cross 1.1

RESOLUCION DE PROBLEMAS DE DISTRIBUCION DE MOMENTOS PARA ESTRUCTURAS POR
EL METODO ITERATIVO APROXIMADO DE HARDY CROSS PARA LA

TEXASINSTRUMENTS92 PLUS.

por
José Manuel Gomez Vega

gomezvega@hotmail.com

...eS Otro programa paso a paso...

INDICE

1. Historia vy origen de Cross 1.1

2. Tipo de Calculadora, instalacion

3. .Qué hace Cross 1.1?

4. Problema resuelto con Cross 1.1

5. El autorde Cross 1.1

Anterior 1. Historia y origen de Cross 1.1 Siguiente

El motivo de larealizacion de este programa se debe a que realizar el método de Cross a mano puede resultar
tedioso, aparte que me resultd un poco dificil de asimilar el método, entre otras causas debido a que algunos autores
resolvian |os problemas de Cross poniendo unas rayas a lado de la estructura que dificultaban la asimilacién. Lo
mejor es hacerlo mediante unatabla, que es como o hace este programa. Al buscar en Internet sobre programas
hechos parala Tl 92 plus encontré un programa llamado Cross de German Flores Jarquin, €l cual calculalos
momentos perfectamente; sin embargo mi programa ofrece mayor versatilidad, pues habia algunos asuntos que
mejorar. No obstante, el programa de German esta protegido contra escritura (y también contra lectura), por lo que
no he podido ver su codigo; este programa esta escrito enteramente por su autor, José Manuel Gomez Vega.
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Anterior 2. Tipo de Calculadora, instalacion. Siguiente

Instalacion

Después de instalar, no hay que mover, renombrar o borrar ninguno de los 5 programas que integran Cross 1.1. Si
se omite esta advertencia puede gque los programas operen de forma extrafia o no lo hagan indicando errores. Use Tl
GraphLink o Tl Connect paratransferir |os ficheros a la calculadora (preferentemente Tl Connect, pues envialos
programas archivados siempre). Los ficheros se envian autométicamente a la carpeta Cross. Se recomienda crear una
carpeta nueva con Newfold nombredecarpeta, por € emplo, Newfold Crossl10 para el problema 10 y de esaforma
tendremos dos ventgjas:

1) Podremos borrar directamente las variables cuando estén en memoria sin confundir con las variables que haya
en Cross.

2) Podremos tener varios problemas simultaneamente en memoriay abrir € problema que se quiera cadavez, sin
necesidad de introducir los datos.

Para borrar los datos, simplemente se borrala carpeta. Paraeso seiriaa2nd + Var-Link y desde ali se borraria,
siguiendo las instrucciones del manual de la calculadora.

Tipo Calculadoray S.O

El programa se hareadlizado parala Texas Instruments 92 Plus. Aungue no lo he probado, debe valer igualmente para
laVoyage 200 pues no existen diferencias salvo en recursos de memoria. Sin embargo, parala Texas Instruments 89
no debe funcionar por problemas de dimensién de ancho y ato de columnas en funciones Text, Disp, Output, etc y
graficado de funciones que habria que modificar para hacerlo compatible.

Lo he probado en sistemas operativos AM S 2.05, 2.08 y 2.09 sin problemas de cuelgues o fallos. Los archivos
cuando seinstalan en la calculadora estan archivados. De estaforma, si se envian ala calculadora mediante Tl
Connect o Tl Graph Link, van preparados para gjecutarse con rapidez, ocupando poca memoria. Si se usa el
emulador y se envia, se cargan pero con la proteccion Lock (jpero sin archivar!), por lo que los programas correran
mas despacio. Para evitar esto, incluyo el archivo Cross.sav que es un estado del emulador Vti 2.5 Beta. Si se carga
mediante Load State Image, setiene el programa cargado en el emulador directamente, sin necesidad de nada mas.

