesto N°. 3



EXPLICACION DEL PROGRAMA MEFI

Instrucciones basicas para la introduccion y resolucion de problemas mediante el
software de analisis de estructuras MEFI.

-El propio programa dispone de un
ARCHIVO DE AYUDA, en el cual
se pueden ampliar todos los

Brchive Edicién Ver Process Plantilss Apoda

s lIIRiGlisfolelr ) ISlslolo] e I T 3 — detalles que a continuacion se
| EEMPLOPROPLESTONP (et ) EF enumeran.
B -La pantalla de MEFI se compone
= 3 de:
S a) Una barra de menus y una
i E barra de herramientas con los
. & ’ B 4 iconos para las funciones méas
N habituales en su parte superior.
”‘“““a;' — b) El entorno grafico dividido en
: . + I tres ventanas:
* La ventana superior izquierda es
la de entrada de datos;

 La ventana superior derecha es la
de representacion grafica;

 La ventana inferior es la de
presentacion de resultados

cwr O

| Archivo Edicion  Ver Proceso  Plantillas  Ayuda
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Flacadgujero. dat |
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EXPLICACION DEL PROGRAMA MEFI

Sintaxis del programa

Para introducir la sintaxis completa en la ventana de entrada de datos nos
ayudaremos del menu “Plantillas”, y seguiremos los distintos apartados del

mismo.

TITULO
PARAMETROS

DEFINICION DE LA GEOMETRIA
DEL PROBLEMA

MATERIALES Y PROPIEDADES
DE LAS SECCIONES

APOYOS DE LA ESTRUCTURA
CARGAS

CALCULAR

lantillas | Yayuda

S EEER R

EJEMFLO PROFUESTO ME 3.dat |

$ par wval
L1 3.0 im
L2 2z.0 fm
E 210.0e6 % kPa
A 28.5e-4 % mz
I 0.1%4e-4 $ m4
P1 0.6 $ kN
P2 0.6
M 0.6
PUNTOS
£ pun X

LINEAS
% Tin tipo p
1 POL 1
2 POL 2
k] POL E
5

0
Parametros
Puntos
Lineas
Areas
Yeolimenes
MNodos
Materiales
Propiedades
Elementos
Mallado
Acoplamientos
Desplazamientos

Cargas

* v w w v

mer MEFL
Archive Edicion  Ver Proce [P

d Estado|1 | Deformada = |238

-

m

4 POL

MATERIALES
£ mat prol vali
1 YOoUu E

PROPIEDADES
$ pro vali wvalz
1 A I

ELEMENTOS_LINEAS
$ 1in tipo mat pro
1:4 RIG 1 1

DESPLAZAMIENTOS_GLOBALES_PUNTOS
£ pun est DX DY o7

EJEMPLO PROFL
Deformada x 238

Ay

|||||||||||
0 1
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SINTAXIS DEL PROGRAMA

TITULO
-Nos sirve para la identificacion del problema/estructura que estamos
resolviendo.

TITULO EJEMPLO PROPUESTO N© 3
PARAMETROS

-Este apartado es de gran importancia, para

el manejo y modificacion de los datos de un
problema. Nos permite obtener variaciones
de un modelo.

-Se definen tantos parametros como se
considere necesario, no siendo obligatorio su
uso.

-La informacion que sigue al simbolo “$” no
es leida por el programa, (el software no

interpreta los datos).
0.6kN

2m

PARAMETROS

$ par val
L1 3.0
L2 2.0
E 210
A 28
| 0.1
P1 0.6
P2 0.6
M 0.6

$
$
Oe6 $
5e-4 $
94e-4 $
$
$
$

3m 3m

3m

\ 4
A

v



SINTAXIS DEL PROGRAMA
@ DEFINICION DE LA GEOMETRIA DEL PROBLEMA

-Para definir la geometria de cualquier

- PUNTOS

estructura hay que definir las $ pun X Y
coordenadas de todos los nudos de la 1 0.0 0.0
misma (PUNTOS), siendo consecuente 2 L1 0.0
con el sistema de coordenadas 3 2711 0.0

