ANEXOS

Anexo 1 Cuestionario de las entrevistas personales

CUESTIONARIO A ESTUDIANTES

Estudiantes de 3ro afio de Ingenieria Civil = 11
Estudiantes de 4to afio de Ingenieria Civil = 6
Total de estudientes encuestados = 17

1.- ¢En qué parte es lo mas complicado de célculo?

1) Al principio del célculo 9
2) En la construccion de la matriz global 7
3) En la multiplicacién de Matrices 1
4) En el calculo reacciones finales 0

m 1) Al principio del
célculo

M 2) En la construccion de
la matriz global

M 3) En la multiplicacién
de Matrices

2.- Si el tiempo fuera mayor se podria acabar el examen
1) Si 10
2) No 7

m1)Si
H2)No

3.- ¢Cuantos ejercicios acabaste en un examen?

1) Un ejercicio 10
2) Dos ejercicios 6
3) Tres ejercicios 1

M 1) Un ejercicio
B 2) Dos ejercicios

m 3) Tres ejercicios
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4.- ¢ Usted ve el procedimiento de calculo como un recetario?
1) Si 12
2) No 5

m1)Si
m2) No

5.- ¢Usted cree que ayudara en el aprendizaje un programa, que muestre el procedimiento de este calculo?
1) Si 11
2) No 6

m1)Si
H2) No
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Anexo 1.1
CUESTIONARIO A DOCENTES

Total de docentes encuestados =5
1.- Porcentaje de aprobados en la materia de Analisis Estructural
1) 1-10 por ciento 2
2) 10-30 por ciento 3
3) 30-60 por ciento 0

m 1) 1-10 por ciento
M 2) 10-30 por ciento
m 3) 30-60 por ciento

2.- ¢Por qué cree que el porcentaje de aprobados es bajo?

1) Poco interés en la materia 3
2) Falta de recursos de los estudiantes 0
3) Falta de herramientas para explicar la materia 2

B 1) Poco interés en la
materia

M 2) Falta de recursos de los
estudiantes

W 3) Falta de herramientas

para explicar la materia

3.- Duracién de tiempo del examen

1) 1 hora 4
2) 1-2 horas 1
3) 2 horas 0 mas 0

m1)1hora
M 2) 1-2 horas

™ 3) 2 horas o mas
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4.- ;Cual es el porcentaje de estudiantes que terminan el examen a hora?
1) 1-10 por ciento 4
2) 10-30 por ciento 1
3) 30-60 por ciento 0

m 1) 1-10 por ciento
m 2) 10-30 por ciento
m 3) 30-60 por ciento

5.- ¢Cudl es el porcentaje de estudiantes que terminan los préacticos?

1) 10-30 por ciento 1
2) 30-60 por ciento 1
3) 100 por ciento 3

m 1) 10-30 por ciento
m 2) 30-60 por ciento

M 3) 100 por ciento
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Anexo 2 Métodos que se utilizaron para la programacion del Boton Calcular

Caodigo para calcular la matriz de rigidez de cada barra

private double coeficienteRigidezs (double xf, double xn, double yf, double yn) {
return (yf - yn) / sqgrt((pow((xf - xn), +:2) + powl(l(yf - yn), 2))):

private double longitud(double xf, double xn, double yf, double yn) |
double 1 = sgrt(ipowl(xf - xn), :2) + powllyf - yn), 2))):
recurn 1;

e double coeficienteRigidezC (double xf, double xn, double yf, double yn) |

privac
revurn (xf - xn) / sgrt((pow((xf - xn), +:2) ¢ pow((yf - yn), £:2))):

public double[)[] construizMatrizK (double xf, double xn, double yf, double yn, double e, double area)

double k[{]{] = new doublefd4)(4]:

this,r = area * e / longitud(xf, xn, yf, yn};

k(0] [0]) = pow( «:CTx, E:2) * 1

¥{0][1l) = Cx & Sy * 2

k[{0][2) = -pow( e:Cx, b:2) * x;
k[0]([3] = «Cx * S5y ¢ r;