Proteccion

Dado que existe una gran proliferacion ala proteccion de programas por otros autores en el érea de Estructurasy
ademas como qui zas piense hacer mi proyecto Fin de Carrera en este campo (tengo escritos muchos programas, pero
no publicados, precisamente por este motivo), he decidido proteger todos mis programas en esta érea con €l
programa Protector 92+ v1.0 (Beta) de C Prgm Software, cuya paginaweb es: http://cprgmsw.riettacom ,y su

correo: tistuff @cprgmsw.hypermart.net .Se encuentra también en: www.ticalc.org seccion DOS.

Por ello, unavez introducidos en la calculadora los programas, es preciso realizar un reset, mediante 2nd+L ock
(Hand)+On, siempre que los programas estén archivados. Este Reset produce en lamemoria el borrado de todo aquel
dato o programa que no este archivado (no vale proteccion Lock), por 1o que habra que efectuarse una copiade
seguridad de los datos en €l ordenador y/o archivar todo.

Si no se procede como se ha descrito €l mensgje "Internal Error", aparecera s seintentaeditar el programa o se
intenta gjecutar. No vale el procedimiento de Reset a través de Mem.

Contenido carpeta Cross92P

La carpeta Cross92P contiene todos los archivos agrupados antes de enviarse a la calculadora.
Carpeta de programas y funciones en calculadora: cross\

Programa principal: cross() (ejecutado llama a los demas programas y funciones involucrados).
Tipo Archivos: Programas y Funciones (en Tl Basic).

Materia: Coleccién de funciones y programas de Ingenieria Mecanica, area de Estructuras.

Ejecucion programa principal: cross\cross() (desde cualquier carpeta).
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Otras carpetas: No.
Archivos necesarios (se incorporan todos en el archivo de instalacién):
La carpeta cross\ debe contener los 5 siguientes programas : cross, crosscor, decimef, deciauto, decicl

Todas las variables creadas pueden borrarse una vez que se ha calculado un problema. Para borrar las variables
no se ha dispuesto de programa borrador; se borran manualmente con Var-Link.

Breve descripcion funciones y programas

cross\cross() - Programa principal, gjecuta el Método de Momentos distribuidos de Cross.
Tipo ar chivo: Programa
Sintaxis: cross\cross()

Objetivo: Disponer en unatabla de los momentos distribuidos de Cross, de acuerdo a un grado de aproximacion, en
un modo decimal (que puede cambiarse facilmente).

cross\crosscor() - Subprogramainterno sin gecucion propia, subordinado a Cross.
Tipo archivo: Programa
Sintaxis. se gecuta internamente con cross()

Objetivo: Subprograma que permite corregir datos de la tabla de unaformafacil y comoda.

cross\decimef() - Menu decimales
Tipo ar chivo: Programa
Sintaxis: cross\decimef()

Objetivo: Cambialos modos decimalesy de presentacion numérica de una forma sencilla. Puede usarse fuera del
programa cross().

cross\decicl() - Muestra los decimales segun decimef ().
Tipo archivo: Programa
Sintaxis: cross\decicl()

Objetivo: Efecttialos cambios en los modos decimales que hizo decimef ().

cross\deciauto() - Muestra los decimales segiin modo estandar.
Tipo archivo: Programa
Sintaxis. cross\deciauto()

Objetivo: Muestra modo decimal estandar: modo: AUTO, digitos FLOAT, formato exponencia: NORMAL.

Garantia

El autor no se responsabiliza de cualquier tipo de error 0 problema que se pueda derivar con la gjecucion del grupo
de programas de Cross(), pues no tiene garantia de ningun tipo. Este programa no es de licencialibrey tiene
copyright contra copiay manipulacién y esta prohibida su copia. El autor (José Manuel Gémez V ega) es propietario
de todas las subrutinas y programas que componen Cross().
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Anterior 3. :Qué hace Cross 1.17. Siguiente

