CAPITULO 4

DESCRIPCION DEL SOFTWARE

41. CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA
4.1.1. Obijetivo del programa

Ser una herramienta para la ensefianza y el aprendizaje de la dindmica estructural, mostrando
graficamente la respuesta numérica del problema en cuestion y colocando un proceso de animacion de
la misma.

No tiene como finalidad suplir al profesor y a la bibliografia del tema; el programa surge como una
ayuda tanto para el profesor como para los alumnos y es imprescindible que se tome como tal.

4.1.2. Usuarios

Es un programa para estudiantes y maestros de la carrera de ingenieria civil en el &rea de estructuras.
Esta dirigido principalmente a los profesores que imparten las materias de Dinamica Estructural e
Ingenieria Sismica y a los alumnos que las cursan. A los maestros les puede ayudar a explicar
conceptos y mostrar ejemplos de manera rapida y clara. Para los estudiantes es una herramienta que les
auxilia a asimilar de manera més rapida los conceptos del tema y facilita la reproduccion de ejemplos
mostrados en la bibliografia del tema.

No obstante, puede beneficiarse del programa cualquier persona con conocimientos de estructuras que
necesite una herramienta para aprender dindmica estructural.

4.1.3. Tipo de software

Puede definirse como un software de ensefianza y practica. Se concibe como un software de ensefianza
ya que a través de su uso en clase el estudiante enriquece sus conceptos de dinamica. También, es un
software de préactica ya que el usuario puede usar el programa fuera de clase y analizar problemas de la
bibliografia que le permitan adquirir una mejor comprensién y avanzar a su propio ritmo.

El alcance de este software es meramente educativo y debe tomarse como tal; es posible que en algunas
ocasiones se use para obtener las respuestas numéricas de algun problema especifico pero se considera
gue existen otros programas con un mejor desempefio y con mucho més alcance que el aqui presentado
para esos casos.

4.1.4. Lenguaje de programacion

Para elaborar el programa se utiliz6 el entorno de desarrollo de Microsoft Visual Studio .Net
(Microsoft Corporation, 2008b), que es un excelente entorno de programacion personalizable que
contiene herramientas para construir, con rapidez y eficiencia, sélidos programas para Microsoft
Windows. Visual Studio maneja varios lenguajes de programacion entre ellos: Visual Basic, Visual
C++, Visual C#.

A partir de la introduccion en el mercado de la versién 2005 de Visual Studio, Microsoft publicé lo que
se conoce como ediciones Express de distintos programas. Las versiones Express son versiones
gratuitas pero limitadas.
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El lenguaje de programacion utilizado para crear el programa Dindmica V3.1 fue Visual Basic 2008
Express Edition que es una version limitada de Visual Studio. Esta versién permite s6lo programar en
VB.NET, y ademaés limita los tipos de proyectos que se pueden desarrollar.

Visual Basic .NET (VB.NET) es un lenguaje de programacién orientado a objetos que se puede
considerar una evolucion de Visual Basic implementada sobre el Framework .NET. Como pasa con
todos los lenguajes de programacion basados en .NET, los programas escritos en VB.NET requieren el
Framework .NET para ejecutarse.

.NET Framework es toda una nueva arquitectura tecnolégica, desarrollada por Microsoft para la
creacion y distribucion del software como un servicio. Es la que proporciona la infraestructura para
crear aplicaciones y el entorno de ejecucién para las mismas. EI Net Framework es el conjunto de
bibliotecas de clases que hacen posible ejecutar las aplicaciones.

4.1.5. Requisitos del sistema

Para que el programa Dindmica V3.1 pueda ser ejecutado el equipo debe tener los siguientes requisitos
como minimo:

Hardware

Procesador Pentium 4, 2.80 Ghz o superior

Memoria en RAM: 512 Mb

Espacio libre en disco duro: 3 Mb

Resolucion minima en pantalla de 1024 x 768 pixeles

Software

Windows Xp Service Pack 2 o superior
Net Framework 3.5

4.2. INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO

La GUI del programa se conforma de varias ventanas y controles dentro de éstas. Tiene ventanas
principales y secundarias; en las primeras se muestran las animaciones de las gréficas de respuesta y
los osciladores. Las ventanas secundarias o auxiliares sirven para poder generar opciones alternas al
proceso expuesto en las ventanas principales.

Se ha disefiado para que los usuarios interactien con la aplicacion y les resulte facil encontrar y utilizar
las funciones del programa. El aspecto general de la aplicacion se agilizé de manera que presenta a los
usuarios opciones muy sencillas para obtener las respuestas dindmicas y las animaciones de forma que
solo tienen que elegir un tipo de carga y hacer clic para comenzar la animacion sin necesidad de
complicados cuadros de dialogo.

El programa permite obtener los resultados de una forma rapida y sencilla. Ademas, el software
aprovecha las excelentes caracteristicas de la biblioteca .NET, que hace que la aplicacion pueda
obtener resultados méas rpidamente.

La funcion principal del programa es mostrar las animaciones de los osciladores de uno y varios grados
de libertad al ser sometidos a una excitacion. Para ello, primero se deben definir las propiedades de los
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osciladores, después calcular la respuesta dindmica al introducir una carga y posteriormente dibujar las
graficas correspondientes a la carga y respuestas del oscilador.

El programa calcula la respuesta y dibuja las gréaficas correspondientes de manera automatica cada vez
que el usuario cambia el tipo de carga y/o modifica las propiedades del oscilador.

Una vez dibujada la respuesta del oscilador, el usuario puede ver la animacién con tan sélo dar clic en
el boton Play. Ademas, la animacidn se puede controlar mediante los botones Pausa 0 Stop.

Los controles de las ventanas principales se encuentran siempre visibles en la parte derecha de las
ventanas. A través de éstos se manejan principalmente las animaciones y las propiedades de los
osciladores.

En general el conjunto controles que se usaron tienen un comportamiento sencillo dentro del programa
pues cada vez que el usuario use un control puede ver rapidamente cuél es la funcion de éste en la
interfaz grafica. Ademas, el usuario puede consultar el archivo de ayuda que incluye el programa para
conocer el uso de algun control en especifico.

En total el programa tiene 17 ventanas distribuidas de la siguiente manera:

e 3 Ventanas principales
e 8 ventanas de uso comun
e 6 Ventanas dependientes de cada tema

Las ventanas principales estan distribuidas de la siguiente manera:

1. Ventana general: Es la ventana mas importante del programa, contiene a todas las demas
ventanas de la aplicacion.

2. Ventana para osciladores de 1GL: muestra las animaciones para los osciladores de 1 GL.

3. Ventana para oscilador de VGL: muestra las animaciones del oscilador de VGL.
Las ventanas secundarias se pueden dividir en dos grupos: ventanas de uso comiln y ventanas
particulares para cada tema. En la siguiente tabla se muestra la relacién de las ventanas que hay en el

programa.

Tabla 4.1 Clasificacion de las ventanas por tema

Tema Ventana comudn Ventana particulares
Presentacion Datos de respuesta
Osciladores de 1GL Senoide Definir K
Abrir Archivo Datos de repuesta de Espectros
Base de Datos
Ayuda Datos de Respuesta
Oscilador de VGL Acerca de Tabla de propiedades
Apariencia Tipo de amortiguamiento
Parametros de Espectros
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4.2.1. Ventana de presentacion

La ventana de presentacién (figura 4.1) aparece siempre que se inicia el programa; su aparicion es por
pocos segundos y su objetivo es mostrar el nombre del programa, informacion de su version y derechos
de autor.

Su fondo es de color rojo y en ella aparecen también la imagen de un oscilador de 1GL (logotipo del
programa y un registro de un acelerograma). Su tamafo es pequefio: 180 x 320 pixeles.

Dinamica

Figura 4.1 Ventana de presentacion

4.2.2. Ventana general

La ventana general (figura 4.2) es la mas importante del programa pues es la contenedora de las demas
ventanas de la aplicacion. Sus pocos controles son los botones para manipular el estado de la ventana y
una barra con un sélo menu desplegable, a través de éste se controlan las otras ventanas principales.

Esta ventana aparece después de la ventana de presentacion del programa, cuando el usuario inicia la
aplicacion. Su apariencia es rectangular con fondo gris.

Oseiladores 1 GL
Osciladores WGL

Salir

Figura 4.2 Ventana general
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Control Descripcion

Barra de Menus Controla el estado de las ventanas principales
Osciladores 1GL | Abre la ventana de trabajo para los osciladores de 1GL
Osciladores VGL = Abre la ventana de trabajo para el oscilador de VGL

Salir Cierra la aplicacion del programa y todas sus ventanas abiertas
Titulo Barra de titulo que muestra el nombre del programa
Area de trabajo Espacio de color gris donde se abriran las demés ventanas
Boton Cerrar Cierra el programa y todas sus ventanas abiertas

Boton Maximizar = Maximiza la ventana al tamafio de la pantalla

Boton Minimizar Minimiza la ventana

00000 O-

4.2.2.1. Barra de Menus

Cuando cualquiera de las otras ventanas principales esta abierta, la barra de menls cambia agregandose
tres opciones mas (figura 4.3 b, ¢ y d) al mend. La barra se encuentra siempre fija en la parte superior
de la ventana general debajo del titulo de la misma.

Cuando en la aplicacion se cierran las ventanas principales, la barra de menus regresa a su estado
original, es decir con sélo una opcion (figura 4.2, #1).

Al hacer clic sobre los nombres de la barra de menus, se despliegan opciones referentes al titulo de
cada uno (figura 4.3a, b, cy d).

Menu Tipo de Carga
Wibracian Libre
Osciladores YGL Pulso
Tri |
Cerrar Yentana rlanguiar
Senoide
alr Arbitraria
(@) N -
(b) Wer Reqgistros
‘Ventana
Cascada Ayuda
Horizontal Temas de ayuda
Panitalla 3 i
1 Qscilador de 1 GL | | Ajustar
2 Dscilador de varios GL Acerca de,., Tamafio Criginal
(©) (d)

Figura 4.3 Menus desplegables en la barra de menus
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(@)

(b)

(©

(d)

Menu desplegable

Menu

Osciladores 1GL

Osciladores VGL
Cerrar Ventana
Salir

Tipo de Carga

Vibracion Libre

Pulso

Triangular

Senoide

Arbitraria

Base de datos
Seleccionar

registros

Ver registros

Ventana

Cascada

Horizontal

1 Oscilador de 1GL
2 Oscilador de VGL

Ayuda

Temas de ayuda
Pantalla

Ajustar

Tamafio Original

Acerca de...

Descripcion

Controla el estado de las ventanas principales

Abre la ventana de trabajo para los osciladores de 1GL (ver seccion
4.2.3)

Abre la ventana de trabajo para el oscilador de VGL (ver seccion 4.2.4)

Cierra la ventana gue esté activa en ese momento

Cierra el programa y todas sus ventanas abiertas

Aplica un tipo de carga a los osciladores

Aplica una carga con amplitud constante de valor cero y modifica las
condiciones iniciales de los osciladores para que sean diferentes de
cero.

Carga un impulso con duracion de 20 s, con amplitud constante igual a
cero excepto en un sélo punto, cuando el tiempo vale 1 s la amplitud
vale 1 unidad.

Aplica una carga que incrementa linealmente de 0 a 5 unidades de
amplitud en un tiempo de 0 a 5 s y diminuye su amplitud a O unidades
cuando la duracion llega a los 10 s

Abre la ventana de carga senoidal (ver seccién 4.2.5.1)

Abre la ventana de lectura de archivo de datos (ver seccion 4.2.5.2)

Opciodn para manipular las sefiales de la base de datos del programa

El usuario puede seleccionar una de las sefiales que se encuentran en la
base de datos, al hacerlo el programa carga la sefial automéaticamente

Abre la ventana de base de datos (ver seccion 4.2.5.3)

Manipula la forma de ver las ventanas principales dentro de la ventana
general

Coloca a las ventanas en cascada

Coloca a las ventanas en forma horizontal

Activa la ventana de osciladores de 1GL

Activa la ventana de osciladores de VGL

Contiene opciones que proporcionan ayuda a el usuario (ver seccion
4.2.5.4)

Abre la ventana de ayuda HTML

Opciones para ajustar las graficas al tamafio de la pantalla

Aumenta de tamafio las graficas para que ocupen mas espacio dentro
de la pantalla cuando la resolucién de esta ultima sea mayor de las
dimensiones minimas requeridas (1024 x 768 pixeles)

Regresa las dimensiones de las graficas al tamafio inicial, ajustadas a
las dimensiones minimas de pantalla

Abre la ventana Acerca de Dinamica V3.1 (ver seccion 4.2.5.5)

4.2.3. Ventana de Osciladores de 1GL

El objetivo de esta ventana es mostrar de manera gréfica la respuesta dindmica de los osciladores de
1GL cuando estéan sujetos a la accion de una fuerza lateral o a un movimiento sismico en su base, y a
su vez mostrar la animacion de su movimiento durante el tiempo que se ejerce la fuerza.
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(*) Dinamica Versitn 3.1 - [Oscilador de 1 GL ] || o

-l Menu Tipode Carga  Wertana  Avuda - = )K—@
A

Titulo de la ventana principal y [nombre de la
ventana secundaria]

‘ \ a ..... 9 Mend principal

centro = -2.10 EM \ t=31.16 Contral de Dsciladnre/ e

Gréfica de carga

1.23E+02 Osciladores Activades: | 3 20 L
B1BE+01 ° Graficas de respuestas
0.0 Dsc Tis] #hi o Voo
6.1EE+01 1 2 nos |0 0 e Osciladores de 1 GL
1 395+ . . 5 1o —1 @ |m= , -
; : = o ; Menu emergente de las graficas de respuesta

e Controles para indicar las propiedades de los

5 37EA00
e 7 B9E+00
osciladores

|\ S~ |9
L\] \\j v v U v VoV v AV Fre s e e Controles para mostrar las graficas de respuesta

t=12.08 e Graficas Activadas : gy 2 < - —
i Apariencia x e Controles para la animacion de los espectros de
e S R S P I O I e ety N B respuesta
A /\ /\ [\ Grafical | Desplazamienta  » | | 1 3 . . .
~M - r"b[%l bes db fespeehs L VPV W W Controles para la animacion de los osciladores
UUV Wv\.} v \(’ V N ™A PY A Gréfica 2 |Velocidad N
Habilitar espectros @ . P P
f= 2.0 | Giéficad |poel Felaiva (| [ 1 2 Botdn para maximizar la ventana principal
7 I Lineas de referencia 3 | woskrst - ) L. o
Ard=-2§6 Ep1 ) _ e Botdn para minimizar la ventana principal
L Y Basal Lineas Independisntes / ..............
WA Definiir K Mostrar Resp Méximas @ Botdn para cerrar la aplicacion
- : 0 my i e e e e e R -
P v’ e 1 RS @ Botones para controlar el tamafio de la ventana
b=d2 ° o o de Osciladores de 1GL dentro de la ventana
principal
0sc 1 D[0]= 0.0E+00 Osc 2 DI0]= 0.0E+00 Osc 3 D[0]= 0.0E+00 @
Animacion de los Dsdédares
Tamafio de los osciladares : 50 %
Escala mawima £ ¥

Digzmado: | 1 5| Tiempo=0s

000

Figura 4.4 Ventana Osciladores de 1GL
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La GUI esta disefiada para que el usuario vea en un sélo espacio de trabajo las graficas de las
respuestas, los dibujos de osciladores de 1GL y los controles correspondientes a éstos.

