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Con el progreso de la Ciencia y de la Técnica, se presentan a
la consideracién del Cientifico y del Ingeniero problemas cada vez
mas complejos, cuya solucién numérica requiere el empleo de mé-
todos especiales de computacion. ‘

Entre los nuevos métodos numéricos se destaca el de Relaja-
ci6n, empleado inicialmente por Southwell en Inglaterra (1953). Es
esencialmente un procedimiento de aproximaciones sucesivas apli-
cable a problemas que se dejan reducir a un sistema de ecuaciones
simultaneas.

En un sistema de n funciones con n variables, el grupo de va-
lores de las variables que anulan simultdneamente las funciones es
la solucién del sistema. Asi, en:

Fl — 7X — 2y — 29
F, = —x + 8y + 35
Los valores x — 3, y = —4, que hacen F; = F. = 0 son la

solucion.

Si se toman valores de las variables distintos de los de la so-
lucién, F, y F. seran diferentes de cero y su valor mide el grado de
aproximaciéon de los nimeros escogidos con respecto a la solucion.

En el método de relajamiento se parte de un grupo arbitrario
de valores de las variables, y mediante incrementos apropiados de
dichos valores se van reduciendo los de las funciones hasta llegar
al grado deseado de aproximacion; para esto es necesario conocer
la influencia de un incremento unitario de cada variable en los va-
lores de las funciones (operaciones unitarias).



Se puede aplicar directamente el método a la solucion del pro-
blema sin reducirlo explicitamente al sistema de ecuaciones simul-
taneas; un buen ejemplo de lo anterior es el Método de Distribucion
de Momentos, desarrollado independientemente por H. Cross.

La aplicacién del método se ilustrara con el siguiente ejemplo:
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Se trata de analizar un puente provisional, construido con 5
plataformas articuladas de 8 m., cada una de ellas soportada por
2 balsas. Cada balsa tiene una relacion boyante de 1 ton/cm.

Se va a determinar en qué forma es soportada una carga cual-
quiera, y el correspondiente desplazamiento vertical de las balsas.
Por ejemplo, estudiemos el caso de una carga de 20 t., en el nudo 3.
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Fig 2

Las balsas y los estribos ejercen reacciones verticales que equi-
libran la carga y por cada articulacién se transmite como cizalla-
dura una parte de esta; la relacién entre estas dos fuerzas podria
tomarse como una de las ecuaciones simultineas del problema.

Partimos de un estado inicial arbitrario de cizalladura nulas
en todas las articulaciones; el estado anterier lo podriamos imagi-
nar producido por pilotes de altura ajustable en cada uno, provistos
de un aparato para medir fuerzas. Equivale a suponer todas las in-
cognitas iguales a cero, como primera aproximacién en un sistema
de ecuaciones y corresponde también al caso inicial de nudos rigidos
y momentos de empotramiento en el método de Cross.
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Debemos estudiar ahora el problema unitario, que en este caso
es el de un desplazamiento unitario de una articulacién y correspon-
de en el método de Cross al cdleulo de los coeficientes de distribu-
cion en un nudo.

Problema unitario.
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Fig 3

Considerado el equilibrio del sistema, se pueden calcular facil-
mente: P = 1.250t, R = 0.375t.

La carga en el nudo 3 esta soportada inicialmente por el pilote;
ahora podriamos imaginar un ajuste en la altura del pilote 3 hasta
que su dinamometro senale cero carga, asi como en el proceso de
distribucion de momentos se suelta un nudo y este gira hasta que los
momentos quedan equilibrados. La carga entonces pasa a ser sopor-
tada por las balsas de los miembros 3-2 y 3-4 y por los pilotes 2 y 4, -
de acuerdo con los resultados del problema unitario.

Los resultados de los problemas unitarios se tabulan en la lla-
mada tabla operativa, que en este caso es:

TABLA OPERATIVA
Relajacién del 1 em. en el nudo n.

Nudos n —1 n n + 1
Fuerzas residuales —0.375 — 13250 —0.375

El proceso se contintia hasta que las fuerzas residuales (reac-
ciones de los pilotes), sean tan pequefios como se quiera. El registro
de las operaciones se llevan a la tabla de relajacion.

-
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TABLA DE RELAJACION

Fuerzas residuales

NUDO ! 2 3 4 5 6

Desplazamiento 20.000
cm,
d, =. +16.0000 — 6.000 | —20.000 | — 6.000
d, = — 48000 | + 1.800 || + 6.000 | + 1.800
d, = — 4.8000 + 1.800 | + 6.000 [ -+ 1.800
d, = + 0.2880 — 1.080 | — 3.600 | — 1.080
d. = + 01440 — 0540 | — 1.800
d, = — 01296 4+ 0486 [ + 1.620 | + 0.486 || — 0.540
d, = — 08640 | -+ 0.324 | + 1.080 [ + 0.324
d, = + 0.0648 — 0243 | — 0.810 | — 0.243
2124 | — 0.243 0 — 0243 | + 0486 || — 0540

El proceso se puede suspender en cualquier momento segun el
grado de precisién deseado. Conociendo los desplazamientos de los

nudos:
ds = — 5.6640 cm.
dz = + 16.3528 cm.
dy = — 4.9296 cm.

d; = + 0.1440 cm.

sz pueden calcular de la tabla operativa, los valores de las cizalla-
duras en los nudos y en las reacciones de las balsas.
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