BREVE DESCRIPCION. PROBLEMAS QUE RESUELVE

Cross 1.1 permite calcular los momentos distribuidos en nodos en una estructura reticulada mediante el método
iterativo de distribucion de Hardy Cross, que es un procedimiento clasico y aproximado, ya que actualmente se usan
otros procesos de célculo como los matriciales 0 métodos de elementos finitos. Se permite realizar una aproximacion
marcando un grado del mismo (en porcentaje) que se define de la siguiente forma: " la iteracion del método
termina si el maximo momento repartido esmenor que x % del maximo momento inicial de lostomados'.
Estaidea me surgio a observar los problemas del libro "Calculo de Estructuras’, de José Alberto Corchero Rubio.
Este autor, por jemplo, considera una buena aproximacién el 10 %, y he comprobado que asi resulta en sus calculos,
por lo que es lo que recomiendo para el programa. No obstante, se puede hacer |a aproximacion que se desee;

|6gi camente cuanto més pequefio sea el valor del porcentaje mayor serd el niUmero de iteraciones, pero también
mayor €l tiempo de célculo. Este programa permite realizar algunas funcionalidades que permiten dotarlo de gran
versatilidad y flexibilidad, como:

1) Permite calcular momentos simbdlicos (nicamente si se nombran m, m1y m2). El cdlculo normal es numérico.

2) Permite laintroduccion de momentos exter nos de la estructura, aplicados en los nodos. Se deben introducir
con signo contrario a como estan realmente (debido a que cuentan asi por €l desequilibrio). Laintroduccién de datos
de momentos externos es diferente ala de momentos iniciales.

3) Permite operar con nudos correlativos o alternosy con letras 0 niUmeros. Por g emplo, nudos: A, E, F, G, M. Esto
sirve para definir un problema exactamente a como esta enunciado y que no existan errores de malainterpretacion.

4) Los célculos de los momentos se hacen de dos formas: la manera normal y la forma aproximada que solo modifica
las barras que tienen empotramientos, mediante laférmula M 1=M2°+c12* (M 2-M 2°), donde 1 es el nudo empotrado
y 2 €l del otro extremo de labarray el simbolo © hace referencia alos momentos de empotramiento, y c12 es el
coeficiente de transmision de 1 a 2.

5) Permite modificar algun dato que esté mal de una forma muy cémoda, recal culando todo al instante.
6) Permite variar € formato de digitos, los decimales, una vez calculados |os momentos de una forma répida.
7) Permite elegir entre multiples presentaciones por si lamatriz de célculos es muy grande para poderse manejar.

En definitiva, el programa Cross 1.1 presente mejora muy mucho cualquier programa visto sobre este tema, ademas
gue permite una mayor sencillez de introduccion y correccion de los datos frente alo visto en otros programas.

Se puede decir que es un programa "paso a paso” también pues muestra todas las iteraciones llevadas a cabo antes de
ofrecer los resultados de los momentos finales.
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Anterior

4. Problema resuelto con Cross 1.1.

Siguiente

“Calculo de estructuras. Resolucion practica”, de José Alberto Corchero Rubio
(Colegio Ingenieros Caminos Canales y Puertos, Colecciéon Escuelas UPM).

Problema 2 de Estructuras Reticuladas.

Dada la estructura:

3Tn/m
1Tn [ iE?n 1Tn
—
EEETE ‘
A G 8
4
=+ T1R . Prcmnrd T
| j :
- : ‘ Phg s

Calcular los momentos distribuidos aplicando el método de Cross.

1°) Se quitan las ménsulas y aparecen:

-en nudo C: un momento antihorario de 3m.Tny una carga puntua hacia debajo de 1 Tn.

-en el otro nudo extremal simétrico aparecen las mismas cargas, pero este nudo no interesa porque la estructura se

cortara por simetria.

2°) Las cargas verticales anteriores en los nudos solo producen esfuerzos axiales (axiles); para calcular momentos se

suprimen (para otros cél cul os no).

3°) Se calculan los momentos de empotramiento en las barras cargadas, pues en las que no estan son nulos. Paraello
se toman las barras con biempotramiento. Se obtienen:

-BarraCB: M°=25m.Tn
-BarraBD: M°=4m.Tn

El momento externo se aplicaen &l nudo C paralabarraCB y vale 3 m.Tn (sentido antihorario), pero a ponerlo en
el Cross habra queinvertirlo y poner -3 m.Tm. Nétese que podria haberse tomado parala barra CE, también.
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4°) Rigideces de las barrasy repartos: E.I = 2000000 .(0,3 . 0,53)/12 = 6250 Tn.m?