Los controles de la ventana se pueden dividir en dos grupos: controles para mostrar las graficas y
controles para manipular las graficas. Todos ellos se distribuyen de la siguiente manera:

En una franja del extremo derecho de la ventana su ubican los controles para manipular las gréficas
(indicar propiedades de los osciladores, definir el tipo de grafica de respuesta que se desee ver y
mostrar las animaciones). La franja de controles a su vez esté divida en 4 grupos (figura 4.4, #7, #8, #9
y #10):

v Control de osciladores: Se utilizan para modificar las propiedades y definir el nimero de los
osciladores

v Control de gréficas: Controlan el nimero y tipo de graficas de respuesta que el usuario desee ver
en pantalla

v" Animacion de espectros y osciladores: Sirven para manipular la animacion de espectros y
osciladores, respectivamente

La mayor parte del area de trabajo de la ventana es ocupada por controles del tipo PictureBox, que son
los que muestran las graficas correspondientes a la fuerza ejercida y a la respuesta dindmica de los
osciladores (figura 4.4, #3, #4). Dentro de cada grafica de respuesta existe un menu emergente (figura
4.4, #6) que proporciona, entre otras, opciones para cambiar la apariencia de las gréficas.

El programa tienen la capacidad de mostrar de 2 a 4 gréficas, distribuidas de la siguiente manera: 1
gréafica para la fuerza ejercida y de 1 a 3 gréficas de respuesta. Esto dependera de como el usuario
manipule los controles contenidos en el subgrupo Control de gréficas.

En la parte baja de la pantalla se ubican otros controles del tipo PictureBox, que contienen los dibujos
de los osciladores (figura 4.4, #5) y al igual que las graficas de respuesta el programa puede mostrar de
1 a 3, dependiendo de los osciladores que se definan en el subgrupo Control de Osciladores.

Adicionalmente a todos estos controles, la ventana general sigue mostrando su barra de mends pero
con tres opciones mas: Tipo de carga, Ventana y Ayuda (figura 4.4, #2).

En general, el uso de los controles no es complicado; no obstante, se incorporé al programa un archivo
de ayuda que contiene la descripcion del funcionamiento de cada control; dicho archivo sirve como una
guia para el usuario.

La GUI de los osciladores de 1 GL es una de las ventanas principales, pues en ésta se desarrolla uno de
los dos temas principales del programa. Pero a pesar de que sea una ventana principal del programa,
esta ubicada dentro de la ventana general y por lo tanto su estado dependera de esta Gltima.

La ventana necesita dimensiones minimas de 1024 x 768 pixeles para que los controles de la misma se
aprecien con claridad. La ventana no tiene dimensiones maximas, es decir, se ajusta al tamafio de la
ventana general. Cuando las dimensiones de la ventana sean mayores a las minimas requeridas, el
usuario puede indicar al programa que ajuste el tamafio de las graficas dentro de la pantalla.

El usuario puede abrir y cerrar la ventana dentro de la aplicacion cuantas veces sea necesario, pero si la
aplicacién se cierra sin duda todas sus ventanas se cerraran.

35



DESCRIPCION DEL SOFTWARE

Cada vez que se abra la ventana, todos los controles antes mencionados aparecen bloqueados, a
excepcion de la barra de menus. Esto es porque el programa necesita forzosamente una carga (opcion
que se encuentra en la barra de menus) para calcular la respuesta dinamica de los osciladores de 1GL y
asi dibujar las graficas de las respuestas.

Todos los controles se habilitan cuando el usuario selecciona un tipo de carga. Al hacerlo,
automaticamente el programa calcula y dibuja las respuestas dinamicas de los osciladores que estan
definidos por default. Una vez seleccionado un tipo de carga el usuario puede modificar las opciones
de los controles que antes aparecian bloqueados. Por ejemplo: definir el nimero de osciladores (de 1 a
3), cambiar sus propiedades, establecer el niumero y tipo de graficas de respuestas que desea ver, y
ejecutar la animacién.

Sélo hay una ventana de osciladores de 1GL; desafortunadamente la aplicacion no puede abrir mas
ventanas de este tipo al mismo tiempo debido a que requeriria mucha mas memoria de la computadora.
Lo que si es posible hacer, es tener abiertas las tres ventanas principales en la aplicacién al mismo
tiempo.

Uno de los puntos importantes para los usuarios de un programa es la pérdida de informacidn ante el
cierre repentino de la aplicacion. Dindmica V3.1 tiene una caracteristica muy importante en este
sentido: no es un programa que guarde automaticamente la informacion procesada sino que su poder
radica en la velocidad de sus célculos. Por ejemplo si por alguna razén la aplicaciéon terminara
inesperadamente el usuario perderia la informacién que estaba viendo en ese momento, pero puede
recuperarla rapidamente con pocos clics sobre los controles, sin perder mucho tiempo en el proceso.

El programa tiene opciones que le permiten al usuario exportar los valores numéricos de las respuestas
en archivos de texto; incluso puede copiar al portapapeles los valores de las columnas seleccionadas en
las tablas de respuestas numéricas que se incluyen en la aplicacion. El programa no tiene la capacidad
de imprimir ningln tipo de archivo (texto, imagen, tablas) directamente a una impresora.

A continuacidn se describen cada una de las partes que conforman a la ventana.

4.2.3.1. Control de osciladores

Por medio de este grupo de controles (figura 4.5) el usuario define el nmero de osciladores de 1GL,
mostrados en la ventana principal, proporcionando sus propiedades: periodo, amortiguamiento y

condiciones iniciales (desplazamiento y velocidad) de cada uno. Es el primer grupo de controles en la
franja del extremo derecho de la ventana de osciladores de 1GL y su tamafio no es modificable

Contrde Osciladores

Osciladores Activados: | 3 3
Ozz T(z) hi ] i
1 2 nos 0
2 4 0.05 0 0
g [ nos 0 0

Figura 4.5 Control de osciladores
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#
o
o
o

Control
GroupBox

Numeric Up
Down

DataGrid
View

Descripcién

Conjunta a los controles dentro de un mismo espacio

Define el numero de osciladores de 1GL que habrd en la ventana.
Automaticamente al modificar el ndmero de osciladores en el control, el
programa redibuja los osciladores en la parte baja de la pantalla

Tabla que contiene las propiedades de los osciladores de 1GL. En el encabezado
de cada columna se observa el nombre de la propiedad a la que se refiere. La
primera columna identifica al nimero del oscilador. Las filas que muestre la tabla
corresponden al nimero de osciladores definidos.

4.2.3.2. Control de gréficas

Este grupo de controles (figura 4.6) sirven para que el usuario seleccione y muestre en pantalla la
gréfica de la respuesta dinamica de un determinado oscilador.

En la parte central de la pantalla el programa dibuja las gréaficas de respuesta; en total puede dibujar 4
gréficas: 1 de carga y 3 de respuesta, pero estas Ultimas pueden variar de 1 a 3 segln defina el usuario.

Los tipos de respuesta que hay disponibles para seleccionar son: desplazamiento, velocidad,
aceleracion relativa y absoluta, asi como también la grafica de la fuerza cortante.

0000+

Control

GroupBox

Numeric Up
Down

ComboBox

Numeric Up
Down

Control de Graficas

Gréficas Activadas : kN /—o

Grafical | Desplazamiento  «7 | 1 2
Grafica 2 | Velocidad 12
Grafica3 | Acel Relativa 1%

Figura 4.6 Control de gréaficas

Descripcion

Conjunta a los controles dentro de un mismo espacio

Define el numero gréaficas de respuesta que se ve en pantalla

Permiten seleccionar la respuesta dinamica que el usuario desee ver en
pantalla

Define a que oscilador corresponde la respuesta dindmica seleccionada en el
ComboBox
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4.2.3.3. Control Animacioén de espectros

Con estos controles (figura 4.7) el usuario maneja la animacion de los espectros de respuesta. Puede
reproducir la animacion, detenerla en cualquier instante o por completo y ademas retardar su velocidad
de movimiento.

Para utilizar este grupo de controles es necesario tener calculados los espectros, lo cual se hace a través
de una opcidn que se encuentra en el ment emergente de las graficas de respuesta que se describe mas
adelante en este mismo capitulo.

El tema de las animaciones es explicado con profundidad en el capitulo correspondiente a los
algoritmos.

El grupo de controles esta conformado por tres botones: Play, Stop y Pausa, similares a los que se usan
en las aplicaciones que reproducen audio y video; un control de tipo Numeric Up Down para mostrar
un namero determinado (de 1 a 3) de espectros y por ultimo un control de tipo ScrollBar que permite
ver la reproduccidn de la animacion un poco mas lenta. Esto con el fin de que el usuario aprecie mejor
la animacion. La velocidad con que se ejecute la animacion dependera del procesador y capacidad de
memoria con que cuente la computadora.

Airimacion de Espectroz

Espectros Activados : kN
Yelocidad

000 <« °

— ——— A

6_7‘

Figura 4.7 Controles para animacion de espectros

Control Descripcion

GroupBox  Conjunta a los controles dentro de un mismo espacio

Numeric . .
Up Down Define el nimero de espectros de respuesta que se muestran en la ventana
Botones Botones para manipular la animacién; son similares a los que se usan en las

aplicaciones de audio y video. De izquierda a derecha son: Play, Pausa y Stop.

Hace que la animacién se retarde. Tiene tres niveles de reproduccion dependiendo
de la ubicacién de la barra de desplazamiento (extremo izquierdo, derecho y
ScrollBar  centro). La animacion se reproduce con la mayor velocidad posible cuando la
barra se encuentra en el extremo izquierdo; entre mas se mueva la barra hacia el
lado derecho mas lenta sera la animacion.

0000+
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4.2.3.4. Control Animacidn de los osciladores

Con estos controles (figura 4.8) el usuario maneja la animacion de los osciladores, puede reproducir la
animacion, detenerla en cualquier instante o por completo, con los botones: Play, Pause y Stop.
También puede incrementar la velocidad de animacion con la opcién de diezmado.

La animacién de los osciladores consiste en ver en cada intervalo de tiempo (At) el desplazamiento del
oscilador con respecto a su estado original. El tema de las animaciones es explicado con profundidad
en el capitulo correspondiente a los algoritmos.

Ademas de manejar la animacion, este grupo de controles permite aumentar las dimensiones del dibujo
de las masas de los osciladores; esto sélo cambia en el dibujo ya que no altera de ninguna manera las
propiedades de la masa.

El programa también permite establecer el punto maximo de desplazamiento de los osciladores, a
través del control de tipo ScrollBar.

Los grupos de controles Animacion de espectros y Animacion de osciladores no pueden estar activados
al mismo tiempo, es decir, cuando el usuario pueda usar los controles de este grupo no podra usar los
de otro, y viceversa; esto porque el programa estd disefiado para mostrar una animacién a la vez
(osciladores o espectros) y no las dos al mismo tiempo.

o

Animacidn de los O sciladares

Tamafio de los osciladores : 50

° \ Escalamésima €

Digzmada: | 1 % | Tiempo=0z

¢ oo

000
o

Figura 4.8 Controles para animacion de osciladores

# Control Descripcion
o GroupBox Conjunta a los controles dentro de un mismo espacio
Numeric U ~ . - .
o Down P Tamafio de las masas (50 a 60 pixeles) en los dibujos de los osciladores
e ScrollBar Establece hasta donde llegara el desplazamiento maximo de los osciladores
e Numeric Up | Di€Zma la animacion. EI programa toma un punto de cada N (valor del control)
Down P para hacer la animacion de los osciladores, esto hace que la velocidad de
reproduccion sea mayor. El rango de valores para el diezmado es de 1 a 4.
e Etiqueta Crondmetro en tiempo real, para conocer la duracion de la animacion.
e Botones para manipular la animacién, son similares a los que se usan en las
Botones e : - o .
aplicaciones de audio y video. De izquierda a derecha: Play, Pausa y Stop.
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4.2.3.5. Gréfica de Carga

La grafica de carga (figura 4.9) es un control del tipo PictureBox y muestra la fuerza lateral (carga),
seleccionada por el usuario que se ejerce sobre los osciladores. El control se encuentra fijo en la
ventana ubicado en la parte superior del area de trabajo, sus dimensiones minimas son: 120 x 670
pixeles, y sus dimensiones maximas dependeran del tamafio de la pantalla pues el usuario puede ajustar
el tamafio de las gréficas al de la pantalla de su computadora.

Cada vez que el usuario abra la ventana principal, la gréafica de carga aparecera vacia, con una leyenda
en la parte superior que dice: “Seleccione un tipo de carga”. Una vez seleccionado cualquier tipo de
carga, el programa la dibuja automaticamente ocupando todo el ancho del PictureBox y colocando los
valores de amplitud correspondientes a la carga, y cambia la leyenda por el nombre de la carga
seleccionada.

