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- INTRODUCCION.

EL objetivo fundamental que se pretende alcanzar con el-
_presente trabajo, es mostrar La metodologia para el desarro--
“Llo de un proyecto de ingenieria Civil, aplicandola al dise-
fio y construccidon de Lla Audiovideoteca de la Facultad de In-
genieria de la Unjversidad Nacional Auténoma de México.

EL proceso general de solucidén de un problema cuatqu1era
cons1ste, escencialmente, de los siguientes pasos:

‘v‘PUaﬁiéamiento del problema
”VAnéL1s1s del problema.

) :QQSqueda de alternativas de soLuc
_gﬂ) Toma de decisiones. e i
176)’ Desarrollo de la atternat1va eLeg1da..l

“En funcidén de este proceso, el cuerpo central de la té--
sis' se divide en seis capitulos: en el primero de ellos se ~-
plantean los antecedentes, necesidades y recursos audiovisua-
les con que cuenta la Facultad de Ingenieria; en el segundo -
se exponen las alternativas posibles y mediante analisis tec
nico - econdmicos se hace lLa eleccion de Lla mejor de ellas; -
por Gltimo, en los capitulos restantes se desarrolla dicha al
ternativa, compuesta por el proyecto arquitectdnico, disefio -
-estructural, presupuesto y programa de obra.

+Es importante hacer notar qgue dicho desarrollo se presen

;}jta de ‘manera general, esto es, ejemplificando con los concep-
“tos- més representativos, la secuencia y procedimientos que se
~Llevan a cabo en el desempefio de la préactica profesional para

u“{a'reaLizacién del proyecto ejecutivo de una obra civil.







“Hac1endo un poco de historia, el proceso de enseflanza --

fen ‘el hombre comenzd siendo autodidicta, de forma espontdnea-
‘y més 'siendo una necesidad fisica que intelectual. En la medi
“da que fueron form&ndose las civilizaciones el aprendizaje se
canalizé a cumplir objetivos especificos, asi con la forma~ -

macién de clases sociales ( guerreros, religiosos, artesanos,

"etc.) se agrupd a un conjunto de personas con caracteristicas

afines para impartirles conocimientos basicos hasta que, si~--
guiendo un proceso légico, se enfocé la ensefianza a La forma-
¢cién tanto espiritual y fisica, como cfvica de los hombres y=
dado el crecimiento demografico, surgid La necesidad de crear
centros de ensefianza masiva.

Esta enseffanza masiva ha sido impartida tradicionalmente
reuniendo a una serie de personas ( actualmente entre 30 y 60)
para ‘impartirles conocimientos y experiencias de otra persona
que funge como profesor. Ocasionalmente este sistema tradicio

"‘nal se ve modificado en parte con el uso de aud1ov1suales, 50

bre todo en los paises llamados desarrollados, sin embargo en
la gran mayoria de las universidades el sistema de ensefanza-
audiovisual se utiliza como apoyo al aprendizaje en contados-
casos, siendo que de acuerdo con investigaciones realizadas -
por lLa UNESCO La fijacidn de lo aprendido es de 3 % para lo -
que se oye, 40 % para Lo que se ve y 50 % para Lo que se ve'y
se.oye, por consiguiente puede suponerse que con el apoyo de-

"audiovisuales el aprendizaje aumenta en un 35 % y dura un pe-

riddo'de‘t1emp0«menor.

Ha s1do s1empre caracteristico de la Facultad de Ingenig
r1a el ‘actualizar sus métodos de ensefianza y en funcidén de és

“ta. f1Losof1a surgié la idea de reforzar parte de su sistema -
,educat1vo dandole mé&s apoyo por medio de los audiovisuales, =

propon1endo para tal fin el establecimiento de una aud1ov1deo

vteca.

ASPECTOS GENERALES.

1La'AudioviQthecaf_ 

ntes de”cont1nuar, cabe pr1mero hacernos_una’pregunia'-

'a Que es’ una audijovideoteca ?.

“La aud1ov1deoteca, en su concepto més general, es un con

,Junto de instalaciones en las que se agrupan todos los aspec—

tos referentes a los audiovisuales, tales como: Pelfculas, -~
Diaporamas, Videocassettes, Equipos de Proyeccidn, Grabacién y
Filmacién y lugares propios para sus respéctivos usos ¥ pro--
ducciones.



2.2.-

a)

b,

= ..Da una. base concreta para el pensamiento. conceptua

Cte med1o de enseflanza no puede sustituir a
_?c1onaL debido a que de ser ‘asi, se crearia
.fgente que pudiera realizar ef1c1entemente cualqu1er trabajo
" pe'o sin capacidad para crear y sobre todo sin. la suficien-

f‘te.capac1dad para conV1v1r sat1sfactor1amente con su soc1e-
dad, : : ' e :

7;PARQMEiRos‘QQMPARAiivqs,;Q*

7;EL audiovisual como apoyo at s1stema de ensenanza trad1c1o-

al

Una vez centrados en la idea de actualizar el sistéma-

de ensefianza tradicional y en la definicidn de audiovideo-

teca podemos analizar lo que significaria utilizar los au--
diovisuales como apoyo a la ensefianza, para le cual es con-
veniente mencionar algunas de sus prinsipales ventajas y --
desventjas.

“Ventajas.

Enr1quece la experiencia sensorial.’
Despierta mads fé&cilmente el interés.
EStimula la atencién y concentracién.

noe ). :
}fPoco desarroLlo de
}Dependenc1a de
ﬁrazonam1entos.“u‘

oral

Como podemos ver, aunque eL audTOV1suaL es Un excelen-,
sistema tradi--
‘robots humanos,

- Vimos ya due el audiovisual puede ser una buena herra-

f{miénta para mejorar el sistema tradicional aungue no puede-
‘sustituirlo. Ahora nos falta considerar pardmetros compara~
“tivos para definir el. alcanze que pudiera tener el estable-

cimiento de una audiovideoteca para cumplir con nuestros fi
nes, en vista de lo cual tomaremos en cuenta algunas expe-—
riencias y observaciones realizadas sobre este tipo de ser-

vicios:



“gAg&idg;aggfégg‘de‘ta Facultad de Comercio de la U;N.A;M;

: . Esta facultad cuenta coniun circuito cerrado de tele-
““*visibdn en cuatro salas de aproximadamente 80 personas que-
~.--atravez de 440 programas videograbados al mes da servicio-
- a 32,000 alumnos y, con 2,500 videocassettes grabados con-
~temas relacionados a la especialidad de contaduria y admi-

. nistracidn.

3.2.-3f Audiovideoteca de la Facultad de Medicina de la U.N.A.M.

- Asi mismo, la Facultad de Medicina cuenta desde hace-
tres aflos con una coordinacién de comunicacién audiovisual
. dependiente del centro de recursos de apoyo para el apren-
dizaje. Este centro tiene dos salas para 40 alumnos, siete
~para 15 vy ocho apartados individuales. Anualmente tiene =~
~una demanda de 42,000 alumnos y en su acervo existen 600~
programas V1deograbados sobre temas generales del 4rea de-
la medicina.

3.3.- .7AﬁdiQVidéoteca de ta Universidad Autéhbmggde GUada{éjané;f

. La UAG cuenta con una audiovideoteca que ha sido dota

a.por grabac1ones hechas por médicos y especialistas en -

| 4rea, qué han llegado a ésta universidad como profeso-=

‘yisitantes, asi como del personal docente de la misma.

L servicio que se d4 a Los alumnos es de préstamo interno,
.es decir, ellos pueden obtener los materiales y verlos en-

2110 mesas moduldres con posibilidad de acomodar a tres per
. sonas en cada una, lo que da un total de 330 posiciones pa
“ira. aprendizaje. '

Tfﬁkperiehciasjen‘LafE?cuttad‘deflngenieria.

EL centro de serv1c1os educat1vos de esta faculta ha=
jdorealizando observaciones mediante un servicio prue-
de;v1deocassettera pantalla amplia en la séla de jun--
‘del: CESEFI y en la sala de exédmenes profesionales. Es~
wtesistéma ha permitido atender en un lapso de 45 dias a -
 ;480 alumnos de las diferentes divisiones. EL material pro-
~:yectado, en la mayoria de los casos ha sido aportado por =
~-profesores y algunos departamentos.

Por otro lado ha realizado observaciones sobre log ~-=
~grupos de estudio que se forman naturalmente en la biblio~-
‘teca y en los talleres de aeromodelismo. También se han ob
vservado los grupos de trabajo que se forman en {as mate- -
rias como topogrdfia y construccidn. Los resultados de es-
tas observaciones nos muestran qgue tos alumnos se constity

yen en grupos no menores de tres y en raras ocaciones mayo
res de 8 personas.



0BUETIVOS Y FUNCIONES,

10

- Objstives genenales.

wEL objetive general que piensa cumplirse con el siste-

" ma de audiovideoteca es investigar, disefar, producir, di--

4 ] 2 L4 .

if;fundir y analizar materiales audijovisuales de apoyo al pro-
/" aeso enseflanza - aprendizaje de las diferentes materias que
8¢ ifparten, con base a los planes y programas vigentes de

L1cenc1atura. Asi mismo, difundir hacia la comunidad extray
niversitaria las actividades de investigacién en beneficio=
del desarrollo y solucién de Lla problematica nacional,

Funciones,

fon éste sitéma se pretende}
Producir y grabar materiales audiovisuales sobre las =

T,*difarantes asignaturas de ingenieria, conferencias y semina

rios; dar asesoria sobre la produccidn de audiovisuates, re
oabar y ordenar los diferentes materiales y equipos existen
tes en la Facultad;proporcionar equipos, materiales e 1nsta
laciones necesarias a alumnos y maestros que de acuerdo a -
sus fines lo justifiquen; establecer un copiado de pelicu=-~
las para La comunidad de ingenieria; organizar la diapoteca
para que maestros y alumnos puedan apoyar sus exposiciones,
integrar diaporamas y/o elaborar audiovisuales; realizar ==
grabacione@ de c4dtedras para autoevaluacidpn de maestros; y-
formar un ‘archive de videocassettes con diversos temas rela
¢ionados a la ingenieria, tanto técnicos como socio = huma=
nisticos.
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o= ALTERNATIVAS,
RS En func16n de Los objet1vos funciones 'y parémef ﬂgomparat1vos -
'nv1stos en: eL capitulo anterior a continuacién proponemo Quatro alterna-
”ft1vas para local1zar la Audiovideoteca: _ o i
1.1.- 7;Ayterhafiva 1.
a) ~¥L6cali?abidn.
La primera alternativa se pretende localizar en el &rea que antigua-
3 mente pertenecfa al departamento de matematicas y que actualmente se en=-
cuentra sin uso. Dicha &rea se encuentra en la planta alta det auditorio-
'del ed1f1c1o anexo de la Facultad de Ingenieria. ( Ver plano AL - 1)
b) fbeSéripcién,
2ézinqacondicionada el 4rea mencionada constard de Lo sigu
CANT.. IPCION | AREA CAPACIDAD '} U
1| Recepcisn. | 7.9 | 2personas | Recepcién y control
L L e ' .| de usuarios y equi-
e _ . ~po.
1 ~Oficina directiva. | 7.97 -1 Persona Direccién general -
SRR : : | o EEEE de instalaciones.
1 Arvhivo y control. | 12.54 | #1 panel de Archivo de vedeoca-
L o - control ¢/ | ssettes, peliculas-
*6 videoca- | 8 y 16 mm. y equi=--
: ssetteras. pos para aud1ov1sua
* 260 rollos les.
de peldcu-
las 8 y 16
mm.
% 20 equipos
de proyec-
cidn.
2 12 Personas Proyeccién de video
C ' cassettes a peque—-
fios grupos.
3 6 Personas. | Proyeccién de video
' cassettes a peque—~
_ fios grupos.
1 |35 Personas. | Proyeccién de video
‘ S cassettes a grupos-—
completos.
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ff Considerando 8 horas diarias de trabajo podré'prestarse servicio a
un toral de 1,540 personas como méximo, sin tomar en cuenta la capac1-—,
dad del aud1tor1o existente,

,Costo.

¢c)

Para esta aLternatiVa se estima un costo de: $ 1'200,000.00 ¢ Pre
cios de Mayo 1984 ). Dicho costo incluye solamente el reacond1c1onam1en
to del Lugar, sin movimiento de muros existentes y no se incluyen ni mo
biliario ni material y equipo para audiovisuales dado que la prop1a Fa-
cultad cuenta actualmente con ellos. .

1.2.-  Alternativa 2.
a) qu?[i;acjén.

Pretendemos localizar esta aLternat1va en el segundo nivel deL ala
nueva del edificio anexo de la facultad de ingenieria. Este piso se uti
liza actualmente como salones de clase para impartir diferentes mate- -
rias basicas, sin embargo haciendo un reacomodo de horarios es posible-
dejar ésta &rea Libre para cumplir nuestros objetivos, sin reducir La -
capacidad actual de las instalaciones. ( Ver plano AL - 2 ). :

b) Descripcién.
CANT. . DESCRIPCION, - AREA CAPACIDAD:f{;: > U  Sf-O o
v = o - (.m2 ) Lo :
1 “Recepcién y control.’ | - .11.00 |+1 Secretaria | Recepcién y con--
[T INE SUPER I e * 1 personal de | trol de usuarios- |
e R ' control. y equipo.
1 ._;ﬁArvh1vo de vid‘oca D * 1 panel de -- | Archivo de video--| *
:‘fssettes.,_ ‘ L5 27.50 control C/~ | cassettes y eqU1—; e
N i T 11 videoca- | po.
ssetteras.
* 1,040 video
B L SR cassettes.
2 | _salones. - 195,00 60 Alumnos. Servicio a gran--
R : des grupos de - -
7:00 a 11:30 y -
de 16:00 a 22:00-
. : A hrs.
4 ~ Salones, ..83.25 60 Alumnos. Servicio a gran--
e s des grupos de - =
7:00 a 11:30 y de
— S - , 4:00 a 22:00 Hrs.
5 _Salones - 83,25 60 Alumnos. Servicio a gran—-
I des grupos de - -
11:30 a 16:00 Hrs.
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...~ Considerando los horarios de trabajo mencionados en la tabla, en -
médulos de 1 hora, pedré prestarse servicio a un méximo de 5,130 perso-
nas.

d) Coéfo.

- Para esta alternativa se estima un costo de: $ 350,000.00 ¢ pre~ -

cios de Mayo 1984 ), considerande que solamente habré que reacondicio-

- nar el &rea correspondiente a recepcién y archivo y la instalacién eléc
- e“trioa y que existe en la facultad el mobiliarie y equipo necesarios.

1.3.= CALternat1va 3.

La tercera aLternat1va pretendemos ubicarlta en-: el sé ano deL ed1f1-

principal dela Facultad de Ingenieria, utilizando los salones L11,
'[‘»3L1? y L18, y la sala de juntas del centro de servicios edicativos .( CESE

o FL, tenlendo que acondicionar Gnicamente ésta ult1ma; “yer plano AL =
3 ) - O

DA

b) D€sdrip¢ién,; L

CANT.| ~ DESCRIPCION .| AREA | CAPACIDAD U s o .

1 | Recepcién,” contro N R * 1 Recepcionista | * Archivo de vadeo-
oy arch1vo. - 49,50 * 1 Personal de — cassettes y equi-
Ll FORP control. pos.
* 1 Panel de con- | * Control de video~
' trol c¢/4 vi-- cassetteras.
deocassetteras | * Recepcion de usua
* 800 videoca-— rios.
ssetttes. * Proyeccidn de au-

diovisuales a pe-
quefios grupos.

30 Personas. . * Proyeccién de au-
SO diovideos y peli~

culas a grupos --

completos.

0. Personas. * Proyeccion de au-
e diovideos y peli~

culas a grupos --

completos.

e COns1derando 8 horas diarias de servicio,\en médulos de una hora, se
tendrd una capacidad maxima de 1,200 personas. -




C ) o CO_StO,.

15

Teniendo en cuenta el reacondicionamiento del drea actualmente ocu~
pada por la sala de juntas y que el mobiliarie y equipos necesarios exis

ten en la Facultad, se estimd un costo de:

yo 1984 ),

1.4.~  ALTERNATIVA 4.

va),kiLégalizacién.

$ 220,000.00 ¢ Precios de Ma-

SR Para esta Ultima alternativa se pensd en un edificio independiente -
"ura Las instalaciones actuales de la Facultad de Ingen1er1a que se localiza

b)  Descripciédn.

\ré en terrenos aledafios al edificio anexo de la misma Faculta. ( Ver apén
~ d1ce de planos ).

‘fiéd@sféréfdequé;niVéLes}dis;ribbf@é#f@éfla siguiente forma:

CANT. |~ DESCRIPCION -

AREA |

"~ CAPACIDAD

U S 0 .
1+ | -Estudio de filmacion 112.50(v ?Q1OO audiovisuales Filmacidon y gra=
;’ppr;aﬁo. bacion de pelicu

Las y audiovisua
les.

1 . Atmacén. .

"% 3000 videocasse~-

. ttes.

“#* 500 rollos de pe-

- liculas 8 y 16 mm
% 30 equipos diver—
$0s.

Almacén de mate-
rial y equipo au
diovisual. :

14 técnicos.

* Disefio grafico |
co. - ,

* Laborator1o fo
tografico. j

1

| Recepcién,

24,75

"f1'Dibector,

~Direccién gene
ral. ‘

* 2 Secretar1as.
* 6 Archivos.

' % Recepcion di-=

rectiva.
* Archivo direc- |
tivo.

1 Sala de juntas. 8 Persbnas. Sala de juntas.‘
-3 Oficinas. 13.50 4 Peraonas. Oficinas admi-
, ni§trativas.
3 Cubfculos 6,19 1 Persona. Cubiculos de -

asesorfa a - -~
alumnos. |
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CANT.

PESCRIPCION AREA CAPACIDAD U s 0 .

1 Archivo y control. 28,27 * 1 panel de con~ | * Arvhivo vivo de-
trol ¢/8 video- videocassettes.
cassetteras, * Control de mate-

* 2500 videocasse rial y equipo.
ttes. * Recepcidn de usua
- * 250 peliculas. rios.
3 * 15 equipos.

2 70 personas. Proyeccién de pe-
Lieulas y videoca
ssettes.

6 15 personas. Proyeccidn de vi-
deocassettes.

16 fp'u1 persona. Proyeccién audio-
: visuales.
: Considerando 8 horas d1ar1as de trabajo}ffn modulos de 1 hora podrs ~
" prestarse servicio a un méximo de 1,968 persona n-las dulas y auditorios
‘”}Qmés los servicios complementar1os. : B

 fcosto de:: $ 571000, 000-00,‘cons1derando e

.Haciendo eL presupuesto respect1vo

VFaLcuLtad de. Ingen1er1a.j

s ¢ M?BRAT.INOS

Para real1zar eL anél1s1s técn1co econ6m1co de cada una de las aLter-

;:3nat1vas se utilizard'el cr1ter1o Benef1c1o -»Costo tomando en cunnta Losv-
'ls1gu1entes factores. RN ; , ‘

a)

b) - Be

“"Beﬁ?fﬁCio'por‘seﬁ!ibf°pé*€l“m”°s;

ndo en uenta que el costo horar1o de un profesor de tiempo com-
e. $:300.00 / hra. aproximadamente y considerando que d4 clase a
e io obtendremos un beneficio de: $ 10.00 por alumno.

_gféacién devaudiovisuales.

. >De acuerdo‘a'presupuestos,obtenidos de varias agencias publicitarias,
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( Notimex, Publicidad Ferrer e Impergrafic ) el costo comércjal has
ta mayo de 1984, de un audiovisual de 25 minutos de dura¢ién es de:
$ 350,000.00, en promedio.

f'c> ' Tasa de interés.

L " De acuerdo a grdficas editadas por el Banco de Méx{cd;?La t;§é
.+ de interés promedio anual es del 40 Z.

?; f?§forvde uso.

0" '|" FACTOR DE CAPACIDAD BENEFICIO | COSTO DEL .
"| ACTUALIZA ALUMNOS ~ |  ACTUALIZA | PROYECTO-
|~ ZACION. ( PERSONAS) | DO ( $ ) Y MANTENI -
] - MIENTO ()
61 600 616 000 1 200 000
123 200 862 400 210 000 |-
123 200 628 320 - 153 000
1123 200 443 520 108 000
| 123 200 320 320 78.000
123 200 243 080 . 57°000 |
123 200 110 880 27 000 | -
] 123 200 86 240 - | 21 000.
- 123 200 61 600 15-000 .
|- 123 200 36 960 | 2000 |
3409320 . 1.878.000°

L 3409320 _ g4 oaq
= —goon < T8



;"'Alt”e_‘rn'é'tfin\)a? 2.

344 300
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{ " UARO. | FACTOR DE CAPACIDAD BENEFICIO | COSTO DEL
T ACTUALIZA ALUMNOS - ACTUALIZA | PROYECTO-
CION. (PERSONAS) bO € $ ). Y MANTENL
MIENTO ($)
1984 1 205 200 2 050 200 350 000
1985 .7 410 400 2 872 800 61 250
1986 . 51 $10 400 2 093 040 b4 625
1987 . 36 410 400 1 477 440 31 500
1988 . 26 410 400 1 067 040 22 750
1989 . 19 410 400 779 760 16 625
1990 . 09 410 400 369 360 7 875
1991 .07 410 400 287 280 6 125
1992 . 05 410 400 205 200 4 375
1993 .03 410 400 123 120 2 625 5
S 10 928 640 547 750 .
10 928 640 _  oor o
7o S TP
3.3.-
" FACTOR DE CAPACIDAD BENEFICIO COSTO DEL
L " " ACTUALIZA ALUMNOS - ACTUALIZA PROYECTO-
~ CION. (PERSONAL) DO ¢ $ ). Y MANTENI
’ s ‘ MIENTO (%)
1984 48 000 48 000 0 220 000
1985 96 000 67 2000 38 500
1986 96 000 48 760 0 28 050
1987 96 000 34 560 0 19 800
1988 96 000 24 960 0 14 300
1989 96 000 18 240 0 10 450
1990 96 000 8 6400 4 950
1991 96 000 6 7200 3850
1992 96 000 4 8000 2 750.
1993 96 000 2 8800 1650
| 2 649 600 344 300
S g = 2849 600

= 7.69



3.4.- Altepnativa 4.
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ARO | FACTOR DE | CAPACIDAD | BENEFICIO | CAPACIDAD | BENEFICIO | COSTO DEL
ACTUALIZA | ALUMNOS - | ACTUALIZA | DE OPERA- | ACTUALIZA |PROYECTO-
CION. ~ | (PERSONAS) |{ DO ¢ $ ) | CION C AU | DO ( $ ) |Y MANTENI
DIOVISUA- MIENTO (%)
LES.)
1984 1 78 720 787 200 50 17 500 000 |52 000 000
1985 | . 7 157 440 | 1 102 080 100 24 500 000 | 9 100 000
1986 | . 51 157 440 802 944 100 17 850 000 | 6 630 000
1987 | . 36 157 440 566 784 100 12 600 000 | 4 680 000
1988 | . 26 157 440 409 344 100 9 100 000 | 3 380 00O
1989 | ., 19 157 440 299 136 100 6 650 000 | 2 470 000
1990 | . 09 157 440 141 696 100 3 150 000 | 1 170 000
1991 | . 07 157 440 110 208 100 2 450 000 910 000
1992 | . 05 157 440 78 720 100 1 750 000 650 000
1993 | . 03 157 440 47 232 100 1 050 000 390 000
b 345 344 96 600 000 81 380 000
100 945 344 _ ERIERS o

3.5.

S 787280 000

De los andlisis Beneficio - Costo podemos deducir que la alternati-
va 2 es la mis conveniente y podria tomarse ésta como primera etapa para
- :la'creacidn del sistema, dado que el costo inicial del proyecto es rela-
" tivamente bajo.

Para cumplir parte de los objetivos planteados en los antecedentes-

serd necesario establecer instalaciones audiovisuales en el edificio — -

principal por lo cual, y en vista de su indice de rentabilidad y el tam-

etapa llevar a cabo lLa alternativa 3.

 bien relativo bajo costo inicial del proyecto, proponemos como segunda -

Una vez realizados Llas dos alternativas propuestas podran hacerse -
estudios mis detallados sobre el funcionamiento y organizacién de la au-
diovideoteca y de La misma manera podran replantearse necesidades, obje~
tivos y funciones para desarrollar completamente la cuarta de ellas, - -
Ahora bien, haciendo Lla suposicién de que dichos parédmetros no cambiarén,
en los capitulos siguientes desarrollamos La alternativa antes menciona-
da pues con ésta se pretenden cumplir completamente los objetivos ya men

cionados.
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- --LOCALIZACION DEL PROYECTO.

- EL terreno donde se pretende ubicar el proyecto propuesto se locali-
za en el circuito exterior de Ciudad Universitaria, entre el edificio Ane
xo de la Facultad de Ingenierfa y los edificios de la Divisién de Estu- -
dios de Posgrado de la misma Facultad, teniendo las siguientes colindan--
cias:

NORTE: Estacionamiento de los edificios de la Divisién de Estudios de -
Posgrado de la Facultad de Ingenier{a.

su R:. Circuito exterior de Ciudad Universitaria.

 ,7ESTE : Entrada al estacionamiento de los edificios de La D1v1s1én de Es

.. < tudios de Posgrado antes mencionados. , ,
>E§TE;. Estacionamiento del edificio Anexo de LajF'cuLtad de Ingen1erfa.

.- En el apéndice ' A " se muestra el plano correspond1ente ala LocaL1
zac1én general de la Audiovideoteca. : , . _

f%MetodoLogia'dé['Lévahtéﬁientb.

El Levantam1ento topogréf1co del terreno epcuestién se realizd elabo

'51rando primero el correspondiente a la proyecc16n horizontal para poste- -

" _riormente realizar la nivelacién del terreno de acuerdo a las normas y --
“procedimientos recomendados en los libros mencionados en las referencias,
“ con la secuencia de calculo que a continuacidn indicamos:

.= Calculo de la poligonal de apoyo.

i=_ _Calculo de coordenadas de los puntos rad1ados,
7= Calculo de distancias.

=" Cllculo del 4rea del terreno.

=+ " Calculo de &ngulos.

~ = - Nivelacién del terreno.

Para los efectos de calculo de Llos eleméntos del levantémiento, se =

“Utilizaron una serie de programas para calculadora HP = 41C. En el capitu

Lo VIII se muestran Los criterios metodoldgicos, diagramas de flujo y co-

~dificaciones correspondientes, as{ como Los planos respectivos.
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2.2.- Calculo de La Poligonal de Apoyo.
VER|COORDERNADAYJ DISTANCIA
FUNCION. PROYECCION ORIGINAL. CORECCION. PROYECCION. X Y
LADO | DIST. RMC T0S. SEN. NS EW X Ty N S ] A 100 100
AB 46,00 526:25'53" W 0.8755 | 0.4451 | S| -41.1915 | W | -20.4758 | .005 |-.001 |s | -41.1865 | w | -20. 475] 8 58.8135 | 120.4750 45.9951
8C 49.94 528048'19" W 0.8763 |0.4818 | s| -43.7605 | W | ~24.0628 | .005 |-.001 |s | -43.7552 | W | -24.0619] ¢ 15.0584 | 144.5370 49.9348
o 35,00 $34025'10" W 0.8249 |0.5652 | s| -28.8723 | W [ -19.7836 | .004 |-.001 |s | -28.8688 | w | -19.78290 o | -13.8104 | 164.3200 34_9967
DE 30.06 $34°06'00" W 0.8281 |0.5606 | s| -24.8915 | W | -16.8528 | .003 |[-.001 |s | -24.8885 | w | -16.8522] e | -38.6989 | 181.1720 30.0572
EF 34,89 N27040°36" W 0.8856 |[0.4645 | N| 30.8980 | W | ~16.2058 | .004 [-.001 [N 30.9018 | w | ~16.2052§ ¢ | - 7.7991 | 197.3770 34.8931
FG 25.11 N30017'37" U 0.8635 |[0.5044 | N| 21.6813 | W | -12.6663 | .003 |-.0005 | N 21.3839 ( W | -12.6658] ¢ 13.8868 | 210. 043 25.1120
GH 41.95 N67038'34" E 0.3804 |0.9248 | N| 15.9569 | E 38.7966 { .002 |-.001 [N 15.9588 | E 38.7980] H 29.8457 | 171. 245 41.9520
HI 49,94 No5 16'25" W 0.9958 | 0.0919 | N| 49.7286 [ W | - 4.5901.{ .006 |-.0002 [N 49.7347 | W | - 4.5899} I 79.5804 | 175.8349 49. 946
1 30.00 N12%20'14" W | 0.9769 [0.2137 | N| 29.3072 | W | - 6.4100 | .004 }-.0002 | N 29.3108 | W | - 6.4098] 4 | 108.8911 | 182.2447 30.0034
JK 32.00 | N24912'19" W | 0.9121 [0.4100 [ N| 29.1866 | W [ -13.1202 | .004 |-.0004 [N 29.1902 | W | -13.1197] « | 138.0813 | 195.3644 32.0030
KL 29.92 $68004°08" £ | 0.3735 |0.9276 | S| -11.1749 | E 27.7548 | .001 L0001 |s | -11.1735 | € | 27.1197] v | 126.9078 | 167.6086°] 29.9204
LM 42,20 $70055'13" E 0.3269 | 0.9451 | S| =-13.7945 | E 39.8817 | .002 L0017 |s | -13.7928 [ E | 39.8832] M | 113.1149 | 127.7254 42.2009
HA 30.67 $64°39'57 £ | 0.4279 [0.9038 ] s| -13.1317 | € 27.7166 | .002 L001 }s | -13.1301 { € | 27.m176] A | 100 100 .3.6708
E 477.68 .0582 .0176 0 o 477.6854
Ejemplo lado AB
cos 26°25's3" = 0.8955
sen 26%25°'53" = 0.4451
Proy. S = 46.00 x 0.8955
Proy. W = 46.00 x 0.4451
“x = .0582 = .000122
Ky = 0176 = ,000037
477.65 0
Cx = 41.1915 x .000122 =

Cy

20.4758 x 000037 =

92
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2.3 Coordenadas de las radjaciones.
Pto CO0OO0ORDEINATDA Pto C OORDENADA
X Y X Y
A 100 100 F - 7.7971 197.3772
1 98.7017 105.0002 1 - 8.2908 193.7991
2 97.3021 105.9005 2 7.0680 190.4379
3 84.4064 111.4231 .G 13.8868 210.0430
B 58.8135 120.4750 1 12.5002 206.5997
1 63.3496 120.0015 H* 29.8457 171. 245
2 74.0559 114.9002 A5 29.3998 166.,1997
3 80.3997 126.7100 2 24.7999 164.7003
A 58.7293 140.5990 3 24,8031 163.7412
5 . 52.5896 127.1000 L 79.5804 175.8349
6 41.5993 137.9996 A 67.9014 178.5000
¢ 15.0584% 144,5370 2 82.5909 183.5278
1 17.9996 166.7999 3 . 65,0000 159.0647
2 25.5499 135.3596 ok 82.9364 148.0599
3 40.2998 145.6510 cd 108.8911 182.1447
4 9.4010 152.3000 (NN 100.7994 189.0501
5 , 2.6000 155.4000 E2y 116.0500 188.5004
D -13.8104 | 164.3198 3 108.3504 170.7004
1 - 1.6000 159.4840 K 138.0813 195.3644
2 - 8.7500 164.4002 A 133.8497 199.5999
3 -14.2002 168.2003 el 126.9072 167.6086
4 -21.1004 173.1000 s 126. 4007 179.2996
5 C - 4,6007 177.1999 ‘2+1122.3000 168.4503
E " =38.6989 181.1720 3 118.5997 158.4007
1 -30.8700 180. 043 101.5992 154.0514
113.1149 127.7254
111.8006 149.2999
“1-108.1503 130.5502
1 104.9501 121.7007
2.4.- Chlculo de distancias. = . "~
LADO DISTANCIA , | DISTANCIA LADO DISTANCIA. e
A1-A3 15.6719 C4~-C5 7.4742 G1-H2 43.6674
A3-B2 10.9189 €5-D1 5.8582 H2=-1I1 45,2567
B2-B1 11.8595 D1-D2 8.6771 I1-12 15.5261
B1-B5 12.89Q6 D2~D3 6.6442 12-J1 19.0275
B5-B6 15.4786 D3-D4 8.4628 J1-J2 15.2605
B6~C2 16,2651 D4=-E1 11.9854 J2-K1 20.9768
c2-¢1 13.7092 E1-F1 26,4396 K1=-L1 21.6238
C1-C4 10.2042 F1=-G1 | 24.4156 L1-L2 11.5984
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2.6.~
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LADO DISTANCIA LADO DISTANCIA
K1 - L3 10.7092 A1 - E1 156.0999
L3 - m 11.3501 E1 - 61 50.8550
M1 - M2 19.1017 G1 - H2 43.6674
M2 - M3 9.4104 HZ2 - K1 109.6602
M3 - A1 22.2581 K1 - Al 105.1948

Perfmetro = 465.47773 m

Calculo del Area.