Por simetria nos quedamos con una parte de la estructura:

T —

RIGIDECES Y COEF. REPARTO

4LEI
4E1 _g250
3 I
3El_ 3750 4El
L L

(k‘F!CTICiA CON UN
EXTREMO ARTICULADO

7

k® FICTICIA SIMETRICA
CON CARGA SIMETRICA

Los resultados de Cross seran:

-003
1 Q"
r/‘.‘\l B ~ "
0.2: ’éf}
&
— &
0.5«
0w
-0,063

o

B ]
M=% ar {Mop-Map)=0+05(-0653-0)=-0332 m Tn.

pag. 6 de 9 [14/12/2004]



Cross 1.1 Copyright 2004 José Manuel Gémez Vega

Obtencion de | os resultados tabul ados mediante Cross 1.1

o i i FE T faw
Hlog-dnealh i [tdsPramI 0! eyt

- Calcule Mamenkas Empobramignto por Cross ™y

M* Miembros 7: [4

H®* Mudos 7 : B 1:Hudos en Nﬂmernil
Grado aproximacidn 7 [10

Hudos en orden secusncial HO=+

| LEnter=0K ESC=CAHCEL » )
|UZE£ AMD > TN OFEM CHOICE RO EAD AUTD FUNC 1,30

En este caso se resuel ve un problema donde |os nudos estan en letras y ademas sin orden correlativo. De ahi la
importancia de tener esta opcion el programa pues a renombrar puede haber errores.

A T G gt 5T [ primiof sein s

Letra de Hudao 1 Hudos: {e,c.b,f,gt
= .~ Wudos en Migribro 1 N

Mudo Inicial 7 e+
Hudo Final 2

L CEnter=0E_

(1] EAD AUTO FUHC 1/%0 ICED EAD AUTO FUHC 4/%0
i B B FE i
e - *;;-hreﬁﬁ;i:ﬁﬁt HJ%PQNIDF:LMHE L
Nudn b conecta con... {4,323 Eart-as

[bc bf ba ch ce ec fb ghb]

1: Dtra Conexidn mismo Hudo
ir T TS tlolver a empezar

A EAD AUTD FUNC 1730 ) = =

Llegado aqui aparecen las barras o0 elementos de la estructura. Si hay errores, habra que retomar los célcul os.

" EeParkss ¢n Mismibrs be oy " ReParkss ¢n Mismbrs cb oy
UALDR REPARTO n rH UALOR REPARTO p 71 [@.625

! (51 2= apogo art. o emp. * p=0Q2 ! (51 2= apogo art. o emp. * p=0Q2
COEF. TRAMSMISI&H o 7% COEF. TRAMSMISISH ¢ 73
(Transmisidn nula =i hay articuylacidn? (Transmisidn nula =i hay articulacidn?
MOMEHTD IMICIAL Mi®7?: |[-2.5 MOMEHTO IMICIAL Mi®7?: [2.5
MOMEHTO EHTERHD Me=2s (@ MOMEMTO EXTERHMO Mec7: |BE
iu-° * gno contrario al pes (Me® + sjgno contrario al pes

Enter Q. ESC=CAHCEL » ) Ent.er=0F ESC=CAHCEL » )
Bl AUTD FUHL 47z0 [THFE + [ENTERI=OF AND [EZCISCANCEL

El valor del reparto seranulo si es un apoyo articulado, uno empotrado o es un nudo de una barra cortada por
simetrias en la parte del corte.

