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MANUAL DE USUARIO

Editor de Visual Basic:

Microsoft Office Excel cuenta con un entorno del lenguaje Visual Basic for Applications

denominado Editor de Visual Basic (VBE), el cual permite compilar, depurar y ejecutar

rutinas o macros organizados por médulos (Figura 1).

El Editor de Visual Basic estd conformado por un grupo de ventanas que contienen el

coédigo del programa, la lista de mddulos del mismo y la magnitud de las variables en

tiempos de ejecucion. A continuacion se describen algunas de estas ventanas.
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Ventana de codigo: muestra las lineas de cddigo de un modulo especifico. Se
activa seleccionando el menu Ver > Cdédigo. El titulo de la ventana indica el
nombre del modulo. Para ubicarse en una rutina especifica, se escoge el nombre de
la misma en la lista desplegable de la parte superior derecha de la ventana, como lo

indica la Figura 2.

Explorador de proyectos: muestra una lista jerarquica de los elementos contenidos
en cada proyecto, principalmente los mddulos. Se activa seleccionando Ver
>Explorador de proyectos. Corresponde a una ventana ubicada a la izquierda en el
VBE Figura 1, que permite abrir la ventana de cddigo de un médulo especifico
haciendo doble clic sobre él.

Ventana de inmediato: muestra la informacion que resulta de las instrucciones de
depuracion en el cddigo o comandos escritos directamente en la ventana. Se activa
seleccionando el menu Ver > Ventana inmediato. Puede utilizarse para visualizar

la evolucion del proceso de calculo mediante mensajes de texto.
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Figura 1. Editor de Visual Basic.

muestra la magnitud de un grupo de variables

preestablecidas por el usuario en el menu Depuracion > Agregar inspeccion. Se

activa seleccionando el menu Ver > Ventana inspeccion en tiempo de ejecucion.

% Ventana de variables locales: muestra la magnitud de todas las variables locales

de la subrutina

en ejecucién. Se activa seleccionando el mend Ver > Ventana

locales en tiempo de ejecucion.



% Ventana de propiedades: muestra la lista de propiedades de un objeto. En
particular, para los objetos tipo mddulo, permite ver y modificar el nombre del
maodulo. Se activa seleccionando el menu Ver > Ventana propiedades. En extremo

inferior izquierdo de la Figura 1.
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Figura 2. Editor de Visual Basic, ventana de cédigo.

Las herramientas de ejecucion y depuracion del codigo permiten compilar, controlar,
corregir y ejecutar el codigo del programa. A continuacion se indica algunas de estas

funciones, ubicadas en la barra de herramientas de depuracion Figura 3.

Interrumppir Paso a paso por Ventana de
ejecucion procedimientos inspeccién
Ventana de Pila de
Alternar punto locales llamadas

Modo de diseno de interrupcicén

D puracion

Ejecutar rutina Paso a paso por Ventana de

instrucciones inmediato
Reestablecer Paso a paso Inspeccién
proyecto para salir rapida

Figura 3. Editor de Visual Basic, barra de herramientas de depuracion.
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Ejecutar una rutina o macro: ejecuta la rutina actual si el cursor esta situado sobre
ella 'y no tiene una lista de argumentos. Se activa seleccionando el menu Ejecutar >

Ejecutar Sub / UserForm u oprimiendo la tecla F5.

Interrumpir ejecucion: suspende temporalmente la ejecucién de un programa
mientras esta en la etapa de desarrollo. En el modo interrumpido, se puede
examinar, depurar, volver a configurar, incrementar o continuar la ejecucion. Se
activa seleccionando el mend Ejecutar > Interrumpir u oprimiendo

simultdneamente las teclas Ctrl + Pausa.

Restablecer proyecto: borra las variables de nivel de modulo y pila de ejecucion, y
restablece el proyecto, es decir, aborta la ejecucién de la rutina y sale del modo de

ejecucion. Se activa seleccionando el menu Ejecutar > Restablecer.

Alternar punto de interrupcion: establece y retira un punto de interrupcion en la
linea de comando donde esté ubicado el cursor. Los puntos de interrupcion son
lineas de cddigo en las cuales la ejecucion del programa se detiene
automaticamente. Se activa seleccionando el mend Depuracion > Alternar punto
de interrupcion u oprimiendo la tecla F9. La Figura 1 muestra en color marrén un

punto de interrupcion.

Ejecutar paso a paso por instrucciones: ejecuta de forma secuencial una de las
instrucciones de la rutina actual. Permite correr una rutina completa ejecutando
instruccion por instruccion. Si la instruccion es un llamado a otra subrutina entra a
ella para ejecutar su primera instruccion. Se activa seleccionando el menu
Depuracion > Paso a paso por instrucciones u oprimiendo la tecla F8. La

Figura 1 muestra en color amarillo la ejecucién de una instruccion.

Ejecutar paso a paso por procedimientos: ejecuta de forma secuencial una de las
instrucciones de la rutina actual. A diferencia del procedimiento anterior, cuando la
instruccion es un llamado a otra subrutina sin salirse de la rutina principal ejecuta
todas las instrucciones de la subrutina. Permite correr la rutina principal completa
ejecutando instruccién por instruccién sin entrar a las subrutinas llamadas. Para

comenzar el proceso se selecciona el menu Depuracion > Paso a paso por



instrucciones o se oprime la tecla F8, en adelante se ejecuta cada instruccion
seleccionando el menu Depuracién > Paso a paso por procedimientos u

oprimiendo simultaneamente las teclas Mayus + F8.