) 4 3*L1 0.0
establecido. 5 L1 L2
-Una vez definida la posicion de los
nudos, hay que pasar a describir la LINEAS
disposicion de las barras de la estructura $ L1in tipo pun
LINEAS 1 POL 12
(. ) 2 POL 23
Si en vez de lineas rectas (POL) tenemos 3 POL 3 4
lineas circulares la accion seria ARC., 4 POL 52

0.6kN

0.6kN 5

v

2m

1 2 3 4
I ] | 0.6kN.m
/;:;} 1 2 /% 3

3m 3m 3m

-
&

Y
A

v
A
v




SINTAXIS DEL PROGRAMA

i

MATERIALES Y PROPIEDADES DE LAS SECCIONES

-Tras la definicion geomeétrica, pasamos a
definir las propiedades de los MATERIALES

a utilizar, y las PROPIEDADES de las gATEE{AbEgl vall
secciones de nuestra estructura. 1 YOU E

-Un programa de andlisis de estructuras PROPIEDADES
necesita el dimensionado completo de $ E)ro Xall \I/aI2
todos los elementos de la misma para poder

realizar los calculos. ELEMENTOS L INEAS

$ 1lin tipo mat pro

Precisamente, ante una situaciéon de disefio, 14 RIG 1 1

esto lo que desconocemos ya que se parte de
cero. Para la estructura propuesta se ha
supuesto un perfil con un area “A” e inercia “I”
determinados (ver apartado parametros)

-Como se puede ver en la sintaxis anterior, se define un unico tipo de material
(Acero), un unico tipo de seccion (coincide con los datos de un IPE 200), y se asigna
este material y esta seccion (PROPIEDADES) a todas las barras de la estructura
(LINEAS)




SINTAXIS DEL PROGRAMA

i

-A la hora de asignar las propiedades y materiales a las lineas de la estructura, se
define tipo de unidn en los extremos de cada barra de la estructura. En este caso se
ha definido como “RIG”, lo que significa, que todas las barras se unen rigidamente
entre si en los nudos de la estructura, por lo que habra transmision de esfuerzos
axiales, cortantes y flectores.

-Este caso se diferencia de las barras articuladas con rétulas, cuya accion es ART,
en que estas ultimas no transmiten flectores de una barra a otra.

-También se puede dar el caso de una barra que sale de un nudo rigido y que va a
otro articulado, en este caso la accion es RIG_ART.

0.6kN

0.6kN 5

L\ 4

2m

| 1] 0.6kN.m

3m 3m 3m




SINTAXIS DEL PROGRAMA

APOYOS DE LA ESTRUCTURA

-La definicion de los apoyos de la estructura se hace mediante la instruccion
“DESPLAZAMIENTOS_GLOBALES PUNTOS”

DESPLAZAMIENTOS_GLOBALES PUNTOS
$ pun est DX DY GZ

1 1 0.0 0.0 L1BRE

3 1 LIBRE 0.0 LIBRE

En la definicion anterior se asigna a los puntos no incluidos (nudos), libertad de
movimiento (desplazamiento/giro) en el plano.

0.6kN

0.6kN 5

A 4

2m

1 2 3 4
| | | 0.6kN.m
/;;;> 1 2 /% 3

3m 3m 3m

4l .
- Ll

A
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A
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SINTAXIS DEL PROGRAMA

@ CARGAS

-Por ultimo hay que definir las cargas que
se aplican a la estructura, para ello, se

definen:
» Las cargas que se aplican sobre CARGAS_GLOBALES PUNTOS
los nudos de la estructura $ pun est FX FY MZ
(PUNTOS) y 5 1 P1 -P2 0.0
e Las cargas que se aplican 4 1 0.0 0.0 M
sobre las barras de la estructura
(LINEAS).