X[1][0] = <x * Sy * =

k[1][1] = pow({ s«:8y, 2). ¢ x;

k{1][2) = -Cx * Sy 4 r;

k[1]1[3] = =pow( =S¥, ®m2) ¢ r:
k¥[2]1[0) = -pow( «:TX, £:2) * ¥;
k{2]11] = -Cx * 8y ¢ r;

k{2]1[2) = pow{ a:TXx, ©12) * r;

k{2][3] =Cx * 5y * 7

k{3]1[0] = -Cx * 3y ¢ r;

k{3]1[1] = -pow( Ve 2) * r;
k{3][2) = Cx " Sy * r:

k{3]1[3] = pow( ¥, 2) * r;

return ki

)

Caodigo para construir la matriz global de toda la estructura

public Map<String, Double> calculoskKidg(doubles[][] des, {
Map<String, Double> kij = new HashMap<>();
for (int i = 0; i1 < z_.length; i+*) |
if (z[(i) > 0) |
for (int j = 0 § < z.length: j++)
if (z[31 > 0) [
double k = des[i)(j]):
String kijIndex = "K" + z[i] +
String kijIndexRepetido z[i):
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1f (kij.get| kijindexRepetido) != null) |

if (kij.ger( kijIndexRepetido) != k) |
kij.puz( kijIndex, k):
)
] else {
kij.putl kijIndex, k):

|
recurn kij:

Cdbdigo para sumar matrices

public Map<String, Double> GetSumasKij() {

List<String> indices = getKijIndexes();
for (String index : indices) {
double sum = 0;

for (Map<String, Double> kijMap : this.resultdosKij)
for (String clave : kijMap.keySet ()) {
if (index.equals( antkiect:clave)) |
sum = sum + kijMap.get( k=v:clave);

o

umasKij.put ( keyv: index, wvalue: sum);

(53]

int[] indexK = descomponerIndeceKij ( kij:index);

String claveInvertido = "K" + indexK[1l] + indexK[0];

if (!sumasKij.containsKey( key:claveInvertido)) {
sumaskKij.put ( kev:claveInvertido, wvaiue:sum);

}

return this.sumasKij;

Caodigo para guardar los valores de la matriz de rigidez

private void guardarResultado (String matrixToString) {
String text = this.textRResultados.getText();
text 4= matrixToString;
this.textRResultados.setText( t:text);
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public String matrixToString (doublef]f]l m) |

String cadena =

for (int 1 = 0; 1 < m.length; i1++)
for (int j = j < m[0).iength; j++) |
cadena = cadena + " + ml{i] [3]:
}
cedena = cadena +
]
return cadena;

}

public double[]l[] matrizRigidezGlobal (Map<String, Double> sumasKij) {

int matlLin = getFinalArryLenght (sumasKij) ;

matrixRigidezGlobal = new double[matLin] [matLin];

for (String keyEKij : sumasKij.keySet()) {
int[] i = descomponerIndeceKij( kiz:kevKij):
matrixRigidezGlobal [i[0] - 11[i[l] - 1] = sumasKij.get( kev:keyKij):

}

return matrixRigidezGlobal;

}
Caodigo para construir y descomponer los vectores

private List<String> getKijIndexes () {
List<String> indices = new ArraylList<>():
for (Map<String, Double>» map : this.resultdosKEij) {
for (String key : map.keySet()) {
if ('indices.contains( c:key)) {

indices.add( =:key);

}

return indices;

Descompone el indice Kij. EJm: Kl3 se descompone

iparam kij
ereturn Array, ejm: [1, 3]
public int[] descomponerIndeceKij(String kij) {
int[] indices = new intl[2]:
int i = Character.getNumericValue( ch:kij.charAt( index:1));
int j = Character.getNumericValue( ch:kij.charBht ( index:2));
indices[0] = i;
indices[1l] = J:
return indices;
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Cadigo para el procedimiento para sacar la inversa de una matriz

public double determinante (double[][] matriz) {
return LinearZlgebra.det(v:matriz);

}

public double[][] matrizAdjunta (double[][] matriz) |{
double[][] trasp = LinearAlgebra.transpose( x:matriz);
return trasp:
}
public double[]{] matrizTranspuesta (double[][] matriz) |
double(][] nuevam = nav double[matriz{0].l=ngth]l{matriz.lsngth];
for (int i = 0; i < matriz.leagth; i++} (
for (int j = 0; j < matriz.length; j++} |
nuevam[i)[j] =« matriz([j)(i]:

}
TEeTUurn nuevam;

H

public double[][] matrizInversa (double[][] matriz) {
double[][] inversa = LinearZlgebra.inverse( vi:matriz);

return inversa;

Caodigo para ubicar los desplazamientos en cada barra

public vold setDasplasamisntoclobal (List<boubls> desplazanientos]

this.desplazamien i = desplazanientoG;

void calculaDesplazamientos() |
for (MatrizBElemento patfRlem @ this.martrizElemant 1 |

motblem,.calcularpesplazanianto| this.depyg tumint sLobal,

public void imprimizDesplazamientos() |
for (MatriziElemento matElenm : th a

ouble[] dsp = matBlen.getdenplazanientoll:

for (double dspi : dsp) |
System.out.printind =-dspi);

|

Fystem. cul .printlnt ")z

public String desplazamientosToStringl() |
String cadena = "";
for (MatrizElemento matElem : this.matrizBElismentos) |
double[] dsp = matElem.getDesplazamiento():
for (double dspi : dsp) |
cadena += dspi + "\n";
)
cadena += "\n";
}
return cadena:;
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Anexo 3 Funciones para el calculo de desplazamientos

public void setDesplazamientoGlobal (doubls|] desplazamientoG) |
this.desplazamientoGlobal.clear(}:
for (int 1 = 0; 1 < desplazamientoG,length: {++) {
this.desplazamientoGlobal .add(desplazamientoG[i]);
}

]

public String imprimirDesplazamientoGlobal () |
3tring cadena = "}

int t = 1;
for (int i = 0; 1 < this,des
cadena =« cadena +

cadena = cadena + *)\

)

return cadena;
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Anexo 4 Codigo para el calculo de las reacciones

public void setReaccionesFinales (double[] rfinales) {
this.reaccionesFinales = rfinales;
H

public String imprimirReaccionesFinales () {

String cadena = "";

int t = this.desplazamientoGlobal.size()+1;

for (int i = 0; i < this.reaccionesFinales.length; i++) { filas
cadena = cadena + "R"+ t +" = " 4+ this.reaccionesFinales[1];
cadena = cadena + "\n";
t++;

}

return cadenar
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Anexo 5 Funciones para calcular las fuerzas internas de cada barra

public String mostrarFuerzasInternas (Matrix matUtil) |

String cadena = "";
int 1 = §;
for (MatrizElemento matElem : this.matrizElementos) |

double fInterna = matElem.getFuerzalnterna(matUtil):

String leyenda = "";

if (fInterna > 0) |

leyenda = "Tra "a
} else if (fInterna < 0) |

leyenda = " resion”;
}
cadena += "I za inter " aF N Vi fInterna " + leyenda + "\n"

1++7
)
return cadena:

public double getFuerzalInterna (Matrix matUtil) {

// this.fInterna = Sy * reacciones|[reacciones.length - 1] + Cx
// reacciones|[reacciones.length - 2];

double[] aux = {(-1 * Cx) * r, (-1 * Sy) * r, Cx * r, Sy * r};
for (int i = 0; i < aux.length; i++) {

this.fInterna += aux[i] * desplazamientol[il]l;

h
return this.fInterna;
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Anexo 6 Codigo para la funcion dibujar

public void dibujar() |
double primerX = Double.parseDouble( »:thxXi.getText().toString());
double primerY = Double.parseDouble( ».thx¥i.getText().toString());

double nuevoX = Double.parseDouble( =:tbxXj.getText().toString());
double nuevoY Double. parseDouble( = thbxYj.getText().toString()):

s envia £l nusvo valor junto al arreglo actual

double[] arrayX = {primerX, primer¥};
double[] arrayY = {nuevoX, nuevoY):

f¢ 3 jraficar nuevamente */
plot.addScatterPlot( name: "Datoz=", coler:Color.blus, x:arrayX, vy:arrayy):
plot.addLinePlot( name: "Tramo", ootom:Color.blue, x:arrayX, v:arrayY):

public double[)!] getMatzizR21l() |
doubla[][] matAux = LinearAlgebra.getsubMatrixRangecopyt « this. matrizEnsanbisda,
siiChis fyer2asfe,lenguh, this.matrizinsanblada,ienguh - 1, 1110, this,fuerzasfco.lsngeh - 1)2
Teturn matiux;