Latransmision esnula s hay articulacién o si € nudo es de una barra cortada en la parte del corte. Si existe
momento externo se tomara el signo contrario a que tiene en la estructura.

il FgParkes ¢h Mismbre ¢ K T S \|: Bl T T T T
o Gl R e (R e
UALOR REPARTOD u 73

(51 2= apogo art. o emp. * p=0Q2

. 7@ ]
COEF.TRAMSMISISH o 23 [@___ ] tMozfrar Datos

(Transmizsidn rula si hay articulacidhs 3tCorregir Datos

431 Huewo Cdloulo
MOMEWTO IMICIAL Mi®?: |@
MOMEWTO EXTERHO Me“?: |@

e gno contrario al pes
Jéiﬂﬁﬂlﬁkili JEEEEEHHEEHDJ

BAL AUTO FUHEC 97%0 ry 3 =
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AT, SR YR S A =
DATOS ALMACEHADOS DHTDS ALMACEHADOS
[ "Bartras" b bt bg ch ce b b ba ch ce ez b gb ]
"Repartos" .4 . .2 E25 37 -4 .4 .2 E25 L3V O o] o]
"Coef Transm" 1-2 12 172 1-2 1-2¢ MW 12 12 1.2 1-2 1«2 0 12 1-2
"M*Externo" e} o] o] -3 e} o] e} o] -3 e} o] o] o]
| "M* Inicial" “2.5 0 4 2.5 e} 2.5 o 4 2.5 e} o] o] o]
[CED EAD AUTO FUNC 9750 TTEd  [CED EAD AUTO FUHC 9/%0 IF 1112E

Se muestran los datos almacenados. Obsérvese cdmo erréneamente se ha puesto en la barra gb como coeficiente de
transmision 1/2. Luego posteriormente el programa puede corregir valoresy recalcular, como asi se hizo.

|I||| . ; o FE' ol div . |||" . ; =
Al el P FANS °es e )i bgaay i ) e ] Y °‘f

:ll...r |_‘I=|+||-

t0Ero i
=DtPD Erado Aproximacidn
tMostrar Matriz Datos
tMostrar Datos por Iteraciones
=quox1mac1¢n Empotramientos
t5alir

FREOCESAMDO CROZSE

= AP

Ezpere, por fauvor...

[CED EAD AUTO FUHC /%0 | LY | ¥ = =

Se muestra el ment general de resultados y luego el menu de mostrar datos por iteraciones.

R s i ERITTTY T Tiw . TR T s
T:hm;ﬁiﬁ*hrék:gicﬁ°‘f 1EPQNIDT 5? v:hmiﬁiﬁbhre%ﬁ;i:ﬁﬁfﬁﬁi&rﬁm it L
1:1
R s Cross ™y
AN Momentos Distr 4:4 [ por Iteraciones
Si5
ados Finales . H
4 Unluer Men H® Iteracidn %;%
Ent.er=0F g:g (ESC=CAMCEL >
Aiin
B:ill
Cl12
JCED. EAD APPEDR FUHC Y/30 + = =

Se muestrala 22iteracion. De esta forma se ven los datos mejor que con la opcion mostrar matriz de datos.

i, ERE Tiw [ ier [ FF .. far R I P N S R
v_I ;3'd~wsI E’IJiffisﬁﬂ'E%ELJLiiiﬁf L ”:h““iﬂiﬁiik?&ﬁ.kECIthfisﬁﬂ'Eﬁ it e
ITERACI&EN M= 2
liler datos por si_estan mal
. " 2:0tro Modo Decima
Barras 2] bf [al=] ch E HtPE GPEHDtHPPDEIEaEIﬁH
" " - _ _ ostrar Matriz Datos
M Desey 2 LBE3 DT 031 L 1SS P SiMostrar Datos por Iteraciones
| "M Eepart 2" "-" n_n n_n n_n £iHproximacion Empotramnientos
[CED EAD RFPEE FUNC 5750 ITEd [EEDE — FAD AFFROS FUNC t7z0
S ool R ST Er PRI ..
e o : ; 'Lm,au L v:hm-mayssrel ;m];tu ;L. Dl iy i
H B "jh par-\.a Empntpamientns w VI - w T T, T T LWL L L T T
Proxinac . 000 2,500 0,000 0,000 0,000 O,000
Se usa la fdrmulas
M1=M2Z® +c12¢M2—M2° 3, domde 1 es apouo R T I % L1880 0.000 0,009 O, 00
empotrado LODE - 300 Q.000 QL0008 0.000 @000
1.931 laa 113 . oon 9,000 9,000

