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RESUMEN

En este articulo se aborda la problematica de la ensefianza de una asignatura
enmarcada dentro del campo de la arquitectura de computadores, fundamental en
la formacion de ingenieros técnicos y superiores en informdtica, en la ensefianza
de ingenieria industrial, es decir, una titulacion en la que los contenidos relaciona-
dos con el mundo de la informatica no son excesivos.

1. INTRODUCCION

La asignatura Microprocesadores y Computadores es una asignatura de li-
bre eleccion de primer cuatrimestre, perteneciente al segundo ciclo de la titulacion
de Ingeniero Industrial impartida por la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Industrial de la Universidad Politécnica de Valencia.

Esta asignatura es impartida por la Unidad Docente de Informatica Indus-
trial del Departamento de Informatica de Sistemas y Computadores, y es ofertada
a los alumnos de cualquiera de las nueve intensificaciones que actualmente estan
en marcha. Aunque no existe ninglin requisito para la matriculacion en dicha asig-
natura, se recomienda a los alumnos haber cursado la asignatura Informatizacion
Industrial de cuarto curso, donde habran adquirido los conocimientos basicos de
informética y arquitectura de computadores. En la tabla 1 se muestran las asigna-
turas mas relacionadas con la que se presenta en este articulo.
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RESUMEN

El analisis estructural se hace hoy dia mediante ordenadores a través del
enfoque matricial. Sin embargo, para tener ¢éxito en la aplicacion de las técnicas
modernas se requiere un entendimiento amplio de la filosofia que ha servido de
base a ellas. Por tanto se hace necesaria la introduccion de los estudiantes en los
métodos matriciales solamente después de una completa exposicion de la teoria
clasica, donde los métodos matriciales aparecen finalmente como un medio de
organizar de forma sistematica la metodologia teorica. De esta forma, ademas, los
futuros técnicos dispondréan de la capacidad de anélisis necesaria, para avanzar en
el empleo de nuevas técnicas a desarrollar, y poder plasmarlas en forma de soft-
ware para su uso en computadoras.

Dada la complejidad que anaden las hipotesis consideradas en los plantea-
mientos teoricos clasicos, y de los sistemas de ecuaciones usados en la aplicacion
del célculo de estructuras, los alumnos precisan conocer resultados numéricos fia-
bles en la realizacion de los ejercicios. La simple comprobacion contrastada de los
resultados, informara de la bondad del método elegido para su aplicacién al pro-
blema abordado.

El programa que se presenta es una herramienta util de comprobacion fiable
del resultado obtenido por otros métodos, tanto para el alumno como el profesio-
nal de estructuras. Esta concebido para estructuras compuestas de barras rigidas
coplanarias, sometidas a cargas contenidas en el mismo plano y momentos norma-
les a ¢l. Determina las fuerzas internas y los desplazamientos nodales.

Su uso hace al alumno autodidacta, al obligarle a considerar la adaptabili-
dad de las hipétesis de calculo con la realidad fisica del problema tratado, que sera
mas 0 menos preciso, e incluso disparatado cuando la diferencia entre hipotesis y
realidad sea manifiesta. Sirviendo como contraste en la aplicacion de otros méto-
dos distintos al empleado en la ejecucion del programa.
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1. INTRODUCCION

En los tltimos anos, el uso de la informatica en las aulas se ha extendido de
forma considerable [ 1]. Fundamentalmente, esta expansion ha sido debida al desa-
rrollo de programas especificos, que permiten la visualizacion clara, por parte del
alumno, de problemas con un caracter mas realista [2]. Por otra parte, este hecho
facilita la labor docente ahorrando tiempo en las explicaciones y facilitando la
comprension de conceptos [3.4].

Paralelamente, el desarrollo de programas especificos, con tematicas muy
concretas, permite el acercamiento del alumno a problemas mas reales [5]. No
obstante, este ultimo tipo de software puede no ser recomendable para el desarro-
llo de la docencia en determinadas materias [6].

En este trabajo se presenta un programa que esta preparado para determinar
las fuerzas internas y los desplazamientos nodales de estructuras rigidas planas
[7], denominadas asi por contener los ejes de simetria de todas sus barras o ele-
mentos componentes en un mismo plano.

La estructura estard formada por barras prismaticas, conectadas entre si ri-
gidamente mediante nudos.

Los tipos de cargas a que puede estar sometida la estructura son:

- Cargas puntuales en los nudos.

- Momentos aplicados en los nudos.

- Cargas uniformemente distribuidas sobre las barras.

Las acciones sobre la estructura deberan de cumplir determinadas condicio-
nes: las [uerzas aplicadas estaran contenidas en el mismo plano de la estructura,
mientras que los momentos aplicados seran normales a dicho plano.