< Pila de llamadas: muestra en un cuadro de dialogo la lista de las rutinas que han
Ilamado a una instruccion activa en tiempo de ejecucion. Por ejemplo, cuando se
produce un error de compilacion, como la figura 4, aparece en color amarillo la
linea del codigo dentro de la subrutina generadora del error EDIMER (paso 1); para
conocer las rutinas que llamaron a la subrutina EDIMER se hace clic en el icono de
pila de llamadas (paso2), se selecciona del cuadro de dialogo la rutina principal
PEFICA, y se hace clic en Mostrar (paso 3), finalmente, en la rutina PEFICA aparece

un tridngulo verde a la izquierda de la linea de codigo que llamé a la subrutina

generadora del error (paso4).
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Figura 4. Editor de Visual Basic, utilizacion de la pila de Ilamadas.



Matrices o tablas de la topologia de la malla de elementos finitos.

La malla de elementos finitos estd constituida por un grupo de elementos conectados entre
si por nudos. En el programa, cada nudo tiene un codigo identificador o simplemente
identificador que corresponde a un nimero entero entre 1 y el total de nudos de la malla.
Asimismo, cada elemento se define con identificador entero entre 1 y el total de elementos
finitos. En la figura 13 se muestra una malla de 9 nudos, 8 elementos finitos triangulares

lineales y 2 grados de libertad por nudo.

Jk1 Jk3 A5
C‘\ ._:]8 :;\ =2 :“\ -;4 _
0,.2m
dh16 dh? Jhg
17 L 6 X 8
< > L7 g T
6]
0.2m
dh10 dh‘] JL14
A 15 11 13 |
0,1m 0,1m

Figura 13 Ejemplo de una malla de elementos finitos.

Como parte de la programacion del método son esenciales las matrices o tablas que
describan la geometria y las condiciones de borde de la malla de elementos finitos. A

continuacion se indican dichas matrices:

+ Matriz o tabla de coordenadas de los nudos XYZ (): Matriz real que contiene en
cada fila la coordenada de un nudo de la malla con respecto al origen de un sistema
coordenado cartesiano general. En la primera columna se ubica el valor de la

coordenada x, en la segunda la coordenada y. ElI nimero de filas de esta matriz es



igual al total de nudos de la malla y el nimero de columnas corresponde a la
dimension del problema. La Figura 14 indica la matriz de coordenadas de los 9
nudos del ejemplo ilustrado en la Figura 13.

coordenada

nudo enx eny
XYE() {9x2)

Fi 0,0000E+D0 4,0000E-D1
F2 1,0000E-D1 4,0000E-D1
F3 2,0000E-D1 4,0000E-D1
F4 0,0000E+D0 2,0000E-D1
F5 1,0000E-D1 2,0000E-D1
Fé 2,0000E-D1 2,0000E-D1
F7 0,0000E+D0 0,0000E+00
F8 1,0000E-D1 0,0000E+00
Fg9 2,0000E-D1 0,0000E+00

Figura 14. Matriz o tabla de coordenadas de los nudos.

% Matriz de elementos o tabla de conectividades ELE ( ): Matriz entera que
contiene los codigos identificadores de los nudos asociados a cada elemento finito.
Una fila de la matriz presenta la informacion de un elemento finito y cada columna
contiene el identificador de un nudo, por lo tanto el numero de filas es igual a la
cantidad de elementos de la malla y el namero de columnas corresponde con la
cantidad de nudos que tenga un elemento finito. El orden establecido para
identificar los nudos de un elemento finito correspondera con el orden de las
columnas de la matriz de elementos, por ejemplo, si los nudos de los elementos
triangulares lineales de una malla estan identificados en su orden como i, j y k
Figura 13, la primera columna de la matriz de elementos contendré el cddigo que
identifica al nodo i, la segunda al nudo j y la tercera al nudo k como se indica en la
Figura 15.



Identificador del nudo del elemento
elem  nudoi nudo j nudo k

ELE() (8x3)

4 Pl o
Gl L2 Lo

Fi oD4 005 001
F2 005 oDz 001
F3 005 DDeé oDz
F4 DDeé 003 oDz
F5 oo7 o0& oD4
Fé o0& 005 oD4
F7 o0& DDeé 005
Fa o0& oDg9 DDeé

Figura 15 Matriz o tabla de elementos.

¢+ Matriz o tabla indicadora de condiciones de borde MRE ( ): Matriz indicadora
de los valores nodales o grados de libertad conocidos que establecen las condiciones
de borde. Si un coeficiente de esta matriz es igual a uno (001), esté indicando que el
grado de libertad que representa es conocido. En cambio, si el coeficiente es igual a
cero (000), establece que el grado de libertad es desconocido. Para el ejemplo
presentado en esta seccion, la Figura 16 muestra la tabla indicadora de las

condiciones de borde.

g.L conocido = 001

n"“ido ei"" X eny g.l. desconocido = 000
MRE() (5x2)
o — Identificador de grado
e oot [ 000 e :
; de libertad desconocido
F2 000 000
F3 000 000
F4 001 001 Identificador de grado
de libertad conocido
F5 0oo ooo
Fa ooo ooo
FT 001 000
F8 000 000
F9 000 000

Figura 16. Matriz o tabla indicadora de condiciones de borde.