Considerando las coordenadas de los puntos: A1, A3, B2, 31?;95 ey
C1’ C4’C5’D1’DZ, D3, D4’ E1' F1’ 61’ HZ’ 11’ IZ’ J2'L1’L2’ 3
M2, M3, se obtuvo un érea de: 1 R
A = 671487 M2

CéyguLQMIg}AhQUlos.

'} VERTICE " PUNTO A PUNTO B ANGULO.
A1 A3 K1 26%11'16"
E1 D& - G1 66852'50"
61 E1 H2 74°52 146"
W2 , 61 , KA 271%23112"
R Tt R .Y 51°53106"

bonde
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2.7.- untos del levantamiento -
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3.3.~

3.4.-
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PROYECTO ARQUITECTONICO.
Orientacién.

EL edificio se encuentra orientado aproximadamente a los 12%n rela-
cion a la direccién promedio anual Norte - Sur, siendo esta la més indica
da debido al tipo proyecto, esto es, aulas y oficinas primordialmente, -~
considerando que deben recibir poco asoleamiento. En las fachadas orienta
das en el sentido Oriente - Poniente, se proyecté de tal manera que no re
cibieran Luz solar directa mediante proteccidn vegetal de tipo perenifo==
lio, parte luces y voladizos en azoteas, para las fachadas orientadas ha=
cia el Norte.

Temperatura.

De acuerdo a registros del laboratorio de Hidrdulica de la Facultad~
de Ingenieria, la temperatura promedio anuaL en Cd. Un1vers1tar1a es de ~
19°C, con una minima de 6°C y maxima de 32° C, por Lo que concluimos que -
no es necesario tomar medidas de acondicionamiento ambiental, siendo nece
saria solamente una correcta ventilacidn dada la densidad de usuarios en-
las aulas.

Asi mismo se procurari el uso de ventanas con vidrio reflejante del-
tipo solar - cool para evitar el calentamiento de las aulas y oficinas.

Vientos Dominantes.

De estudios realizados por el Instituto de Investigaciones MeteoroLéﬂ
gicas, observamos que los vientos dominantes en la Ciudad de México, t1e-'f
nen una direccién promedio NE con una velocidad promedio de 8 - 9 Km/hr.,
datos que resultan favorables ala ventilacidn natural del edificio..

Precipitacién Pluvial.

La precipitacién pluvial media anual registrada por el laboratorio -
de hidraulica de la Facultad de Ingenieria de la U. N. A. M. en Cd. Uni--
versitaria es de &85 mm. Esto nos determinard el tipo de instalacidn
pluvial que requiere el edificio. De acuerdo con el reglamento para las -
construcciones del D.D.F., consideramos un minimo de 100 mm. de desagle -
por cada 100 m2., de superficie expuesta a lluvia en azoteas, con una pen
diente del 2 %.

Descripcidn de Areas.

EL proyecto contara con una superficie total de 1,340.34 m2, cubier-
tos 874.84 m2, de jardines y un total de 50 lugares para estacionamiento,
de los cuales 29 serén para maestros y empleados administrativos y 21 pa-
ra alumnos. EL total de la superficie cubierta se distribuira de.la si- -
guiente manera: ‘

A) Planta baja:

150,00?{@21{E.i
148,50 m2 "

2 Aud1tor1os de. 90 m2 / CU s ‘ R
6 Salas de proyeCC1én de 25. ?5 me / CU.



8)

talaciones para prestar servicios.

 Archivo vivo y control.

. Area total en planta alta:

Cubo de escaleras.
Cubiculos individuales.
Bafios

Areas de espera y atencidn.
Vest{bulos de distribucién.

‘:728;2?
83,91

81.23
21.38
63.84
97.09
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m2
me
me
me
me
me

Area total en planta baja:

Planta-alta:

Estudio de filmacidn y grabacién.
Almacén de videocassettes. _
Taller de fotograffa y cuarto obscuro.
Direccidn general con bafo. .
Recepcién y archivo adm1n1strat1vo.v
Sala de juntas.

Oficinas adm1n1strat1vas , :
Cubfculos de asesorfa a aLumnos..,["
Bafios. :
.Areas de espera.

Vestibulos de d1str1buc16n.

I TR I T TS T T T

703.92

112.50
24,75

- 49.50
©.29.25

120.25

24.75
40,50
- 12.38
L21.39
24,75
276.41

me

m2
m2
me

me
me
me
ma
me -
me
me -

636.42

me -

En seguida mostramos una tabla descriptiva de las areas correspondien-
tes a aulas de proyeccion dado que nos determinaran la capacidad de las ins -

Para las aulas 1 y 8 consideramos segio--

nes de trabajo de 2.5 horas en promedio y de 2 horas para las 6 aulas res~- ok
tantes y los apartados individuales; en jornadas de 8 horas diarias. :

AULA AREA CAPACIDAD CAPACIDAD TIPO DE u s 0 s .
S m2 ) ( PERSONAS ) DIARIA. SERVICIO
S 4 237 Peliculas 8 y 16
o Grandes mm
Audiovisuales.
o Grupos Videocassettes.
S =~ % 237 o Conferencia.
S~ 15 .60 . “Audiovisuales.
S = 15 ‘ - 60 Peguefios | N
S 5. - .. 60 : Videocassettes. |
S 15 .~ 60 Grupos . -
s A5 e b 60 - ~ .+ | Catedras.
5 - 15 - 60 1 L
¢ -1 o2 8 Audiovisuales. -
c-2 1x15 bgb.‘ 4x15 Cub. | Indivi-
C-16 3.63 | :i'15: ' 60 dual. Videocassettes. |
SUMA 1. 255 902
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SERVICI0S.

De lLos datos de la tabla anterior obtenemos gue puede prestarse servi
cios a un total de 735,300 usuarios por semestre. Considerando que La po-=-
blacién de la Facultad de Ingenier{a es de 12,000 alumnos y estimando un -
promedio de 8 asistencias al semestre por alumno a las instalaciones, ten-
dremos una asistencia de 96,000 usuarios, con lo cual podré prestarse ser~
vicio a 39,300 usuarios por semestre de otras escuelas y Facultades.

Ademis de la proyeccidn de audiovisuales, que es la principal funcién
del proyectd, podrén prestarse entre otros, log siguientes servicios:

- Grabacidn de cétedras para autoevaluacidn de maestros.
- Grabacion de spots publicitarios para la Facultad de Ingenierfa y para
la misma Universidad.

.= Grabacién de programas de televisidn para difusion Universitaria.

-  Grabacién de documentales, cdtedras y otros materiales de apoyo didac~
tico para la Facultad y para otras Universidades y Facultades.

- Asesorfa técnica a otras dependencias que deseen formar su sistema au=
diovisuales.

-~ Asesoria a alumnos que deseen realizar trabajos espec1ales por med1o -
de audiovisuales. ‘

-  Microfilmacidon de documentos para archivo.y materiales de consulta.

-  Fatilidad para la creacidén de un taLLer de'fotogréfwa en apoyo a mate~
ria de primeros semestres. , '

~ Grabacién de eventos especvales tales como ‘B1enven1das, Inaugurac1o-
nes, etc. ... ; : :

~  Presentacién de conferenc1asAa grupos
fios grupos.

Etc. ...

ompletos o d1vmd1dos'?
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1.~ ELECCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL.
1.1.- ;Cuad‘ro comparativo. )
SISTEMA COSTO TIEMPO MANTEN_I_ MANO 'DE RESISTENCIA PESO PERMANE& VEﬁSATILl FACILIDAD | o of
MIENTO. 0BRA. AL  FUEGO. CIA.” | DAD PRO-- | DE CALCU- §E
YECTO. LO. o
. (]
IMPORTANCIA. 30 % 25 % 15 % 15 % 4 % 4% L 3% 2 % 2% 5
Muros de 10 3 10 10 10 01 -10 5
carga 3 0.75 1.5 1.5 0.4 0.4 0.3 0.1
Estructura Li- 7 9 10 9 10 61 10 10 .
bre de concre- — N
to ( marcos ). 2.10 2.25 1.5 1.35 0.4 - 0.24 - 0.3 0.2
Estructura Li- 5 10 7 6 5 8 10 10 s | .,
bre de acero - N
( marcos ) 1.5 2.5 1.05 0.90 0.20 0.32 0.3 0.2 0.16 W
Losa aligerada 10 5 10 7 8 8 10 10 5 oo
de concreto. 3| 1.25 1.5 1.05 .32 .32 .3 .20 A0 | R
Losa perime~ - 9 6 6 o
tralmente apo- W
yada. 2.7 1.5 A2 00
Losacero tipo | 8 10 10 {4
joist. - 24 2.5 .20 |&

e
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Conclusion,

Comq podemes ver en el cyadro comparativo, los dos factores més im-
portantes para la eleccidn del sistema estructural son: el costo de la ~
estructura y el tiempo de construccidn. Por Lo que con cerne a la estrug
tura principal observamos que La estructura de concreto resulta ser la =
mds favorable, sin embargo cabe aclarar que estructurar sobre murcs de =
carga podria ser conveniente por Lo que &l factor que nos impulsé a es==
tructurar en marcos de concreto fué la posibilidad de tener futuras am=-
pliaciones a un costo menor.

Por Lo que respecta a losas, el factor que nos motive a la eleccidn
de losacero tipo Joist fué La rapidez constructiva del sistema.

MECANICA DE SUELOS.

Dado que desde la superficie se manifiestan lLos materiales pétreos,
se empled una maquina rotatoria para obtener muestras con doble barril y
de penetracién estdndar para estratos de suelo que llegaran a presentar-
se.

A partir del nivel del brocal de sondeo y hasta 5 m. de profundidad,
se localiza un macizo rocoso constituido por derrames basé&lticos de color
gris y gris obscuro, ocasionalmente atravesado por fracturas en las cua=-
‘Les existen materiales finos ( limos ) cementados de color amarillo claro,
Subyace a este macizo, un estrato de arena pumitica limosa de compacidad-
. muy alta.

ELECCION DE LA CIMENTACION.

" De acuerdo al estudio de mecanica de suelos podrd cimentarse sobre =
- .zapatas a1sladas de tal modo que La presién de contacto maxima sea de 30-
'Ton/mZ E v

La construccion de estas cimentaciones incluird el aspecto fundamen-
tal de verificacién de existencia de fisuras, cavernas, etc. Para esto, a
partir del nivel de desplante, se efectuarédn una serie de barrenos a una-
profundidad de 3 m. minimo, dichos barrenocs se localizaran bajo cada una-
de las zapatas proyectadas.,

Asi m1smo, se efectuarén los trabajos de saneamiento del maxizo roco
.so mediante el método que se especifica en Los planos anexos ( ver apénd1

"~ ce de planos ), el cual serd apL1cabLe también a Los p1sos, pavimentos y-

‘-,banquetas del proyecto.
- DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTRUCTURA.
- Datos generalesf-

Nimero de niveles, -~~~ - Dos.
Sistema de losas,’ : -~ - .. Losas de concreto armado con eléc-
L o IR tromalla, 7 cm. espesor.



36

= Elementos de carga de losas. .~ ' Vigas de acero de alma abierta-
- T tipo Joist.
= Estructura principal. : - A base de marcos no contraven=-
' : teados de concreto armado.
~ Elementos secundarios de: carga.ﬂl Trabes de concreto armado.,

~ Cimentacidn. ‘ A base de zapatas aisladas de -
: concreto armado.

4.2.- - Resumen de materijales:

~ Acero de refuerzo. o Fy = 4,200 Kg/cm2
~ Acero de alambrén @ 1/4".. > = o ¢+ . Fy = 2,300 Kg/cm2
~ Malla eléctrosoldada, .. - Fy = 5,000 Kg/cm2
- Concreto. . “F'c = 200 Kg/cm2
- Concreto en plantillas. = "F'c = 100 Kg/cm2
- Concreto en firmes, o F'c¢ = 150 Kg/cm2

" Hueco de barro prensado con un-
. ~peso maximo de 150 Kg/cm2. '
Fy = 3,515 Ka/cm2.

- Tabique para muros.
- Acero en vigas de alma .abierta

4,3.~ = Coeficientes considerados.

- Cargas verticales. o
-.Cargas verticales mas sismo. = °*
- Factor de ductilidad. U
- Coeficiente sismico.
- Factor de seguridad para La c1me
taC1on. ‘

boby= = Cargas vivas.

~=:Azoteas.

- 0ficinas.
~-Pasillos.
- Aulas

= Archivos.

4.5.- - Notas:

- Los coef1r1entes, factores .y cargas vivas cons1derados estan de acuer-
~ do-con el Reglamento para las construcciones del Departamento del Dis-
trito Federal.

5.~ *@BAJADA' DE CARGAS.

5.1.-,{}Anél1s1s de pesos

‘ara”naszar Llos pesos de los elementos que intervienen -en: La es~ =
: tilizardn los pesos volumétricos que asigna el R. D D.F. A~
f;cont1nuac én’ e;empl1f1camos el procedimiento en la. losa de’ azoteas.' o




+———ENLADRILLADO \
IMPERMEABILIZANTE

2 — MORTERO
° — TEZONTLE
%0 LOSA DE CONCRETO
MALLACERO
00 VIGACERO JOI8T
4—~—— FALSO PLAFOND

Enladrillado. ,500 Kg/n2

= 2245 ‘
~'Impeérmeabi lizante. o =0.10.0 0 Kg/m2
Mortero. Kg/m2 = 63.0 Kog/m2
Por reglamento. o o= 20.00 Kg/m2
Tezontle. Kg/m2 = 150.0 Kg/me
Concreto. Kg/m2 = .132.0 Kg/m2
Por reglamento., = 20.0 Kg/m2
Vigacero Joist. = 10.0 Kg/m2
Falso plafond.. - - =

L Ensegmda present

" Elementos:
Losa azotea.

. .Pretil de concreto armado
Losa entrep1so.

de altura aprox. .
Muro de tabique de barro hueco prensad
de 2.50 m de altura aprox. .
Losa en voladizos. e
Barandales y faldones de concreto armado
Muros de tabique de barro prensado hueco co

de 90 cm. de altura aprox.

Escalones de concreto armado. Ka/m2
Losas planas de concreto armado. it : Kg/m2
Muros de concreto armado 20 cm. de espesor : : Kag/m2

-10.0 Kg/m2 .-
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m.m..ﬂu._Wrmm“uﬂu.m,&o: ‘de elementos en P. A.
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-c rgasien La‘e;tructura._ ’~,,»_u»,~

’Fara reaL1zar la baJada;de ‘cargas se h1c1eron Lds siguientes hipdte

~ El peso de la losa se distribuye en los miembros que la soportan de

" acuerdo a franjas tributarias ocasionando sobre esta una ¢arga uni-
formemente repartida adicional al peso de muros y pretiles,en caso-
de que existan.

b)) Los elementos que soportan la losa producen una carga concentrada =~
sobre los marcos de concreto armado que forman la estructura princi
pal.

- ¢) La bajada de cargas sobre las columnas es isostética. Esta Gltima -
i hipdtesis puede hacerse en vista de que realizando la bajada riguro
samente, es decir, mediante un andlisis hiperestdtico, no obtendre-
- mos diferencias importantes en las cargas sobre las columnas respec
't' ‘to a la bajada jsostatica.

A continuacién ejemplificamos la bajada de cargas en el marco del -
eje. I de nuestra estructura ( ver croquis de localizacion de elementos )

- Vigas secundarias en planta alta:

| . (100, AREA
. S VH/TRIBUTARIA

//422 '
%
%

7.

gﬁ,’.ﬂ%’ +L?E '°‘? 100 +'°° +'°°_l.'_92+'_9_9.+.
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RzW/2

‘W3 1.00m x 4.80mx 480Kg/ me = 2028 Kg 1013 Kg

CV 3 1.00mx 4.860m x 100 Kg/m2

480 Kg 226 Ko
CVeismo = 0.7 x 480 K¢

318 Kg 188 Kg

Real1zando operac1ones s1m1Lares obtenemos tas cargas sobr
sj;elementos que soporta el marco:

Wz 2183 Kg

AN pa .

CVve: 478 Ky 279 Ky

CVaismo = 336 Kg - 168 Kg
W= 2278 Ky ”3'9 Kg

AA AN At A AP Ao
e e
Cv:= 806 Kg

CVsismo = 3564 Kg

CV:=813 Kg | 407 Kg
CVsismo = 430 Kg o 218 Ky



Wz 013 Ky
CVv (ITOKg/m2) = 86| Kg
CVsismo = 486 Kg
. W= 984 Kg
FANNEE A
CVv (230Kg/m2) = 1038 Kg
CVsismo = 675 Kg
W= 5484 Kg
AN AN
cv = 1038 Kg
CVsismo = 678 Kg
W=2028 Ky
o T AN
Cv = 650Kg
"CVsismo t 488 Ky
W= 3420 Kg
Ccv = 780 Kg
CVsismo = 832 Kg
Wz 38286 Kg
MMW
o 7,
Ccv = B8O0Kg
CVsismo = 898 Kg

W=4275 Kg
yay >
cv 9860 Kg
CVesismo = 020 Kg

R=wWs2
807 Kg

431 Kg
228 Kg

- 4TT Ky

B8i 8 Ko

. : : ‘SSO‘K'Q

2727 Kg

518 Ko
336 Kg

1463 Ko

326 Ko
228Ky

1710 Kg
380 Ko
268 Kg
1913 Kg
428 Ko
208 Kg
2138 Kg

426 Kg
313 Kg

42



W z 4800 Kg

Cv

= 1000 Kg
C Vsismo :

700 Kg

~-MARCO EJE 1

Cv 279 254 254

Cvsismo 168 178 178 |58 158 158 {58 158 158 {68

225 225 225 225 225 225 225 225 Kg

158 Kg

43

2260 Kg

800 Kp
380 Kg

C.hW. (0O77 |$9 39 |j/|3 |3J3 1013 |3f3 1013 1013 1013 |3l3 Ko 308 Ccv
\L \j/ \L \l/ 2 g _ 216  CV sismo
w 8247 ~ 8566 6633 Kg
;‘ —— ~ . — [ e
407 431 431 843 898 943 0693 1018 |08 10i8 [OI8
215 228 228 564 602 634 649 686 686 6806 686 Kg
480 477 1013 {013 1940 el\t" 41:023'5 ﬂf49172727 2\127 Kg 208
\L \L \L 480
7002 10282 8118 Kg
—"iL— At A iAo Ae A A A A AN -~
4890
o m ¥ . WL”

2.8 [112.8112. 8,112.8| 100
480

A
100 lQQ'lOO 100 160 i00 L
900 ': 460

I




Columnas de azotea a planta alta.

2400 = 1728 Kg/pza ( aumentar )

PESO | AREA |LOSA |TRABE | PRETIL | CV VERTICAL| CV SISMO| TOTAL ,
(m2) | Kg Kg Kg Kg Kg Kg
K 1] 31.22 |14049 | 19349 | 691, 3122 2185 37211
K 2| 45.00 |20250 {18144 | 810 4500 3150 43704
K 3| 31.22 | 14049 {19349 | 691 3122 2185 37211
K 4| 8,72 | 3924 | 10601 | 534 872 610 15391
K 51| 8.72| 3924 110601 | 534 872 610 15931
K 6 20.25| 9113 12312 | 810 2025 1418 24260
K 7| 41.06 | 18477 | 18792 | 698 4106 2874 42073
“K 8| 64.13 | 28859 23976 | 203 6413 4489 59451
K 9| 45.00 | 20250 | 23976 | 1013 4500 3150 49739
. K 10| 64.13 | 28859 | 23976 | 203 6413 4489 59451
K11 | 16.31 | 7340 | 12312 | 653 1631 1142 21936
K 12 '
K13 | 32.13 | 14459 |17496 | 810 3213 2249 38227
K 14 | 34.88 |15696 | 15228 0 3488 2442 34412
K15 | 39.38 | 17721 |17496 | 603 3938 2757 39358
K-16 | 23.63 [ 10634 {17496 | 1013 2363 1654 31506
K17 | 45.56 {20502 | 17496 | 203 4556 3189 42757 -
K 18 | 16.31 | 7340 | 12312 | 653 1631 1142 21936
K19 - o L
K20 | 20.25 | 9113 | 6480 0 - 2025 1418 - 19036
K21 | 16.31 | 7340 | 31013 | 608 1631 1142 53755
29.25 | 10238 2925 2048
K 22| 18.56 | 8352 {28097 | 691 1856 1299 51524
ol 27.84 | 9744 ' 2784 1949
K23{ 6.19| 2786 | 10601 | 534 .| 619 433 14540
K 24°{ 14.00 | 6300 |12312 | 608 = | 1400 - 980 24670
9,00 | 3150 i 1800 630
SUMA

X 2400 = 1296 Kg/m o

778079
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Columnas de azotea a planta baja.

1260130

TIPO|AREA|LOSA| MUR VENTANA | BARANDAL | COLUMNA | ACUMULADO | C. V.| TOTAL. | P. B.
- 0 PRETIL ’ (170Km/m2) CIMENTA-
L ' CION.
. 3994 3250 4500 37211 3395 54078 55806
P 9000 14500 4500 43704 7650 81082 82810
. 3994 10500 " 4500 37211 3395 61328 63056
; 1238 0 2500 - 15391 1052 21909 23637
. 1238 0 2500 15391 1052 21909 23637
. 4050 0 4500 24260 3443 37981 39709
. 8212 6750 3875 42073 6980 69618 71346
. 12826 9000 S0 59451 10902 94807 96535
. 9000 4500 0 49739 7650 78017 79745
. 12826 15750 0 59451 10902 | 101557 103285
. 3262 4500 : 2773 48149 49877
b . 10125 . 2550
2 . 5873 0 1305 8033 9761
13 . 6426 1000 - 5462 57343 59571
14 . 6976 4500 5930 50936 52664
e . 1125 L 765
3 . 7876 0 6695 58447 60175
i . 1125 e 765 C
K. 16 | 23.63 4726 0 4017 47377 49105
K17 45.56 9112 12875 - 7745 75117 76845
K18 46.13 3226 3375 2742 47207 48935
T 22.50 | 10125 2250
K19 | 22.50 | 10125 0 2250 13230 14958
"K 20 16.88 | 3376 8350 2870 36485 38213
K21 | 1631 3262 6500 2773 71858 73586
K22 18.56 3712 3875 3155 67369 69097
K 23 1| 6.19 1238 1125 1052 21933 23661
K 24 | 7'5.06 | 1012 4500 860 34360 36088
1310602

Sy
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6.1,5;;fME£odongfa del>Anétisis;

: En general todos los marcos fueron analizados con una m1cropomputa
‘dora de 64 KRAM utilizando el método de las r1g1deces resolv1e_ 0 Las -
siguientes ecuaciones: :
ckoro {d

{r}

it

© donde:

Como no'estamos conswderando la deformac1én ax1aL de Los eLementos
,rco, la matr1z de cont1nu1dad resuLta incompatible al 51stema, -

=i;i‘fﬁ‘7ﬁ
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{( k )1 o8 la mafriz dn r]qwdece° de la barra 1.;

o8

B o= {OAS definidos anteriorment€; f.”

En vista de que la estructura tiene secciones ronstant's y todas -
ellas del mismo material, las rigideces estaran dadas por" .

amien-~
stramos mas-

2 La matriz de r1g1deces acoplada se obtendra ap
. ﬂtos unitarios en el nodo o- desplazam1ento respect1v
“adelante al analizar el marco del eje 1.

EL sistema de ecuaciones gque resulta de la ecuacwén
verse por el método de Gauss - Jordan dado que los marcos
ra son pequefios y la capacidad de memoria de la. computado
siderablemente reducida.

Por uttimo, para el analisis
. deces de entrepiso de cada marco,
‘triz de rigideces acoplada, de la siguiente manera:

K12

Nodos.-f)f
°| Entrepisos.

e
¥
1
]
[}
. &
: i
—— -~ -
t

'es La submatr1z de . r1g1decesv”orrespondwent os'g1ros.

 _a]submatr{z correspondvente

. os desplazamien
s,en Los nodos. W

‘es La submatriz correqpond1ente al efect

l s7Qicos7en los
fdesptazamventos, y es simétrico a K12 e &

- es la submatriz que corresponde a Los desptazanientos.
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f: La programac16n del metodo se muestra en el apénd1c d bﬁ@gfémas.

;Anél1s1s Estructural de Marcos.

o A continuacién analizaremos el marco del eje 1 por el etodo de - -
~ cross, el método de las rigideces manualmente, y ut1L1zand ;m1crocom-
putadora para hacer un cuadro compratativo de los tres s1stemas.‘

eop (D) ey L e




A) Solucién matricial. Método de Las R1g1deces.

MOMENTOS DE DESEQUILIBRIO,

8525.256 8520825 6525.25 80528.26

O [(8) 7 [ ®

) \ 7 \

10804.28 | 10604.28 10604.28
A T 5 [
/ \@ J K @

T Y )

1 [e.8181 |2.5201 4444
¢ |2.8201)1.8038 |2.8201 4444 .2063
3 2.6201 |6.8i8I 4444 2003
¢ |aaaq 89202 | 2.820I -.2903|.29063 | ¥ EI
» 4444 £.6201 |10.06082.6201 |- .2063 |.2063
o 4444 2.5201 (5.0292 - .2003|.2003
' 2903 -.2003 |-.2003 | 7002 |-. 30581
t | 2063 |.2063 |.2063 | 2063 |.2083 |.2083 |-. 300! | . 360!



8.0403 2.520!

A444

el37 1317
«f2oes Taves  ,.2063
17 §5i?|7 Ek%yr
2083 2083 y. 2088
2903 2005 2063
a3l NE1E; 3T

| 4444
2.520! 8880
~ L 8889
f ¥
50403

2.5201
A V4
7 v
888 2.85201
5.0403 2.520!
£
—})-8880
€Y .44a4

50

317 AT 3y
12063 L2003 2003
3T 317 1317
2963 I~.2003 ¢ zoes
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rosolv]

- ‘ 3
61 - 1468.7663

62 o
63 1468.766

{ - 1327.7559

65 0

66 1327.7559
’ S | R

‘__‘h Qe 93 P ,‘P.o; k‘}’e‘ DI De_
-.2222
.ZZZJ

-.2222
2222

-.222

=i e 2222 |- 2222

2222 |-.2g22
-.222¢2 | .2222

2222 |- 2222
| |-2ge2| 2p22

= bk

2% J o sow3 - zsor]
Casor s

-t



- 1468.7663
1468.7663

[N e loNol

1468.7663

0
1468.7663 ?
- 1468.7663
- 1327.7559
1327.7579

[wo i an I en R aw

1327.7559

| 13er.7559 )

L -sees 0092

- 1468.7663J

= 1305.5702 (

© 6692.2881
3346.0776

|- 3346.0776
- 6692.2881

652.785 )

1309.5702
7403.0228
3701.438
0
0
3701.438

7403.0228
652.785

1895.6854
1833.0120

0
0

1895.6854

o esim0)

-6692
-1833 1833
1806 o -1808
-10604 |7403 430 430 -7403
3201 -1300 -3701 3701 15006
0
(1% 0 - o83

52
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~ SOLUCION NUMERICA METODO DE CROSS.

