2.- Introducción de datos


2.1 Interfaz básico


	La introducción de datos se lleva a cabo en un formulario diseñado para esta tarea. Se accede a él desde el formulario inicial de la aplicación (que es el de los resultados) presionando el botón Diseño (un icono con un lápiz y un sacapuntas) o el menú correspondiente. El formulario ocupa la totalidad de la pantalla y consta de:


Menús


Barra de herramientas.


Área de diseño


Pie de pantalla





	Menús:


Menú Archivo:


Nuevo.- Borra la pantalla actual y la prepara para un nuevo diseño


Abrir.- Presenta un cuadro de diálogo para navegar por el disco hasta el fichero deseado, a continuación incorpora el elegido presentándolo en el área de diseño para su modificación.


Cerrar.- Pasa al formulario de resultados, guardando la estructura diseñada o no, según lo que decidamos.


Menú Edición:


Seleccionar.- Cambia al modo seleccionar, presentándose el cursor propio de esta tarea y permitiendo elegir barras, nudos o apoyos


Redibujar.- Limpia el área de diseño de los restos de líneas no borrados, etc. que puedan quedar en pantalla.


Borrar.- Hace lo propio con las barras o apoyos seleccionados.


Zoom cargas.- presenta un submenú para optar por Zoom automático o botón zoom. Este último activa el botón de la barra de herramientas que permite modificar el tamaño de las cargas


Menú Opciones:


Nuevo origen.- Cuando aún no hemos trazado ningún elemento de la estructura podemos desplazar las coordenadas (0,0) al punto de la pantalla deseado. De esta forma permitimos la entrada de coordenadas negativas o colocar la estructura en el lugar de la pantalla más cómodo para nosotros


Escala.- También antes de iniciar el diseño tenemos opción a dimensionar el tamaño de la pantalla. El ancho y el alto no puede ser cero o negativo ni tampoco mayor de 100 m.


Ver ejes.- Presenta u oculta los ejes coordenados


Ir al punto.- Presenta en el Pie de pantalla una ventana para introducir las coordenadas deseadas de forma numérica. Estas coordenadas pueden ser absolutas o relativas al último pto. introducido, sin más que introducir una arroba '@' como primer carácter de las coordenadas.


Unidades.- Presenta un submenú con las unidades actuales de longitud y fuerza. Estas pueden ser metros o centímetros, kilos o toneladas.


Menú Estructura:


Numerar nudos.- Presenta el cursor de numerar nudos, al hacer clic sobre un nudo de la estructura, reemplaza la caja roja por un número rojo. Estos números van apareciendo por orden, si deseamos eliminar alguno no tenemos más que hacer de nuevo clic sobre él, presentando de nuevo el cuadrado rojo. El próximo nudo sobre el que presionemos tomará el número borrado (si hay varios presenta siempre el menor de ellos)


Cargar.- Nos presenta el formulario de introducción de cargas


Perfiles.- Presenta el de introducción de perfiles metálicos


Apoyos.- El de apoyos


Módulo de elasticidad.- El del módulo de Young


	Barra de herramientas:


	Prácticamente todos los elementos de la barra de herramientas representan opciones del menú, a continuación presentamos el icono de la barra y el menú correspondiente:


�  Nuevo


�  Abrir


�  Seleccionar


�  Borrar (la tecla Supr ejerce la misma función)


�  Redibuja


�  Zoom para las cargas











�  Nuevo origen


�  Escala, dimensiones que representa la pantalla


�  Ver ejes


�  Ir al punto


�  Numerar nudos


�  Cargar


�  Perfiles


�  Apoyos


�  Módulo de elasticidad


�  �  Unidades de longitud (al presionar el botón aparece la otra unidad). Al conmutar de una a otra, cambiamos de forma instantánea las unidades de todos elementos introducidos hasta el momento (cargas, inercias,...)