% Matriz o tabla de grados de libertad por nudo MGL ( ): Matriz entera que
contiene el identificador de los valores nodales o grados de libertad de cada uno de

los nudos de la malla. Cada fila contiene la informacién de un nudo y cada columna



presenta el identificador de un grado de libertad o valor nodal, por lo tanto, el
namero de filas de la matriz es igual a la cantidad de nudos de la malla y el nimero
de columnas corresponde a la cantidad de valores nodales o grados de libertad que
tenga un nudo. La Figura 17 indica la matriz de grados de libertad por nudo para el
ejemplo de esta seccion. Un coeficiente igual a 0 esta indicando que no existe o que
no se quiere considerar ese grado de libertad. Esta matriz se puede obtener a partir
de la tabla de condiciones de borde, utilizando la instruccion NGLNUD.

Identificador del g.1.
nudo enx eny

ML () (59x2)

Pas Pals
L LIS

Fi 018 oo1
F2 oo2 oo3
F3 oD4 oos
F4 017 016
F5 0De oo7
Fé ooa oos
F7 015 010
F& 011 01z
FS 013 014

Figura 17. Matriz o tabla de grados de libertad por nudo.

%+ Matriz de incidencias o tabla de grados de libertad por elemento INC ( ):
Matriz entera que contiene los identificadores de los grados de libertad o valores
nodales asociados a cada elemento finito de la malla. Se presenta en cada fila la
informacién de un elemento finito y en cada columna el identificador de un grado
de libertad, como lo muestra la figura 18. A partir de la matriz de elementos y de la
matriz de grados de libertad por nudo, la instruccion NGLELE del programa puede

generar la matriz de incidencias.
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Identificador del grado de libertad def elemento

elem  #uy; #I Vi #u; #l'-';- # #I'-m
| l I |
INC{) (8x8&)
C1 c2 c3 C4 Ch Cé
Fi 017 016 oo6 oo7 ois ool
F2 oDe oo7 oo2 on3 ois ool
F3 oDe oo7 oo8 oos ooz on3
F4 oos oosg oon4 ons ooz on3
F5 015 0io D11 01z 017 0ie
Fa 011 0iz oo6 oo7 017 0ie
F7 011 0iz oo8 oos oDe oo7
F3 011 0iz 0i3 014 oos oos9

Figura 18. Matriz de incidencias.
Matrices o tablas de fuerzas y desplazamientos aplicados.

En problemas de elasticidad, las fuerzas y desplazamientos impuestos a la estructura se
organizan en matrices o tablas especiales de acuerdo con la numeracion de los nudos, de los

elementos o de los grados de libertad. A continuacion se indican las matrices mas comunes:

% Matriz o tabla de fuerzas organizadas por nudo: Tabla que contiene en cada fila
la magnitud de las componentes de fuerzas aplicadas sobre un nudo especifico, por
tanto, su tamafio serd el nimero de nudos por el nimero de grados de libertad por
nudo. Un coeficiente igual a cero indica que la componente de la fuerza nodal es
cero 0 que es desconocida (fuerza reactiva en un apoyo), dicha diferencia estara
definida por la matriz indicadora de condiciones de borde. En el ejemplo de
elasticidad plana representada en la Figura 19, el coeficiente de la fila 3 y columna 2
de la matriz indica la magnitud de la fuerza en direccién y aplicada en el nudo 3.
Esta forma de organizar las fuerzas en los nudos permite introducir la informacion

comodamente y presentar de manera agradable los resultados.

% Vector o tabla de fuerzas organizadas por grados de libertad: Vector que
contiene la magnitud de las fuerzas nodales organizadas de acuerdo con la
numeracion previamente asignada a los grados de libertad. Para el ejemplo anterior,
la Figura 20 Esta forma de organizar las fuerzas nodales es indispensable en el

proceso de calculo, dado que el sistema de ecuaciones del problema esta planteado
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en términos de los valores nodales o grados de libertad. En el programa se puede
cambiar el formato de la matriz de fuerzas con las instrucciones ORFUGL y
ORGLFU.

WFY JFY=32 _FY=1
FX L FX=25/ FX=-4,3
{ > i > o
sFY AFY AFY malla de
S N Fx=38  elementos
L finitos
(6]
4FY A 4FY= 2,4
L. FX FX FX=2,3
fuerza nodal
njc-b en x eny
FXY() (9x2) notacién
o - componente  magnitud de
Fl 0,0000E+4+00 0,0000E+00 dela !Uefza ’8 ’Uefla
F2 2 ,5000E+00 3,2000E4+00
F3 -4, 3000E+00 1,0000E+00
F4 0,0000E400 0, D00DE+00 FY=24
F& 0,0000E+0D0 0,0000E+00 LFX:ZQ
F"’_j 53,B8000E+00 0, 0000E4+00 @_ #nUdO
F7 0,0000E+4+00 0,0000E+00
Fé 0,0000E+0D0 0,0000E+00
Fa 2, 3000E+0D0 2, 4000E+00
Matriz o tabla de fuerzas nodales
ordenada de acuerdo con la

numeracion de los nudos

Figura 19. Matriz o tabla de fuerzas organizadas por nudo.
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¢+ Matriz o tabla de desplazamientos organizados por nudo: Tabla que contiene en
cada fila la magnitud de las componentes de desplazamiento en un nudo especifico.
Esta matriz tiene las mismas caracteristicas de la tabla de fuerzas organizadas por
nudo (Figura 19).