A diferencia de las graficas de respuesta, el usuario no puede cambiar la apariencia de esta gréafica,
pues no cuenta con un menu secundario. La linea gréafica siempre se dibujara de color verde y su
cuadricula en direccion X dependera del valor de las gréficas de respuesta.

Es la Unica grafica que tiene una pestafia ubicada en la parte superior de la misma, con el fin de que el
usuario diferencie la carga de las gréficas de respuesta.

El usuario puede cambiar, cuantas veces lo desee, el tipo de carga y el programa cambiara el dibujo de
la grafica automaticamente; no es necesario que cierre la ventana principal para cargar un tipo de carga

diferente.

¥ <X
centro = 2,12 E0D t=31.16

1 .23E+02

6.16E+01
0. ., MWAWM%WMMMW
6.16E+01

1.23E+02

\e\e o’ oo

Figura 4.9 Grafica de carga

Descripcion

Nombre de la sefial seguido del valor de la amplitud correspondiente a la linea de referencia
vertical movil.

Dibujo de la sefial (color verde) escalada al tamafio del PictureBox
Pestafia de color amarillo que diferencia a la grafica de carga de las gréaficas de respuesta

Duracion total de la sefial en segundos

00000+

Escala de valores de amplitud
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Valor del tiempo en segundos correspondiente a la linea de referencia vertical movil

Linea de referencia vertical (color azul) que se mueve con el puntero del Mouse cuando pasa
sobre la gréafica _
Cuadricula con fondo color gris. Las lineas verticales (direccion X) estdn separadas a
equidistancias de segundos, por default el programa las dibuja a cada segundo pero el usuario
puede cambiar este valor si asi lo requiere.

Las lineas horizontales (direccién Y) estan a una distancia de amplitud, los valores
correspondientes a éstas se muestran en la parte izquierda de la gréafica.

e Linea horizontal de color rojo que marca la amplitud cero de la sefial

4.2.3.6. Gréficas de respuestas

La grafica de respuesta (figura 4.10) es un control del tipo PictureBox y muestra la respuesta dinamica
(desplazamiento, velocidad o aceleraciones) de un oscilador, que es el resultado de ejercer una carga
lateral al sistema de masas y resortes.

Se pueden ver en pantalla de 1 a 3 gréficas y se encuentran ubicadas debajo de la grafica de carga; sus
dimensiones minimas son: 95 x 670 pixeles, y sus dimensiones maximas dependeran del tamafio de la
pantalla pues el usuario puede ajustar el tamafio de las graficas al de la pantalla.

Cada vez que el usuario cambie el nimero de graficas que desee ver en pantalla (1, 2 o 3), el programa
distribuye las gréficas de manera que éstas abarquen todo el espacio del &rea de trabajo. Esto se logra al
aumentar o disminuir el tamafio vertical de las graficas, segun sea el caso.

Siempre que se abra la ventana principal, las graficas de respuesta no apareceran en el area de trabajo
hasta que el usuario seleccione un tipo de carga. Una vez hecho esto, el programa calcula y dibuja
automaticamente la respuesta en el Picturebox; ademas, coloca los valores de amplitud
correspondientes a la respuesta.

A diferencia de la grafica de carga, éstas no cuentan con una pestafia, y su nombre esta ubicado en la

parte superior izquierda dentro del fondo gris. Cuentan con un men0 secundario que permiten al
usuario cambiar la apariencia de las gréficas, entre otras opciones.

o o /o

D1 = 4.5 E0D

5. 38E+00

3.55E+00
1.79E+00

0.0
1.79E+00

3.58E+00
5.36E+00 [t=12.04 /

oo o o

Figura 4.10 Grafica de carga
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©@ 00000+

Descripcion

Nombre de la sefial seguido del valor de la amplitud correspondiente a la linea de referencia '
vertical movil. (D1: desplazamiento del oscilador 1)

Dibujo de la sefial escalada al tamafio del PictureBox
Escala de valores de amplitud

Valor del tiempo en segundos correspondiente a la linea de referencia vertical movil

Linea de referencia vertical (color azul) que se mueve con el puntero del Mouse cuando pasa

sobre la gréafica. La linea se queda fija en una posicion cuando se hace clic en las gréaficas de

respuesta, y se vuelve movil de nuevo al hacer clic otra vez. _
Cuadricula con fondo color gris. Las lineas verticales (direccion X) estdn separadas a

equidistancias de segundos, por default el programa las dibuja a cada segundo pero el usuario

puede cambiar este valor si asi lo requiere.

Las lineas horizontales (direccién Y) estan a una distancia de amplitud, los valores
correspondientes a éstas se muestran en la parte izquierda de la grafica.

Linea horizontal de color rojo que marca la amplitud cero de la respuesta

4.2.3.7. Menu secundario de las graficas de respuesta

El menu secundario (figura 4.11), aparece cuando el usuario hace clic derecho en alguna de las
gréficas. Contiene opciones que permiten modificar la apariencia de las gréaficas, mostrar los valores de
la respuesta dinamica, activar las lineas de referencia y opciones para mostrar el cortante basal.

El control se encuentra disponible en cualquier momento, excepto cuando las animaciones estén en
ejecucidn, ya que el programa bloquea esta opcion hasta que termine dicha animacién.

Apariencia Abre la ventana “Apariencia” (ver seccion 4.2.5.6)

Misma Escala iguales.

1“ Apariencia

Misma Escala

=] Datos de respuesta
|

Hahilitar espectras

| Lineas de referencia 3 | MMostrar

Y Basal Lineas Independientes

Definir K Moskrar Resp Maximas

Figura 4.11 Menu secundario de las gréaficas de respuesta

Opciones de Menu Descripcion

Dibuja las gréficas de respuesta a la misma escala. Esta opcion se
habilita cuando los tipos de las respuestas de los osciladores son

El programa toma como base la grafica que tenga la mayor
respuesta y a partir de ésta dibuja las demas.

42




DESCRIPCION DEL SOFTWARE

Datos de respuesta

Habilitar espectros

Lineas de referencia

Mostrar

V basal

Definir K

Lineas independientes

Mostrar Resp maximas

Abre la ventana “Respuesta numérica” (ver seccién 4.2.3.8)

Abre la ventana “Espectros de respuesta” (ver seccion 4.2.5.7).
Cuando los espectros han sido calculados la opcion cambia a
Deshabilitar espectros. Al seleccionar esta opcion desaparecen los
espectros y se dibujan de nuevo los osciladores.

Contiene opciones para manipular las lineas de referencia moviles
sobre las gréaficas de respuesta y carga.

Aparece/quita las lineas de referencia

Habilita/deshabilita que las lineas de referencia, de todas las
gréaficas, se muevan como una sola.

Ubica a las lineas de referencia donde se encuentra la mayor
amplitud en cada gréfica.

Habilita/deshabilita la opcion para que se muestre el cortante basal

sobre los osciladores

Abre la ventana “Definir k” (ver seccion 4.2.3.9)

4.2.3.8. Ventana Respuesta numeérica

Contiene los datos numéricos que conforman a la respuesta dinamica de cada oscilador, la fuerza
cortante y los valores del método de las ocho constantes.

La ventana estd disefiada para mostrar la informacién en dos formatos diferentes: por oscilador o por
tipo de respuesta; para ello se tienen controles del tipo OptionButton.

El usuario puede copiar los datos (mostrados en la tabla de la ventana 4.12) al portapapeles de
Windows con tan sélo seleccionarlos ya sea por celda, columnas enteras o incluso la tabla completa, y
tecleando CTRL + C o haciendo clic en la opcion “Copiar” del menu secundario. Ademas, el programa
proporciona una opcidn para exportar todos los datos a un archivo de texto.

14

i ‘
Mostrar Canstalfes del Osc 1
Respuesta de Oscilador: |1 % D1=3.380E-01 1= -1.366E-M
D2=1.992E-02 V2= 9.918E-01
g Tipo de Respuesta [3=-1.330E-04 3= -3.948E-03
/ D4= -6.ES5E-05 V4= -3.97BE-03 _e
Delta T D1 W1 Arl Aal Fel &
> 0.020 0.0000ECO | 0.0000E00 | -2.4323E00 | 0.0000E00 | 0.0000E00
0.040 -4.1695E-04 |-38218E-02 |-1.3834E00 |1.6122E-02 |-4.1635E-04
0.060 -1.28939€E-03 |-5.5618E-02 |-3.510%E-01 |3 1191E-02 |-1.3233E-03
0.080 -2EBE1E-03 |-7.5174E-02 |-1.B026EO0 | 4.9832E-02 |-2.6561E-03
0.100 -4.5632E-03 |-1.1967E-01 |-2.8442E00 |8.2632E-02 |-4.5632E-03
0120 -F.BO70E-03 |-1.8877E-01 |-4.0625E00 |1.3433E-01 | -7.6070E-03
0.140 -1.2086E-02 |-25374E-01 |-2.4341E00 | 1.9900E-01 | -1.2086E-02
0.160 -1.76359€E-02 |-2.8674E-01 |-8.0670E-01 | 2.6300E-01 |-1.7533E-02
0.180 -2 3315E-02 |-2.8605E-01 |8.1407E-01 | 3.1938E-00 | -2.3315E-02 =

Figura 4.12 Ventana Respuesta numérica
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000 OPOO0O0O0O-

Control

Barra de
herramientas

Option Button

Option Button

Numeric Up
Down

ComboBox

DataGridView
Boton maximizar
Boton Cerrar

GroupBox

Descripcion

Contiene s6lo una opcion, que permite exportar todos los datos de la
respuesta a un archivo de texto

Muestra en la tabla la respuesta dinamica y la fuerza cortante del oscilador
establecido en el control Numeric Up Down

Muestra en la tabla la respuesta del mismo tipo (desplazamiento, velocidad
0 aceleraciones) de todos los osciladores al mismo tiempo

Se habilita cuando esta seleccionado el primer Option Button, y define a
gue oscilador corresponde la respuesta que se muestra en la tabla

Se habilita cuando esté seleccionado el segundo Option Button, y define el
tipo de respuesta que se muestra en la tabla

Tabla que muestra la respuesta dindmica dependiendo de la opcién
seleccionada.

Maximiza la ventana al tamafio de la pantalla

Cierra la ventana

Muestra el valor de las ocho constantes para el oscilador definido en el
control Numeric Up Down

4.2.3.9. Ventana Definir k

Adicional a la respuesta dinamica, el programa calcula y dibuja la gréfica de la fuerza cortante. Esta se
calcula mediante la ecuacion 4.1

0 T 0105 R Y (4.)

Donde:

F (t) = fuerza sobre el oscilador en un instante de tiempo t

D (t) = desplazamiento del oscilador en un instante de tiempo t
k = Rigidez del oscilador

La ecuacion 4.1, es considerada como una ecuacion estatica, pues para conocer la fuerza sobre el
oscilador en un determinado tiempo (t), sélo hay que hacer el producto de su desplazamiento en el
tiempo (t) por el valor de la rigidez.

Como se menciond anteriormente, los osciladores se consideraron con propiedades elastico- lineales,
por lo tanto los valores de la rigidez y masa no cambian.

Para aplicar la ecuacion 4.1, el programa determina el desplazamiento, pero no puede saber el valor de

k, pues éste como el valor de la masa (m) queda implicito en el valor del periodo (T) del oscilador
definido por la ecuacion 4.2

Debido a que el usuario introduce al programa directamente el valor del periodo, no es posible
determinar el valor de la rigidez k sin conocer antes el valor de la masa m, o viceversa.
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Para conocer el valor de la rigidez k y aplicar la ecuacién 4.1, se cred la ventana “Definir k™ (figura
4.13), que permite al usuario ingresar el valor de la rigidez para los osciladores que tiene definidos.
Por omision, el programa coloca k = 1 para todos los osciladores, y con éste calcula el valor de la masa
de cada uno.

En la ventana hay una tabla con las propiedades del oscilador (periodo T, frecuencia w, rigidez K 'y
masas M); la Unica columna de datos que se puede modificar es la rigidez y con este valor y la
ecuacién 4.1, es posible calcular la fuerza cortante.

La frecuencia y la masa se calculan con las ecuaciones 4.3 y 4.4 respectivamente:

27
(D T o et h e R AR £ E R £ oAt e AR £ e R e AR e oAb e R £ oA R e AR e e Rt e R e e R e e R e e Rt Rt e bRt e Rt e nreenes (4.3
T
2
T
= | | Koo eee et eeeene (4.4)
2
Fropiedades de log ozciladores
Oac T w K [ e
1 200 314 1.00E00 1.U1E&1/
2 4.00 1.57 1.00E00 | 4.05E-01
3 E.00 1.05 1.00E00 [312E-01 —e
’ Aceptar k] ’ Cancelar T
—0
Figura 4.13 Ventana Definir k
# Control Descripcién

e Boton Cerrar Cierra la ventana sin guardar los calculos realizados

e Data Grid View | Muestra las propiedades de los osciladores definidos por el usuario

Osc Ndmero de oscilador

T Periodo en s

w Frecuencia en rad

k Rigidez del oscilador (Unica columna que recibe datos del usuario)
M Masa del oscilador

e Boton Cancelar = Cierra la ventana sin guardar los calculos realizados

e Boton Aceptar  Desarrolla los célculos e inmediatamente después cierra la ventana
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4.2.3.10. Osciladores

Los osciladores de 1GL (figura 4.14) quedan representados por el sistema de masas y resortes. El
control sobre el cual se dibujan es del tipo PictureBox.

El objetivo de este control es mostrar los desplazamientos que tiene el oscilador en cada instante de
tiempo, debido a la fuerza lateral que se ejerce sobre él.

El programa puede mostrar de 1 a 3 osciladores; cada uno se diferencia del otro por el color de su masa
y su resorte: verde, azul y rojo. El fondo donde estan dibujados los osciladores es similar al de las
gréaficas de respuesta (cuadriculado con un fondo gris).

Todos los osciladores tienen las mismas caracteristicas, aparece una pestafia en su parte superior que
incluye el nimero del oscilador (ejemplo: Osc 1) y ademas muestra el valor del desplazamiento en un
instante t, en el extremo derecho del control.

Mientras la animacion no esté en ejecucion, el oscilador permanecera estatico en su estado inicial,
dibujado al centro del PictureBox (desplazamiento = 0).