Las cargas puntuales y los momentos estaran aplicados inicamente sobre los
nudos de la estructura. Cuando se presente una estructura con acciones de cargas
puntuales 0 momentos, aplicados directamente sobre las barras, el punto de aplica-
¢ion de cada una de ellas se considerara como un nudo nuevo de la estructura, que
subdividira a la barra en cuestion en dos barras, delimitadas por el nuevo nudo.

Las cargas uniformes solo podran actuar sobre la totalidad de la longitud de
los elementos cargados. Si no actia sobre la longitud total de una barra, hay que
subdividir la barra en las que sean necesarias, anadiendo nudos en los extremos de
aplicacion de la carga, que no coincidan como extremo de la barra. Estas
subdivisiones pasan a ser nuevas barras, que cumplirdn con la condicion de estar
cargadas uniformemente en toda su longitud.

Si precisamos conocer las fuerzas internas o los desplazamientos en puntos
intermedios de una barra, también serd necesario anadir un nudo a la estructura en
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€so0s puntos, creando nuevas barras con las subdivisiones correspondientes.

En general, cuando se precise crear un nudo en un punto intermedio de una
barra, esta quedara subdividida en dos barras.

La Figura 1 muestra una estructura. En principio podria constar de 5 barras
y 6 nudos; considerando como nudos las uniones de las barras al firme. Al llevar 4
cargas puntuales directamente aplicadas sobre sus barras, es necesario afiadir un
nudo por cada una de estas 4 cargas, pasando de 6 a 10 nudos y subdividir la barra
entre los nudos 2 y 5 en tres barras, la barra entre los nudos 5y 7 en dos barras y la
barra entre los nudos 5 y 9 en otras dos barras. Quedando la estructura formada
definitivamente por 10 nudos y 9 barras. La estructura puede tener un maximo de
30 nudos; siendo el nimero de barras, de acuerdo con el nimero de nudos, hasta un
maximo de 435 elementos barra.

M.uﬁuwﬁpgm,Hom_ .
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“igura 1. Portico rigido. L prp | 10 ?
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Las sustentaciones pueden ser de tres tipos (Figura 2).

Figura 2. Tipos de sustentaciones.

Emp i Articulacio Apoyo

En el caso de los apoyos solamente admite apoyo sobre un plano horizontal
o vertical. Ademas estos apoyos actuarian en los dos sentidos dentro de su direc-
cion de accion.

El programa admite asentamientos de la estructura en los tres tipos de
sustentaciones, ademas de giros iniciales de los empotres.

Las fuerzas seran dadas en Kp y las longitudes en cm, coherentes con todos
los datos si se emplean perfiles laminados. Pudiendose usar otras unidades,
predefiniendolas a priori; como pueden ser Kb y ft, teniendo la precaucion de
introducir secciones de barras no normalizadas, con los datos geométricos de las
barras en las mismas unidades: Inercias en ft', secciones en ft* y momentos en
ft.KIb, etc. Al final, aunque las listas de resultados indiquen Kp y c¢m, realmente
estaran dadas en las unidades coherentes, que se han definido a priori y empleado
para los datos.

.,. . ....‘
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2. INSTRUCCIONES

Desde WINDOWS 95/98 se activa el fichero ejecutable, apareciendo en pan-
talla las opciones de entrada de datos, y la forma en que estos datos son requeridos:

- Numero de nudos

- Coordenadas de los nudos

- Namero de barras

- Nudos que delimitan cada barra

- Nudos vinculados al firme

- Tipo de vinculo para los nudos vinculados

- Cargas o acciones: puntuales y/o momentos en los nudos, y uniformes en
las barras.

- Asentamientos iniciales de las sustentaciones.

- Datos geométricos de las secciones de las barras: perfiles laminados o
valores numéricos.

- Propiedades elasticas del material.

Con cstos datos (preproceso), el programa pasa a la fase de calculo, deter-
minando las deformaciones y las fuerzas que actiian en los extremos de las barras:
fuerzas cortantes, fuerzas axiales y momentos (proceso). Presentando al final lista-
dos de los datos de entrada y los resultados (postproceso) [7-11,13].

3. UTILIZACION
El programa tiene en cuenta deformaciones axiales y trasversales; despre-
ciando las deformaciones transversales debidas a las fuerzas cortantes, frente a las

deformaciones producidas por la flexion.

3.1. Ejemplo

q = 1000 Kg'm
Considerando la . .
L. g
estructura rigida plana de , 3 4
: 5 1P Pl = 1000 Kg 5 2m
la Figura 3: skad {8 s
Ia -
25m 1 6 im
1 L - 2 -
b7 ..