“+ Vector o tabla de desplazamientos organizados por grados de libertad: Vector
que contiene la magnitud de los desplazamientos nodales organizados de acuerdo
con la numeracién previamente asignada a los grados de libertad. Este vector se
obtiene al plantear el equilibrio del sélido con sus condiciones de borde. Tiene las
mismas caracteristicas de la tabla de fuerzas organizadas por grados de libertad
(Figura 20).

X/

“+ Matriz o tabla de fuerzas distribuidas: tabla que contiene en cada fila la magnitud
de las componentes de fuerza de volumen o de superficie aplicadas sobre un
elemento finito especifico. Las fuerzas de superficie son acciones distribuidas por
unidad de area actuantes en una cara del elemento y las fuerzas de volumen son
acciones distribuidas en el volumen del elemento. Como se muestra en la Figura 21,
la primera columna contiene el nimero identificador del elemento, la segunda y la
tercera contienen las componentes en las direcciones x y y respectivamente, de la
fuerza por unidad de volumen o fuerza masica. La cuarta y quinta columna indican
la magnitud de la presion en direccion x y y aplicada sobre la cara del elemento
identificado en la sexta columna. Las caras o lados de un elemento finito se numera
de forma secuencial a partir del nudo inicial y en sentido anti horario. Los datos
contenidos en esta tabla proporcionan los argumentos necesarios para calcular el
vector de fuerzas equivalentes a la accion de una fuerza masica mediante las
instrucciones FTRIEC y FRECEC, 0 para obtener el vector de fuerzas equivalentes a
la accion de una presion aplicada sobre un lado del elemento mediante las

instrucciones FTRIES y FRECES.
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grado de fuerza
Ifberg nodal
+ _4‘
FGN() (14x1)
C1
F1 0, 0000E+00
F2 2 ,5000E+00
F3 3,2000E+00
F4 -4 ,3000E+00
F5 1,0000E+00
Fa 0, 0000E+00
F7 0, 0000E+00
] 3, 5000E+00
Fa 0, 0000E+00
Fi0 0, 0000E+00
F11 0, 0000E+00
F1z2 0, 0000E+00
F13 2 ,3000E+00
Fi14 2 ,4000E+00

Veclor de fuerzas
nodales ordenadas
segun la numeracion
de los grados de
libertad

notacion

#gradode  magnitud de
libertad  la fuerza

Fla)=2.4
} Fase23

@—lnudo

Figura 20. Matriz o tabla de fuerzas organizadas por nudo.

fuerza mésica presién en un lado
elemento ET X eny a-nl X eny lado
0 Bl i ol El_| iy
|1 TABLA DE RUERZAS EN LOS ELEMENTOS
2

(3] L | |
4| B WX WY PX PY LADO
(5] 18 0.000 000  10.000 000 1
i .1} 0,000 0.000 10,000 0.000 2
7| 1B 0000 000 000 000
8 14 0,000 0000 10,000 0000 1
EIR- OO0 000 WO0 0Om 1
1100 1% 0.000 0.000 10.000 (1101
1] 17 0.000 0.000 10,000 000 1
12| 1A 0.000 000  10.000 1111 — nudo 1
4y T RUE{TELOUT [ 7e_oar / I ] LIJJ p, =10k/ pul®
Listo i A4 !

Figura 21. Tabla de fuerzas distribuidas en los elementos.
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MANUAL DE INSTALACION

A continuacion se indica el procedimiento de instalacion del programa, para sistema
operativo Windows XP y Microsoft Office Excel 2000 o 2003.

X/
L X4

Seleccione el mend Inicio > Panel de control, haga clic sobre el icono
Configuracion regional y de idioma. En la pestafia de Opciones regionales haga
clic sobre el boton Personalizar... En la pestafia Numeros modifique el simbolo
decimal por el punto (.) y modifique el separador de miles por un espacio (_), haga
clic en el botén Aceptar de la ventana de Personalizacion de configuracion
regional, y haga clic en el boton Aceptar de la ventana de Configuracion

regional.

Abra Microsoft Office Excel, seleccione el mend Herramientas > Macro >
Seguridad, en la pestafia Nivel de seguridad, seleccione Medio, y haga clic en el
botdn Aceptar. Esto le permitira decidir si ejecuta o no las macros contenidas en un
archivo de Excel; en particular, podré ejecutar las macros de PEFICA.XIs. e impedir

la ejecucion de macros no seguras provenientes de otros archivos.

Abra el archivo PEFICAXIs. desde Microsoft Excel, aparecerd la ventana
Advertencia de seguridad. Haga clic en el boton Habilitar macros. De esta forma

el archivo PEFICA xIs. dispondra de las rutinas que conforman el programa.

Para visualizar y modificar las rutinas de calculo, seleccione Herramientas >
Macro > Editor de Visual Basic y después seleccione Ver > Explorador de
proyectos. Como lo indica la figura 3.1, a la izquierda se presenta la ventana
Proyecto VBAProyect que contiene una lista de los médulos del programa y a la

derecha se observan las lineas de codigo de las rutinas de cada médulo.