RIGIDECES DEL MARCO 4EI / L

- 8.0403 8.0403
8889 .8880
8.0403 8.0403

53



1 2 3 5
1-2(1=-4{1-7{2-112-3]2-5]2-8]3-2|3-6{3-9]4~-1|4=-5]|5-4|5-2]|5-6]6-5]6-3
7393 | .1304 |.1304| .425 | .425 [.0750 |.0750| .7393| .1304| .1304 | .1499 | .8501 |.4595 |.0810 | .4595 |.8501 | .1499
10604 0 0 |-10604 | 10604 0 0 [10604 0 0 0{ 8525 [-8525 0| 8525 |-8525 0
-7840 | -1383 | -1383 | -3920 - 691

833 1666 | 1666 | 294 | 294 883 , 147
3672 7224 | 1274) 1274 : 637
- 587 ~1174 | -6660 |~3330
129 731 | 1463 | 258 | 1463 | 731
-182 |- 32 |- 3]|- 9N 535 - 16 3034 | 6067 | 1070 |
- 776 -1551 | =1551 |- 274 |- 274 )= 778| & 1. - 137 S
89 - 178 31| 31 16
oo : ' - 304 S TR o
-1191 |- 210 {1191 |- 596 =
614 . o ) 87
S -2t |-
i Wl -
| & e
45
N -~ &1 '
-7 T 2
{ s
R e - 8- 1]|- 8- &4
0 ' : 1 3 1
3202 | -1896_|-1305 9 0 0 0
3703 | -3703 3 - 2 0 0 0
-3199 | 1893 [ 1306 1 3 1
-1832 | 1832 |- 1 0{- 1
3341 18 | 3341 0 0
-1830 | 1829

%S



0 Solueis Pﬂﬁ@ifﬁ Ay
. Metodo de las Rigidecesi

Nombre del marco:

fl;;n,'fﬁAccésos a la computadora:

Nodos Libres:
Nodos fijos:

Desplazamientos: -

Barras:

Sistema de fuerzas: °

NODOS.

X Y

e~

.4,‘,‘:"‘0‘_‘0*0\0\0\11\11\.)1‘

ROA S .

55

21

NODO LLEGADA

113406

=
R 1

“'No. BARRA

‘”{ﬁ ‘¥1Q: |

-6
8

+.3959

- st
a3es



SISTEM

A DE FUERzas,
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6,3,~  TABLA COMPARATIVA DE LOS METODOS DE ANALISIS UTILIZADOS:

BARRA EXTREMO RIGIDECES CROSS COMPUTADORA.
1 A 652.7850 652 652,787
B - 1305.5702 - 1345 - 1305.57
2 A - 3201.2272 - 3202 - 3202.99
B - 3701.438 - 3703 - 3701.500
3 A 0 0 0
B 0 - 2 0
4 AL | = 3701.438 - 3703 - 3701.50
B | - 3201.2270 - 3199 - 3202.99
A - 652.7850 - 652 - 652.787
B . 1305.5702 1306 1305.57
A 1895. 6854 1896 1895.69
B - 1833.0120 - 1832 - 1833.01
A - 1832.9619 - 1832 - 1832.24
g - 3346.0776 - 334 - 3346.12
0 3 0
0 18 0
- 3346.0776 | = 3341 - 3346.12
- 1832.9619 | - 1830 - 1832.24
1895. 6854 1893 1895.69
1833.0120 1829 1833.01

Sj¢tomamos'como§base el método de las rigideces elaborado a mano:

METODO PRECISION TIEMPO DE ANALISIS
Rigideces. ' : 100 % 100
Cross. ' 99 % 50 %
Comput adora. "» 99.99 % 29 %

( Considerando captura de datos )

..~ EL error obtenido utilizando la mwcrocomoutadora esenc1almente se de

e fbe a que el programa estd elaborado en lenguage BASIC, el cual tiene res-

. .tricciones de precisioén, sin embargo dado el tiempo de eJecuc1én resulta—
P eL método mas conven1ente '

‘7’é:igANALISIS SISMICO.

-_?ﬁ'; EL anélms1s sismico de nuestra estructura se haré por el metodo esté
.;*~t1co y por el dindmico modal para al f1nal hacer un cuadro comparativo de
- ambos metodos.

Es importante aclarar que el analisis se realizd completo, para cada
una de las direcciones, a continuacidn ejemplificamos el método completo-
para la direccidén X y sélo pondremos los resultados del anélisis en la di
reccién Y.



: 22436 Ky

83y 20¥62
~Tx soves

6x ¥y8229
NBSGL0

By 2108

48238 Kg

A
N
7N
N7

LRI

_/

Wy = 5004090 Ko

- 500400 _ 0
m==grar -3010 Kge“/m

MARCOS PLANTA ALTA

%9



24400Kg

87588 Kg :
o . ~
9 66108 Kp N

4 3
o o =
R : <3
! 2 _ v )
e o S s
S| 49101 K Sl12086Kg o gl
N - ] . ” © w @
Y o "
o - 1]
o 1831 Kg *
[»] f
o t
61182 Kg
42427 Kg
) r L 23434 K¢
*/ \*.x. i “
ﬁw... pﬂ Ne 'S \Qv ;ﬁ...u
. J 49\ -._w -

65

MARCOS PLANTA BAJA



" Articulo
“Articulo
Articulo
“Articulo
Articulo
Articulo

QDafdérp}eliminares:

Del reglamento para las construcciones del D*

262.-
232.-
233.-
234 .~
235.-
236.~

bbd

Terreno firme zona 1I.

Edi ficacion gruoo A.
Estructuracién tipo 1. R .
Coeficiente sismico C = 0.16 x 1. 33 0 2118
Reduccidn por ductilidad @ = 4 ,

ao = .03 roo= 172 :
Tt = .30 g = '9.81 m/s2 s
T2 = .80 E = 10,000 JFf'c = 141.400

Kg/cm2

as= .’oau.zn:a-—.os){-a

@ ez.2128 72
@ e 2'23( 00)

T

‘9 800

¢ cos

X ilod

500 2 | 36.810n
)
™ 5002 36.5 ton
// 9
608x.5 < N 22.08¢0n
aoa% 68.5840n




y como T1 < T

37

0860

8844

.0054

.00ce

0123

. 0009

800 |.

6006

67

.488|

1044

OB x 1. 0eeT

1gu1endo un proced1m1ento similar tenemos un periodo T =
' < T? de acuerdo al reglamento no hay: reducc1dn. e

4 *_»;"-'0'3,97 -

0 78 seg.
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r el método de Holzer para el segundo modo.

.4: ; | - .
R 10078 7481
M : 62 8! <

X ! -.0854 we = 400

aAx - | X-Y.17]

v 10078 - 4722

F 24800 -20103

R= 838i

X ! -.87 vi: 380
- ax | - 1.87

v 10078 A ~116282

F. 21700 - 10127

X L ! -88 Z-360
A ' -1.88l




Método Dinémico Modsl.

Frecuencias y modos de vibrar en la direccidn X,

~ Sumando las rigideces de los marcos 1 al 10 ” :

[ 51063 - 203775 ]
- 2.3775 ,2.2740 |

% EI .

r15400 . -7
n oo - 6860

= -7, 276 s ‘
1,,0‘._,1,648 5, B

B
;%', - pel espectro de diséﬁd{héra ¥‘. ‘
B ("“s’&“

69



ci‘

.2056
52.94

Revisiones de acuardo at reglamonto."

242. estado Limite por desplaznmiento horizontat.

A = 008 «x 900 mo= 0,072 m s

.0729

70
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v modos de y ibrar en la df reccidn '

Mtriz de rigideces,

L método ge Newmark pro
céLQQLPPOQPamas. )I 5




Jén del 96 %,

@22

nonou g ou

371.62 §°°

19.28 s

32
1

- .69

computadoraLobten 0s.
lo cual no es s1gn1fwcat1vo, sin. embarg e
‘bt ut1L1zau la computadora por- razones de t1empo

72

‘_Ut1l1zandq el programa para microcomputadora de 64 KRAM obtenemos -
 modos de vibrar, ( Ver apéndice de programas ).

ESTATICO DINAMICO MODAL F
N F V_|' T [T [8ret | & F 1 v | ouseNo
Ne 37 04 32 32
X .82 37 | .86 | .34 .04 32
M 22 .02 22 22
1) .06 54
N2 37 .04 32 | 32
v 78 37 | .84 | .32 .04 32
NI 22 .02 23 23
80 .06 58
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a) g IVCentrq de gravedad planta alta.

AREA X' y! Ax! AY'
( 4.5 + 10 ) 4. S/2 | 12.5 6.6 407.81 215.33
9 x 10 19 5 1710.00 450
9 x 10 28 5 2520 450
( 4.5 + 10 ) 4.5 §/2| 34.75 6.5 1133.72 212.06
> 10 x 9 5 14.5 450 1335
1 k5% 12.25 | 14.5 496.13 587.25
6.5 %9 . | 46,75 | 14.5 678.38 587.25

%9 1235 | 14.5 |- 1903.5 |--117%.5 |

: ~'30.25 | 14.5 1225.13 587.25
134,75 | 14.5 1407.38 587.25
1 50| 20.6 125 515
10 | 23 - 785.4 |- 1806.42

23 753.75 | 1035
20.6 749.81 718.43
21.75 1386. 1076.63
21,75 860.06 538.31

5 x : 24.00 1701.00 | 1458
mse R 12915.26 | 7241.83

o . 7341.83

Y ==y ¢ 12

2 12.7 | 406.7 | _400.7 1271 o

: 32 32 o (m)

28 71 | 267.6 | $00.7 + 2678 _ .00 |
Y. B3

) Posi cortante direccion ‘Y.



sicion del centro de tarsién direccién K.

[k

R

RY

YM

RY

RYZ .

1
i R Y
P
S 10

1034
2182
2182
1462

10

24.5

0
21820
41458
35819

- 4.4k
- 4.4k
4.56
10.06

- 14931
~ 9688
9949
14708

215603
43015
45372

147960

- 6860

99,097

99097

451950

78
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'é)ﬁ5ibofﬁéﬁﬁé§gaé'diééﬁdiﬁl&hﬁé alta direccién X.
MARCO | . Mtx mey | Vo
‘ 'g’l"'. Vix V'x1 V'x2 V'iyl V'y2 | .. Vx 'SENO.
1| ¢1034/6860 ) 32 = 4.82 | - 2.58 62 | =111 | 36| 7.4 7.5
40| 2182/6860 ) 32 = 10.18 | - 1.67 40 |- .73 .23 | 11.85 12.07
6 | 2182/6860 ) 32 = 10.18 1.73 | - .41 WThL 24 11,91 12.13
10 | € 1462/6860 ) 32 = 6.82 2.54 | = 61 | a1~ 03500 9.36 9.69
2| 0 o | .0 :

h). dertaqteg de disefio

planta baja direccidn X{*“i.

| mARCO

V DISERNO
1 2.66
20.47

16.35

.+ " "En seguida mostramos el ané&lisis estructural del marco correspon- -
‘diente al eje 6. Dicho anélisis se realizd considerando tres sistemas de

- fuerzas: el primero suponiendo que actla sdélo carga gravitacional; el se
.. ‘gundo suponiendo s6lo cérga sismica; y el tercero superponiendo las dos=

condiciones de carga anteriores.
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e  Accesos a la computadonat

Nombre del marco: Marco eje 6, . .
Nodos Llibres 13 L ey
Nodos fijos 7
Desplazamientos 2
Barras 24 :
Sistemas de fuerzas, . 3

, NODOS. " BARAS.
No , :

No. >SIGNO




SIGNO

1

=

o

L]
o

<

n

o wownown ol .~

rorocoO0ooo
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URAL
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COMPUTACTION Y
D E S A R R O L L O

ALEJANDRO ROJAS CONTRERAS.

ANARANANAAN AN AN AN A NAN AN AN T AN AN AR NN AN AR ANRNAA YA NN T NNV NN A AR N ATV AANAAN AN ARA R AR AN AN NN NN YN ANAN NN R AR N TN NSNS AR AN AN AN RN RN A RN NN N A AN

uArnrz‘bé'xzoxnzcss K11 y K21

NODO
NODO
NODO

- 'NODO
NODO
~ NODO
NODO
NODO
NODO
NODOD
NODO
NODO 13
EPISO0 1
EPIS0 2

QDY UFCIN-S

e e
N = O

iGIRO 1 GIRO 2 GIRO 3 GIRO 4 GIRD S GIRO 6 GIRO 7 GIRO . 8 GIRO 9 GIRD 10

6.3140
2.2681
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.4444
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.2963

2.2681
16.3946
5.0403
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.4444
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.2963

0.0000
5.0403
16.8986
2.5201
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.4444
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.2963

0.0000
0.0000
2.5201
11.8583
2,5201
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0. 4444
0.0000
0.0000
0.0000
0.2963

0. 0000
0.0000
0.0000
2.5201
16.8786
5.0403
0.0000
0. 0000
0.0000
0.03000
0. 0000
0.4444
0.0000
0.0000
0. 2963

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
S5.0403
16,3946
2.2681
0.0000
0.0000

0.0000°

0.0000
0.0000
0. 4444
0.0000
0.2763

0.0000
0.0000
0.2000
0.0000
0.00900
2,268%
5. 4251
0.0C00
0.0000
0.0¢000
0.0000
0.0000
0.0000
0.2963
0.0000

0.4444
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
5.4251
2.2681
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
-0,2963
0.29632

7 0.0000 0.0000
0.4444 0.0000
0.0000 0. 44484
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
2.2681 0.0000

15.5057 5.0403
5.0403 16.0097
0.0000 2.5201
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000

=0.2963 ~-0.2963
0.2963 0.2963

GIRO- 11 GIRO 12 "GIRO 13
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.4444 0.0000 0.0000
0.0000 0.4444 0.0000
0.0000 0.0000 0. 4444
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0,0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
2.5201 0.0000 0.0000
10.9694 2.5201 0.0000
2.5201 16.0097 5. 0407
0.0000 5.0403 10.96%%
=0.2763 -0.2963 -~0,2983
0.2963 0.2963 0.2963
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NOMENTO B 21 7,860.4000 -1,100,1300 &, 740, 2700
MOMENTO 4 72 -2,907.5000 -3, 287, 3247 -4, 156, 6200

MOMENTO B 22 2,837.4700  3,435,4100¢  6,132.9000 92
MOMENTG A 23 -44,0%3.4000 ¢, 335, 0800 -9,587, 8300

WOMENTO B’ 23  3,572,9300 -3, 292, 2600 T9% 9650 A

ANAENTD A T4 WOE, 6300 -3, 25T, TTON -%, 754, 4400 s
ANHENTG T i4 SLGS,FUEG R IZTTL5A00 3, LET. 0400 o

“ Diagramas de elementos mecénicos.

.. Para trabes y columnas se prepresentardm a manera de ejmplo, los --
diagramas de dos elementos de céda. uno, para en base a ellos mostrar el-
,criteMo de disefio utilizado en nuestra estructura.
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3203
-106

jz2ee

3027 SISMO

©

1456 SISMO

-135

IHEIERRRRRRIRERDIRR AN

BARRA 24
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8.- - DISERO ESTRUCTURAL. - = '

Trabes Marco 6.

”*;fﬁ de acuerdo al articulo 227 del DuDyFs

“ CQQ§tantes.J

“"352 T - 5% e o

S h g b 2025 = 00
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s ,2286

S P = ,2286 ‘Z%UU” .0074

A5 = L0074 x 65.90 x = 1463

EL momento resistente con p min.~ seré

= .0024 —lﬁ%g%— = 0741

= 30 x 65.90% x .9 X 136 x 0741
: 1n 1=f .0024‘ x 65.90 x 30 = 4 75 :emz
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css ESR = 533 L, EH2S @15

~SECCION 2

e o= 10075 x 1.5 = 1512 Kgo

o 15712-544
SECCION 3 ;
vufijlﬁg,,;l_- 11192 x 1.5 = "1'67,@\{,;:«9;-:

e = 22,43 '{':fﬁ

L 216996
" T16788-5442

2%e6

248

2810 ¥ 280

’:i)z.o 0@ 22,7 @30.1@20,Y @ 13__1
BARRA 6

20 por fle

S



NG = 367 x 1.5 Kk 100 = 4744050 Kgom -

4746 050 Rpel
TR TR % L BT w Ly T 183628 omd

& = 2.5 x 133628

S = 014 x 67.2 x 30 = 22.98 cm2

3589050 .

3008400 . 5
ErEa

99



100
1738 x 1.5 = 23607 Ko

o 221 276
= TTZEeT - 5549

= 12.25

x 1.5 =

S 221 276
15983 < 5540

W= 12897 x 1.5

221276 .

X 15 =

221216
72678 = 5509

380

*

26 ,
%0 2%10

% 2%8 Y 2%8 :

+

#*2.5.!6@@.”@ 20,143 '16Y @ 12

BARRA 19

0T UEL armado completq de todas’ Lastrabfs pU
tructurales correspondientes anexados en’ os “apendi

' erse en Los planos es~
Ces; N 08 pianos e
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8.2.-  Columnas marco 6 7 R
A BARRA 11 i e e e D T

a)  Elementos mebénjcbé :
CPu = 48935

”'f‘[‘DIRECCION x

" Kg
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¢) Rigideces.

1o . 21333
e T Tme o ¢

d) Revisién local de La 6olumnazf'7

De acuerdo a la seccion 1,
. con extremos restringido si: -
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005 h = .05 K 4
844 030 o
T340z

802 780 .

o @
S Ll
I

11.50 - 2

10.93 + 2jj,‘

497319 =j_=?s

‘{!‘den desprec1arse Los efectos ‘de esbettez.rb_

73402

563484 _

0 x 13675 64736 K
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40 1*

4% 10

—4%8

—E #2.8 @20

uvieron -

colUmna con extre~

Mux = (4138 + 2 x 356960 1.32 = 99172 Ko om
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Muy: a2+
e o T2

e o 93386

Usandb las

s - 35496
ST T XA x 1%
93586 .
i = o917 © 0.94
L 4 L
40 x 40° x 136

40 _E%2.5(@ 20
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8 = 17 500 Kg/n®
4800 = g.75 36 . 4800

Fy + - 4200 ' 70200
= L0 = o023

o e
slibo E_r"pfff'cﬁq 1=

79.36 | 60 | 70.38 S
“1 .
" 21871 )
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x""’1oo X 12,07 (.2 % 30 x-
( z‘54s - 10) ¢ 79.35 = 12.45 )

Calcutu de acera por Hmdén.
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bd

R s 1002
W m nE

de Las ayudas de d1seﬁo.

P m1n 00236

"ffi1,oo x 23, T 553421__

s = 5 68 -cm ‘ ..;f?’

gu1entes zapatas se. caLcularén haciendo La
ut1Lizando un programa pana calcutadora H

ARARARARARARARARARARARARARARARARARARARARARARARARR

B p: _ﬂ&_ ,P.r‘ e .Asz Lo ARMADO: - 1B
oem | com ba® | | em [ |REAL.
2 7). 124215 | 60 266 33.18 8.46 | .0024 | 7.96 |# 4@14°| 265 |6
3} 94584 | 60 232 28.53 7.99 | .0024 6.85 |# 3@10 | 250 |5
4 1 35456 | 60 142 11.46 | 11.30 | .0024 2.75 | # 2.5@17 | 150 | 2
5 ' ' ‘ 150 |2
6 | 59564 | 60 | 185 | 19.76 | 8.68 |.0024 | 4.74 |#2.5@10 | 190 |3
7 1207019 | 60 247 | 29.69 8.71 | .0024 7.13 |#  3@10 | 250 |5
8 1144803 | 60 288 37.85 | 7.91 |.0024 9.08 |# 4e13 | 300 {7
9. 1119618 | 60 261 31.80 | 8.78 | .0024 7.63 |# 4@17 | 265 | 6
10 | 154928 | 60 298 | 39.63 | 7.86 | .0024 9.51 |# 4@13 | 300 |7
" . 74816 | 60 207 | 21.51 | 10.19 | .0024 5.8 |# 313 | 215 | 4
12 14642 | 60 92 | 7.47 | 3.88 | .0024 1.79 | # 2.5@25 | 115 |1
13 88607 | 60 225 24.94 | 9.58 | .0024 5.99 |# 3@11 [ 250 |5
14 78996 | 60 212 1| 22.96 9.65 | .0024 5.5 | # 3@13 | 215 |4
15 90263 | 60 227 1'v25.10 .| 9.69 | .0024 6.02 | # 3@11 .} 25075
16 73658 | 60 | 205 21.38 | 10.08 | .0024 5013 |# 3@13 | 21514
17 | 115268 | 60 | 257 [ 31.42 | 8.57 |.0024 | 7.54 (# 4e17 | 265 |6
18 73403 | 60 | -205. | '21.35 | 10.06 { .0024 5.12 | # 3@13 | 215 |~
19 22437 | 60 113 9.17 7.36 | .0024 2.20 | # 2.5@20 | 115
20 57320 | 60 | 181 19.49 8.43 | .0024 4,68 | # 2.5@10 | 190 |3
21 110379 | 60 251 | 29.99 8.89 | .0024 7.20# 3@10 { 250 {5
22 103646 | 60 | 243 | 29.38 | 8.52 | .0024 7.05 |4 3@10 | 250 -5
23 35492 | 60 | 142 11.46 | 11.31 [.0024 2.75 | # 2.5@17 | 150 |2
24 54132 | 60 | 176 19.09 8.06 | .0024 4,58 | #2.5@10 | 190 (3
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Losa de archivo y controly

LINEAS DE
CEDENCIA

“@ntan 1t
n
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tomando Limites cuando - oo

Lw = W

e
136 4800
%2000 - Tj0200

© 4200

T35 ‘.015?"_3;:

7w d

- ahy

KL
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ipe JIELIN0 = 5630676023 cn®

6EI 6 x 141400 x 5630676023

2252

“*.,

x 2400 «x 2.25.

- 925.88 I
|9.44x 10'0 L e

e S a3 us3e Lo
8RB RS ko a0 68g . A

Cm* W

Amax = q @max = 2.91 x 1078 x 35134 = 1.02



d
} 9i9' 1,95
2.6825) +1.02 x 1077 = {2.74 % x 1077 cm 2B%
3.2287 S 9P !
3.5134 o s 31080 4
e 26360
—
9629) 1  (118756) 1 ?
18408 2 o 109127} 2 I8s408
25866} 3 Kg ¥y = 1090719 3 —
31058 & . 64853
33795) 5 33795 ogez9

13
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56.36
75




CLARO

(m)

MOMENTO
MAXIMO.

DESIGNACION
JOIST

DESIGNACION
JOSIT - LOSA

S VNN FTWNAD VBN~ W]

2.00
9.00
1.50
2.350
3.50
4,30
4.50
4,50
10.00
2.10
3.70
5.20
4,50
1.80
1.00
0.50
10.00
3.50
5.70
4.40
3,40
5.50

5245
5923
174
480
949
1481
1344
1392
6875
K1Y
1059
2092
1567
231
77
20
7738
948
2514
1498
894
2341
28

IrrrrrrrrTITrTTrTITTITITTT
A UT LT 00 O L= (O G U G =3 W OT I

48 H 10
53 H 10
28 H 12
28 H 12
28 H 12
28 H 12
28 H 12

o oezo

115



b)  Vigas Je{st P. B

[ro

- CARGA

CLARQ

MOMENTO
MAXIMO.

PESIGNACION
JOIST

DESIGNACION
JOIST ~ LOSA

J 1
R
J 4
g5
J.. 6 .

416
392
1392
392
784
1392

2548
2401

992
1985

4900
1020
1053
5875
1119

D e—

* 2905,

3971

5569
6875 -

325
1058
1731
2880
209
52
1512
741
914
2924

——

810 |

1826

. N —— —
-4

NN N O N o O

A TR Y

L3R 1

28 H 12
28 H 12 ,

v—

28 H 12
28H 8

m—

28 H12
28 H12

28H12

2257 |42

116
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8530 Kg/m

F—

_+ 1000

3{5 Sfo 338 31
23 o ser 2284
L4 N Y ¢ *

b Y

TA N

lementos del alma a tensién::

0.6 Fy = 0.6 x 3515 = 210 Ko/en®

o o 1w el
L o4s Lt s 84 cnt SR

: sélupdn‘i_e"ndo 6/8"



Llo- g
i

ﬂ”f'i 949o7 Wb/ind =
2902

2,

Co42v x 38" (BT em




119

~ cuerda inferfor:

Pt = .6 x 3515 = 2100 Kglem

= 12883 = 5,90 cm2 « e OK

A

~ POR FLEXION EN LA CUERDA SUPERIOR:

2,

izada 0K




CarituLe

120

A

Ul - PRESUPUESTD
PROGRAMA DE OBRA



121

1.‘

PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DE LA AUPIOVIDEOTECA PE LA FACULTAD DE -
INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA PE MEXICO, EN CIUDAD UNIVERSITA
RIA, MEXICO, P. F. Y DE ACUERDO CON LO SIGUIENTE:

I.-  CIMENTACION.

1.1.= Trazo y nivelacion topo
gréfica del terreno pa=
ra plataformas de des~— S
plante de edificios. 3,554.41
Bancos de nivel para == e
desplante de edificio. 5.00-
Deshierbe del terreno - ‘
incluyendo desalojo de-
materiales fuera del -- S bl ;o
-edificio. 5,021.00 _ 395.56
Trasplante de 4rboles =~ o o -
dentro del mismo terre-
.~ no” incluyendo maniobras, o S '
- tierra y fertilizantes. £ P : 496.00
5.~ Demolicién de roca suel ey
~ ta incluyendo espuma --
- volcanica en &rea de --
~edificio y circulacio-- S i ; -
... ‘nes en banco. 61.0 300,00
= . Muros de piedra braza - e oy
" asentado con mortero, -
. cemento, arena 1:3 para
.~ contener plataformas de
e . desplante.
“1.7.- = Excavacion en roca vol-
o cdnica para desplante -
- 'de cimientos medido en~ - .
... banco. Lo g 2,7 0 38,567.50
~1.8.- Plantilla de concreto - -~ :
S0 F'e =100 Kg/cm2 de 10 -
" cmt. para desplante de~ '
cimientos y contratra=-—- "+ " Do
o .~ bes. oo .-300.6 3 355.27
. -1.9.~  lapatas de concreto-ar- ‘. - o
S mado: SN
- 1.9.1.-  Ademe de tabique recoci .,
e do de 15 cmt. asentado~ .. -

~ ‘con mortero, cemento, = )

i arena 1:3 ~62.46-m2 1492 534.9
1.9.2.~ Acero de refuerzo Fy = - = . .

R 4,000 Kg/cm2, incluyen-
do suministro, endereza -

do, trazo, corte, doblez " .
o y armado. 1,825.2

- 1.9.3.-  Concreto F'c = 210 Kg/~- -
e cm2, normal, agregado -
10 emt. incluyendo aca-

rreo, vaciado y vibrado ‘}A,,,‘ ? 3419;262}66



1.10.~
1.10.1.-

1.10.2.-

1.10.3.=

‘Dados de concreto ar-

mado:
Cimbra comin incluyen

co suministro de made
ra, habijlitado, trazo
y descimbrado.

Acero de refuerzo Fy=
4,000 Kg/cm2 incluyen
do suministro, endere
zado, trazo, corte, -
doblez y armado.
Concreto F'c = 210 Kg
/cm2 normal, agregado
40. mm, revenimiento -

~ 10 cmt, incluyendo ==
“‘acarreo, vaciado y vi

1.11.-
cénica producto de ex

brado.
Acarreo de espuma vq&

_kﬁ'fcavaciones inc luyendo
.-el 100 % de abunda- -

1.12.-"

. miento y carga normal.

Relleno con tepetate-

~'en capas de 20 cmt. -

debidamente humectado

~y compactado al 90 %-

1.13.5
1.13.0.-

1.13.2.-

1.13.3.-

1.13.4.-

proctor mecanicamente.
Contratrabes de con-
creto armado:

Excavacidén a mano en-

. tepetate compactado.
‘Ademe de tabique reco
. cido de 15 cmt. asen-

tado con mortero, ce-
mento, arena 1:3.

Acero de refuerzo Fy=
4,000 Kg/cm2, inclu--
yendo suministro, en-
derezado, trazo, cor-

~-te, doblez y armado.

Concreto F'c = 210 Kg
/cm2, normal, agrega-
do, 40 mm. revenimien

“to 10 cmt. incluyendo

1.4~

1.1%4.1.-

acarreo, vaciado y vi
brado.

lZapatas corridas de =
concreto armado para-
muros divisorios:
Acero de refuerzo Fy=
4,000 Kg/cm2, inclu=-=~
yendo suministro, en-
derezado, trazo, cor-
te, doblez y armado.

4,150.3
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1.14.3.-

1.15.-
1.16.-

Cimbra comin incluyen

‘do suministro de made

ra, habilitado,trazo-
y descimbrado.
Concreto F'c = 200 Kg
/cm2 normal, agregado
40 mm. revenimiento =
10 cmt. incluyendo --
acarreo, vaciado y vi
brado.

Maquinaria para con--
cretos y morteros.
Pruebas de laborato--
rio para concretos C/
20 m3, 4 cilindros.
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11.-
2.1.
2.1.1.

2.1,2.

2.1.3.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.3.
2.3.1.

ESTRUCTURA DE CONCRETO.

Columnas de concreto ar
mado:

Acero de refuerzo Fy =
4,000 Kg/cm2 incluyendo
suministro, enderezado,
trazo, corte, doblez y-
armado:

a) Planta baja.

b) Planta alta.

Cimbra aparente con tri
play incluyendo suminis
tro de madera, habilita
do, trazo, y descimbra-
do:

a) Planta baja.

b) Planta alta,
Concreto F'c = 200 Kg/~-
cm2, normat, agregado -
20 mm. revenimiento 14-
c¢mt. incluyendo, aca~ -
rreo, vaciado y vibrado
a) Planta baja.

b) Planta alta.

Trabes de concreto arma
do:

Acero de refuerzo Fy =
4,000 Kg/cm2, incluyen—.
do suministro, endereza

do, trazo, corte, doblez

y armado.

a) Planta baja.

b) Planta alta.