Sus dimensiones son de 200 x 200 pixeles, y se ubican en la parte baja del &rea de trabajo.

°

I

s¢ 1 D[0]= 0.0E+00
]

'
o oo

£

Figura 4.14 Dibujo de un oscilador

Descripcion

NuUmero del oscilador

Cuadricula y fondo de color gris, en este caso las lineas verticales y horizontales no tienen valor
de escala, como en las graficas de respuesta.

Linea base en la que se desplanta el oscilador
Valor del desplazamiento y el instante de tiempo al que corresponde
Eje vertical (Linea color rojo) que indica el centro del oscilador y desplazamiento lateral =0

Masa del oscilador

Q000000+

Columna que representa la rigidez del oscilador
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4.2.3.11. Espectros de respuesta

El objetivo de la grafica (figura 4.15) es mostrar el espectro de respuesta. A diferencia de la respuesta
dindmica, los espectros no se generan automaticamente al seleccionar un tipo de carga, porque el
programa necesita algunos parametros para hacerlo.

Para indicar al programa que calcule los espectros de respuesta vea la seccion 4.2.5.7.

Cuando los espectros ya han sido calculados son colocados en la misma posicién que los osciladores;
ciertamente se sustituyen unos por otros.

Las caracteristicas de estas graficas son similares a la de los osciladores. Tienen una pestafia en lo alto
de la grafica, y muestran una cuadricula con fondo de color rojizo. Su tamafio es igual que los
osciladores (200 x 200 pixeles). El espectro de respuesta es de color vino para que haya un contraste
con el color de fondo.

La grafica cuenta con dos lineas de referencia (horizontal y vertical) que se mueven cuando el cursor
del mouse pasa sobre la gréfica. El cruce de las dos lineas siempre se desplaza a lo largo del espectro
de respuesta.

Al igual que las graficas de respuesta, este control presenta un men( secundario que se activa cuando
se hace clic derecho sobre la grafica.

ﬁesplazamientn 1 6.21 EIIH

PT =207

_a
_a

r 7’

Figura 4.15 Grafica espectros de respuesta
Descripcion
Nombre del espectro
Valor del periodo que corresponde al linea de referencia vertical
Fondo del espectro, cuadriculado sin ningln valor de escala
Linea base que corresponde a la amplitud cero
Valor de la amplitud que corresponde a la linea de referencia horizontal

Espectro de respuesta

Q000000+

Lineas de referencia (vertical y horizontal) que se mueven con el puntero del Mouse cuando pasa
sobre la grafica. Estos pueden permanecer estaticos si se hace clic sobre la gréafica.
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4.2.3.12. Menu secundario de los espectros de respuesta

Menu secundario que aparece cuando se hace clic derecho sobre las gréficas de espectros de respuesta.
Presenta sélo tres opciones, y siempre esta disponible, incluso en la animacién de los espectros de
respuesta.

Misma escala

= Datos de Respuesta

Maskrar maximos valores

Figura 4.16 Menu secundario de los espectros de respuesta

Opciones de Menu Descripcion

Dibuja los espectros de respuesta a la misma escala. Esta opcion se
habilita cuando los tipos de espectros son iguales.

Misma Escala
El programa toma como base el espectro que tenga la mayor
respuesta y a partir de ésta dibuja los demas.

Datos de respuesta Abre la ventana “Valores de espectros” (ver seccion 4.2.3.13)

Ubica a las lineas de referencia donde se encuentra la mayor

Mostrar maximos valores - -
amplitud en cada gréfica.

4.2.3.13. Ventana Valores de espectros
Contiene los datos numéricos que conforman a cada uno de los espectros de respuesta.

La ventana esta disefiada para mostrar la informacion en dos formatos diferentes: por bloque de
espectro y por tipo de espectro; para ello se tiene controles del tipo Option Button.

Un blogue de espectro es un grupo de 4 espectros de respuesta: desplazamiento, velocidad, aceleracion
relativa y absoluta. Para ver con mas detalle esta informacion ver la seccion 4.2.5.7.

El usuario puede copiar los datos (mostrados en la tabla de la ventana 4.17) al portapapeles de
Windows con tan s6lo seleccionarlos (por celda, columnas enteras o incluso la tabla completa) y
oprimiendo CTRL+C; también puede copiar los datos seleccionados haciendo clic en el menu
emergente “Copiar” que aparece cuando se hace clic derecho sobre la tabla.

Ademas, el programa proporciona una opcion para exportar todos los datos a un archivo de texto.

El usuario no puede modificar los valores directamente en la tabla, s6lo puede copiarlos para disponer
de ellos fuera del programa.

El tamafio de la ventana no es modificable, y cuenta con un botén para controlar el estado de la ventana
en la parte superior de la misma.
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Q000006

??

Control

Barra de
herramientas

Option Button

Option Button

Numeric Up
Down

Boton Cerrar

ComboBox

DataGridView

Yalores de Espectros

7

/@ Tipo de Espectro Dezplazamienta L

astrar ¢ e
() Blogues de E spectros /

Perioda A el D3 4

0.005 7.795EE-05 7.7929E-08 77o3E 05 € a
n.o0zo 1.2465E-03 1.2445E-03 1.2420E-03

n.040 4.9301E-03 4. 9691E-03 4.9437E-03

0.060 1.4275E-02 1.3385E-02 1.3533E-02

n.0s0 3.760EE-02 3.7599E-02 3.5093E-02

0100 E.00T4E-02 5.9436E-02 5.3738E-02

0120 1.2602E-M 1.0740E -0 8.9840E-02

0140 1.3897E-01 1.2754E -0 1.0384E-01

0160 2.6201E-01 1.9736E -0 1.5082E-01 =

Figura 4.17 Ventana Valores de espectros

Descripcion

Contiene so6lo una opcién, que permite exportar todos los datos de la
respuesta a un archivo de texto

Muestra en la tabla la respuesta dinamica y la fuerza cortante del oscilador
establecido en el control Numeric Up Down

Muestra en la tabla la respuesta del mismo tipo (desplazamiento, velocidad
0 aceleraciones) de todos los osciladores al mismo tiempo

Se habilita cuando esta seleccionado el primer Option Button, y define a que
oscilador corresponde la respuesta que se muestra en la tabla

Cierra la ventana

Se habilita cuando esta seleccionado el segundo Option Button, y define el
tipo de respuesta que se muestra en la tabla

Tabla que muestra la respuesta dinamica dependiendo de la opcion
seleccionada. La primer columna siempre corresponderd al valor del
periodo
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4.2.4. Ventana de Osciladores de VGL

El objetivo de esta ventana es mostrar de manera gréfica la respuesta dindmica de un oscilador de VGL
cuando esta sujeto a la accidn de una fuerza lateral 0 a un movimiento sismico en su base, y a su vez
mostrar la animacion de su movimiento durante el tiempo que se ejerce la fuerza.

El disefio de la GUI es similar a la ventana principal de los osciladores de 1GL, pues el usuario ve en
un sélo espacio de trabajo las graficas de las respuestas correspondientes a los grados de libertad, el
dibujo del oscilador de VGL y los controles para manipular las gréficas y la animacion.

Los controles de la ventana estan divididos en tres grupos similares a la otra ventana principal. El
primer grupo es una franja en el extremo derecho de la ventana, alli se ubican los controles para
manipular las gréficas (indicar propiedades de los oscilador, seleccionar el tipo de grafica de respuesta
gue se desee ver y mostrar la animacién). La franja de controles a su vez esta divida en 4 grupos (figura
4.18, #8, #9, #10 y #11):

v Control de propiedades: Se utilizan para modificar las propiedades del oscilador y definir el
namero de grados de libertad

v Control de graficas: Controlan el nimero y tipo de gréaficas de respuesta que el usuario desee ver
en pantalla

v" Animacion del oscilador: Sirven para manipular la animacion del oscilador
v" Modos de vibrar. Muestra las deformadas modales

El segundo grupo estd conformado por controles de tipo PictureBox, que son los que muestran las
gréficas correspondientes a la fuerza ejercida y a la respuesta dinamica del oscilador en sus diferentes
grados de libertad (figura 4.18, #4, #5). Estos ocupan la mayor parte del area de trabajo de la ventana
junto con el oscilador de VGL.

Cuando se abre la ventana aparecen 6 PictureBox en el &rea de trabajo (5 para las graficas y 1 para el
oscilador); los correspondientes a las graficas estan vacias, hasta que el usuario seleccione un tipo de
carga e indique al programa que calcule la respuesta del oscilador.

El programa tienen la capacidad de mostrar de 3 a 5 gréficas, distribuidas de la siguiente manera: 1
gréafica para la fuerza ejercida y de 2 a 4 gréficas de respuesta. Esto dependera de como el usuario
manipule los controles contenidos en el subgrupo Control de gréficas.

Entre las gréficas y la franja de controles mencionada se ubica un control del tipo PictureBox destinado
para mostrar al oscilador (figura 4.18, #6) y a diferencia de la ventana de osciladores de 1GL, esta
ventana s6lo tiene un oscilador. Los grados de libertad del oscilador seran establecidos por el usuario a
través del Control de propiedades, y su rango es de 2 a 25 grados de libertad.

El tercer grupo de controles esta integrado por una barra de herramientas y la barra de menus, aunque
esta Ultima pertenece a la ventana general pero con tres opciones mas: Tipo de carga, Ventana y Ayuda
(figura 4.18, #2).

En general, el uso de los controles no es complicado; no obstante, se incorporo al programa un archivo
de ayuda que contiene la descripcion del funcionamiento de cada control; dicho archivo sirve como una
guia para el usuario.
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Figura 4.18 Ventana Osciladores de VGL
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La GUI de los osciladores de VGL es una de las ventanas principales, pues en ésta se desarrolla el
segundo de los dos temas principales del programa. Pero, al igual que la ventana de osciladores de 1GL
esta ubicada dentro de la ventana general y por lo tanto su estado dependera de esta Ultima.

La ventana necesita las mismas dimensiones minimas de 1024 x 768 pixeles para que los controles de
la misma se aprecien con claridad y tampoco tiene dimensiones maximas, es decir, se ajusta al tamafio
de la ventana general. Cuando las dimensiones de la ventana sean mayores a las minimas requeridas, el
usuario puede indicar al programa que ajuste el tamafio de las graficas dentro de la pantalla.

El usuario puede abrir y cerrar la ventana dentro de la aplicacion cuantas veces sea necesario, pero si la
aplicacién se cierra sin duda todas sus ventanas se cerraran.

Cada vez que se abra la ventana algunos de los controles antes mencionados aparecen blogueados, con
excepcion de la barra de mends, control de propiedades, modos de vibrar y algunas opciones de la
barra de herramientas.

Para un oscilador de VGL, aun sin ejercer alguna carga, el programa calcula las siguientes propiedades:

Matriz de masas

Matriz de rigidez
Periodos y frecuencias
Modos de vibrar
Factores de participacion

Debido a esto, los controles mencionados no aparecen bloqueados cada vez que se abre la ventana,
pues las propiedades no dependen de un tipo de carga sino de los valores de masa y rigidez que se
establezcan en el oscilador.

Cuando el usuario selecciona un tipo de carga el programa dibuja la grafica correspondiente pero no
calcula automéaticamente la respuesta dindmica del oscilador como lo hace en la ventana de osciladores
de 1GL. Esto se debe a que el proceso de calculo para un oscilador de VGL es mas tardado que para un
oscilador de 1GL y por ello no se puede hacer automaticamente. El tiempo de célculo depende del
numero de grados de libertad que tenga el oscilador.

Para conocer la respuesta dindmica del oscilador, se colocd una opcion en la barra de herramientas
“Calcular respuesta”, la cual se activa cuando el usuario ha seleccionado un tipo de carga, y al hacer
clic en esta opcion el programa calcula la respuesta.

Una vez calculada la respuesta el usuario no puede modificar las propiedades del oscilador, hasta que
desbloquee los célculos realizados con ayuda de la opcion “Desbloquear el calculo” que también se
encuentra en la barra de herramientas.

Cuando se calcula la respuesta, los controles que antes aparecian bloqueados se habilitan, y el usuario
puede establecer el nimero y tipo de gréaficas de respuestas que desea ver asi como ejecutar la
animacion

Sélo hay una ventana de osciladores de VGL; desafortunadamente la aplicacién no puede abrir méas
ventanas de este tipo al mismo tiempo debido a que requeriria mucha mas memoria de la computadora.

A continuacidn se describen cada una de las partes que conforman a la ventana.
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4.2.4.1. Barra de herramientas

La barra de herramientas (figura 4.19) es la Gnica con la cuenta el programa; se coloca en esta ventana
para proporcionar atajos al usuario ademas de colocar las opciones para generar la respuesta dinamica.

Es una barra fija, se muestra siempre en la parte superior de la ventana debajo de la barra de mends,
s6lo en esta ventana.

Cuando se abre la ventana, las dos primeras opciones (izquierda a derecha) estan blogueadas. Estas
opciones son para calcular la respuesta y desbloquear el calculo respectivamente; se activara una
opcién cuando el usuario seleccione cualquier tipo de carga. Las siguientes 4 opciones estan habilitadas
mientras no se genere el célculo de la respuesta, a excepcion de la dltima opcién que siempre esta

disponible.
@b Ip=-]8 ¥ |
Figura 4.19 Barra de herramientas del oscilador de VGL
Opcion Nombre Descripcion
= Desbloquear Desaparece la respuesta dindmica del oscilador de VGL
Calcula la respuesta del oscilador de VGL ante el tipo de carga
I Calcular respuesta )
seleccionado
lqualar Ayuda a que cada grado de libertad del oscilador tenga las
P= - 9t mismas propiedades masa, rigidez, amortiguamiento, vector de
propiedades g L
forma y condiciones iniciales.
C T_|po de_ Abre la ventana “Tipo de amortiguamiento” ver seccion 4.2.4.12
amortiguamiento
Cambia el sentido de numeracién de los grados de libertad, en
este caso el control indica de arriba hacia abajo. Es decir, que el
. grado de libertad 1 estara hasta arriba del oscilador.
¥ | Sentido de
numeracion Esta opcion fue creada con el fin de que el usuario pueda
reproducir ejemplos mostrados en la bibliografia, ya que éstos a
veces tienen diferente sentido de numeracion.
= | Tab_las de Abre la ventana “Propiedades” ver seccion 4.2.4.13
[ — propiedades

4.2.4.2. Control de propiedades

Por medio de este grupo de controles (figura 4.20) el usuario define el nimero de grados de libertad del
oscilador, proporcionando para cada uno sus propiedades de: masa, rigidez, amortiguamiento, vector
de forma y condiciones iniciales (desplazamiento y velocidad). Es el primer grupo de controles en la
franja del extremo derecho de la ventana de osciladores de VGL y su tamafio no es modificable
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La tabla que contiene los valores de las propiedades tiene dimensiones que exceden al control, por ello
se colocaron barras de desplazamiento vertical y horizontal para ver todos los valores contenidos en la

tabla.

