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Se p.--nt.a waa ext.enai6n de 1a formulaci6n de ~
Finit._ para el an.fl1UI1a de ~naa plecada8 de e.pesO!'
10ncit.udinaJment.e vari.abw. Se propane 1a t.4ocnica de
pert.urbacio.- para expandil' ~t.o el paramet.ro de carca CORIO el
vect.ol' de desp.\az'-'nt.oa en al -.i.ado crlt.ico en t..rminoa de \Ill

par •••• t.l'o apropiado. La mat.rt:I de carc.-caomet.rla _ aproxirnada a
1a aOl'l'eapond!ent.e al c:.-o de e••• aol' Jonelt.ud1naJ aonat.ant.e. La
respuest.a .a obt.Sene no 8610 para un cambio de espeso ••
clet.erJRinado, aino JNlI'a t.odo un 1'8nCOde varlaci6n del paramet.ro de
pert.urbaci6n. Se inclupen ..-u1t.adoa ~ricoa que llust.ran Ia
precisi6n de 1a solucl6n.

An axt.enaion of t.ile f"initA at.rip rormulat.ion fo.. Uw
bifurcat.ion analylda of folded plat.ea wtt.h chanc- in t.he
t.hickne_ in t.he Joneit.udinal direct.ion 1a pre.ent.-et. A
pert.urbat.ion t.echnique. is proposed t.o expand t.he load parametA ••
and Uw displacement. vect.or in t.ile crit.ical st.at.e in t.erms of a
suit.able par_t.er. The load ceo_t.ry _t.rix is approxlmat.ed t.o
t.hat. _sociatAd t.o Uw oon:st.ant. Joncit.udinal t.hickne_ ca8e. The
responae is obt.ained not. Oftly for a civen value or t.hiacn.-
chance, but. ror a whola ranee of pert.urbat.ion par_t.ea- variat.lon.
Numerical reault.s _ inaluded too llluat. •.at.e t.he acC\D'8C)' or t.he
solut.ion. .



El *t.odo de Bandas Ftnit._ en su f"ormulact6n clastca
permit.. analizar !as .st.ruct.uras denominadas prismat.tcas con
C1"ande. vent.aJ_ comput.acional.. f"r.nt.e a la diacret.izact6n
btdimenatonal. S. ent.iende pOI" e.t.ruc:t.ura pri.mat.tca aqu811a t.al
que !as carac:t.erlst.icas f"isico-ceom6t.rtcas de 1a sacct6n
t.ransve1"sal p.rrnanecen const.ant.e. en 1a direcct6n looett.udinal.
Stn ernbarco, .n MUCha. proble_ de toe.nteria _ neeesario
considerar variaciones da aJcUn par-amet.ro .n _a direcci6n. En (1)
se present.a .1 .rnpleo de 1a t.6cnica de pert.urbaciona. para
analizar cambto. en 1a respuest.a .st.ruct.ural asoc1ados a
vartac1one. .n 1011Iparamet.ro. que def"tnen el silllt,.ema. En ot.ras
palabras. .e propone 1a tnv_t.icact6n de 1a inf"luenct. en 1a
lIIo1uct6n de cambios en esos param.t.ros, expandiendo 1a respuest.a
en t.erminos de un paramet.ro de pert.urbad6n. Est.a t.ecnlca f"ue
ut.iUzada con exit.o en .1 anausilll .st.at.tco de laminas p1ecadas de
espesor loncit.u4inalment.. variable, empleando el *t.odo de Bandas
Ftnl t.as (2].

