TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

DISENO DE UNA APLICACION PARA
PARA EL CALCULO DE LA ELASTICA
METODO DE CLE

Caracas, 2015

DISPOSITIVOS MOVILES
DE VIGAS BASADA EN EL
BSCH

Presentado ante la llustre
Universidad Central de Venezuela
Por la Br.:

Gouveia Rada, Maria Fernanda
Para optar al Titulo de

Ingeniero Civil



TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

DISENO DE UNA APLICACION PARA DISPOSITIVOS MOVILES
PARA EL CALCULO DE LA ELASTICA DE VIGAS BASADA EN EL
METODO DE CLEBSCH

TUTORES ACADEMICOS:
Prof. Alba Lépez
Prof. Vannessa Duarte

Prof. Maria Eugenia Korody

Caracas,

Presentado ante la llustre
Universidad Central de Venezuela
Por la Br.:

Gouveia Rada, Maria Fernanda
Para optar al Titulo de

Ingeniero Civil

2015



El dia nueve (9) de octubre de 2015 se reunié el jurado formado por los profesores:

Alba Lopez, Vannessa Duarte, Maria Eugenia Korody
Carlos Lee

Tomas Osers

Con el fin de examinar el Trabajo Especial de Grado titulado: DISENO DE UNA
APLICACION PARA DISPOSITIVOS MOVILES PARA EL CALCULO DE LA

ELASTICA DE VIGAS BASADA EN EL METODO DE CLEBSCH.".
Presentado ante la llustre Universidad Central de Venezuela para optar al Titulo de INGENIERO

CIVIL.
Una vez oida la defensa oral que la bachiller hizo de su Trabajo Especial de Grado, este jurado

decidio la siguiente calificacion:

CALIFICACION

Numeros Letras

NOMBRE

Br. Maria Fernanda Gouveia R O'(O VEiA/TE

. g l,
Recomendaciones: L Mcomimda 0/7/15"4/ Menciom Hmmlf"( CKL/ &
Z
Vi

FIRMAS DEL JURADO

,‘SﬂZU \QWJ-J/QO %Ww

< 7“%/'

i p
— / bl
4
&

-

.//'

Caracas, 9 de Octubre de 2015



ACTA

Quienes suscriben, integrantes de la totalidad del jurado
examinador del Trabajo Especial de Grado titulado "DISENO DE
UNA APLICACION PARA DISPOSITIVOS MOVILES PARA EL
CALCULO DE LA ELASTICA DE VIGAS BASADA EN EL METODO
DE CLEBSCH ” presentado por la Br. Maria Fernanda Gouveia
(CI: 19.499.273), para optar al Titulo de Ingeniero Civil, acordaron
por unanimidad solicitarle a las Autoridades correspondientes de la
Facultad de Ingenieria, tengan a bien otorgar MENCION
HONORIFICA al Trabajo de Grado antes mencionado.

Esta solicitud se hace por considerar que el trabajo es un aporte
importante en el drea de la programacion aplicada a la Ingenieria
Estructural, al entregar una aplicacién cuyo procedimiento pueda
servir de base para el desarrollo de futuros proyectos en el area,
ademds de convertirse en pionero en la inclusion de tecnologias de
vanguardia en las aulas de clase.

Se levanta la presente Acta en Caracas, a los nueve dias del mes de
octubre de dos mil quince.

P4 y
i e P>
/TOMAS SERS CARLOS LE
Jurado Principal Jurado Principal

.. TUTOR TUTOR TUTOR



DEDICATORIA

A Niuska y Raul, son mi tronco, mi base

y siempre seran mi inspiracion.



AGRADECIMIENTOS

A Niuska, mi madre, por el amor incondicional, apoyo y complicidad que me ha brindado

durante toda mi vida, por siempre impulsarme a cumplir mis metas.

A Raul, mi padre, por su caracter, su disposicion de siempre ayudar y sus ganas de hacer

las cosas correctas. Por todo lo que me ha ensefiado e inspirado.

A mi hermano Raul por ser una extension de mi, por estar cuando me hizo falta y

aconsejarme siempre desde su corazon.

A mis abuelas Maria José y Maria Chacon, por darme tanto amor, sus sabios consejos y
por sus innumerables ensefianzas de vida, por ser mujeres de temple, luchadoras e
incansables. A mi abuelo Alvaro, porque sé que desde el cielo guias mis pasos e iluminas

mi camino. Y a mi abuelo Juan por su carifio.

A Mauricio, por apoyarme siempre y acompafiarme en cada paso, por creer en mi y

motivarme a crecer cada dia mas.

A toda mi gran familia, mis tias, tios, primos y amigos, por su inmenso carifio, por

consentirme y darme su apoyo cuando lo necesité. Soy afortunada de tenerlos a todos.

A mis tutoras, las profesoras Alba, Vannessa y Maria Eugenia, por su alta dedicacion,
compromiso y excelencia académica, por brindarme su tiempo y conocimientos. Por creer

en mi.

A la Universidad Central de Venezuela, por acogerme en su grandeza y permitirme ser
parte de ella. Por todo lo aprendido, las personas encontradas y los momentos vividos.

Por ser mi segunda casa, mi alma Mater, hoy y siempre.

A todos los que directa o indirectamente contribuyeron en la realizacién de este Trabajo

Especial de Grado.



Gouveia R. Maria F.
DISENO DE UNA APLICACION PARA DISPOSITIVOS MOVILES

PARA EL CALCULO DE LA ELASTICA DE VIGAS BASADA EN EL
METODO DE CLEBSCH.

Tutores Académicos: Prof. Alba Lépez, Prof. Vannessa Duarte, Prof. Maria
Eugenia Korody.
Trabajo Especial de Grado. Caracas, U.C.V. Facultad de Ingenieria.
Escuela de Ingenieria Civil. Afio 2015, n° pag. 106.
Palabras Clave: ensefianza, aprendizaje movil, aplicacion, dispositivos moviles,
curva elastica, deformaciones en vigas, Método de Clebsch.
Resumen
Mediante la elaboracion de este Trabajo Especial de Grado se plantea el disefio y
construccion de una herramienta de calculo basada en el aprendizaje movil,
especificamente una aplicacién para dispositivos moviles Android que calcule la
curva elastica de elementos sometidos a fuerzas cortantes y momentos flectores,
basada en el Método de Clebsch de Resistencia de Materiales.
Para tal fin se requiri6 el aprendizaje de un lenguaje de programacion, que se
adaptara a la plataforma Android y la implementacion del lenguaje aprendido al
Método de Clebsch para la elaboracion de la herramienta. Previamente resulto
necesaria una recopilacion bibliografica del método para adentrarse en los
fundamentos tedricos y casos de estudio. De igual manera fue primordial la
definicion de variables del Método de Clebsch y sus etapas. Para la construccién
de la aplicacion se implemento la Metodologia basada en prototipo.
Una vez llevados a cabo los procesos de instrumentacion, aprendizaje,
conceptualizaciébn de la herramienta y disefio se obtuvo una aplicacion para
dispositivos moviles denominada Elastica Clebsch para el estudio de vigas
isostaticas, la cual calcula y grafica los valores del angulo de rotacion de la
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elastica, la elastica asi como los diagramas de corte y momento del sistema
estudiado.

Con la creacion de esta aplicacion para dispositivos méviles se busca implementar
Su uso en la asignatura de Resistencia de Materiales, por lo que esta herramienta
corresponderia a la primera aplicacion para dispositivos moviles de uso educativo

de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela.
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INTRODUCCION
Las herramientas de calculo usadas en la Ingenieria actualmente resultan
imprescindibles, ya que se otorga la posibilidad de expandir y profundizar conocimientos
en el area, logrando alcanzar niveles de alta calidad en proyectos y obras ejecutadas,
siempre y cuando se manejen adecuadamente, ya que permiten ejecutar analisis cada
vez mas detallados y rigurosos. Su uso genera una cantidad de ventajas sobre los
procedimientos originales, que generalmente se asocian a una disminucién del margen de
error, y por lo tanto la reducciéon de tiempo de ejecucion del procedimiento. Dichas
herramientas permiten empoderar el conocimiento, abriendo nuevos horizontes para
quienes la utilizan, sin embargo su uso no debe asociarse a la eliminacion del estudio de
los métodos convencionales, especialmente en la formacién de ingenieros.
El siguiente Trabajo Especial de Grado se basa en la construccion de una herramienta de
célculo, especificamente una aplicacion para dispositivos mdviles Android para determinar
las deformaciones en vigas. A través de sus capitulos se procedera a definir la
problematica que conllevé a la construccion de dicha herramienta, respondiendo a la
necesidad de creacion y uso de nuevas tecnologias en la Facultad de Ingenieria de la
UCV, los conceptos aplicados en el desarrollo de la herramienta, la metodologia utilizada
y los resultados obtenidos.
En el desarrollo del Trabajo Especial de Grado fue necesario llevar a cabo una serie de
acciones definidas en el método a seguir que contemplan, entre otros, el estudio a fondo
del Método de Clebsch, sus variables, limitaciones y procedimientos. De igual forma, para
la creacibn de la herramienta fue necesario adquirir ciertos conocimientos de
programacion y desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles, asi como aplicar una
metodologia basada en prototipo, permitiendo plasmar los conocimientos obtenidos al
programa Android Studio, a través del lenguaje de programacién Java.
Mediante la realizacién de dicho trabajo se pretende estimular el estudio del Método de
Clebsch en la Facultad de Ingenieria, asi como ofrecer una herramienta de célculo util y

precisa a los Ingenieros civiles.



CAPITULO I: FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde los inicios del estudio de la ingenieria, en las diferentes universidades a nivel
nacional, se usaban herramientas para realizar las operaciones matematicas requeridas.
Dichas herramientas han variado y se ha ido facilitando el proceso de célculo
enormemente. Inicialmente se utilizaban reglas de célculo y abacos, luego surgio la
calculadora que ocupaba grandes dimensiones y tomaba un tiempo realizar las
operaciones matematicas; posterior a eso se crearon las calculadoras portatiles que
actualmente son capaces de graficar, programar hojas de calculo, entre muchas otras
funciones, lo cual indica que con el pasar de los afios el ser humano ha usado el avance
tecnolégico a su favor, construyendo herramientas que empoderen su conocimiento y
efectividad.
Hoy en dia en el pais diversas universidades son vanguardia a nivel educativo, por las
numerosas facilidades que brindan a sus estudiantes al ofrecer catedras semi-
presenciales y presenciales haciendo uso de recursos multimedia, cursos y diplomados
en linea, entre otros, apoyandose principalmente en recursos tecnoldgicos utilizando las
redes sociales como su mayor aliado. Todo esto con el fin de expandir los limites del
conocimiento mediante la implementacion del concepto de Aprendizaje Movil, logrando
asi que los alumnos tengan acceso a la informacién desde cualquier lugar donde se
encuentren y sean los principales involucrados en crear y compartir nuevos
conocimientos. El Aprendizaje Movil forma parte de los nuevos métodos de ensefianza y
su finalidad es brindar herramientas tecnoldgicas a los alumnos para incrementar su
velocidad y calidad de aprendizaje, a través de la utilizacién de dispositivos moviles,
especificamente de teléfonos inteligentes los cuales con sus numerosas aplicaciones
forman parte casi imprescindible de la vida cotidiana de sus usuarios.
Sin embargo, en la Universidad Central de Venezuela son pocos los recursos
tecnoldgicos utilizados a nivel educativo, limitando las clases a aspectos tedricos y
practicas convencionales poco novedosas, restringiendo el proceso de aprendizaje de los
alumnos.
Es por esta razon que se propone crear una herramienta fundamentada en el Aprendizaje
Movil, especificamente una aplicacién para dispositivos moviles que permita reforzar el
aprendizaje sobre el Método de Clebsch, a los alumnos cursantes de la asignatura

Resistencia de Materiales de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de



Venezuela. Dicho método se emplea para calcular las deformaciones en elementos
sometidos a fuerza cortante y momentos flectores mediante la obtencion de la curva
elastica del elemento. Con la creacion de esta herramienta no se desea sustituir los
elementos y métodos basicos implementados en el salén de clase sino brindar a los
docentes un mecanismo de apoyo en clases que permita a sus estudiantes comprender y
analizar fundamentos tedricos, motivandolos a la constante practica, mediante una clase
considerablemente mas dinamica que lo usual en donde se fomente la interaccion
alumno-profesor. Esta herramienta reduciria los tiempos de ejecucion de los ejercicios,
por lo tanto permitiria analizar los resultados arrojados por la aplicacién de forma rapida y
al mismo tiempo compararlos con algin ejercicio realizado en clase en la forma
convencional con otro introduciendo cambios en los datos del problema, entre muchas

otras acciones.



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Disefar una aplicacion basada en el Método de Clebsch de Resistencia de Materiales
para ser utilizada en dispositivos moviles.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Definir las variables y caracteristicas del elemento viga, necesarias para aplicar el
método.
2. Desarrollar una herramienta de calculo de la curva elastica de elementos
sometidos a flexién a partir del Método de Clebsch.
3. Presentar una aplicacién desarrollada para dispositivos moéviles para el célculo de

la curva elastica de elementos sometidos a flexién a través del Método de Clebsch.



APORTES

A continuacion se establecen los aportes de dicho Trabajo Especial de Grado:

Con este Trabajo Especial de Grado se crea la primera aplicacion para
dispositivos moviles de uso educativo de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Central de Venezuela

Al implementarse se estard fomentando el uso de herramientas tecnoldgicas en la
Universidad como parte del Aprendizaje Movil.

Con el uso de esta aplicacién se busca modificar la dinAmica convencional de
trabajo en el aula, al fomentar una mayor participacion e interaccion de los
alumnos.

De igual forma se facilitaria el aprendizaje y generaria un mayor interés al recibir
las clases, debido al enfoque actual y tecnolégico que tomaria la ejercitacion del
método.

Abrir paso a otros trabajos de investigacion que se basen en el uso de la
Ingenieria para la resolucion de problemas mediante aplicaciones para dispositivos

moviles.

Finalmente se puede acotar que crear una aplicacion para dispositivos méviles de uso

educativo para la facultad implica un aporte a la formacién de un grupo de futuros

ingenieros que forman parte del cambio inminente que se vive en el mundo y en la

Ingenieria.



MARCO REFERENCIAL

Son multiples los estudios que han sido llevados a cabo por diversas organizaciones e
investigadores, con el fin de ampliar los conocimientos sobre el Aprendizaje Movil, sus
ventajas y desventajas, y asi contribuir al desarrollo de nuevas tecnologias para incluirlas
como parte del aprendizaje de las personas y el crecimiento de las instituciones. En este
Trabajo se analizaron cuatro documentos especificamente, los cuales contribuyeron al
desarrollo del mismo por relacionarse ampliamente con los conceptos desarrollados.
A continuacién se presenta un resumen de lo expuesto en el documento Directrices para
las politicas de aprendizaje mévil (UNESCO, 2013), en el cual se establecen las
ventajas de la aplicaciéon del Aprendizaje Mévil y ademas se presentan ciertos estudios de
casos, que han sido llevados a cabo en diferentes partes del mundo, exponiendo los
principales resultados obtenidos. A continuacion se citan las ventajas singulares de este
método de ensefianza alli expuestas:

¢ Mayor alcance e igualdad de oportunidades en la educacién

e Facilidad para el aprendizaje personalizado

e Respuesta y evaluacion inmediatas

e Aprendizaje en cualquier momento y lugar

e Empleo productivo del tiempo pasado en el aula

e Creacion de nuevas comunidades de educandos

e Apoyo al aprendizaje en lugares concretos

e Mejora del aprendizaje continuo

e Vinculo entre la formacién formal y no formal

¢ Minimos trastornos para el aprendizaje en zonas de conflicto y de desastre

¢ Apoyo a los educandos con discapacidad

¢ Mejora la comunicacion y la administracion

e Maxima eficacia en funcion de los costos
Los estudios de casos expuestos en la publicacion son:

¢ Nokia life: fue puesto en marcha en el afio 2009, contribuyendo con la informacién

y educacion de mas de 90 millones de persona en la India, China, Indonesia y
Nigeria. El servicio consiste en el envio de informacién al usuario segun la opcion

de su eleccién (entre los temas se encuentran: salud, agricultura, educacion e



iniciativa empresarial). Ha permitido ayudar tanto a estudiantes como a personas
con oficios, amas de casa, etc.

e Proyecto de alfabetizacion movil de la UNESCO: en el cual se impartieron
teléfonos a cierta poblacion adolescente femenina que habitaba en zonas remotas
de Pakistan, pais en el cual el analfabetismo es un problema que ataca
mayormente al género femenino. El proyecto se inicié con 250 alumnas, luego de
demostrarse el éxito del mismo, se amplié incluyendo a doscientas cincuenta mil
estudiantes.

o Proyecto Gema (Gestion para la Mejora del Aprendizaje): es un programa
puesto en marcha en la provincia argentina de Salta, con el fin de mejorar la
comunicacion entre las escuelas de la zona y los drganos educativos la cual es
lenta y poco fiable, logrando asi recaudar informacion clave sobre las escuelas y el

rendimiento escolar, necesaria para la deteccién de problemas en las mismas.

Otro articulo analizado fue El uso académico de las redes sociales en universitarios
(Gémez, M., Farias P., Roses, P., 2012), el cual es un estudio realizado por dos
profesores y un investigador la Universidad de Malaga que fue publicado por la Revista
Comunicar en su version electrénica, sobre el uso que le dan los estudiantes
universitarios a las redes sociales, los resultados se obtuvieron a través de una encuesta
con una muestra de 938 estudiantes de la universidad.

Dicho estudio se realiz6 por el alto consumo de redes sociales y nuevas tecnologias
especialmente en la generacion de jovenes universitarios, y la inclusién de dichas
herramientas en las rutinas diarias de los estudiantes. Alli se establece que “la
universidad se enfrenta a aulas de nativos digitales que demandan un nuevo tipo de
ensefanza“, aquella que incluya tecnologia y recursos digitales.

De igual forma se afirma que todas las aplicaciones o redes sociales actuales implican la
participaciéon activa del usuario, convirtitndose no sélo en los destinatarios de la
informacién sino en generadores de la misma. Estas herramientas antes mencionadas,
favorecen publicar y compartir informacion de manera cOmoda, y rapida, ademas
fomentan el autoaprendizaje, trabajo en equipo, la comunicacion tanto entre alumnos
como de alumno-profesor, entre muchos otros beneficios, logrando que el aprendizaje se

torne interactivo y especialmente se desarrolle en un ambiente mas dinamico.



De los resultados obtenidos en las encuestas aplicadas a los estudiantes seleccionados,
se obtuvieron los siguientes datos:

e EI91,2% de los encuestados se reconocio como usuario de alguna red social.

¢ Los estudiantes universitarios hacen un gran uso de las redes sociales y su tiempo
de conexion es elevado, el 53% se conecta varias veces al dia, siendo el consumo
mAas notorio entre las 7pm y 12am.

e La aplicacién académica que hacen de las redes es baja (sélo el 24,7% de los
encuestados afirman que el motivo por el cual usan las redes con mayor
frecuencia es por estudios), y el apoyo docente percibido en las redes fue mas
bien escaso.

e Se expone que segun dicho estudio se muestra como el uso de redes para
actividades académicas generalmente parte de la iniciativa de los alumnos y muy
pocas veces por iniciativas del profesorado.

