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1.- IN T Ro D u e e I o N • 

EL objetivo fundamental que se pretende alcanzar con el
presente trabajo, es mostrar La metodología para el desarro-
Llo de un proyecto de ingenieria Civil, aplicando la al dise
ño y construcción de La Audiovideoteca de La Facultad de In
geniería de La Universidad Nacional Autónoma de México. 

EL proceso general de solución de un problema cualquiera 
consiste, escencialmente, de Los siguientes pasos: 

a) P~anteamiento del problema 

b) .Análisis del problema. 
,:{)> .e'úsq'ueda de alternativas 

... d)'· Toma de decisiones. 

e) Desarrollo de La alternativa ele~ida. 

En función de este proceso, el cuerpo central de La té-
sis· se divide en seis capitulas: 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 análisis tec 
nico - económicos se hace La elección de La mejor de ellas; = 
por último, en Los capítulos restantes se desarrolla dicha al 
ternativa, compuesta por el proyecto arquitectónico, diseño= 
~structural, presupuesto y programa de obra. 

Es importante hacer notar que dicho desarrollo se presen 
· .tade·manera general, esto es,. ejemplificando con los concep= 

tos más representativos, La secuencia y procedimientos que se 
llevan a cabo en el desempe~o de la práctica profesional para 

·-La realización del proyecto ejecutivo de una obra civil. 
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:Haci~ndo un poco de historia, el proceso de enseñanza 
en el' hombre comenzó siendo autodidácta, de forma espontánea
Y más siendo una necesidad física que intelectual. En La medi 
da que fueron formándose Las civilizaciones el aprendizaje se 
canalizó a cumplir objetivos específicos, asi con La forma- -
maci6n de clases sociales ( guerreros, religiosos, artesanos, 

· et e. ). se agrupó a un conjunto de personas con e ar a et e r í s ti ca s 
afines para impartirles conocimientos básicos hasta que, si-
guiendo un proceso Lógico, se enfocó la enseñanza a La forma
ción tanto espiritual y ffsica, como c1vica de los hombres y
dado el crecimiento demográfico, surgió La necesidad de crear 
centros de enseñanza masiva. 

Esta enseñanza masiva ha sido impartida tradicionalmente 
reuniendo a una serie de personas C 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 audiovisuales, so 
bre todo en los paises llamados desarrollados, sin embargo eñ 
la gran mayoria de Las universidades el sistema de enseñanza
audiovisual se utiliza como apoyo al aprendizaje en contados
casos, siendo que de acuerdo con investigaciones realizadas -
por la UNESCO La fijación 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
ríddo de tiempo menor. 

H~ sido siempre caracteristico de la Facultad de Ingenie 
ría el actualizar sus métodos de enseñanza y en función de és 
ta fil~sofia surgió la idea de reforzar parte de su sistema= 
educativo dandole más apoyo por medio de los audiovisuales, ~ 
proponi~ndo para tal fin el establecimiento de una audiovided 
te 'e a~ 

~-2.- "!ASPECTOS GENERALES. 

2. 1 • -: L'a Au di o vid e o t e e a • 
i,.,.\:c'.!,., 

· in :1: e s de e o n t i ~u a r , c a be, p /i me r o h a c e r no s Un ~ p r e~u n t a : -
¿ QLJe:~s~una audiovid~oteda ? •. · 

La audiovideoteca, en su concepto más general, es un con 
junto de instalaciones en las que se agrupan todos los aspee= 
tos referentes a los audiovisuales, tales como: Películas, -
Diaporamas, Videocassettes, Equipos de Proyección, Grabación y 
Filmación y Lugares propios para sus respéctivos usos y pro-
dúcciones. 



8 

2.2.- El al.lq1ov.isual como apoyo afsistema qe enseñanza tradicio-, na l. 

Una vez centrado~ en la idea de actualizar el sistéma
de enseñanza tradicional y en la definición de audiovideo
te~a podemos analizar lo que significaria utilizar los au-
diovisuales como apoyo a la enseñanza, para le cual es con
veniente mencionar algunas de sus prinsipales ventajas y -
desventjas. 

a) Ventajas. 

b) 

Dá una base concreta para el pensamiento concep~Üal';~, 
- · Enriquece la ex pe r i en c i a sensor i a l. ,.. }''' · 

'Dé.spierta más fácilmente el interés. , 

:.\;;:.·.:~:t~:~~:s l~e~!~~~! ~~s y d~o~~e~!~~~ ~~~.por mecfib'.:cie{·~·bcie-
, · .... ·:;(os. a escala natural o reducida. ._ •.... ::: ... ? .. ;'.·':.·.·). 