EJEMFLO FROPUESTO M* 3 (estado 1) MEEI

0.848528

06

A i 2 2 5;}3 3 Q

-Como se puede observar, el programa realiza la transformacion de las cargas
definidas, utilizando la resultante de las mismas en cada caso.

-Una vez definidos todos los datos, el icono “ACTUALIZAR” representa el enunciado
descrito en la ventana de graficos.




SINTAXIS DEL PROGRAMA

CALCULAR

- Por ultimo, queda calcular la estructura y analizar los resultados.
Pulsando sobre el icono “CALCULAR?”, situado a la derecha del icono
“ACTUALIZAR”, MEFI realiza los calculos y nos muestra grafica y numéricamente

los resultados.

Archivo Edicien Ver Proceso Plantillas  Ayuda
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EJEMFLO PROPUESTO N2 3.dat i

ver MEH
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EEEEEED I SRS

TITULO EJEMPLO FROPUESTO N° 3 -
~ | EIEMPLOPROPUESTO N2 {estado 1)
PARAMETROS
$ par val Momentos flectores (deformada x 314)
LT 3.0 $m
L2 2.4 $m
E  210.0e6 $ kPa
A 2B.5e-4 fm2
I 0.194e-4 § ma
F1 0.6 £ kN
F2 0.6 $ kN V
M 0.8 $ kN.m 0.848528
PUNTOS
pun X v
1 .0 0.0
2 11 0.0
3 2%1 0.0
3 3=11 0.0 = 5
5 L1 Lz 3
LINEAS
T1in tipo pun 4
1 POL 12 =
2 POL 23 =0
3 POL 34 ~= 0.6
4 POL 52
MATERIALES 1\‘—% 5 2
£ mat proi vali
1 You E Sp-ooios TOT
PROPIEDADES
$ pro vali valz2
i A 5
ELEMENTOS_LINEAS b 18
$ 1in tipo mat pro
1:4 RIG 1
DESPLAZAMIENTOS_GLOBALES_PUNTOS
$ pun est bX DY = i) [Free) Ei [Pmagee]
0.0 0.0 LIERE =
a 1 1} ooos 0 1
< »
estado 1 —
punto desplax desplay gireZz reacciénX reacciény momentoZ
0.0000e+00  0.0000e+00 -4.0501e-04 -6.0000e-01 2.0000e-01
2 3.0075e-06 -9.9411e-04 -1.84092-04
3 3.0075e-06 0.0000e+00 6.9956e-04 4.0000e-01
4 3.0075e-06 2.7614e-03 1.1414e-03
5 7.6393e-04 -9.9611e-04 -4.7865e-04
1inea punI punF axill axilF axilm XAXTIM xAxilo
cortantel cortanteF cortanteM xCortanteM xCortanten
FlectorI flactorF FlectorM  xFlectorM  xFlectord g
desplal desplaF desplam xDasplam 3
1 1 2 6.0000e-01 6.0000e-01
2.0000e-01  2.0000e-01
0.0000e+00 6.0000e-01
0.0000e+00 -9.9411e-04
2 z 3 0.0000e+00 0.0000e+00
-4.0000e-01 -4.0000e-01
1.8000e+00 6.0000e-01
-9.9411e-04 0.0000e+00 -1.0337e-02 4.5000e-01
3 3 4 0.0000e+00 0.0000e+00
0.0000e+00 0.0000e+00
6.0000e-01 6.0000e-01
0.0000e+00 2.7614e-03 B
+ 5 2 -6.0000e-01 -6.0000e-01
6.0000e-01 6.0000e-01
0.0000e+00  1.20008+00
7.6393e-04 3.0075e-06