© O 006

Control
GroupBox

Numeric Up
Down

DataGrid
View

Numeric Up
Down

ScrollBars

a lﬁntrol de propiedades

GL=y 10 3

P

GL M K #h
1525
16825
1525
16825
1525
16825

o
0 —

[T T ST U R T N

Amm%ﬂl’\)—‘

Figura 4.20 Control de propiedades

Descripcién

Conjunta a los controles dentro de un mismo espacio

Define el nimero grados de libertad del oscilador, éste puede ser de 2 a 25 grados
de libertad. Automéaticamente al modificar el nGmero de grados de libertad el
programa redibuja al osciladores en la parte izquierda del control.

Tabla que contiene las propiedades del oscilador de VGL. En el encabezado de
cada columna se observa el nombre de la propiedad a la que se refiere. La
primera columna identifica al grado de libertad. Las filas que muestre la tabla
corresponden al numero grados de libertad definidos.

Establece el nimero de modos a superponer cuando se realice el calculo de la
respuesta. Este valor no puede ser mayor al nimero de grados de libertad
definidos

Permite ver las filas de la tabla que se encuentran ocultas debido a que las
dimensiones de la tabla exceden a las del control de propiedades.

4.2.4.3. Control de gréficas

Este grupo de controles (figura 4.21) tiene la misma funcion que su similar de la ventana de osciladores
de 1GL,; sirven para que el usuario seleccione y muestre en pantalla la grafica de la respuesta dinamica
de un determinado grado de libertad.

En la parte central de la pantalla el programa dibuja las graficas de respuesta; en total puede dibujar 5
gréficas: 1 de carga y 4 de respuesta, pero estas Ultimas pueden variar de 2 a 4 segin defina el usuario.

Los tipos de respuesta que hay disponibles para seleccionar son: desplazamiento, velocidad,
aceleracion relativa y absoluta, asi como también la grafica de la fuerza cortante. Adicionalmente a
estas opciones hay un control del tipo Checkbox que permite ver las respuestas de cada modo de vibrar.
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Control

GroupBox

00 -

CheckBox

e Numeric Up

Down

° ComboBox
e Numeric Up

Down

ajntrol de Graficas ¢
Gréficas Activadas : 4 |8
e—) [] Mostrar Respuestas de modos /_e
Grafical |Desplazamientn s/ 1 2

Grifica2  |Velocidad v |1

4 ¥

Grifica3 | Acel Relativa ¥ |1

¥

Gidfica 4 | Acel Abzoluta v | | 1

4 ¥

Figura 4.21 Control de graficas

Descripcion

Conjunta a los controles dentro de un mismo espacio

Muestra la respuesta dindmica por modos de vibrar. Al activar la casilla se
dibujaran en las graficas la respuesta por modo del tipo (desplazamiento,
velocidad o aceleraciones) que esté definido en el primer ComboBox.

Al mismo tiempo se bloquearan los ComboBox que pertenecen a las gréficas 2, 3
y 4, ademas sus respectivos controles Numeric Up Down corresponderan al
modo de vibrar y ya no al grado de libertad.

Cuando el usuario desactive la casilla, el estado de los controles volvera a su
estado original.

Define el numero gréficas de respuesta que se ven en pantalla. Mientras la
animacion del oscilador esté en ejecucion este control permanecera blogueado

Permiten seleccionar la respuesta dinamica que el usuario desee ver en pantalla

Define a que oscilador corresponde la respuesta dindmica seleccionada en el
ComboBox

4.2.4.4. Control Animacién del oscilador

Con estos controles (figura 4.22) el usuario maneja la animacion del oscilador; puede reproducirla,
detenerla en cualquier instante o por completo con los botones: Play, Pause y Stop. También puede
incrementar la velocidad de animacién con la opcién de diezmado.

La animacion del oscilador consiste en ver en cada intervalo de tiempo (At) el desplazamiento del
oscilador con respecto a su estado original. EI tema de las animaciones es explicado con profundidad
en el capitulo correspondiente a los algoritmos.

El programa también permite establecer el punto maximo de desplazamiento de los osciladores, a
través del control de tipo ScrollBar. Existe también una opcidn para que el programa muestre el valor
de los desplazamientos en cada grado de libertad.
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Cuando la animacién
la animacion termine.

haya sido activada, los controles para los modos de vibrar se bloquean, hasta que

Afimacion del Oscilador /
Diezmado | 1 % [] Mostrar esy_e

Escalaméxima <

OO O
000~
o

Figura 4.22 Controles para animacién del oscilador

Control

Descripcion

GroupBox

Conjunta a los controles dentro de un mismo espacio

Numeric Up
Down

Diezma la animacion. EI programa toma un punto de cada N (valor del control)
para hacer la animacion de los osciladores; esto hace que la velocidad de
reproduccién sea mayor. El rango de valores para el diezmado es de 1 a 4

Botones

Botones para manipular la animacién. Son similares a los que se usan en las
aplicaciones de audio y video. De izquierda a derecha: Play, Pausa y Stop

CheckBox

Cuando se activa esta casilla el programa muestra el valor de los
desplazamientos de cada grado de libertad durante la ejecucion de la animacion

ScrollBar

Establece hasta donde llegara el desplazamiento méaximo del oscilador

Q000 006

Etiqueta

Cron6metro en tiempo real, para conocer la duracion de la animacién

4.2.45. Control Modos de vibrar

Con los controles (figura 4.23) el programa muestra las formas modales del oscilador, cada una con su
valor correspondiente. EI maximo nimero de modos serd igual al nimero de grados de libertad que

tenga el oscilador.

Cuando la casilla “Dibujar deformada” sea activada, el Control de gréaficas y Animacion del oscilador
se bloquearan hasta que se desactive la casilla.

Para conocer mas acerca de cémo el programa calcula y muestra los modos de vibrar vea el capitulo
referente a los algoritmos.

b Yoz de vibrar

b ada = 1 = Dibuja deh:urmada<_°
e—ﬂ Maostrar walores (_e

Figura 4.23 Controles para ver los modos de vibrar
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# Control Descripcion
e GroupBox Conjunta a los controles dentro de un mismo espacio
Numeric U ~ . - .
e Down P Tamafio de las masas (50 a 60 pixeles) en los dibujos de los osciladores
e ScrollBar Establece hasta donde llegaré el desplazamiento maximo de los osciladores
e Numeric U Diezma la animacion. El programa toma un punto de cada N (valor del control)
Down P para hacer la animacion de los osciladores, esto hace que la velocidad de

reproduccion sea mayor. El rango de valores para el diezmado es de 1 a 4.

4.2.4.6. Gréfica de Carga

La gréafica de carga es exactamente la misma que la contenida en la ventana de osciladores de 1GL.
Tiene las mismas propiedades con una pequefia excepcion; las dimensiones minimas de la grafica para
esta ventana son: 120 x 540 pixeles, un poco mas corta que la grafica contenida en la otra ventana
principal.

Para ver las caracteristicas de este control, vea la seccion 4.2.3.5.

4.2.4.7. Gréficas de respuestas

Las gréficas de respuestas también tienen las mismas caracteristicas que las ubicadas en la ventana de
osciladores de 1GL. Muestran el mismo tipo de respuesta dinamica (desplazamiento, velocidad o
aceleraciones) pero en este caso corresponden a los diferentes grados de libertad del oscilador

En esta ventana se pueden ver en pantalla de 2 a 4 gréficas de respuesta y se encuentran ubicadas
debajo de la gréfica de carga, sus dimensiones minimas son: 120 x 540 pixeles, y sus dimensiones
maximas dependeran del tamafio de la pantalla pues el usuario puede ajustar el tamafio de las graficas
al de la pantalla.

Siempre que se abra la ventana principal, las graficas de respuesta apareceran vacias en el area de
trabajo hasta que el usuario seleccione un tipo de carga e indique que se calcule la respuesta. Una vez
hecho esto, el programa dibuja automaticamente la respuesta en los PictureBox, ademas coloca sus
valores de amplitud correspondientes a cada respuesta.

La Unica diferencia con respecto a las graficas de los osciladores de 1GL es el significado del nombre,
por ejemplo “D1” en esta ventana significa desplazamiento del grado de libertad 1, mientras que en la
otra ventana principal esto significa desplazamiento del oscilador 1.

Las graficas de respuesta también tienen un mend secundario que aparece cada vez que se hace clic
derecho sobre la gréfica, este mend se describe en la seccién siguiente 4.2.4.8.

Para ver las caracteristicas de estas graficas, vea la seccion 4.2.3.6.
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4.2.4.8. Menu secundario de las gréaficas de respuesta

El menu secundario (figura 4.24) aparece cuando el usuario hace clic derecho en alguna de las gréficas
de respuesta. Contiene opciones que permiten modificar la apariencia de las graficas, mostrar los
valores de la respuesta dindmica, activar las lineas de referencia y mostrar la fuerza cortante.

El control se encuentra disponible en cualquier momento, excepto cuando la animacion esté en
gjecucidn, ya que el programa bloquea esta opcion hasta que termine dicha animacién.

1‘ Apariencia

Misma Escala

=] Datos de respuesta
]

Espectras de Piso

| Lineas de referencia » | v | Mostrar

Tablas de Propiedades Lineas Independientes
Mostrar Resp Maximas

Fuerza Cortante

Figura 4.24 Menu secundario de las gréaficas de respuesta

Opciones de Menu Descripcion

Apariencia Abre la ventana “Apariencia” (ver seccion 4.2.5.6)

Dibuja las gréficas de respuesta a la misma escala. Esta opcion se
habilita cuando los tipos de las respuestas de los osciladores son
Misma Escala iguales.

El programa toma como base la gréfica que tenga la mayor
respuesta y a partir de ésta dibuja las demas.

Datos de respuesta Abre la ventana “Datos de respuesta” (ver seccion 4.2.4.9)

Espectros de piso Abre la ventana “Espectros de respuesta” (ver seccion 4.2.5.7)

Contiene opciones para manipular las lineas de referencia moviles
sobre las graficas de respuesta y carga.

Mostrar Aparece/quita las lineas de referencia

Habilita/deshabilita que las lineas de referencia, de todas las
graficas, se muevan como una sola.

Ubica a las lineas de referencia donde se encuentra la mayor
amplitud en cada gréfica.

Tablas de propiedades Abre la ventana “Propiedades” (ver seccion 4.2.4.13)

Muestra los valores de la fuerza cortante en el oscilador para cada
grado de libertad

Lineas de referencia

Lineas independientes

Mostrar Resp maximas

Fuerza Cortante

4.2.4.9. Ventana Datos de respuesta

Contiene los datos que numéricos que conforman a la respuesta dinamica, la fuerza cortante y los
valores de las ocho constantes para obtener la respuesta de cada grado de libertad.

La ventana estad divida en cinco secciones por medio del control de tipo TabPage. Cada seccidn
muestra la respuesta numérica en diferentes formatos.
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Como sucede con todas las tablas que hay en el programa, el usuario puede copiar los datos (tabla de la
ventana 4.25) al portapapeles de Windows con tan solo seleccionarlos, ya sea por celda, columnas
enteras o incluso la tabla completa y oprimiendo CTRL+C. Ademas, el programa proporciona en varias
de las secciones de la ventana una opcion para exportar todos los datos a un archivo de texto.

La primera seccion (figura 4.25) muestra la respuesta dindmica por grado de libertad. Es decir, el
usuario selecciona el grado de libertad y en la tabla se observard los valores numéricos del
desplazamiento, velocidad, aceleracion relativa y absoluta correspondiente al GL.

2 5 6
Datos de respuestas
Respuestas por GL | Respuesfaz por Tipo | Fespuesta por Modo | Fuerza Cortante | Constantes 40
Grado de libertad: | 1 % @/
Tiempo 01 W1 Al Aa i
0.020 0.0000E 0 0.0000E00 -2.4323E00 0.0000E00
0.040 -4.1675E-04 -3.8197E-02 -1.3888E00 1.6670E-02
/ 0.060 -1.3896E-03 -5.5644E-02 -35714E-01 2.5142E-02
0.080 -2.6580E-03 -7.5402E-02 -1.6166E00 3.5801E-02
0.100 -4.5730E-03 -1.2026E-01 -2.8674E00 5.9378E-02
0120 7.E341E-03 -1.8996E-01 -4.0989E00 9.8002E-02
0.140 -1.2146E-02 -2.5583E-01 -2.4885E00 1.4457E-01
0.160 -1.7652E-02 -2.8946E-01 -8.7183E-0 1.9787E-1
0.180 -2.3807E-02 -2.9052E-01 77212801 2.7803E-01
0.200 -2.9282E-02 -2.9288E-01 -9.9085E -0 4.3005E-01
0.220 -3.5450E-02 -3.2934E-01 -2.6320E00 7.0377E-01
0.240 -4, 2BE5E-02 -3.9716E-01 -4.1236E00 1.1276E00
0 2EN A1PREOR -4 A97RF .1 1 11REEON 1 E91=F 0N v

Control

Tab Page

Numeric
Up Down

DataGrid
View

Button

Button

Q00 0006

Button

Figura 4.25 Ventana Respuesta numérica por GL

Descripcion
Primera seccion de la ventana, muestra la respuesta dindmica por grado de
libertad
Establece el grado de libertad que se desea ver

Tabla que contiene la respuesta dinamica dependiendo de la opcion seleccionada.
Tiene 5 columnas, cada una lleva su nombre en el encabezado, que corresponde a
la primera letra del tipo de respuesta seguida por el nimero del grado de libertad
al que pertenece la respuesta _
Exporta la respuesta de cada grado de libertad en archivos de texto. Se tendran
tantos archivos de texto como grados de libertad tenga el oscilador

Maximiza la ventana

Cierra la ventana
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La segunda seccién (figura 4.26) muestra la respuesta numérica de los grados de libertad por tipo, es
decir, por desplazamiento, velocidad o aceleraciones. En esta seccion la ventana tiene dos tablas, una
es la que contiene los datos de la respuesta y la otra es para que el usuario especifique los grados de
libertad que desea ver.