Cimbra aparente con tri
pltay, incluyendo sumi--
nistro de madera, habi-
litado, trazo y descim-
brado.

a) Planta baja.

b) Planta alta.
Concreto F'c = 200 Kg/-
cm2, normal, agregado -
20 mm. incluyendo, aca-
rreo, vaciado y vibrado
a) Planta baja.

b} Planta altta.

Muros de concreto arma-
do:

Acero de refuerzo Fy =
4,000 Kg/em2, incluyen-
do suministro, endereza

do, trazo, corte, doblez

y armado.

13,006,462
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5,503.71 . Kg.

1. Kg 8 $  489,114.71
2,557.92 Kg. 8 $  227,322.35
172.80 m2 $ o 214,483.71
158.40 m2 $ 196,976.74
17.28 @3 § 9,297.29 %
15.85 n3

9,297.29

:A_,éés;rs
398,451,317

591,104.30
526,564.58

267,180.55
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2.3.2.~ Cimbra aparente gon tri
play ingluyendo sumi--
nistro de madera, habi
litado, trazo, descim-
brado.

2.3.3.- Concreto premezclado -
F'¢ - 200 Kg/cm2, nor-
mal, agregado 20 mm. -
revenimiento 14 cmt. -
bombeada, incluyendo ~
colocacidn y vibrado.

2.4.~ Pretiles y faldones de
concreto armado para = - -
barandales y fachadas:

2.4.,1.- Acero de refuerzo Fy =

- 4,000 Kg/cm2, incluyen
do suministro, endere-
zado, trazo, corte, do
blez y armado. , : I i
a) Planta baja. ‘ 1,298.8¢ :88.87 % 115,431.47

“oo b)Y Planta alta. 978 88.87 8 - 86,916.64

2.4.2.~ Cimbra aparente con tri e ' B

- .’play incluyendo sum1n1s

i+ tro de madera, habilita
- .do, trazo, y descimbra-
oodor
a) . Planta baja.
- %7 'b) Planta alta.

2.4.3.~ Concreto F'c = 200 Ka/= 5

o icm2, normal, agregado - . .

20 mm. revenimiento 14~ -

. ‘cnt. incluyendo, acarreo .

.27~ vaciado y vibrado.

~++,a) Planta baja. " 39,

.. b) PLanta alta. o :f»24 80 m3

- 2.5.- " 'Losacero de concreto ar= L

' mado de 7 cmt. [
2.5.1.= Cimbra comin con médu-';gf"f‘[f

© .7 .los de triplay incluyen .

“-do".renta, colocacion y- i
descimbrado. '
a) - Planta baja.
. b)Y Planta alta. SRR
2.5.2.~ Mallacero tipo 10-10 --- = @
10-10, en dos capas in-
cluyendo corte, trasla-
pe y colocacidn:
a) Planta baja.
b) Planta alta.
2.5.3.~ Concreto premezclado -~
: = 200 Kg/cm2, nor--
mal, agregado 20 mm. re
venimiento 14 cmt. bom=
beado, incluyendo, colo : L :
caciébn y vibrado. ' S . e
a) Planta baja. 52.91 m3 $ 9, 799 76 $ 5
b) Planta alta. 58.23 m3 % 9,799 % % 5




Castillos ahogados en my

7 ro de¢ block hue¢o con --
. morterq temento, arena,-

2.6.1.-
2.6.2,=

2}6.3,7

'f?i,a)
2.7,

"~ a)
-b)

123 armados con acero Fy

= 4,000 Kg/cm2:
Tipo C1 con una varilla-

~de @ 3/8".
o.a)

Planta baja.

b) Planta alta.
Tipo €2 con dos variLLas‘
- de @ 3/8", .
Planta baja.
Planta alta.
.Tipo C3 con tres var1Llas
“de'® 3/8".
Planta baja.
Planta alta.

‘Dalas de remate en muros

de 15 x-15 cmt. de con--

" ereto Flc =

200 Kg/cm2,~

fqaparente armados con 4 #
2.5y E# 2 a20 con ace

. ro Fy=
vioa)
b
2.8.-

“7 iy morteros.

S h)
2.9.-

';‘a)
. b)-

_Pruebas de laboratorio

4,000 Kg/cm2.
Planta baja.
Planta alta.
Maquinaria para concretos
a) Planta baja,
Planta alta.

para concretos /20 m3
4 cilindros. R
Planta baja. -

Planta alta.
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 ESTRUCTURA DE ACERO ¥ ALUMINIo; ;”

3 1 Vigas de acero de alma --
' abierta de IMSA tipo Joist
para losa de concreto ar~ “
: mado en planta baja: . T
3.1.1.~ T. 28 H 12 x 688 cmt. 4,00 Pza $ 15,020.69 § 60,082,76
T. 28 H 12 x 438 cmt. 46,00 Pza $ 9,562.59 % 439,879.14
“T. 28'H 12 x 538 cmt. 10.00 Pza $ 11,745.83 $ 117,458.30
T. 28 H 12 x 188 cmt. © 4.00 Pza $ 4,104 49 8 16,417.96
T. 28 H 12 x 288 cmt. - 6,00 Pza $ 4,287.73 % 37,726.38
T. 28 H 12 x 263 cmt. .. 6.00 Pza $ 5,741.92 § 34,451.52
T. 28 H 12 x 238 cmt., 5,00 Pza $& 7,379.35 % 36,896.75
«1.2.- T. 28 H 10 x 638 cmt. - 1,00 "Pza $ 14,320.85 & 14,320.85
«1.3.- T, 286 H 9 x 738 cnmt. ~,.1.00 “Pza $ 17,320.86 $ 17,320.86
1.4, T. 33 H 12 x 538 cmt. - 1.00 Pza $ 19,393.44 3 19,393.44
«1.5.- T. 43 H 10 x 888 cmt. 7100 Pza $27,102.11 % 27,102.11
T. 43 H 10 x 938 cmt. 01,00 “Pza $ 28,628.13 % 28,628.13
3.1.6.- T. 53 H 9 x 988 cmt. .. 4.00 Pza $ 37,544.00 3 150,176.00
3.1.7.- T. 53 H 11 x 988 cnt. '8.00 ‘Pza $ 36,423.70 3 291,389.60
3.1.8.- T. 43 H 11 x 888 cmt. 6.00 Pza $ 36,917.88 $ 221,507.28
3.2.~ Vigas de acero de alma =~ 1 e o ‘
o abierta de IMSA tipo Joist S SR
~_ para losa de concreto ar- L =
- .- mado en planta alta. e N
3.2.1.-  T. 28 H 12 x 238 cnmt. 12,00 Pza ©$  5,196.11 $ 62,353.32
i T. .28 H 12 x 438 cmt. 50.00 Pza $ 9,562.59 - $ . 478,129.50
U0 T. 28 H 12 x 538 cmt. 10.00 Pza '3 11,745.83 % 117,458.30
STl 28 H 12 x 338 cmt. ‘10.00 Pza '$ ? ,379.35 % 73,793.50
0 T. 28 H 12 x 280 cmt. 7.00 Pza & 6,113.07 $  42,791.49
3.2.2.= "T. 48 H 10 x 888 cmt. 16.00 Pza $ 31,099.09 % - 497,585.44
3.2.3.= T.'53 H 9 x 988 cmt. 8,00 Pza $ 37,544.00 $ . 300,352.00
3.3 Domo anticatenado con re- : : : L
ticula cinematica de per-
files de aluminio cuadra-
o do de 32 mm. ;
3.3.1 suministro y colocaciéon = - -
. oo de tubo de borde cédula -
40 de @ 76 mm. para reci-f-'
. bir reticula. :
3.3.2.~ Suministro y coLocac1onA-'
-~ .. de anclas de acero con --
placa de 3/8" x 10 x 1 ==
~cmt. para rec1b1r tubo de
B . borde. j
3.3.3.~ Suministro, trazo, corte,fi-

armado y montaje de’ ret1¥'~”
cula de aluminio.

'$ 3'772,966.93

= E oo oxmom



ALBANILERIA.
4, 1 -i'Muros de block de barro =
prensado perforado verti-
~cal 6 x 12 x 24 cmt. asen
tado con mortero, cemento,
arena 1:3, con refuerzo -
horizontal de alambre a/c
7 hiladas:
4.1.1.~ Sin vitrear.
~.a) Planta baja.
b} Planta alta,
Vitreado una cara.
~a) Planta baja.
S b) Planta alta.
4.1.3.~ Vitreado dos caras.
o7 a) Planta baja.
b} Planta alta.

4.1.2.~

4.2.~
= mento, arena 1:3, rostrea

-do para recibir Lambr1nes‘

a) Planta baja.
b) Planta alta.

te en fachadas.
“a) Planta baja.
b) Planta alta.

Q:ﬁ;f'mLambr1n de azulejo de ¢o:

ST o idealstandar o simi--"

% lar del pais colocado con
:cemento crest.

-a)  Planta baja.
b) .Planta alta.
Firmes de concreto F'c ==
150 Kg/cm2, de 5 cmt.
.. ra desplante de pisos en-
planta baja.

4.‘5

s

co de 30 x 15 x 1.2 cmt.=

colocado con cemento crest -

. a) Planta baja.

b) Planta alta.
-Aparentado de elementos -
“de concreto en general ~-

utilizando cemento gris y

blanco para igualar colo-
" res.

a) Planta baja.

b) Planta alta.

Entortado en azotea con =~

mortero, cemento, arena,-

tezontle 1:2:4 de 15 xmt.
de espesor promedio con =

b7,

4,8~

Aplanado de mortero, ce——' ~

pa~

‘Piso de Fayensa barro - -
prensado con esmalte blan

22.75

471,40 w2
159.55

Aplanado de mortero, cemen*,
to, areana 1:3, acabado - =
fino tipo concreto aparen::

. 107.65
. 188.50

: 71j;ﬁd‘

711,00

636,49

1,805.42 " n2
556,78 1z
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| ‘}46 909. 36

'*;2 061 95

- 7$:‘
n2 S 2,061.95 S 46,909.36
' 3,639.75 ;s:_1!z15,778.1s
3,639.75 5 580,722.11
$ 1'259,882.40
% 1'041,090.32
f;s | 48,516.78
S 49,955.07
. 551.15 § . 243,360.28
s 551015 S 16,369.16
e s 1,939.69 " $‘sfﬁzos 807. 63
m2 S 1,939.69 u365'631 57
m2 s ss8.02 397,392.12
‘52‘1f$2't1;8?i;6¢;}_$' 11330, 366,99
n2 S 1,871.09° $ 1'190,930.07

263 392.72
81,228 63
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.. 2% de pendientes a B.AP.
"y ‘acabadq rosteado para re
~ ¢ibir impermeabilizacién. R
a) Planta baja. 90.00 m2 % 1,
b)Y Planta alta. 698.03 m2 $..%
4.9.~ Impermeabilizacién de azo- ni
" teas con el sistema Sika -
" Techo y Mortes Plas normat
4/5 incluyendo limpieza de
superficie y soldeado de -
lienzos flotantes con garan
“tia 5 afios.

01,099.70
784,118.04

$ 105,064.20

-a) Planta baja. ;
o 'b) Planta alta. 3. 814,866.26
4.10.~ Chaflanes en azotea con -- ‘ S
- mortero, cemento, arena, =
tezontle 1:2:4 o ,
a) Planta baja. 8,790.16
~b)- Ptanta alta. 4%,734.75

4.11.~ Albafial de concreto con re
“ cubrimiento asfaltico, in-
cluyendo excavacidn, plan-
tilla, tendido de tubo y ~
. relleno.
4.11.1. Para aguas blancas de:
L a) . 150 mm. de didmetro. = . 1f
e ) 200 mm. de didmetro. R
4.11.2, Para aguas negras. ‘
s a) 150 mm. de dilmetro.
o b) 200 mm. de didmetro.
~4.12.~ Registros de 40 x 60 x 100
S cmt. de tabique recocido -
- incluyendo excavacion en -
~ tepetate, plantilla de con
_..trete;,-cafiuela aplanado pu
lido y dala de remate:

) a) -Planta baja. '~ =~ - -:8,00%.F
. b) Planta alta. 8,00
4.13.~ Fosa séptica aneorbbica -- .

~ " prefabricada de concreto -

S 9,966.97 8

$9,966.97

.o armado para 20 personas. -
414~ Foso de absorcién de tabi-
.o que recocide conectado a -
i grieta volcanica.
4.15.~ Escalones de concreto F'e=
v 210 Kg/em2, aparentes, ar-
mados con acero fy = 4,000
Kg/ecm2, acabado maretinado
de 100 x 200 x 18 cmt. pro
medio incluyendo coloca~ -
L ' o gion.
- 4.,16.- Colocaciones:
4.16.1. Placas de acero para empo~
oL trar armaduras tipo JOIST-
en trabes de concreto.
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479.89 $  75,822.62
479,89 8 59, 506.36

‘a) Planta baja.
b) Planta alta. .
4,16.2. Mamparas de hafic incluyen
do puertas, tipos y divi~
siones. o

L 359.34.  §  8,537.92
4,16.3. Marcos y tapas de regis—— :

tro de 40 x 60 cmt. . 575,00 : % 9,200.00
4,16.4. Accesorios de bafio croma- - B S R (RS
dos. L 6,696.74
4.16.5. Espejos en bafio de 40 x - SR e
60 cmt. .
4.16.6. Gabinetes de lamina de red
contraingendio.

4.16.7. Marcos metdlicos para = =
puertas de madera.

4.17.~  Limpieza en general de:

4.17.1. Muros y recubrimientos vi

treados. T 2,154.40 501.10

. 297,501
4.17.2. Pisos de loseta vitreada, 1,347.49 n2 ,f1862074.89
4,17.3. Vidrios y espejos. 395.01 -~ mi

- 25,063.38
4.18.- Banca de espera en Planta -
baja fabricada con muros-
de tabique recocido y - -
asiento con respaldo de -
concreto armado de 5 cmt,
acabado aparente. ~
4,19,- Barra de control en plan- -
. ta baja fabricada con mu- . .
ros de tabique recocido .y
cubierta de concreto. arma
do de 5 cmt. acabado ap
rente,” 5
4.20.- Méquinaria para’ concr
y morteros. = ¢

1,129.16
‘70*635.38

,'229 535.58

e wm e mm .
- e e e
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.- INSTALACION HIPROSANITARIA Y MUEBLES.

SI1I—

5.2,=
5.3!‘

.5!4-'

5.5.-

5.6.

5;9;-

<101 mm o ek
Columna de doble ventila
“eion con tuberia P.V.C
38 mm '
. ,Instalacwén h1drosan1t
- .ria a-muebles de bafio con’
- tuberia de cobre y P V C.ﬁ
 para: :

Atimentacién de agua fria
de toma a tinacos con tu-
beria galvanizada cédula-
40 @ 19 mm

Distribucidn de agua fria
de tinacos a bafios con tu
beria de cobre @ 25 mm.
Bajadas de aguas negras -
con tuberia de P.V.C. @ -
102 mm

Bajadas de aguas blancas-

con tuberia de P.V.C. @ ~

51 mm.

Bajadas de aguas pluvia=-

Les con tuberia P.V.C. 0~

SaL1da de 1nodoro.
Salidad de Lavabo.
Salidas de vebedero.
Conexién de tinacos.
Salidas de mingitorio.
Inodoros de procelana blan

- ca ideal standard tipo za

firo, incluyendo acceso~-

.rios de tanque bajo de --

bronce y juntas.
Asientos para inodoro de-

" plastico reforzado, corto

. abierto, sin tapa y de co

' 5.10.-

5.11.~

5.12.-

lor negro.

Lavabos de porcelanatblan
ca ideal standar tipo pro
greso con llaves individua

les Nibco tipo 242 ~ D =-

Céspool y contra 206 H, -
cubre taladros, tapén y -
cadena.

Mingitorios de porcelana-
blanca ideal standard ti-
po Orinoco incluyendo lla
ves de paso Nibco tipo 17
MG.

Tarjas de fierro fundido-
procelanizado tipo Oridn«
de 40 x 40 cmt. incluyen~
do contra Nibco tipo 206+

,si;és,;

4,00 Pza

131

45,25

13:50

67,095.00

.00 Pza '$ 9,585.00
.00 Pza $° 9,585.00 $ . 86,265.00
) $ 9,585.00  $ i 19.170.00
4.00 Pza 'S 10,625.00 42,500.00

22 811, 436 00 1,436.00

7.00

49,362.48

£ 20,217.68
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9413, - Coladeras de

Piso de re
Jilla de

Llezzf.
5.4, 7

, )
oy flotadon a
5.15.- 

el,
Ganchog sencillos.

Jabonerag de lavabo,.
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V- INSTALAOION‘ELECTRICA Y ALUMBRADO. ;i*

6.1.ﬁ._SaL1das de centro para ly

minarias con tuberia ¢on-

- duit pared delgada y cable

“TWG en:
a) Planta baja.
b) Planta alta.

6.2.~ Salidas de arbotantes pa~
ra luminarias con tuberia
conduit pared delgada y =
cable TWG.

a) Planta baja.
b)Y Planta alta,

6.3.~ Salidas exteriores para -
iluminacién de fachadas =
con tuberia conduit pared
delgada y cable TWG.

6.4.- Salidas para contactos mo
nofésicos con toma de t1e
rra 3 vias dobles con tu-
beria conduit pared delga
da y cable TWG.

a) Planta baja.

b) Planta alta.
6.5.- Salidas para contactos de
: piso monofasicos dobles -

- de 3 vias con tuberia con
duit pared delgada y ca—--
ble TWG. :
a) Planta baja.

b) Planta atta. ol

6.6.~ Salidas para lampara de - . ..
pie de escalén en sala de.
proyecciones con tuber1a~,“,
conduit pared delgada y =

: cable TWG. -

6.7.~ Alimentacidn a centro de--
cargas con tuberia condu1t
pared gruesa 9 38 mm. y -
cable TWG. _ o

6.8.- Circuitos de d1str1buc1én
con tubo conduit 8 19 pa-

" red delgada y cable TWG.
a) Planta baja.
- -b) Planta atta.
6.9.- Tablero de multicircuitos
.- para control de alumbrado
y corriente GE/8 con pas~-
. o tillas y termomagnéticas.
6.10.- Tablero de acometida Q0 -
oo+ 3 x 100 amp. de navajas.
6.11.~ Lémparas fluoresentes de-
) empotrar Ilinsa mod. 6P -
de 30 x 122 cmt. 2 x 38 W

169,611.20
84,805.60

2,133 s 35,
L2,M33 s



6.12.-

6.13.~

6.14.~

6.15.~

Slim Line con equipo y di
fusor acrilico.

a) Planta baja.

b) Planta alta.

Lamparas fluoresentes de-
empotrar Ilinsa mod. 4 P-
de 30 x 61 cmt. 2 x 19 W,
Stim Line con equipo y di
fusor acritico.

a) Planta baja.

b) Planta alta.
Luminarias incandescen=--
tes tipo arbotante de cua
dril 75 W con difusor - -
transparente de acrilico-
clbico modelo Quazor 10'"-
de Lightolier.

a) Planta baja.

b) Planta alta.

Limpara de pie de escaldn
con difusor Ilinsa mod, 3
D 24 W. .

Red de tierras con cable~

desnudo de cobre semiduro
cal. 12 incluyendo vari=-=
Llas copperweld, conexio-

nes soldables y conecto--

res de bronce. -

4,00
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40,00 Pza $ 6,867.48 $  274,699.20
29.00 Pza $ 6,867.48 $  199,156,92
21.00 Pza $  3,973.28 '$  83,438.88

-3,973.28

15,893.12

148,553.14
. 148,553.14

,_ '38,729.00

-
-
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VII.- ~ HERRERIA Y CANCELERIA DE ALUWINIO C/ VIDRIOS.

7.%.- Suministro, fabricacién y
= colocacidn de esgueletos~
para mamparas de bafios ~-
con &ngulo estructural de
fierro 1 1/2" x 3/16" re-
fuerzo de varilla # 3 a/c
15 e¢mt. y doble forro de-
metal desplegado.

7.2.- Esqueletos para registos=~
con marco de angulo estruc
tural de fierro de 2" x -
3/16", contramarco de - -
11/2" x 3/16" y parrilla
de varitla # 3 a/c 15 de-

40)(60 Cmt. ;

7.3.~ Esqueletos para trincheras °

- de 20 cmt. con marco de -
angulo de fierro estructy
ral de 1 1/4" x 3/16" y re
jilla de solera de 1" x -~
- 1/8 al/c 25 mm.
7.4.~ Placas de acero de 3" x 3"
: x 3/8" con 4 anclas de @ -
2 1/2" x 15 cmt. empotradas-
en trabes de concreto para
recibir vigas de acero - - Eh
JOIST. 445.67
7.5.~ Marcos de fierro para puer -
tas de madera de lamina --
cal. 18 de 90 x 210 cmt. -~ .. .
con perfil prolamsa M 725, .
a) Planta baja. '
.. b)Y Planta alta.
©7.6.- Ventanas de aluminio con =
' - perfiles COMESA de 2" in=--
.cluyendo suministro, fabri
cacién y colocacion. Coeat
“a) Planta baja. 115.20,
. b) Planta alta. 256.20

7.7.- Puerta de entrada princi-- S

pal de aluminio anodizado-
-natural de 4.20 m de ancho

x 2.50 de altura en dos ho

ias y antepecho fijo de 420
x 110 cmt. con perfiles CO

NESA de 2" incluyendo sumi

nistro, fabricacién y colo

caciones de herrajes y cha

pa.

7.8.- Cristal reflejante marca ~
BM tipo solar cool de 6 mm
3er grupo, incluyendo colo
cacion, vinilos.
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ua)\;Planfé baj a. 123.84 h2f51$ 3,9
3 886, 254. 02

~b). Planta alta. 247.20 m2
-~ “Vidrio especial de 4 mm. :
> tipo tapiz colocado en -
“.ventanas de bafios: 18.00
Espejos en bafios de 60 x L
90 cmt. con cristal flo-
tado de 5 mm. incluyendo
bastidor de madera y mar o
~ co de aluminio de 38 mm. 9.00- -
7.11.~ Suministro y colocacién=~ B
de l&mina acrilica para-
el domo con refuerzo de-
fibra de vidrio de 2 mm.
x 1.22 mts. de ancho en
rollo color leche de Sta
- bilit, incluyendo trazo, e
cortes y fijacién con pi L
" jas de poliester, L
7.12.- Domo semi esférico de ba
se c¢ircular en cubo de - - -
escalera de 600 cmt. de- . -
. didmetro fabricado en == -
‘acrilico con ventilacién. .




VIII.=-

8l1l-

8.1.1.-
8.1.2.-
8.2.-
8.2.1.~

8.2.2.-

8.3.-

8.4.-

8.5.-

8.6.~

8.7.-

CARPINTERIA.

Puertad de comunicacidn
con bastidor en madera-
de pino de 38 x 38 mm.~
forro de triplay de pi-
no de 6 mm. sin marco -
cubierto con formica in
cluyendo chapa Schllage
y bisagras de bronce.
Planta baja.

a) de 920 x 220 cmt.

b) de 80 x 220 cmt.

¢) de 60 x 160 cmt.
Planta alta.

a) de 90 x 220 cmt.

b) de 80 x 220 cmt.

¢c) de 60 x 160 cmt.
Antepechos para puertas-
de comunicacidn con bas-
tidor de madera de pino-
de 38 x 38 mm. forro de-
triplay de pinoc de 6 mm.
con formica.

Planta baja.

a) de 90 x 130 cmt.

b) de 80 x 130 cmt.
Planta alta.

a) de 90 x 130 cmt.

b) de 30 x 130 cmt.
Mamparas de cubiculos en
planta baja de 200 x 160
cmt. con bastidor de ma-
dera de 38 x 38 cmt. fo-
rro de triplay de pino -
de 6 mm. y sobre forro -
de formica.

Pasamanos de barandales-
en madera de pino selec-
ta con tablon de 38 mm.-
x 25 emt. colocado.
Asientos vy respaldos de-
bancas de mamposteria en
madera de pino selecta -
con tablon de 38 mm x 50
cmt. colocado.

Mesas tipo de cubiculos-
de 160 x 60 x 15 cmt, y-
entrepafio en madera y --
tambor de triplay de pi-
no selecto con cubierta-
de formica.

Mesa fija de cuarto ohs~
curo de 520 x 60 % 15 y-
entrepafio en madera y =~-

23,13

’ 1§gdof"hz§i-$fl
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'145 ,696. 32

18,212.04

38.00 pPza § $

2:00 Pza- $ 16,188.48 % ©32,376.96
3.00 Pza $ 13,530.08 $ 26,490.24
11.00 pPza $ 18,212.06 $ < 200,332.44
3.00 Pza $ 16,188.48 $ 48,565.44
3.00 pPza $ 8,830.08 §% 26,490,24

12)&

50.13 !

28,170.00 $. 1 450,720,00




8.8.—

8.8.1.-
8.8.2,~

tambor de triplay de pi
no selecto con cubierta
de formica.

Estrados de aulas en ma
dera de pino con basti-
dor de barrote de 1 1/2"
x 3" yv forro de duela =
de 1" x 4" en:

Salas de monitor de 435
x 120 x 20 cmt.

Salas de proyeccidn de-
700 x 120 x 20 cmt.

6008

138

10,00

105,281.34

1869,780.64



IX.- | YESO, PINTURA Y ACABAOS.

9.1.

9.2.1.-

9.2.2.-

9.3.-

9.4~

Suministro e instalacion

de falso plafond de ta--
bla roca como placa de -
13 mm. colgantes de alam
bre galv. # 14 y suspen-
sién de canaleta 1 1/2"
y cancel listén.

a) Planta baja.

b) Planta alta.

Huecos en falso plafond-
para lamparas reforzados
perimetralmente con cana
leta y colgante.

Planta baja.

a) de 30 x 61 cnmt.

b) de 30 x 122 cmt.

¢) de @ 15 cmt. spot.

‘Planta alta.

a) de 30 x 61 cmt.
b) de 30 x 122 cmt.

‘Pintura vinilica en fal-
" so plafond marca Comex a
dos manos incluyendo re-

tapado y plastecido.

© a) Planta baja.
b)) Planta alta.
Pintura de esmalte en tu

 bo de borde de soporte -
“de domo.

9.5.7

Pintura de esmalte en ——=
perfiles de borde de mam .

. paras de bafo.

9.6;f

9.7.-

9.9.-

9,10, -

9.11.~

Pintura de esmalte sobre

" tuberias sanitarias apa-

rentes.
Pintura de esmalte sobre
esqueletos de registros-

" de fierro de 40 x 60 cmt.

Pintura de esmalte sobre
esqueletos de trincheras
de fierro de 20 cmt.

‘Pintura de aceite mate =~

sobre marcos de fierro -
para puertas de madera -
con ceya marco previa de
pintura anticorrosiva,
Barniz de mufieca tipo po
lyform sobre madera de -
pind en pasamanos de ba-
randales.

Barniz de mufieca tipo po
Lyform sobre maders de ~
pino er aszientos v reg=-

- 831.8

139

775.90 m2 'S 1,943.50 8§ 1'507,961.65
§31.88 n2° § 1,943.50 § 1'616,758,78

" 6,520.50

 21.00 Pza § 3 &
40.00 Pza $  517.50 *'20,700.00
38.00 Pza S 186, - 7,096.50
4.00 Pza $ T 1,262.00
29.00 Pza 3% . - 15,007.00
775,90 214,148.40

,598..88

105. 00

S0.13 WU § 569,80 & 28,564.07
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paldos de bancos de mam SRR

posteria. 23,13 ML $ . 1,465,20
9.12.~ Barniz de mufleca tipo -~ L e

polyform sobre madera =~

de pino en mesas dijas-

de cubiculos y cuarto ~ BRE

obscuro. 43,12  me:
9.13.- Pintura de transito mar e

- ca Pitsburg sobre made-
ra de pino en estrados=-
de aulasy proyeccidn.

90.07

e

s 33,705.46

'$ 3'833,156.00
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10.2.-

10.3,~

10.4.-

- OBRAS EXTERIORES.

Carpeta asfaltica de 5

cmt, en estacionamiento
incluyendo riego de im-
pregnacién F5 sobre ba-
se de tepetate.
Pavimento de adocreto -
exagonal de 4 cmt. colo
cado con mortero, cemen
to, arena 1:3
Guarniciones prefabrica

~das de concreto de 15 «x

20 x 40 cmt. asentadas-
con mortero, cemento, -
arena 1:3.

Pintura de trdnsito en-

‘rayas para estaciona- -

-miento, color amarillo-

10.5.-
10.6.-

10.7.-

10.8.-
© - ra aguas pluviales de @

de 10 cmt. de ancho.
Unidades de iluminacion
de yodo cuarzo 500 watts
en extensores para des-~
tacar fachadas.

Unidades de iluminaciodn
tipo poste de 4 mts. de
altura con brazo y lam-

para de 1,000 watts.

Jardineria en general -
incluyendo tierra, lamia
vegetacion, arboles y -

. pasto de cuernavaca.

AlbaRal de concreto pa-

“v f15 cmt. incluyendo exca
- ‘vacién, plantilla, ten-

10.9.~

10.10.-.

10.11.-

- dido de tubo y relleno.

Registros de 40 x 60 x-
100 cmt. de tabique re-
cocide incluyendo exca-

‘vacion en tepetate plan

tilla de concreto, cafue
la aplanado pulido y da
la de remate.
Distibucién de agua fria
a tomas de jardin y fuen
te escultural con tube--
ria galvanizada Céd. 40-
@ 19 mm.

Alimentacidn eléctrica -
de centro de cargas a --
alumbrado exterior con -
tuberia de polyducto @ -
28 mm. y cable TWH

141

58,923.56

9,702.73

33?00f

223,00 MU' 8 1,148.63 S 256,144.49
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10.12.= Fuente escultyral de con L , iy
creto prefabricade inclu R T e s
- yendo instalacidn. 1,00 Pza $ 112,348,00 ~ $° . 112,348.00

9,598.35




XI.-

JER QU N SN
—_— o h e
s =
E- NV
11

11.10.

11.10.1.-
11.10.2.~
11.10.3.-
11.10.4.
11.10.5.-

11.10.6.-

11.10.7.-
11.10.8.