Seleccione el mend Inicio > Panel de control, haga clic sobre el icono
Configuracién regional y de idioma. En la pestafia de Opciones regionales haga
clic sobre el boton Personalizar... En la pestafia Numeros modifique el simbolo
decimal por el punto (.) y modifique el separador de miles por un espacio (_), haga

clic en el botén Aceptar de la ventana de Personalizacion de configuracion



regional, y haga clic en el boton Aceptar de la ventana de Configuracion

regional.

% Abra Microsoft Office Excel, haga clic en el boton de Office en el extremo superior
izquierdo de la ventana, haga clic en el boton Opciones de Excel, seleccione la
pestafia Centro de confianza, haga clic en el boton Configuracién del centro de
confianza, seleccione la pestafia Configuracion de macros, haga clic en las cajas
de verificacion Deshabilitar todas las macros con notificacion y Confiar en el
acceso al modelo de objetos de proyectos VBA, finalmente haga clic en el botdn
Aceptar de la ventana Centro de confianza. Esto le permitird decidir si ejecuta o
no las macros contenidas en un archivo de Excel; en particular, podra ejecutar las
macros de PEFICA.XIs. e impedir la ejecucidn de macros no seguras provenientes de

otros archivos.

El proceso de instalacion del programa en computadores que cuentan con un sistema

operativo Windows Vista y Microsoft Office Excel 2007 es el siguiente:

¢+ Seleccione el mena Inicio > Panel de control (Figura 1), haga clic sobre el icono
Configuracién regional y de idioma (Figura 2). En la pestafia de Opciones
regionales haga clic sobre el boton Personalizar...(Figura 3) En la pestaiia
Numeros modifique el simbolo decimal por el punto (.) y modifique el separador de
miles por un espacio (_), haga clic en el botén Aceptar de la ventana de
Personalizacion de configuracion regional (Figura 4), y haga clic en el botdn

Aceptar de la ventana de Configuracion regional.



@ » Panel de control » Todes los elementos de Panel de control »

| #2 [ Buscaren el Panel de contrel

Ajustar la configuracién del equipo

Administracién del color

o
Alcohol iSCSI Sharing
Center

Centro de accesibilidad

Cifrado de unidad
BitLocker

.
%

Copias de seguridad y
restauracion

Fecha y hora

Administrador de
credenciales

@T
Autodesk Plot Style
Manager

ﬁ‘* Centro de actividades
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49 Correo

Conexidn de RemoteApp y
Escritorio

ﬁ Firewall de Windows

Herramientas

@l Administrador de
dispositivos

Autodesk Plotter Manager

Centro de redes y recursos
compartidos

Configuracion regional y
de idioma

Cuentas de usuario

Flash Player

Iconos del area de

Verpor: Iconos grandes +

Administrador de sonido
Realtek

Barra de tareas y mend
Inicio

Centro de sincronizaci

Control parental

Dispositivos e impresoras
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Informacion y

Grupo Hogar .. . PR . P
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Programas = Programasy - .
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Sonido el Tareas iniciales < Teclado 34 Teléfono y médem
Ir..:‘.'il Ubicacién y otros sensores [j] Windows CardSpace @ Windows Defender : | Windows Update
Figura 1 Panel de control.
(5 » Panel de control » Todos los elementos de Panel de control » ~ | ¢ [ Buscaren i Panel de control

Ajustar la configuracién del equipo
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Alcohol iSCSI Sharing
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Autodesk Plot Style
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* Firewall de Windows

Herramientas
administrativas

J Mouse

{7~| Opciones de Internet

J Programas y
caracteristicas

K9

@ Reproduccién automatica

i_;] Windows CardSpace

Administrador de
dispositivos

Autodesk Plotter Manager

Centro de redes y recursos
compartidos

onfiguracién regional y
fechas.
Flash Player

Iconos del drea de
notificacién

I~ T

Opciones de carpeta

Pantalla

o W\

QuickTime

Sistema

=
y/

Teclado

Windows Defender

&

Personaliza la configuracién para
Cuend mestrar idiomas, nimeros, horasy

Verpor: Iconos grandes ¥

Administrador de sonido
Realtek

Barra de tareas y ment
Inicio
Centro de sincronizacion

Control parental

Dispositivos e impresoras
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Opciones de energia
Personalizacion
Reconocimiento de voz
Solucién de problemas
Teléfono y médem

Windows Update

Figura 2 Icono de Configuracion regional y de idioma.




Mimeros |Moneda I Hora I Fecha I Ordenaciénl
Ejermplo
Positivo: 123,456,789.00 Megativo: -123,456,789.00
Simbolo decimal: l[ -
Mimero de digitos decimales: [2 v]
Simbolo de separacidn de miles: . -
Mimero de digitos en grupo: [18,456,?89 V]
Simbolo de signo negativo: - -
Formato de ndmero negativo: [—1.1 v]
Muostrar ceros a la izquierda: [U.? v]
Separador de listas: H -
Sisterna de medida: [Métrico V]
Digitos estdndar [012456?89 V]
Usar digitos nativos: [Nunca v]
Haga clic en Restablecer para restaurar la configuracién
predeterminada de ndmercs, moneda, hora y fecha.

Aceptar ][ Cancelar ] Aplicar

Figura 3 Personalizar formato

Formatos | Ubicacidn I Teclados e idiomas I A.dministl—cltivol

Formato:

[ Espariol (Espafia)

Cambiar método de ordenacidn

Formatos de fecha y hora

Fecha corta: [dd.."MM.."aaaa

Fecha larga: [dddd_ dd' de ‘MMMDM' de ‘aaaa

Hora corta: [H:mm

Hora larga: [H:mm:ss

Primer dia de la

[Iunes
semana:

: Qué significa la notacion?