' Comatsuye 1a matsis Xil & partic de la matciz de sigides glokal

{pazram matOtil
* fxetuzn Matriz K

public douklel]l] getMatrizxili() |
double[][] natAux = Linen:nlqebxa.ootauhno::izlhngedqpy(« this . matrizinsanblada,
e250, this. foerzas¥c.leagch - 1, :::0, thislfusrzasfci;length - 1});
TEeTUrn matAux;
)

public double(] ] getMatrizki2|() (
doubie[][] mathux = LinearAlgebra.getSubMatrixRangeCopy( » this.mercizEn=anblads,
10, this. fuerzasPc.length - 1, si:this.fuerzas¥Fc.leangth, macrizEnsamblada.length - 1)
TOTUIN MATAUX]
}

public double[]|] getMatrizk22|() |
double (][] mathux = Linearilgebra.getSubMatrixRangeCopy( »-this.matrizEnzanblada,
siithis. tuerzas?c, length, satrizEnsandleda.length = 1, 1iithis, fuerzases, longth, matvizEnusanbleds, langth
reTurn matAux;
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Anexo 7 Cronograma-Diagrama de Gantt
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Anexo 8 Manual de Usuario del Software

Sofftware Para Analisis Cerchas

MANUAL DE USUARIO DE SOFTWARE
PARA ANALISIS DE CERCHAS

Elaborado por: Marcelo Veldsquez

Septiembre 2023
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1.

Introduccion

Bienvenido al Manual de Usuario para el Software de Analisis Estructural Este
manual estd disefiado para ser su guia definitiva para aprovechar al maximo las
capacidades de nuestra herramienta de analisis. Ya sea que sea un nuevo usuario
gue esta explorando el mundo del andlisis de datos o un profesional experimentado
que busca una solucidn eficiente, encontrara que este manual le proporciona la
informacién esencial que necesita.

1.1. Objetivo del Manual

El objetivo principal de este manual es proporcionar a los usuarios una comprensién
completa y un acceso facil a todas las funcionalidades y caracteristicas de Software.
Aqui, encontrara instrucciones detalladas, consejos utiles. Nuestro objetivo es que,
al final de este manual, se sienta cémodo y competente al utilizar todas las
herramientas y recursos que ofrece nuestro software.

Instalacion
2.1. Requisitos de Instalacion

Antes de proceder con la instalacion del software, aseglurese de que su sistema
cumpla con los siguientes requisitos minimos:

e Sistema Operativo: Windows, Linux

e Procesador: Core i3 o Ryzen 3 o cualquiera versién en adelante

¢ Memoria RAM: 2GB es suficiente para su instalacién

¢ Espacio en Disco Duro: Solo usa un espacio aproximado de 10 GB

2.2. Proceso de Instalacion

Para brindarte una experiencia mas completa y ayudarte a familiarizarte con
nuestro software, hemos creado una version demostrativa. Esta version va
acompanada de un tutorial en video que te guiara a través de los conceptos bdsicos
y las funcionalidades clave de la aplicacion donde podras descargar el programa.

Para acceder al video tutorial y al programa contactese con el creador:

Gmail: www.marcelo.velasquez50@gmail.com
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3. Funcionalidades Principales

Al iniciar el programa se debe elegir el sistema de unidades para ingresar los datos,
es una buena préctica permitir que el usuario elija el sistema de unidades al iniciar
el programa.

3.1. Sistema de Unidades
Las opciones para el sistema de unidades que se pueden ofrecer al usuario son:

Sistema Internacional: Este sistema utiliza el metro (m) para longitudes, el
kilogramo (kg) para masas y el segundo (s) para tiempos, entre otras unidades
basicas. Es ampliamente utilizado en todo el mundo y en el ambito de la ingenieria
civil.

Sistema Ingles: En este sistema, se utilizan unidades como pies (ft) para longitudes
y libras (Ib) para fuerzas, entre otras. Es mas cominmente utilizado en algunos
paises como Estados Unidos.