.11

11.12.
11.13.

GASTOS GENERALES.

Tomador de tiempo. Sem
Velador. 36,00 Sen
Bodeguero. 36,00 Sem
Ingeniero residente de ’
construccion. 8,00 Mes
Fianzas sobre anticfpés.

Lte
Cuotas obrero patronales L
de albafiles:
Instituo Méxicano del Sg
guro Social. :
Impuestos sobre produyc==
tos del trabajo. ‘
Infonavit. )
Instalacidén provisional=
de alumbrado.
Instalacién provisional-
de suministro de agua.
I.impieza final y durante
la construccion.
Herramienta de mano para
albafiiles.
Carretillas concreteras.
Palas con mango.

P2a
Pza

Picos con mango. 12.00 Pza
Mamos de 6 {bs. 6.00 Pza
Cufias de @ 38 mm. . 6.00
Pizones de fierro fund1-

do con tubo. : 4,00 Pza

Cortadora de varilla has
ta @ 25 mm. o
Guantes para varilla de-”
@ 3/8" x 3/4" L
Almacen y of1c1nas prov1,
sionales. S
.Sanitarios para obr
PLanos y cop1a' “

$
$
$
3
Pza $
$
$
$

BB Lo

10,725,00

6 600,00
6 600.00

80,000.00

43,434.00

0 Lte $ 683,728.69

$ 129,649.75
82,684.76

23,465.00
26,749.00
9,520.00

6,332.50
1,265.52
1,472.64
1,005.45

724,83

1,653. 00,]
, 64N60¢é'
54, 372. ooﬂj:
?swzza 700.00

$ 48,442.00
;s 39,478, ooir

PP

@ B

R-c

uy“saaae;ese;
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386,100.00
237,600.00
237,600.00

640,000.00
43,434.00

 683,728.49

129,649.75
. .82,684.76

L 23,465.00
26,749.00

342,720.00

37,995.00
15,186.24
- 17,671.68
- 6,032.70
4,348.98

. 26,232.00
328,700.00

48,442 .00

+39,678.00

31428,905.75
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Xl.- RESUMEN.

$ 10'110,889.69

RER RS * CIMENTACION. .
$11'701,226.99

12.2.=  ESTRUCTURA DE CONCRETO. »
12.3.~  ESTRUCTURA DE ACERO Y ALUMINIO. | 31772,966.93
12,4~ ALBANILERIA. 12229,535.58
12.5.~ * INSTALACION HIDROSANITARIA Y MUEBLES. 768,491.30
12.6.~  INSTALACION ELECTRICA Y ALUMBRADO. , - 11946,320.85
©12.7.- . HERRERIA Y CANCELERIA DE ALUMINIO CON VIDRIOS S 4'538,864.36
©12.8.- . CARPINTERIA. A 7 11869,780. 64
12.9.~  YESO, PINTURA Y ACABADOS. - 3'833,156.00
12.10.~  OBRAS EXTERIORES. $  3'399,598.35
12.11.-  GASTOS GENERALES. $ . 3'428,905.75
57'599,736.44

S 10'367,952.56

s 67,797,639.00

SESENTA'
’.ESOS

Importa el presente presupuest
Y SIETE MILLONES NOVECIENTOS SESENTV
00/100 M. N. Yo C
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COMPUTACTIO
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RUTA CRITICA PARA
TESIS PROFESIONA L
ALETANDRO ROJAS CONTRERAS

TaNN A NN N A RN AN U NN AN NN R Ry NN RN WA NN RNy RN ANy Ry Py R Ny P NPy A T e P D N N N R RN N e AN PN A P A 0y A By Py P By oy, Py R P, Py iy Iy, Iy gy Wi My By By By Ay By
RUTA CRI

1 I " CONCEPTO -

1 " DESHIERVE DEL TERRENO

1 - TRASPLANTE DE AREOLES

1 - BANCOS DE NIVEL

z deiilie--- FICTICIA

4 CRITICA --- TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA

b " CRITICA --- DEMOLICION ROCA SUELTA

6 4 e MUROS DE PIEDRA P/PLATAFORMAS

6 20 mmm————— ACARREO DE ESPUMA VOLE.

8 0 . CRITICA --- EXCAVACION EN ROCA P/CIMIENTOS
8 xSRI HABILITADO FIERRO CIMENTACION Y conunnAs
10 L0 CRITICA --- PLANTILLA DE ZAPATAS AISL.

12 0 . CRITICA ~--- ADEME DE ZAPATAS AISL.

14 0. 'CRITICA -~- ARMADO DE ZAPATAS AISL.

14 S mmmm e ———— ARMADO DE DADOS

14 1 emeeemeea- HABILITADO FIERRO CONTRATRABES '

14 0. ‘i mmmmmm——— PARADO FIERRQ COLUMNAS P.B. ..

20- 0 . CRITICA --- VACIADO CONCRETO ZAPATAS AISL.

22 0  "CRITICA --- CINBRADO DE DADOS

22 0. mmmmmmmmae RELLENO DE TEPETATE

24 0~ CRITICA --- ARMADO COLUNNAS P.B.

24 0 mmseseee—a. VACIADO CONCRETO EN DADOS

24 T T ARMADO MUROS CONCRETO P.B.

24 1 —m—m——— PLANTILLA DE CONTRATRABES

26 0 -~-=--- PLANTILLA ZAPATAS CORRIDAS

28 e ADEME DE CONTRATRABES

30 B0 [t A SR ADEME DE ZAPATAS CORRIDAS

32 1] ¢ Smeilacaci- HABILITADO FIERRD COLUMNAS P.A.

32 i CIMERADO MURCS CONCRETO P.B.

34 CIMERADO COLUMMAS P. 5.

35 ARMADO CONTRATRABES

38 423 R0 83 87 B0 T SRS e e ARMADO ZAPATAS CORZIDAS

) --=-i- FABRICACION Y SUHMUNISTRO JOIST P.B.
40 AR VACIADO CONCRETO CONTRATRABES

42 4k e MRS B0 i P R eee e e ———— VACIADO CONCRETO ZAPATAS CORRIDAS
44 “m==we- VACIADO MUROS CONCRETO P.B.

N

9%l

Y
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COMNPUTACION Y
RUTA CRITICA P ARA D E S AR RO UL L O
TESI S R 0 F.E:8 A
: e - ALEJANDRO ROJAS CONTRERAS
~\~~~~~~~Nf\1~\ ~~~~ ~~~~~~~h~~~~~~~~~~~~~~N~~~~N~~~
1 b ~ CONCEPTO "~ -
48 --- VACIADO COLUMNAS P.B.
46 X S m e, - SUMINISTRO PLACAS JOIST
48 0+~ .CRITICA --- CIMBRADO TRABES P.B.
50 0. . CRITICA --- ARMADO TRABES P.B.
50 I ettt et kel PARADO COLUMNAS P.A.
52 3 s m e ———— COLCCACION PLACAS ?/JCGIST P.B. -
54 0. - CRITICA --- VACIADO TRABES P.B. .
56 0 CRITICA --- COLOCACION JOIST P.B.
56 P00 mmmermmeeeo DRENAJES Y REGISTROS INT
S8 -0 CRITICA --- CIMBRADO LOSACERO P.B.
58 0 mmememm——e e CIMBRADO FALDONES P.B.
58 0 mmmm e mmme e RLMALEO SANITARIO LOSA P.B.
58 S e RAMALEO ELECTRICO LOSA P.BE.
60 L ARHADO FALDONES P.B.
62 0. ARMADO LOSACERO P.B.
b4 : FIRME CONCRETO P.B. i
&b VACIADO CONCRETO FALDONES P. B..
b8 FICTICIA :
70 --- VACIADO LOSACERQ P.D.
72 --- ARMADO COLUMNAS P.A.
74 --- CIHNBRADO COLUMNAS P.A. ; D
TO Y0100, 300 0 BET 0 116 TaT4e S A2 B B e e e e FABRICACION Y SUMINISTRO JOIST P.A.
720 T84 0 B8 920 e A8 AR 2T 0 e e ARMADQ PRETILES P.B. :
T2 008200 082088 100 B9 2 QAT S 0 T e e e e MUROS BOLCK P.B.
T2 . TE G B8 93 A3 B e e D0 L e S e e e e ARMADO CASTILLOS P.B.
72000887 2120 B8 1000 1000 AR 2 R e e e INSTALACION ELECTRICA P.B.
T2 0940200 BB e 108 G B S A LB 100 G e s e e e e INSTALACION SANITARIA P.B.
76 B2 & Q3 Qi QB L L QB e e e o o e VACIADO MORTERO CASTILLOS P.B.
T8 BB Bt Q2 98l AL g o 22 2T 0 e e s m CINERADO PRETILES P.B.
80 --- VACIADO CONCRETO COLUMNAS P.A.
BO . Q2o Qe 80205 AL 508 e AT TR 0 e s e - SUMINISTRO PLACAS JOIST P.A.
BZ B0 B e 5a 000 0B i A04 L A2 T T g s e e e e e ARMADO DALAS S/MURO P.B.
84 CIMBERADO TRABES P.A.
86 CIMBRADO DALAS S/MURO P.B.
868 10000200 VR8N QR o 220 ARG T2 R st e e e e VACIADO CONCRETO PRETILES P.B.

-

~



NN R NN AR AR AR AN ANNRNAUAN ANV ARNAAN RNV AARARARAARRAARRALAN A VAN Y TN AN YARRN AN A RAN AR R AN R e Al AN e v’ A A e e ey e s By iy vty t

COMPUTACIOHN y
RUTA CRITICA PARA » E 535 A R R O L L O
TESIS5 PROFESIONAL R o -
S R T e e R e e ALETANDRO  ROJAS CONTRERAS
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I CONCEPTO

90 0. rARuAno TRABES P A

92 & 'COLOCACIN PLACAS JOIST P. A.

94 ) 0 .-=-=~- YACIADO DALAS S/MURO P.B.

9% 4§, 70 i=m=m=--=-== APLANADO MUROS P.B.

94 R ,13,,?-;: -------- PIS0S LOSETA P.E.

b - 0 0 --- VACIADO TRABES P.A. o

98 5. 0 Tememmienco- LAMBRIN AZULETJO BANOS P.B. -
100 0o 0 === COLOCACION JOIST P.A.

102 4 0 - mmmmeme—ae- FALSO PLAFOND P.B..

104 5 0 memmemeeeeo- PI505 AZULEJO BANOS P.B.

106 0 0 --- CIMBERADO LOSACERO P.A.

106 1 0  mmmmme——a—- _CIMNBRADO FALDONES P.A.

106 2 0 P e RAMALEO SANITARIO LOSA P.A.

106 1 1 t------ RAMALEO ELECTRICO LOSA P.A.

108" 8 . 8 ————- COLOCACIN HERRERIA P.B.

108 -8 0 memmeeeee-- COLOCACION CARPINTERIA P.B. B
108 B0 el e e COLOCACION MUEBLES SANITARIOS P.B.
108 5 0 ——mme- DRENAJES Y REGISTROS EXTERIORES
110 RN R R ARMADD FALDOMES P.A.

112 0 . TI ARMADO LOSACERO P.A.

114 4. mim———— COLOCACION LAMPARAS P.B. :

116 1 m———- VACIADO CONCRETO FALDONES P.A.

118 2 FICTICIA

120 0 ( VACIADO LOSACERO P.A.

122 8 w====-- FICTICIA

124 . - R -==-=- FICTICIA

126 7 —m———- FOSA SEPTICA Y ABSORCION

126 R DL GUARNICIONES DE CONCRETO

123 18, 0 i semeeaaean ARMADO PRETILES AZOTEA

128 B T e e TR COLOCACION VIDRIOS P.B.

128 A : MUROS DE BLOCK P.A.

128 S ARMADO CASTILLOS P.A.

128 ==-==~ INSTALACION ELECTRICA P.A.

128 1S4 015047140 0 1550 145 0 160 50 5T ideachieannn INSTALACION SANITARIA P.A.

130 COLOCACION ANCLAS P/DOMO

gyl -
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COMPUTACTION b
RUTA CRITICA PARA : D E S A RIBRBOTL L O
TESIS PROFESIONAL g e
o _ i ALETANDRO  ROJAS CONTRERAS

‘\:~~~~~f\:~~~~'\'~~'\v'h'h'i'h‘h'h’h'hvﬂ:{\r‘\v"k'\"\r’v\v'b " ~~~ ~~~~~~~~'\v~~~'\:~'\v~~~~'\:'h'h‘b'\v&'\v'\"i'\a'\v'lt'v‘M'b‘v‘b‘\-'b‘b'\niv‘b‘hﬁ'i&&ﬁ'u'\r~N~~~‘i~‘h~~'\n&‘\-'h‘b'b‘\v&'b‘i'ﬁ‘\v'bﬂ:‘\"\.'\r'w\.'u
I I HT.

130 138 4 A8 0 “CIMBRADO PRETILES AZ0TEA

132 140 &7 0 0. VACIADC MORTERO CASTILLOS P.A.

134 148 42~ 159 7 D2 =====-~ INSTALACION FUENTE EXTERIOR.

136 148 16 159 5 0 -=~--~ PAVIMENTO ADOGUIN EXTERIOR '

138 144 2 167 18 - 0 =---~=-= VACIADO CONCRETO PRETILES AZQOTEA :j

140 146 | 3 - 154 0 0 ARI1ADO DALAS S/MUKO F.A.

142 156 40 “A77 23 o PINTURA P.2.

144 150 2. 173 22 0 COLOCACION TUBO EORDE DOMO

144 4152 8 175 18 0. ENTORTADO AZOTEA

146 154 4 160 0 0 CIMERADO DALAS S/MURO P.A.

148 164 1% 170 5 IS PAVIMENTD ESTACIONAMIENTO

150 158 & 179 22 0 MONTAJE RETICULA DOMO '

152 168 10 157 167 475 185 18 . O COLOCACION TINACOS Y EQUIPO EN AZOTE

154 160 3 1600 463 160 163 0 0 VACIADO DALAS S/MURO P.A.

4 162 3 160163 161 164 1 0. APLANADO MUROS P.A.

1S4 172 8 160 168 163 174 3 2 PISOS LOSETA P.A.

156 168 8 : 177 485 23 5 LIMPIEZA P.E.

158 168 & 7 185 22 4 CUDIERTA ACRILICO DONO

150 170 10 463 17300 0 FALS0 PLAFOND P.A.

162 4 AeL . 163 4 0. LAMERIN AZULEJO BANOS P.A.

154 5 a7 175 5 07 PINTURA ESTACIONAMIENTO

166 3 468 171 1 0 PIS0S AZULEJO BANOS P.A,

168 & 185 191 18 18 -~ IMPERMEABILIZACION AZOTEA

70 8 173 161 -0 0 COLOCACION LaMPARAS P.A.

172 Y 171 177 4 S0 -~ COLOCACION HERRERIA P.A. ;

172 8" © 473 aBL . 3o -~~~ COLOCACION CARPINTERIA P.A. b
1172 -8 - 47301813 ---~ COLDCACION MUEBLES SANITABIOS P.A.

174 b 475 48150 momee JARDINERIA

176 ot 07477 - 4B1:01” -~~~ COLOCACICON VIDRIOS P.A.

178 ] 780481, gL G R e LT FICTICIA

180 10 181 191 181 491’ -0 o CRITICA --- PIMTURA P.A.

182 8. ‘199

‘7";,;-~(72;BITICA -~~~ LIMPIEZA P.A.




ZHABILI‘I’ADO FIERRO CONTRATRABDES RILADO MUROS CONCRETO

» ARUADO COLUMNAS PB.

" HABILIYADO PIRARO
COLUMNAS P.A.

A0\ piipn 03 CONGAETO,

VACIADO MUROS

NBRADO PALDOMIY

VACIADO CONCRETO
34) FALDOHES PA. 1

60 82 | PALDONESB P.B,

46

‘Mclunnmo COLUMNAS RO, -

RAMALEO BANITARIO L03A P.B PRETILES nrA,

VACIADO CONCHETO. VASIADO CONCRETO

ZAPATAS AISL.

o 'W

CAVAC 2]
ROCA PICIMIENTOS /"

2 9) CONTRATRAOES™

L BANCOS DX NIVKL

ADEME ZAPATAS

@*:.m \40
(W4 Py 3 4

ARMADO LWPATAS

VACIADO LOSACERO A
VACWADO CONCRETO P & CERO COLUMNAS P A, 4\ COLUMHAR PA, 06\ Taanrs PA, 14 TRASES Rms,

47\ TRADES P8,

VACIADO
TRABE S

L

SUMINISTRO PLACAS

COWNCACION PLACAS
VACIADO CONCRETO ¢

ZAPATAS CORRIDAS

A 43

BUMINIZTTO- ¥ FABRICACION

N

CIWBRADO DALAS
1081 $/MAUR0 RO

oMK KAVES ¥ REGISTROS

LANYA - ALTA

4

PA,

RAMALEO SAHITARIO LOSA R A,

CIMBRADO

130\ LOSACERO P.A, |

38\ LOSACERO P A

47

ARMADO PRETILES
AZOTEA

(=]

FAMALKO LECTRICO- LOSA 'R

ARMADO DALAS
63 ) S/HUROD PA.

\m‘mnrunn..f £O.

“|er

COLOCACION TU80
BORDE_DOMQ

i
i
i
|

@ LIMPI

hmmlmommn A

b Vg

2949 _sfigali8T\cunienra acriLicooom
. s

n2 187\ COLOCACION TINACOS Y &

y

LAS 3/ MURO' BB

30 37 ) CORRIDAS

JOIST PO

m NACIADO DA

P130°LOSEYA P 8.

VLAMORIN A

m FALSO PLAFOND "B 8.
T/ ". X r

WLy

:‘ '22 s

J{n7:\ 0AROS P8,

NUROS DE BLOCK PA.

1

ARMADO-
 cASTILLOS BA.

o

130\ GUARMICIONES

INSTALACION - FUENTE EXTERIOR

PAV IMENTO

D CONCRETO:

38) PAVIMENTO ADOQUN EXTERIOR “. ' '

QUIPOS BN AZOTKA

160)8/:4URQ P A.

-y

m PALSO PLAFONG  PA. -

mcowcmton LAMPARAS A

LAMSRIN AZULEJO

\'PINTURA PA. f

APLANADO MUROS PA.

PISO LOSETA mA,

CO&.OCAIUON CARPINYENA PA

COLOCACION MU SLKES
SAHITARIOS P D. .

@MRDIN!RIA
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co fofc‘;Lv;u ST 0N E;;,S,

EL aud1ov1suat puede- ut1l1zarse como un apoyo 1mportante al -
proceso ensefianza = aprend1za;e tradicional, sin embargo en -
contados casos puede sustituirlo totalmente. _

*  Aunque se desarrolld la cuarta alternativa, correspondiente a
- la construccidn nueva, cualquiera de las otras tres puede Lle
. varse a cabo, dado que sus 1nd1ces de rentabilidad son mayo==
--res a la unidad.

< "En un momento dado podrian realizarse todas y cada una de las
‘alternativas planteadas; ya que corresponden a satisfacer ne-
© ‘cesidades de diferentes &reas y niveles de los alumnos de la-
-+ .Facultad. Esto es: primero se realizaria la que ubicamos en -
el 27 nivel del ala nueva del edificio anexo; después podria-
"“ llevarse a cabo la localizada en la planta baja del edificio-
'gpr1nc1pal y; en sequida la primera alternativa propuesta co--
. respondiente a laplantaalta del auditorio del edificio anexo;
epor Gltimo podr{a efectuarse la construccidén de las instala--
 ‘}]c1ones nuevas abarcando una poblacién muy grande sin dejar de
: ﬂser ut1les Las pr1meras adaptaciones en Los ed1f1c1os mencio-

- gPara resotver sistemas s1multaneos de ‘ecuaciones con hasta 24

. variables producto. ‘del- an&lisis sismico puede ut1L1zarse el -
método de Gauss - Jordan, pero cuando resultan mds’ variables-
es conven1ente aprobechar la simetria de estos sistemas para—
.economizar memoria y mas aln trabajar la matrwz bandeada.

* _El uso de lagcalculadoras programables resulta mas ‘eficiente-

" gque Las microcomputadoras cuando Llos célcutos por: efectuar no

~son muy elaborados y cuando no se requiere almacenar 0 mane--
jar un gran numero de varialbes . s1multaneamente. w :

* ,Los costos de materiales y mano de. obra. ut1l1zados para elabo
- rar los presupuestos son los correspondientes a Mayo de 1984,
~sin embargo aunque estos varian los conceptos ‘e .indicadores =~
u;1l1zados para comparar las d1ferentes aLternatwvas no varia
ran. : .
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Al ‘realizar ésta tésis se conjuntaron de forma general algu--
nas de las diferentes 4reas de la Ingenierfa civil como: Cal-
~culo y disefo estructunaL construccidn, planeacidén y adminis-
tracién. Pudiendo con €st@ tener un panorima méis amplio de ==
la actitud profesional del ingeniero. Sin embargo,si bien es=
cierto que dicho panorama se amplié,pudimos darnos cuenta de
que solo se incluyd una parte de lo que 1mpt1ca la carrera de
'ingen1er1a civil.

.
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El_progrma de topografia esta dividido en 7 partes que a continua=-

‘éfén?dé§bfibimbs;”Et método de todos ellos se muestra at final del capf-
tulo..

Area.

- Para calcular el &rea de un poligono cerrado conociendo las coorde~

nadas de sus vértices usaremos precisamente el método de las coordenadas..

Supongamos a un polfgono cualquiera:

OO
RO /
0040,

’ ‘ﬁ%&i&éﬁﬁ?s:f

v,

’

WYBﬁﬁ°?jiji:?, N T
KC - YC = XACYB A XBYC +7KC YDk XDTYA
X o YD XeYBSYBYA

- XA YD = XD ¥C =
XA YA o '
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biabrans de flujo.

Al=Xi e Yi+t + Al
A2eXi+i 'Yi+ A2
sl
Xi+ 2 Xi
Yie1 2 Yi

AREA =z (Al - A2)/ 2

~la calculadora.

‘amafo’ de memoria: SIZE 007

C);_

c.a)
¢c.b):
c.c)
c.d)
c.e):

c.f)
c.g)
c.h)
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C 053"059

QUIERES OTRO - o
ANGULO A PAR ™. 'SI |
~ . TR DELA MIS -
TMA BASE _—

—

P




B) Cond1c1ones de la calculéddré{ 5 ‘
',;’ Tamafo de la memoria: SIZE;QTO‘j
.= Modalidad: USER. e
= Grados decimales,

PRESIONAR

. mos'gréf1camente o

afsi

»
e
e
'

*

’

cgulo ntre ‘este rumbo. base y~el desconoc1do ex1sten‘8 Casos que mostrare-

DONDE

R=RB +a

158

RUMBO CONOCIDO
ANGULO ENTRE LOS RUMBOS
RUMBO INCOGNITA
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A
Rs RB +o ———-—7
Rz 360~ X +R8 P—)
Rz2360~ o(-RS Rz180-RB~
Rz & ~R8B Rz X -1 80-~RD
R=RB+ B0~ X | Rz RB+ o -~ |80 ___.*.
b) -Condiciones de la calculadora.
' - Tamano de. la memoria' SIZE 00" |
Modahdad USER. g
Grados decxmates. o
3 V'yfr_'jInstruccwnes.‘_ | |
' (PRESIONAR
c.a). .
c.b)
c.c):
c.d)’
c.e) i Si

c.f)~ifsf
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]

9"];Pp69e551sn¢‘ Originates.

SUpdhdémos unfrumbo‘pUélQTéEé de;uha pol1gcnat;_

oo o o - on B

, o

-

- La proyeccidn NS serd
NS = Dist-AB cos

~'Lbs factores de correccién de’las proyecciones de la poligonal serén

crer metr0‘]jgf ‘7

~TPerfmetro
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- La proyeccidn sera:

 CLAVES!
- NEz| SE=3
Nw:=2 Sw:=4

—{ oisTancia)

(p= P+D

RMC , ANG

[ Ns= cosmue) DIST |

<HED
]

INS: znsﬂ‘s

INS= ENS-NS

le = SEN(ANG) DIST |

TEW=LEW+EW

| tEw=ZEW - EW

1
4

INS,LEW,.P |

vz /INs? +1EW?

PRESICION= |/ P/ ETY

FIN

e niin g i 5




b)

¢)

c.a)
c.b)
c.c)
c.d)

c.e)

c.f)
t.q)

c.h)‘,_:

'Cand1ciones de la calculadora.

164

= Tamafio de memonia. SIZE7007
- Modalidad: USER. i
~ . Angulos decimaLes;_

Instrucciones.

PRESIONAR

VX
R/S
R/S
RIS
RIS
R/S
R/S
gR/S

( Cosenog
= ( proyeccldn S )

(‘proyécb16

‘suma- proy. NS )
suma proy.4Ew )
‘perimetro )~
“Crerror total )
(. factor de correc
~¢idn ).
= (- factor de correc
c16n J.

as correcc1ones-
las coordenadas dando un
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KX,KY, XBASE
YBASE

PROY x=0

CX = KX » PROY X
Cy = KY % PROYY

PX=PROY X - CX

PY=PROY Y ~C¥Y

XBASE + PX
Y=YBASE + PY
XBASE = X
YBASE= Y

dexla” oalculadora. :
i _amanoyde la memor1a"SIZE 010
et Modal1dad USUARIO




Za.é)

“CaJdb)
T a.Je)
a.d)
a.e)
a.f)

a.g) B .!.i.yll."l ' : /¢
a.h) o

a.i)
a.j)

a.k) ‘
6.

Instrucciones.

D1stanc1as.

i indicaremos. las . instruceiones:

166

PRESIONAR : . INSERTAR ':";fPANTALhA
LN el Kx R
R/S L Ky SRy
R/S e X Base. L XB

: Y Base. SooyB
Proyeccidn Y , ,,:'QjProy.
Proyeccidn X o '}Proy. X

= ( corpébéién'Y )
( proy. en Y )

‘ll

Cambiar el signo si es proy.iv‘v3

o s ohidl g |

' = ( ‘coordenada Y )
-{ correccion X )

Y =
: S B N
ambiar eL s1gno sm“es proy. v .Px = ( proy. en X )
T : o "X (- coordenada X )

Pasa aL punto ( e )
; enadas de Las rad1acwones.

‘Para calcular las coordenadas de las radiaciones primero se obtiene-

" la proyeccién de su rumbo en los ejes NS - EW y suman algebraicamente a -~

las coordenadas del punto a partir del cual se haradn las radiaciones. El-

S procedimiento es s1m1lar “al’ calculo de proyecciones de la poligonal por -

lo que solo presentamos Las instrucciones.

Instrucciones. v
PRESIONAR . - INSERTAR ~ . PANTALLA. = .
X<>Y ‘ | X“Base | |
“R/S- Y Base
D1stanc1a

Angulo dar Rum56 (PR
L '»jcoseno )

ie coordenada )}
( seno )

= ( proy. EW )
( coordenada )

Pasa al punto ( c ) e

| dist A-B Y
Deb:do a que la programacxén del método es sumamenk



AY

a.a)
a.b)
a.c)

a.d)

a.e)
a.f)

o
H)

467

= ( distancia )

Instrucciones.
~ PRESIONAR NSERT BRTALA.

LOG ey |

v X1
R/S A ”
iy 12 12

Y2

R/S Ye

S1 se quiere la distancia del punto de coordenadas (X1, Y1) a otrb‘d1s;

tinto pasar al insiso ( ¢ )

51 se-cambian los dos puntos pasab al 1ns1so (a )

Codificacidn de los diagramas de?ftujo. e

@1eLBL "AREA"

S RO
SR H 93 .xnn

- &4 FRONPY

5570 06
C g6 R

@7 PROAFT

- 65 ST0 8!

@geLBL 1

- 18“XB*

11 PROMPT

12570 82

138

14°%=Y?