�  �  Unidades de fuerza, se comportan igual que las de longitud


�  Cerrar la ventana de diseño


�  Coordenadas actuales del cursor





	Área de diseño:


	Ocupa la mayor parte de la ventana. Podemos desplazar el cursor por ella de tres formas:


Moviendo el ratón


Presionando las flechas del cursor


Con la ventana Ir Al Punto


	Al mover el ratón, el cursor se mueve por cualquier parte de la pantalla, no sólo el área de diseño. Cuando está encima de este área toma la forma de una cruz, al presionar el botón izquierdo del ratón aparece un cuadrado rojo en la intersección de los brazos de la cruz. Es el inicio de una barra. Si movemos el ratón ahora, vemos que en todo momento aparece una línea móvil entre el nudo trazado y la posición actual del cursor, esta línea queda fijada al presionar de nuevo el botón izquierdo del ratón. Si presionamos el derecho, desaparece la última línea móvil quedando marcada la estructura hasta el último nudo. No se pueden trazar barras que intersecten a otras, en este caso el programa avisa que no puede trazar la barra (Ver Ilustración 12 en el apartado 2.8). Tampoco se permiten barras superpuestas, esto es, cuando coinciden los nudos iniciales y finales, o el final de una con el inicial de otra y el inicial de la primera con el final de la segunda. No podemos establecer tampoco un nudo en el lugar ocupado por otro. Para avisar de casi todas estas prohibiciones, aparece un cursor con la señal de prohibición.


	Si durante el trazado de la estructura, y con una línea móvil en pantalla, presionamos la tecla de retroceso o 'backspace' desaparece el último nudo trazado, pasando la línea móvil a unir la posición actual del cursor con el nudo anteúltimo, al seguir presionando esta tecla, desaparecen progresivamente los nudos trazados, hasta llegar al último del actual trazado, con el que desaparece la línea móvil. Un trazado comienza con la primera pulsación del botón izquierdo y finaliza con la primera pulsación del botón derecho. En el teclado la tecla 'Enter' (o 'Intro') equivale al botón izquierdo y la barra espaciadora al derecho.


	Si preferimos desplazarnos con las teclas de cursor, estas lo mueven un pixel en el sentido indicado por cada una, pero si las presionamos con la tecla Shift (flecha de mayúsculas) pulsada, avanza de 10 en 10 pixeles. Un pixel es un punto de pantalla. El cursor no puede salir del área de diseño si lo desplazamos de esta forma.


	Al presionar el menú Ir al punto (o el botón de la barra de herramientas correspondiente) aparece en la parte derecha del pie de pantalla una ventana para que tecleemos las coordenadas correspondientes al punto deseado.


�


Esta forma de introducir los nudos tiene sus ventajas, ya que las coordenadas de estos serán siempre exactas. Las otras formas de darlas dependen de la escala que hayamos dado al área de dibujo, ya que suponiendo una resolución de 640x480 puntos (pantalla VGA), si en ella pretendemos introducir un dibujo de 600x500 cm., vemos que será imposible lograr que el incremento que supone ir el cursor de un pixel al siguiente sea de 1cm exacto. Por ello esta es la forma más exacta y rápida de introducción de coordenadas. Tiene la ventaja añadida de poder introducir coordenadas relativas al último punto trazado, como ya se dijo, sin más que introducir una arroba como primer carácter.


	Pie de pantalla


	Es la barra gris que ocupa la parte inferior de la pantalla. Contiene la ventana Ir al punto en la parte derecha y en la izquierda una zona en la que aparece el uso de los botones de la barra de herramientas cuando desplazamos el cursor por encima de cada uno de ellos.


2.2 Formulario de entrada del tamaño del dibujo


�


Ilustración 4. Introducción de la escala de dibujo


	Podemos ver en la Ilustración 4 que se trata de una simple ventana en la que damos el tamaño que deseamos represente el área de dibujo, presenta unidades de m. o cm dependiendo de la unidad de longitud elegida actualmente.