¢ Los alumnos mostraron una actitud positiva en utilizar las redes sociales con fines
educativos. El 59,9% considero positivo la creacion de grupos para las asignaturas
en cualquier red social.

e A pesar de que predomine el uso de las redes sociales para entretenimiento, la
actitud positiva del alumnado y las amplias posibilidades comunicativas de estas
herramientas posibilitan y facilitan la utilizaciéon didactica de las redes sociales,

siempre que los docentes planifiquen y gestionen adecuadamente estos recursos.

Propuesta para el disefio y desarrollo de Aplicaciones M-learning: Caso, Apps de
historias del Perad como objetos de aprendizaje moviles (Herrera, J., Ocsa, A., Suero,
G., Villalba, K, 2014) es un trabajo realizado por miembros de la Universidad Nacional de
San Agustin en Peru, el cual formé parte de los tépicos discutidos en el Congreso
Internacional de Informacion Educativa TISE 2014 y abarca el importante tema del
desarrollo de aplicaciones relacionadas al Aprendizaje Movil.

En este trabajo principalmente se propone crear las aplicaciones relacionadas al
Aprendizaje Movil segun el estandar TIN CAN API, permitiendo conseguir un producto de
alta calidad y despliegue multiplataforma (i0S, Android y Windows). Esto se debe a la
gran variedad y diferentes caracteristicas de los dispositivos moviles, lo cual dificulta el

desarrollo de una misma aplicacion para diferentes plataformas. Para esto proponen



entonces utilizar un lenguaje de programacion estandarizado y asi lograr la adaptabilidad
y portabilidad de la herramienta.

Naturalmente se apoya el uso de herramientas tecnolégicas como parte de la nueva
modalidad de ensefianza, especificamente el Aprendizaje Mdévil, que por sus
caracteristicas permite que el aprendizaje se realice en cualquier momento y desde
cualquier lugar, utilizando recursos multimedia e interactividad.

Ademas de esto se refuerza el impacto positivo de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién (TIC), argumentando que gracias a su uso se crea material didactico y
convierten los ambientes de aprendizaje en unos mas efectivos. Sin embargo reconocen
las dificultades que se presentan para los investigadores del area, puesto que deben
tratar con esquemas distribuidos, procesos, plataformas y servicios, aprendizaje de un
nuevo lenguaje de programacion y trabajar con diferentes software y drivers como se
menciond inicialmente.

Para ello plantean una metodologia de desarrollo, que contempla una etapa de analisis
previa al desarrollo del proceso y una etapa de aplicacion durante el mismo. Consiste en
una metodologia ciclica, que contempla las etapas: analisis, disefio, desarrollo, prueba
final y prueba de campo. Ademas proponen dos casos de aplicacion, una App interactiva

en formato comic, y una App en formato de libro interactivo.

Finalmente se analiz6 el trabajo titulado Aplicaciones de las Tecnhologias de la
Informacion y de la Comunicacién en la educacion Cientifica (Pontes, 2005), el cual
fue realizado en el Departamento de Fisica Aplicada de la Universidad de Cérdoba, y
posteriormente publicado en la Revista Eureka. Aunque en dicho articulo no se discuta
especificamente el Aprendizaje Movil es importante mencionar que este es considerado
una de las TIC (Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion) actuales, y que para la
fecha de publicacién del articulo no era un campo muy estudiado. Sin embargo la
informacién alli expuesta se puede extrapolar al uso de aplicaciones méviles a nivel
educativo siendo esta una TIC.

En el texto se estudian principalmente el papel que las TIC pueden llegar a ocupar si se
implantan correctamente en la formacién académica de los alumnos, reconociendo que es
un campo que requiere un amplio estudio, pero apoyando el desarrollo de la informatica

educativa debido a las notables ventajas pedagoégicas que su uso implica.



De igual forma se resalta la funcion de las TIC en los procesos de aprendizaje tanto
tedrico como practico, debido a que a través de los recursos multimedia (tales como fotos,
videos, imagenes, simulaciones, entre otros) se facilita la comprension de conceptos
cientificos al igual que procedimientos y desarrollo de destrezas intelectuales.
Se habla acerca de la Ensefianza Asistida por Ordenador (EAO), sosteniendo que se trata
sobre el uso de programas especificos disefiados para instruir al alumno sobre temas
especificos, y se menciona su especial cabida en la educacion cientifica, debido a la
posibilidad que ofrece desde el punto de vista de comunicacién interactiva (tratamiento de
imagenes, simulacién de fenémenos, construccion de modelos, entre otros). Ademas
establece la relacion de la EAO con los avances tecnol6gicos, especificamente en la
informatica. Unido a esto, se expone una lista de los programas especificos de ensefianza
de las ciencias asistidas por ordenador mas usados, mostrada a continuacion:
e Programas de ejercitacién y autoevaluacion: utilizados como instrumentos de
repaso y autoevaluacién de una leccién determinada.
e Tutoriales interactivos: proporcionan informacion estructurada sobre un tema y
plantean actividades de aprendizaje.
e Enciclopedias multimedia: recursos formativos en los cuales se puedan realizar
consultas.
e Simulaciobn de fendémenos vy laboratorios virtuales: proporcionan una
representacion del funcionamiento de un sistema determinado.
e Laboratorio asistido por computador: utilizaciéon del computador como sistema
de control de sensores fisicos y de adquisicion de datos obtenidos en los

experimentos.
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CAPITULO IIl: MARCO TEORICO
La creacion de herramientas de calculo trae consigo la simplificacion de los
procedimientos anteriormente utilizados para realizar dicho calculo, pero también genera
importantes avances al propiciar menores tiempos de ejecucidn de procesos.
El siguiente apartado tiene como finalidad exponer algunos de los conceptos y métodos
fundamentales aplicados para el desarrollo de la herramienta de calculo que se desea
obtener como resultado de este Trabajo Especial de Grado.
1. Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)
Son como su nombre lo indica, las tecnologias que actualmente utiliza el hombre para
comunicarse e informarse, generando a su vez contenido propio e interactuando con
diferentes usuarios, logrando establecer un nivel de comunicacién globalizado accesible
desde cualquier parte del mundo. Es la creacién de un nuevo contexto o ambiente en
donde las personas se relacionan y vinculan a distancia.
Segun el articulo Las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TIC) y la brecha
digital: su impacto en la sociedad de México (Tello, E., 2008), las TIC son aquellas
tecnologias utilizadas para crear, almacenar, intercambiar, transmitir y procesar
informacién en sus varias formas, esto contempla imagenes, videos, notas de voz,
articulos, mensajes multimedia, entre otros. Especificamente, estas Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion estan ampliamente relacionadas con telecomunicaciones,
computadoras y software, es decir una sociedad informativa que cada dia se desarrolla
aun mas debido a que ella se relaciona al avance tecnolégico mundial.
Algunas de las TIC actuales son la telefonia fija y movil, el internet, televisor, correo
electronico, redes sociales, la radio, entre otras. Ellas forman parte de la dinamica y estilo
de vida actual, e incluso algunos afirman que “...son la palanca principal de
transformaciones sin precedentes en el mundo contemporaneo” (Carneiro, R., Toscano, J.
y Diaz, T., 2009).
Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién han fomentado el desarrollo de una
sociedad de la informacion (Cafabate, A. y Crespi, A., 2010), sin embargo no se tiene un
Gnico concepto sobre ésta, ya que existen diferentes opiniones al respecto.
La sociedad de la informacién surge con la aparicion de las primeras TIC y ha
evolucionado a través de los tiempos de la mano con la tecnologia, convirtiéndose
actualmente en una sociedad en la cual crear, compartir, usar y distribuir informacion es

una actividad economica, politica y cultural caracteristica y de gran importancia.
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1.1 Importancia de las TIC en la educacién
La importancia de avances en la educacion y sus métodos se hace notoria debido a los
avances constantes y significativos que afectan al mundo actualmente, especialmente en
el entorno social, pues la educacion que recibe un estudiante es la encargada de brindarle
las herramientas que utilizara al momento de ejercer una profesion y formar parte de una
sociedad dinamica, es por esto que la educacién debe ser integral, que promueva el
trabajo en equipo de manera multidisciplinaria.
El uso de las TIC en el ambito educativo va orientado al aumento de habilidades
relacionadas al manejo de programas y nuevos contenidos, generacién de contenido
propio, y con esto mejoras en las destrezas de comunicacion del estudiante, las cuales
son llamadas: Habilidades TIC.
Las Habilidades TIC estan definidas como: “La capacidad de resolver problemas de
informacién, comunicacion y conocimiento asi como dilemas legales, sociales y éticos en
ambiente digital” (Enlaces, Centro de Educacion y Tecnologia del Ministerio de Educacién
de Chile, 2013).
Esta definicion presenta las Habilidades TIC como esa capacidad que se mencioné y que
se debe facilitar al estudiante mediante la aplicacion de éstas tecnologias en las aulas de
clase, con el fin de prepararlo para la dinamica a la cual estar4d sometido durante su vida
profesional.
Las dimensiones que se desarrollan con el uso de las tecnologias TIC se describiran a
continuacion y se clasifican segun el documento Matriz de Habilidades TIC para el
aprendizaje, (Enlaces, Centro de Educacién y Tecnologia del Ministerio de Educacion de
Chile, 2013):

e Informacién.
Se refiere a la capacidad para buscar, analizar, seleccionar y organizar informacion en un
entorno digital y convertir dicho contenido en un nuevo producto para el manejo de otros
usuarios, en este caso la informacién se percibe como dos sub-dimensiones: la
informacién como fuente y como producto.
La informacion como fuente: el estudiante debe ser capaz de comprender la pregunta,
problema o contenido que se le pide para luego realizar la busqueda. Actualmente el flujo
de informacion en internet es muy amplio y variable, por lo que el estudiante primero debe
seleccionar las fuentes que crea pertinente y confiables para luego seleccionar y analizar

de dichas fuentes el contenido requerido en funcién de la tarea a resolver. Una vez
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utilizado el contenido el estudiante debe ordenar y almacenar correctamente la
informacién utilizada para referencias o proxima utilizacion, es por esto que en la
busqueda de conocimiento se desarrollan las habilidades relacionadas a la busqueda y
disposicién del contenido de manera critica.
La informacion como producto: en este caso el estudiante debe ser capaz de tomar la
informacién obtenida en su blsqueda y generar sus propias interpretaciones o contenidos
en base a lo aprendido, de manera de transformar y poder transmitir esta nueva
informacién de una manera mas entendible para otros. En este caso las TIC proponen
buenas herramientas para integrar y manejar la informacién, analizar, interpretar o incluso
modelar ciertos conceptos, observando y analizando comportamientos y por ende
generando nuevas ideas o recomendaciones.

e Comunicacion efectivay colaboracion.
En este caso se aborda la dimension que fue descrita anteriormente, el poder que tiene
un estudiante de recibir una informacién y utilizarla en pro de una comunidad o sociedad
con el fin de resolver las problematicas actuales de forma multidisciplinaria, es decir
fomentar la educacion integral del estudiante, se maneja en dos aspectos: la
comunicacion efectiva y la colaboracion.
Comunicacién efectiva: consiste en la transmisién de conocimientos, ideas, propuestas o
contenidos de manera efectiva, desarrollando la habilidad de transmitir informacién
derivada de los resultados o productos generados por el propio estudiante, por lo que
requiere de auto-critica y capacidad de ordenar informacién, seleccionando la mejor
manera de transmitirla.
Colaboracién: se basa en la habilidad de trabajar a distancia mediante medios digitales
dentro y fuera del aula de clase, utilizando las TIC para crear medios de discusion en
donde se fomente la critica y la retroalimentacion del trabajo generado por varios
estudiantes, con el fin de discutir y desarrollar contenidos en equipo.

e Convivencia digital
Al crearse con las TIC un nuevo ambiente en donde los estudiantes pueden desarrollarse,
deben establecerse parametros de la mano de la ética y el respeto hacia los demas. Las
habilidades que se incluyen en esta dimensién contribuyen a la formacion ética integral de
los estudiantes mediante orientaciones sobre dilemas y situaciones planteadas para que
los estudiantes tengan la oportunidad de vincularse con otros en un ambiente digital pero

sabiendo protegerse de las situaciones riesgosas del Internet, y de alguna forma regular
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al acceso a contenido digital inadecuado. Se definen dos sub-dimensiones: Etica y
autocuidado y TIC y sociedad.
Etica y autocuidado: esto abarca la habilidad del estudiante de evaluar las TIC para asi
decidir qué contenido es apropiado para su uso, manejo y distribucién a nivel legal, ético y
social, ademas de la capacidad del estudiante de “autorregularse” es decir que sea capaz
de decidir cuando es prudente utilizar una herramienta digital y cuando no.
TIC y sociedad: se relaciona con la capacidad del estudiante de darse cuenta que su
entorno social estd cambiando debido a las tecnologias digitales lo que implica cambios
en la forma en cémo se desarrolla la sociedad, es decir debe comprender el impacto de
las TIC en el contexto social, econémico y cultural.

e Tecnologia.
Esta dimension comprende las habilidades funcionales y conocimientos del estudiante
para nombrar, operar y utilizar las TIC en la resolucion de un problema. Debido al
constante cambio en tecnologias y nuevos avances este proceso es particularmente
dindmico, pues la creacién de nuevos software, hardware y programas se hace cotidiano.
De esta dimensidn se generan tres sub-dimensiones: Conocimiento de las TIC, Operacién
de las TIC y Uso de las TIC.
Conocimiento de las TIC: se refiere al manejo de conceptos utilizados en las TIC
utilizados para nombrar partes y funciones de las computadoras y redes, lo cual es util a
la hora de resolver problemas técnicos asociados a ellas.
Operar las TIC: consiste en la capacidad de usar las TIC de forma segura, resolver
cualquier problema técnico que se presente y de administrar informacién y archivos
Uso de las TIC: comprende el manejo del hardware, software y programas,
particularmente aquellos que fomente el aprendizaje.
1.2 Las TIC con mayor impacto en la Educacion superior en Iberoamérica
Horizon Iberoamérica es un proyecto que surgioé de la visién de la Universitat Oberta de
Catalunya con el objetivo de estudiar el nivel de aceptacion de las nuevas tecnologias en
instituciones educativas de Iberoamérica (incluye Centroamérica, Sudamérica e incluso
Espafa y Portugal) enmarcado por el Horizon Project del New Media Consortium. Surge
como la colaboracion entre The New Media Consortium, el Centro Superior para la
Ensefianza Virtual (CSEV) y Virtual Educa para la reflexion acerca de las tendencias y los
retos a los que se enfrentan las instituciones de educacién superior ademas de analizar

las TIC que podrian tener un alto impacto en la educacion superior, para esto se cred un
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Consejo Asesor formado por conocedores del &rea expertos en el tema, el cual establecio

las siguientes doce tecnologias (Johnson, L., Adams Becker, S., Gago, D. Garcia, E., y
Martin, S., 2013).:

1.

Contenido abierto: abarca tanto el intercambio de informacion como el de
pedagogias y experiencias dandole una mayor importancia al proceso de
aprendizaje como tal que a la informacion transmitida en los cursos.

Aplicaciones moviles: debido al auge de compras de dispositivos méviles en los
ultimos afios la computacién mévil se ha redefinido, logrando que la creacion de
nuevas Apps se convierta en un campo muy competitivo debido al amplio uso que
se les da.

Computacién en nube: permite el acceso a informacién y archivos desde
cualquier lugar y mediante cualquier dispositivo, dicha facilidad resulta una ventaja
inigualable convirtiéndose en una herramienta fundamental para quién trabaja o
estudia.

Entornos colaborativos: se trata de aplicaciones que favorecen el trabajo en
grupo sin importar la localizacion de los integrantes, potencian el trabajo en equipo
y los procesos de aprendizaje colaborativos.

Computacién a través de tabletas: su compra y uso también se ha visto
incrementado en los Ultimos afios, debido a que combinan caracteristicas de
ordenadores y teléfonos inteligentes siendo de navegacion rapida, de facil manejo
y transporte, por lo que el desarrollo de aplicaciones para tabletas cada vez
aumenta.

Aprendizaje basado en juegos: gracias al aumento de plataformas de juegos y a
la aparicion de nuevos géneros y tipologias de juegos aumenta la posibilidad y
calidad de aprendizaje a través de esta modalidad.

Entornos personales de aprendizaje: tienen como objetivo facilitar y promover el
aprendizaje autodirigido y basado en grupo. Se disefian de acuerdo a los
requerimientos y objetivos de cada usuario y se caracterizan por su amplia
flexibilidad y personalizacion.

Geolocalizacion: con el uso de GPS en los dispositivos méviles se aumenta la
posibilidad de opciones y acciones a ejecutar, pudiéndose afiadir una nueva

dimensién a los contenidos generados desde nuestros dispositivos.
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9. Analiticas de aprendizaje: se basa en el andlisis, interpretacion y modelado de
los datos generados por el estudiante, con el fin de llevar a cabo un seguimiento
mas oOptimo de cada uno de ellos y asi atender a sus necesidades de manera
eficaz.

10. Aplicaciones semanticas: usadas con el fin de mejorar el proceso de busqueda
en la web y por lo tanto la obtencion de informacion, aplicaciones “inteligentes”
capaces de inferir el contenido introducido y generar recomendaciones y variantes
del texto.

11. Cursos abiertos masivamente en linea: con el fin de brindarles herramientas a
miles de personas mediante cursos disponibles en la web, incluyendo el material
de trabajo.

12. Realidad aumentada: el area de la informacion en el espacio 3D se ve potenciada

por el alto uso de dispositivos madviles.

2. Aprendizaje Movil

El concepto de Aprendizaje Mévil ha venido cobrando importancia al pasar de los ultimos
afos, debido al ya mencionado avance de tecnologias méviles y el acceso practicamente
masivo que se tienen sobre estas. Se basa en el uso de dispositivos moviles en el sistema
educativo, flexibilizando el acceso a contenidos e informacion que anteriormente solo
podia encontrarse en libros.

El Aprendizaje Movil se considera como una de las tecnologias emergentes que tendra
mas impacto en los afios por venir, debido al auge de los teléfonos méviles y con ellos el
incremento en el desarrollo de pequefias extensiones de software de bajo costo para
estos dispositivos, como aplicaciones (Johnson, L., Adams Becker, S., Gago, D. Garcia,
E., y Martin, S., 2013).

En la Guia Mobile Learning (Fundacién Telefénica, s.f), se establece que para el
desarrollo y aplicacion del Aprendizaje Movil se deben identificar nuevas formas en las
que las tecnologias madviles pueden ser utilizadas para mejorar la calidad de la educacion
y transformar las practicas convencionales. Estas tecnologias mdviles comprenden el uso
de teléfonos moviles, tabletas, dispositivos mp3’s, e-readers y teléfonos inteligentes. De
igual forma se exponen ciertos argumentos que confirman el aporte del Aprendizaje Movil

a la educacion, a través del uso de nuevas tecnologias.
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2.1 Aporte ala educacion

Es por este auge en el manejo de las tecnologias que se han venido planteando cambios
en la estructura del sistema de educacién actual para el posible aprovechamiento de esta
gama de herramientas en el ambito educativo, buscando aumentar la calidad de
aprendizaje en lugares donde es de acceso masivo, pero especialmente en sitios donde
recibir una educacién es un beneficio que pocos poseen.