5 15 610 F
S 16 B

17 PRONPT

18 870 83
‘19 %4 PROD"
26 RiL 62

21 510 i
22 ROL 83
23 $70 9
24 610 1

250LBL “PROD

26 RCL €@ -

27 RCL 83

8

129 S+ &6

13 RCL 81
31 RCL 92
32 s

33 57- 86
34 RIN
JoeLBL F
36 RCL 88
e

36 7

39 p=*

40 fRCL X
4’ PRI

:\BI‘LBL A
62 FIK ¢

83 DBEG
B4 "1t
63 PROMPT

86 £T0 88

87 ~Yl*
83 FRONPT

- 89 8T 81

18 ~¥2-

{1 PRONPT

12 STQ 82

13 "y

14 PROMPT

i3°5T0 63

164LBL X"

47 3
1B FROMPT
19 5T0 4

26 "3

21 PROMPT
22 5T0 85
SR
o RL e
-

26 %12
21 RCL 85

WKL 81

-
% 4t
al* En
32 SORT
33 510 #
W RCL
3 RCL 74

(3

3o

38 7RCL 1
39 REL- 09
Ay
41 %12
42 4
43 -50K7
44 ST0 @7
45 RCL @2

i -
43 %12

49 RCL 81

RBVRCL.QJ
9l

‘,_:3 4+

L eRIEY
65 KoL 07
TR

b7 RCL @9

b6 ¥
£9 FCL 06
7/

71 RCL 08

72/
73 SOKT
74 ACOS

37 KtE

46 RCL 08 -

e
5 sapf“””'f

6

s
78 as

79 ARCL ¥
36 AVIEN
31 STOP

- 82 G10 *X*
- 83 G10 “ANG*

g4eLBL “POLI"
85 “RB-

86 PROMPT
87 510 81
8geLBL *2*
89 ~CRs0"
96 PRONPT
31 ST0 08
92 "ANG"
93 PROMPT
%4 ST0 82
95 GT0 IND 60
JoeLBL 81
57 RCL 81
98 RCL 62
93 HHS+
188 G0 B8
191+LBL 82
182 360

183 RCL @2
184 HNS-
183 RCL &1
186 HHG
187 G10 68
fagelbl 83
149 140

116 RCL 01
111 HiM5-
{12 RCL 02
113 HMS-

L4 GT0 66

{15eLBL 04
{io RCL 82
117 188
118 HAS-
119 RCL 81
126 HNS-
121 G10 84
122¢LBL 85

123 REL 81

124 RCL @2
125 HNS+
126 186
127 HMS-
128 GT0 64
129+08L 8¢



138 RCL 81
131 186
132 Hins+
135 ROL 62
134 HS-
135 GT0 8
1364L8L 07
137 RCL 02
1368 RCL 61
139 1S~
148 GT0 6A
[41eL5L 89
142 360

143 RCL 82
144 Hug-
145 RCL @1
146 HHS-
147 610 @)
14GeLEL 66
147 ==

" 156 ARCL X
{51 AVIEN
IS¢ siop
153 10 *2°
154 GI0 -POLI®
SSeLEL “PROY"
15 CLRG
1574LBL
158 "DIST*
159 FROMPT
166 570 00
161 3T+ 86
162 6

153 =i

led GTO0 &

165 'RHC'
166 FROMPT o0

fof 370 41 -
le8 “RHG"
169 PROMPT
176 WK

171 ST0 @2
172 ROL 82
173 C0S

174 (="
175 XEQ 17
176 RCL AQ
il

176 570 8%
179 "Hg=
188 KEQ 17
181 R(L @)
182 1

187 A=Y
184 GT0 1
169 ROL 81
166 2

187 a7

188 670 18
189 ReL o)
1903
BRREE

192 GT0 11
193¢LBL 11
194 RCL A%
195 8T~ 7
fan 610 12
197eLBL 1@
{98 RCL 08

199 ST+ 83

2004461 17

281 ReL @2

282 S

3 g

204 REG [V
285 RCL @
26 4

R T (O
S 206 ENs
U8y NER 17
218 RCL 81
I
202 %
S A R
o SHRCL B
A LR
2R
J2TET0 13
218 RCL 6
CAlgE
226 ¥=Y7

221 GTO 14
2224LBL 14
223 RCL #5

224 57~

225 GT0 1%
226+L8L 17
227 RCL #5
228 ST+ &4
z2jeLBl i5
230 GTO R

231oLBL £

232 Sl

233 ARCL 87
234 PrOMPT
235 "W
216 [RCL w4

237 PROMET

23§ p=r
239 IRGL ¢
48 PROMPT
241 ROL A4
242 1
243 PiL @
244 17
245 4

- b SORT
247 E1="

248 KEQ 17
249 RCL 83
258 RCL @6
&St/

3¢ kY=
253 XE@ 17
234 RCL 84
235 RCL 06
L /

257 "hK=*
358 KEQ 17
259¢LBL 17
b8 ARCL X
ol PROMFT
iod RIN

toleLBL “DISTT

cod CEl"
dn§ PROMPT
266 570 88
FLYO O
253 PROMPT
269 570 8!
27geLBL -ARCt
2l gz
72 PROMPT
273 ST0 @2
TR
275 FROMPT

- Zi6 810 83

2r7eLBL “DI®
&6 RCL o8
&9 RCL 82
¢46 -

a5l Kt2

e ROL 81

£43 PCL 03
i -

(35 1z

L +

237 SURT

il e

139 MRCL X
290 PRONPT
291 CT0 ~fer

29z GT0 “DI41-

293¢LBL COR”
W K

295 PROMPT
236 5T0 b4
ST UKYt

218 PRONPT
299 510 83
Ny K

3L FROMT

“,"d g ’[’ ﬂ"

s
e e

168



Jo4 FROMPT
365 STu 7

* JoselBL C
387 “PRu) Y*
388 PRUMPT
309 ST0 08
313 *PROY ¥
311 PROMPY
312 870 89
313 XEQ -pY*
314 XEQ P2*
5 Gro €
Jlan.BL *PY*
317 REL 5
118 RCL o8
MERY

326 ABS

3 mCy=-
32z ¥t 17
323 RCL 98
324 +

325 -py=*
36 XEQ 17
327 RCL &7
3+

329 S10 97
338 -y="

331 X0 17
332 RN
J3IeLBL “P2T.
334 RCL 84
335 KiL 09
3

3 aEs
338 Ok

339 XEQ 17

o348 RCL B9

RN T B SR
LM PRE

343 XEQ 17
RLL 86

MY

6 STO B

344

347 e

MRNEE 7

39 RIN

L 35BeLBL RAD"
10t A

. 352 FROMFT

353 810 &2
355 vB

359 PRONMFY
356 510 63
J57LBL “KR*
356 M1
35 FRANPT.
BT

ol ki

152 PROMPY

363 HE

364 ST0 @i
363 RCL 81
366 L0S
367 "(=*
Jog XEO 17
369 RCL 69
3N

3 k=t
372 ¥k 17
373 RCL @3
34 ¢

375 =
e NEQ 17
377 RCL 84
378 SIN
379 "8="
350 XEG 17
381 RCL 88
362 ¥

383 “EW="
384 A£G 17
385 RCL 82
336 ¢

387 e
386 XE@ 17
339 GT0 “XK"
330 EMD '
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El programa para apalizar marcos, esta basado en el método de las ~

befinicion de variables.

%; , Nombre

““rigideces y utiliza las ecuaciones matriciales mencionadas en el capitu-
lo V . Acontinuacién mostramos la programacidn del método.

, del marco,
CUUNN; - -~ Nimero de nodos moviles.
o NFy o Nimero de nodos fijos, R
ONDp e Nimero de desplazamientos, o
coeNB %y Ndmero de barras, -
MY Nimero de sistemas de fuerzas.
K-CI, ) = Matriz de rigideces acoplada.
€I, Y01 Coordenadas de los nodos. Una vez calculadas Las ~

W
o uu

;_;Nodo de salida de la barra d.
' "Nodo de lLlegada de la barra J. -

“Variab

Rigide
Variab
.. Vector
- .. Vector

longitudes de las barras X ( I ) se utiliza para =
indicar el numero de barra y Y ( 1 ) el signo del~
giro durante la obtencién de la influencia de fuer
zas unitarias en los desplazamientos:

Tipo del nodo segin la clave:

Fijo.
Fijo articulado.
Mévil,

Movil articulade.

les

ces
les
de
de

de apoyo,

de L3 harra .

de apoyo,

fuerzas externas,
desplazamientos.

Di ( J ) DZ ('J ) ,‘ Desplazamientos de entrepisas que afactan ] Lg bgw

= rra d.

. Desplazamiento unitaries de la barra J, Una,vea,*=
" calculados

Llos mementeos sg utilizardn como matri=

" ces de apoyo para el céaleulo de la matriz de. rig1~

" deces de entrepisa,

e{,;fMomentos en Los extremes de la barra J.,

; Matrices de apoys en La §ubrut1na Gauss = Jﬂrddn.
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Z$, NN NF ND \\
NBV-. M‘/O 1

——(T:"i‘.i’b; NN+ND Dot

(U= 1 TO NN+ND e

!
t

T

3

[kt oz 0 -

"

—

(12 170 NF+ NN Do—|
‘ 4 |
IECIRTIRC TN S

—— 4z 1 TO NB*/e >o—rt
1 .
| NStu) NLLUI 10N

1

~a L= | TO NB%s »—
%

- XI=X(NS(1))
X2:zX(NL{1})
YizY(NS(1))
Y2=Y(NIL-.(IH

'[:SQR Uxz-xi)*2 + (v2-yi*ey
T /l\
AN TINS(IN=2 S

" TINS(I)1=4
‘ TINLII)I=2

f. ,\\:rj NSUL =4 -

P EUI 4% TLTN /LD
| EGtLIze % I(II/LIT)

ff?}'é(h:'s*Iu)/Lm' |
4 ESIzeXILI/LL2 |

-
o
l
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.
NS(K)=I
NLiKIzY

CONTINUA_ P

i

‘L‘_--.;f--,"“'r Kil,4):0 ]

L}

CT=1TONN »-

/ \\\
| NS(KIC NN ..
: T~

AND

-~

T —

\\.\
NLIK)ICENN™
B DN AN D P
TNLNLIKICE NN

o~

K(I,NS(K))

L PR
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ERASE X.Y
_bim X.Y

o a1 o m et s s

I'ITO ND

| Ness NN+T ]

lzId

K=17T0 2

R I-—, D TP TR

XKL YUK

[KINA N7126 F

G=E6IXIKI X Y(K) + G
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W B
L2 ITOM /%

< KZITON_ -
4t F(K,L)

12170 NN+ND>—-~-—-

Jz




V& | TO NB%e
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L DIty ,P2AY) Y

TINSWJI))=2
~TINS(d))=a -

TINLU)=2
~~JINLlUNza

Eld)= 0 E2lJI=0
E3U)s3H Tld)/ LIV)

E(J)= 3 % ILJ)/ LLJ) -
E2(J)x0 E3WJI=0

E2()z-ElJ)1/e
E3L4)z ELJ)

1

I =1 TO M >

o<J= | TONB*/o>

NA=NStJ)
NB=NL(J]
Dt =DI(J)
02:=02(y}

\\

S

TINS(JN= 4
TINS(JII= 2

~,
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le1=BiNA, 1) ]

o avh e

" TINLIN = 2 > sl .E"“. : =
N TINUUD=4 - Gezo ] T
s o

02:8INB, T}

T I T T PE e —— |

o>-2'dsipr.11:0]

B(D2, 11z0] .

TA(J.1)= -GI~(B(D2,I)-B(DI.I))/ LLJ)
@,___rau.n: 62+(BI(D2,11-8(D1, LN /L{V]
MA(J,1) = E(J) % TA(J.3) 4+ TB(J,T) X E2W)

MB(J. 11z E2(WIN TA(JV,1)+TBIY, 51 %E3(J)

o ———e(TE O WA

,;__-_.@‘;T:r'%“ﬁ'@-m__._ 7

TALJ, 1) TBUJ.1}]
MAJ. 1) MBLY, 1 )P

- \\m‘ S
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TR
-

AL, Bz KiLL9) —od

— B(I,J)=K(J,]1+NN) [»—

A

| NNzNN MzND |

GOSUB GAUSS-JORDAN
T TONE
: -———-L TA(I.J)_":'::RI(NN ¥, 01

<{=1T >

OND .
P

«(J =170 NN >

| Tat1,91:0 |
oKz 1TONN O

LJTB(I, U1 =TALL,K) ¥ BIK.J1 4 TBIL,d1 P‘J

)

{ "CONTINUA P

' T T I AL
PR B e L T R N
( ) . : ’




«1:z1TO ND

J=] TO ND

TR KINNAT NN+ - TBL,J)

TAlL, 4

N




10 CLEAR 3000: AS=STRING$ (122, CHRS (L

20

30 ), MB(30, 5),1(30) Y(30), 26(30) T

.40
590
60
70
50
99
200
119
120
130
a0
50
140
170
i8¢
1590
200
%0
230
<49
Ll
89
270

T
280
2990
300
"B3
310

LISTADO DEL PROGRAMA ANALTISIS ESTRUCTURAL

H
]
E

SHE, HO44 “ITSa HESN4Y Q!#

26))[ ’l. ", o N B B Sy
DIM A{30,30),B(30, 30).IN(30 2}, Ifég?) g:go 30),F{30,5),N5(30), kL(30) L(30),I(30) 01(30) D2(30),TA({20,5),7B(30,5), 2(30) EJ(JOD 7Y
f :

3 5070 290
D=1:FOR J=1TON? IP(J1208 NEXT
FOR IRAv=1 TO N:A=20
FOR I=1 TO N:IF IF(T)=1 THEN 110
FOR J=1 TO N:IF IP(J)=1 THEN 100
IF ABS(AIDABS(ALI, 7)) THEN 100
R%=1:CA=J1A=ALL, T)
NEXT I
MEXT I »
PI=A(RA,CV) S IF ABS(PI}C.000000004 THEN PRINTLA MATRIZ ES SINGULAB'IEND
D=DePI1 INCIR%,11=R%: INCIRR, 2)2CA1 IPCCY) =1: IF R%=C% THEN 160
D=-D:FOR J=1TO N:C=A(RY, 73 A(RY,J)=A(CY, T)1ALCY, J)5Ct NEXT JtIF Mao THEN 150
FC§ J=1 TO M:CeL(RY, JVIBR%,71=B(CY, 1t B(CY, )G NEXT & '
ACC4, CA1~L:FOR J=1 TO N1A<CH,J)=A(CH, D/RL NEXT J#1F M=0 THEN 180 .
FOR Je1 1 HiB(CX,J)=B(CY, J)/P1:NEXT J .
FOR I=1 TO M:IF I=C% THEH 210
0=A(T,CA)tA(T,CY)=0¢ FOR J=4 TO N3A(I,T)=ACI,J)-0¢A(CK,T)s NEXT TUIF M20 THEN: 21
FOR J=1 TO M:B(I,T)=B(I,J)-0sBLCY,T):HEXT J -
NEXT 1
NEXT IB%
FOR 1B%=1 TO N:I=N-IR%¢1:IF INCI,1)=IN(I,2) THEN 250 SR
BAZIN(I, 1) :CA=INCT, 20 FOR Is1 TO NiCeA(IL,BV)IA(I,RA)=A(L, CRITALT, C1)=CENEXT 1
HEXT IR%:RETURN
FOS H=1 TO Rs LPRINT:NEXT H:RETURN SRR
LFRINTCHRS (1211 R<3: GOSUEZ60: LPRINTTAB(E ) %1 LPRINTTAB(202)°C O X P U T A € I 0 N*TAB(129)°¥*ILPRINTTAB(B)"AN AL ISIS  ES
RUCTURAL'TAB(402)*D E S A R B O L L O":LPRINTTARO)"P AR A TESIS PROFESIODHNAL®
LPRINTTAB(102)*ALEJANDRO ROJAS CONTRERAS, *sLPRINTTAE(8)A$:R=5:GOSUB 260: RETURR
AL$=STRINGS{10, “#*): AZ$=5TRING$ (B, "¢*): A3$=STRINGS{&, "+ )2 BA$=5TRINGS (6, * "1:B2¢=5TRINGS(11," *1383s="  *:Bas="  *:Cis="an
+4°1GOSUE 2743 R=12:GCSUB 250
LERINTTAZ(I5)AP8; E4s;Ca8; BO;ATS;BAS 48 *BI8 " #a"BAs A28 4" B38"44 508 A28" 4" LPRINTTAT (24)A18; 338" vae +5°333; A18; 338 52 228" e
$;ALS;E38 e e D33 AL8: LPRINTTAD( 24)C18; B35 #52 s B4s #a E35; C18; D38  #+"B23 44 "B38 402" 548;E4S s ¢ 535 " sas" ,
LPRINTTAZ( 26 1CA%; B3 s sas "EAs s n B35, CL8;B36" a8 D25 64 B35 448" B4%;D5" ¢ 535 024" LERINTTAB(23)AL8;E38 vs ses  o2°533;ALS; EIs"s

#*B4S;E18" #4"338;A26"#"B4s %2 "DI8; A2 " "ILPRINTTAB(24)A14; B38 2% #a% s« BIS; AL$;BI¢ " #4"B28 " 24"B4s; AZS #°"B38"s¢"B43:A28"»

30

LPRINTTAB(C4ICI$;B3s e "Das v as B34 ;C18; P38 " 44 "B24 ¢4 "B4; B4 042 P38 44 BAS;B1s #an "1 LPRINTTAB(24)Ci9; B3¢ o2 "3as  noae 2T8;CL8;

B3$ e+ "Ble"2e"BAs;Ble u a3 B33~ 4044, B8 #ss " :LPRINTTAB(24)CL1$; B3¢  a % "Bas" ##4"B3%;C14;DI¢;ALS;BI¢ 48 338; A18;B38 es B35 A

i

330
B(8
340
350
360
I

LPRINTTAB(24)1C1$;B38;C18; B34;CL$;B38;ALS; B34 44 "B34; A29“# B4 "« "B3$; A28+ *1R=15:1GOSUE 260:LPRINTTAR(BIASIE=4:GOSUB 2602 LPRINTIA
1AS

CLS: INPUT=NOMBRE DEL MARCO"j;Z%:IF Z$="NQ" THEN END R

GOSUB 270: R=123GOSUB 260: LPRINTTAB(201;+LPRINTCHR$(27) CHR$(14)"ANALISIS ESTRUCTURAL : * ZS#LPRINT CHR$(27) CHR$(15):LPRIKT
R=19:GOSUB 260:LPRINTTAR(B)A%:R=4:GOSUE Z60:LPRINTTAL(B8)AS

IKPUT“NUMERO TE NODOS LIBRES"; NNt INPUT"NUMERQ DE NODOS FiJOS";NF: INPUT"NUMERO DE DESPLAZAMIENTOS";ND: IHPUT NLYERO DE BARRAS*;NES -

VINPUTYNUKERC DE SISTEMAS DE PUERZAS"; MW N=NM+ND:FOR I=1 TO NN+ND:FOR J=1 TO HRN4NDsK(I,J)}=0:NEXT

36¢
330
A0
{3
'Q-r
420
430
440
450
460

FOR 1=2 TO NN+NF:READ X(1),Yil},T(1):PRINT"X(*I"1="X{I}: NEXT 1
FoR 31 15 NDA:READ HS(Z),HL(T),T(T)¢FRINT'NS("I*)="NS(J1:NEAT J
FOR 1=1 TO NBMIXA=X(HS(II I X2=X(NL(I) 2 Y =Y (NG{I N Y=Y {NLeI)}tL(I)=50R( (X~ X‘)':‘(\l Y"”Z.

P52 GB TURL{Iii=4 THEN E(T0=3¢I¢10/LCT3 2084202001 L01)8 50T «27 o

Eili=ael 1 /LIDESIT 200 TUII A LLLI D) 2

REXT I

FOR _1=1 TC KN:G=0I1FOR K=1 T0 NB%:IF KS(K)=T OR NL(X)=I THEN G=G+E(K) :
NECT KIK(I,11=G:HEXT I ‘ '

FOR 1<1 TO NNiFOR K=1 TO NEM:IF NS(K)=I AND NL(K)C=NN THEN K(I, NL{K))=E(K) /2ELSE TF ;
IF NL{E)=I AND NS(K)<=NN THEN K(I,NS(K)1=E(K)/2 ELSE 1F T(1)=2 THEN K(I,NS(K))=Q -

(1114 CE TOR

6.1



370 NEXT KtNEXT 1
280 ERASE X, Y:DIM X(30),Y(30)
390 FOR I:1 TO ND:NA=NN+ItPRINT*DESPLAZAMIENTO "I:INPUT*® CUANTAS BARRAS INTERVIENEN®;Z!FOR Kel TQ z:INPur-NunEPo DE BARRA, SIGNO DEL 6
IRO"; X (K), Y(K):NEXT K
500 INPUT'QUE NODOS AFECTA® §NA%1 G201 TP NA%=0 THEN 540
$10 FOR K=1 TO 2:IF NS(X(K))=NA% THEN G=E&IX(K))#Y(K)+G
$20 IF NL(X(K))=NA% THEN G=E&(X(K})eY(K)+G
530 NEXT K:K{NA%, N%)=G:GOTO 500
550 NEXT I
S50 FOR 1=N+l TO NNeND:TOR J=NNel TO KNNDiPRINT'K(*I®,*3")%j# INPUT K(I,J)¢NEXT JNEXT 1:FOR Kl TO uu:ron LeNi+1 TO nn¢\n K(L 1=
tK, 193 NEXT L.:NEXT A
Sed FOR L=1 TO His roa K=1 TO NePRINT"F("K","L")*; t INPUT F(K,L1:NEXT K:NEXT L
570 GOSUB270: LPRINTTAB{2) "NATRIZ DE RIGIDECES K11 y K21%:R=2:GOSLB260 LPRINTTAE(11);¢FOR K=1 TO NNtLPRINT*GIED *K* '; ‘NEXT. x-rox 1-'
TC NN:LPRINT:LPEINTTAE(1)“NODO *ITAB(10);:FOR J=i TO NN:LPRINTUSINGHS;K(I,J);3RXEXT J3NEXT I
580 FOR L=1 TO ND:LPRINT:LPRINTTAB(1)"EPIS0"LTAB(10);:L=L+NN:FOR M=1 TO NNfLPRINTUSINGHS;K(L,M); *NEXT M:LeL-NN:NEXT L
594 GOSUBZ70:LPRINTTAB(2)"MATRIZ DE RIGIDECES K12 v K22":R=2:GOSUB260: LPRINTTAB(11);1FOR K=4 TO NDtLPRINT"DESP "K* *;!KEXT n:ron I='
TO NEILPRINT:LPRINTTAB(11*NODO *ITAB(10);:FOR J=NN+i TO K:LPRINTUSINGH$;K(I,7);:NEXT JsNEXT I o
50( FOE Led TO ND:LPRINT:LPRINTTAB(Z)"EPISO*LTAB(A0);:L=L¢NN:FOR M=NH+1 TO NiLPRINTUSINGHS;K(L,H);tNEXT M:LsL- “WREHEXT L
610 GOEU3Z70:LPRINTTAB(2)*51STENAS DE FUERZAS®:R=2:GOSUB260:LPRINTTAB(12);:FOR K=1 TO M%:LPRINT*SISTEKA *K* *;:NEXT K: FOR I=i ro 1uﬂ
ALPEINT: LPRINTTAE(1)"NODQ *ITAB(10);tFOR J=1 TO M%:LPRINTUSINGF$;F(1,J);:NEXT J:NEXT I
520 FOR L=1 TO KD:LPRIRT:LPRINTTAB(1)"EPISO"LTAR(10};:L=L+NH:FOR =1 TO K%:LPRINTUSINGFS; F(L,M);:KEXT M:L=L-KN:NEXT L
630 FCR 1s1 TO N:FOR J=1 TO N:A(l,J1=K(I,J12NEXT J:NEXT I$FOR K=1 TO N:FOR L=1 TO M%:E(K,L)=F(K,L): NEXTLINEXT K:MeNts GOSu3 40
+0 R=4:G05UB 260:LPRINTTAB(2)“VECTOR DE DESPLAZAMIENTOS":R=2:GOSUE 260tLPRINTTAB(121;3FOR K=1 TO ¥%:LPRINT"SISTEMA *K* *3 *NEXT Kt
GR 121 TO NN:LPRINT:LPRINTTAB(1)'NODO *ITAG(1017fFOR J=1 TO K\: LPRINTUSINGF$;B(l,J);2HNEXT J:NEXT I
50 FOR L=4 TD KD:LPRINT:LPRINTTAL{2)°EPISO“LTAB(40);:L=L+NN:FOR M=1 TO M%: LPRINTUSINGF$:B(L,});:NEXT H:L=L-NH:NEXT &
B -°ASE Eb
. =7) TOE T=1 TO NB%:PRINT*BARRA *J;t INPUT*D1,02*;D(J),D2(J13IF TANE(T)1=2 OR TINS(J))=4 THEN E(J)=0:E2(J)=0:E3; J):B-,tJ)/u(J y
580 1F TURL(3))=2 O TAKL(T))=4 THEN E{J)=3+1(J)/L{313 E2(T1=0: E3(J)=0: 6OTO 710 ‘
50 L243)=-E(J1/2:E3LT1=E T
700 :REXTJ
710 FOK T=1 TO MAFOR J=1 TO NEX:NA=NS(J)iNB=NL(J)332aD10J):D2=D2(T)s IF T(NS(T))=2 OR TINS(I))=4 THEN 61203GOTO 760
720 TF NAMNK THEH NA=Q
730 LF N3 NM THEN NA=0
T4 LY TANS(T))=2 OF T(NS(T))=4 THEN G1=0:GOTO 760
750 ‘G1=BINA, 1) A I
7e0 TF "TANL(I)1=2 OR T(NL(J))=4 THEN G2=0:GOTO 780 : FRRE R
770 G2=BINE, 1) . e
790 IF 'D1=0 THEN E(D1,1)=0 _ o :
730 'IF DI=0 THEN B(D2,1)=0
‘800 TAI, 1}==G4-(B{D2,.1}=B(D1, 1)) /L(J) s TB(T, 1)2G2+4B (D2, 1) ~B{DL, 11 1/LIII1MALT, 1)aB(T)#TALT, 1I+E2(T ) #TBLT, I):PB(J,I)=EZ(J)0TA(I,I)OES}a
(3147343, 1) XEXT 3:NEXT I ‘
BLO B$=-48%  ":He=-£89, 8448 *iGOSUB 270 LFRINTTAB(2) “GEOMETRIA DEL MARCO®:R=3:GOSUB 260:LFEINTTAB(36) “HOMENTO": LPRINTTAB(13)"NA"TA
D293 *NE"TAB(25)"LONGITUD" TAB(«&)“INE?PIA TAB(47)“G¥EI/L"3FOR J=1 TO NB%
€20 .LPRINTTAE(1) “BARRA "ITAB(13);: LPRINTUSINGBS;NS(T)§NL(J);3 LPRINTTAB( 21152 LERINTUSINGHS; L(I); TLIIELT): NEXT 7 ‘ o
‘830 ‘GOSUB 270:LPRINTTAB(Z) *VECTOR DE DESPLAZAMIENTOS UNITARI0S*:RE=2:GOSUE2603 LPRINTTAB(13);:FOR Hal TO Mu:LPRINT"SISTEMA "H* “33REX
TR
1840 '.PRINT: FOR .J=1 TO NB%: LPRINTTAB(1) “TETA A“JTAB(11);3FOR I=1 TO K%::LPRINTUSINGF$;TA(J,I)33NEXT I:LPRINT:LPRINTTAB(1)"TETA B*JTAB
iC44)32FOR =1 TO M%::LPRINTUSINGFS; TB(J, k)3 sNEXT KsLPRINT:NEXT J
‘@56 GOSUE Z70: LPRINTTAB(2)"VECTOR DE MOMENTCS":R=7:GGSUB260:LPRINTTAZ(16);1FOR Hei TO M%:LPRINTSISTEMA *H* *;iNEXT H:LPRINT
850 FOR 5=1 TO KIA: LPRINTTAZ(1)°MCMENTD A°ITAD(14);:FOR 14 70 M4:LPEINTUSINGFS:Me (T, 1);tNEXT 1:1PRINT:LPRINTTAB(Z) NOREXNTO B*JTAB(1
%=1 TO M&TLPRINTUSINGFS;%E(J,K); lEXT K:LPRINTINEXT &

LT

749 I.FJT"”ZERES L& MATRIZ DE ?‘ulDECEr Baka ANALISIS SISNMICO™;S3%:IF S3="10" THEN 3070 340
SEx IF 8¢ z1"THEN BYC

8%+ ERASE Tn,.L DI TR0, 200, TII00, 200

F¢H FOR I=1 TO NM:FOR J=1 TO NNtA(T,J)=K{I,J):NEXT J:NLXT 1

5104 FOR 1=1 TO ND:FOR J=1 TO HN:B(J, [):=K{J, IT+NN):NEXT J:NEXT I

920 N=HN:M=ND:GOSUL 40

530 .FOR I=1 TC HD!FOR J=1 TO NN:TA(I,J)=K(NN+I, J) NEXT JeNEXT 1
340 cOR I=3 TO ND:FOR J=1 TO NN:TB(I,J}20:FOR K=1 TO NN:TB(I,J)=TA(I,K)#BIK, Jl*TB(I I) NEXT K!NEX
980 'FGR 1=1 TO ND!FOR J=1 TO ND:!TA(I,J)ak{NN+I, NNeT)~-TEB(I,J):NEXT J: NEXT 1




960 ?gég? g?ga;"?!;ﬂ'}'gﬂ;{g);gg'{:‘!“l_ZLgili:IRIGIDECES PARA ANALISIS SISMICO (KD)":R=2:GQSUB260: LPRINTTAB(11);:FOR K=1 TO KL:LPRINT"?ISO °K
"1 : NTTAB(1)"PISQ “ITAD{10);:FOR J=1 s 2 %) . :
970 Rs5:GOSUB 260:GOTO 340 , . i 21 TO ND:LPRINTUSINGHS;TA(I,J);tNEXT JeNEXT I T e
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13- Anélib1q Sism1co.

Este programa calculua log modos de vibrar de la estructura a partir
de las matrices de masas y de rigideces acopladas utilizando el método -
~matricial como a continuacion se describe.

Supongase el siguiente modelo matematico:

L.a ecuacién d1ferencial que rige aL sistema i
seré . Vo RN

. no‘x t >‘+ co ( t ) ¥ KD ( t )f

: Masa.

Y; - Aceleracion.
“Velocidad,
Desplazamiento. >
Coeficiente amort1quador.;,’““
Rigidez.

tuerza externa.,
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;Su5t1tuyendo estos valores caracteristwcos en
nes. podremos obtener las ¢ donde'

Nombre del marco. -

Numero de desptazam1entos. G
Variables de circuitos ( FOR - NEX
Matriz de rigideces.

Matriz de masas.

Matriz de apoyo. : L

Veéctor de modos de v1brar.

Vector de frecuenc1as.~

45 varwabtes son de apoyo'




> Diagrama de flujo.
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G:=ITOND

FREPRT KILOINCLIOT ] |
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/

L=1TO ND

i

{ r=nND-1 |

COEFICIENTE=1I
EXPONENTE = P(L)

.

GOsSuB 'SOLUCION
RAICES"

GOSUB ''SUBSTITUCION
OE FRECUENCIAS''

FRECUENCIAS  WAR(F)
MO0O0S DE VIBRAR Fitl) y




LISTADO PROGRAMA SISMO

10 CLSICLEAR 300:DIM X(20,20),4(20,20),P(20),B(20,20): A$=STRING$(122,CHRS(125) ) Hs="#444%#, . 4844 " DEFDBL K.H,P.C.B.P

20 GOTO 140

30 FOR I=1 TO R:LPRINT:NEXT:RETURN

40 LPRINTCHR$(12):R=3:GOSUB30: LPRINTTAB(8)A$: LPRINTTAR(102)*C O M P U T A C I O N"TAB(129)"Y":LPRINTTAB(8)"A N A L1 5 I 5. ,S T 'S

ICQO PARATAB(102)*D E S A R R O L O":LPRINTTAB{(B)}"T E S I S*TAB(2B}"P ROFES I ON A L” !