2.3 Formulario de entrada de las cargas


�


Ilustración 5. Cargas


	Según podemos ver en la ilustración 5, este formulario permite entrar cargas repartidas, puntuales, y momentos. Para acceder a él, hay que seleccionar una barra o un nudo de la estructura, en ese momento, se activa el botón de la barra de herramientas y el menú correspondiente, pudiendo presionarlo.


	El formulario se compone básicamente de dos zonas: En la de la izquierda se representa el pilar o dintel (para conmutar entre uno y otro basta con hacer clic en cualquier momento en los botones de opción Dintel o Pilar). Las cargas podemos introducirlas presionando la deseada en la barra de herramientas que está encima del área izquierda. Para eliminarlas, primero han de seleccionarse en la lista de cargas. Al hacer clic sobre el nombre de la carga elegida esta se presenta en negro quedando las demás en gris. Una vez seleccionada, podemos borrarla presionando el botón Borrar a la derecha de la lista, o modificarla. Para modificar sus valores sólo hemos de activar la ventana de la dimensión deseada (estas aparecen explicadas en la ilustración a la izquierda de los botones de opción Pilar, Dintel) haciendo clic sobre ella o llevando el foco a ella con sucesivas presiones sobre la tecla Tab, según la convención usual de Windows. Una vez en ella, tecleamos el valor deseado. También podemos hacer clic con el cursor en las flechas que aparecen a la derecha de la ventana deseada, cada clic incrementa o decrementa el valor de la cantidad actual en la cantidad que aparece en la parte inferior del formulario. Estas ventanas aparecen activas o inactivas dependiendo de la carga seleccionada en la lista de cargas, no tiene sentido modificar el ángulo de un momento, pero si el de una carga repartida. Al modificar el contenido de estas ventanas, veremos que automáticamente se actualiza la imagen de la carga en la zona izquierda.


	Es importante señalar que el tamaño con el que se presentan las cargas en pantalla, dependerá de la casilla inferior izquierda del formulario: Zoom de cargas.


	Una vez introducidas las cargas y presionado el botón Aceptar, estas se dibujan en el formulario de diseño.  También podemos modificar el tamaño de las cargas en el formulario de diseño cambiando en el menú Edición la opción Zoom automático por la de Botón Zoom. De esta forma se activa el botón del zoom en la barra de herramientas.


	Si hay seleccionados nudos y barras al presionar el botón Cargas, se presenta un mensaje para optar por cargar unos u otras. Si hay seleccionados varios nudos, todos ellos presentarán la misma carga una vez presionado Aceptar. También podemos cargar varias barras de esta manera, la única condición que han de cumplir es estar seleccionadas y tener igual longitud. Si pretendemos cargar nudos, la carga repartida no estará disponible, y en vez de presentar un rectángulo rojo en representación de una barra, se presenta un círculo rojo en representación del nudo.


	Señalar finalmente que una vez introducidas las cargas de una barra y presionado el botón Aceptar, podemos volver a editarlas seleccionando de nuevo la barra y presionando el botón o menú Cargas.





2.4 Formulario de entrada de área e inercia de las barras


�


Ilustración 6. Introducción de áreas e inercias


	Tras seleccionar una o más barra, se activa esta opción, si presionamos el menú o botón correspondiente aparece una ventana similar a la Ilustración 6. Vemos que podemos conmutar entre distintos tipos de perfiles presionando uno u otro de los botones de opción. Una vez elegido el tipo deseado, solo tenemos que desplazar el cursor hasta la dimensión deseada y presionar en ella, en la figura vemos que se ha optado por un IPE-330. De esta manera nos aparecen el área y la inercia Ix en las casillas de la parte superior derecha. Para elegir la inercia Iy, pulsaremos la casilla Iy de la dimensión correspondiente, también puede pulsarse la casilla área e inercia deseadas desde el primer momento. Si la dimensión deseada no aparece en la pantalla, podemos acceder a ella con la barra de desplazamiento que aparece a la derecha de la tabla de valores. Al pulsar Aceptar regresamos al entorno de diseño y vemos que las barras que habíamos seleccionado han cambiado al color rojo, este color indica que la barra tiene área e inercia. Al igual que con las cargas, si deseamos volver a cambiar los datos introducidos, seleccionaremos la barra y presionaremos el botón perfiles, el área y la inercia aparecen en la casilla superior derecha.