Ejemplos

Fecha corta: 25/07,2012

Fecha larga: miércoles, 25 de julic de 2012
Hora corta: 20:31

Hora larga: 20:31:28

Configurafion adicional...
15

Obtener informacion en linea acerca de cdmo cambiar idiomas v formatos
regionales

[ Aceptar ][ Cancelar ] Aplicar

Figura 4 Configuracion regional y de idioma.



%+ Abra Microsoft Office Excel (Figura 5), haga clic en el boton de Office en el
extremo superior izquierdo de la ventana, haga clic en el botdn Opciones de Excel
(Figura 6), seleccione la pestafia Centro de confianza, haga clic en el boton
Configuracién del centro de confianza (Figura 7), seleccione la pestafia
Configuracién de macros (Figura 8), haga clic en las cajas de verificacion
Deshabilitar todas las macros con notificacion y Confiar en el acceso al modelo
de objetos de proyectos VBA (Figura 9), finalmente haga clic en el boton Aceptar
de la ventana Centro de confianza. Esto le permitira decidir si ejecuta o no las
macros contenidas en un archivo de Excel; en particular, podra ejecutar las macros

de PEFICAXIs. e impedir la ejecucion de macros no seguras provenientes de otros

archivos.
L] | MicrosoTtbxcal
:/1 Iico | Insertar Diseiodepagina  Fommulas  Datos  Revisar  Vita  Complementos Minimizar© X
& Cortar 5 i _ o — | @y R PN I Auosma- 3
e Calibri R = Ajustar terto General . E Y :‘d im .;ﬁ _:J - ‘%? ﬂ
Portapapeles i Fuente o Aineacin £ Nimero & Estilos Celdas Madificar
AL - E ¥
A B C D E F G H ] K L M N 0 P i
1
2
3
2
5
6
7
3
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
pil
2
23
24
25
26
27
L
29
30
Wb W] Hojal Hop Moy 4 0! ]|

Figura 5 Libro Microsoft Excel.



Mas frecuentes

@ Ayude a mantener los documentos seguros y el equipo protegido.

Férmulas
Revisién Proteccién de la privacidad

Microsoft concede gran importancia a la privacidad. Para obtener mas informacion acerca de como Microsoft Office Excel ayuda a
proteger la privacidad, consulte las declaraciones de privacidad.

Guardar

Avanzadas i, o -
Mostrar la declaracién de privacidad de Microsoft Office Excel

Personalizar Declaracion de privacidad de Microsaft Office Online

Programa de mejora de |a experiencia del cliente

Complementos

Hm-m W Seguridad y mds informacién

Recursos Obtener mas informacidn sobre la privacidad y seguridad en Microsoft Office Online,

Informatica de confianza de Microsoft

Centro de confianza de Microsoft Office Excel

El Centro de confianza contiene la configuracién de seguridad y privacidad. Esta . —
configuracion garantiza la sequridad del equipo. Le recomendames que no la cambie, L del Centro de

Figura 6 Opciones de Excel (Pestafia centro de confianza).

Opciones de

Mas frecuentes

@ Ayude a mantener los documentos seguros y el equipo protegido.
Formulas

Revisidn Proteccién de la privacidad

Microsoft concede gran importancia a la privacidad. Para obtener més informacién acerca de cémo Microsoft Office Excel ayuda a
proteger Ia privacidad, consulte las declaraciones de privacidad.

Guardar

Avanzadas . - .
Mastrar la declaracién de privacidad de Microsoft Office Excel

Personalizar Declaracién de privacidad de Micrasoft Office Online

Programa de mejora de |a experiencia del cliente

Complementos

" Centro de confianza Seguridad y més informacién
Recursos Obtener mas informacion sobre la privacidad y seguridad en Microsoft Office Online.

Informética de confianza de Microsoft

Centro de confianza de Microsoft Office Excel

El Centro de confianza contiene la configuracién de seguridad y privacidad. Esta - -
configuracién garantiza la seguridad del equipo. Le recomendamos que no la cambie del Centro de

Figura 7 Botdn: Configuracion del centro de confianza.



Editores de confianza
Ubicaciones de confianza
Complementas

Canfiguracién de ActiveX

|
5

de
Barra de mensajes
Contenido externo

Opciones de privacidad

‘Configuracién de macros

Para las macros de documentos que no se encuentran en una ubicacién de confianza:

! Deshabilitar todas las macros sin notificacion

Deshabilitar todas las macros con notificacion

! Deshabilitar todas las macros excepto las firmadas digitalmente

) Habilitar todas las macros (no recomendado; puede gjecutarse codigo posiblemente peligroso)
Configuracién de la macro del programador

D Confiar en el acceso al modelo de objetos de proyectos de VBA

Centro de confial

Figura 8 Configuracion de macros, opcion: deshabilitar todas las macros con notificacion.

Editores de confianza
Ubicaciones de confianza
Complementos

Configuracién de ActiveX

" Configuracién de macrm;"|
Barra de mensajes
Contenido externo

Opciones de privacidad

Configuracién de macros

Para las macros de documentos que no se encuentran en una ubicacion de confianza:
() Deshabilitar todas las macros sin notificacién

Deshabilitar todas las macros con notificacién

) Deshabilitar todas las macros excepto las firmadas digitalmente

(©) Habilitar todas las macros (no recomendado; puede ejecutarse cdigo posiblemente peligroso)

Configuracién de la macro del programador

(Confiar en el accesa al madelo de objetos de proyectos de VBA

Figura 9 Opcion: Confiar en el acceso al modelo de objetos de VBA.