CALCULAR



SINTAXIS DEL PROGRAMA

VENTANA DE ENTRADA DE DATOS

TITULO EJEMPLO PROPUESTO N° 3
PARAMETROS
$ par val

L1 3.0 $m ArchivoEdicén Ver Proceso Plniles Ay
L2 2.0 $m |5 (W BB o|[glwhelrm s 40 o nfer sl ] a5 2 [
E 210-066 $ kpa [T Wl =TT u T H] oo Al AT R0 ;3
A 28.5e-4 $ m2 [FREUER0 SRRLY DRI R * [EJEMPLOPROPUESTO L3 (estado 1)
| 0.194e-4 $ m4 ;AR?'%ET\?;i - omentos flectores (deformada x4y MEFI
P1 0.6 $ kN £ Zif.oes § kea
P2 0.6 $ kN (AEECE
M 0.6 $ kN.m wone §mm 0848628
PUNTOS 2””?32 x oy
$ pun X Y = Ly o 5
1 0.0 0.0 5ot e
2 L 0.0 ST e pun
*
4 3*L1 0 _ 0 4 POL 52
5 L1 L2 +mar prox vana
L I NEAS PROPLEDADES
$ I in tipo pun 5 gr‘u Xﬂ]l \Irau
1 POL 12 & 1in Tigo mar pro M
1:4 RIG 1
2 POL 2 3 DESPLAZAMIENTOS_GLOBALES_PUNTOS S i ri i
3 POL 3 4 STt o e L [l ] [FR] R B
4 POL 5 2 % z a 1 a 0005 o 1
MATERIALES =

$ mat prol Vall punto desplax desplay giroz reacciénx reacciény momentoz
1 YOU E
PROP IEDADES

0000e+00 0.0000e+00 -4.0501e-04 -€.0000e-01 2.0000e-01
0075e-06 -9.9411e-04 -1.84098-04
0075e-06 0.0000e+00 6.9956e-04 4.0000e-01
00758-06 2.76148-03 1.14138-03
6393e-04 -9.9611le-04 -4.7865e-04

[LESTINTS
Swwwo

$ p ro Val 1 va I 2 linea punI punF axilli axilF axiiM xaxi M xaxilo
cortantel cortanteF cortanteM xCortanteM xCortanted
1 A I flectorl flectorF flectorm  xFlectorMm xFlectoro

m

desplal desplar desplaM  xDesplaM

ELEMENTOS_L INEAS 112 clooo0e-a1 60000603

2.0000e-01 2.0000e-01

$ I in ti pO mat pro 0.00008+00 6.0000e-01
0.0000e+00 -9.9411e-04
1:4 RIG 1 1 B - i

1.8000e+00 6.0000e-01

DESPLAZAMI ENTOS_GLOBALES_PUNTOS -9.9411e-04 0.000D&+DD -1.03378-03  4.50008-01

3 3 4 0.0000e+00 0.0000e+00
0.00008+00 0.0000&+00
$ pun est DX DY GZ 6.0000e-01  6.0000e-01
0.00008+00 2.76142-03

11 0.0 0.0 LIBRE VO Bopomehic e

3 1 LIBRE 0.0 LIBRE Proseniag Soomiiy
CARGAS_GLOBALES_PUNTOS ‘ ,
$ pun est FX FY Mz

5 1 P1 -P2 0.0

4 1 0.0 0.0 M




SINTAXIS DEL PROGRAMA

GRAFICOS

EJEMPLO PROPUESTO M®3  [estado 1)
Momentos flectores MEFI
0848528
)
4
[
7 0f
Ay 0y 2 2 3 [l @
0p TD? 0 DA
18
|IIII|IIII| |IIII|IIII|
0 1 0 1
EJEMPLO PROPUESTO N? 3 (estado 1)
Deformada x 238 MEFI
0848528
4
0
N Tl A 3 Q
0.00103
|||||||III| |II|I|I|II|
0 1 ] 0.00s



SINTAXIS DEL PROGRAMA

GRAFICOS
EJEMPLO PROFUESTO N° 3 (estado 1)
Esfuerzos cortantes MEF'
0.848528
0.6
5
—=
4 [
0 & 0&E
104 B Q
1 1 7 3 3 3
404
04 04
EJEMPLO PROFPLESTO N* 3 {estado 1)
Esfuerzos axiales MEFI
0.848528
08
)
0A | ] 5
0l 4
D
‘-T—I:l - DB