La tabla para los datos de la respuesta muestra s6lo 5 columnas para los grados de libertad del
oscilador, pues por cuestiones de capacidad de memoria no es factible mostrar un mayor nimero de
columnas.

Suponga que el usuario define el maximo nimero de GL para el oscilador (25) y que selecciona un tipo
de carga con el maximo nimero de puntos permitido por el programa (12,000) si la ventana mostrara
todos los datos a la vez, mostraria 312,000 datos, lo que llevaria a una gran demanda de memoria por
parte del programa a la computadora, por esta razon se muestran sélo 5 columnas de datos de las 25
posibles, reduciendo el nimero de datos a una quinta parte.

Sin embargo, si el usuario necesitara ver todos los datos a la vez puede usar la opcién de exportar los
datos a un archivo de texto; éste a diferencia de la seccién anterior guarda un so6lo archivo por tipo de
respuesta que dependeréa de la opcidn seleccionada en la seccion.

& |

Tipo de Respuesta:

Col 2 ¥z Col 4 Col & ColE

e e

GL: 2 3 4 L5} Desplazamiento v <€
Tiempa [} Dz D3 D4 D5 ~
» m 0.0000E00 0.0000E00 0.0000E 00 0.0000E 00 0.0000ECO
0.040 -4.4083E-04 -3.9453E-04 -3.8541E-04 -4.4403E-04 -4.5697E 04
060 -1.4543E-03 -1.3274E-03 -1.3056E-03 -1.4651E-03 -1.4955E-03
ﬂ. 0an -2.7436E-03 -2.5720E-03 -2.5807E-03 -2.7532E-03 -2.68359E-03
0100 -4 EEBT7E-03 -4 4717E-03 -4, 4527E-03 -4.6374E-03 -4, 32E4E-03
0120 -7.7809E-03 -7.5059E-03 -7.4B26E-03 -7.5794E-03 -6.8603E-03
e_/ 0140 -1.2302E-02 -1.1969E-02 -1.1845E-02 -1.1797E-02 -1.0441E-02
0160 -1.7820E-02 1. 7434E.02 -1.7151E-02 -1.6663E-02 -1.4318E-02
0180 -2.3618E-02 -2 3260E-02 -2.2700E-02 -21342E-02 -1.7591E-02
0.200 -2.9284E-02 -2.8972E-02 -2.7941E-02 -2.5264E-02 -1.9785E-02 K.

Figura 4.26 Ventana Respuesta numérica por Tipo

#  Control Descripcion

e Segunda seccion de la ventana, muestra la respuesta dindmica de los grado de

Tab Page | . .
libertad por tipo de respuesta

e Tabla secundaria con una sola fila y 5 columnas, los valores que contiene
Data corresponden a la respuesta del grado de libertad que se desee ver en la tabla de
Grid abajo. El encabezado de cada columna tiene el nombre de la columna (ejemplo:
View “Col 27, Columna 2) de la tabla principal.
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Data
Grid
View
Combo
Box

Button

Por ejemplo, en la columna “Col2” se encuentra el valor “1”, esto significa que en la
tabla principal en la columna 2 se mostrara la respuesta (establecida en el Combo
Box) del grado de libertad 1, en este caso el desplazamiento del grado de libertad 1:
D1

Muestra la respuesta dindmica dependiendo de la opcién seleccionada en el Combo
Box y los valores especificados en la primer tabla. Tiene 6 columnas, cada una lleva
su nombre en el encabezado, que corresponde a la primera letra del tipo de respuesta
seguida por el nimero del grado de libertad al que pertenece la respuesta

Contiene las opciones del tipo de respuesta: Desplazamientos, Velocidad,
Aceleracion relativa y absoluta

Exporta la respuesta de un mismo tipo de todos los grados de libertad en un archivo
de texto. El tipo de respuesta que se exporte sera el seleccionada en el ComboBox

La tercera seccion (figura 4.27) tiene como objetivo mostrar la respuesta dindmica por modos de
vibrar, su disefio es similar a la mostrada en la figura 4.26; tiene también dos tablas con las mismas
funciones que la anterior seccién, ademas de un control ComboBox para seleccionar el tipo de
respuesta y un control Numeric Up Down para establecer el grado de libertad para el cual se desea ver
la respuesta.

Por cada grado de libertad hay la misma cantidad de modos de vibrar. La tabla secundaria contiene los
datos para mostrar la respuesta por modos de vibrar.

°

Tab Page

12

13

Datos de respuestas

Fespuestas por GL | Respuesfas por Tipo | Respuesta por Modo | Fuerza Cortante | Constantes /—@
Relacidn de datos en tabla /
caz %3 Col 4 Col§ Col & Grado de libertad: 18
Modo 2 3 4 5 Tipo de Respussta: Desplazamiento + €— —@
Tiempo [ modol D1 modoz2 D1 modo3 01 modod D1 modoS -
» m 0.0000E00 0.0000E00 0.0000E00 0.0000EQO 0.0000EQ0
0.040 -5.2270E-04 1.5435E-04 -7.2478E-05 3.4564E-05 -1.3931E-05
|0B0 -1.7306E-03 4.8596E-04 -2.1020E-04 9.0818E-05 -3.3293E-05
ﬁ.ﬂﬂﬂ -3.2740E-03 8.4533E-04 -3.1495E-04 11173E-04 3. 3127E-05
0100 -5.5653E-03 1.3089E-03 -4.1130E-04 1.1624E-04 -2.7084E-05
0120 -9.1898E-03 1.9908E-03 -B.5181E-04 1.4459E-04 -3.7595E-05
0.140 -1.4464E-02 2.8976E-03 -7.3592E-04 2.0279E-04 -6.4451E-05
0160 -2.0728E-02 3.7255E-03 -B.1779E-04 2.1669E-04 -6.9189E-05
0180 -2.7077E-02 4.1245E-03 -B.EATEE-04 1.2993E-04 -2.9244E-05
0.200 -3.2910E-02 3.5088E-03 -2.B364E-04 -2.7150E-05 3.0167E-05

Control

Figura 4.27 Ventana Respuesta numérica por Modo de Vibrar

Descripcion

Tercera seccion de la ventana, muestra la respuesta dinamica de un mismo tipo por
modos de vibracion para cada grado de libertad

62



DESCRIPCION DEL SOFTWARE

Data Grid
View

Data Grid
View

Numeric
Up Down
Combo
Box

Tabla secundaria con una sola fila y 5 columnas, los valores que contiene
corresponden a la respuesta por modo de vibrar del grado de libertad que se desee
ver. El encabezado de cada columna es el mismo que el de la seccion anterior

Muestra la respuesta dinamica dependiendo de la opcion seleccionada en el
ComboBox, el grado de libertad definido en el control Numeric Up Down y los
valores especificados en la primer tabla.

Tiene 6 columnas, cada una lleva su nombre en el encabezado, que corresponde a
la primera letra del tipo de respuesta seguida por nimero del grado de libertad al
que pertenece la respuesta y por el modo de vibrar que corresponde a la tabla
secundaria

Establece el grado de libertad al que pertenece la respuesta

Contiene las opciones del tipo de respuesta: Desplazamientos, Velocidad,
Aceleracién relativa y absoluta

La seccion numero 4 (figura 4.28) muestra la fuerza cortante de cada grado de libertad del oscilador,
tiene las mismas tablas que las secciones anteriores y un control de tipo Button que permite exportar
los datos a un archivo de texto.

00 -

17

18

Datos de respuestas

NFhaspuestas por GL | Respusétas por Tipo | Respuesta por Moda | Fuerza Cortante | Constantes 4@
Relacidn de datos en E fla
Col 2 ol 3 Col 4 Cal 5 Caol &
GL: 2 3 4 5
Tiempa Fu1 Fv2 Fv3 Fv 4 Fu5 ~
» m 0.0000E0O 0.0000E00 0.0000E00 0.0000E00 0.0000E00
0.040 -7.0B0NE-02 -1.3902E-02 8.9483E-02 34892602 -2.2745E-01
0.080 -1.9435E-01 -3.3278E-02 2.4326E-01 4.6365E-02 -7.5453E-01
/D.DBD -2.B172E-01 -3.2473E-02 3.0884E-01 -1.0562E-01 -1.4294E00
0100 -2.9891E-01 -2 9081E-02 2.8167E-01 -4.7425E-01 -2.4235E00
0120 -3.7369E-01 -6.B015E-02 1.7816E-01 -1.0966E00 -3.9743E00
0140 -5.0733E-01 -1.8940E-01 -7.3626E-02 -2.0682E00 -6.1953E00
0.1e0 -5.8925E-01 -4.3114E-01 -7.4372E-01 -3.5770ECD -8.7E80E0D
01an -5.4662E-01 -8.5342E-01 -2.0718E00 5.7195E00 -1.1288E01
0200 -4.7E85E-0 -1.5715E00 -4.0234E00 -8.3554E00 -1.3354EM 2

Control
Tab Page

Data Grid
View

Figura 4.28 Ventana Respuesta numérica de la Fuerza Cortante

Descripcién

Cuarta seccion de la ventana, muestra la fuerza cortante para cada grado de libertad

Tabla secundaria con una sola fila y 5 columnas, los valores que contiene
corresponden a los grado de libertad que se desee ver. El encabezado de cada
columna es el mismo que el de la segunda seccion
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Data Grid
View

Muestra la fuerza cortante de los grados de libertad especificados en la primer tabla.
Tiene 6 columnas, cada una lleva su hombre en el encabezado, que corresponde a la

Fv (fuerza cortante) sequido por nimero del grado de libertad al que pertenece la
respuesta

@ Button

Exporta los datos de la fuerza cortante de todos los grados de libertad en un archivo
de texto

La ultima seccidn (figura 4.29) muestra los valores de las ocho constantes (4 de desplazamiento y 4 de

velocidad) que se obtuvieron para obtener la respuesta de cada grado de libertad del oscilador con sus
diferentes periodos de vibrar.

A diferencia de las secciones anteriores, esta tabla puede mostrar los 25 grados de libertad al mismo

tiempo.

21

Datos de respuestas

Respuestas por GL | Respuestas por Tipo | Respuesta por Modo || Fuerza Cortante | Constantes

Ocho constantes para cada grado de libertad (4 de desplazamiento v 4 de velocidad)

Ces GL1 GL2 GL32 GL4 GLS GLE
D1 9.911859E-01 | 9.25248E-01 | B13424E-01 |B.B5EF7E-01 | B.72478E-01 | 4.95730E-01
bz 1.98088E-02 |1.91158E-02 | 1.81384E-02 |1.70825E-02 | 1.61581E-02 | 1.55336E-02
D3 -1.32435E-04 | 1.29394E-04 | -1.25205E-04 | -1.20695E-04 | -1.16732E-04 | -1.14041E-04
D4 -6.G3866E-05 | -6.55161E-05 | -6.43606E-05 | -6.31301E-05 | -6.20505E-05 | -6.13164E-05
W1 -8.77802E-01 | -7.33130E00 | -1.78523E01 | -2.91910E07 | -3.86383E01 | -4.46641E01
W, 9.78003E-01 | 8.87812E-01 | 7.BESZ0E-01 |B.15261E-07 | 4.93464E-01 | 4.12436E-01
W3 -3.86773E-03 | -9.37026E-03 | -8.66003E-03 | -7.89131E-03 | -7.21500E-03 | -6.76572E-03
Wa -9.94108E-03 | -9.745459E-03 | -9.47828E-03 | -9.19124E-03 | -B.93511E-03 | -8.76785E-03

Figura 4.29 Ventana con los valores de las ocho constantes

# Control

Descripcion

@ Tab Page

Quinta seccion de la ventana, muestra las ocho constantes para cada grado de
libertad del oscilador.

@ Data Grid

Muestra los valores de las ocho constantes correspondientes a todos los grados de
libertad del oscilador. Tiene N columnas, cada una lleva su nombre del grado de

View libertad en el encabezado.
4.2.4.10. Oscilador

El oscilador de VGL (figura 4.30) queda representado por el sistema de masas y resortes. El control es
del tipo PictureBox y su objetivo es mostrar los desplazamientos que tiene el oscilador en cada instante
de tiempo, debido a la fuerza lateral que se ejerce sobre él.
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En esta ventana s6lo hay un oscilador (color verde). El fondo del oscilador es similar al de las graficas
de respuesta (cuadriculado con un fondo gris).

En su parte superior aparece una pestafia que incluye el namero de grados de libertad del oscilador
(ejemplo: GL= 4) y ademas cuando la animacidn esta en ejecucion se muestra el instante de tiempo en
el extremo derecho del control.

Mientras la animacion no esté en ejecucion el oscilador permanecerd estatico en su estado inicial,
dibujado al centro del PictureBox (desplazamiento = 0).

El ancho del PictureBox es de 180 pixeles; su altura dependera de los grados de libertad del oscilador y
se ubica entre las graficas y la franja de controles del extremo derecho de la ventana.

NoL-4

0; \
2N

© o o0

o—

Figura 4.30 Oscilador de VGL

Descripcion

Numero de grados de libertad del oscilador

Cuadricula y fondo de color gris, en este caso las lineas verticales y horizontales no tienen valor
de escala, como en las gréficas de respuesta.

Linea base en la que se desplanta el oscilador
Ubicacion del texto que corresponde al instante de tiempo t, cuando se ejecuta la animacion
Eje vertical (linea color rojo) que indica el centro del oscilador y desplazamiento lateral = 0

Masas del oscilador

Q000000+

Columnas que representan la rigidez del oscilador
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4.2.4.11. Espectros de piso

La gréfica (figura 4.31) muestra el espectro de piso (definido en la seccion 5.2.3.2) que se genera para
un oscilador de VGL. De la misma manera que en la ventana de osciladores de 1GL, el programa no
calcula automaéticamente estos espectros debido a que necesita algunos pardmetros para generarlos.
Para indicar al programa que calcule los espectros de piso vea la seccién 4.2.5.7.