¢+ Abra el archivo PEFICA.xIs. (Figura 10) desde Microsoft Excel 2007, aparecera en
la barra de tareas el mensaje Advertencia de seguridad las macros se han
deshabilitado y el boton Opciones, haga clic sobre este boton, seleccione
Habilitar este contenido (Figura 11) y haga clic en el boton Aceptar. De esta

forma el archivo PEFICA xls. dispondra de las rutinas que conforma el programa.

PEFICAXISS Microsoft Exce

Inico | Insertar  Disefodepagna  Fomuls  Datos  Revisar  Vista  Complementos 9-9x
= Cortar 5 | = = ] 1= £5h | I Autosuma

k CourierNew -8 -/ A A" |Z = g\‘-»v‘ =5 Kjustar texto General - iﬂH‘ ﬁﬂ 5‘4 E"lfl 9 @ ? lﬁ

53 Copiar - = 8] Rellenar ~

== = &# EH Combivary centrar - @y o8 formato  Dar formato Estilos de  Insertar Eliminar Formato

condicional  como tabla ™ celda

Ordenar  Buscar y
yfilirar * seleccionar ~

Portapapeles Fuente f Alieacion f Nimero E Estios Celdas Modfficar

2 borrar

9 Advertencia de seguridad Las macros se han deshabiltado. | Opciones..

0 H

C D E F 6 H J K L M N 0 P

(==}

I:I
= b
=

cof Go| —i| S| wn| 4| Lo ma| —!

| oo | | on| | W o | =

| —sf
(=

2
2
3
4
%
2%
2a
2
P
30
kil
2
3
34
3
Kl
kIl
3
H ) TBGEN /TBXYZ /TB.ELF /TBRES /TB_FUN /TB.FUE | TB_OUT /3

Listo

A T o 2
g (v W | 9§ /)

Figura 10 Archivo PEFICA xls.(advertencia de seguridad las macros se han deshabilitado).




Opciones de seguridad de Microsoft Office Em

@ Alerta de seguridad - Macro

Macro

Las macros se han habilitado. Las macros pueden contener virus u otros riesgos para la
seqguridad. No habilite este contenido a menos que confie en el origen del archivo.

Advertencia: no es posible determinar si el contenido procede de un origen de
confianza. Debe dejar este contenido deshabilitado a que de él dependa
cierta funcionalidad basica y confie en su origen.

Més informacidn

Ruta de acceso del archivo: C:\...icios de aplicacion por Elementos Finitos\PEFICA.xls..xsm

(7)) Ayudar a protegerme contra contenido desconacido (recomendada)

[ Aceptar ll Cancelar I

Abrir el Centro de confianza

Figura 11 Opciones de seguridad: Habilitar este contenido.

¢+ Si Microsoft Excel 2007 no incluye la ficha Programador en la cinta de opciones,
haga clic en el boton de Office, a continuacidn haga clic en el boton Opciones de
Excel, seleccione la pestafia Méas frecuentes (Figura 12), haga clic en la caja de
verificacion Mostrar ficha del Programador en la cinta de opciones (Figura 13)
y finalmente haga clic en el boton Aceptar.
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Opciones de

[~ |
| Mésfrecuentes |

Formulas

Revisién

Guardar
Avanzadas
Personalizar
Complementos
Centro de confianza

Recursos

@ Cambiar las opciones mas populares en Excel.

Opciones principales para trabajar con Excel

Mostrar minibarra de herramientas al seleccionar [

Habilitar vistas previas activas 1/

[7] Mostrar ficha programador en la cinta de opciones ©

Combinacion de colores:

Estilo de informacion en pantalla: | Mostrar descripciones de caracteristicas en informacion en pantalla El

Cree listas para utilizar con criterios de ordenacién y secuencias de relleno: ificar listas personalizada:

Al crear nuevos libros

Usar esta fuente: Fuente de cuerpo !

Tamafio de fuente:

Vista predeterminada para hojas nuevas: n

Incluir este ndmero de hojas:

Personalizar la copia de Microsoft Office

Elegir los idiomas que desea utilizar con Microsoft Office: | Configurar idioma..

Figura 12 Opciones de Excel, pestafia: mas frecuentes.

Opciones de

| Més frecuentes |
Férmulas.

Revision

Guardar

Avanzadas
Personalizar
Complementos

Centro de confianza

Recursos.

Cambiar las opciones mas populares en Excel.

Opciones principales para trabajar con Excel

Mostrar minibarra de herramientas al seleccionar

abilitar vistas previas activas

Mostrar ficha Programador en la cinta de opciones )

Mostrar ficha Programador en la cinta de opciones

s de caradteristicas en informacion en pantalla E|
La ficha de Programador contiene las

e S RN B s vencias de relleno: | Madifcar lstas personalizadas.
formularios, asi coma caracteristicas XML
Al crear nuevos libros

Usar esta fuente: Fuente de cuerpo n

Tamaio de fuente:

sl et prabos wevs:. voaroma [1]

Inclir este niimero cle hojas:

Persenalizar la copia de Microsoft Office

Elegir los idiomas que desea utilizar con Microsoft Office: | Configurar idioma...