SO LPRINTTAB(102)*ALETJANDRO RCJAS CONTRERAS.":LPRINTTAB(8)A$:R=5:GOSUB 30:RETURN

&0 GOSUB40:R212:GOSUB30:FOR J=1TO 21000:READ I:IF I=0 THEN LPRINT:GOTO 90

70 IF 1=1001 THEN J=1001:GOTO 90

80 LPRINTTAB(I) “e%;

90 NEIXT JiR=1S5:GOSUBJIO:LPRINTTAS(B)AS:R=4:G0SUE30: LPRINTTAB{B)AS: RETURN ’ :

159 DATA 38,39, 40,41,42,43,44,45,46,52,52,58,59,60, 61, 62, 44, 44, 65, b6, 71, 72, 79, BO, 87, B8, BY, 90,94, 92, 0, 37, 38,39, 40, 41,42,43,48, 85,55, 5

1,52,57,58,59,60,861, 62 &3, b4, 65 66 71,72,73,78,79, 80 86,087,488, 89, 90 ?1,92,93, 0 37,38, 39 51 52 57 58,59,71,72,73,74 .

110 ZATA 7:, B 79 80 BS 86, 93,94 v, 37, 38,3%,52,52,57,568,59,71,72,74,75,76,77, 79 BO 85 Bb 93 94 o, 37 38,39,40,41,42,43,44,45,51,52,57 -

»59,59,60,h%,62, 63 64 65,71,72,75,76,79,80,85, 86,93 94 o, 38 39 40, 41 42 43 44 45,46 51 52 57 58 59 60 61 62 63 64 63, 66

120 ﬁATA 71 7 v 79, BO 85 a6, 93 9Q 0 4@ 45, 46,51,52, 64, 65,66 7¢ 72 7? BO 85 86 93 94,0, 44 45 46 51 52 64 65,66 71 72 79,80,85,86,93,9A

,0,37,38,39, QD 41, 42,43 44,45, 46, 51 52,57 SB 59,@0 61 62,63, 6# 65 66 71 72 79 BO 86,37.89 B? 90 91 92 ?3,0 37 38 39 . :

130 DATA 40,41, 4‘,4a,44 45 s1, 52.5,,58 S? £0,61,62, bZ,bQ 65,71,72,7%,80,87,88,89,90,91,92, 1001

140 IF SSOO" S" THER GDSUu 60 . L

180 INFUT"NOMBRE DEL MARCO®“;2$:GOSUB40:R=12:GOSUB30: LPRINTTAB(20);: LPRINTCHR$(27)CHRS(14)"ANALISIS SISMICO : 'ZS:LPRINTCHB!(277CHES(

L3P LPRINT

160 R=19:GOSUB 30: LPRINTYAB(8)A$: R=4:GOSUS30: LPRINTTAB(D)AS . )

170 INPUT"NUKERQ DE .DESPLAZAMIENTOS";ND:FOR I=1 TO ND:FOR J=1 TO ND‘READ K(I,J):NEXT JSNEXT I ' .

180 FOR I=1 TD ND:FOR J=1 TO ND:READ M(I,J):NEXT J:NEXT 1 ' -

197 FGR I=1 TO ND:FDR J=1 TO ND:B(I,J)= k(I JIINEXT J:NEXT 1

200 PU11=(K(1,1)eM(2,2)4K(2,2)eM(], i))/(h(l 1)#N(2,2)12P(2)=(X(1,1)#K(2,2)-K(1,2)72)/(M(2, 1) #0(2, 23 by T

239 ERASE r‘:"I“ A(ZO) B(20),C(20), Y(20)’INPU*'VUHERO DE ITERACIONES"NI'A(i) 1:FOR I=1 TO ND!A(I+‘)=P(I)-N”XT I N=ND:

240 FOR NE=1 TO KD:X= 0 FOR L=1 TO NI:E(2)=A(1):FOR I=2 TO M:B(I)=A(I)4BlI-1)#X:NEXT I

250 C(21=3(2):FOR I=2 TO N:C(I)=B(I)+X#C(I-1):NEXT I3Y=X-B{(M)/C(N!:IF ABS((X-Y)/Y){AP THEN 270

2606 X=T:NEXT L:PRINT"NO CONVERGE EN “L" ITERACIONEZS"

270 Y=-17:2XINT"RAIZ °*NR;" Y= "Y:Y(MR)=Y:FOE I=2 TO N:A(I)=B(I)}sNEXT I:N=N-1i:NM=M-1:NEXT NR . K L

280 GCSU340:LPRINTTAB(2)"MATRIZ DE RIGID”CES (XD)*:E=2:GOSUB30: LPRINTTAE(14);:F0R G=1 TO ND:LPRINT" PISO G .. "‘{HEXT GlFOB ¥=1 TO H

D:LPRINT:LPEINTTAB(2)“PISO “ITAB(10);:FCR J=1 TO ND:LPRINTUSINGHS;K(I, J)"REXT J:NEXT I .

290 X=4:GOSUE30:LPRINTTAB(2)"NATRIZ DE HASAS"R“--GOSUB30 LPRIKTTAB!!%)"FOR G=1 TO ND:LPRINT“PISO 'G"«' "33 N.XT,G‘FOR I=1 TO XD LPR

CINTILPRINTTAB(Y)"PISO “ITAB(10);:FOR J=1 TO ND::LPRINTUSINGHS;N(1,J);:sNEXT JINEXT I L s

300 R=4:GCSUB 30:LPRINTTAB(2)}*“FRECUENCIAS DEL HARCO":R=2: GDSUB 30:LPRINTTA3(2);:FOR I=1 TO NJ’uPRINT" ‘_-H(-If 2 B,'; LPB!NTLSI CH .

ST I IHEXT I e T o

310 E2AZE ﬂ'P 3 c

320 DIM AL20, 0) E(20,5), IN(20,2),1IP(20),C(20,20)

330 FGR T=1 Tu ND FOR I=1 TO ND FDR J=1 TO ND:C(I,J)=K(I, J) Y{(G)#M(I,J):NEXT J:NEXT I

340 FOR I=1 TO ND-1:B:{1,1)=-C(I+1,1):NEXT I

350 FOR I=1 TO ND-1:FOR J=1 TO ND~2:A(I,Y)=C(I+1,T+1):NEXT J:NEXT I

350 N=ND-1:M4=1:GOSUB 410:FOR I=1 TO N: PRIN"FI( I“ “G*)="B(I,1)sNEXT I

370 R=4:G0SU3 30:LPRINTTAE(2)"M0ODOS DE VIBRAR PARA H({"G")":R=2:GOSUB30: LPRIVTTAB(Z)‘FI(i,'G'
-I"I"“ *G*)= "3(I,1);:NEXT I:NEXT G

326 2 ?UT QIUERES 0'30 PA“CO“ §$:IF S¢="ESI" THEN 400"

43) TCR I=2 TO N:IF IP(I)=1 THEN 480 et
440 FOR J=1 TO N:IF IP(J)=1 THEN 470 e
&50 IF ABSIA)DABS(A(I,J)) THEN 470 =

460 Re=1:C%=J:A=A(],T)
470 NEXT J

9glL




480 NEXT I,

490 PI=A(RY,CAI:[F ABS(FI)<.00000000001 THEN PRINT*LA MATRIZ s s .
ggg g'n;?ga;N}If‘+~? =RNIIN(IRY, 2)=2C: JP(CY) =12 IF R3=CY% THEN § E INGULAR® 1 END

= =1 T0 NiC=ARY, J)1A(RY, T)=A(CY, J)1A(CY, §)mCINERT Tt 1F He
20 FOR J=1 TO M:C=B(RX,I):E(RY,J)=E(Ck, J):3(Ch, 3)=Ct NEXT 1o 0 0 1F M=0 THEN 530
$30 A{CY,CYI=1:FOR J=2 TO N1A(CY,J)=A(Ch,J)/PI: NEXT JLIF Me0 THEN 550
540 FCPR u-i TO M:B(CY%,J)=E(CN, J)/PI NEXT J )
550 FOR I=1 T0 NUIF I5CX THEN 580 :
$30 Q:AUL,CAJAIL,CAI=0iFOR <1 TO NiAUL,J)=A(1,7)-0A(CY, JItNEXT J1IF He0 THEN 580"

570 FoR J=1 TO H: B(I Jy=BI(1,T)-0D4B(CY, J)XVEXT J

SEY XEXT I

T KEXT IRN o
=30 FOR 1RV=1 TO N:I=N-IR%¢1:1IF IM(I,1)=xIN(I,2) THEN &20 :
el ER=INCI,1):1CA=IN(I, 2):FOR I=1 TO N:C=A(I,R%):A(I,R%)=A(L, C\)SA(! C
&20 KEXT IPX:RETURN

439 END

540 DATA 115980, -53540, -53540, 49160

€70 DaTA .61734,0,0,.5101

8L
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1.4.-2),Hétodo de Newmark.

Este programa caLcuLa La frecuenc1a y el primer modo de vibrar para
estructuras hasta de 5 n1veles con el ‘método numerico de Newmark gue con
site en: IR L

a)  Suponer los modos’ de vibrar normalizades.

cortantes en cada entrepiso. . -

amiento de cada entrepiso. .

fCortante.

.Condiciones de la calculado

A)

_Tamaho.dé memor1a"SIZE 026
Modal1dad USUARIO.-M
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8) - Instrucciones.

 INSERTAR PANTALLA

PRESIONAR o
T+ Nimero de niveles. NIV = ?
R/S . ST Masa nivel., I M =2
RIS . Rigidez nivel I - K1 =29
R/S Masa nivel J . mi =279
R/S Rigidez nivel J Kj '?
RIS S Qi = ( desplaza~ -

miento nivel J )
W = ( frecuencia~-
~.del modelo ).




0feLBL "HERN®
82 "Nlva?"-
03 PROKFT

04 570 o

85 XEQ R

06 NEQ B

87 XEQ C

08 FIX 6
69+LBL 0@

18 "N

ok

j2 ARCL 21

13 FRONPT

I4 5T9 IHD 2}
15 K"

16 ‘
I7 RRCL 21

18 PROMPT

19 810 IHD 22
26 RIL 21

21 ST0 IMD 23
22 186 22

23 610 0!

24 610 82
25eL0L B

26 15G 21

27 616 03

28 (10 82
29¢LBL &3

30 IS6 23

31 €10 00
JeeLBL 02
J3FIX 4

34 XEQ A

35 XEQ €

Jo KEQ D
J7eLBL 84

BRLIND2L
J9RCL IND 23 -

48
41 510 IND 24
42 ISC 24

43 610 85

44 €10 86
450LBL 05

46 156 23

47 G10 87

48 G10 06
49eL8L 07

58 156 2

51 C10 84
52018t 86

53 2

54 ST- 24

55 RCL 24

ab INT

57 ST0 24

56 .01%

59 §T¢ 24
bGeLBL 88

6l RCL 24

6 |

63 +

64 RCL THD X
65 RCL 1HD 24
66 +

67 S10 Hip 24
68 DSE 24

69 GT0 08

70 dre B

71 %EQ D
72000 18

73 RCL THD 24
74 RCL IND 22
75/

' 510 THD 24
77 156 24

78 670 89

73 670 1}
soeLBL 09

81 18G 22

82 610 18
83eLBL 1

84 HEQ D

85 I

86 5T+ 24

87 RCL 16

68 610 25
89¢LEL 13

98 RCL 24
99§

92 -

. S3RCL DX
94 KCL IND 4

95+ ..

9 ST0 IND 24
97 186 24

98 670 13

- 99 XEQ D

196 RCL 16

181 ST0 22
182¢LBL 15

183 RCL 1HD 24
184 ROL 22

185 7

186 STD IHD 24

187 156 24

183 G0 15

189 AEQ C

{18 XEQ D
HH19LBL 14

o 20eEP
113 ROLTHD 24

114 RCL IND 23

1o -

16 RCI. TND 23
1e ¢

118 AES

[19 6061
el %¢=1?
121 G10 19
22 186 23
123 G10 16
124 (10 18
125¢LBL 16
126 156G 24
127 610 14
126 G0 18
129¢LBL 19
£33 RCL 1D 24
31 510 IND 23
132 186 23
133 670 24
134 GI0 22
135¢L0L 24
136 15G 24
137 G119
{36¢LBL 22
139 GTO 92
{4ielBL 18
141 KE@ D
142 HEQ A
1434081 24
144 FIX 8
145 @+

{46 “¢-

147 ARCL 21
{46 “F=*
143 FI¥ 4

- 158 ARCL. THD 24

{51 PRONPY
152 156 24
{53 G0 28
154 G10 25
1S54LBL 26
196 156 21
{57 G10 24
1560LBL 25
159 RCL 23
166 17%

- 164 610 2§

162 *¥="
163 k"

164 MRCL 25
165 FROMPY
j66eLBL B
167 kCL €0

190

BTTRI)

169 7
176 1
i1+

72 610 21
§73 RIN
124¢lbL B
179 RCL 06
176 5

177 ¢

178 16&y
149 /

180 6

181 + }
182. 510 22

- 183 RWM

184¢LlL T -
185 KCL 08

186 10

187 +

1981000 o
8

198 11
B VI
192,570 23
w193 RN
194l D
© 135 RCl. @0
19618
IR
19601000
199/
Cze8 16
7 N I
- 2082 67024

B3R

Em
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“Raices de un polinomio.

Este programa obtiene las raices reales de un polinomio hasta de 40

grado con el método de Newton = Raphson ( doble division sintética, ==

ver bibliografia ). Dicho método se basa escencialmente en el teorema-
del factor que dice:

Si X = A es una ralz de la ecuacién P ( X ) = 0 entonces x - A s un fac
tor del polinomio P ¢ X ), e
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BLOLEL *RATZ" o 86§70 23 e S e
03 FRONFT B . ROL 241 S 166 186 25
B4 510 21 oo ST S e L7 610 17
g5 “APROY" L R L 164+LBL 19
06 TRONPY S bl STH R , ~:—~',_,115~STG o 169 1
07 510 22 , o baeLbL 82 o e d 176 51~ 24
83 *GRAD* o o GIRCLT PR 171 670 01
69 PRONPY e - 18 30 27 172 ,tUD,
16 510 23 S : 119 RCL IHD 26 o
4 : 66 RCL TN 8 129 RCL ND 27 :
12 %, oo B RCL 28 o R_Le
13 %Y? TN . o122 s

e T B SR

15 ReL 23 A RISE :
75 810 THD 17 e 15810 S

16 STO 24 an b
17 1 RS oo M6 ReL 28
18 ¢ L T3GI0 8 R 1A B L
18570 25 ST v 74 GI0 87 » ‘»v“ijIZo - -
AS/s o o wBew s
23 8T+25 - . 78l 07 ' ,{'f.'lKZIPCL 22
J44lBL 0B 73 kCL 66 - o 132 REY?
25 RCL 25 &y 810 11 : LR
2 FIN © g1 RiL 24 135 GT0 13
27 : T g2 5 g 1364100 12
2% b SRS 834 e 130 RCL 19
WLy o WS 136 810 28
3 FROMEY 83 5 o 13% CT0 ¢4
31 FIX ¢ I R f4BeLBL 13
32 810 1M 25 oo desmae o o e
33 156 25 R 86 160 e AR L
WG [E R e NV I R 43 AREL 19
N S IO 96 ST/ 18 L 144 PROMPT
3681016 e s L 147 FCL 24
37eLBL 8) s o9z ST 7 SRR 146 5
wWolo 97 12 o 1474
391570;39' o S48+ 18 143 1609
IS 95eLeL 63 145 /
9% RCL 18 o 156 510 17
971 ) ‘ S Y )
98 - R (A L T
' : 99 RCL IND ¥ ¢ ~1U3RCL 24
SRR 106 PCL 2R 54 1609
4 51006 161« S 1ss
4 Pcfk24ﬂ , 162 pCL IND 17 C15A 810 28
49+ R 184 ST0 IND {8 OB ST 25
ses02s 0 - 185 18G 18 153eLBL 17
51 RCL 25 e igs GTO 1@ 166 RCL THD 17
525 R 107 GT0 11 S fel 570 IND 25
53+ 5 10g¢LBL 18 - ‘ {62 196 17
561017 - 189 156G 17 o 163 61018
R 118 GT0 83 : 164 GI0 19

5 1608
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1.6, Reacc1ones y Momentos de una barra.

_ Este programa obtiene -las reacciones de una barra estéticamente de~
term1nada utilizando las siguientes fdormulas: :

y A L i e P oA e e THhe 8L e

A‘ﬁégk_....- ~-:rx
« )

A)

e Modal dsd USUARIO



B)

_ Instrucciones,

~ PRESIONAR

Y+
R/S

INSERTAR

Claro de la viga.
Carga concentrada.
Distancia A

= 0 pasa al punto e)

# 0 pasa al punto b)
Carga distribuida

“/§o7aL paso_A)‘«b

_ Carga diStribufda.
~:Claro de la carga

© -distribuida.,
Claro de. la viga.

. hB

Re

194

PANTALLA.

L

p

A

W
‘MA'= ( momento en A )
= ( momento en B )
“RA = ( reaccidn en A )
RB = ( reaccidn en B )

W

A
‘MA = ( momento en A )
= ( momento en B )
RA = ( reaccidn en A )
= ( Reaccion en B )
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plelpL Rear

S g2 CLRG CUNh 8Te
R ) , 57 RCL 60
"84 PROMPT i RCL 01
85 570 68 3
" pEeLBL A © 6B ST+ S
YT o GLeLBLB
g8 PRONPT ' 2 P
6% STO Bt o3 FROHOT
16 8 | G ETO O
1] ¥=Y? T R ,
12 GTO E SR 66 1=Y?
13 “a* ' 67 Gi0 C
14 PROMET o 65 “H” v
15 570 92 - ' . &% PROUPY
16 “b* 76 5T0 6
17 PROMPT ~ 71 RCL 60
18 10 93 72 7eL 8l
13 RCL o) 73 ¢
26 RCL 03 : 74 87~ 66
2+ 75 010 &
22 RCL 80 7AsLBL C
237 77
2 §T+ 04 : 73 PROHPY
¢5 RCL A 73 510 60
7% nlL @2° 8 k-
7 % - &1 FROPT
28 RL 69 &2 510 &1
29 ¢ g3 RCL 61
35T+ 05 ' B Xt
dMer08 85 ket 68
J2eBLE 86 %
33 4 : w2
34 PROMPY TR | e
35 570 81 o BsT-6
34 RCL 08 o % e
37 oo 9L IRCL 66
392 oo % PROHPT
39/ L 3 6T0 THoR”

sTeBd . B LEHD,
41 ST 8 I
12 “ph="
43 AKCL 04
44 PROKPT
45 “kg="
4 ARCL 05
47 PROKPT
4 GT0 RER-
130LEL ~HON"
56 CLKG
51 *RA-
52 FROKPT
53 570 40
54 +5-
55 PRONFT

.



1-?.“_‘ A

__.. o

Momentos de empotram1ento.

A)

Cond1c1one§ de ta ratculadora
Tamano de memorva: S12€ 010.;"
- Mpdalldad. USUARIO. ‘

;o ?Este programa calcula lss reacciones-de una v1ga doblemente
: fda util1zando las siguientes formulas:

196
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b)  Instrucciones. = -

~ INSERTAR

a) Claro.

b). - Carga concentrada
c) . 0 pasa al punto f)
d) Distancia a

Fésa al punto b) para otra carga P

e)if‘ .

). Carga uniforme. W

g) RA =,( reaccion en A )
RB = <

reaccidn en B ).

ReghESO al punto a)

Reaccidn en A
'D1stanc1a a ‘dohde se desea el momento X
Cargaconcentrada a la izquierda de X P
§i P = 0 pasa el punto O ‘
. *  Regresa al punto P)

. Carga dvstr1bu1da.

‘CLaro de La carga distribufda a la
. tzquierda de X. :

’fRegreso al punto J.
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BIOLEL HEN® R I o B 1 T T
82 CLRG A T A fi2 RUL &0 BT [T U
83 *L* S Mg STY E 13 : N L T

o4 PRONM 59 RCL 81 13 L 165 "RE="
¥5 §T0 00 o0 RCL B0 : 15 7 169 AREL N
BeILEL B 61 Kt2 156 £el. 62 {70 PRONFY
g7 P TR {17 ¢ (71 610~
85 PRONFT SRR X2 X 118 2 172-CHb
g9 STO @l g4 7 119 ¢

18 574 09 65 ST+ e {28 510 02

i L 66 5T+ 19 §21 hi=

12 %=Y? 67 =" 1ee fnfi. X

13 070 B 65 PRCL 1t 123 PPIKPT

14 *a 9 PRONFY o4 BOL &

15 FROMPT [0 24w

16 §10 62 C 71 OARCL #G 126 Bl £2

17 RCL Gf 72 PROMEY 127 217

13 KL 62 73 ROL o4 128 /

15 - 74 ORGL 05 129 4

26 510 92 : 7% - 138 e

28 RCL 6 76 ROL 00 . 13 BeL 0

22 k(L 83 Wi 3z

134 78 §T+ 07 KA

¢4 RCL fd 73 “Bp=" 134 2

25 : B 171 N 1 1357

% ST+ 07 B PROMFY RE R A B O

27 RCL 61 _ 5¢ RCL &6 1377 ’

23 RiL 82 &3 ROL #7 Sy -

23 ¥ ' &4 - KA

38 RCL 62 . 85 "Rp=" e+ -

3 K2 86 ARCL X 41 B0

KRR ' 67 PROMPT, 14e w12

J3RCL M 83 CY0 "HEH (474

kLI AP , E94LEL “Mh- {44 POL 00

357 ERE [ 145 9

3o 5T+ ¢4 51 PRONPT BT A B

37 RCL 61 L 9zsTo W BT VI 1

35 RCL A2 S K I ' {43 (P01 ¥

39 4tz ST 94 PRONPT , {45 Pl

48 » S g5 ST 8l , 50 FOL

dQRCL BT o %Lt tat kel el

4ot Sl 97 PROMRY £z 4

43 RCL BB 98 510 2 153 prL 01

44 K2 - 9% RCL 91 154 4

57 L : 106 3 SN A

46 §T+ 05 : 1t # 156/

47 G10 A 1824 i 157 6T+ 43

48¢LBL B ‘ 163 # R 153 1.0l 63

49 - 104 RCL 82 : 1% Rl B

56 FRONPY ws s 160/

51 810 @i 166 CHS - : TR EDS

52 RIL 01 197 1 Coje2 MRCL ¥

53 Rri. 84 TR - 163 PRONPT

54 ¥ 187 RCL 81 fod RUL 08
55 51+ @6 11 %t2 :
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1.8.~ Ruta critica.

El programa utilizade para obtener la ruta critica del proceso cons
tructivo de nuestro edificio estd basado en el algoritmo de Ford - Ful=-
kerson, que consiste en calcular los tiempos de iniciacion més proximos-
y de terminacidn mas lejanos de cada una de las actividades y gpartir =
de estos valores se calculan las holguras total y libre.

EL algoritmo se puede considerar dividido en dos partes: la primera
se inicia definiendo cada uno de los tiempos mas préximos de iniciacidon-
TPi igual a cero y después, junto con los dij, que representa la duracidn
de la actividad que va de i a j,se procede de la siguiente forma:

si dij > TP =~ TPi
. entonces TP = TPi + dij
Csi dij < TPj - TPi

";se‘conserva el valor de  TPj

1 La lista total de actividades se recorre aplicando las ecuac1ones -
jaanter1ores hasta que ningln TPj se modifique, ,

- En la segunda etapa se difinen inicialmente los tiempos de inicio -
. més lejanos TLi iguales al maximo valor de los tiempos més proximos de -
7 inicio TPi y se sigue un proceso idéntico a la primera etapa:

g1 dij > TL} - TLi
entonces ‘ TLi = TL} - dij
st o dij & TL - TLd

TL

- se conserva. ‘
%JDespues ‘se calnulan Los vatores restantes c

po.de terminacidn mas proximo.

'Tiéhpo de inicio mas proximo.
QUracién de la actividad,
Tiempo de inicio més Lejano; _
© Tiempo de terminacidn mésﬂtejanﬁ,'
Holgura total. Ll
Holgura Libre. B

Inicio de ta actividéd, _ﬂ;”n

Fin de la actividad.

b



A) Diagrama de blogue.

; g

TITULO

200

1,J.D,DESCRIPCION

DE ACTIVIDAD

b

:

CALCULO DE
TPLIY TLJ)

o A ™~
- S " EXISTE
l \\Cl cLo
LA RED DE NO
ACTIVIDADES
ES CERRADA CALCULOD DE
TIP,TTP TIL TTL
HT , HL
i

RESULTA?ﬁiJ




LISTADO PROGRAMA RUTA CRITICA

10 CLS!CLEAR S00:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT*EDITA L& LINEA 400 E INTRODUCE LOS DATOS DE LA RED,DESPUES PON GOTO120":PRINT! PRINT:PRINT:E

DIT 200:G0OTOL20

20 DATA 40,41,42,43,44,83,46,47,53,54, 51,62, b6, 67, 68,69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 72, 80, 81, 82, B3, 84, 85, 86, 1,40, 41, 42,43, 44, 45, 46,47, 48, 53,58

L 51,62, bb, b7, b8, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 78, 79, 80, 81, 82, B3, 84, 85, 86, 87,1, 40, 61, 47, 48, 53, 54, 61, 62, 70, 71, 78, 79, E6

30 DATA 87,1,40, 41,47, 4B, 53,54, b1, 62,70, 71, 78,77, 85,87, 1,40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 53, 54, b1, 62.70,71, 78,79, 80, 81,82, 83, 84, BS, 36, 87,

i,40,ﬂ1.42,43,44,45,46,47.53,54,61,62,70,71,78,79.80,91,82,93,B“,85,86.87,1,“0,“1,45.46,53.54,61,62,70,71,78,79,36,87,1

49 DATA 40,41,46,47,53,54,61,62,70,71,78,79,86,67,1,40, 41,47, 48, 53, 54, 55, 56,57, 58, 57,60, 61, 62,70, 71,78, 79, 84, 87, 1, 40, 41, 48, 49, 54,55,

Sb,%7,58,59,60,64,70, 71, 78,79, 86,87,1, 0

SO DATA 32,33,34,35,34,37,43,44,45,46,47,48,49,50,51,56,57, 64,62, 63, 64, 65, 66, b7, 68, b9, 70,74, 75,81, 82, 83, 84, BS,86,93, 95, 95,96,97,98,2
100, 1, 31,30, 33, 34, 35, 3by 37, 38, 83, 4y LS, 46, 47 48, 49,50, 51, 56,57, b1y 62, b3y bhy 65, by b7y 68, 65, 70,74, 75, 80

60 DATA 84,8283, 54, 85, 86, 87, 92,93, 94, 95, 96,97, 98,99, 100, 101, 1, 30, 31, 38, 39, 43, 44, 51, 52, 56, 57, 65, b&, 74,75, 77, B0, B7, 28, 92, 93,100,101, 1

L 30,31, 38, 39, 43, 44, 51, 52, 56, 57, 65, b6, 74, 75, 79, 80, 87, B8, 92,93, 160, 101, 1, 30, 31, 43, 48, 45, 46, 47, 48, 45, 50, 51, 56

20 DATA 57,65,46,74,75,79,80,92,93,94,95,96,97, 98,99, 100,104, 1,30, 31, 43, 44, 45, 4b, 47, 45, 49, 50, 51, 56, 57, 65, bb, 74, 75,79, 80, 92,93,94,95,

96,57,58, 99,100, 104, 1, 30, 31, 38, 37, 43, 44, 49, 50, 56,57, 65, 66,74, 75, 79,80, 87, 88,92, 93,100, 101, 1, 31, 32, 33, 34, 35

§0 DATA 36,37, 38, 43,44, 50,51, 56,57, 5, 66, 74, 75, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86,87, 92, 93, 100,101, 1, 32, 33, 34, 35, 3b, 37, 43, 44, 51,52, 56, 57, &5, 66, 74.m_u

75, €4, 82, 83, B4, 65, 86, 97, 93,100, 101, 0 :

90 FOR 1s1 TD E:LPRINT!NEXT:RETURN

204 LPRINTCHR®(12):Re3:GOSUBF0: LPRINTTAB(8)AS:LPRINTTAB(102)"C O M P U T A C I O N"TAB(129)"Y":LPRINTTAB(8)"R U T A CR I T 1 C A‘ :
P ARA'TAB(IO)"D E § A R R O L L O":LPRINTTAB(BI"T ES IS PROFECIONAL" e
119 LFRINTTAB(102)“ALETJANDRO ROJAS CONTRERAS“:LFRINTTAB(B)A$:R=6:GOSUB 90::EETURN

120 A¥=STRINGS$(122,CHR$(126)):G0OSUB 100

130 READ J:1IF J=1 THEN LPRINT:GOT0430

140 IF J=0 THEN R=&31GOSUB 90::GOT0160

150 LPRINTTAB(J)"+";:1GOTO 130

let READ JtIF J=1 THEN LPRINT:GOTO 140

470 IF J=0 THEX R=6:GOSUD 90:LPRINTTAB(B)AS:R=4:GOSUBF0:LPRINTTAE(8)AS:GOTOL90

18% LFRINTTAR(I)"+";:1G0TO 160

170 L‘“ T0200),3€(200),D(200), TF(200), TL(200), TI$(200) pe

S0 INFUT“NCMBRE DE LA RED“'B$ GOSUBiOOfLPRINTTAB(B)"LPRINTCHRS(27)CHR$(14)B‘2LPRINTCHR$(27)CRR$(15) FOR IJ:i TQ 2! OZP*

10N, INICIO, LLEGADA, DURACION ==5"; IJ: READ TIS(I1J), (1), J(1T), D(IJ) PRINT TIS(IJ)" - "I(IJ)“ "JLITI"~"D(IT) " -

210 IF TIS(ITI="NO® THEN 230 .

<20 NEXT

gi? iﬂla £7SK IX:FOR K=1 TO M:TP(K)=0:TL(K)=0:NEXT K:DM=0:FOR 1J=1 TO IKXIN=0!POR K= 1 TO M: IA I(R):TA=T(K): DAID(K)!IF DA TP(
&

240 TP(JA) TP(IA)+DA:IF TP(JA)C=DM THEN 250 °

230 =TP(IA)

260'1H=1

270 TF DAC=TL(JA)-TL(IA) THEN 290

230 TL{IAI=TL(JA}-DA:IN=1

250 REXT K

300 IF IN=0 THEN 330

310 NEXT 17

320 PRINT"LA RED DE ACTIVIDADES ESTA CERRADA"1END .

330 R=4:GOSUB03RE=0: LPRINTCHR${(14)TAB(9) "I TAB(15)"*T* TAB(ZI)' 'TAB(ZB)'TIP“TAB(S?)'TTP'TAB(38)'TIL'TAB(44)“TTL TAB(SO)'HT TAB(Sb)' :

L"TAB{75) “CONCEPTO "1 R=2: GOSUBTO

Ty FOR 1571 TO MiTA=1(1):JA=J(IT)tDA=D(1T)¢ TP=TF(1A): TTTP+DAI TL=TL (JA) +DM: T1=TL-DAt TZ=TL-TP-DA: LI=TP (JA)~TP-DA1 IF"
35) LPRINTTAL(B)IATAE(%4)JATAB(20)DA; TAR(26) TPTAB(32) TTTAB(38) TITAB(44 ) TLTAB(50) TZTAB(S6)LITAB(6Z) "memmmmem -—-

320 6070 300 R

370l TTAL(B)IATAB(14}JATAB(20)DA; TAB( 263 TPTAB(32) TTTAB{38) TITAD (44 ) TLTAB(S0 TSTAB(S6)LITAB(42) “CRITICA -=- *TI$(II}

13 IF REZ40 THEN GOSUB 100:LPRINTTAZ(9)“I"TAR{LAS) "I "TAD(21)"D"TAE(Z6Y"TIP"TALIZID)"TT "*’E'“°)"T""TAB'Q“)“”'L“ AB(SO)'HT Th
i "CONCEPTC "21 2100eUdS 0 :

400 -n¢; J:.-ﬁiﬂE iNICIO,4,2,1,ESTUDIOS PREVIOS, 2,3,,ELAECRACION DEL HEFRESCO,2,6,20,TISEND DE LA BOTELLA,3,4,3,ELECIR INPR Etah 3,35
41,DISENO DE LA ETIOUETA,4,3,5, FABRICACION DE LA BOTELLA, 4,6,16,DISENAR EL MECANISMC DE CIERRE,4,7,1
410 DATA INPRIMIR LAS ETIQUETAS,S,9,15, ESTERILIZAR LA BOTELLA &,8,2,FABRICAR EL MECANISMO DE CIERRZ,7,E,4,LLENAR LA BOTELLA Y CEBRAR

LA, 8,9,5, ETIOUETAR, ¥, 10, 3, N0, 0, 0, 0

Lo
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Déma-anticatenario.