En .1 pres.nt.e t.rabaJo •• propone el uso de 1a
t.6c:nica de pert.urbac1ones para det.erminar .1 punt.o de btf'ureaci6n
de 1alII _t.ruct.ur_ mencionadas. ext,.endioftndese 1a f'ormulaci6n
t.radictonal de B~ Finlt.... L. no prilllmat.icidad considerada
nuevarnent.e vtene dact. pol" cambies .n .1 e.peso1" de !as placas en
la eIi_cci6n lonei t.udinal. Dicho. cambtos .e repre.ent.an como una
f'uncion pol" una ampUt.ud, y _ e.. ampltt.ud 1a adopt.ada como
para.met.ro de pert.urbacton. Se considera una expanst6n de orden
cen6rtco t.ant.o del vect.or de de.plazamient.o. como del paramet.re de
carca en el _t.ado crit.ico. El procedimi.nt.o pe1"mit.e el calculo de
t.odes les coenctent.e. de la expansi6n poltn6mica pOl" medio de la
solucion de un conjunt.o de si.t.emas de ecuacioNt8. E1 prime1"o de
eU08 e. el problema de valor.. pZ:optos _ociado al e.t..do de
raf'.rencia (corr.spondient.e al caso de 1a est.ruet.ura de espesor
const-ant.e). Lo. rest.ant.e. const.it.uyen una .erie de sist.emas de
ecuacione. Uneale. oon 1a mtsma mat.rtz de coef"tci.nt. ••.

En p1"lmer lUCar Se mue.t.ran 10s aspeet.os baste os d.
la f'ormu1aci6n de Banclas Finit.as que surcen al considerar una
variac:ion loncit.udinal del espesor. Po.t.eriorment.e se p1"esent.a 1a
pe1"t.urbacion de 1a condidon de bif"urcaci6n, en 1. que se
.p1"oximan 10s esf"ue1"zos de la t.rayeet.oria fundament-al. P01" ult-lmo
s. incluyen result.ados numoftricos que permit.en evaluar 1a preci.i6n
de la solucion.

Z. FORMULACION DE BAND AS FINITAS PARA LAMINAS PLEOADAS DE ESPESQR
LONOITUDINALNENTE VAlUABLE.

La formulacion de Bandas Finit._ con espesor variable
en 1a direceton loncit.udinal, para .1 analtsis de Laminas
plecadas, .e basa en 10. mismo. principies correspondient.es al
caso de aspesor const-ant.e. E1 desarrollo de la misma siCue e1
procedimient.o pre.ent.ado en (3] y 1a diferenaia fundament.a! ractica
en 1a tnt.ecraci6n .xplteit.a en la direc:ci6n loncit.udinal 'y'. Se
vera que 1a pr••• ncl~ d. 1.l fWlcl0n t • t<y>, $1.0110 t .1 espe.or



de la e.t.ruct.ura, .n la mat.riz de elast.icidad D, produce en la
int.eeraci6n de la mat.riz de rieidez un acaplamient.o de 10.
dist.int.o. t.itrminosdel desarrollo arm6nica.

58 canside••a ~ el espeso.. variable t. de una landna
puede rep__ nt.arse en la 1"orma:

daneSet. ell
o

una f\mci6n de variaci6n del espesar y T _ 18 amplit..udde
1"unc16n de variaci6n. Po.. conveniencia analit.ica, y PO"
import..ancia que _vi.... en problemas prKt..ico., •• invest-iea
cont.inuaci6ncomo caso part..icu.lar,un cambio b••Usco de espesor
el .ent.ida p••illnYlt.ica,como el indicado en la Fieura 1., para
que result.a:

Fleur_ 1. Cambia b••usco de e.peso.. en la di••ecc16n
lonett.udinal.

Al _present..ar a1 e.peso.. t. como indica (1), la
mat.riz de e1ast.lcidadqulHia expr_ada comosieue:

daneSeDo - la mat.riz de .la8t.icidad para el caso de espesa••
ca•• t.ant.e, y que puede escrlbir.e como:

[:~ 0 ]D •0
Dot

con
Et.. E t..

D
0 C D • 0 C•On <1-,,) ot 12<1-"·)

Y



- 320 -

.[1 \.> 0

]aJ 1 0 <•. c)

0 0 <1-\.»/2

de •••• t.icidad Y .1 aoef'ici.nt.e de Poi_onE Y \.> .on .1 m6dulo
I"elrp.ct.lv_nt.e.