	Si queremos introducir un perfil que no aparezca en las tablas, bien por corresponder a una barra de hormigón u otro material que no aparezca en las tablas, elegiremos el botón Otros, tras lo cual se activan los botones de órdenes Añadir, Borrar.





�


Ilustración 7. Opción Otros


	Vemos que aparece la tabla de perfiles UPN, hacemos clic en cualquier casilla de la fila anterior a la fila que deseamos insertar y presionamos Añadir, tras lo que aparece:


�


Ilustración 8. Formulario Añadir


	Introduciremos los datos deseados en las casillas correspondientes (siempre en cm), tras lo que presionando Aceptar regresamos a la tabla y vemos que en ella aparecen los nuevos datos. Para elegirlos obramos de igual modo que antes. Si deseamos borrar una o varias filas, las seleccionamos con el método usual de presionar y arrastrar con el ratón (con seleccionar una sola columna de cada fila bastaría) y presionamos Borrar a continuación. Si únicamente queda una fila no se podrá borrar. En un principio no aparece barra de desplazamiento, ya que los datos no exceden de una ventana, cuando estos la superen, aparecerá.





2.5 Formulario de apoyos


�


Ilustración 9. Apoyos


	No es propiamente un formulario, sino un control llamado Caja de Figuras que contiene las distintas imágenes de los apoyos. Al presionar el menú o botón de apoyos se hace visible dando a elegir el deseado. Como es habitual, el menú y botón permanecen desactivados hasta el momento en que seleccionemos uno o más apoyos. El apoyo sobre el que hacemos clic cambia el color del fondo para señalar que ha sido seleccionado.


2.6 Formulario de introducción del módulo de Young


�


	También es una Caja de Figuras. Contiene tres posibilidades: El módulo mas normal del acero y del hormigón y la posibilidad de introducir otro cualquiera. Vemos que al igual que en las demás ventanas de introducción de datos, aparecen las unidades seleccionadas en ese momento.


2.7 Numeración de nudos





            �


Ilustración 10. Numeración incorrecta


            �


Ilustración 11. Numeración correcta


	Para numerar los nudos, presionaremos el menú o botón correspondiente con lo que el cursor pasa de una cruz a la flecha normal de cursor. Iremos haciendo sucesivos clics en los nudos con lo que irá apareciendo el número en cada uno de ellos. Si  deseamos corregir la numeración de un nudo, sólo tenemos que volver a hacer clic en él. El número desaparecerá y volverá a quedar el cuadrado rojo, el siguiente clic sobre un nudo sin numerar hará reaparecer el número eliminado. Si son varios los números eliminados por este método, estarán siempre ordenados para salir: Suponiendo que hayamos retirado los números siguientes, en el mismo orden en que aparecen: 5, 1 , 7. Al hacer tres clics sobre nudos sin numerar nos aparecerán, sucesívamente: 1, 5, 7.


	La única restricción que se da en cuanto a la numeración de las barras, es que el nudo 'i' ha de tener menor número que el 'j'. El nudo 'i' es siempre el que se encuentra más próximo al extremo izquierdo del monitor. En el caso de barras verticales, el nudo 'i' es el que está más cerca del extremo inferior del monitor. Vemos entonces que la numeración de la ilustración 10 es incorrecta porque en la barra 4-5 el nudo 5 está más cerca del extremo inferior del monitor. La numeración correcta es la de la ilustración 11.