Adicional a esto se busca con al Aprendizaje Mévil mejorar las condiciones de ensefianza
superando los métodos tradicionales de esta, logrando que el alumno aprenda en
cualquier lugar y en cualguier momento, haciendo uso de una variedad de TIC.

La UNESCO es una de las organizaciones internacionales que se encuentra liderando la
investigacion en materia de Aprendizaje Mévil, y segun estudios realizados (Directrices
para las politicas de aprendizaje mévil, 2013) el uso de dispositivos mdviles en procesos
de aprendizaje resulta altamente beneficioso tanto para los alumnos como para los
docentes, esto se ha podido comprobar en los proyectos piloto que se llevan a cabo
actualmente en diferentes partes del mundo, logrando aumentar los niveles de
alfabetizacion y la motivacion de los alumnos, haciendo que el proceso de aprendizaje se
extienda fuera de las aulas de clase y se complemente con el uso de recursos
tecnologicos (multimedia, redes sociales, aplicaciones, etc).

Segun el grado de apoyo de tecnologias moviles en el sistema educativo en la Guia
Mobile Learning (Fundacion Telefonica, s.f), se identificaron 6 niveles citados a
continuacion:

¢ Nivel 1: El teléfono movil es utilizado por el docente como apoyo al dictado de sus
clases a través de material complementario, lecturas, ejercitaciones, videos,
podcasts, etc.

¢ Nivel 2: El alumno aprende a través de la ejercitacion con aplicaciones multimedia
que le permiten profundizar y contrastar su nivel de conocimientos sobre unos
contenidos determinados.

e Nivel 3: El alumno participa en el disefio y desarrollo de un proyecto y utiliza una
gran variedad de herramientas TIC o Apps para la creacion, publicacion y
divulgacion a través de redes.

¢ Nivel 4: El alumno explora herramientas de trabajo para realizar actividades en

grupo dentro del aula: Dropbox, calendarios y Google docs para compartir y
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trabajar de forma colaborativa; Eduloc, Cédigos QR y Realidad Aumentada para la
geolocalizacion tanto en interiores como exteriores.

e Nivel 5. Los alumnos trabajaran en red con compafieros de otras escuelas
utilizando tecnologias moviles y redes sociales

¢ Nivel 6: Los alumnos utilizan el teléfono moévil para aprender de manera informal

en cualquier lugar y cualquier momento. No sélo en la escuela.

3. Dispositivos moviles

Dispositivo mévil es el nombre que se da a todos aquellos aparatos que son capaces de
procesar informacién (tienen capacidad de procesamiento dependiendo del equipo),
poseen un sistema operativo, logran realizar diferentes tareas a la vez, algunos pueden
procesar, generar y almacenar informacion, se conectan a Internet via inalambrica, y
principalmente trabajan mediante el uso de aplicaciones las cuales varian de acuerdo al
sistema operativo del equipo, cada una de estas caracteristicas varia segin cada
dispositivo al influir factores como: marca, costo, entre otros.

Dentro de los dispositivos moéviles se encuentran: laptops (computadoras portables),
tabletas, teléfonos celulares, teléfonos inteligentes, reproductores de audio, entre otros.
Por ser mdviles generalmente su uso esta asociado a una sola persona, y se pueden
transportar facilmente por su peso y tamafio. Actualmente por el auge referente a la
creacion de numerosas aplicaciones gque logran realizar incontables acciones, la compra y
uso de dispositivos méviles ha incrementado notablemente segun estudios. (Fernandez,
J., 2006).

3.1 Incremento de su uso en los Ultimos afios

Gartner, una empresa dedicada a la investigacién y andlisis de las tecnologias de la
informacién, establecié que en el tercer trimestre del afio 2013 se vendieron un total de
455,6 millones de teléfonos maviles lo cual representa un crecimiento del 5,7% respecto
al 2012. (El Pais, 2014).

Este grupo que trabaja principalmente para las industrias de software, comunicaciones y
tecnologias de la informacién predijo que para el afio 2014 se venderian casi 2000
millones de moviles (en su mayoria teléfonos inteligentes lo cuales aumentaran un 54%
en ventas en comparacion al 2013), al igual que las ventas de ordenadores decreceria en

un 7%, estimaron que Android creceria un 26% hasta alcanzar los 1900 millones de
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aparatos en uso para ese afio y que en tres afios (2017) tendra un 75% del mercado
gracias a los paises emergentes.

Segun datos de IDC (International Data Corporation), otra empresa consultora destacada
en estudios de mercado especializada en informacién tecnoldgica, las predicciones de
Gartner cobran sentido pues en el tercer trimestre del 2014 se logré un nuevo record de
ventas de teléfonos inteligentes con un crecimiento del 25,2% respecto al mismo periodo
del afio 2013. En el afio 2013 la venta de teléfonos inteligentes superd los 1000 millones
de unidades, record histérico en este mercado. (Cinco dias, 2014).

El notorio incremento en la compra y uso de dispositivos méviles a nivel mundial viene de
la mano con la caida de las ventas de dispositivos tradicionales tales como el teléfono

celular basico y computadores de mesa (CPU).

4. Aplicaciones para mdviles usadas en Ingenieria

El desarrollo de aplicaciones para dispositivos moéviles es otra industria que se encuentra
en ascenso (ligado al aumento histérico de uso de estos dispositivos). Existen
aplicaciones para diferentes &reas tales como: ciencia, cultura, fotografias, idiomas,
esparcimiento, entre otros, y la ingenieria no escapa del listado. Se han desarrollado
numerosas aplicaciones relacionadas con la ingenieria las cuales facilitan y colaboran con
la ejecucion de diferentes calculos.

Entre las aplicaciones para moviles mas comunes que podrian ser Utiles para un
Ingeniero (EADIC, 2012) se encuentran:

e Calculadora cientifica: capaz de realizar multiples operaciones matematicas.
Algunas de estas aplicaciones consisten en una calculadora programable capaces
de graficar funciones.

e Convertidor de unidades: existen numerosas aplicaciones sobre conversion de
unidades para diferentes magnitudes fisicas (temperatura, fuerza, longitud,
velocidad).

e Niveles: aplicaciones ideadas para saber el angulo de inclinacion de una
superficie (perfiles, muros), sencillas de utilizar y aplicable cuando no se tienen las
herramientas adecuadas a la mano.

e Localizacion por coordenadas: para conocer las coordenadas de algun sitio,

genera informacion que puede ser compartida via SMS, MMS o correo electronico.
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e Medicion de distancias: existen aplicaciones que son capaces de medir
distancias recorridas a través de herramientas del dispositivo como el GPS y
sensores.

e Visor de documentos: utilizados para luego de recibir diferentes documentos al
correo electrénicos poder visualizarlos en el dispositivo mavil (Util para revision de
memorias, presupuestos, entre otros).

Especificamente en el area de Ingenieria civil existen aplicaciones como:

e BeamDesign: calcula las solicitaciones para vigas sometidas a diferentes tipos de
carga y unidades de vinculacién, y muestra los diagramas para cada una de ellas.
Permite el andlisis de vigas hiperestaticas.

e Civil_Lite: permite disefiar diferentes elementos estructurales, tales como disefio
de vigas por flexién, losas, entre otros.

e Concrete Beam Design: permite realizar disefios de vigas de concreto armado de
seccion rectangular.

e Beam Calculator: disefiada para calcular las solicitaciones a las cuales se
encuentra sometida una viga y mostrar los diagramas correspondientes.

Las aplicaciones nombradas (entre muchas otras) son (tiles en el dia a dia del Ingeniero,
debido a que no son tareas imposibles de realizar por otros métodos pero si facilitan su

ejecucion en el caso de no tener las herramientas adecuadas en un momento dado.

5. Android Studio

Android Studio es el entorno de desarrollo integrado IDE (Integrated Development
Environment) oficial para desarrollo de aplicaciones de Android. Fue desarrollado por
Google, y actualmente posee la plataforma Android 5.0 (Lollipop).

5.1 Generalidades

Android Studio trabaja con el lenguaje de programacion Java, utiliza los componentes del
SDK de Android necesarias para el desarrollo de las aplicaciones, y un emulador con
variedad de dispositivos virtuales para probar las aplicaciones. Dicho emulador posee
diferentes dispositivos virtuales de diferentes caracteristicas, lo que permite al
desarrollador observar la apariencia de su aplicacion en diferentes dispositivos, siendo
una ventaja debido a que a partir de ello es posible mejorar y/o modificar los contenedores

graficos colocados.
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Android Studio trabaja con los denominados API level, los cuales se definen a
continuacion.

5.2 API Level

El API Level es un valor entero que especifica Unicamente el marco (framework) API que
ofrece una version de la plataforma Android, con lo cual se condicionan las
caracteristicas del entorno y la actualizacién de las mismas. Cada API Level esta
soportado por una version de la plataforma Android e implicitamente las versiones
anteriores a esa, por lo que dicho parametro condiciona los méviles que pueden instalar y
utilizar dicha aplicacion.

En la Tabla 1 mostrada a continuacién se establece la distribucion acumulativa en
porcentaje de las versiones SDK de Android y la API Level que soportan, luego en el
Grafico 1 se muestra un grafico de barras con dichos valores. La data mostrada en la
siguiente tabla fue obtenida de la informacion oficial de Android Studio.

Tabla 1. Distribucion de las versiones SDK de Android (Fuente: Android Studio)

Versién SDK APILevel |  Distribucion
acumulativa (%)
5 Lollipop 21 0
4.4 KitKat 19 24,5
4.3 Jelly Bean 17 32,2
4.2 Jelly Bean 16 78,3
4.0 Ice Cream Sandwich 15 87,9
2.3 Gingerbread 10 99,3
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Graéfico 1. Distribucion porcentual de las versiones SDK de Android

21



5.3 Tamafio pantalla
Android clasifica las pantallas segun dos grandes propiedades: tamafio y densidad. A
continuacion las clasificaciones:
e Segun tamafo: pequefa, normal, grande y extra grande.
¢ Segun densidad: baja (Idpi), mediana (mdpi), alta (hdpi) y extra alta (xhdpi).
A continuacion en la Figura 1 se muestra la clasificacion de Android segun tamafio y

densidad de pantalla.

Tamano (pulgadas) 2 4 7 10
Tamano Generalizado =’ N ~ et "
equeno rande =
Peq normal a xgrande
Densidad (dpi
(dpi) 100 200 300
Densidad , ST ~— —
Generalizada Idpi . hdpi "
mdpi xhdpi

Figura 1. Clasificacion segun tamafio y densidad de pantalla (Fuente: Android Studio).

A continuacion en la Tabla 2 se muestra la distribuciéon en porcentaje de los dispositivos
moviles de acuerdo al tamafio y densidad de pantalla, que se encuentran actualmente en
uso. La tabla fue realizada con los datos oficiales de Android Studio (Android Studio, s.f),
y dicha data fue obtenida durante un periodo de siete dias el cual terminé el 1ro de junio

de 2015. Mas adelante en la Figura 2 se muestra un gréafico de dicha distribucién.

Tabla 2. Distribucion de dispositivos mdviles de acuerdo al tamafio y densidad de pantalla

Clasificacion Idpi mdpi tvdpi hdpi xhdpi xxhdpi Total
Pequefio 4,1% 4,1%
Normal 7,6% 0,1% 39,9% 19,8% 15,9% 83,3%
Grande 0,4% 4,8% 2,2% 0,6% 0,6% 8,6%
XGrande 3,1% 0,3% 0,6% 4,0%
Total 4,5% 15,5% 2,3% 40,8% 21,0% 15,9%
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Figura 2. Distribucion de dispositivos moéviles de acuerdo al tamafio y densidad de pantalla
(Fuente: Android Studio).

5.4 Lenguaje Java

Java es un lenguaje de programacion, desarrollado por un grupo de ingenieros de Sun
Microsystems en 1991 y comercializado a partir de 1995. Tuvo un gran auge en el mundo
de la informatica puesto que incorpora una gran cantidad de elementos propios del
lenguaje, que en otros lenguajes de programacién son extensiones propiedad de
empresas (Brazéles, A., Calleja, J., Garcia, J., Garcia, J., et al., 2000).

El lenguaje Java se caracteriza por ser un lenguaje de programacion orientado a objetos,
en donde cada objeto pertenece a una clase la cual, a su vez, posee una serie de
atributos y métodos aplicables a cada instancia (objeto) creada por dicha clase. Los
atributos son las caracteristicas que poseen los objetos de una determinada clase, y los
métodos las acciones que puede llevar a cabo.

En Java existen una serie de tipos de variables y métodos, los cuales poseen una funcion
especifica. Dos de los métodos mas utilizados son los Sets y Gets ya que con ellos se
almacenan las variables y se obtienen, en el caso de necesitarla para la ejecucién de
alguno de los métodos.

Otros concepto relevante es el de herencia, lo cual ocurre cuando una clase deriva de
otra, por lo cual obtiene los atributos y métodos de dicha clase, con la posibilidad de

introducir nuevas capacidades o mejorar las ya existentes.
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6. Método de Cramer
Es un método matematico utilizado para calcular las variables de un sistema de
ecuaciones. Para su aplicacion es necesario que el numero de incognitas sea igual al
namero de ecuaciones, escrito de forma matricial se tiene:
Axx =B

Se designa como Ai la matriz que resulta de sustituir la columna i de la matriz A por la
matriz B de términos independientes, la obtencién de resultados viene dado como
(siempre y cuando |AIZ0):

xiz% desdei =1hastai=n
(Huerta, A., Sarrate, J. y Rodriguez, A., 1998).
(Palacios, F., 2008).

7. Método de Biseccidén

Es un método matematico basado en el Teorema del valor intermedio, el cual estipula que
si una funcién f es continua en el intervalo [a,b] y f(a)*f(b)<0 entonces la funcién toma
todos los valores comprendidos en el intervalo, incluyendo el cero.

Basandose en lo anterior, el método de Biseccion consiste en la evaluacion de los
extremos de un intervalo de la funcion en estudio, de forma tal que si la funcion pasa por
cero se divide el intervalo a la mitad seleccionando el intervalo que tiene la raiz, por lo que
se tiene:

Sif(a)«f(b) <O0:

_a;t b

2

pi

Si f(p;) =0,p = raiz
Si f(p;) # 0, entonces:

*  Qjtr:

{ai'Si fla) = f(p) <0
pi,si f(a;) = f(p) >0

® bi+1

{bi;Si fb)* f(p) <0
pi, st f(b) * f(p;) >0
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(Huerta, A., Sarrate, J. y Rodriguez, A., 1998).
(Palacios, F., 2009)

8. Introduccién de métodos usados en Resistencia de Materiales para el calculo de
deformaciones en vigas
8.1 Hipdtesis de estudio de vigas
En el estudio de las deformaciones en vigas resulta imprescindible conocer las hipétesis
de estudio de dicho elemento, las cuales se definen a continuacion (Timoshenko, 1976).

e Material homogéneo, isotrépico y continuo.

e Seccion transversal con un eje de simetria (En este caso de estudio el eje Y)

e Laflexion ocurre en el eje perpendicular al eje de simetria (En este caso de

estudio dicho eje sera el eje 2)

o Deformaciones en el rango elastico lineal (Ley de Hooke)

e Se cumple el principio de Navier-Stock

e Las cargas aplicadas van en direccién del eje vertical
De igual manera es importante mencionar que para este caso de estudio el eje Z es
perpendicular a los ejes Xy Y, y es respecto a dicho eje que se calcula la inercia de la
seccion (I;). A continuacion en la Figura 3 se muestra la configuracion de ejes del

elemento en estudio.

Y A

v
NA
N

Figura 3. Configuracion de ejes del elemento en estudio
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8.2 Deformaciones en vigas

Las vigas son elementos estructurales generalmente sometidos a la accién de cargas
transversales, cuyo plano de accion pasa por el eje de la barra. Cuando actia este tipo
de carga la barra se deforma debido a las solicitaciones de flexion y fuerza cortante. Las
vigas al empotrarse a las columnas forman uniones rigidas comunmente denominadas
porticos, los cuales representan uno de los sistemas estructurales mas utilizados en las
estructuras modernas, esto se debe en gran parte a su eficiencia estructural y a la
flexibilidad que propician con respecto al uso del espacio encerrado (Meli, R., 2001).

Al aplicarle cargas a cualquier sistema estructural éste sufre cambios en sus dimensiones
y disposiciones iniciales, presentando deformaciones considerables en ciertos casos, por
lo que es prudente evaluar para cada caso particular el sistema estructural que mejor se
adapte segun las cargas aplicadas, el tipo de suelo, ubicacién geografica de la obra, entre
otros.

Este comportamiento ocurre en las vigas, las cuales pueden deformarse hasta fallar,
comprometiendo la estabilidad del sistema estructural al cual pertenecen. Sin embargo,
antes de generarse la falla las vigas sufren deformaciones pequefias generando una
curva deformada denominada elastica, la cual suele denotarse como Y(x). Los angulos de
rotacion de dicha curva elastica también son muy pequefios y suelen denominarse
pendiente de la curva elastica, a(x).

Se puede estudiar entonces, mediante diferentes métodos y/o teoremas la ecuacion de
dicha curva para vigas prisméaticas, con el fin de obtener los valores maximos y minimos
de deformacion del elemento, y las distancias respecto al eje de coordenadas fijado en
donde se presenten dichas situaciones. A continuacion en la Figura 4 se muestra la curva
elastica de una viga con condicion de empotramiento al inicio, sometida a una carga
linealmente distribuida a lo largo de todo el elemento. En el caso de dicha figura sélo
existe flecha maxima negativa y se denomina Y, al igual que el angulo de rotacién

maxima se denomina Bsy.
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Figura 4. Curva elastica (Fuente: Stiopin, 1979)

Resulta importante mencionar, que tanto los valores de la flecha como de los angulos de
rotacion son muy pequefios por lo que los mismos se indican notablemente exagerados
en los gréficos para poder apreciar los valores obtenidos (Stiopin, 1979).

8.2.1 Condiciones de borde

Las vigas pueden estar incorporadas al sistema estructural de diferentes maneras, lo cual
dependerd de la configuracién particular del sistema segin numerosas variables
(arquitectura, condicion sismorresistente, tipo de edificacion, entre otros).

Segun el tipo de vinculos asociados a la viga se generan las condiciones de borde, las
cuales estan condicionadas a las restricciones particulares que tenga la viga en sus
diferentes apoyos.

A continuacién se definen las unidades de vinculacion externas e internas mas usadas en
Resistencia de Materiales y las condiciones de borde que estas generan en las tablas 3 y
4, respectivamente. Dichas unidades de vinculacion se clasifican de acuerdo a los grados
de restriccion que introducen en el sistema, siendo las de primer grado aquellas que

restringen un grado de libertad del elemento, y asi sucesivamente.
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Tabla 3 Unidades de vinculacion externas y condiciones de borde que generan.