[:.. 0 ] -{D • " D
••••• -0•.• 0.., D•.t • S " Del

[: 0 ] con { Dat • S "." eID • CS)• D.t

D .[: .:, ] con { D., • "·0 eI•

•••• enel"eia pot.encia! t.ot.a1 de una banda - ."P1'8 ••
COMO.Ieu.:

N N N

V- • i, ~ ~ (-:)~K <-:) - ~ (-:)~< (6)
NIln •• al n 1

donde -: •• .1 vect.OI" de P8%'••• t._ nodala. de una banda _oc1ado

a! modo n; r: a. al vec:t.oI' de car-e- cOl'l"a.pondiant.e a cliche modo;

N •• al nWnel"o t.ot.a1 de 8%'m6nica8 considal"ad88 y ~ e. 18
"'".ubmat.l"iz de l"ie1dez de una banda _ociada a ••• armOnic:ae n y m y

qua _t.a dada pol" 1a slewent.e expl"asl6n:

L b
~ ...• J Jo 0

.Iando Bn y B... !as mat.l"lca. de def'01"mac16n - despLazaadent.o par .•

1ae arm6nica8 n y m respec:t.iv_nt.e, L 1a loncit.ud de 1a banda Y
b al ancho de 1a miaIma. Suet.it.uyando (3) en (7) .a obt.ierw:

Ra.wt.a ent.onc_ que 1a IlUbmat.l"iz el.ment.a! de I'ieidez ..t.Al dada
POl" 1a auma de cuat.ro IlUbmat.l"ic_. La primera de ella8 _ 18
mat.l"iz t.l"adic:1onal de I"ietdez para la banda de eepe8Ol" t.O. Laa



· {-t
Y, 0

La .valuac16n de ~ .u- tmpllca \ma tnt.e~ac:t6n cUudca de
Element.o. F'tntt.o. a 10 lareo del .je t.ransversal 'x' y una
int.ecract6n expllcit.:a a 10 lareo del eje loncit.udinal ·Y·. Con
resp8ct.o a est.a Ult.ima. puede observar.e que se han rnodiflcado !os
llmit.es de int.ecract6n. Debido • .110 aparecermt !as mewent. ••
int.·era1es:

J • l- sen ("try) _n (",try) dy, L L
Y,

(to)

I • l- cos ("try) cas ("'try)dy- L L
y,

que son !as responsabl.s del acoplamient.o ent.r. !as arm6ntca:s n ,.
m. 0 sea. 1a pr.s.ncla de t. -t.(y) en la mat.riz de eLast.icidad
dif'icu1t.a el proc •• o de tnt.eeraci6n de la mat.riz de rieidez e
impide la ut.illzaci6n de !as ,Rropiedad.. ~,rt.oeona1e. de !as
f'uncione. t.rieono"..t.rtaaa •• n enLY) y cos (r!-) en 1a f'orma

c1Utca de 1a f"ormu1aci6nde Bandas Ftntt.as.

Tr_
bandas. la mat.rlz
escribirse como:

.1 proc.so
«» r1c1dez

de .nsamblaje
para t.oda 1a

de Las dist.int._
est.ruct.ura pu.de

en donde se ha supue8t.o que exist.. un .scalar T que puede
repre.ent.ar los cambias de .spesor en t.oda 1a est.ruct.ura.
Conc1uyendo. cuando el espesor es vartable en 1a direcci6n
prlsmat.lca. 1a mintmizaci6n de La enereta pot.enclal t.ot.al conduce
a un sist.ema de ecuaciones arm6n1cam.nt.e acoplado. que puede
.scrlblrse como:

En (2] _ plant.ea 1a soluci6n de
mediant.e 1a t.6cntca «» p.rt.urbaciones. expandiendo
tnc6cntt.as nodal_ • en t.6rminos «» un parlluDet.ro
adopt.a como t.al a 1a ~l1t.ud d. 1a t'unci6n de
esp_or. 0 ••••

_t.e proble_
.J vect.e. dIt
adecuacID. Sa

variaci6D del

Al
expNHd6n (3) y

subsUt.u1r 1a mat.riz de
.1 vect.or de paramet.ros

.1ast.lcidad
nodal_ POI'

D pol' 1a
(13) en .1



_ obt.lane que •• t.e queda a"Pra.ado par el acuiant.a delAao:rollo:

~ • ~o + T ~, + T· ~. + T· !!'. + .....•.