Figura 3. Ejemplo de
aplicacion.

im Im 2m im
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En principio, si todas las cargas puntuales y momentos estan aplicados so-
bre los nudos de la estructura, y cada carga uniforme actua sobre la totalidad de la
longitud de una barra: el nimero de nodos coincide con el numero de nudos y el
nimero de elementos finitos coincide con el namero de barras de la estructura.

Analizando la estructura dada (Figura 3), el nimero de barras es cuatro y el
ntimero de nudos cinco, pero existen cargas puntuales y momentos en puntos inter-
medios de las barras; y ademas existe una carga uniforme que no actiia sobre la
totalidad de una barra.

En este caso habra que crear nudos intermedios en las barras, que a su vez
subdividiran estas barras en mas de un elemento.

Se procede:

Para considerar los ejes coordenados de la estructura, es aconsejable por
comodidad, dejar el conjunto de la estructura en el primer cuadrante, con
limites izquierdo e inferior sobre los ejes coordenados.

Numerar los nudos.

Numerar los elementos que han quedado definidos entre los nudos.

Para facilitar y acelerar la entrada de datos, se construyen previamente
unas tablas con los datos necesarios.

En el caso presente las coordenadas de los nudos en cm (Tabla 1), y la defi-
nicion de las barras mediante sus nudos extremos (Tabla 2).

Tabla 1. Coordenadas de los nudos Tabla 2. Nudos extremos de las barras

nudo abscisa ordenada barra nudo 1 nudo 2

1 0 0 | | 6
2 400 0 2 6 3
3 0 400 3 3 7
4 400 400 4 7 4
5 800 400 5 4 9
6 0 250 6 9 2
7 200 400 7 b 8
8 600 400 8 8 5
9 400 200

- Informacion de los vinculos con el firme:
nudo / empotrado
nudo 2 articulado
nudo 5 apoyado en un plano horizontal
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- Cargas o acciones:

Carga puntual horizontal de /000 Kg en el nudo 6

Carga puntual horizontal de /500 Kg en el nudo 9

Momento de 2000 m.Kg aplicado en el nudo &

Carga uniforme de /000 Kg/m sobre la barra 3
- Asentamientos de las sustentaciones: no existen. El modulo de elasticidad del
material es E=2,1.10" Kg/cnr’. Las barras estaran formadas inicial e hipotéticamente
por HEB - 200

A continuacion el programa ejecuta los calculos, y los resultados pueden
visualizarse por pantalla o imprimirse para su posterior analisis, resultando en el
presente ejemplo para las fuerzas internas el siguiente criterio de signos:

- Resultados en coordenadas locales

- El origen en ¢l nudo con menor numero

- El ¢je de abscisas es el eje de la barra

Siendo positivas las fuerzas con sentido hacia la parte positiva de los ¢jes coor-
denados locales de cada barra, y positivos los momentos con sentido horario (Tabla 3).

Tabla 3. Fucrzas v momentos internos de la estructura.

BARRA NUDO FUERZA AXIAL FUERZA TRANSV. MOMENTO
(Kg) (Kg) (cm.Kg)
| | 020.4 1463.6 -320733.2
| &) -920.4 -1463.6 -45157.2
2 3 920.4 463.6 -114691.5
2 6 -920.4 -463.6 45157.2
3 3 -463.6 920.4 114691.5
3 7 463.6 1079.6 -98774.9
E 4 -463.6 -1079.6 117141.7
-4 7 463.6 1079.6 98774.9
5 4 586.0 -463.6 -114575.3
b 9 -586.0 463.6 207287.6
6 2 586.0 1036.4 0.0
6 9 -586.0 -1036.4 -207287.6
i - -0.0 42.3 -18924.3
7 3 0.0 -42.3 10462.2
3 5 0.0 42.3 -0.0
8 8 0.0 -42.3 -8462.2
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Los criterios de s , : ‘ . ' . s
signo estan reflejados en B3 swrasd e B
la Figura 4. o, T

Para las deformaciones
son positivos los despla-
zamientos segin el sen- e o=
tido positivo de los ejes s 5
globales de la estructura
(Tabla 4).

- Resultados en
coordenadas globales

- Desplazamien-
tos positivos segin los
ejes coordenados

- Giros positivos en sentido horario

Barra 2 Barta 5

Barra 1 Barea 6

Figura 4. Las fuerzas y momentos representados
son todos positivos.

Tabla 4. Desplazamientos y giros de los nudos de la estructura.

NUDO DESPL-H DESPL-V GIRO
(cm) (cm) (rad)

1 0.000000 0.000000 0.000000
2 0.000000 0.000000 0.004110
3 0.886369 -0.002245 0.001876
4 0.887499 -0.001429 -0.000311
5 0.887499 0.000000 0.000268
6 0.518927 -0.001403 0.002878
7 0.886934 -0.139027 -0.000464
8 0.887499 0.001429 0.000557
9 0.706553 -0.000715 0.002378

Los resultados estan registrados en ficheros, que pueden ser activados por
un programa para su recuperacion y reproduccion.