�
2.8 Otras ventanas


Barras que se cortan


� INCRUSTAR Word.Picture.6  ���


Ilustración 12





�


Ilustración 13


	La ilustración 13 aparece cuando pretendemos guardar el actual diseño sin haber introducido E, un olvido habitual, ya que el introducir el módulo no es tan evidente como cargar una barra (se ve la carga) o dar inercia y área a la barra (cambia el color).


�


Ilustración 14


	Otro aviso surge al presionar Aceptar en el formulario de Áreas e Inercias sin haber introducido alguno de estos conceptos.


3.- Presentación de resultados


3.1 Interfaz básico


	Una vez diseñada la estructura, presionamos el botón o menú Cerrar y automáticamente se guarda en un archivo binario con el nombre que aparece en la barra de título del formulario de diseño. Este nombre es el que aparece en la barra de título del formulario inicial que ahora vamos a explicar. Al igual que el de introducción de datos consta de:


Menús


Barra de herramientas.


Área de presentación de resultados


Pie de pantalla





�


Ilustración 15. Ventana de presentación de resultados


	La única diferencia estriba en que ahora hay un área de presentación y antes era de diseño.


	Menús:


Menú Archivo:


Nuevo.- Borra la pantalla actual y la prepara para una nueva estructura.


Abrir.- Presenta un cuadro de diálogo para navegar por el disco hasta el fichero deseado, a continuación incorpora el elegido presentando algo parecido a la Ilustración 15.


Guardar como.- Presenta el cuadro de diálogo pertinente para modificar el nombre y lugar de almacenamiento del archivo actual.


Imprimir.- También presenta un cuadro para imprimir lo que deseemos. Podemos imprimir en archivos o impresora y todos los diagramas o sólo los seleccionados.


Imprimir gráficos.- Dependiendo de si tiene o no la marca de verificación se imprimen los gráficos.


Imprimir resultados.- Igualmente para imprimir los resultados numéricos


Salir


Menú Edición:


Copiar.- Lleva el contenido del diagrama seleccionado al portapapeles


Menú Opciones:


Inicia el cálculo.- Al presionarlo inicia el cálculo de la estructura y el dibujo de los diagramas.


Tabla de valores.- Si tenemos alguna barra seleccionada en la lista de barras, estará activo y al presionarlo aparecerá un formulario flotante en el que se indica el valor de todas las curvas en el punto X que aparece en la barra de herramientas.


Ver número de nudos.- Presenta u oculta el número de los nudos


Diseño.- Pasamos al formulario de diseño de la estructura.


Ver el trazado.- Conmuta entre ver o no el trazado de las curvas. Naturalmente si la opción actual es ver el trazado, el programa tardará más en dibujar todas las curvas ya que se tiene que invertir mucho tiempo en refrescar la pantalla. Todo ese tiempo se ahorra si únicamente se ha de refrescar la pantalla al finalizar todos los trazados.


Menú Ver:


Sólo cargas.- Presenta el gráfico de cargas a pantalla completa.


Sólo normales.- Ídem para normales.


Sólo cortantes.- Ídem para cortantes.


Sólo flectores.- Ídem para flectores.


Sólo giros.- Ídem para giros.


Sólo deformada.- Ídem para la deformada.


Acerca de.- Presenta un cuadro con información acerca del programa y autor.


	Barra de herramientas:


	Al igual que en el formulario anterior, todos los botones de la barra de herramientas tienen su equivalente en el menú. Los botones Nuevo y abrir no se mencionan por ser los mismos:


�  Imprimir


�  Copiar al portapapeles


�  Pone o retira los números de los nudos


�  Presenta u oculta el formulario que presenta los valores de las funciones


�  Inicia el cálculo


�  Detiene el cálculo


�  Pasa al formulario de diseño


�
	Área de presentación de resultados:


	Ocupa la mayor parte de la pantalla, está dividida en seis cajas de figuras, en cada una de ella se presenta un diagrama diferente: Cargas, normales, cortantes, flectores, giros y deformaciones. El orden inicial de presentación de estas cajas de figuras puede modificarse, una vez resuelta la estructura, sin más que hacer clic con el botón izquierdo del ratón en la caja que deseamos mover y arrastar hasta la caja con la que deseamos cambiar. El cursor cambia de una flecha a una mano (ver ilustración 16) que coge un papel, en el momento que soltamos el botón, se efectúa el cambio.