!!'o· D08 ito

~,.D08-. +D, 81lo

~•• D08•.• +D, 8-. +D. 8,Ilo

~.~8",+~8"'+~8-.+~8,

S. ob.arva que ~o a. al vec:t.or cia t.ens1onellceneral1zacta. para el
c..o de a.pe.or lonc1t.ud1nalcoJWt.ant.••

La ~cret.lzaci6n par Bandas Fln1t.as t.r~orma la
condic16n de blf"urcaci6n a part.lr de una t.rayact.oria prlma:ria cia
equilibrio lineal, en al sicuient.. problema de valore. p:ropl0.
[4]:

daneSeA _ el par•••••t.ro de carca en el punt.o de bif"u:rcac16n,• e.
el aut.ovec:t.or _oc1ado al aut.ovalor A, K •• la mat.rlz de rlcldez
de la ast.ruct.ura y KG la mat.riz d. carca-ceom.t.ria. La ralaci6n
adicional

f"ija 18 loncit.ud clal aut.ovect.or, 0 •• a, la macnit.ud de .us
component.••.

·Ifo 0

daneSeG a. la mat.riz ceo~t.rica que cont.iane la. t..l'ftdnoll no
lineales en desplazamient.o.l incra_n~, y Jot _ Ie _t.rts cia
•• f"uerzos en al a.t-ado f'undament.al,cuya rorma as: [4]



N 0 0 N 0 0
II lIy

0 N 0 0 N 0
II lIy

M- 0 0 N 0 0 N C19>II lIy
N 0 0 N 0 0

IIY V
0 N 0 0 N 0

lIy V
0 0 N 0 0 N

lIy V

Dol campo Yoc:t.ortal dado pol' C15>, sOlo 10. owf'uel"Z08 melllbranalea
tnt.orvtonon on la mat..rtz No S\Bi.it..utdo. 6.t..08 on (18), .0 obt.lone:

M _ M + 'I' M + 'I'z M + T· M. + _
o • Z

Reemplazando ahora 01 desarrollo de M on la expresi6n C18> para la
mat..rlz do car~a-coomet..rla do una banda, 6st..a rosult.a:

Luoco dol ensamblaje do t.odo-. Ios oloment..os. la maUiz de
carca-~oomot..rla do la _t.l'uct..ura puede esc:rlblrso co••• :

El primaI' •..•I'mino de •• t.e desarrollo _ la rnat.riz correspondient.o
a la ost.ruet.ura de i~ua1es proptedades y dimensiones, pero de
_pesOI' lo~tt.ud1na1 const.ant.o.

Flnat-nt.e, conslderando !as oxprestorws (11) y (Z2)
de !as mat.l'ice. de rl~ldez y carc.-~ •• met.rla para 01 ca80 do
e.~r Io~t.udl'-'-nt.e variable, .1 problema de valo~ propia.
r •• ult..a:

CoIRO primel'a alt.ernat..lva •• est.ucl16 una v.rsiOn
8implif"lcada del problema def"lntdo pol' (23). Conalderando que la
mat.l'iz de care __~.o_t..rla que lnt.arvlone .n la condtciOn de
biCurcaeiOn del problema no prlsmat..ieo .s la correspondient.e a la
o.t.ruet.ura de •• p.SOI' const.ant.e, .1 nQmero de _t.rlce. adlcionale.
que .s neeosarlo co••put..ar •• reduce •. t...... Un •••..ud10 de •••..•
model0 en 01 que _ oxpande t.amb16n la mat.riz do car~a- coomet.rla
.n t."rminc. de '1', t..al co••• 10 deClne (23), .0 oncuent.ra .n o.t..o.
moment.o. on desu-rolJ,g, En b._ • sa aproJdmac10n sefta!ada, 1M



condiciones _ocladas a1
10npt.udinalment.eresult.an:

[(K
O
+ T K, + TZ K. + T· K.l+ >.. Koo] A. Q.