Vinculos externos

Grado
Vinculo

Nombre

Restricciones

Condiciones
de borde

Imagen

Primer
grado

Rodillo o
articulacion
movil

Restringe 1 grado de
libertad: el
desplazamiento en el
plano perpendicular a la
articulaciéon. Permite la
rotacion del elemento
respecto al sistema.

Y(x) = 0.

Segundo
grado

Articulacién fija

Restringe 2 grados de
libertad: el
desplazamiento del
elemento respecto al
sistema. Sélo permite
la rotacion del extremo
de la viga

Y(x) =0
§H(x) =0

Segundo
grado

Empotramiento
mowil

Restringe 2 grados de
libertad: el
desplazamiento
horizontal del elemento
y la rotacion del mismo
respecto a tierra.
Permite el
desplazamiento en
direccion perpendicular
a la direccion de
restriccién que produce
el vinculo.

alx) =0
§H(x) =0

—

Tercer
grado

Empotramiento
fijo

Restringe 3 grados de
libertad: el apoyo no
permite
desplazamientos
lineales ni angulares de
la seccion de apoyo.

alx) =0
Y(x) =0
§H(x) =0
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Tabla 4. Unidades de vinculacion internas y condiciones de borde que generan.

Vinculos internos

Permite el corrimiento en
direccion perpendicular al
eje de las bielas.

Grado L Condiciones de
. Nombre Restricciones Imagen
Vinculo borde
Restringe 2 grados de
libertad: los
Segundo Rétula o desplazamientos relativos | Y(x)izg =Y (x)der J? o J
grado articulacién al sistema. Permite la a(x)izq #a(x)der | [
rotacion relativa entre
chapas.
Restringe 2 grados de
libertad: la rotacion relativa
entre chapas y el
Segundo Par de bielas desplazamiento en la Y (x)izq #Y (x)der %[%
grado paralelas direccion al de las bielas. | a(x)izq =a(x)der

Tercer grado

Empotramiento
fijo

Restringe 3 grados de
libertad: todo
desplazamiento en el
plano y la rotacion relativa

Y (X)izq =Y (x)der
a(x)izq =a(x)der

i

entre chapas.

(Rodriguez, 2003)

Nota: Es importante mencionar que para el sistema estudiado no son consideradas las
cargas aplicadas en direccién horizontal, por lo que no existen los desplazamientos en
sentido axial del elemento.

8.2.2 Discontinuidad

8.2.2.1 Discontinuidad en la ecuacién de momento.

Se refiere a la variacion de las funciones matematicas del diagrama de momentos, las
cuales se originan por la aplicacion de diferentes cargas a lo largo de la viga. Generando
discontinuidades en dicho diagrama.

8.2.2.2 Discontinuidad estructural.

Se habla de discontinuidad estructural cuando en el mismo elemento existen unidades de
vinculacion internas que condicionan el comportamiento de la viga al aplicarse las cargas.
Dichas vinculaciones fueron mencionadas en el apartado anterior 8.2.1

8.3 Ecuacion diferencial de la elastica

La ecuaciéon diferencial de la elastica (1) que se presenta a continuacion, puede ser

estudiada mediante diferentes métodos, con el fin de predecir los valores que adopta
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dicha curva y asi poder representarla graficamente. En ella se relaciona la curvatura de

una superficie neutra con el momento flector de una viga sometida a flexion.

1 Mz(x

i EI(Z) @)
Donde:
p: radio de curvatura [L]
Mz(x): momento flector [F-L]
E: modulo de elasticidad del material [F/L?]
Iz: momento de inercia de la seccién transversal de la viga [L*]
También se conoce:

P — Y 2

En el término del denominador de la ecuacion (2) la primera derivada de la funcién es muy
pequefia, por consiguiente al elevarla al cuadrado y sumarle uno tiende a uno, por lo que
se puede despreciar (Timoshenko, 1976), entonces:

d’y  Mz(x)
= El, €)
Se obtiene la ecuacion diferencial de segundo orden lineal (3) la cual representa la
deformacién de la viga y su comportamiento.

8.4 Métodos utilizados para el calculo de la elastica

8.4.1 Método de la doble integracion

El método consiste en integrar la ecuacion diferencial de la elastica, obteniendo en cada
integracién una constante que tendra un valor sujeto a las condiciones de borde del

sistema,

dy _ Mz(x)
— = | . Jdx + C; (4)

Las variaciones de las deflexiones son muy pequefias por lo que se puede asumir:

Z—i/ =tan(a) = a (5)
a(x)szj—;x).dx+Cl; (6)
Y(x) =] [M;(Zx) Jdx + Cl] dx + C, (7)
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Al integrar una vez la ecuacion (3) se obtiene la ecuacion (6) que corresponde a la
ecuacion de las deformaciones de la viga, y al integrar por segunda vez dicha ecuacion se
obtiene la ecuacion de la elastica (7), evaluable en cualquier punto del elemento
obteniendo directamente los valores.

Mediante este método se genera una ecuacion de momento para cada tramo discontinuo
de la viga, que luego se procede a integrar dos veces, es decir si se tienen n tramos de
viga a evaluar se tendran n Ecuaciones de Momento a integrar (Stiopin, 1979).

8.4.2 Teoremas de Mohr

También conocido como el método de Superposicién o Area-Momento pues se basa en la
obtencion de las areas de los diagramas de momento flector mediante dos teoremas
propuestos por el cientifico aleman O. Mohr. Un método andlogo fue desarrollado
independientemente de Mohr por el profesor C. E. Green, de la Universidad de Michigan
en 1874.

Las expresiones utilizadas para la aplicacién del método se definen a continuacion en las

ecuaciones (8) y (9).

B Mz(x)
Ay — A = fA ;Z dy (8
YB=YA+CZALAB +‘lszMZ_(x)dx (9)

A Elg
Donde:

M: La distancia a la cual se encuentra el centroide de la figura del diagrama de momento,
medida desde el extremos derecho del mismo.

“A” siempre esta a la derecha de “B”.

(Timoshenko, 1976).

8.5 Método Macaulay-Clebsch

El Método Macaulay-Clebsch es uno de los métodos utilizados en andlisis estructural para
calcular la deformacion y elastica de una viga. Macaulay fue quien cred el método el cual
luego fue estudiado y desarrollado por Clebsch, el cual llevé el método a lo que se conoce

hoy en dia.
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8.5.1 Fundamentos teoricos

Este método se fundamenta en la doble integracion de la ecuacion de la elastica (1) de
una viga pero aplicando una técnica particular que permite evaluar funciones de
discontinuidad. Se fundamenta en los trabajos de los matematicos Macaulay y Clebsch.
Este método resulta aplicable para vigas con cualquier tipo de apoyo, y sometidas a
cualquier tipo de cargas externas (puntual, distribuida y momentos aplicados). Adicional a
esto, al integrar dos veces la ecuacion se generan dos constantes de integracion, las
cuales al igual que en el método de la doble integracion dependeran del tipo de apoyo de
la viga, y la ecuacion se resuelve al estudiar las condiciones de borde. A continuacién en
la Figura 5 se muestra un esquema de la funcion Y(x) la cual se denominara como funcion
de discontinuidad y dependera, como se menciond antes, de las condiciones y

caracteristicas de la viga en estudio.

Yy A
Y(x)
| >
a X
Figura 5. Funcién de discontinuidad
Se conoce que la funcion en estudio es de tipo:
Y(x) = f(x) = (x —a)" (10)

Donde:

Six <aentonces Y(x)=0

Si x > a entonces Y(x)= (x-a)"

8.5.2 Aplicacién del método

Como se comenté en el apartado anterior, el método funciona principalmente para evaluar

funciones de discontinuidad en n tramos que pudiera presentar la viga.
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A continuacion en la Figura 6 se representa una configuracion particular la cual consiste
en un elemento estructural sometido a fuerzas de flexion y corte, con condicion de apoyo:
empotrada en voladizo, sometida a una carga puntual P; y una carga linealmente

distribuida g. Esta configuracion esta basada en una obtenida de la literatura.

o
Lo lal 4]

X

Figura 6. Configuracion particular (Fuente: Stiopin, 1979)

Al evaluar la viga mostrada en la Figura 6 mediante el método Macaulay-Clebsch, se

genera una ecuacion de momento de tipo:
Mz(x) = My + Ayx — Pi(x — a1) = 1 {x = (a14a,))? (11)
Siendo:
(x—ay)=0 six <ag
(x—ay)#0 Six >aq
(x = (a14a2)) = 0 si x < (a; + a;)
(x — (a14a2)) #0si x > (a; + ay)

Al integrar la ecuacion (11) una vez se obtiene la ecuacion de deformacion del sistema

(12), y al integrar dos veces se obtiene la de la elastica (13):

2 o \2
a(x)EI = MAx + Ayzx - P1(X2a1) - %(x - (a1+a2>)3 + Cl (12)

2 3 o \3
Y(x)EI = sz + Ay: — P1<x6a1> — 2q—4(x —(ai;a,N*+ Cix + C, (13)

Las variables de integracién obtenidas se deben calcular a través de la evaluacion de las
condiciones de borde en ambas ecuaciones, obteniendo las ecuaciones finales de calculo

de deformacién y de la elastica del elemento.
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8.5.3 Ventajas de su uso sobre otros métodos

El Método de Clebsch resulta ventajoso cuando se deben estudiar vigas con condicion de
discontinuidad en el diagrama de momento, debido a que la ecuacién generada es Unica
para el sistema y aplicable para cualquiera de los tramos de la viga en estudio.

La particularidad del método consiste entonces en la inclusion de términos segun el tramo

de la viga estudiado a partir del uso de los corchetes angulares.
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CAPITULO lIl: METODO
El método utilizado para el disefio de una aplicacién para dispositivos méviles basada en
el método de Clebsch contemplé un estudio de variables tedricas y procedimientos que
luego fueron aplicados al desarrollo de una herramienta de calculo segun una
metodologia basada en prototipo; en consecuencia se trata de un proyecto factible el cual
“(...) consiste en la investigacion, elaboracién y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable para solucionar problemas, (...)” (Normas UPEL, 2003).

1. Recopilacién bibliografica
Para todo trabajo de investigacién la recopilacion de informacién resulta imprescindible,
puesto que debe estar bien documentado con el fin de generar informacion Gtil y veraz.
Esta etapa se llevé a cabo utilizando diferentes fuentes bibliograficas. Entre los libros
consultados se encuentran: Resistencia de Materiales (Stiopin, 1976), Resistencia de
Materiales (Timoshenko, 1979) e Introduccidn a la Mecanica de Soélidos (Popov, 1983).
Principalmente la consulta de dicha bibliografia se hizo con el fin de profundizar los
fundamentos tedricos necesarios para la aplicaciéon y comprension del Método de
Clebsch, asi como informacion concerniente al tema a desarrollar.

Esta etapa se fue ejecutando desde el comienzo del trabajo y a medida que se fue
desarrollando el mismo.

2. Definicién de variables y atributos para la aplicacién del Método de Clebsch.
Para la aplicacion de cualquier modelo mateméatico se deben definir las variables que
intervienen en dicho modelo, para proceder a la resolucion del problema particular. En
este caso es necesario definir aquellas variables involucradas y que intervienen en la
aplicacion del Método de Clebsch. Por consiguiente se definen las variables relacionadas
al elemento en estudio, en este caso vigas, y las variables relacionadas al método.

1. Variables del elemento: se definen al establecer el elemento que se estudiara. En
este caso vigas, y se dividen en:
1.1 Hipétesis de disefio: tipo de material (homogéneo, isotropico y continuo),
rango elastico lineal, deformaciones pequefas.
1.2 Propiedades mecéanicas de la seccion transversal: inercia (con respecto al
eje perpendicular de la seccion, en este caso el eje Z), modulo de elasticidad,
rigidez a flexion
1.3 Unidades de vinculacién (Condiciones de borde): el tipo de vinculo y

condicion que introduce en el sistema (ver Tabla 3).
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1.4 Cargas externas aplicadas: las diferentes cargas a las cuales podria estar
sometido el sistema.
2. Variables relacionadas al Método de Clebsch: son Unicas para el método
2.1 Discontinuidades en el elemento: las cuales definen los intervalos a estudiar
(ver apartado de Marco Teorico 8.2.2 Discontinuidad),
2.2 Estética del elemento: seglun la configuraciébn del sistema se generan
reacciones internas y externas.
2.3 Constantes de integracion: son Unicas en todos los tramos en estudio.
2.4 Flecha méxima: positiva y/o negativa, caracterizan al sistema.
3. Aprendizaje del lenguaje de programacion
Para llevar a cabo esta etapa se fij6 una sesidon semanal de trabajo con la Prof. Vannessa
Duarte, la cual se realizé en la sede del Instituto Nacional de Bioingenieria, esto con el fin
de conocer y trabajar con la herramienta y desarrollar la aplicacion para dispositivos
moviles.
En primera instancia se evaluaron los lenguajes de programacion existentes disponibles
para ejecutar tal accién y se tomo la decision de trabajar con el lenguaje Java, debido a su
amplio uso en desarrollo de aplicaciones para Android. Seguido a esto se procedié a
estudiar las particularidades y procedimientos del lenguaje con el fin de conocer la
estructura de funcionamiento del mismo.
Este proceso se llevé a cabo durante todo el periodo de ejecucion del Trabajo Especial de
Grado.
4. Aplicacion del lenguaje al desarrollo de una herramienta de calculo de
deformaciones en vigas
Para disefar la herramienta resultd necesario aplicar una serie de conocimientos teéricos
y practicos adquiridos mediante el estudio del lenguaje de programacion Java, y del
programa a utilizar para el desarrollo de la aplicacion. También resulté necesaria la
aplicaciéon de los conocimientos referentes al Método de Clebsch y de Resistencia de
Materiales.
En esta etapa, para la creacion de la herramienta se aplic6 la Metodologia basada en

prototipo, expuesta en el Capitulo IV.
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5. Presentacion de una aplicacion para dispositivos moviles disefiada para el
calculo de la curva elastica de elementos sometidos a flexion a través del
Método de Clebsch.

Al haber realizado los pasos anteriores se tiene como resultado la obtencién de una
aplicacion para dispositivos moviles por medio de la cual sera posible estudiar la elastica
de una viga mediante el estudio de su deformacion.
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CAPITULO IV: ELABORACION DEL PROTOTIPO
Metodologia de Elaboracién de prototipo
Para la construccién de la herramienta se implement6 una metodologia basada en
prototipo. A continuacion en la Figura 7 se muestra el funcionamiento de dicha

metodologia.

e 0
Recoleccion y

Comienzo > | refinamiento de

requisitos
AL ™\
7 ™, e ™
Parada «— Producto de Disefio
ingenieria rapido
/" I\ /’I
) EE— ) S—

Refinamiento Construccion
del prototipo de prototipo
. | L |

N

\ o
Evaluacién
de prototipo

. por el cliente
L —————

Figura 7. Metodologia basada en prototipo

1. Recoleccion y refinamiento de requisitos

En esta primera etapa se obtiene toda la informacion referente al método en estudio, con
el fin de conocer todas las variables y procedimientos involucrados, y se realiza un estudio
del sistema actual. Para ello, principalmente se debe consultar diferentes fuentes
bibliograficas. En el estudio del sistema actual también se realiza la matriz FODA del
mismo (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas), con el fin de determinar la
factibilidad de la creacién del prototipo. De igual forma se define el alcance que tendré el
prototipo propuesto y los resultados que se desean generar, para esto resulta
imprescindible manejar el método a programar. De igual forma se determina el programa
o software a utilizar para la construccion del prototipo y se obtienen los conocimientos

referentes al manejo de dicho programa.
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2. Disefo rapido

Para llevar a cabo esta etapa se establece el nimero de pantallas y contenido de cada
una de ellas que se considere segun los requisitos definidos en la etapa anterior, luego se
elaboran los diagramas de casos de usos UML para cada proceso a ejecutar. Al definir
estos dos aspectos se disefa el funcionamiento general de cada pantalla.

Como su nombre lo indica es un disefio rapido de los elementos que conforman al
prototipo, por lo que esta sujeto a cambios y modificaciones si no se esta conforme con lo
estipulado en dicho disefio inicial. De igual forma es importante estudiar prototipos
similares que hayan sido creados, con el fin de conocer y evaluar diferentes disefios con
el fin de comparar su funcionalidad.

3. Construccion de prototipo

En esta etapa se procede a crear el prototipo utilizando el programa seleccionado para tal
fin, basandose en el disefio elaborado anteriormente. En la construccidn del prototipo se
debe ser riguroso en cada una de las etapas que conforman dicho proceso, ya que de esa
forma se garantiza la calidad del producto creado, asimismo se recomienda proceder de
manera organizada.

Finalmente, resulta importante trabajar con base a la funcionalidad y eficiencia del
prototipo.

4. Evaluacion de prototipo por el cliente

Se evaluara la herramienta propuesta en cuanto a funcionamiento, precisién, disefio,
entre otros aspectos. La finalidad de dicha evaluacion es generar comentarios y
sugerencias, con el fin de optimizar el disefio propuesto.

5. Refinamiento del prototipo

Luego de evaluar la herramienta, se implementan las correcciones y cambios sugeridos al
modelo, mejorando el disefio original. Esta etapa puede llevar a un redisefio rapido del
prototipo (ver Figura 7), en caso contrario se contindia a la siguiente etapa.

6. Producto de ingenieria

Se obtiene el producto final, siendo en este caso la aplicacién para dispositivos moviles
para el célculo de elastica en vigas, pudiendo volver a la primera etapa con el fin de
reconsiderar algunos aspectos del modelo o finalizar el proceso de construccién del

prototipo.
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CAPITULO V: RESULTADOS
A continuacion se exponen los resultados obtenidos segun cada etapa de la metodologia
basada en prototipo, implementada para la construccién de la aplicacion.
Recoleccion y refinamiento de requisitos
En esta primera etapa se establecieron los procedimientos a realizar para calcular las
deformaciones en vigas segun el Método de Clebsch, para esto resulté imprescindible el
estudio del sistema actual el cual se hizo segun la etapa de recopilacion bibliogréfica.
También fue necesario realizar la matriz FODA de dicho sistema actual, con el fin de
comprobar la factibilidad de la construccion de la aplicacién, esto también se hizo
mediante la recopilacion de informacion en las diferentes fuentes bibliograficas
consultadas.
De igual forma se establecieron ciertos requisitos con respecto a la aplicacién a crear, la
cual debe resultar amigable e intuitiva, de facil entendimiento y precisa. A continuacion se
muestra el estudio del sistema actual.
Estudio del sistema actual
Para el desarrollo del prototipo era imprescindible conocer el proceso de aplicacion del
Método de Clebsch, para lo cual se delimité el procedimiento a seguir actualmente,
baséndose en los fundamentos tedricos del método.
En esta etapa es importante definir las figuras de usuario y herramienta de célculo, ya que
son los que intervienen en el proceso de resolucion del problema, segun sea el caso. El
usuario es la persona que desea resolver el problema, y la herramienta de céalculo es el
programa a disefar para tal fin.
A continuacion se definen los pasos a seguir segun el sistema actual para la resolucién de
problemas, en donde todos los procesos son ejecutados por el usuario manualmente.
Cabe destacar que en dicho sistema el usuario debe poseer total dominio de los
conocimientos tedrico-practico, especificamente con el Método de Clebsch como es de
suponer.
1. El primer paso al plantearse un problema, es analizar el elemento y las condiciones a
las cuales se encuentra sometido, (lo cual define en este caso las discontinuidades del
sistema); el usuario establece las condiciones de borde del sistema segun las unidades
de vinculacién presentes.
2. Se inicia el estudio de la estética al definir las reacciones presentes en la viga y se

procede a calcularlas mediante sumatorias de fuerzas. Por ser un problema isostatico
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esto se lleva a cabo mediante las dos ecuaciones fundamentales de la estatica (ZFv=0y
ZM=0)

3. Una vez conocidas todas las fuerzas externas e internas que actuan sobre la viga, el
usuario procede a representar graficamente los diagramas de fuerzas de corte y momento
flector.