Sistema Métrico Decimal: Es similar al sistema Sl, pero con algunas diferencias en la
nomenclatura de unidades. Por ejemplo, se pueden usar centimetro (cm) para
longitudes y kilo newtons (kN) para fuerzas.

Al ofrecer la opcidn de elegir el sistema de unidades al inicio del programa, se brinda
mayor flexibilidad y adaptabilidad, lo que es especialmente importante cuando se
trabaja con usuarios de diferentes regiones o proyectos que requieren diferentes
unidades.

--Unidades--

3.2 Propiedades del material

Los primeros datos que se cargaran en el programa para el analisis de las cerchas son:
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Numero de barras: El usuario debera ingresar la cantidad total de barras que
componen la cercha. Este dato es esencial para definir la configuraciéon y Ia
conectividad de la estructura.

Area: Se debe proporcionar el drea de la seccién transversal de las barras en las
unidades que se especifique en el programa. Esta area es relevante para calcular la

rigidez de cada barra, que a su vez influye en las fuerzas internas y las deformaciones
resultantes.

Modulo de elasticidad: EIl mdédulo de elasticidad es una propiedad del material
utilizado en las barras de la cercha. representa la relacion entre el esfuerzo aplicado
a la barra y la deformacién resultante. Este dato es fundamental para realizar el
analisis de la estructura y determinar su comportamiento ante las cargas.

Es importante que el usuario proporcione estos datos con precision, ya que afectaran
directamente los resultados obtenidos y garantizaran un andlisis estructural confiable
Y preciso.

Nro. de harras Area: mid E: KMim2

3.3 Coordenadas de la barra

En el proceso de ingreso de coordenadas X e Y, se divide en dos partes. La primera
parte corresponde a las coordenadas del nodo inicial de la barra, mientras que la
segunda parte corresponde a las coordenadas del nodo final de la barra. Estas
coordenadas se ingresaran segun las unidades especificadas en el programa.

Por ejemplo, si el programa estd configurado para trabajar con unidades en metros,
se ingresaran las coordenadas del nodo inicial y final en metros. Si el programa esta
configurado para trabajar con unidades en centimetros, entonces se ingresaran las
coordenadas en centimetros. De esta manera, el programa podra identificar de forma
clara la posicion de cada nodo y calcular correctamente las longitudes y orientaciones
de las barras de la cercha.
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DIMENSIONES DE LA BARRA 0
Modo Inicial X m Yi m

Modo Final X m Y| m

3.4 Grados de Libertad de cada barra

Exactamente, los grados de libertad en el analisis de estructuras son los diferentes
sentidos de desplazamiento que se permiten en cada barra o elemento de Ia
estructura. Estos grados de libertad se definen para cada nodo de la estructura y se
utilizan para describir la capacidad de movimiento de la barra en sus diferentes
direcciones.

Para realizar el andlisis estructural, es necesario discretizar toda la estructura, es decir,
dividirla en elementos mas pequefios, como barras o nodos, para simplificar los
calculos y obtener resultados mads precisos. En este proceso de discretizacion, se
definen los ejes locales y globales de la estructura. Los ejes locales estan asociados a
cada barra individual y se utilizan para describir el movimiento de la barra en su propio
sistema de coordenadas. Por otro lado, los ejes globales representan el sistema de
coordenadas global de la estructura en su conjunto.

Cada barra tendra ciertos grados de libertad, que pueden ser desplazamientos en los
ejes X, Yy Zy posiblemente rotaciones alrededor de los mismos ejes. Por ejemplo, un
grado de libertad tipico para una barra en 2D seria el desplazamiento en el eje X y el
desplazamiento en el eje Y.

El calculista o ingeniero estructural debe definir cuidadosamente estos grados de
libertad para cada barra, teniendo en cuenta las restricciones y condiciones de apoyo
en los nodos y la interaccion entre las diferentes barras de la estructura.

GRADOS DE LIBERTAD

ix iy jx v
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3.5 Presionar el botén "Dibujar"

Una vez que se han ingresado los datos, el usuario presiona el botdn "Dibujar". Este

botdn activa la accidn para calcular y dibujar la matriz de rigidez de cada barra.