."1 Koo •• t

E1 problema de valor_ propio. def"1ntdoen (24) puede
e..-ibi_e en 1a I"ol"macompact.a:

£1 c.mpo soluc16n _t.A cI.-do por el par~et.ro de carC. >.. en e1
punt.o cl"lt.lco y el vect.or propl0 !l .-ociado al mismo. Consic:leranclo
que ambo. son reculare. en 1a amplit.ud de la f"unci6n d. varlaci6n
T, Nt.a e. adopt.ada como par•••• t.ro de pert.urbaci6n. Expandlendolo.
en t.8rminos de dicha variable, .e obt.iene:

~+~T + • + • +• • A:- T •• T

>.. >.. + >.. T + >.. Z + >.. • +• T T
0 .. • •

siendo

djA

10

d
j
>.. I, >.. . ,

Aj• JI y .- --
dTi J jt dTi 0

Se re_plazan Ios desarrollo. dados en (26) en
aut.ovalor_ c:lef"1nido en (23), para obt.ener
re1acione.:

e1 problema de
!as .icuient.e.

[ " + >.. " ] a + T [" ~ + >.. " ~ +" ~ + h " ~]+0 0 00 -0 , '00 0 000

+ • [ " + " + K Ao+ h K00 •• + h, "00 .,+ h " ~ ]+T •• ~0 , • 0 Z 00

+ 1'.
[ "0

.,+ K •• + K ~ + K. Bo+ hO Koo•• + h "00"
+, • ,

(27)

-: "00 ~
+ T [ a: "00 ~

+ T " Bo] + • [ a: "00 •• +A, T
00

+
,.
" ~ + -: Koo80 ] + • [a: " •• + ."1 "A, T ita +

00 00 , 00



Como~ condiciones indica"- en (2!S)_ben .er v6Jjdas par. t.odo
valor del par~t.ro de pert.urb8ci6n T. _ cump1e~:

~o.. •••,,)-------2
d "J

La evaluaci6n de est.as derivadas en T -0 conduce a1 "soulent.e
aonjunt.o de 1I1.t.e_ de ec:uacione. de pert.urbaci6n:

[KO + "'0 Koo ] ..,-2
or

K ~. 1...,
00

[ Ko + '" K ] ••. + [ K•. + '" K ] .- 20 00 .. 00 -or
K • 0...,

00 A•.

[ Ko + "'0 Koo ] •.• + [K.. + "'. Koo] ••+ [K. + "'. Koo] •• +

+ [K. + "'. Koo ] Ao - 2

El pri_ro de ellOit e. el problema de valore. propi••
aorrespondient.e a1 ~ p~t.ico de _Ce_net., y. ~ Ko Y K_

.on 1aa mat.rice. de ricides y carer Ceo_tori. par. Sa est.ruct.ur.



de espeso1" Ionctt.ud1na1co~t.e. respect.tvament.e. Los stst.emas
de ecuactones de pe1"t.urbact6n 8icutent.es const.tt.uyen .t.t.e~ de
ecuac10nes llneal_ con 1a __ lnolIt.rtzde coef"tctent.e.. En cada
uno de eJJos ~c.n dos inc6Cntt._: "r y ••.• Su l'eSoluci6n _
de8aribe en el pZ'6ximopunt.o.

se plant.ea 1a so1uci6n de Ios .ilrt.e~ 11neal_ de
ecuac10nes dados en (29) emp1eando el mec-.isma de cont.racct6n
an. A !os ef'ect.08 de Uu.t.1"arlo se t.rabaja con el secundo
sist.e_. (29.b). pe1"o8U IIpllcaa16n_ ext.tende a t.odo. !os dema..