4. Luego debe establecer la ecuacion de momento de dicha viga utilizando el Método de
Clebsch (inclusién de términos segun el tramo en estudio) mediante una sumatoria de
fuerzas en toda la extension del elemento.

5. Una vez obtenida la ecuacion Mz(x) el usuario debe integrar dos veces dicha ecuacion,
generando las ecuaciones de la pendiente de la elastica o dngulo de rotacién a(x)El, y
elastica Y(X)EI, respectivamente, y dos constantes de integracion C1y C2.

6. El usuario debe calcular el valor de las constantes de integracion, al evaluar las
condiciones de borde en las ecuaciones de la pendiente de la elastica y/o elastica segun
sea el caso.

7. Una vez obtenidas las ecuaciones correspondientes el usuario debe evaluar para cada
tramo los valores de la pendiente de la elastica (a) y Elastica (Y) (incluyendo el estudio de
valores minimos y maximos), obteniendo en esta etapa el pleno comportamiento del
sistema.

8. Finalmente el usuario grafica los diagramas correspondientes para la configuracién
estudiada, esto con el fin de obtener una representacion grafica que facilite el
entendimiento y significado de los valores obtenidos.

El sistema actual de aplicacién del método se muestra a continuacién en el diagrama de

flujo de la Figura 8.
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configuracion cargas
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tensiones por
tramos

Diagrama de
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Figura 8. Diagrama de flujo del sistema actual
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Donde:

L: Longitud de la viga [m]

E: Mddulo de elasticidad del material [Kgf/cm?]

Iz: Inercia de la seccién [cm*]
Fv: Fuerzas verticales [T]

M: Momentos [T-m]

Vy: Fuerzas de corte [T]

Mz: Momento flector [T-m]

a(x): Pendiente de la elastica [adimensional]

Y (x): elastica [m]

A continuacion en la Tabla 5 se presenta el analisis de la matriz FODA del sistema actual.

Tabla 5. Matriz FODA del sistema actual.

MATRIZ FODA

Fortalezas (F)

Oportunidades (O)

- Por ser un calculo analitico es exacto

- Es un método reproducible, con lo cual se
puede convertir en algoritmo y programarlo
del de

elemento para su

- Solo requiere estudio
discontinuidades del

aplicacion

- Posibilidad de automatizar y optimizar el
proceso de resolucidn del problema

- Disminuir la posibilidad de cometer
errores en el analisis

- Disminuir el tiempo de resolucion de un

problema

Debilidades (D)

Amenazas (A)

- La resolucion del problema manualmente
puede significar altos tiempos de ejecucién
- Es recomendable la utilizacion de una

calculadora para la resolucién del problema

- Posibilidad de cometer errores en el

calculo

Segun lo establecido a través del estudio de la matriz FODA del sistema actual, resulta

factible la construccién del prototipo, en este caso la aplicacion para el célculo de

deformaciones en vigas. A continuacion se definen los alcances del prototipo a construir.
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Alcances del prototipo
El prototipo propuesto debe permitir el estudio de la elastica de vigas segun el método de
Clebsch, para ello debe:

e Permitir el estudio de diferentes configuraciones de vigas isostéticas, sometidas a
cargas externas.

e Calcular y mostrar las reacciones internas del sistema.

e Calcular y mostrar las constantes de integracion de las ecuaciones que surgen al
obtener las ecuaciones de la pendiente de la elastica y la eléstica, a(x) y Y(x)
respectivamente.

e Calcular y mostrar los valores de momento, pendiente de la elastica y elastica para
los diferentes tramos del elemento.

Programa a utilizar

Para la construccion del prototipo se escogio el programa Android Studio (ver apartado 5
del Marco Tedrico) por el amplio uso que tiene actualmente, pero sobre todo por las
facilidades que ofrece para desarrollar aplicaciones para dispositivos moviles. Al utilizar
Android Studio automaticamente se establecio el lenguaje de programacién Java como el
lenguaje de desarrollo de la aplicacion.

Durante esta primera etapa se obtuvieron los conocimientos referentes al manejo de dicho
programa mediante el uso de diferentes fuentes bibliogréficas.

2. Disefo rapido

En esta etapa se definieron el nimero de pantallas de la aplicacion, y el contenido
principal de cada una de ellas. Se establecié que la aplicacion debia tener las siguientes
interfaces:

e Pantalla principal: donde se pudiera definir las propiedades de la seccién, tales
como la longitud de la viga a estudiar y ciertas caracteristicas del material, de
igual forma mostrar informacion acerca de sistema de referencia, con el fin de que
el usuario introduzca los datos de manera correcta.

e Pantalla de unidades de vinculacion: donde se introduzca todo lo relacionado a
los vinculos del sistema.

e Pantalla de cargas: donde se introduzca todo lo relacionado a las cargas

externas aplicadas en el sistema.
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e Pantalla de resultados: donde se visualicen los resultados de los célculos
realizados, principalmente los valores de la pendiente de la elastica y la elastica
del elemento en estudio.

¢ Pantalla de diagramas: donde se visualicen los diagramas correspondientes.

Una vez definido el nimero de pantallas y su contenido general, se realizaron los
diagramas UML de casos de uso de cada una de ellas. En este caso resultdé importante
definir cuales datos serian introducidos por el usuario y segun eso, como disponer cada
contenedor gréfico en las pantallas.

3. Construccion de prototipo

Como se menciond antes, la construccion del prototipo se hizo utilizando el programa
Android Studio. En esta etapa se fueron creando las interfaces segun el disefio rapido
establecido en la etapa anterior.

A medida que se crearon las interfaces se implement6 el cédigo para validar cada uno de
los datos a ser introducidos por pantalla. Durante esta etapa se consultaron diferentes
fuentes con el fin de visualizar ejemplos de interfaces con diferentes contenedores
gréaficos y adaptarlo a lo que en este caso se deseaba mostrar en las pantallas.

4. Evaluacion de prototipo por el cliente

Se llevaron a cabo una serie de reuniones con el cliente en donde se utilizaba la
aplicacion y se realizaban comentarios, sugerencias y correcciones al mismo. Dichos
comentarios se basaban en el comportamiento o funcionalidad del programa, asi como
también en el disefio y apariencia de los elementos que lo conforman.

Esta etapa se llevd a cabo en diferentes oportunidades, con el fin de evaluar cada nuevo
elemento incorporado al sistema, discutiendo cada una de las acciones que lleva a cabo
la herramienta.

5. Refinamiento del prototipo

Una vez realizadas las reuniones con el cliente se procedia a ejecutar los cambios en el
prototipo, logrando incorporar nuevas funciones o elementos al sistema propuesto
inicialmente. Para lograr esto se debia trabajar directamente con el programa Android
Studio, estudiando las opciones que ofrecia dicho programa para incorporar cada una de
las correcciones, y seleccionar la que mejor se adaptaba al modelo en construccion. Al
igual que en la etapa 3 se consultaban diferentes fuentes con multiples ejemplos para

ampliar el conocimiento sobre la herramienta en cuestion.
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6. Producto de ingenieria

Al implementar la metodologia basada en prototipo se obtiene como resultado un
producto de ingenieria, descrito a continuacion.

Sistema Tecnol6gico Propuesto

El sistema tecnoldgico propuesto consiste, como se menciond antes, en una aplicacion
para dispositivos méviles Android para el calculo de curva elastica en vigas mediante el
Método de Clebsch. EI nombre de la aplicacién es Elastica Clebsch y a continuacién en

la Figura 9 se muestra el logo de la misma.

Figura 9. Logo aplicacion Elastica Clebsch

Funciones

e Estudio de diferentes configuraciones de vigas isostaticas, sometidas a cargas
externas.

e Permite el estudio completo del sistema (introduciendo Médulo de elasticidad: E e
Inercia de la seccién: |,), o el estudio sencillo (Unicamente introduciendo longitud
del elemento y los resultados obtenidos se mostraran como Y (X)El,, a(x) El,)

e Calculay muestra las reacciones internas del sistema.

¢ Calcula y muestra las constantes de integracion (C1 y C2) que surgen al obtener
las ecuaciones de la pendiente de la elastica (a(x)) y la elastica (Y(x)).

e Muestra las ecuaciones de la pendiente de la elastica y de la elastica, ambas

multiplicadas por la rigidez a flexion del elemento.
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e Calculay muestra los valores de momento, pendiente de la elastica y elastica para
los diferentes tramos del elemento.
e Muestra los valores maximos y minimos de la elastica y las longitudes a las cual
ocurren.
¢ Muestra los diagramas de corte, momento, pendiente de la elastica y elastica del
sistema propuesto.
e No necesita internet para ejecutarse.
Limitaciones
e Estudio de vigas isostaticas.
e Vigas de longitudes no mayor a diez metros.
e Debe aplicarse al menos una carga.
e Las cargas distribuidas aplicables sé6lo seran de tipo lineal.
e Expone los resultados con tres cifras decimales.
A continuacion en la Figura 10 se muestran las configuraciones posibles que se pueden

estudiar utilizando la aplicacién Elastica Clebsch.

a) . .
A L B A L B
b) % { E é
p a i Lo P a ¢
L ) L )

k
I

c) §% %' JEOR %

Figura 10. Configuraciones posibles de estudiar con la aplicacion
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Cabe destacar que segun lo observado en la Figura 10, para las configuraciones b) y c)
puede existir el caso en el cual a = L. De igual forma se muestra como para las tres
configuraciones mostradas el vinculo inicial podria encontrarse al final del elemento.
Disefio de la Aplicacién
Actualmente en el mercado existe una gran variedad de dispositivos méviles Android,
pues cada marca comercializa una cantidad importante de modelos, con especificaciones
y caracteristicas diferentes, razén por la cual disefiar aplicaciones para dispositivos
moviles puede ser complejo, debido a que los disefios deben ser compatibles para todos y
cada uno de los dispositivos que se encuentran actualmente en el mercado.
Es por eso que para el desarrollo de la aplicacion Elastica Clebsch fue necesario
delimitar el disefio, de acuerdo a la informacion oficial de Android (Android Studio, s.f),
con el fin de establecer los requerimientos minimos del dispositivo en el cual se quiera
implementar la aplicacion.
Escogencia de version de plataforma Android
Para escoger la version que soportaria la aplicacion se tomaron en cuenta los datos
proporcionados por Android Studio (ver apartados 5.2 del Marco Teoérico), en el Grafico 1
se puede observar que el 99,3% de los dispositivos Android soportan la version 2.3
Gingerbread. Con la escogencia de esta version se garantiza una amplia disponibilidad en
los dispositivos y el acceso a caracteristicas de la plataforma Android actualizadas.
Escogencia tamafio pantalla
Debido a las altas limitaciones de espacio que introducia el tamafio de pantalla pequefio y
considerando los datos mostrados en la Tabla 2 segun la cual sélo el 4,1% de los
dispositivos méviles Android actualmente en uso poseen una pantalla pequefa, se
establecio el tamafio normal (ver Figura 1) como minimo para la implementacién de la
aplicacion.
Requerimientos para la implementacion de la aplicacién Elastica Clebsch
Hardware

e Dispositivo moévil (ver apartado 3 del Marco Tedrico)

¢ Pantalla tamafio normal segun clasificacion de Android (ver Figura 1).

e Memoria disponible 2.53 MB
Software

e Sistema operativo Android, version minima 2.3 Gingerbread.
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Sistema de referencia utilizado
A continuacién se muestra en la Figura 11 el sistema de referencia utilizado en la
aplicacion Eléastica Clebsch, ya que su conocimiento es imprescindible para la correcta

introduccion de los datos por el usuario.

L,

X

Figura 11. Sistema de referencia utilizado en la aplicacion

Como se puede observar en la Figura 11, el origen de coordenadas se sitla en el extremo
izquierdo de la viga. El tipo de problema en estudio no contempla la aplicacién de cargas
horizontales (en la direccion del eje del elemento).
Convencion
A continuacién se muestra la convencién de signos utilizada en la aplicacién Elastica
Clebsch, de igual forma con el fin de garantizar la correcta introducciéon de datos
referente a las cargas por parte del usuario y la adecuada interpretacion de los diagramas
mostrados por la aplicacion.

e Cargas verticales: (puntuales y linealmente distribuidas) seran consideradas

positivas hacia abajo.
¢ Momentos aplicados: seran considerados positivos en sentido antihorario.
e Pendiente de la elastica a: los valores de la pendiente de la elastica seran
considerados positivos en sentido antihorario.

e Elastica: los valores de Y(x) seran considerados positivos hacia arriba.
Estructura de la aplicacion
A continuacion se explicara la estructura interna de la aplicacién Elastica Clebsch,
nombrando cada una de las clases que contiene, la interfaz con la cual se asocian y los
procesos internos que se ejecutan dentro de cada una de ellas. Esto Ultimo se realizara a
través de los diagramas de casos de uso UML, con los cuales se mostrara el
funcionamiento de forma detallada de cada pantalla. En dichos diagramas se tienen los
siguientes actores externos:

e Usuario: en este caso se denominara usuario a todo aquel que utilice la

Aplicacion para dispositivos moviles creada.
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Los diagramas de casos de uso UML estadn asociados a los diagramas de flujo, en los
cuales se muestra el proceso de validacion de datos introducidos por el usuario.

De esta forma, se crearon tres clases para el manejo y almacenamiento de datos: Viga,
Restriccion y Cargas. A su vez se crearon diferentes Activities o pantallas que se refieren
a las interfaces graficas y definen la apariencia de la Aplicacién. En dichas pantalla se
declaran los atributos de dicha clase, los cuales son los elementos gréaficos que posee
cada una, y se crean los métodos en donde se establecen las relaciones de dichos
elementos gréficos entre si.

A continuacién en la Figura 12 se muestra el esquema general de funcionamiento de la
aplicacion mediante el diagrama UML de caso de uso y en la Tabla 6 se realiza la
descripcion de dicho caso de uso, inmediatamente en la Figura 13 se muestra el diagrama

de clases del programa.

Introduce datos
del problema

dculo

Resultados

Usuario

Figura 12. Diagrama UML: Caso de uso general de Aplicacion.
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Tabla 6. Descripcion del caso de uso general de la Aplicacion.

Caso de uso General de la Aplicacion
Actores Usuario
Precondiciones N/A

Flujo principal

1. U: Introduce datos iniciales del problema -Usuario (U)
2. A: Calcula -Aplicacion (A)

3. A: Muestra resultados

Flujo alternativo

Restriccion

Vinculo
X

Alfa
Elastica
Fuerzas

- SEKEIS[] ...................................................
Viga Getters()

Longitud

Madulo de Elasticidad Cargas

Inercia

N/A

Alfa Nimero de cargas

¥ Posicion

Primeralntegral — Tipo

Sepundalntegral Walor

Setters() Longitud

Getters() Setters()
Getters()

<dInterfaz>> <ZInterfaz+=> <=Interfaz=>

Cargas Resultados Diagramas

<Zlnterfaz=> =<|nterfaz=>

Inicio

Validacion Validacion Validacion Calculo eldstica Grafica
Calculo reacciones Método de Cramer

Método de Biseccion

<dinterfaz=> <ZInterfaz=>

Pendiente de la elastica Desplazamientos verticales

Muestra ecuacion Muestra ecuacion

Figura 13. Diagrama de clases UML
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Nota: En el ANEXO 3 de dicho Trabajo Especial de Grado se muestra el codigo de las
tres clases principales de Elastica Clebsch (Viga, Restriccion y Cargas), asi como los
métodos de Cramer y de Biseccion.

A continuacion se describird cada clase, mostrando su diagrama de caso de uso UML y
las interfaces generadas.

Clase Viga

La clase viga posee como atributo la longitud del elemento en estudio, segun la cual se
rige la ubicacién de los demas elementos del sistema. De igual forma estan los atributos
de Mddulo de Elasticidad e Inercia de la seccién con respecto al eje Z, (ver apartado
VI.8.1 del Marco Tedrico), ya que el usuario puede elegir si hacer el estudio completo o
no. Es la clase principal del programa, por esto contiene los arreglos donde se almacenan
los valores de la primera y segunda integral de la ecuacién de momento del sistema,
utilizados luego para el estudio de la elastica. Dentro de sus métodos contiene aquellos
destinados a almacenar y obtener dichos atributos cuando deban ser consultados.

En la clase Viga se llama a las otras dos clases del método, las clases Restriccion y
Cargas. Esto quiere decir que al crear un objeto de la clase Viga, se crea un objeto de tipo
Restriccion y otro de tipo Cargas, permitiéndole llamar a sus atributos y utilizar sus
métodos.

La clase viga esta relacionada con la pantalla Inicio, la cual es la pantalla inicial de la
aplicacion, es decir, al iniciar la aplicacion se crea un objeto de tipo Viga. Una vez
validados los valores correspondientes se puede acceder a la proxima interfaz.

A continuacion en la Figura 14 se muestra el diagrama UML de caso de uso de la pantalla

Inicio, y en la Tabla 7 la descripcion de dicho caso de uso.
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Validacion
Insertar
- macenamien
Usuario 4
variables

Apoyos2

Figura 14. Caso de uso Inicio

Tabla 7. Descripcion del caso de uso Inicio

Caso de uso Inicio
Actores Usuario
Precondiciones N/A

Flujo principal
1. U Selecciona si dese realizar estudio
completo
1.1 U: Introduce E (modulo de elasticidad) -Aplicacion (A)
1.2. U: Introduce Iz (inercia)
2. U: Introduce L (longitud de la viga)
3. U: Selecciona Insertar
3.1 A: Valida datos
3.2. A Aimacena en variables
3.3. A: Invoca la pantalla Apoyos
Flujo alternativo

-Usuario (U)

Ver Figura 15
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Longitud de laviga

Con el fin de modelar problemas reales y teniendo en cuenta la limitante del ancho de las
pantallas, la longitud de las vigas a estudiar se delimité a diez metros. A continuacién en
la Figura 15 se muestra el diagrama de flujo correspondiente a la validacion de la longitud

de viga.