JBES Z2LVEE L300 o.e00 - 331 Ooea0

a ch ce [=1a} kb ah
[CEDL FAD AFFED FUHE E/20 ITEY  [EEDZE _ RAD APFROA FUHC E/E0 FilIE]

La aproximacion por empotramientos es una idea surgida del método de resolucion del autor de este problema.
Emplealaférmula de la pantalla de arriba para cal cular |os momentos en [os apoyos con empotramiento, en lugar de
emplear el método general. Este programa ofrece los dos resultados. Obsérvese como el momento final vale -0,331
(con la aproximacion para empotramientos) mientras que de laformageneral da-0,300. En €l libro se obtuvo -0,332,
aunque aqui se redondea al final, por 1o que es més exacto. Los célcul os efectuados con el programa son anivel de
calculo mas exactos pues arrastran todos |os decimal es.
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SRy ER Tl
o el R ] o o ]

w ICIF - I . T

s BERLTTH R Tiw -
iy L el il FCE ] (R

MATRIZ DE DATOS

0
LOEE 2.500 .2 o
100 RS I 188 GO.000

0]
0]

Bag o, o [ "Bartas" b bt ba ch

Joag -, 3R . g joialo) L300 o, e "Repartos" 400 400 200 :

1 - - " " <
.031 .18 .113 @08 0.000 E.000) ook Tranem® L5000 L5000 LS00 . S0k

- - - - - - "M*Externo" . g |11 R 1 3 T

-669 2-?':":' -3EIEI ElnElElEl --3E"3 I:I-':":":I -IIHQIniGialll _EISEIEI I:'-E'E'E' 4-':":":' 2.5

a ch ce [=1=} h ab

JCED EAD AFFED: FUNC E/Z0 ITEY [CROEE FaD AFFROs FUNC E/z0 IFAUZE]
ﬁ- cambio de dakos que eskan mal ™

RN i
e il R e e

MOMEMTOS FIMALES

Indique la barra g la varible para
cortregir el wvalaor

["Barras" b bf [af=] ch »
"M? Total" -F.006 -.663 3J.669 Z.TF00 EBarra 7 ch+

Variable a cambiar ? [ {iRepartos

_ 17 ExRLerho
, CEnter=0kK d:M?Inicial .

[CEDL FAD AFFED FUHC E730 IFAUZE] + = =

Es muy fécil corregir datos, unavez introducidos y recalcularlos nuevamente (con el nivel de aproximacion que se
quiera cadavez).

R A Sisens i T A T e

Etn 1a barta ch el valor de OATOS ALMACEHADOS

"Coet Transm" es 500 [ "Bartas" b bf [af=] ch
"Reparto lgﬁgcgécg}gzeﬁrﬁgi 2 =W

ro Valor tEste Ho "Coef Tra I:lolver Mend S0E =
"M*Externo" . g |11 R 1 3 T
| "M* Inicial" -2.008 0,000 4,000 2,°%
Anterior 5. El autor de Cross 1.1. Ir a Principio

Soy estudiante de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales, especialidad Mecanica de Maquinas por la
U.N.E.D (Universidad Nacional de Educacion a Distancia), universidad a distancia espafiola. Simultaneo estudios
con trabajo (tengo 35 afos) y desde hace casi tres afios descubri esta calculadora. Llevo mas de un afio de
experiencia como programador, partiendo de cero, aunque ya conocia la estructura del Basic. No he podido hasta
ahora publicar ningun programa, debido alafalta de tiempo, sobre todo, para hacer manuales.

Estoy enfrascado en varios proyectos importantes en € area de Calculo de Estructuras que me absorben la mayor
parte del tiempo que dedico a la programacion. Me gustaria que este programa (Cross 1.1) fuera ttil y libre de
errores (bugs). Espero que este programa sea Util y provechoso para estudiantes de estos temas.

Cualquier error del programa, sugerencia o comentario, no dudes en plantearmelo en:

gomezvega@hotmail.com

Visitala pagina: http://members.fortunecity.esetsii/

para otrosrecursosde I ngenieria Industrial y programas de la Texas Instruments 92 plusy Voyage 200.

Inicio Manegjo Cross 1.1 Problema Resuelto
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