Premult.ipllcando 1a prilllera re1ac16n de (29.b) po1" el
vect.ozo-: _ obUene:

.: [ Ko+ "0 Koo] •• + -: [ Ka + "a Koo] Ito· 2 (SO)

La ••••1"1%DCo + "0 Koo]- .i ••••t.ric. porque Ko y Koo 10 son. POl'
Jo~:

[ Ko+ "0 Koo] • [ Ko+ "0 Koo]T

La ec:uact6n (SO) puede ent.onc_ e.cribi1"se como:

[[ Ko+ "0 Koo].~r...+ ~ [ Ks + "s Koo] ~. 2 (32)

E1 p1"1lllerWrlllino de (32) _ nulo en virt.ud del primer llist.elnollde
ecuactone. de pert.urbaci6n. A1mismo t.tempo, en el .ecundo miembro
se reproduce la secunda relaci6n dada en <29.-). Rel8U1t.a
f'inalnwnt.e:

Las expzoesiones que se obt.ienen para "I y ".' at cont.r_r el
s.Cundo Y t.erce1"sist.ema respect.ivament.e, son .a- sicutent.es:

-: [
-: [

Ap1icando el IfteCanismo ~cript.o, cada sist.ema
resu1t.a de (n+1) ecuac1o~ con n 1nc6Cntt.as, siencto n el ranco
del mismo. Un sist.e_ cen6rico de ordeh r puede escribirse como
siC--:



[ Ko + >"0 KOO] •••.• ~-I

.7 K •• b
-0 00 ~ r-I

donde 1:..-1 es un vect.or n-dimensional y br-& es un esc:a1.ar. Amb08

dependen de la8 soluciones obt.enidas en 108 ant.erior.. .i_t.e_.

sist.ema homoC.neo•
• icuient.e f'orrna:

t.iene present.. que ~

soluci6n ceneral puede

part.icu1ar

1a soluc16n

.iendo c I.D\a const.ant.e • det.erm1nar . Sust.it.uyendo (36) en (35)
result.a que el sist.ema puede resolverse en dos et.apas [6]. En 1a
primera de .11a& se obt.iene 1a soluci6n part.icular:

•••
condicionado de orden
correspondient.e a 1a mayor

Cabe sefta.lar que .1 sist.ema dado
def'icient.e en su ranco. Debe e1eeirs. ent.onces Wla

y elim1nar una ecuaci6n. Para obt..ner un

por (37)
component..

(n-1) se _UCi.re
component.e de ~ [7].

-Jor
f'ila

Sa pre.ent.. •
t.i.ne por obJ.t.o most.rar
soluci6n obt.enida en b__
t.rab.Jo.

cont.inuaci6n un
1a convercencia

a 1a f'ormuJaci6n

ejempJo simple que
y precisi6n de la
expuest.a en ast..

Se est.udia una placa cuadrada de lado unidad
simplement.e apoyada en !os cuat.ro bordes y somet.ida a una carCa
axial. S. ut.iliza 1a m1sma banda desarrcllada para al anausis
.st.at.ico y de bif'urcaci6n de est.ruct.uras placaclas prisrnat.lcas ([31
y [4]) Y que f'uera lueco empleada en el ~sls de _1._
a.t.ruct.uras paro con espesor loncit.udinal variable [2]. En Ja
FiCur. 2.. .e pra.ant.. 1a ceomet.rla de 1a plac•.



Los re.ult.ad08 del e.t.udio de convercencia .e
mue8t.ran en 1as Tablas t.y 2., donde 1a carCa crit.ica •• expresada
en t.erminos de un coencientA k pol' 1a sicuient.e re1aci6n:

p • k 0 t.
c • 0

.iendo
E z

" [~rC1 •• 12<1-1.1·)

M k

t 5.60
8 5.56
5 5.55
7 !S.!S!S

Tabla t. Convercencia de la .oluci6n en Urminos del nWneI'Ode
arm6nicas de la t.rayect.oria secundaria (M>, con
a/L • 0.0125, T --0.20, Y 3 si8t.ema. de pert.urbaci6n.
(variable. def"inid_ en la Ficura 2.>,



I6P It

t !S.!54
2 !S.!S!S
3 5.!S!S
4 !S.55

Tabla Z. ConverCencia de la so1uci6n en Wrminos del nUmero de
sist.emas de eeuaciol'Mls •• pert.urbaci6n CNSP).
CDat.os en Tabla t.).