Posibilita la repetición del conocimiento:2;porc;'im'p'a,r.tir-
c u a n t a s v e c e s s e a n e c e s a r i o • · · • ' · ,:, 
Da acceso a un nómero considerable d~ 

-:~,, ~ .\ ' , 

:De.sv:entajas. 

::. 

.:. :}. 

Pérdida del contacto hu~mano',,< .:~,'~'.(~'<:'f°~_rf~:~fst ~···~·· - . al um':.. _ 
_ no .>._.t - - .... ·~.~-:-.·/·: ... ··-~i .. :·_.:_:_,·.·,<:. · .. >:,·-.:_ - : .. _ . ·: 
Poco desarrollo de·:li:,c:apac,i.,dad·:d~. ab~t'.rac,ción.··· 

. Dependencia de . e sfim;8'L~.s~· m_~(t'.er'i•~ Les',·pa ra CJ eva r .. 
, .. :. ·razonamientos:., .-:,. .. · ·· ".· ., .. _r'· · · ·- - ,;.:· 

Tiene referencias de, L,a re'aH'dad: p'eró no e's la r,ealidad. 
Restringe el desarroFlo 'de l'a capaéidad·de .expresió'n -· 
oral. •' 

··',,: 

".:.. 

e.amo podemos ver, aunque el audiovisua(es un excelen-
1: e m e d. i o d e e n s e ñ a n z a no p u e d e s u s t i t u i r. ' a L:" s i s t e m a t r a d i - -
ciohal debido a que de ,ser así, se creadari robots humanos, 
gente que pudiera realizar eficientemente cualquier trabajo 
pe'ro sin capacidad para crear y sobre todo sin la suficien
te: capacidad para convivir satisfactoriamente con su socie-
dad'. .· · 

3.- PARÁ~ETROS GOMP~RATIV-05~ 
,' .. ' , ,. '. 

Vimos ya "que el audiovisual puede ser una buena herra
mierit• para mejor~r el sistema tradicional aunque no puede
:.~üstitui rlo. Ahora. nos falta considerar parámetros 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 ob5ervaciones realizadas sobre este tipo de ser
vicios: 
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3.1.-, Aucliovideoteca de la facultad de Comercio de la U.N.A.M. 

Esta facultad cuenta con:un circuito cerrado de tele
visión en cuatro salas de aproximadamente 80 personas que
atravez de 440 programas videograbados al mes dá servicio

. a 32,000 alumnos y; con 2,500 videocassettes grabados con
~emas relacionados a La especialidad de contaduría y admi
nistraci6n. 

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

3.3.-

3.4.-

Asi mismo, la Facultad de Medicina cuenta desde hace
tres aRos con una coordinación de comunicación audiovisual 
dependiente del centro de recursos de apoyo para el apren
dizaje. Este centro tiene dos salas para 40 alumnos, siete 

·para 15 y ocho apartados individuales. Anualmente tiene -
una demanda de 42,000 alumnos y en su acervo existen 600-
programas videograbados sobre temas generales del área de
la medicina. 

Audiovideoteca de La Universidad Autónoma de Guadalajara. 

La UAG cuenta con una audiovideoteca que ha sido dota 
d~ por gr~baciones hechas por médicos y especialistas en= 

.el área, que han llegado a ésta universidad como profeso-
r.e s\ v i s i t a n t e s, as i como de l pe r son a l do c en t e d e l a m i s m a • 
El ser vi c i o que s e d á a los a l u m nos es de p r é s t amo i n terno, 

,es decir, ellos pueden obtener los materiales y verlos en-
110 mesas moduláres con posibilidad de acomodar a tres per 
senas en cada una, Lo que dá un total de 330 posiciones pa 
ra aprendizaje. -

Experiencias en la facultad de Ingeniería. 

. : ·'El centro de servir;ios educativos de esta .faculta ha
\/eAido realizando'observaciones mediant'e.un servicio prue
b,á d e· · v i de o c a s s e t t e r a p a n t a l l a a m p l ia e n l a s á l a d e j u n - -
f~s: del CESEFI y en la sala de exámenes profesionales. Es
t;e:'·sistéma ha permitido atender en un lapso de 45 días a -

.c480 alumnos de las diferentes divisiones. EL material pro
. :y e c t ad o , e n l a m a y o r i a d e l o s c a s o s h a s i do a p o r: t ad o p o r -
p~ofesores y algunos departamentos. 