Una vez que ya han sido calculados los espectros de piso el usuario puede verlos haciendo clic en
cualquiera de las masas del oscilador; el espectro aparecera al lado de la masa en donde haya hecho
clic. La gréfica estara visible mientras el usuario no haga clic en cualquier otro lado.

Las caracteristicas de estas graficas son similares a la de los espectros de respuesta de la ventana de los
osciladores de 1GL. Tienen una pestafia en lo alto de la gréfica y muestran una cuadricula con fondo de
color rojizo. Su tamafio es de 180 x 180 pixeles. El espectro de piso es de color vino para que haya un
contraste con el color de fondo.

El espectro de piso que se genera serd siempre el de la aceleracion absoluta y no hay controles en el
programa que modifiquen este parametro.

La gréafica cuenta con una linea de referencia (vertical) que se mueven cuando el cursor del Mouse pasa
sobre la grafica. Este control no presenta ningin mend secundario.

J

sp de Piso 4 Ra=7.77 E0
bt = 2.59

josecast

[N

< o
_a

DA

Figura 4.31 Gréfica de espectros de piso
Descripcion
Nombre del espectro seguido del nimero de grado de libertad al que corresponde
Valor del periodo que corresponde al linea de referencia vertical
Espectro de piso

Linea base que corresponde a la amplitud cero

Valor de la amplitud (Aceleracion absoluta) que corresponde a la interseccion de la linea de
referencia con el espectro de piso

Fondo del espectro, cuadriculado sin ningln valor de escala

Linea de referencia (vertical) que se mueven con el puntero del Mouse cuando pasa sobre la |
gréfica.

QO0OO00O0O-
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4.2.4.12.

Ventana Tipo de amortiguamiento

El objetivo de la ventana es proporcionar al usuario dos formas de establecer los valores de
amortiguamiento del oscilador: Amortiguamiento modal y de Rayleigh.

Es una ventana pequefia de 100 x 100 pixeles, de tamafio no modificable. Por medio de los controles
permite que el usuario seleccione que tipo de amortiguamiento desea introducir.

Control

Button

Option
Button

® 00+

Option
Button

° TextBox
o

Button

e Button

4.2.4.13.

Tipo de Amortiguamiento E
Seleccione el tipo de amortiguamniento

(®) Amortiguamiento directa

() Cosficientes de amortiguamiento <€——

alfa
<
Beta:

Aceptar ][ Cancelar T

000 oo

Figura 4.32 Ventana para generar amortiguamientos de Raylegh

Descripcion

Cierra la ventana sin hacer ningin cambio en el programa

Opcion que permite al usuario introducir directamente los valores del
amortiguamiento modal en el control de propiedades. Cuando se selecciona esta
opcién, los TextBox de la ventana se bloguean. _
Opcion que permite introducir los coeficientes Alfa y Beta para calcular los
amortiguamientos de Rayleigh. Cuando esta opcion es seleccionada, la columna de
amortiguamientos en el control de propiedades es bloqueada, debido a que los
valores son calculados y no pueden ser modificados por el usuario a menos que
seleccione la primera opcion.

Casillas de texto que reciben los coeficientes para calcular los amortiguamientos

Calcula los amortiguamientos a partir de los valores introducidos o establece que se |
pueden ingresar los valores directamente en el control de propiedades, dependiendo
de la opcion seleccionada. Inmediatamente después se cierra la ventana

Cancela la opcion seleccionada y cierra la ventana

Ventana Propiedades

Su objetivo es mostrar las siguientes propiedades del oscilador:

v" Matriz de masas
v' Matriz de rigidez
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ANANENENEN

Periodos y frecuencias de vibrar
Amortiguamientos

Modos de vibrar

Factores de participacion
Vector de forma

Ademas, el programa proporciona una opcion mediante la cual se pueden exportar todas las tablas de
propiedades a un archivo de texto.

Tabla de propiedades

ef Mrodos

Modo 1 todo 2 Modo 3 Modo 4

4 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

08794 0.0000 -1.3473 -2.8321

e . E52T -1.0000 -0.5321 28794
03473 -1.0000 1.5321 -1.8794

Figura 4.33 Ventana para mostrar las propiedades del oscilador de VGL

Control
Button
Button
Button

ComboBox

DataGrid
View

0000+

Descripcion

Cierra la ventana

Maximiza la ventana

Exporta todos los datos a un archivo de texto

Contiene las opciones antes mencionadas

Muestra los valores de las propiedades especificadas en el ComboBox

4.2.5. Ventanas comunes

Son ventanas secundarias que se usan por igual en ambas ventanas principales (Osciladores 1GL y
Osciladores de VGL). En total son 7 ventanas y se dividen de la siguiente manera:

3 para generar un tipo de carga

2 para mostrar informacién (ayuda al usuario e proporciona informacion sobre la aplicacion)
1 para modificar la apariencia de las gréficas de respuesta

1 para introducir los pardmetros que generar espectros de respuesta.

4.2.5.1. Ventana de carga senoidal

El objetivo de la ventana es capturar los datos necesarios para crear una sefial del tipo senoide. Los
datos que se piden para generar la sefial son: Amplitud, duracion, periodo e intervalo de tiempo entre
los puntos que conformaran a la sefal.

68




DESCRIPCION DEL SOFTWARE

La manera de generar la sefial es con la ecuacion 4.6

_2n

B (4.5)
Y () I A =1 110 ( ISR SR OSSN (4.6)
Donde:

Q = frecuencia de la sefial en rad

T = periodo en s

t = tiempo en s, se incrementa desde cero hasta la duracién tota, en intervalos de tiempo At
A = amplitud

S (t) = vector de datos de la sefial

El usuario ingresa los valores a través de los controles de tipo Textbox que se encuentran en la parte
izquierda de la ventana (figura 4.34), ademés la ventana cuenta con una imagen en la que se indican
cada parametro de la sefial.

La ventana tiene dos botones (Aceptar y Cancelar) para que el usuario indique al programa que genere
0 no la sefial en base a los valores ingresados. Si el usuario hace clic en el botdn aceptar, el programa
carga automaticamente la sefial, al mismo tiempo que cierra la ventana. En caso contrario, si el usuario
hace clic en el boton cancelar o cerrar, el programa no carga la sefial y ademas cierra la ventana.

La ventana no se puede maximizar ni minimizar, es de un s6lo tamafio y tiene s6lo un bot6n de control

(cerrar) en la parte superior. Cada vez que se abra esta ventana el usuario no podra acceder a la
aplicacion principal hasta que cierra dicha ventana.

Senoide g|

Fropiedades .
Amplitudy= [ 1.00 (—periodo———periodo— ==
DuaciénD= [ 1000 | s | +y ‘e
(—7 "
Periodo T = 200 5
ht= om ) s L4 U \ J \ )
NS - -

Duracion de la sefisl

a L Aceptar l Cancelar
Al

Figura 4.34 Ventana del tipo de carga Senoide

Control Descripcion

Botdn Cerrar Cierra la ventana sin generar la sefial

PictureBox Muestra una imagen que indica las caracteristicas de una sefial senoidal
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e Etiquetas Indican el nombre de los parametros de la sefial

° TextBox Reciben los datos numéricos para crear la sefial

e Boton Aceptar | Cierra la ventana y crea la sefial senoidal a partir de los datos introducidos

e Boton Cancelar | Cierra la ventana y cancela los datos capturados

4.2.5.2. Ventana lectura de archivo de datos

El objetivo de la ventana es leer un archivo de texto que contenga informacion numérica para crear una
sefial de tipo arbitraria.

Cuando el usuario seleccione esta opcidn del menu de tipo de carga, lo primero que vera serd un cuadro
de dialogo (predeterminado por Windows) para que indique la ubicacion del archivo, una vez hecho
esto, el programa abre la ventana (figura 4.35) y muestra el contenido de dicho archivo.

El programa puede abrir cualquier archivo de texto pero no significa que siempre se pueda procesar la
informacidn contendida. Para ello es necesario que el archivo tenga el siguiente formato:

v" Los datos que se procesen deben ser s6lo datos numéricos
v" Los datos pueden estar acomodados en columnas
v’ El archivo debe tener un minimo de 50 datos y un maximo de 12000 por columna

Los datos numéricos del archivo deben corresponder a la amplitud de la sefial. La separacion de tiempo
entre los datos se toma como un valor constante (At) y se especifica en un control TextBox dentro de la
ventana.

Cuando los archivos tengan, ademas de los datos numéricos, otro tipo de texto como informacién
acerca del registro, fecha, hora, lugar, etc. el usuario puede quitar dicha informacion directamente del
control con tan sélo seleccionar y borrar los datos que no sean numéricos. Es importante aclarar que el
programa al abrir el archivo de texto crea una copia del mismo, asi cuando el usuario modifica el
archivo en realidad el original no sufre cambio alguno.

La ventana esta programada para leer los datos del archivo en un formato de varias columnas, como se
muestra en la ventana de la figura 4.35; esto lo hace bastante practico, pues es comun que los archivos
de registros sismicos contengan méas de una columna de datos.

De los tipos de carga que hay disponibles en el programa, éste se considera como el mas general de
todos, pues por medio de un archivo de texto el usuario puede ingresar cualquier tipo de sefial que
desee, basta con crear su sefial y guardarla en un archivo. Ademas de esto, el usuario puede introducir
registros de instrumentacion sismica ya que también son creados como archivos de texto.

Una de las opciones del programa es que puede guardar, si asi lo especifica el usuario, los registros que
se lean del archivo en la base de datos del programa.

La ventana tiene controles que le permiten ajustarse al tamafio de la pantalla, esto con el fin de que se

vea en un mayor espacio la informacion del archivo. Esta Gltima se muestra a través de un control de
tipo RichTextBox que se encuentra ubicado en la parte izquierda de la ventana, los demas controles
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sirven para especificar el numero de columnas, el intervalo de tiempo (At) y determinar si se desea
guardar en la base de datos.

0000 00000006+

C:MLO10608 jardin alameda. 111

Control
Titulo
Botdn Maximizar
Boton Cerrar
Etiqueta
Control numérico

TextBox
CheckBox

Control numérico
Rich Text Box

Boton Aceptar

Boton Cancelar

ﬂD.USBAlU -0.09382 0.25319

Opciones

Elimine los datoz no nimericos del
registro. cuando el archivo este listo
haga click en Aceptar

0.08640 -0.03382 025319 A
0.08640 -0.09382 025319
0.08640 -0.09382 025319
0.08640 -0.05382 0.25319
0.08640 -0.09382 0.25319
0.08640 -0.09382 0.25319

0.08640 -0.09382 025319
0.08640 -0.09382 0.25319
0.08640 -0.09382 025319
0.08640 -0.09382 0.25319
0.08640 -0.09382 0.25319
0.08640 -0.09382 0.25319
0.08640 -0.09382 025319
0.32640 -0.03382 025319
0.32640 -0.09382 025319
0.32640 -0.09382 025319
0.32640 -0.03382 0.25319
0.32640 -0.03382 025319
0.32640 -0.09382 025319
0.32640 -0.09382 025319
0.32640 -0.03382 025319
0.32640 -0.09382 025319
0.32640 -0.09382 025319
0.32640 -0.09382 049313
032640 -0.03382 045319  «

Colurnnas de datos: 3

= |2
» €

Intervalo de tiempo : 0.0 |
~

[ Guardar registio en base de datos <

Calurta de datos & Y2
dibujar :

¥
[ Aceptar ][ Cancelar ]

000000 o

Figura 4.35 Ventana para abrir un archivo de texto

Descripcién

Ubicacién del archivo de texto

Se maximiza la ventana

Cierra la ventana sin cargar la sefial

Mensaje para el usuario elimine los datos innecesarios del archivo

Permite especificar el nmero de columnas de datos que tiene el archivo

Recibe el valor de las muestras por segundo de la sefial en el archivo

Al activar esta opcion y oprimir el boton aceptar se abre una ventana donde
permite guardar las sefiales del archivo como registros en la base de datos
del programa.

A través de éste se especifica cudl columna de datos se cargara al programa.

Muestra el contenido del archivo de texto, se puede ingresar texto o eliminar
directamente desde él. (El archivo original no sufre ningln cambio)

Cierra la ventana y carga la sefial a partir de los datos introducidos

Cierra la ventana y cancela los datos capturados
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4.2.5.3. Ventana Base de Datos

El objetivo de la ventana es guardar y mostrar los registros de la base de datos; esto con el fin de
proporcionarle al usuario una manera rapida de aplicar carga de tipo arbitraria a los osciladores.

Los registros de la base de datos son archivos de texto guardados en una carpeta llamada Registros y se
ubica en la carpeta donde se instald el programa. Cuando se abre la ventana el programa hace un enlace
a la carpeta y muestra los nombres de los archivos que encuentra.

No es necesario que el usuario tenga conocimiento de esta carpeta para usar la base de datos, ya que el
programa vincula inmediatamente la carpeta con él mismo para que el usuario a través de la aplicacion
manipule la base de datos.

Cada vez que el usuario hace cambios (agregar, cambiar nombre, borrar, etc.) en la base de datos, el
programa efectla dichos cambios en los archivos de texto.

El tamafio de la ventana no es modificable y tiene un sélo bot6n de control (cerrar) en la parte superior
de la misma. A través de un control de tipo TabPage (pestafias) la ventana muestra dos grupos de
opciones diferentes: “Registros existentes” y “Guardar”.

La pestafia “Registros existentes” (figura 4.36) cuenta con un control de tipo ListBox ubicado en la
parte izquierda de la ventana, que enlista los registros existentes en la base de datos. Al hacer clic sobre
alguno de estos registros el usuario puede ver las propiedades de ellos (nimero de puntos, intervalo de
tiempo, fecha de creacion del registro y unidades de la amplitud) en la parte derecha de la ventana.