SINTAXIS DEL PROGRAMA

VENTANA DE RESULTADOS

Archivo Edicién  Ver Proceso  Plantillas  Ayuda

D':B'\ | B i @EFEM %'[:] sl}»lmj,fﬁ Estado|1 = Delormadaxw::‘l

EJEMFLO PROPLESTO N 3.dat i

TITULD EJEMPLO PROPUESTO N= 3 -
= | EJEMPLOPROPUESTO N3 (estado 1)
PARAMETROS MEFI
§ par val Momentos flectores (deformadax 314)
L1 2.0 §m
L2 o £im
E 210.0e6 § kPa
A 28B.5e-4 § mz
I 0.194e-4 § m4
PL 0.6 £ kN
P2 0.6 £ kN
M 0.6 § kN.m 0848528
PUNTOS
pun X ¥
E 0.0 0.0
2 L1 0.0
3 28L1 0.0
4 3FL1 0.0 = 5
5 L1 L2 3
LINEAS
$ 1lin tipo pun ¥y
£ POL iz /4
z POL 23 | =
3 POL 34 — 0.6
4 POL 52
MATERIALES :
$ mat prol vali 1\\% < my %3 oy
1 You E 00103
olf 06 08
PROPIEDADES
$ pro valli walz
1 I
ELEMENTOS_LINEAS T 18
£ 1in tipo mat pro
i:4 RIG 1 1
DESPLAZAMIENTOS_GLOBALES_PUNTOS
$ pun est DX oY GZ ||||||||||| |\||| \||\| ||||||m||
L 1 0.0 0.0 LIERE e
= y = ne e y
4 b
__________ -
estado 1 —
punto desplax desplay giroZ reaccidnx reaccidny momentoZ
1 0.0000e+00 0.0000e+00 -4.0501€-04 -6.0000e-01 2.0000e-01
2 3.0075e-06 -9.9411e-04 -1.8309e-04
3 3.0075e-06 0.0000e+00 6&.9356e-04 4.0000e-01
4 3.0075e-06 2.7614e-03 1.1414e-03
5 7.6333e-04 -3.9611e-04 -4.7865e-04
Tinea punI punfF axill axilF axilim HARTTIM HAxITO
cortantel  cortanteF  cortanteM xCortanteM xCortanted
Flectorl flectorF Flectorm xFlectorM xFlectoro E
desplal desplaF desplam xDesplaM E
1 T 2 §.0000e-01 6.0000e-01

2.0000e-01 2.0000e-01
0.0000e+00 &.0000e-01
0.0000e+00 -3, 9411e-04
2 2 3 0.0000e+00 0O,0000e+00
—-4.0000e-01 -4,0000e-01
1i.8000e+00 &,0000e-01
-9.9411e-04 0.00008+00 -1,0337e-03 4.5000e-01
ES 3 4 0.0000e+00 0.00008+00
0.00008+00 0.0000e+00
&.0000e-01 &.0000e-01
0.0000e+00 2.76142-03
4 5 2 -6.0000e-01 -6.00008-01
&.0000e-01 &.0000e-01
0.0000e+00 1,2000e+00
7.6333e-04 3.0075e-06