Este programa sirve para calcular los desarrollos, proyecciones y =

" flechas de las barras que forman el Domo basandose en formulas trigonomé
“tpicas y en la formula de Lla catenaria como a continuacidn se describe:




203

Férhﬂt&?dé;;a paténaria:if

Para encontrar
proxima-La-funcién:

‘es decirs

a Encontrado el valor d
,‘dado“pqr: RN
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'"1fU81gu1endo un desarrozl similar para las catenarias secundariasj-

:'~.'v‘Sab1endo que.

,e'!."d'éfSa‘r"rAc’)L'Li' |

1“".":1

T8 BC. co AD
A,B,C,D
_ MEAT&JLB "DE CLAROS
L Yy
R |

| CALCULO DE CONSTANTES,

- FLECHAS Y DESARROLLOS
- DE LOS EJES PRINCIPA-

LES

T

CALCULO DE LOS CLA=
ROS DE LOS EJES
SECUNDARIOS

I

CALCULO DE FLECHAS )
DESARROLLOS Y CONsS -~
TANTES DE LOS EJES ~

SECUNDARIOS .

IMPRESION  DE
RESULTADOS

P SO
o Tt sohene 2 ek
o e




IiILISTADO PROGRAMA DOMO CATENARIO

20 CLEAR 3000tDIN XP(25),XN(25),YP(25), YN(25),DP(50),DN(S0}, AP{50),AN(S0),SP(25), EN(25), ZP (25),2N{25),CPL25),CN{25),KP(25), KNC25) , BX
150),PY(S01, FX(50), FY(50)
0 A$=STRINGS(122,°=*):B8=5TRINGS (122, " *):C4=5TRINGS (10, "#*):D8=LEFTS$(E$,5) s E$=LEFTS(CS, b)tFs="st se"1G8=5TRINGEI10, " *)

30 1=3:1GOSUB 200:LPRINTTAB(BIAS:LPRINTTAB(202)"C O M P U T A C I O N"TAB(129)"Y":LPRINTTAB(B!"D O M O*TAZ(29)*C A TE N A B I O°TA3!(
40)"P A R A"TABI102)"D E S A R R O L L O*LPRINTTAB(8)"T E G I S*TAB(26)*P RO FE S5 I ON A LY:LPRINTTAB(102);

40 LPRINT*ALETANDRO ROJAS CONTRERAS.":LPRINTTAB(8)AS$:I=5:GO5U3 100: LPRINTTAB(42)LEFT$(CS, 9)Ds;E%;" si*De sy "E4:LPRINTTAS(AZ)L
EFTS$(CS,9)" "LEFTS(CS, 81" axe s4x  "LEFT$(CS,8):LPRINTTAB(42)Fs" *F8" ssee swss  "FSILPRINTYAR(42)F$" °F$;

50 LPRINT® ¢+ séav sx  "F$:tLPAINTTAB(42)FS" "F$* st s+ #% “FS:LPRINTTAB(42)Ft* "F$" “Fs" “F$:LPEINTTAB(42)F$" “Fs* “Fg°*

*FSILPRINTTARC42)Fs* “F$* “F$" “F$:LPRINTTAR(42)ILEFT$(Cs,9)" “LEFT$(C$,81" "F$*  “LEFTS(C$,8):LPEINTTAR(A2);

60 LPRINTLEFTS(C$,8)D$;Es; " “Fgn “E$: T=7:GOSUB 100:LERINTTAR(14)ES" “LEFTS(C$,8)"  *C$* <Cs/ ~=+*Ds"ss  °LEFT$(Cs,8)°
*LEFT$(C$,€)" " "EStLPRINTTAB(13)LEFTS(C$,B)"  “C$" “Cs* “Cs* ews *3  "C$" “LEFTSICS,f)" PREY :

70 LERINTLEFTS(C$,8)3LPRINTTAB(12)"sas ey YPS DS RN DS R Gl krer s UF$ e ses 4% "F&:LPRINTTAB(AZ)1F$* *Fs;Ds*as "

‘D ee "De“enne €s "Fs$* “"Fs¢* #8  "F$:LPRINTTAB(LZ)"s#"GS;CS;D$"¢e"DS; Es;Ds"#x 2ss w2 “Cs* ten % *F

L} .
80 LPRINTTAE(12)"#»"GS$;C;Ds"#2"Ds;EC;Ds %4 s2s¢ +s “C$* “LEFT$(CS$, 70" *¢  “F$ILPRINTTAB(121F$" “F$;Ds"#e"Ds 2GS as

*“Fev  CLEFTS(CS,8)" #s  "FSILPRINTTAD(12)“wns 2Ee “FAiDS"ex"Ds"4s"G3 4rex "FEU ae * #t "F$ S
30 LPRINTTAB(13)LEFT$(Cs,8)" "Fe$;D$"¢e"DS;Cs" w4 L X I 2 L ¥ ] L2 11 “"LEFT$(C$,8):LPR] TTAB(14)'00000 'F$;
De;Cs"  "Fs* "F$"  “Fs" *y "E$:Tcb: GOSUB 1Q0: LPRINTTAB(8)A%: I=4:GOSUB 100: LPR!NTTAB(BJA"GOTD 11 RIVEET

100 FOR 5=t TO 1:LPRINT:NEXT:RETURN . TR
240 LPRINTCHRS(12)t1=31GOSUR 1CO0: LPRINTTAB(BIAS: Ce=STRINGS (50, "-*):Ds="1"tEg=", "1 Fe=5TRINGS (48, ", ") LP IhTiLPRINTTAB(SZf’D'O
CATENARTIO':LPRINT: LPRINTTAB{B)AS: I=7:GOSUB L100:LPRINTTABIS2)"A"TAB(73}"“LADOD AB“TAB{103)"B":LPRINTTAB{S3)C4:GOSY

B 130

120 LPRINTTAB{(44)"LADO AD 1"F$*1 LADO BC":GOSUR 130:LPRINTTAB(S3)C$: LPRINTTAB(52)"D"TAB(73)“LADO
GOTO 149

170 FOR J=1 TD 16 LPRINTTAB(S3)DITAR(T7VESTAC (102)D4: NEXT: RETURN .
140 I=3:GOSUP 100:LPRINTTAB(BIAS:LPRINT: LPRINTTAB(S'"D Q ¥ O CATERNARIYO":LPRINT: LPRINTTAR(BIASt I=4:GOSUB 100: LPRILTTAB(4%
IJUAYTAB(ASI"Y "TAR(BO) "Bt C$=5TRINGS$ (43, "~*“):D$=STRINGS (41, ", ") LPRINTTAB(44)C%: GOSUB 220: LPRIRTTAB(41)"X* 1*Ds*l X":GOSU3

220
LS0 INFUT"AS,8C,CD,AD,A,B,C,D,F,XN"; AB,BC,CD, AD,A,2,C,D, F, XM: DA=8GR(AB~2+AD"2-24AD+AB*C0O5(A) )i D2=SQR{4B~2+43C2-24A8¢2C+L0S(B) ): 21=5Q
ROLAL/2)"24 (AB/2)~2-ADSAB/22COS{A) ) 22=SOR((AB/2) 24 {BC/2)~Z-AB4BL/2¢COS(B) }: Z3=C0R({BC/2)~Z+(CD/2) 42+ (BC*CD/2»C0OSHIC) )

100 AL=ATH(C(AD/2)«SIN(A) /7 ((AR/D2)~-{AD/2)#COSCAI I AD=ATN(CAL/Z)#5IN(BY/((BCs2)-(AE/2)#COS(D) 1) PI=3, 2415726542 AT=P]-A2-21 AS=ATN({2C/2
YEGIN(CI/(ICD/2Y-C(BC/2) «COS(CI ) 112 A4=PI-C-AS: AL=PI-A1-82: A7=PI-A2-A4: Y=SOR{Z2~ 24237 2-(22Z2#23¢LOSATY 1)

170 X=SOR((TE2)4(2242) - (24T71¢2Z24C05(A6)) )1 51=(AR+AD+DL)/2:52=(2C+CD+DL) /2 AR=SOR(S1#(S1-AB)#(SL-AD)#{51-01) 1+5QR(S21(S2-5C 1 #(52-CD)
+{32-DI 11 LPRINTTAB(441iCS
180 LPRINTTASt44)"D"TABC(SS "Y' "TAL(BL) "C "t 1=42GOSUBR 100:LPRINTTAB(S)A$=H$='Q#¢#,.%ﬂ###':LPElNTTAB(iO) LADO AR -:LP:INTUSI&GHS;AB
$CLPRINTTAR(35) "ANGULO A i tLPRINTUSINGHS; A; s LPRINTTAB(66) “DIAGONAL AC *; PLPRINTUSINGHS; D2; s LPFRINTTAB(95) “AREA

190 LPRINT" '!LPR!NTUSIVGHi;AH:LPRINTTAullO) LADO BC "+ ! LPRINTUSINGHS; BC; : LPRINTTAB(35)"ANGULO B “3 tLPRINTUSINGHS; B"'P?IJT:A

LD TABLLIO3) " C"LPHINTCHRS(!Z):f 

2Cbe ) “DIAGONAL D "3 S LPRINTUSINGHS; U3; LPRINTTAB(IS) "FLECHA ""PPlu.U‘IhJP—,‘-LPP.hTTAu(‘O) ‘LAG0 C2 "1
SO LPEINTUSINGHS;CD;: LPRINTTAB(35) "ANGULD C " SLPRINTUSINGH; C; : LPRINTTABL6L) "DIAGONAL X “PLPRINTUSINGHS: X;: LFRINTTAR(9S) "N
CLyLo "; tLPRINTUSINGHS; XH: LPRINTTAB(10)"LADC AD "3 'LPRI\TUSINGH% AD; t LPRINTTAR(35) "ANGULC D " sLPRINTUSINGHS; T;

210 LPRINTTAR(&&) “DIAGONAL ¢ ";:Lpnlxwusxucﬂs;Y:Lrnxurrnn(a:as.coro 230
220 FOR J=1 TO 1S:LPRINTTAB(44)“1“TAB{6S)", "TAB{86)*1": NEXT: RETURN
230 PR=,000001:L=XtGOSUE 490:CX=C:L=Y:GOSUR 490:CY=CtD8=29CX% ( (E~IX/2/CXI-EA(-X/2/CX)) /20 D9=24CY#( (2~ (V/2/CY)-E~L-Y/2/CY))/2)
230 GOSUE 570:1=5:GDSUZ 100:LPRINTTAE(S2)*EJE X"TAB(92)"ETE Y*:LPRINT:LPRINTTAR(35)STRINGS (65, "+*): I=3: GOSU3 100:LPRINTTABI3S) “COKST
ANTE C*TAB(S50); :LPRINTUSINGHS;CX;: LPRINTTAB(87); sLPRINTUSINGHS;CY: I1=3:GOSUR 100: LPRINTTAE(35) *CLAROS] TAB(50); 1 LPRINTUSINGE
$;: X5
29 LPRINTTAR(E?):3 LPRINTUSINGHS; Y: I=3: GOSUE 100:LPRINTTAB(3S) "0ECARROLLO"TAB(S0)5: LPRINTISINGHS ; D8/t LPRINTTAS(8S);t LPRINTUSINGHS; D?
3162303 100t LPRIKTTAZ (35) "HODULOS"TAG (S0) )i tLPRINTUSIHGHS; D2 /XK; : LPRINTTAZ (895 LPP;P'U‘IhGh .J?/ M:1=5:305U3 199 :
LFRINTTAC(3IS)STRINGS (6%, *#* )t LPRINTCHES (12):GOSUDS?0: [=31 305UB 190 LIRINTTAZI!SL:"ECES DE REFE
M 'L‘F!LTTA-¢B)S‘nlnfi(lil,"_“)'F?P SELOTG RILFRINTTASUET. M
FE:A.AA-i..)"!'; Lo
G LPRINTTAE(AS)“  TAB(7Z) et LPRINTTAR(SS) " TAB &S "TAB( 75} "¢ "t LPRINTTAL 53 "4 " TAE(AS " "TAZ«Th, "# "t LFRINTTASISY "+ " TA21e5) 2 "%
(771" 'LPRINTTAB(AB’“ “TAB(65) " "TAR(H13 "+ "t LORINTTAB({AS 1 "s "t LPRINTTAR(A5 )" "TAD (051 %: “TADIBA) "¢ =LPR*NTTAB!65)“'" C
3 LPRINTTAB(A2) e TAB(S5) s *TAB(B7) "# t LPRINTTAR(40) "¥"TAL (65) "t "TAB(F0) " #" 1 LPRINTTAB(&S) "t *s LPRINTTAB(37) " #"TAB(65) *: F"TABI93) "s" .
PRINTTAGI{3L) " #"TAB(AS) L TAR(94) "+ LPRINTTAB(34) "4 "TAR(&5) "1 E"TAB(G6) "# "2 LPRIHTTAB(BS)“'"TAB(&‘)"C“TAB'97) » : !

6‘£FR1NTTAB(3°) "e“TAB(6S) " tH"TAB(F98) “#": LPRINTTAB(31) "#"TAB(L5) "t A*TAB(97) "¢": J=31: k=99t FORI=1TOM J=J-12 K=K+12 LPRINTTAB(J)““TAS(b

PR L RS

m -01:.r,'0!.'u11 LINY

3
23
L
N

c02 .



3),¢ TAB(K)"s":NEXT: LPRINTTAD(21)STRINGS (89, *4*): LFRINTTAB(83) "SENIEJE": LPRINTCHRS (12) GOSUBS70: 1+2¢ GOSUB100: LPRINTTAB (65)
310 LPRINTTAB(4S5)"J": LPRINTTAB(65) "E*1 LPRINT: LPRINTTAB (53) *YN“TAB
D(es) (65)*Y*TAB(77)*YP": P3
INTTABI41)CS" XP":GOSUB 320: LPRINTTAB(41)Cs* EJE X':GOSUB 320: LPRINTTAB(QlECZ')Xxg'GggugrgggGi RikTrAB (A1 EATBARG" 4454 0OSUB 3202 LPR
20 FOR J=1 TO 7:LPRINTTAB(411*, “TAB(S3)". "TAB(65)", "TAR(77) ", "TAR(89) ", *: NEXT: RETURN
330 N1=INT(DB/XH/2)iN2=INT{D9/XM/2): LPRINT CHR$(12):GOSUE 570i1241GOSUB 1005 LPRINTTAR(23)"N U B E R DE HODULOS DEL §
EMIEJE X *§tLPRINTUSINGHS; N1t LPRINT: LFRINT: LPRINTTAB (40) » BROYECC [ON* TAB (B *FLECHAY: LPRINT

340 FOR J=1 TO N1:R=J:C=CX:Bi=R#XM:GQSUB S0t PX(J)=VFX(J)=F+CX-CX#{(E“(PX(T)/CX)+E~(~-PX(J)/CX})/2):LPRINTTAB(25)CTAR(40); s LPRINTUSI
D E* .

NGH!;PX(«)'XLPRIRTTAB(BL)°!LPRINTUSINGﬂi‘FX(J) NEXT: LPRINTCHR$(12):GOSUB S70: 1=4:G05UB 100: LPRINTTAB(25)"N UK ER G

350 LPRINT* MODULOS DEL SEMNIEJE VY " *LPRINTUSINGHS; NZ2: LPRINT: LPRINT: LPRINTTAB(40) "PROYECCION"TAR(ES)"FLECHA®:
LPRINT .

gao FOR J=1 TO N2:R=J:C=CY:B1=ReXM:GOSUB S0 PY(J)=V:FY(J)=F+CY-CY# ((ZSA(PY(J)/CY)«E~(-PY(J)/CY))/2):LPRINTTAB(25)JTAB(40);:LPRAINTUS]
NGHS$;PY(J);tLPRINTTAB(B2); :LPRINTUSINGHS; FY(J): NEXT: LPRINTCHRS (12): I=3:GOSUB190: GOSURS70: 1=5: GOSUBL100s He="asssunssse, 4288

"

370 LPRINTTAB(B)“EJE“TAB(23)"SEPARACION DE LOS BORDES“TAB(62)"CLARO“TAB(76)"FLECHA CENTRAL“TAB(95)“CONSTANTE C"TAB(2114)"JESARR
OLLO":LFRINTTAR(23) "EORDE NEGATIVO BORDE POSITIVO":I=3:GOSUB100: INPUT"NZ, N4, N5,N6"; N3, N4, NS, N6 -

350 FOR J=4 TO N3#2 STEP 2: INPUT"DP(J),DP(J+1)*;DP(J),DP(T+1):51=DP(J)#COS(A)+DP(J+2)+#COS(B)}:DI=DP(J}#SINCA}-DP(J+1)#5SIN(B):SE=(L2{T
Y4OP(T+1))/2:K=(J+2) /2 XP(K)=SOR((X+51)42+DI"2):FA=1:IF SEDPY(K) THEN FA=SOR(FY{({K)"2+(SE-P7(K))*2)/F¥(K)

350 F=FA#FY(K):L=XP(K):PR=.000001:GOSUB470: CP(K)}=C:SP(K)=2#CP(K)#(E~(XP(K)/2/CPUOI~E*(-XP(K)/2/CP(K)))/2:LPRINTTAB(B) "XP "KTAB(15);:
LPAINTUSINGHS; DP(J); DP(JT+4); XP(K); FY(K);CP(K); SP(K):NEXT: I=3: LPRINTCHR$(12):GOSUB 100: GOSUBS570: GOSUR100

400 LFRINTTAD(B)"EJE“TAB(23)“SEPARACION DE LOS  EORDES"TAB(&Z)"CLARO"TAB{76)*FLECHA CENTRAL*TAB(95)"CONSTANTE C*TAB(11%4)"DESA2R

OLLO“rLPRINTTAB(23)"BORDE NEGATIVO BORDE POSITIVO*:I=3:GO5UC100
310 FOR J=1 TO N4*2 STEP 2: INPUT"DN(J),DN(J+1)*;DN(J),DN(J+%1):51=DN(J)*COS(A)+DN(J+1)¢COS(B): DI=DY(I)ISXN(A) ~DN{J+1)#SIN(BI: SE=(DNLJ
J+DRIJ+1DI/IN={T+1) /20 XN(K) =SQR((X~ 51)“"‘DI 2):FA=1:IF SEOPY(K) THEN FA=SOR(FY(K)"2+4(SE-PY(X))"*21/FV{K)

420 F=FAGFYIR)=L=XR(K)=PR=.000001:GOEUBQ?O:CH(K)=C=SH(K)=2¢CN(K)*(E‘(XN(K)/2/C“(K))-E‘('XN(K)/E/CN(K))212:LPRINTTA3(B)'Xﬂ'ifﬁE(lS!;:
LPSINTUSINGHS; DNAT);DN(T+1) s XN(K) s FY(R)sCNU(K ) ; SN(K) s NEXT: I=3: LPRINTCHR®(12): GOSUR100: GOSUES70:GOSU21C0

420 LPRINTTA3(8)"EJE"TAB(23)"SEPARACION DE LOS BORDES"TAB(62)"CLARO"TAB(76) "FLECHA CENTRAL"TA3(95) CONSTANTE C“TAZ(118)°LESAES
OLLEtLFRINTTAEB(I3) "BORDE WEGATIVO DRORDE POSITIVO®:I=3:GOSUB 100

40 FOR T=1 TO N5+ STEP 2: INPUT"AP(J), AP(T+1)Y"; AP(T), AP(J+1):SE=(AP(J)+AP(T41))/2:DI=AP(J)~AP(JT+1):X=(T+1) /2t YP(K)=EQRIY*24DI72)2FA
=33 IF SEIPX(K) THEN FA=SOR(FX{KN) 2+ (SE-PX(K))"TI/IFX(K .

AT¢ T=FASFX(K}:L=YP(K):PR=.00001:GOSUB 490:KP(K)=C:ZF (K )=24KP(K) & (E~(YP{K)/2/KPUK))~E*(=-YP(K)/2/KP(K))})/2: LFRINTTAB(B) "YP"KTAE{1Z);
ALFRINTUSINGHS; AP(J) AP(T+1); YPUR) G FX(R s KP (K ; ZPIK)SNEXT: I=3: LPRINTCHRS(12): GOSUB100: GOSUBS570: GOSUB100

360 '"'TN*"A’(B)' "TAB(22)"SEFARACION DPE LOS BORDES"TAB(&2)"CLARQ"TAB(76) “FLECHA CENTRAL"TAT(95)"CONSTANTE C*TA3(114)"DESA2E
OLLD‘=L°T§H’*'D("3)"“O°DE NEGATIVQO DBORDE POSITIVC":I=3:G0SUB 100

; CR J=% TO No6#Z STIP 2: INPUTYANCT)  ANIT+1)"; AT ), ANCT+2) s SE= (AN(JT ) +AN(T 4223 /2: DI=AN(T ) -AN(T+21 )t K=(J+1)/2: YN (R ) =80R(YT~242I~2): T4
=Z:I? SEDPX(K) THEN FA=SCR(TXIK) "2+ (SE-PX(KYI*2)/FX(K) '

423 F=FA+FX{K)tL=YN{K):PR=, 000001:GOSUB 470: KN(K}=C:ZN(X)=24RKN(K) ¥ (E~(YN(K) /2/RKN(K))=E~(~YN(K)/2/KN{(K)))/2: LPRINTTAB(8) "YH "KTAB(15);
SLPRINTUSINGHS; AN(K) ; AN(K+1); YRIK); FX(K); KN(K); ZN{K) 2 NEXT: END

490 DX=1:A1=DX:E=2,716281828
‘SO0 32=AL#U{E (LI2/AL)AEN(-L/7/781)) /2)~(AL+F)

S10 IF BIZ<( THED SROELSE IF D2=0 THEN S60ZL3E IF 3250 THEN 5390

S0 IF GI{0 THIN S40TLSE IF BZ=C THEN S&0ELSE 1F 820 THEN 530

S30 AL=AL¢DXiGOTO 500

S40 IFT (DX-PR)=<C0 THEN SAOUELEE IF (DX-PR)>C THEN 550

SS0 A1=A1-LX:DX=DX./10:GOTO S00
'§60 C=A1:RETURN ) ) ) B
570 =33 GOSUB 100: LPRINTTAB(8)AS$:LPRINTTAB(262)*C O H P UT-AC I O K* TAB(129)‘Y“‘LPRINTTAB(B)' pon 'TAB(l?)'C’k T E
(401"F 4 R A“TAB(102)"D E S A R R O L L O“:LPRINTTAB(E)'T E 5 X 5 TAB(zb)'P R O FESION L'tLPRINTTAS(io
SB0 LPRINT"ALEJANDRQ ROJAS CONTRERAS*:LPRINTTAB(8)A$tRETURN

§90 DX=0.1:A1=DX:2=2,719285628: PR=, 000001

6CH AT =21'C0(1E‘(A1/C)—”( ~A1/CIIID) v
2{ THIN o30ELSE IF 42=0 THEN bqOELSE IF A230 THMEN 620
3 n L

N
2);

If \Li-7T3%

.L'

o AYSAL-D4:2X=DX 1o¢zoTo bid
‘50 V2Al:RETURN

SO TREN w4l
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ENARIO

“NURERO DE MODULOS

PROYECCION

0.5326%
S 4.05782
11.56872
Z.06039
2.57924
12,9737
3.39349
3,78898
4,16129°

. :
Pyl lo ot ¢
[A R K

FLECEA

T 2.86784
2.37262
©2.21825
2.02029

. 1.75522
1.45964
1.12977
0.77112
0.328244%

" FLECHA
256785
2.37262
2.24825
2.01029
1.75522
1.585%6%
1.12977

0.772%2
0.Z8844

ALEJANDRO

AC1JH
2 R L
RPOJAS CONTREERAS

y12



‘ , COMPUTACIO
CATENARIO PARA o , L ; . ... D E S ARTZ ROL
. U PROFESIONAL . ol 0 5 S e

_ALETANDRO 20JAS

'SEPARACION - DE ~ LO5  BORDES

: CONSTANTE C- DESARROLLO
‘BORDE NEGATIVO - BORDE FOSITIVO o o ; T
XP 1. 0.540000 0.530000 ©9.000030" 2. 467810 4.462530 - 10.604800  °
XP 2 1,070000 1. 060000 9.000030 ' 2.372620 4.616270 £0.494700
XP 3 2.600000 1.500000 9.000020 2..218250 4. 894550 10.3226C0
XP 4 2.130000 2. 130000 9.000020 12.010290 5. 338740 10.404200
XP. 5" 7, 660000 2. 660000 9.000040 1.755220 6.025010 9.860430
XP 6, 3. 170000 2.490000 . 9.000010 1. 459640 7.094870 9.615700
‘ 3.740000 3.710000 . 9.000010 1.129770 8.818630 9.395710
'SEPARACION DE LOS  EORDES CLARO: . FLECHA CENTRAL' . CONSTANTE C . .. DESARROLLO .
" BGRDE NZ5ATIVO BORDE POSITIVO R e T S e R T e R
AN 10 0.520000 0.530000 9.000040  2.867810 4, 452540 0. 5604300
XH 2 1.066000 1, 040000 7. 000040 | 2.372620 &4, 616250 10. 496700
XK 3 TALER0000 1.600000 9.000050 2.248250 4,894800 10.322500
XN 4 Z.12G09D 2. 130000 9.000090 2.010290 . 339480 10.1056100
NS 2. 656000 2. 660000 9, 006050 1.755220 6.025050 9. 860460
XM & 3. 170050 3.490000 9.000040 1. 459640 7. 054940 9. 615740
XN 7 3700090, 3.710000 9.G00040 1.129770 8.818740 9.395760

St



CONPUTACION b

DoMoO CATENARTIO PARA ~ +. D E 3 AR R OUL L O
TESIS =~ - PROFESIONAL g

‘ o T _ ©' . ALETANDRO ROJAS CONTRERAS

2 1+ > 13-+ 2 2 2+ 2 2 52213 2 221§ 2 353 52 i -1t s i s s 1 -+ 2 2 2 2 2 ]
' .GEPARACION DE LOS BORDES ~  CLARC FLECHA CENTRAL = CONSTANTE C DESARROLLO
* BORDE NEGATIVO BORDE POSITIVOQ T e e ,
PN 0.520000 0.530000 9.000040  2.367810 : £, 562530 10. 5604800
YP 2 1. 060000 1.060000 9.000030 2.372620 8.616290 10. 492709
YP 3 1.550000 1.590600 9.00C030 2. 218250 £.895890 16.3225%0
YP 4 2.130000 2.420000 9.000040 2.010290 5.339170 10.104100
YP 5 - 2. 660000 2.660000 9. 000030 1.755220 6.025040 9.360450
P 6 3.1%0000 3.190000 9.006030 1. 459540 7. 094940 9. 615720
YP 7 3.190000 3.190000 9.000030 1.129770 . 244380 9.367740
7. sEpARACION  DE LOS  BORDIE . FLECHA' CENTRAL - . CONSTANTE -
./ BORDE NZGATIVO BORDE POSITIVO - SR

YN A 0.520000 0.530000 9.000030 . 2.487810° 4.452530 106, &04800
Y2 0.532000 1.080000 5000030 . 2.372620 4.516290 10. 495700

3 : 1.060000 1.060000 9,000030 2. 216250 4. B94540 10.322600
N C 4. 058200 , 1.600009 7.000030 2.010290 5.339339 20503700
wW's o 1.600000 4,600000 9.000030 1.755220 . 5.025040 9. 860450
N6 1.600000 2.420000 - 9,000030 1.457640 7.096920 9.545720

‘YN-T7 . -2.120000 2,120000. © O R.000030 1.129770 B.B1B&90 . 395730

oL
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