< Inicio >1. “Valor no valido”

i

"Valor valida"

¢
o)

Figura 15. Diagrama de flujo de validacién de Longitud de la viga

A continuacién se muestra en la Figura 16 la pantalla Inicio.
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Elastica Clebsch

Calculo de curva elastica de vigas
(Clebsch)

x

Propiedades de la seccion:
Estudio completo

E(Kgf/cm2)

INSERTAR

Figura 16. Pantalla Inicio
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Clase Restriccion
Esta clase posee como atributos: Vinculo, X (posicion del mismo), Alfa (pendiente de la
elastica) y Elastica. Mediante estos atributos se establecen las restricciones de
desplazamiento a las cuales se encuentra sometido el sistema, por consiguiente en la
clase se establecen las condiciones de borde (CDB) que se generan al aplicar dichas
restricciones.
Dentro de sus métodos al igual que en la clase Viga, se encuentran aquellos destinados a
almacenar y obtener dichos atributos cuando deban ser consultados. En esta clase los
atributos se almacenan en arreglos.
Como se menciond en los Alcances del prototipo de este apartado, el modelo de viga a
estudiar consiste en vigas isostaticas, por lo que permiten maximo dos unidades de
vinculacion, las cuales, segln su grado, permiten aplicar tres tipos de restricciones a la
viga, dichas restricciones se definen como:

e Restriccion en X: se restringe el movimiento de la barra en direccién horizontal con

respecto a la tierra.
e Restriccion en Y: se restringe el movimiento de la barra en direccion vertical con
respecto a la tierra.

e Restriccion de Alfa (a): se restringe la rotacion de la barra con respecto a la tierra.
La clase Restriccion se asocia con la pantalla Apoyos, mediante la cual se lleva a cabo la
introduccion, validacion y almacenamiento de los diferentes datos. Alli se programan los
métodos a ejecutar para tal fin, mostrando los posibles casos de estudio para el desarrollo
del método.
En la Figura 17 se procede a mostrar el diagrama UML de caso de uso de dicha pantalla,

y en la Tabla 8 la descripcion de dicho caso de uso.
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Introduce
posicion y
aracteristicas de V

Validacion

macenamiento variable

Introduce
posicion y
caracteristicas de V

Figura 17. Caso de uso Apoyos.

Tabla 8. Descripcion del caso de uso Apoyos.

Caso de uso Apoyos
Actores Usuario
Precondiciones Correcta introduccion de datos iniciales

Flujo principal

1. U: Introduce X1 (posicion del primer vinculo) |-Usuario (U)
1.1. A: Valida X1 -Aplicacion (A)
1.2. A: Aimacena variables
1.3 A: Condiciona restricciones

2. U: Selecciona restricciones V1 (vinculo 1)

2.1: A: Amacena variables
2.2: A: Muestra condiciones de borde

3. U: Introduce X2 (posicién del segundo vinculo)
3.1. A: Valida X2
3.2. A: Aimacena variables
3.3 A: Condiciona restricciones

4. U: Selecciona restricciones V2 (vinculo 2)

4.1 A: Aimacena variables
4.2 A: Muestra condiciones de borde
5. U: Entra a la pantalla de Cargas

Flujo alternativo

Ver Figura 18
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Introduccion X1

“Valor na valids™

Wi1:RestY

Dl Introduccion X2 |

“Walar no valide” l—n 0 w

si

“Dhebe wer inicia o
final viga”

o<l >

)

v
W2:
Rest X, Y
Rest X, o

no

Cargas

@ i VIE

Rest Y, o Rest g

=,

¥ “Walor ma walida®
Introduccion X2 |

W2:RestY

“Walor para rodilla”™

Figura 18. Diagrama de flujo de validacién de las unidades de vinculacion
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A continuacidn se muestra en la Figura 19 la pantalla Apoyos.

Vinculo 1: X (m)

[_] Restriccién en X §

[ ] Restricciénen Y

[ ] Restriccién de a
§: A%

ACEPTAR

Vinculo 2: X(m) 0K

[:] Restriccion en X é $=

D Restriccionen'Y

Restriccion de a
u = 2

ACEPTAR CARGAS

Figura 19. Pantalla Apoyos
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Clase Cargas

Mediante esta clase se definen las cargas a las cuales se encuentra sometido el sistema,
con lo cual finaliza la caracterizacion del mismo. Ella posee como atributos: Numero de
cargas, Posicién (donde se aplica la carga), Tipo (Puntual, Lineal distribuida, Momento),
Valor (de la carga), y Longitud (si la carga es linealmente distribuida).

En esta clase los datos introducidos referentes a las caracteristicas de cada una de las
cargas se almacenan en arreglos dinamicos, puesto que el nUmero de cargas determina
el tamafio de los mismos.

Esta clase se encuentra asociada con la pantalla Cargas. Mediante dicha interfaz se
introducen los datos ya mencionados, y una vez culminado el proceso se muestra un
resumen de las cargas introducidas y finalmente las reacciones del sistema que fueron
calculadas.

A continuacion en la Figura 20 se muestra el diagrama UML de caso de uso de dicha

pantalla, y en la Tabla 9 la descripcién de dicho caso de uso.

ntroduce
Nro carga

Tipo de carga

Validacion

macenamien
Valor carga .
variables
Resultados

Usuario

Figura 20. Caso de uso Cargas
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Tabla 9. Descripcion del caso de uso Cargas

Caso de uso Cargas
Actores Usuario
- Correcta introduccion de las unidades de
Precondiciones : L
vinculacion
Flujo principal
1. U: Introduce nimero de cargas -Usuario (U)
2. U: Selecciona posicion carga -Aplicacion (A)

3. U: Selecciona tipo de carga
3.1. A: Valida Xy tipo de carga
3.2. A: Aimacena variables
4. U: Introduce valor carga
4.1. A: Aimacena variables
5. U: Repite el ciclo para el nUmero de cargas
6. A: Indica finalizacion de la introduccion de las
cargas
7. A: Muestra las dos reacciones del sistema
8. U: Entra a la pantalla Resultados

Flujo alternativo

Ver Figura 21
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Mro Cargas
aplicadas

——P Introduccion Xi |« . .
“Valor no valido” “Configuracion
l no valida”
MNo
0<Xi<L I
no

ineal distribuida®
(Longitud+Xi)<L

Introduccion valor
carga

Resultados

Figura 21. Diagrama de flujo de validacién de cargas aplicadas.

A continuacion se muestra en la Figura 22 la pantalla Cargas.
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INSERTAR

Figura 22. Pantalla Cargas
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Clase Resultado

La clase Resultado es la clase donde se maneja la pantalla con el mismo nombre. Dentro
de sus atributos se encuentran los contenedores graficos dispuesto en él, y dicha clase
posee los métodos que calculan los valores de la pendiente de la elastica (alfa) y de la
elastica, para toda la extensién del elemento. De igual forma posee los métodos de
Cramer y de la Biseccion (ver apartados 6 y 7 del Marco Teoérico), con los cuales se
calcularon las constantes de integracion C1 y C2 y los valores maximos de la elastica
respectivamente.

En dicha pantalla se muestran todos los resultados referentes al estudio de la elastica
como lo son C1y C2, los valores de Alfa y Elastica para los puntos notables (inicio y final
de la viga asi como puntos donde haya cargas aplicadas) y permite a su vez calcular
dichos valores para cualquier distancia. Mediante esta clase es posible acceder a las
pantallas donde se muestran las ecuaciones de la pendiente de la elastica y la elastica. A
continuacion en la Figura 23 se muestra el diagrama UML de caso de uso de dicha

pantalla, y en la Tabla 10 la descripcién de dicho caso de uso.

Muestra Resultados

Calcula y muestra

O Pregunta valores . )
alores a distancia X

. a distancia X

Solicita mostrar ecuacion

Muestra ecuacion

Usuario

Diagramas

Figura 23. Caso de uso Resultados
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Tabla 10. Descripcion del caso de uso Resultados

Caso de uso Resultados
Actores Usuario
- Correcta introduccion de cargas del
Precondiciones :
sistema
Flujo principal
1. A: Muestra resultados -Usuario (U)
2. U: Pregunta valores a cualquier distancia -Aplicacion (A)
2.1. A: Calcula y muestra valores a cualquier
distancia
3. U: Entra en pantalla que muestra la ecuacion
de a(x)

3.1 U: Vuelve a pantalla Resultados
4. U: Entra en pantalla que muestra la ecuacion
de Y(x)

4.1 U: Vuelve a pantalla Resultados
5. U: Entra a la pantalla Diagramas

Flujo alternativo

Ver Figura 24

Muestra Resultadm\'
( )
v

Calcula y muestra Resultados
a distancia X

v

Muestra ecuacion de a(x)

Vuelve a Resultados

* Vuelve a Resultados

Muestra ecuacion de Y(x)

Visualizacion de
Diagramas

Figura 24. Diagrama de flujo de validacién de Resultados
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A continuacién se muestra en la Figura 25 la pantalla Resultados, y en la Figura 26 las

pantallas de ecuaciones.

Resultados

Constantes de integracién:
C1=10,C2=0

@ alx)Elz, ¥(x)Elz
%= 0.0m, a(x)Elz=0.0, ¥(x)Elz=0.0

VER PROXIMOS
Valores maximos y minimos:

YminElz=-43.333, X= 3.0m

Calculo de valores a una distancia cualquiera:

X(m) CALCULAR

ALFA(X) Y(X) DIAGRAMAS

Mata: Si algun valor mostrado &5 menor en dos o mas ordenss de magnitud con
respecto a los otros, este se considerard gue tiende a cero

Figura 25. Pantalla Resultados
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A ta 12:09 A w1212

Pendiente de la Elastica : Desplazamientos

er

-0.5x*2+0.5x*2 Y(x)Elz=-0.167x* 3+ 0.167x* 3

]

VOLVER VOLVER

Figura 26. Pantallas de ecuaciones: Pendiente de la Elastica y Desplazamientos
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Clase Diagramas

En la clase diagramas se poseen los atributos referentes a los contenedores graficos de la
pantalla con el mismo nombre. Esta clase posee un método mediante el cual se grafican
los valores de fuerza cortante, momento flector, pendiente de la elastica y elastica (ambos
multiplicados por la rigidez a flexion del elemento). A continuacion en la Figura 27 se
muestra el caso de uso de dicha pantalla, y en la Tabla 11 la descripcion de dicho caso de

uso.

O

Muestra Diagramas

Figura 27. Caso de uso Diagramas

Tabla 11. Descripcion del caso de uso Diagramas

Caso de uso Diagramas
Actores Usuario
- Correcta introduccion de datos del

Precondiciones :

sistema

Flujo principal
1. A: Muestra diagrama de: Vy(x), Mz(x), a(x) El, .

-Usuario (U)

y Y(XEL,
2. U: Regresa a pantalla de inicio -Aplicacion (A)

Flujo alternativo

Ver Figura 28
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( inicio >7

Correcta
introduccion de

Visualizacion de
Resultados

v

Visualizacion de
Diagramas

v

o

Figura 28. Diagrama de flujo de validacién de Diagramas
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A continuacion en la Figura 29 se muestra la pantalla “Diagramas” de la aplicacion.

Diagramas

Mata: La linea blanca repres ige on negativios

hacia abajn del origen y viceversa. | o : diagramas nm.-“:tlm.n.f._.'_-nl' arclen de

apatjeide seo . iy T Bnrraiie Tart e bl e TP endisals o
Si existe una carga puntual y/o un
momento aplicado, el diagrama de Vy(x) y
de Mz(x) tendran un salto vertical
respectivamente

Realizada par Maria F. Gouvaia como Prayecta de TES de la FI INICIO

LCY en 2015

Figura 29. Pantalla Diagramas
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Segun lo observado en la Figura 29 los diagramas mostrados por orden de aparicion son:

o Diagrama de fuerza cortante Vy(x) en unidades de Toneladas [T].

e Diagrama de momento flector Mz(x) en unidades de Toneladas-metros [T-m]

¢ Diagrama de la pendiente de la elastica Alfa (linea azul) y diagrama de la elastica

(linea verde), ambos multiplicados por la rigidez a flexion: a(x) El, y Y(X)El.

Por dltimo es importante mencionar que la relaciéon de las pantallas es lineal, puesto que
s6lo se puede acceder a una siempre y cuando se hayan introducido los datos de manera
satisfactoria en la anterior.
En el ANEXO 1 de este trabajo se encuentra un Manual de Instalacion de la aplicacion
Elastica Clebsch y en el ANEXO 2 un Manual de Usuario en el cual se muestra a su vez
un ejercicio resuelto paso a paso con una vista a la correcta introduccion de los datos del
problema en la aplicacion. De igual forma en el ANEXO 3 se muestran los pasos para la
creacion de una aplicacion sencilla, con el fin de que sirva como guia para el desarrollo de
nuevas aplicaciones.
Evaluacién del funcionamiento de la aplicacion Elastica Clebsch
Con el fin de verificar el correcto funcionamiento de la aplicacion creada, fue necesario
resolver diferentes ejercicios de manera analitica y comparar los resultados obtenidos con
los arrojados por el programa. De igual forma, se compard con un problema presente en
la literatura consultada, especificamente en el libro Resistencia de Materiales (Stiopin,
1979). A continuacion en la Figura 30 se muestra uno de los problemas utilizado en la
validacién de la herramienta propuesta, basado en el ejemplo 7.10 del texto Resistencia
de Materiales (Stiopin, 1979).

y P .
1 g,zz/m 8 /I(t A q/,Zt/m b llt
D\ 4 gettn 5 2
m m mr Zm

A2t -

Figura 30. Ejercicio propuesto. (Fuente: Stiopin, 1979)

Primeramente se introduce la configuracion mostrada en la Aplicacion, al hacer esto se

calculan las reacciones del sistema, obteniendo los valores mostrados en la Figura 30,
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A=2T en direccion hacia abajo, B=14T en direccion hacia arriba. Luego, se obtienen los
valores del estudio de alfa y la elastica del elemento.
A continuacion en la Tabla 12 se muestran los resultados correspondientes al estudio de

alfa y la elastica, de ambas fuentes.

Tabla 12. Comparacion de resultados de ejercicio propuesto

X(m) Resultados Stiopin (Stiopin, 1979) Resultados Elastica Clebsch
a(x)Elz Y(X)Elz a(x)Elz Y(X)Elz
0 6,33 0 6,333 0
2 -0,33 8,67 -0,333 8,667
4 -12,33 0 -12,333 0
6 -23,0 -39,3 -23,0 -39,333

Segun lo mostrado en la tabla 12 se puede observar cédmo los resultados obtenidos con la
aplicacion resultan practicamente iguales a los mostrados en la literatura, encontrando
diferencias en el segundo decimal ya que varia el numero de decimales mostrados en
ambas fuentes. A continuacién en la Figura 31 se muestran los diagramas creados por la
aplicacion para el problema mostrado y en la 32 los diagramas reflejados en el texto.
Como se menciond en el apartado anterior (Sistema Tecnolégico propuesto) el orden de
aparicion de los diagramas es: 1) Diagrama de fuerza cortante, 2) Diagrama de momento
flector, 3) Diagramas de pendiente de la elastica y la elastica, ambos multiplicados por la

rigidez a flexion: a(x) El, y Y(X)EI,.
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wal 62%m 12:52

Diagramas

3.0
Y(\EL - (Flz
Nota: Los valores de Y(x) son negativos hacia abajo y
positivos hacia arriba

Realizado por Marfa F. Gouveia como Proyecto de TEG |niCiO
dela FI-UCV en 2015

Figura 31. Diagramas de Elastica Clebsch del problema resuelto

' 23 - q-?t//” 4t
§2h g
A E\{ c
m=8tm
Ui tm UK om
A2t a9 1m
: |
(o N
8tm
122tm
)
’ 14
l at
2t .
g
FIG. 6.14

Figura 32. Diagramas del texto del problema resuelto (Fuente: Stiopin, 1979)
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En la Figura 32 se muestran los diagramas de las solicitaciones fuerza cortante (c) y
momento flector (b), los cuales al compararlos con los diagramas generados con la
aplicacion resultan similares y se obtienen exactamente los mismos valores. De igual
forma al observar los valores de la tabla 12 se puede constatar que la diferencia entre
ambos resultados (los del texto y los de la aplicacion) es del orden de 0,01.
Adicionalmente, al realizar la evaluacion del funcionamiento de la aplicacién se pudo
comprobar la disminucién del tiempo de ejecucién del ejercicio, ya que de forma analitica
dicho tiempo corresponde a aproximadamente 30 minutos, y al utilizar la aplicacion el
tiempo de ejecucidn corresponde a aproximadamente 3 a 5 minutos. Esto se traduce en
una diferencia de aproximadamente 25 minutos, lo cual es un valor significativo.

Con lo expresado anteriormente, se comprueba el correcto funcionamiento de la

aplicacioén propuesta.
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CAPITULO VI: DISPOSICIONES FINALES
CONCLUSIONES

De acuerdo a la realizacion de este Trabajo Especial de Grado se puede concluir que al
definir las variables y caracteristicas del elemento viga, necesarias para aplicar el método
de Clebsch, se desarroll6 una herramienta de célculo mediante la implementacion de la
Metodologia basada en prototipo, la cual consiste en una aplicacion para dispositivos
moviles Android capaz de calcular y graficar la curva elastica de elementos sometidos a
flexion. De igual forma se presentd la aplicacién desarrollada la cual se denomina
Elastica Clebsch y posee entre sus funciones: estudio de diferentes configuraciones de
vigas isostaticas sometidas a cargas externas, introduccién de propiedades de la seccién
en estudio (médulo de elasticidad e inercia de la seccién) lo cual permite estudiar
elementos de diferente material, calculo de las reacciones del sistema, de las constantes
de integracion, estudio de la pendiente de la elastica (0 angulo de rotacion) a(x) y de la
elastica Y(x), y presentacién de diagramas de corte, momento, alfa y elastica del sistema
propuesto
La herramienta presentada resulta de uso sencillo, amigable y es capaz de resolver
configuraciones complejas en un tiempo muy corto, obteniendo una reduccion de los
tiempos de ejecucion de aproximadamente 25 minutos, brindando asi dos de las
principales ventajas de las herramientas de calculo: precision y rapidez.
Con la implementacion de la aplicacion Elastica Clebsch en el aula de clase, se hace
frente a la inminente demanda actual sobre el uso de tecnologias como parte del
Aprendizaje Movil que se vive en el mundo, brindando una nueva perspectiva sobre la
educaciéon y mdltiples oportunidades a los estudiantes, al propiciar el uso de diferentes
métodos de ejercitacion.
Finalmente, resulta importante apoyar el desarrollo de nuevas tecnologias en la
Universidad puesto que ello favorece tanto a su desarrollo y al de sus estudiantes, como
al de la Ingenieria, ya que hoy en dia su avance se encuentra en gran parte ligado al

avance tecnoldgico.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda el desarrollo de aplicaciones sencillas e intuitivas para dispositivos moviles
e introducir su uso en las aulas de clase, puesto que ellas representan herramientas
poderosas de facil acceso, que pueden facilitar la comprensién de temas complejos asi
como modelar fendmenos dificiles de observar en el dia a dia.
Para el disefio de préximas aplicaciones se recomienda fijar el API Level y el tamafio de la
pantalla con la cual disefar, segiin recomendaciones y estadisticas como se hizo en este
Trabajo Especial de Grado, debido al amplio mercado actual de los dispositivos moviles,
lo cual se traduce en una gran cantidad de modelos disponibles.
En caso contrario que no se desee limitar el tamafio de pantalla para el cual estara
disponible la aplicacién, se recomienda conocer muy bien el programa con el cual se
disefie la herramienta al igual que el lenguaje utilizado, con el fin de realizar las
configuraciones iniciales pertinentes y manejar los controles visuales a cabalidad para
concretar un disefio que se adapte a todos los tamafos de pantalla existentes en el
mercado.
De igual forma se recomienda la construccion de aplicaciones futuras orientadas a
resolver configuraciones de vigas hiperestéaticas y sistemas de varias barras, asi como la
inclusion de fuerzas distribuidas trapeciales. Adicional a esto se invita al desarrollo de
aplicaciones basadas en diferentes métodos para el célculo de otros elementos
estructurales tales como columnas, losas, entre otros.
Se recomienda el uso de la aplicacion Elastica Clebsch en el aula de clase como parte
del Aprendizaje Movil, resultando una herramienta complementaria para el estudio del
Método de Clebsch, y una oportunidad que se brinda al estudiante de familiarizarse con

herramientas de célculo, antes de incursionar en el mundo laboral.
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ANEXO 1

Manual de instalacién de la aplicaciéon Elastica Clebsch

a) Mediante el archivo apk de la aplicacién

1. Abrir menu Configuracion del dispositivo movil.

2. Entrar en Seguridad.

3. Activar la opcién que permita instalar aplicaciones no obtenidas de Google Play,
generalmente se encuentra como: “Fuentes desconocidas”

4. Enviar el archivo app-debug.apk de la App por email.

5. Descargar el archivo en el dispositivo.

6. Una vez descargado hacer click sobre él y seleccionar: “Permitir instalar”

7. Luego de instalar la aplicacion se recomienda deseleccionar la opcién que permite
instalar aplicaciones que no sean obtenidas de Google Play, es decir que provengan de
fuentes desconocidas. Para esto debe seguir los mismos pasos que anteriormente, entrar

en el menu Configuracion -> Seguridad.

b) Desde Play Store

1. Entrar en Play Store desde el dispositivo donde se desea instalar la aplicacion.
2. Buscar en el navegador: Elastica Clebsch

3. Hacer click en la aplicacion Elastica Clebsch una vez que aparezca

4. Hacer click en el botén Instalar

5. Una vez descargada la aplicacion puede proceder a abrirla.
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ANEXO 2

Manual de usuario de la aplicacién Elastica Clebsch
INTRODUCCION

La aplicacion Elastica Clebsch es una herramienta de célculo para dispositivos moviles

con sistema operativo Android, la cual fue disefiada para calcular y graficar la curva

elastica de vigas isostéticas. Para ello es necesario introducir en la herramienta la

configuracién que se desea estudiar, a través de sus diferentes pantallas o interfaces.