El usuario puede eliminar registros de la base de datos o cambiarles el nombre, esto con la ayuda del
menU emergente en el control ListBox. Complementan al grupo de controles los botones Actualizar y
Cargar sefial ubicados en la parte inferior derecha de la ventana.

Base de datos

e Reqistrosgxistentes | Guardar /_e

Armenia Earthquake Propiedades /
Big Bear Lake Civic Center Grounds

entro Mumero de puntos : 12000
Inperial ' alley
Landers Earthquake Delta T: 0.01
Loma Prieta _
Santa Cruz Mins Januaryg 11,1999 Fecha de creacidn

SCT Sept 13,1335 20/08/2008 12:26:14 am.

Borrar Registro Unidades : cm/s/s

Borrar Todos i _‘a

Cambiar Mombre
e /' Cargar Sefial

Figura 4.36 Ventana base de datos (Ver registros)

Tabas Earthquake
Walparaizo Central Chile E

Control Descripcion

e . Cierra la ventana sin agregar ningun registro a la base de datos ni cargar
Boton cerrar <
_ | sefial alguna al programa.
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Tab page Divide a la ventana en dos grupos: Registros existentes y Guardar

ListBox Muestra la lista de los registros que se encuentran en la base de datos

Menu emergente  Menu secundario que aparece al hacer clic derecho sobre el control ListBox

. Borra el registro (seleccionado en el ListBox) permanentemente de la base
Borra registro

de datos
Borrar todos Borra todos los registros permanentemente de la base de datos
Cambiar nombre  Permite que el usuario cambie el nombre del registro
e Label Mues_tra las p_ropiedades (N_L’Jmero de puntos, in_tervalo de tiempo, fecha de
creacion y unidades) del registro que esté seleccionado
e Boton Actualiza la base de datos en caso de que el usuario haya modificado la

carpeta contenedora de los registros

a Boton Carga el registro seleccionado al programa

La pestafia “Guardar” (figura 4.37) permite agregar nuevos registros a la base de datos. La ventana
cuenta con dos controles de tipo ListBox, el de la parte izquierda enlista los registros que estan
disponibles para guardar, y el de la parte derecha muestra las registros que se seleccionaron para
agregar a la base de datos.

Para que el control ListBox izquierdo muestre algun registro disponible, es forzoso que el usuario
seleccione la opcién “Guardar en base de datos” en la ventana “abrir archivo de texto™.

Los registros mostrados en el ListBox izquierdo tendran el mismo nombre que el archivo de datos
abierto en la ventana “abrir archivo de texto” seguido de la identificacion de la columna (ejemplo: C-
1), la letra C es por columna y el nimero corresponde al de la columna, numerada de izquierda a
derecha en el archivo de texto. En caso de que se especifique que el archivo de datos contenga una sola
columna de datos, el nombre de registro no llevara dicha identificacion.

Base de datos E]

e Registros exiztertes | Guardar

Columnas de datos encontradas : Guardar en Basze de datos

ALOT0E0S jardin alameda C-1
ALDOE0S jardin alameda C-3

ALOT0EDS jardin alameda C-2

Cambiar Mombre

Unidades de loz registros : cmfeds [ Acepﬁar H Cancelar ]

00

Figura 4.37 Ventana base de datos (Guardar registros)

Si el usuario desea que su registro se guarde con un nombre diferente del que el programa le asigno,
basta con hacer clic derecho sobre él en el control ListBox derecho y seleccionar en el meni emergente
*“Cambiar nombre”.
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Control Descripcion
. Muestra la lista de los registros disponibles (columnas de datos) en el
ListBox - . dapp : ”
archivo de texto abierto en la ventana “abrir archivo de texto
Botones Sirven para agregar o quitar los registros del ListBox derecho

Recibe un texto que indica las unidades de los valores de los registros. No
TextBox tiene ningun formato establecido y el usuario puede ingresar 0 no un texto
que le ayude a recordar las unidades de su registro

Menu secundario que aparece al hacer clic derecho sobre el control ListBox
Menu emergente | derecho, su Unica opcién permite al usuario cambiar de nombre a los
registros

Muestra la lista de los registros que el usuario selecciono para agregar a la

0006 6 6000+

ListBox base de datos

Boton El programa agrega los registros en el ListBox derecho a la base de datos
accion seqguida de cerrar la ventana

Boton El programa cierra la ventana sin agregar ningun registro a la base de datos

4.2.5.4. Ventana Ayuda

Para proporcionar una guia con temas de ayuda (funcion cumple cada control dentro del programa) al
usuario, se cred un archivo externo de tipo chm. Este no fue desarrollado directamente en Visual
Studio, como el resto del programa, sino que para su creacién se utilizé la aplicacién Microsoft HTML
WorkShop'. Este programa recibe archivos de tipo HTML (paginas) con la informacion que se desea
mostrar en la ayuda y se especifican algunas caracteristicas para el archivo, tales como: botones a usar
y nombre del mismo.

Cuando toda la informacion esta contenida en el HTML WorkShop, ésta se compila para crear un
archivo de extension chm. El mismo HTML WorkShop se encarga de genera los controles y ventanas
necesarias para que el archivo tenga una apariencia como la que se muestra en la figura 4.38.

Para enlazar el archivo chm con la aplicacion hecha en Visual Studio, se hace a través de la siguiente
instruccién de codigo.

Me.HelpProviderl._HelpNamespace = "Ayuda.chm™
System.Windows.Forms._Help.ShowHelp(Me, Me.HelpProviderl._HelpNamespace)

Cddigo fuente 4.1 Enlace al archivo de ayuda.chm

En la primera linea del cddigo fuente 4.1 se especifica al control Helpproviderl el nombre del archivo
de ayuda requerido: Ayuda.chm. En la segunda linea, se indica al programa que muestre el archivo de
ayuda contenido en el control HelpProviderl cuando sea llamado por el usuario.

El archivo de ayuda muestra un sélo formulario que estd divido en dos partes principales: la hoja de
menus y la hoja para mostrar la informacion.

! Programa de Microsoft, Copyright 1996-199 para crear archivos de ayuda. Descargado de la pagina oficial de
Microsoft
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Varias paginas de informacion tienen vinculos (links hacia otras hojas dentro del archivo) que le dan
mayor versatilidad al archivo de ayuda, pues el usuario puede saltar desde una péagina a temas
relacionados con lo que esté leyendo. Para navegar entre las hojas de informacion, el programa coloca
una barra de herramientas en la parte superior de la ventana.

El archivo de ayuda solo tiene informacion acerca del uso de los controles del programa y no
proporciona ningun algoritmo de célculo, si el usuario necesita conocer mas a fondo el funcionamiento
del programa, tendra que consultar la informacion contenida en el capitulo siguiente.

E? Ayuda HTML
o) e =h B~

Oeculkar Detener  Inicio Impririic  Opciones

Contenido | ndice || Busqueda

n SO Dinamica

[£] Introduccién
[£] wentana Inicio
([} Controles comunes

@ Bana de meniis
() Gréfica de Carga
= [ Dsciladares 1GL
@ Contrales

= [ Graficas
@ Graficas de Respuesta
@ Osciladores
@ Espectios Introduccién
@ Mends secundarios 0
= {[A Osciladores V&L Ventana de Inicio

@ Bana de lconos
& {3 Contoles _ Osciladores de 1 GL
e ontral de propiedades

@ Control de Graficaz .
2] Animacidn de Dscilado

Modos de wibrar
o W Gryjieae

Figura 4.38 Ventana de ayuda

# Control Descripcién
e Earra d_e Botones para navegar dentro del archivo de ayuda
erramientas
Ocultar Oculta la hoja de mends (parte izquierda de la ventana)
Atras Coloca la hoja de informacion anterior
Siguiente Muestra la siguiente hoja de informacion
Detener Suspende el proceso de cambiar de hoja
Inicio Regresa a la hoja de inicio del archivo de ayuda
Imprimir Abre una ventana con opciones para imprimir la informacion
______________ Opciones Reune las opciones anteriores en un menu desplegable
e Tab Page Divide a la hoja de menus en tres partes
Contenido Muestra los temas de ayuda de forma jerérquica, de arriba hacia abajo
indice Coloca todos los temas ordenados alfabéticamente
, Enlista los temas relacionados con una brusquedad que el usuario haya
Blsqueda  jofinido.
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Hoja de mends

Contiene los temas que hay en el archivo de ayuda

Barras de
desplazamiento

Permiten moverse por la ventana, se habilitan cuando la informacién
contendida rebasa el tamario de la hoja

Botones para controlar el estado de la ventana, (Minimizar, maximizar y

Botones
cerrar)
Hojas de Es la parte mas importante, aqui se muestra la informacion de ayuda
informacion contenida en las paginas HTML que se compilaron anteriormente
Links vinculos en la paginas de ayuda, que permiten saltar a otras hojas, dentro del

archivo de ayuda, relacionadas con el tema

4.2.5.5. Ventana Acerca de...

Su funcién es mostrar al usuario informacién acerca de la aplicacion: Nombre, version, derechos de
autor y nombre del desarrollador, asi como una breve descripcion del objetivo del programa.

Es una ventana parecida a la ventana de presentacion, pero ésta se abre en cualquier momento que el
usuario lo requiera. Su tamafio es pequefio de 373 x 244 pixeles, presenta un sélo botdn en la parte
superior de la ventana. No tiene controles para ingresar o modificar valores, pues es una ventana para

dar un mensaje al usuario.

hcerca de Dindmica

Dinamica

Figura 4.39 Ventana acerca de...

Control

Descripcién

Boton Cerrar

Cierra la ventana

PictureBox

Muestra una imagen de fondo, la cual estd compuesta por un fondo de color
rojo, un oscilador de 1GL y una sefial de respuesta.
Adicionales a éste, se colocaron textos para la informacion del programa.

Rich Text Box

Contiene una breve descripcion del objetivo del programa

76




DESCRIPCION DEL SOFTWARE

4.2.5.6. Ventana Apariencia

Su funcidn es modificar las caracteristicas (color de linea, grosor y escala de tiempo) de la gréafica de
respuesta sobre la que se hizo clic derecho. La ventana es valida para cada grafica de respuesta en
ambas ventanas principales. Cada vez que se abra la ventana tomara los valores de las caracteristicas
que tenga la grafica en ese momento, color, grosor y equidistancia en la escala de tiempo.

Por default las caracteristicas iniciales son: color de linea verde, grosor igual a cero y separacion de la
cuadricula de 1 segundo.

Opciones graficas g 1

Cuadricula Pluma

Separacion Sx= | 1 3 Colar -(— —e
o_ Grosor E 0 %< —e

)i Aceptar H Cancelar ‘('—e

Figura 4.40 Ventana de Opciones Gréficas

Control Descripcion

Boton Cerrar Cierra la ventana sin efectuar cambio alguno sobre la sefial

Muestra el color de la linea de la sefial, para cambiarlo haga clic sobre él y

PictureBox .
seleccione otro color

NumericUpDown  Grosor de la linea de la gréafica

NumericUpDown | Separacion vertical de la malla

Button Cierra la ventana y ejecuta los cambios especificados

Q000006

Button Cierra la ventana sin efectuar cambio alguno sobre la sefial

4.2.5.7. Ventana Espectros de respuesta

Esta ventana recibe los pardmetros para generar espectros de respuesta o de piso segun sea el caso. El
programa maneja bloques de espectros, éstos son grupos de 4 respuestas: desplazamiento, velocidad y
aceleraciones.

Para cada grupo de espectros el usuario debe definir el amortiguamiento y las condiciones iniciales.
Cada uno debe ser diferente del otro al menos en un valor, porque si el programa detecta que los
parametros son exactamente los mismos automaticamente suprimira los grupos de que se repitan.

Independientemente del grupo de espectros que se defina, el usuario debe introducir los datos de
periodo inicial, final e intervalo de tiempo entre estos dos.
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Para los espectros de repuesta, el programa s6lo permite que se definan un total de 500 puntos y para
los espectros de piso sélo 100. Para ambos casos el minimo nimero de puntos es de 10.

El nimero de puntos para el espectro se obtiene con la siguiente manera:

Ti = Periodo inicial en s
Tf = Periodo inicial en s
At = Intervalo de tiempo en s

En el caso de los espectros de respuesta, se pueden definir de 1 a 3 bloques, pero para el caso de los
espectros de piso sélo puede haber uno.

Espectros de respuesta E 1

Grupos de espectros 3 - |€—
a calcular : —

Num Hi Ho Yo
1 ooz oo ]
2 1] ]
3 o1n oo 0

Perioda inicial = 0.00

Perioda final = 5.00 < —o

Intervalo del perioda = 0m

e_
ei—ﬂ scertaglllienest ﬁ—@

Figura 4.41 Ventana para generar Espectros de respuesta

# Control Descripcion
o Boton Cerrar Cierra la ventana sin generar ningln espectro
e Numeric Up Establece el niumero de bloques de espectros que habré en el control Data
Down Grid View
e - Recibe los parametros para cada uno de los bloques de espectros, el
Data Grid View L
encabezado de cada columna indica a que corresponde cada valor
e TextBox Recibe los datos de los periodos final, inicial e intervalo entre puntos
e Button Acepta los parametros para generar los espectros, aparecera un mensaje que
avisa al usuario cuantos blogues de espectros va a calcular (ver figura 42a)
e Button Cierra la ventana sin generar ningln espectro

Al hacer clic en el botén aceptar (figura 4.41) aparece la ventana (figura 4.42a); si el usuario esta de
acuerdo con el numero de bloques de espectros a calcular al hacer clic en aceptar se abrira la ventana
(figura 4.42b) con una barra progresiva que va indicando el avance del célculo.
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Dinamica ¥ 3.1

Calculando GL= 3

\IA) Grupo de espectros a caloular: 1

[ Aceptar H Cancelar

(@ (b)

Figura 4.42 Ventanas auxiliares
En caso contrario, al hacer clic en el botdn cancelar (figura 4.42a), la ventana se cierra y el programa
regresa a la ventana de los espectros de respuesta (figura 4.41) para que el usuario modifique los

pardmetros que sean necesarios. En el titulo de la ventana (figura 4.42b) indica el grado de libertad que
se esta calculando; para el caso de los espectros de respuesta siempre se mostrara la leyenda GL=1.
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