Figura 13 Opcion: Mostrar ficha del Programador en la cinta de opciones.
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++ Para visualizar y modificar las rutinas de calculo, seleccione la ficha Programador
de la cinta de opciones y haga clic en el icono de Visual Basic (Figura 14). Como lo
indica la Figura 15, a la izquierda se presenta la ventana Proyecto VBAProyect que

contiene una la lista de modulos del programa y a la derecha se observan las lineas

de cddigo de las rutinas de cada médulo.

PEFICA 5 8 Micosoft bcel
Inidio  Insertar  Disefio depagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista | Programador | Complementos ©-09x
ﬁ = 2 Grabar macro \'f«'i M & propiedades @ T Propiedades dela asignacin 33 Importar éH
o =2 8 Usar referencias relativas == @ Ver cédigo &1 Paquetes de expansion @ Exportar 4
\Q::i‘ L 4\ Sequridad de macros Insevrtar x;iz 9 Ejecutar cuadro de didlogo crigen 9 Actualizar datos dnp:x:]nile::ns
Codigo Controles XML Modificar
T |
Visual Basic (Alt+F11)
Inicia el editor de Visual Basic. D E F G H J K L M N 0 P

@ Presione F1 para obtener ayuda.

o

w0 co| ~| o en| =~

e s =

H ) W TBGEN B XYZ_'TBELE 'TBRES ~'TBFUN T8 FUE | TB_OUT /5
listo 200 i —

3 I ‘ = ws2pm.
) E q’ X B . Iy 52 p.m.
P CHREEWE A

Figura 14 Programador, icono: Visual Basic

Después de la instalacion, se puede ejecutar el programa desde el Editor de Visual Basic, el
cual es comun para Excel 2003 y 2007. Los siguientes pasos conducen a la ejecucion de la

rutina principal de calculo.
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¢+ Haga doble clic sobre el médulo Md en la ventana de Proyecto VBAProyect, y en
la ventana a la derecha aparecerd la rutina principal PEFICA ().
¢+ Escriba las lineas de codigo dentro de la rutina PEFICA () que conformen el

proceso general de célculo del problema contando con las subrutinas contenidas en

los demas maodulos y con las instrucciones basicas del lenguaje de programacion.

7
L X4

Para ejecutar el programa, ubique el cursor en cualquier linea de la rutina

PEFICA (). Y seleccione el meni Ejecutar > Ejecutar Sub / UserForm. La

compilacion y la depuracion del programa se explicara en el siguiente apartado.
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o B furo ool (HSOT00LXIA) FILL « 2
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Heal (16_GRAF) g
Hopal (18_4v7) leer parhretzos genersles
8] Hojed (78 ) EDESCIN "TO_GEN", 5, Z, NWUD "nareto de nudss
) o (10, eN) BUBDLAN "ID VENT, D, &, NGLE narero on wiew
B) ropea (007 EOEICTH -n':m': -r: 3, WOLA \ wav
) ricjes (0 _oum) . ., 0, i + e
) reaiat (0 Put) EDESCIN *TH_SEMY, ©, 3, MPIR i
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Thisworkheok | leer peometria
¥ Néduks L EDINR "TB XYI*, 5, 2, XVI(), HNUD, NDIN 'leer macriz de coordenadas de los nudos
‘Hd EDINT "TB_ELE®, 5, 2, ELE(), MELE, INUE 'lesr matri: de conectividades de los elementos
F £ 'esoribir geanetria
o e EDINPR “TB_OUT", "XYI(]", FILA, COLN, XYI() 'escribir matriz de coordenades de los nudd
o mxp EUIRFL TR QUTT, CELEC]T, FIkA, COLA, ERE() "SSCCLIDIE MATELIZ 06 QONSCTIVIORIED O 103 Sierenton
W, = giyuger groaelsia
oft mhn A ORA L) U w ous 1 ™
o8 MG BORNE TR _GWNS, BE, 3, GRA(L, M4, 0
A2 Mo explorador de GUAARA RYT(), WIR(), 4B, 2
&2 i
o= W10 ‘leet propiedsdes mecdnices
Ll proyeCtos EDESCIN "TH GEN*, 12, 2, EYOU
N EDESCIN *TB GEN*, 13, PoIS
v EDESCIN *Th_GEN®, 19, ESPE
o M
i mv 'ENLELT 0N TEFLIACCIONAR
o} e EOTDR CTH_NERT, 3, &, WNEQ), MWUD, MR Lows . -
£ e EOENRT “TH_OUTY, CHOE(| ", FIkh, O0RW, NAE() ‘anerabAr watesr de rasvcioerenes
& mite
&£ um teanmt rurriAn As 1A matrts dAm tnnddaned an
NOLMID NOAL(1 . MRE/) ARAtrutr Ia matrie de arados ds [iharead nor n
T Y | EDINPI “TD OUT", "MGL(I", FILA. COLM, MGL() 'eseridit e matriz de avedos
" i NGLELE INC(), WGL(), ELE() ‘eo it 1a matriz de grados de libercad po
Moddy Ll 1z de incidencias
Wabdtis | por categcriss 'meserc de grados de Libertad
I I NULL ™ ATOUCDRREC)) 'HWNMCO de gracos ae Lipertaa con 109
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de variables
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Figura 15 Editor de Visual Vasic.
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