Cdlculo de la matriz de rigidez: En la pestafia de procedimiento, el programa procede
a calcular la matriz de rigidez de cada barra de la cercha.

Graficar la barra: Mientras se calcula la matriz de rigidez, el programa va graficando
cada barra en la pestaiia de graficos. Esto permite al usuario visualizar la configuracién
de la cercha y cdmo estan conectadas las barras.

El proceso de cdlculo y dibujo progresivo permite que el usuario tenga una idea clara
del andlisis y disefio de la cercha en tiempo real. La representacién grafica de la cercha
en la pestafia de gréficos también ayuda al usuario a visualizar como se estdn
calculando las propiedades y comportamiento estructural de la cercha.

DIBUJAR

3.6 Tipo de Apoyos

Correcto, para introducir el tipo de apoyo en el analisis de la cercha, se sigue un
proceso que involucra ingresar las coordenadas del nodo donde se ubicara el apoyo y
luego seleccionar el tipo de apoyo mediante un combo box.

El procedimiento seria el siguiente. Ingresar las coordenadas, El usuario debera
proporcionar las coordenadas X e Y del nodo donde se ubicard el apoyo. Estas
coordenadas representan la posicidon exacta del nodo en el sistema de coordenadas
global de la estructura. Seleccion del tipo de apoyo, Una vez ingresadas las
coordenadas del nodo, el usuario utilizard un combo box o menu desplegable para
seleccionar el tipo de apoyo que se necesita en ese nodo. Los tipos de apoyo pueden
incluir apoyo fijo, apoyo moévil, apoyo con desplazamiento restringido en ciertas
direcciones.

TIPO DE APOYO

X= m Y= m Tipo de Apoyo
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3.7 Tipo de Cargas

Exactamente, el proceso para introducir el tipo de carga en el analisis de la cercha
consiste en los siguientes pasos:

Ingresar las coordenadas del nodo: El usuario debe proporcionar las coordenadas X
e Y del nodo donde se aplicard la carga. Estas coordenadas representan la posicién
exacta del nodo en el sistema de coordenadas global de la estructura.

Seleccion del sentido de la carga: Una vez ingresadas las coordenadas del nodo, el
usuario utilizara un combo box o menu desplegable para elegir el sentido en el cual
se ubicara la carga en ese nodo. Los sentidos de carga pueden ser vertical y horizontal.

Definicidn del valor de la carga: Después de seleccionar el sentido de la carga, se
ingresard el valor numérico de la magnitud de la carga que se aplicard en el nodo. Este
valor se expresard en unidades adecuadas para la magnitud de la carga, como kilo
newtons (kN).

TIPO DE CARGA
K= m Y= m Valor= KN v

3.8 Fuerzas Externas

Para ingresar las fuerzas externas que actuan en la estructura, se utilizara una tabla
en la cual se introduciran los valores de las fuerzas, siguiendo el orden de los grados
de libertad de cada nodo.

El orden de los grados de libertad se refiere a los diferentes sentidos de
desplazamiento que se permiten en cada nodo de la estructura.

Es importante asegurarse de utilizar las unidades adecuadas que se eligid al principio
para las fuerzas y mantener el orden de los grados de libertad al ingresar los valores
en la tabla. De esta manera, el programa podra considerar correctamente las fuerzas
externas aplicadas en cada nodo durante el andlisis de la estructura mediante el
Método de Rigidez.
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FUERZAS

3.9 Desplazamiento Impuestos

Al ingresar los desplazamientos en el andlisis de la cercha, se debe tener en cuenta lo
siguiente:

Grados de libertad: Los desplazamientos deben ingresarse siguiendo el orden de los
grados de libertad de cada nodo. Por ejemplo, si se tiene un nodo con los dos grados
de libertad (desplazamientos en X e Y), entonces se deberdan ingresar los
desplazamientos en ese orden.

Unidades especificadas en el programa: Los desplazamientos deben ser ingresados
en las unidades que se especifiquen en el programa. Si el programa trabaja con el
sistema internacional (SI) y utiliza metros (m) como unidad de longitud, los
desplazamientos se ingresaran en metros. Si se utiliza otro sistema de unidades, se
respetaran las unidades correspondientes.