Consideraciones generales:

Es indispensable que cada valor introducido se valide, quiere decir que se
presionen los botones a medida que se van introduciendo los datos, y en la forma
que fue establecido en este manual. De lo contrario la aplicacion puede arrojar
resultados que no sean los correctos.

Si la aplicacion por alguna razén se detiene se mostrard un mensaje que afirme
gue la aplicacion Elastica Clebsch dej6 de funcionar, por lo que debera presionar
Aceptar, y debera volver a la pantalla inicial de introduccion de datos de la seccion
estudiada, para asi retomar el ejercicio.

Cada vez que finalice un ejercicio antes de abandonar la aplicacién se recomienda
volver al Inicio.

Las configuraciones posibles de estudiar con la aplicacibn se muestran a
continuacion en la Figura 2-1. Segun como se observa en dicha figura, para las
configuraciones b) y c) puede existir el caso en el cual a = L. De igual forma se
muestra cédmo para las tres configuraciones mostradas el vinculo inicial podria

encontrarse al final del elemento.
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Figura 2 - 1. Configuraciones posibles de estudiar con Elastica Clebsch

A continuacion en dicho manual de usuario se detallara cada paso que debe ejecutarse
para poder llevar a cabo el estudio utilizando la aplicacion, a su vez se ilustrara con
imégenes la correcta introduccién de los datos en dicha aplicacion mediante la resolucion
de un problema propuesto. Dicho problema propuesto se muestra a continuacion en la
Figura 2-2, est4 basado en un ejercicio de la literatura (Hibbeler, 2006). El mismo consiste
en una viga simplemente apoyada de longitud 8m, que se encuentra sometida a dos
cargas, una linealmente distribuida de 2T/m que comienza al inicio de la viga y finaliza a
una distancia de 4m, y una carga puntual aplicada a 4m del inicio de la viga, de 8T. En el
mismo se pide calcular el 4ngulo de rotacién al inicio de la viga denominado 6, y la
elastica en el punto C denominada en este caso v.. Para efectos de mostrar todas las
funciones de la aplicacién Elastica Clebsch, se insertaran los datos de Modulo de
Elasticidad (E=252671Kgf/cm?, para un fc=280 Kgf/cm?) e Inercia (1,=16000cm®*).
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Figura 2 - 2. Configuracion del ejercicio a resolver (Fuente: Hibbeler, 2006).

1. Pantalla “Inicio”
En la primera pantalla de la aplicacion se muestra el sistema de referencia usado, lo cual
es imprescindible, se debe tener presente en todo momento y a lo largo de la resolucion
del problema. Para comenzar el estudio del sistema el usuario debe establecer si desea
realizar el estudio completo o no, si desea realizarlo debe activar el Switch de Estudio
completo, esto activara los renglones de E (Médulo de Elasticidad del material e 1z
(Inercia de la seccién transversal del elemento), datos que el usuario debe insertar
seguido de la Longitud de la viga a estudiar. En caso contrario, si el usuario no desea
realizar el estudio completo s6lo debe introducir el valor de la longitud de la viga. Al

realizar el estudio completo el usuario obtendra tanto los valores de la elastica
multiplicados por la rigidez a flexion (ax)Elz, Y(x)Elz) asi como los valores reales de la

elastica. En el caso de no realizar el estudio completo s6lo podra obtener los valores
multiplicados por la rigidez a flexion. Cualquiera que sea el caso, luego de introducir la
longitud debe presionar el botdn de Insertar. La longitud de la viga debe ser menor o igual
a diez metros. Al presionar dicho boton se valida la longitud introducida y se pasa a la
préxima pantalla de la aplicacién, referente a las unidades de vinculacién. En caso
contrario, si la longitud introducida no es valida, el programa le arrojard un mensaje de:
“Valor no valido” y no podra continuar a la proxima pantalla.

A continuacion en la Figura 2-3 se muestra el funcionamiento de dicha pantalla inicial

mediante la introduccién de los datos del problema mostrado en la Figura 2-1.
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Elastica Clebsch
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x

Propiedades de la seccion:

. Y <———— 1. Activar para
Estudio completo Estudio completo

E(Kgf/cm2) 252671 Iz(cm4) 160000

Longitud de la viga (m)

2. Introducir datos
8‘ correspondientes
Insertar 3. Continuar a la
4. Mensaje de —— Longitud vlida proxima pantalla

validacién

Figura 2 - 3. Funcionamiento de pantalla Inicio de la aplicacién

2. Pantalla “Apoyos”

En dicha pantalla se introducen las caracteristicas de las unidades de vinculacion
presentes en el sistema. Por tratarse de un sistema isostatico, las unidades de vinculacion
estan limitadas a maximo dos, y ello se ve reflejado en la interfaz debido a que sélo es
posible insertar informacion de dos vinculos. En esta pantalla se manejan diferentes
variables, por lo cual se debe validar cada dato introducido, de igual forma es importante
mencionar que la pantalla se divide en dos partes, siendo la primera parte para el vinculo
uno y la segunda para el vinculo dos. Se recomienda introducir los vinculos segun el
orden que presentan en el sistema a estudiar. A continuacion se describen los pasos a
seguir para la introducciéon de datos en el sistema.

1. Introducir la posicion del primer vinculo segun el sistema de referencia establecido y la

longitud de la viga en estudio.
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2. Seleccionar el boton OK que se encuentra al lado de donde se introdujo la posicion con
el fin de validar la posicion del primer vinculo, al hacer esto y segun el valor introducido se
desbloquearan los botones de los vinculos y restricciones que el usuario puede
seleccionar.

3. Debe seleccionar el vinculo que desea colocar o si prefiere hacerlo puede seleccionar
directamente las restricciones de desplazamiento que desea implementar. Al seleccionar
cualquier vinculo se marcaran automaticamente las restricciones que este genera en el
elemento. Tal como se muestra en la Figura 2-1 los vinculos disponibles en la aplicacion
son: empotramiento fijo, articulacion fija, empotramiento mévil y rodillo (consultar Tabla 3),
y a su vez las restricciones generadas segln cada caso son: restriccion en x (movimiento
horizontal), restriccion en y (movimiento vertical) y restriccion de alfa (rotacion del
elemento). Al seleccionar el tipo de vinculo o restriccién aplicada debe hacer click en
Aceptar. Al hacer esto se mostrara la condicién de borde generada por la restriccion
introducida en color rojo y dependiendo de las restricciones generadas el programa le
permitira introducir los datos del segundo vinculo o le hara pasar a la siguiente pantalla al
pulsar en el boton Cargas.

4. Si el segundo vinculo existe, debe repetir el procedimiento ejecutado para el vinculo
uno, en la zona correspondiente al vinculo dos. Debe introducir la posicion de dicho
vinculo y presionar el botén OK para validar dicha posicion.

5. Una vez validada la posicion, debe seleccionar el tipo de vinculo o las restricciones
generadas en la viga por dicho vinculo y hacer click en Aceptar. Nuevamente se mostrara
en color rojo la condicion de borde generada y podra hacer click en el boton Cargas para
continuar a la proxima pantalla.

A continuacion en la Figura 2-4 se muestra el funcionamiento de dicha pantalla.
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Figura 2 - 4. Funcionamiento de pantalla Apoyos de la aplicacion.

3. Pantalla “Cargas”

En la pantalla Cargas podra manejar lo relacionado a cargas aplicadas al elemento en

estudio. Al igual que en el caso de la pantalla Apoyos, debe validarse cada opcién

introducida lo cual permitira el almacenamiento de datos y continuar con el modelo. De

igual forma se recomienda introducir las cargas en el orden que aparecen en el modelo,

con el fin de llevar un mayor control sobre cudles fueron introducidas. A continuacion se

describen los pasos a seguir para la introduccién de datos en el sistema.

1. Debe introducir el nimero de cargas aplicadas donde dice “Nro. de cargas aplicadas” y

presionar Insertar.

2. A continuacion se inicia en la pantalla un contador, el cual muestra cual carga se esta

introduciendo. Se establece entonces la posicion de la carga en metros y el tipo de carga,
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esto se hace mediante una lista desplegable la cual contiene tres opciones: puntual, lineal
distribuida y momento. Al introducir dichos datos se validan al hacer click en OK.

3. El programa mostrara segun la opcion introducida del tipo de carga un nombre genérico
para dicha carga y las unidades en la cual se debe introducir el valor de la carga (Puntual
P[T], Lineal distribuida g[T/m], Momento M[Tm]). De igual forma al escoger el tipo de
carga, la aplicacion mostrara un mensaje referente a la convenciéon de signos utilizada
para la carga escogida con el fin de informar al usuario y permitir que se realice la
correcta introduccion de los datos. El usuario debe introducir el valor de la carga y
presionar el botén de Agregar, para finalmente adicionar dicha carga al sistema.

4. Si el numero de cargas es mayor a 1, el contador aumentara al nimero siguiente y
debe realizarse el mismo proceso mencionado anteriormente, asi para cada una de las
cargas hasta que se hayan adicionado la totalidad de ellas.

5. Si el tipo de carga a introducir es de tipo lineal distribuida, ademas del valor de la carga
el programa solicitara que se introduzca la longitud de la misma en metros, la cual,
naturalmente, sumada a la posicion de dicha carga no debe exceder la longitud de la viga
en estudio, de lo contrario el programa arrojar4 una advertencia y deberéa introducir de
nuevo los valores.

A continuacion en la Figura 2-5 se muestra el funcionamiento de dicha pantalla.
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de cargas aplicadas \
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3. Indica la carga que Nro de cargas aplicadas
esté introduciendo
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4. Indique la posicion X(m) 0 Vvalor valido Linealdi. ¥ OK
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q(T-m) 2 Longitud(m) 4 -
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6. Introduzca el valor Jas positivas hacia abajo tipo de carga 'y
de la carga y longitud valide

si aplica Agregar

7. Convencioén de
signos utilizada

8. Agregue la carga

Figura 2 - 5. Funcionamiento de pantalla Cargas de la aplicacion.

6. Una vez introducidas todas las cargas el programa le mostrard un mensaje de
Resumen de Cargas en donde apareceran todas las cargas que fueron introducidas y su
posicion. Luego de verificar que las cargas fueron introducidas de manera correcta
seleccione OK y volvera a la pantalla de Cargas la cual indicard que ha culminado de
introducir las cargas y mostrara las reacciones del sistema que han sido calculadas junto
con su ubicacion. Una vez mostrado dicho resultado debe hacer click en Elastica para
proceder a la préxima pantalla. En el caso de no haber introducido correctamente las
cargas deberd volver a entrar a dicha pantalla y repetir el proceso.

A continuacién en la Figura 2-6 se muestra la finalizacion del proceso de introduccién de

las cargas con el resumen de las mismas, y la visualizacion de las reacciones calculadas.
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Continuar a la
proxima pantalla

Elastica <€

Figura 2 - 6. Finalizacion de proceso de introduccién de Cargas.

Pantalla “Resultados”

En dicha pantalla el programa mostrara en color rojo los resultados obtenidos referentes

al estudio de la elastica del elemento en cuestién.

1. Al abrir la pantalla se mostraran las constantes de integracion C1y C2.

2. A continuacién se muestran los valores de la pendiente de la curva elastica (a(x)) y la

elastica (Y(x)) para las longitudes notables, esto quiere decir los puntos donde hayan

cargas aplicadas, el inicio y final de la viga. Como se mencioné en la Pantalla Inicio, si el

usuario escogié la opcién de Estudio completo en la pantalla Resultados podra ver las

dos modalidades de resultados: los valores multiplicados por la rigidez a flexion o los

resultados finales. Para esto debe seleccionar cual de los dos desea ver, y luego hacer
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click en Ver préximos, boton que debe presionar para que la aplicacion vaya mostrando
los resultados a cada una de las distancias X(m) correspondientes.

3. Bajo dichos valores de la pendiente de la curva elastica y la elastica, la aplicacion
también mostrara los valores de elastica maximos (positivo y negativo) y las distancias a
las cuales se obtuvieron dichos valores.

4. Finalmente se tiene la opcién de calcular tanto el valor de momento, como la pendiente
de la curva elastica (o el angulo de rotacién) y la elastica a una distancia cualquiera, para
esto el usuario debe introducir a qué distancia desea calcular dichos valores y al presionar
en el botén Calcular la aplicacién mostrara los resultados.

5. En esta pantalla se tiene la opcién de visualizar las ecuaciones de la elastica y del
angulo de rotacion de la misma, para ello el usuario debe hacer click en los botones Y(x) y
Alfa(x) respectivamente, esto lo llevara a la pantalla solicitada. Luego de visualizar las
ecuaciones el usuario debe hacer click en Volver para retornar a la pantalla "Resultados”
y continuar con el ejercicio.

6. Para pasar a la ultima pantalla el usuario debe hacer click en el boton Diagramas.

A continuacion en la Figura 2-7 se muestra la pantalla Resultados en donde se pueden
observar los valores arrojados del estudio en el comienzo de la viga (X=0m), luego en la
Figura 2-8 se visualizan los resultados para una distancia de 4m desde el inicio de la viga

(X=4m), y en la Figura 2-9 se muestran los resultados reflejados en el texto.
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= all 82%H 11:53

Resultados

1. Muestra las

constantes de
intearaciéon C1 v C2 \ Constantes de integracion:
C1=-56,C2=0

® a(x)Elz, YX)EIz O a(x), Y(X) 2. Segiin lo
3. Hacer click para x= 0.0m, a(x)Elz=-56.0, Y(x)Elz=0.0 introducido en la
que se muestren . pantalla Inicio el
los valores —————> Ver proximos

usuario hace click
correspondientes a . A en los botones para
P Valores maximos Y minimos:
la proxima X

ver los resultados
YminElz=-138.815, X= 3.888m
4. Muestra los /

valores maximos y
minimos (si los hay)

) ) ) 5. Permite la opcion
Calculo de valores a una distancia cualquiera: de calcular los

valores de
;-{«m# Calcular Momento, Alfa'y

A Elastica a una
distancia cualquiera

6. Introduzca la
distancia en metros

7. Presione

para calcular ak) Y(x) DIAGRAMAS « | 10. Continuarala
—S ~ préxima pantalla

8. Visualice la ecuacion
de la pendiente de la
elastica

9. Visualice la ecuacion
de la elastica

igura 2 - 7. Funcionamiento de pantalla Resultados
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.l 39%Hk 13:04

Resultados

Constantes de integracion:
C1=-56,C2=0

® a(x)Elz, Y(X)Elz a(x), Y(x)

x=4.0m, a(x)Elz= 2.667Tm2, Y(x)Elz=
-138.667Tm3

Ver proximos

Valores maximos y minimos:

YminElz=-138.815, X= 3.888m

Calculo de valores a una distancia cualquiera:

X(m) ‘ Calcular

a(x) Y(x) DIAGRAMAS

Figura 2 - 8. Visualizacion de resultados ejercicio resuelto

56 1 .m?
Ba=1(0,); +(0,4):= TJ

139 T -m?
ve = (vch + (veh = —F%; 1

Figura 2 - 9. Resultados del ejercicio resuelto. (Fuente: Hibbeler, 2006)

Segun lo observado en las Figuras 2-7 y 2-8, se puede afirmar que los resultados
obtenidos son similares a los mostrados en la Figura 2-9, en la cual se muestra el valor de
la pendiente de la elastica en el punto A (X=0m) como 8,=56Tm?El,, y el valor de la

elastica en el punto C (X=4m) como v.=139Tm%El,. La diferencia entra las cifras
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obtenidas con la aplicacion se debe a la cantidad de decimales mostrados, ya que no se
redondea el valor.
4. Pantalla “Diagramas”

En esta pantalla el usuario podra observar los diagramas obtenidos del estudio realizado,
se muestran los diagramas de: Fuerza cortante (Vy), Momento flector (Mz), angulo de
rotacion Alfa por la rigidez a flexion (a(x)El,) y Elastica por la rigidez a flexion (Y (X)EI,). Al
entrar en la pantalla aparecerd un mensaje automatico en el cual se establece que si
existe una carga puntual y/o un momento aplicado, los diagramas respectivos tendran un
salto vertical. De igual forma se muestra una nota en la cual se establece que la linea

blanca representa la division de os valores positivos a los negativos, y que los valores de
Y(x) son negativos hacia debajo de dicha linea y viceversa. De igual forma en la nota se

nombran los diagramas por orden de aparicion.