Por otro lado ha realizado observaciones sobre los -
grupos d~ estudio que se forman naturalmente en la biblio
teca y en los talleres de aeromodelismo. También se han ob 
servado Los grupos de trabajo que se forman en las mate-= 
rias como topográfia y construcción. Los resultados de es
tas observacione~ nos muestran que los alumnos se constitu 
yen en grupos no menores de tren y en raras ocaciones mayo 
res de 8 personas. -
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4.~ oaJ1.rx·vos Y P~Nc¡oNes~ 

4.1.• : ObjotiVQi;i gene·~ales. 1 
·' 

lL 6bjetivo general que piensa cumplirse con el siste
ma dJ' audiovideoteca es investig~r, diseAar, producir, di-
fundir y analizar materiales audiovisuales de apoyo al pro
ce~o enseRanza - aprendizaje de Las diferentes materias que 
s~.i~parten, con base a Los planes y programas vigentes de 
~it~~ciatura. Asf mismo, difundir hacia la comunidad extrau 
h1ver$itar1a Las actividades d~ investigación en beneficio; 
deL deaarrollo y solución de ta problemática nacional. 

> Con 6tite sitéma se pret~nde; 
Producir y grapar materiale§ auqiovis4~~~~ ~opre La§~ 

diferentes asignaturas de inaenieria, conf~r~ncias y semin! 
r103; dar asesoría sobre la proq~cci6n de ~µdiov;suales; re 
CQbar y ordenar los diferentes materiales y equipos existeñ 
t@s en la Facult~d;proporcionar equipos, materiales e insta 
Lac1ones necesarias a alumnos y maestros que de acuerdo a~ 
sus fines lo justifiquen; establecer un copiado de pelicu-
las para la comunidad de ingenier1a; organizar la diapateca 
para que maestros y alumnos puedan apoyar sus exposiciones, 
int~grar diaporamas y/o elaborar audiovisuales; realizar -
gr a b El e i o n els de e át e d ras p a r a a u ~o e v a l u a c i ó n de m aes t ros ; y
f o r mar un 'archivo de v1deocassettes con diversos tem~s re la 
cionados a la ingenier1a, tanto técnicos comp socio ~ huma~ 
n 1 s ti ca e,• 
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[ APITULD 111 - ADAll515 DE 
ALTEROATIUAS 
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1.- ALTERNATIVAS~ 

En ful'.)ci6h de los objetivos funciones y parámeúos,'comparativos -
vistos e'n el capitulo anterior a continuación proponeniC>s'~4atro alterna'.'-

·. tivas para local izar la ALirliovideoteca: · · · · · · ' 
·. -,, . 

1.1.- Alternativa 1. 

a) Localización. 

La primera alternativa se pretende localizar en el área que antigua
mente pertenec{a al departamento de matemáticas y que actualmente se en-
cuentra sin uso. Dicha área se encuentra en la planta alta del auditorio
del edificio anexo de la Facultad de Ingeniería. ( Ver plano AL - 1 ) 

. b) Deseripci6n. 

CANT. 

1 

1 

1 

2 

3 

1 

Ul)á vez reacondicionada el área mencionada constará de l.o. sigu.ienfe: 

Oficina directiva. 

Arvhivo y control. 

'AREA 
( m2 ) 

7.29 

7.97 

12.54 

CAPACIDAD 

2 Personas 

1 Persona 

*1 panel de 
control e/ 

'.6 videoca
ssetteras. 

* 260 rol los 
de pelícu
las 8 y 16 
mm. 

* 20 equipos 
de proyec
ción. 

12 Personas 

6 Personas. 

Personas. 

Recepción y control 
de usuarios y equi
po. 

Dirección general -
de instalaciones. 

Archivo de vedeoca
ssettes, películas-
8 y 16 mm. y equi-
pos para audiovisua 
les. 

Proyección de video 
cassettes a peque--= 
ños grupos. 

Proyección de videE_ 
cassettes a peque-
ños grupos. 

Proyección de vide~ 
cassettes a grupos
completos. 
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Considerando 8 horas diarias de trabajo podrá prestarse servicio a 
un toral de 1,540 personas como máximo, sin tomar en <;L!enta la capaci,;.;:-
daq del auditorio existente. 

c) .Costo. 

Para esta alternativa se estima un costo de: $ 1'200,000.00 (Pre 
cios de Mayo 1984 ). Dicho costo incluye solamente el reacondicionamieñ 
to del Lugar, sin movimiento de muros ex.istentes y no se incluyen ni mo 
biliario ni material y equipo para audiovisuales dado que La propia Fa::' 
cultad cuenta actualmente con ellos. 