Sentido de los desplazamientos: Es importante tener en cuenta el sentido de los
desplazamientos al ingresar los valores. Esto implica considerar si el desplazamiento
es positivo o negativo segun la direccion del movimiento. Por ejemplo, si un
desplazamiento en el eje X es hacia la derecha, se considerara positivo, mientras que,
si es hacia la izquierda, sera negativo.

DESPLAZAMIENTOS
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3.10 Presiona el botdn calcular

CALCULAR

El proceso descrito después de presionar el botén "Calcular" sigue una secuencia
légica de calculos y operaciones necesarias para analizar la cercha y obtener los
resultados requeridos. A continuacidn, se proporciona una descripcidn paso a paso
de este proceso:

Presionar el boton "Calcular": Después de guardar los datos ingresados previamente,
el usuario presiona el botén "Calcular". Este botén inicia el proceso de célculo de la
cercha y activa las operaciones necesarias para obtener los resultados.

Visualizacion del progreso: Durante el calculo, el progreso se muestra en la pestafia
de procedimiento en la vista principal. Esta visualizacién permite al usuario seguir el
avance del cdlculo y asegurarse de que se esté realizando correctamente.

Suma de matrices para formar la matriz de rigidez global: Como parte del calculo, el
programa suma las matrices de rigidez de cada barra para formar la matriz de rigidez
global de la cercha. Esta matriz representa la rigidez y comportamiento de toda la
estructura y es fundamental para analizarla adecuadamente.

Ordenamiento de desplazamientos y formacion de la matriz global: Se lleva a cabo
un proceso de ordenamiento de los desplazamientos de cada barra mediante un
cddigo apropiado. Luego, estos desplazamientos se utilizan para formar la matriz
global que contiene tanto los desplazamientos como las fuerzas externas aplicadas en
la cercha.

Obtencion de las matrices Kee y Ker: A partir de la matriz global, se obtienen las sub
matrices Kee y Ker que se utilizan para calcular los desplazamientos de la cercha.

Obtencion de las matrices Kre y Krr: También a partir de la matriz global, se obtienen
las sub matrices Kre y Krr, que se utilizan para calcular las reacciones de la estructura.
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Cdlculo de desplazamientos y reacciones: Utilizando las sub matrices obtenidas, se
realiza el calculo de los desplazamientos de cada nodo y las reacciones en los apoyos
de la cercha.

Al seguir este proceso, el programa podrd determinar las fuerzas internas,
desplazamientos y reacciones en la cercha mediante el Método de Rigidez, lo que
proporcionard una vision completa del comportamiento estructural de la cercha bajo
las condiciones de carga y apoyo especificadas. Es esencial que todos los célculos y
operaciones se realicen con precisidn para obtener resultados confiables y precisos.

4, Resultados

Al presionar el botéon "Calcular", se mostrard los resultados de desplazamientos,
reacciones y fuerzas internas en una ventana separada es una forma conveniente y clara
de presentar la informacidn al usuario. Esta ventana de resultados permitira al usuario
analizar y comprender rdpidamente cdmo se comporta la cercha bajo las condiciones
de carga y apoyo especificadas.

RESULTADOS DEL EJERCICIO

DATOS GENERALES

Nro de Barrass 2

Noduk de Elastcicad E= 10
Areade la Baras A= 1.0

Desplazameno Global
01=-4 76150 m

02=.1804762 m

Reacciones Finales

R3I= 15714 Kn
R4 = 00000 Kn
R57-15714Kn
RE=20000 Kn

Fierzas memas
Barra 1= .1.59 Kn Cormpresiin
Banra 2= 2,46 Kn Traccn

La ventana de resultados podria incluir lo siguiente:

Desplazamientos: Mostrar los desplazamientos resultantes en cada nodo de la cercha.
Estos desplazamientos pueden estar en metros (u otra unidad especificada) y ser
positivos o negativos segun el sentido del movimiento.
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Reacciones: Presentar las reacciones en los apoyos de la cercha. Estas reacciones son
las fuerzas que ejercen los apoyos para mantener la estructura en equilibrio y pueden
ser fuerzas verticales, horizontales.

Fuerzas internas: Mostrar las fuerzas internas en cada barra de la cercha, como fuerzas
axiales, cortantes y momentos. Estas fuerzas representan las fuerzas que actian dentro
de cada barra debido a las cargas externas y los desplazamientos de la estructura.