SINTAXIS DEL PROGRAMA

HOJA DE RESULTADOS

estado 1

punto desplaX desplaYy giroz reaccionx reaccionyY
momentoZ
1 0.0000e+00 0.0000e+00 -4.0501e-04 -6.0000e-01 2.0000e-01
2 3.0075e-06 -9.9411e-04 -1.8409e-04
3 3.0075e-06 0.0000e+00 6.9956e-04 4.0000e-01
4 3.0075e-06 2.7614e-03 1.1414e-03
5 7.6393e-04 -9.9611e-04 -4.7865e-04
linea punl punF axill axilF axilM XAXTIM XAXi 10
cortantel cortanteF cortanteM xCortanteM xCortanteO
flectorl flectorF flectorM XFlectorM XFlectorO

desplal desplaF desplaM xDesplaM
1 1 2 6.0000e-01 6.0000e-01
2.0000e-01 2.0000e-01
0.0000e+00 6.0000e-01
0.0000e+00 -9.9411e-04
2 2 3 0.0000e+00 0.0000e+00
-4.0000e-01 -4.0000e-01
1.8000e+00 6.0000e-01
-9.9411e-04 0.0000e+00 -1.0337e-03 4.5000e-01
3 3 4 0.0000e+00 0.0000e+00
0.0000e+00 0.0000e+00
6.0000e-01 6.0000e-01
0.0000e+00 2.7614e-03
4 5 2 -6.0000e-01 -6.0000e-01
6.0000e-01 6.0000e-01
0.0000e+00 1.2000e+00
7.6393e-04 3.0075e-06




RESUMEN

TITULO EJEMPLO PROPUESTO N© 3
PARAMETROS
$ par val

o Edicién Ver Proceso Plantillas  Ayuda

Bl [ ] # [ 0D eumlT <] vsomar 1 .I

 EJEMPLO PROPUES

3|
L1 3.0 $m TITULG EIENPLD FROPUESTO N: 3 “ | EJEMPLOPROPUESTO N3 (estado 1)
L2 2 - 0 $ m ;AR'S';ET\RI-E? Momentos flectores (deformadax 314) MEFI

E 210.0e6 $ kPa o im
A 28.5e-4 $ m2 i
1 0.194e-4 $ m4 wonE Hb 0848578
P1 0.6
P2 0.6
M 0.6 .
PUNTOS F o
$ pun X :
1 0.0 PR  ae

Y
0.0

2 L1 0.0 Ao
0.0
0.0
L

i

3 2*L1 ?V‘D Xﬂ]l \1/612

4 3*L1

5 Ll $ pun est DX DY |HH|HH| ‘lll“lllll ||H|\m||
LINEAS . roroon o s b i 1 i nnos o 1
$ lin tipo p
1 POL 1

2 POL 2
3

5

ELEMENTOS_LINEAS T
$ 1in tipo mat pro
1:4 RIG 1 1

2 DESPLAZAMIENTOS_GLOBALES_PUNTOS
Gz

punto desplax desplay giroz reaccionX reacciény momentoZ

1 0.0000e+00 0.0000e+00 -4.0501e-04 -6.0000e-01 2.0000e-01
2 3.0075e-06 -9.9411e-04 -1.8409e-04
3 3.00758-06 0.00008+00 6.9956e-04 4.0000e-01
4 32.0075e-06 2.7614e-03 1.1414e-03
5 7.63938-04 -3.96118-04 -4.78658-04

3 POL
4 POL Tinea punI punF axill axilF axilM HAXTTM XAx110
MATERIALES Flettorr  HEESrE  “Flectorm xFisctom | xelectoro |
$ mat prol vall

1 YOU E . . . .
PROP I EDADES Para introducir la sintaxis completa en la ventana de entrada

$ Ero Xall \I/a|2 de datos nos ayudaremos del menu “Plantillas”, y seguiremos
ELEMENTOS_ L INEAS los distintos apartados del mismo

$ 1lin tipo mat pro .
1:4 RIG 1 1 TITULO
DESPLAZAMIENTOS_GLOBALES_PUNTOS PARAM ETROS

S , ,
o DEFINICION DE LA GEOMETRIA DEL PROBLEMA

CAgsAslGLOEAEE§ SoﬁTosL'BRE MATERIALES Y PROPIEDADES DE LAS SECCIONES
$ pun est FX FY  WZ APOYOS DE LA ESTRUCTURA
5 1 P1 -P2 0.0 CARGAS

4 1 0.0 0.0 M CALCULAR