	Para ver los diagramas, tendremos en cuenta el criterio de signos que aparece en la esquina superior izquierda de cada caja. La forma de mirar cada barra es dejando el nudo 'i' a nuestra izquierda. La parte positiva de cada curva queda entonces por encima de la barra, excepto en los flectores, que aparece por debajo. En la deformada no tendremos en cuenta la situación del nudo 'i' ya que esta no es sino una representación exagerada de cómo quedan, tras cargar la estructura, las secciones de las barras.


	Una vez resuelta la estructura, podemos seleccionar la caja que deseemos haciendo un doble clic en la misma. Para indicar que la caja está seleccionada, se invierten los colores. Un nuevo doble clic la deselecciona. Pueden seleccionarse las seis cajas, pero únicamente si hay una podremos copiarla al portapapeles. El motivo de que puedan seleccionarse varias es la impresión de lo seleccionado.





�


Ilustración 16. Gráfica de cargas seleccionada


	Podemos ver en la Ilustración 16 que en la derecha de la barra de herramientas hay tres casillas:


Barra.- Es una lista desplegable en la que podemos seleccionar la barra que deseamos estudiar. Podemos elegir entre ver todas o una cada vez. En pantalla se presentarán las curvas pertenecientes a la barra seleccionada actualmente en esta lista.


X.- Distancia que hay entre el nudo izquierdo de la barra actual y el punto en el que deseamos conocer el valor de las curvas. Sólo se activa si el formulario de los valores es visible y a su vez este solo está disponible si en la lista de barras hay elegida una sola.


Incr.- Incremento que deseamos aplicar a la X.


�
3.2 Imprimiendo


	Vemos en la siguiente ilustración, el cuadro de diálogo Imprimir. Si deseamos imprimir en un archivo, haremos clic en la casilla de verificación "Imprimir en un archivo". Igualmente, si tenemos alguna gráfica seleccionada, podremos hacer clic en el botón de opción "Selección". Únicamente se imprimirá lo referente a ella. El número de copias de cada página puede modificarse en "Copias".


�


Ilustración 17. Cuadro de impresión


	Cuando imprimimos resultados numéricos estos se presentan con el siguiente formato (suponiendo seleccionada la gráfica de cortantes):


Diagrama - EJEMPLO3.UBU


 Barra 1-4 :


 Cortantes= -1,101*<x-0>^0 


 V( 1 ) = -1,101            V( 4 ) = -1,101


 Barra 2-5 :


 Cortantes= -1,386*<x-0>^0 


 V( 2 ) = -1,386            V( 5 ) = -1,386


 Barra 3-6 :


	Así hasta la última barra. Estas se nombran igual que en la lista de barras, por la numeración de sus nudos. Para cada una de ellas se presenta la ecuación de las gráficas seleccionadas (ecuaciones de funciones de discontinuidad) y los valores que dicha ecuación arroja en los nudos de la barra.


	Si imprimimos en un archivo este tendrá la extensión .TXT, se puede editar con cualquier editor de texto. El nombre estará formado por las cuatro primeras letras del nombre de la estructura y "_ECU.TXT". Así el nombre del archivo EJEMPLO3.UBU será EJEM_ECU.TXT.


	Los archivos en los que imprimamos gráficos serán .BMP, el nombre estará formado también por las cuatro primeras letras del nombre de la estructura y el carácter subrayado, pero a continuación tendrá las tres primeras letras de la gráfica correspondiente. Siguiendo con el ejemplo actual, la gráfica seleccionada de cortantes tendría el nombre "EJEM_COR.BMP". Los archivos .BMP pueden editarse con Paintbrush.