8. Andlisis de Resultados

La pestaia "Procedimiento" es una herramienta valiosa que te permite visualizar y
guardar todo el procedimiento de célculo realizado en el software. Aqui, encontrards
un registro detallado de cada paso que has seguido durante tu andlisis. Esta seccidn es
especialmente Util para llevar un registro preciso de tus cdlculos y resultados.

LFUrmuIariolGréﬂco] Procedimientos ]

PROCEDIMIENTO DE CALCULO:
PROCEDIMIENTO DE CALCULO:

MATRIZ K1

Longitud= 2.0 m
0,00000 0,00000 -0,00000 -0,00000
0,00000 0,50000 -0,00000 -0,50000
-0,00000 -0,00000 0,00000 0,00000
-0,00000 -0,50000 0,00000 0,50000

Visualizacion del Procedimiento:

Para ver el procedimiento de célculo:

Abre la pestana "Procedimiento" desde la interfaz principal del software.
El procedimiento se mostrara en orden cronoldgico, lo que te permitira revisar
cada paso de manera estructurada.

3. Examina los calculos, parametros y resultados para cada paso del proceso de
analisis.

Guardar
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Guardando el Procedimiento:

Si deseas conservar una copia del procedimiento de célculo para futuras referencias o
para compartir con otros, sigue estos pasos:

1. Navega a la seccion "Procedimiento”.
Selecciona la opcidn "Guardar" o "Exportar" (dependiendo de la interfaz del
software).

3. Elige una ubicacién en tu dispositivo para guardar el archivo de texto que
contiene el procedimiento.

4. Asigna un nombre significativo al archivo y selecciona un formato de archivo
de texto comun, como ".txt".

5. Haz clic en "Guardar" para almacenar el procedimiento en la ubicacidn
seleccionada.

Nota: Es importante que elijas una ubicacién y un nombre de archivo que sean faciles
de recordar y acceder en el futuro.

6. Acerca del Software

6.1. Version Demo

La Version Demo de nuestro software te brinda la oportunidad de explorar sus
capacidades y familiarizarte con su funcionamiento antes de adquirir la version
completa. Esta version de prueba esta disefiada para ofrecerte una vista previa de
las caracteristicas clave de nuestro software de andlisis, permitiéndote tomar
decisiones informadas antes de comprometerte con la versidn completa.

Exploracion Limitada: La version demo restringe el acceso a ciertas funciones
avanzadas y mddulos especializados. Esto garantiza que puedas experimentar con
la funcionalidad basica del software sin compromiso.

160




Acceso al Video Tutorial: Junto con la versién demo, hemos creado un video tutorial
gue te guiard a través de las funciones esenciales del software. Para acceder al
tutorial, escanea el siguiente cédigo QR:

6.2 Version Premium

La Version Premium del software de analisis es la eleccién ideal para aquellos
usuarios que buscan desbloquear todo el potencial y las caracteristicas avanzadas
de la herramienta. Con la Versién Premium, tendrds acceso completo a todas las
funcionalidades, herramientas y capacidades de nuestro software, lo que te
permitira llevar a cabo analisis sofisticados y detallados de tus proyectos.

Contacto y Soporte
7.1 Como Obtener Soporte Técnico

Entendemos la importancia de proporcionar soporte técnico eficiente y oportuno a
nuestros usuarios. Estaremos dispuestos a resolver cualquier pregunta o problema
gue puedas tener al utilizar nuestro software de analisis. A continuacién, te
proporcionamos informacién sobre como obtener soporte técnico de manera rapida
y efectiva.

7.2 Soporte por Correo Electrénico:

Si tienes una pregunta especifica, puedes ponerte en contacto con nuestro soporte
técnico por correo electrénico. Envia un mensaje detallando tu consulta a
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www.marcelo.velasquez50@gmail.com. Nuestro servicio te responderd en el
menor tiempo posible.

7.3 Teléfono de Soporte:

Si prefieres una asistencia mas personalizada, también puedes comunicarte con
nuestro soporte técnico por teléfono. Llama al +591 78701664 durante el horario
de atenciodn al cliente.
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