Con respect.o a1 numero de sist.emas de .cuaciones de
pert.urbaci6n a consider_. cabe sefla1aJ' que reeien en el de t.eroer
orden aparecen t.odaa S- mat.rices involueradas en el problema. Los
result.ados de 1a Tabla 2. conf"irman 1a conver~encia de 1a soluci6n
empleando s610 loes t.__ pr~ro.. Pero muest.ran que aUn para el
primer sist.ema de pert.urbaciones se ha 1000radoconverc;encta en al
aut.ovalor para T • -0.20. POI' ot.ra part.e. en 1a Flcura 3. se ban
crane.do !as aproximaciol'Ml. obt.anidal5l para dist.int.os nUmeros de
t.erminos en el desarrollo en _rie de !as inc6Cnit.as. ob•• rv~se
que para valoree crandes del paramet.ro de pert.urbaci6n _
aeonsa Jabl. 1a re.oluci6n de POI' l~ menos los t.ra. prt-ros
&list.emas. En 1a mencionada nCura. It es 1a dU"erenai. ent._ 108
valor.. corresppndient... a 108 cases de espesor eonst.ant.. y
variable respeet.ivament.e.



Para ]a verif'1cac16n de result.ados se emplearon
bandas en 1a direcci6n 'x' que permit.en hacer W1 anil1is1s de
8andas Finit.as clasico, con W\a variac16n de espesor t.ransversal.
Se denomina '1I01uc:i6nprismat.ica' a 1a obt.enicla por es" via. La
FiCura of. mue.t.ra amb_ aoluciones para dist.int.as relaciones a/L y
valorea del parlllmet.rode pert.urbac16nT.
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F1eura 4. Comparaci6nent.re 1a aoluc:16npor pert.urbaciones

y 1a aoluc:i6npriarrYlt.ica.En Ca>,a/L • O.ot2!5.
En (b>, T • -0.20.

soluc:i6npor pert.urbac1ones.
soluc:i6npriarrYlt.ica.

La dI1"erencia ent.re ambas eat.. direct.ament.e
re1acionada con 1a aproximaci6n rea11zada en 1a evaluaci6n de 1a
mat.riz de carca-Ceomet.rla en el problema no prismat.ico. En ot.res
palabr_, 1a t.<6c:nicasimplit"icada de pert.urbacionea propuellt.a
conv.ree al modelo que •• e.t.. repre.ent.ando, que no ea el
f'1sdcament.e adecuado, sef\a1ando 1a nec_idad de mejorar loa
•• f'uerzos en 1a t.rayect.oria fundament.a1de equilibrio.

S. be pr_ent.ado W1a t.6cn1ca 1I1mplificaciade
pert.urbaciones en 8andas Finit.as para el anaJisia de b11'urcac16n
de l6m1nas p1eCadas con _pesor variable 10ncit.udina1ment.e.Est.a
permit.e, una vez obt.enida 1a soluc16n del est.ado de ref'erencia
(corr_pondient.e a 1a est.ruc:t.ura de iCual_ caract.erlst.lc:a. pero
de eape.or 10ncit.ud1na1const.ant.e>, _t.ud1ar los cambios en el
e.pesor por medio de 1a r_oluci6n de suc_ivos aist.emas lineale.
cuya mat.riz de coef'icient..a e. 1a miama.Las mat.rices que corricen
a 1a de ricidez c:u.sica reault.an arm6nicament.e acopladas. SiJ;\
embarco, a1 aer p.quel'k>el numero de sist.emas de pert.urbaci6n a
reaolver, el co.t.o comput.ac1onal no se increment..
aicnlf'icat.iv_nt.e.

mat.riz de
crit.ica del
1a soluci6n

La aproximaci6n rea11zaclapara 1a det.erminac16nde 1a
carCa-Ceomet.ria implica que, para det.erminar 1a carca
problema no priamat.ico de eape80r variable ae requtere
del est.ado f'W¥lament.a1_ociado a1 caso de _peaor



const.ant.e. Si bien .-t.o const.it.uv- una vent.aja en el sent.ido que
son sot-nt.e t.~ ta. mat.riee. adlc1onal_ a evaluar, IDs
l'e.u1t.ados demuest.l'aIl 1a neces1dad de expandil' no 8610 1a _t.I'lz
de l'iC1dez del .1.t.ema, sino t.amb16n 1a de caJ"ca-eeomet.l'la.
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