3.2. Analisis de resultados

Obtenidos los resultados, y una vez realizado el calculo y dimensionamiento
de las barras, de acuerdo con las fuerzas axiales y los momentos maximos que
soportan cada una. Se procede de nuevo a utilizar el programa con las secciones de
las barras segin los perfiles que se han obtenido en el célculo.
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Hay que considerar de nuevo, si los perfiles calculados después del primer
ciclo, son admisibles con los resultados obtenidos en el segundo ciclo, en cuyo
caso el problema quedaria resuelto. De no ser asi, hay que realizar sucesivamente
nuevos ciclos con los Gltimos perfiles obtenidos, hasta que no se produzca varia-
cion entre los perfiles obtenidos en dos ciclos sucesivos, cumpliendo las condicio-
nes de resistencia y deformacion que se les habia predeterminado.

En el peor de los casos, es posible que ciclicamente se produzca una oscila-
cion entre perfiles para una determinada barra. Aqui es donde entra en funciones la
capacidad de analisis para determinar la solucion.

Otro aspecto a considerar, es la posibilidad de despreciar las deformaciones
axiales frente a las transversales en determinados problemas. En este supuesto
bastaria introducir valores numéricos determinados para las inercias de los perfi-
les, y para las areas se darian valores cien o mil veces superiores a los reales.
Consiguiendo minimizar el efecto de las deformaciones axiales, y pudiendose con-
trastar estos resultados con los obtenidos sin esta consideracion,

De forma similar, se puede minimizar el efecto de la comunicacion de mo-
mentos entre barras a través de los nudos. Consiguiendose poder considerar es-
tructuras de barras articuladas en sus extremos.

En cualquier caso de adaptacion de areas o momentos de inercia ficticios
para considerar hipotesis de célculo incompletas, habra que tomar precauciones
cuando la estructura real se encuentre cercana a posibles singularidades.

4. CONCLUSIONES

- Lautilizacion del programa es una ayuda en la comprobacion de ejercicios rea-
lizados por otros procedimientos [6,12].

- La posibilidad de poder incluir hipotesis alejadas de la realidad fisica, hace del
programa una herramienta con posibilidades de obligar al alumno a reflexionar y
recapacitar sobre el cilculo; sobre todo cuando los resultados no se correspondan
con los previstos. Analizando los resultados, y a partir de ellos, se podra intuir la
hipdtesis mas correcta, que reproduzca el fendmeno a tratar con mayor fiabilidad.

- La facilidad para el docente de crear ejercicios.
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INTEGRACION Y COORDINACION ENTRE LAS DISTINTAS AREAS
DE CONOCIMIENTO PARA LA ORGANIZACION DE
TRABAJOS PRACTICOS EN LA INGENIERIA TECNICA FORESTAL

A. Calzado Carretero; I. Rapp Arraras; 1. Sanchez Osorio; E. Vazquez Ortiz,.

Ciencias Agroforestales. Escuela Politécnica Superior
Universidad de Huelva

1.-RESUMEN

Se pretende describir en esta comunicacion una metodologia para mejorar el
aprendizaje de un contenido especifico: la redaccion y realizacion de proyectos rela-
cionados con la labor forestal, en la titulacion de Ingenieria Técnica Forestal. Este
método esta basado en la vinculacion del alumno con un monte o grupo de montes, en
los que realizara distintos trabajos relacionados con las diferentes asignaturas. De esta
forma, en una misma zona, se seguird todo el proceso de manejo forestal: desde el
conocimiento de la vegetacion, pasando por los distintos tratamientos de cuidados del
suelo y del vuelo, hasta los posibles aprovechamientos a los que esté sujeto el monte.

2.-INTRODUCCION

A la hora de planificar la ensefianza el docente se plantea una serie de cuestiones:

e ;Qué es lo que se pretende ensenar?

e ;Con qué metodologia se va a abordar la ensefianza?

En el presente articulo se pretende responder a estos interrogantes, centran-
donos en un contenido doctrinal concreto, y en un tipo particular de alumno: el
estudiante de la titulacion de Ingenieria Técnica Forestal.

3.-CONTENIDO Y METODOLOGIA

e ;Qué es lo que se pretende ensefiar?

Como objetivo general de todo el grupo de trabajo que forman los profeso-
res que imparten docencia en la titulacion de Ingenieria Técnica Forestal, esta el
formar profesionales cualificados con las herramientas necesarias para desarrollar
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