Para volver al inicio el usuario debe hacer click en el botén Inicio, donde podra comenzar
un nuevo ejercicio. Si no desea comenzar un nuevo ejercicio se recomienda igualmente
volver al Inicio antes de cerrar la aplicacién, puesto que si no lo hace al cerrar la
aplicacion y abrirla nuevamente ésta puede arrojar un mensaje que establezca que dejo
de funcionar. Si esto ocurre debera presionar Aceptar hasta que la aplicacion le permita
volver a alguna de sus pantallas. A continuacion en la Figura 2-10 se muestra la pantalla
correspondiente a los diagramas. Con esto finaliza la demostracion del manual de uso de

la aplicacion Elastica Clebsch.
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all 77%0 12:50

Diagramas

Diagrama de
corte: Vy(x)

Diagrama de
momento:
Mz(x)

Diagrama de:
a(x) El,
Y(X)El,

? Nota: La linea blanca representa el origen. Los valores de Y(x) son
/ negativos hacia abajo del origen y viceversa. Los diagram:

Nota acerca de
la convencion
de Y(x)

Si existe una carga puntual y/o un momento

aplicado, el diagrama de Vy(x) y de Mz(x)

tendran un salto vertical respectivamente

Realizado por Maria F. Gouveia como Proyecto de TEG lnICIO
de la FI-UCV en 2015

Figura 2 - 10. Funcionamiento de pantalla Diagramas
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ANEXO 3

Descripcion de clases de “Elastica Clebsch”
Como se describié en dicho Trabajo Especial de Grado, la aplicacion Elastica Clebsch
consta de tres clases principales que contienen el manejo de variables y datos del
programa. En este Anexo se exponen dichas clases donde lo primero a declarar son sus
atributos, luego los constructores, y finalmente los métodos pertenecientes a cada clase.

A continuacion en la Figura 3-1 se muestra la clase principal del programa Viga.
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Clase Viga

public class yiga {
private static double lgngitud:
private static double ModElast:
private static double Inerciar
private static boolean completo;
public Bestriccion apoy, = new Reatriccion();
public Cargas? car=new Cargasi();
private static double J:
private static double zlpka[][]:
private static int priler:
private static double ¥[][]:
private static int segDer:
private static fleat graficalll]l:
private static fleat notakbles[][]:
private static float momentol][]:
private static [loat gorte[]1I[1:
private static int distrib:

public static woid iniciRlpha{int c){azlphs=new double[c][3]:}

public static woid inici¥(int c) {¥=new double[c][3];]

public static veid inicigrafica(int c){grafica=new float[c][5]:}

public static woid inicinot({int c){notsbles=new float[c][3]:]

public static woid inicimom{int c) {momento=new float[c][3]:}

public static woid inicicorte(int c) {corte=new float[c][3]7]

public static void setlongitud{double valorLongitud) | longitud = valorLongitud; }
public static woid setModElast (double wvalorModElast) {ModElast=valorModElast; ]
public static veoid setlnercisdouble valorInercia) [ Inercia=valorInercia;}

public static void z=tJ{double Egiaglh{j=valnrj:}

public static wvoid setRlpha{int ca,int p,double wvalor) {alpha[ca] [p]l=valor:}

public static woid setPriDer(int ca) [priDer=ca;}

pubklic static wvoid set¥(int ca, int p, double wvalcor) {¥[ca] [pl=valor:}

public static woid setSegler(int ca) {segler=ca;]}

public static woid setGrafica({int pos,int xy, float wvalor) {grafica([poa] [x¥]=valor:}
public static woid setNotables(int pos, int xv, [loat walor) [notables[pos] [xv]=valcr;}

public static double getLongitud{) { return longitud; }

public static double getModElasc() {return ModElast:)

public static double getInercia() {return Tnercia;}

public static double g=tJ() {return 7;!

public static double getilpha(int ca,int p) {return azlpha[ca] [p]:}

public static int getBriDer() {return priler;}

public static int getSegler () {return ssgler;}

public static double getY({int ca, int p)[{return ¥[ca][pl:]

public static fleoat getGraficalint pos, int xy) {return grafica[pos] [x¥]:}
public static fleoat getHotables (int pos, int xy) {return notables [pos] [xv]:]
public static fleoat getMomento(int ca, int p){return meomento[ca] [p]:]
public static fleat getCorte(int ca, int p){return corte[ca] [pl;]

public static int getDistrib() {return distrib:}

public static boolean getCompleto() {return completo;}

Figura 3 - 1. Cddigo de la Clase Viga
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A continuacion en la Figura 3-2 se muestra la clase Restriccion de la aplicacion donde se

almacena todo lo relacionado a las unidades de vinculacion y condiciones de borde del

sistema.

Clase Restriccion

public
pubklic
public
public
public

public
public
public
pubklic
public

public class Bestriccion |
private static boolean[][] vinculos=new boolean[2][3]:
private static doukle[] X=new double[Z2]:
private static double[]zlfz=new double[Z];
private static double[] elastica=new double[2];

private static [loat [][] fusrzas= new [loat[2][2]:
public woid Bestriccicn{){}

vold setVinculos (int £,int res,boolean valor) {vinculos[£] [res]=valor;}
vold setX({int v, double dis) [X¥[v]=dia;]}

vold sethlfal{int v, double valor) {slfs[v]=valor:}
void setElastica(int v, double walor) {elastica[v]=valor;]

vold setFuerzas (int v, int £, [loat walor) {fuerzas[v] [L]=valor:}
boolean getVinculeos{int £, int res) [{return vincules[f] [rea]:]
double getX{int v) [return X[v]:}

double getZliz{int v} {return alfa[v]:]
double getElzstica (int v) [return elastica [v]:}
float getFuerzas(int v, int £) {return fuerzas[v][L]:}

Figura 3 - 2. Cadigo de la Clase Restriccion

En la Figura 3-3 mostrada a continuacion se muestra la Ultima clase referente al manejo

del Método de Clebsch, la clase Cargas.
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Clase Cargas

public class Cargasd |
private static int nrocargas;
private static double posicion[]:
private static boolean EE;EQ,[] [1:
private static double yosrgsa[]:
private static double longi[l:
private static double xo[]:
private static double xf[]:
private static double mom[];
private static double Aw,Bwv, fvb, fva;

public wveoid Cargas2 ()}
J public woid Cargaslnicializar(int carg){

nrocargas=carg;

posicion = new double[carg];

tipo= new boolean[carg] [3]:

vearga = new double [carg]:

xo=new double[carg];

xf=new double[carg];

long: =new double[carg]:

mom=new double[carg]:

Av=0;

Bv=0;

11

public wvoid setlrocargas (int valornrocargag) {nrocargas=valornrocargasrs)
public veoid setPosicion (int n, double walor) {posicion[n]=valor;}
public wveoid setlipg{int n, int t, koolean valor) {tipo[n] [t]=valor;:}
public void setVzlorcargs(int n, double valor){wvcarga[n]=valor;]
public wveoid setlnicicDist (int n, double wvalor) {xo[n]=valor;]
public woid zetFinzlDist (int n, double wvalor) [xf[n]l=valor;}
public wveoid setlongi (int n, double walor) {longi[n]=valor;}
public woid =zetMom{int n,double walor) [meom[n]=valor;]
public vold sethv(double vertical) [Av=vertical+awv;}
public void setBv(double vertical) {Bw=vertical+Bv;}
public void setFvk (double walor) [ fvb=valor;]
public void setFva(double walor) [ fva=valor;]

public int getNrocargas () {return nrocargas;}
public double getFosicion(int n) {return posicion[n]:}

public beolean getlipo{int n,int t) {return tipo[n] [t]:]
public double getValorcarga(int n){return vcarga[n];}
public double getInicigDist (int n) {return xo[n]:;}

public double getFinallist (int n){return =xf[n]:;}
public double getlongi (int n) {return longi[n]:}
public double getMom({int n) [return mom[n]:}
public double getlkv () {return Aw;]

public double getBv () {return Bw;]

public double getFvk() {return fvb;]

public double getFva() {return fwva;]

Figura 3 - 3. Cédigo de la Clase Cargas
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En las Figuras 3-4 y 3-5 se procede a mostrar el cédigo correspondiente a la ejecucion del
Método de Cramer, el cual fue utilizado para calcular las constantes de integracion C1 y
C2 del Método de Clebsch.

Método de Cramer

private woid CramerCall(){
double sumatl = 0;
double sumat? = 0;
double pxl = 0, px2 = 0;
boolean sw = false;

if (wg.apoy.getVinculos(d, 2} || wg.apoy.getVinculos(l, 2}) {
if {(wvg.apoy.getVinculos ({0, 0) =& vg.apoy.getVinculos (0, 1) =& vg.apoy.getVinculos (0, 2))1{
pxl=vg.apoy.getX {0);
pX2=vg.apoy.getX (0);
sw=true;

else if (vg.apoy.getVinculos(0, 2}) {
EXZ2 = vg.apoy.getX(l);
pxl = wg.apoy.getX(0);

3w = true:;

1 else if (wg.apoy.getVinculos{l, 2}) {
px2 = vg.apoy.getX(0);
pxl = wg.apoy.geti(l);

aw = true;
}
] else |
pxl = vg.apoy.getX(0);
px2 = wg.apoy.getX(1l);
zw = false;

}

if (aw) {
for (i = 1; i < wg.getPriler() + 1; i++) {
if (pxl - vwg.getdlpha{i, 1) > 0) |
sumatl = sumatl + wvg.getdlpha{i, 0) * Math.pow({{pxl - vg.getAlpha({i, 1)), wg.getdlpha(i, 2

}
if (px2 - wg.get¥{i + 1, 1) > 0) {

sumatd = sumat? + vg.get¥(i + 1, 0) * Math.pow{(px2 - vwg.get¥{i + 1, 1)), vg.get¥{i + 1, 2)):
}

Figura 3 - 4. Cédigo del Método de Cramer Parte 1
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vy.setAlpha(0, 0, sumatl);

vg.set¥({0, 0, sumatl);

sumat? = (sumat? * (-1) + {(vg.get¥{0, 0) * px2));
sumat?2 = sumat2 * (-1);

vyg.set¥(1l, 0, sumat?):

1 elzse |
double detl, det2, det3;
for (i = 2; i < wg.getPriDer(}) + 2; i++) {
if (pxl - wg.get¥(i, 1) > a) {
sumatl = sumatl + vg.get¥(i, 0) * Math.pow({pxl - vg.get¥{i, 1)), vwg.get¥{i, 2));

if (px2 - wg.get¥(i, 1) > a) {
sumat? = sumat? + vg.get¥{i, 0) * Math.pov{({px2 - vg.get¥{i, 1)), vg.get¥{i, 2));

}

detl = pxl - px2;

det2 = sumatl - sumatl;
det2 = det2 / detl;//Det
vyg.setAlpha(0, 0, det2);
vyg.set¥(0, 0, det2);
det3 = (pxl * sumat?) - (pxZ * sumatl);
det3 = det3 / detl;//Determinante para C2
vyg.set¥(1, 0, det3):

Figura 3 - 5. Cddigo del Método de Cramer Parte 2

Finalmente se muestra en las Figuras 3-6 y 3-7 el Método de Biseccién utilizado para el

calculo de los valores maximos y minimos de la Elastica.
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Método de Biseccién

private void MetodoBisecCall({) {
double tam = vg.getlongitud() / 0.1:
float xmayor = 07
float xmenor = 07
float mavor ar
float menor = Or
float pos = 0;
for (i = 0; 1 <= cam; i++) |
if (wg.getGrafica(i, 1) > mayor) |
mayor = vg.getGrafica(i, 1):
KMayvor = wg.getGrafica(i, 0);

}

if (wg.getGrafica(i, 1) < menor) |
menor = vg.getGrafica(i, 1);
imenor = wg.getGrafica(i, 0);

float evallpha 0.0£f;

float eva = 0.0%;
double tcl = 0.0001;
boolean sw = true;

double errcr = 0.0001;
int iteraticns = 100;
int j = 1;
float Ypos = 0;
float ¥neg = 0;
float ¥poz = 0;
float ¥neg = 0;
for (i = 0; i « (wg.getLongitud() / 0.1); i++) {
if (vg.getGrafica(i, 2) * vg.getGrafica({i + 1, 2) < 0) |
a = vyg.getGrafica(i, 0):
b = vwy.getGrafica(i + 1, 0}
fa = vg.getGrafica(i, 2):
fb = vg.getGrafica(i + 1, 2):

Figura 3 - 6. CAdigo del Método de Biseccion Parte 1
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while ({j <= iteraticns) {
double p =a + (b - a) / 2;
evahklpha = 0.0£f;
eva = 0.0%;
for (int k¥ = 2; k < wg.getPriler() + 2; k++) |
if (p - (vg.getAlpha(k - 1, 1)} > 0) {

evalklpha = (float) (evaRlpha + vg.getdAlpha{k - 1, 0} * Math.pow{p - (vg.getdlphalk - 1,

}
if (p - (vg.get¥(k, 1)) > 0) {

eva = (fleoat) (eva + wg.get¥{k, 0) * Math.pow(p - (vg.get¥{k, 1)), vg.get¥(k,

t
t
evaklpha = (fleoat) (({-1 * evaRhlpha) + vg.getdlpha(l, 0));
eva = (float) ({-1 * eva) + (vg.get¥{0, 0} * p)):
eva = (fleoat) (eva + (vg.get¥({l, 0) + 0.0%));
float £ = (float) Math.rint(p * 1000) / 1000;
float Eva = (float) Math.rint({eva * 1000) / 1000:
if (evallpha = 0 || ({b - &) / 2) < error) {
if (Eva > 0) |
if {Eva > Ypos) {
Ypos = Eva;
¥pos = £;
}
}
if (Eva < 0) {
if (Eva < Yneg) {
Yneg = Evar

¥neg = £;

}
1
Jj+=1;
if (fa * ewvaRlpha > 0) {
a=pi
fa = evallpha;
1 else |
b=p}

1
if (mayor > Ypos s& mayor > 0) |
c2.setText ("ImaxEIlz= " + String.valueOf(mayor) + ", ¥= " + xmayor + "m");
1 else |
if {Ypos > 0) {
c2.setText ("ImaxElz= " + String.value0f(Ypos) + ", X¥= " + String.valus0f(Xpos) + "n");
1
1
if (menor < Yneg s& menor < 0) |
c3.setText ("IminEIlz= " + String.valueOf(menor) + ", ¥= " + xmenor + "m");
1 else |
if {Yneg < 0} {
c3.getText ("IminElz= " + String.valueOf(Yneg) + ", ¥= " + String.valueOf(Xneg) + "m");
1

Figura 3 - 7. Cdadigo del Método de Biseccion Parte 2
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1)), vg.getAlpha(k - 1, 2)});

Los métodos para graficar las funciones de la aplicacion Elastica Clebsch pertenecen a

la clase AndroidPlot (AndroidPlot, s.f).
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ANEXO 4

Creacioén de aplicacioén sencilla “Hola Usuario”
A continuacion se muestran los pasos a seguir para la creacion de una aplicacién sencilla,
con el fin de establecer el procedimiento inicial a llevar a cabo para tal fin.
1. Creacién del proyecto
Luego de instalar el programa Android Studio debe iniciar un nuevo proyecto haciendo
click en File ->New Project, debe insertar el nombre de la aplicacién y proyecto (pueden
ser iguales) y el nombre del paquete java donde se almacenaran los archivos java que
creemos. Debe realizar las configuraciones iniciales que le pide el programa, tales como
version de plataforma Android, y tipo de pantalla a crear. Una vez introducidas las
configuraciones correspondientes al hacer click en Finalizar se crea automaticamente la
aplicacion.
2. Pantalla de Android Studio
El programa genera la estructura de carpetas del proyecto y todos los ficheros necesarios
para el desarrollo de la aplicacion, adicionalmente se genera una primera pantalla o
Activity donde se muestra un mensaje fijo de “Hello Word”. Con esto es posible disefiar
nuestra pantalla principal modificando la que Android Studio ha creado por defecto. En
Android, el disefio y la l6gica de una pantalla estan separados en dos ficheros distintos.
Por un lado, en el fichero /src/main/res/layout/activity_main.xml tendremos el disefio
puramente visual de la pantalla definido como fichero XML y por otro lado, en el
fichero /src/main/java/paquete.java/MainActivity.java, encontraremos el cédigo java que
determina la légica de la pantalla. En el XML de cada pantalla se definen los elementos o
controles visuales (views) que componen la interfaz de la misma y se especifican todas
sus propiedades. EI XML de cada pantalla puede modificarse al incluir los controles que
ofrece Android Studio ubicados del lado izquierdo del panel, y para utilizarlos basta con
arrastrarlos hacia la pantalla y determinar su posicién.
A continuacion en la Figura 4-1 se muestra la configuracion del programa Android Studio y

la ubicacion de los elementos descritos anteriormente.
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Estructura del proyecto Controles visuales Vista de la pantalla Componentes de la pantalla

File Edit View Navigae Code Analyze Refactor Build s VCS Window Melp [@ Hew = o TG
Ip improve Android Studio sending ufage statistics to Google
[=WEY] i} 5 E(CEE®| ? / ‘ Please clck L aqree if you want to help mzke Anfiroid Studio betzer or 1 don't agree
1 otherwise. more...

[ Holausuario [ app| [ src [ main [ res + [£] layo
o Androia ~ | B % | jafe % | activity_mainami x |

TS~

nep 3

5
5' E‘-gv f“\/ Palette \/,. b [k 32 wveasiderpops v | @appheh  “Mainaciys @+ iz TE (%1
“ manifests H
B D Lo =l v Treins g
o ¥ Cares [EBeisreteyon] A
H 51 drawable [BE) TextView - @string/hello_world =
2 v [ layout @
; S activity_mainaml §
> Elmenu 5
» [ mipma
> Do z
> @ G serps
Propeti ?57
layouttheight match_parent
style
accessibilityLiveReg
alpha
background
backgroundTint
backgroundTintMode
dlickable O

% Build variants ¥ 2; Favorites

[ Terminal i & Android [ 0: Messages <2 TODO
(] Gradle build finished in 24 sec (moments ago)

o B g B0 v
Figura 4 - 1. Configuracién de Android Studio

Propiedades de los

controles visuales

3. Modificacion de pantalla

Para modificar la pantalla generada por Android Studio podremos agregar los controles
visuales como se mencioné en el punto anterior (2. Pantalla de Android Studio), en este
caso sOlo cambiaremos el texto definido inicialmente haciendo click en él y modificando
sus propiedades.

En el espacio Properties -> Text se introduce: “Hola usuario” con lo cual se modifica el
texto. Otras propiedades a modificar son: tamafio del texto (TextSize), color (TextColor), la
posicion del texto (centrado, a la izquierda o derecha), entre muchos otros. Esto
dependera de la apariencia que se desea para la pantalla.

4. Creacion de nueva pantalla

Si se desea adicionar nuevas pantallas o Activities el usuario debe hacer click derecho en
la carpeta app -> New -> Activity -> Blank Activity con lo cual se genera una nueva

interfaz, acompafiada de su clase java correspondiente.
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5. Emular la aplicacion

Finalmente para observar los resultados obtenidos con el disefio implementado, y verificar
el funcionamiento de la aplicacion que se ha creado, debe hacer click en Run ‘app’ (ver
Figura 4-2), debe escoger el dispositivo donde quiera visualizar su aplicacién y se

procedera a ejecutar el emulador del programa.
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Figura 4 - 2. Boton de correr la aplicacion de Android Studio
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