1.2.- Alternativa 2. 

a) Localización. 

Pretendemos Localizar esta alternativa en el segundo nivel del ala 
nueva del edificio anexo de La facultad de ingeniería. Este piso se uti 
liza ~ctualmente como salones de clase para impartir diferentes mate-::' 
rias básicas, sin embargo haciendo un reacomodo de horarios es posible
dejar ésta área Libre para cumplir nuestros objetivos, sin reducir La -
capacidad actual de Las instalaciones. ( Ver plano AL - 2 ). 

b) Descripción. 

CANT. DESCRIPCION. 

1 Recepción y control. 

1 ·Arvhivo de vi deoc·a~ 
;~setie1~ · ·~ 

2 .. Salones. 

4 Sa tones. 

5 Salones 

AREA 
< m2 ) 

11.00 

. 27 .50 

,83.25 

83.25 

CAPACIDAD 

*.1 Secretaria 
* 1 pe rscina L de 

cent rol. 

* 1 pane L de 
control C/-
11 videoca
ssetteras. 

* 1,040 vi deE_ 
cassettes. 

u s o 

Recepción y con-
trol de usuarios
Y equipo. 

Archivo de video
cassettes y equi
po. 

~~-+~~~~~~~--1 

60 Alumnos. 

60. Alum.nos. 

60 Alumnos. 

Servicio a gran-
des grupos de - -
7:00 a 11:30 y -
de 16:00 a 22:00-
hrs. 

Servicio a gran-
des grupos de - -
7:00 a 11:30 y de 
4:00 a 22:00 Hrs. 

Servicio a gran-
des grupos de 
11:30 a 16:00 Hrs. 
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Considerando los horarios de trabajo mencionados en La tabla, en -
móq~los de 1 hora, podrá prestarse servicio a un máximo de 5,130 perso
nas~ 

d) Costo. 

Para esta alternativa se estima un costo de: $ 350,000.00 ( pre- -
cios de Mayo 1984 ), considerando que solamente habrá que reacondicio

. nar el área correspondiente a recepción y archivo y la instalación eléc 
·trica y que existe en la facultad el mobiliar1• y equipo necesarios. -

·I 

Alternativa 3, 

·" 
·•< La.te~cera.alternativa pretendemos ubicarla en ~lsÓtano del edifi-

9io·principal dela facultad de Ingenieria, utilizando lososalones L11, -
L17'y L18, y la-sala de juntas del centro de servicios. edLlC:ativos C CESE 
'FI '), ten-iendo que acondicionar únicamente ésta última/'(ver plano AL::-
3 L· 

b) Descripéi6n. 

CANT. 
1 

DESCRIPCION .. 

Recepción, 
y archivo.· 

CAPACIDAD 

* 1 Recepcionista 
* 1 Personal de -

control. 
* 1 Panel de con

trol c/Lf vi-
deocassetteras 

* 800 videoca-
ssetttes. 

30 Personas. 

u s o 
* Archivo de v~deo

cassettes y equi
por.. 

* Control de vídeo
cassetteras. 

* Recepción de usu~ 
ríos. 

* Proyección de au
diovisuales a pe
queños grupos. 

* Proyección de au
diovideos y pelí
culas a grupos -
completos. 

* Proyección de au
diovideos y pelí
culas a grupos -
completos. 

·--------'-------·------
·considerando 8 horas diarias de servlclo,..,en módulos de una hora, se 

tendrá. una capacidad máxima de 1,200 personas. ', 
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c) Costo. 

Tenien~o en cuenta el reacondicionamiento del área actualmente ocu
pada por la sala de juntas y que el mobiliarie y equipos necesarios exi~ 
ten en la Facultad, se estimó un costo de: $ 220,000.00 ( Precios de Ma
yo 1984 ) • 

1.4.- ALTERNATIVA 4. 

a) Localización. 

Para esta ultima alternativa se pensó en un edificio independiente -
a las instalaciones actuales de la facultad de Ingenieria que se localiza 
rá en terrenos aledaños al edificio anexo de la misma Faculta. (Ver apéñ 

·dice de planos ). -

b) Descripción~ 

· ... Constará de dos niveles. distribuidos.de ta siguie~te forma: 

PLANTA ALTA. 

CANT.. DESCRIPCION AREÁ CAPACIDAD U S O 
1--~~--+-~~~~~~---~- -~1---

1 Estudio de fil~ación 112.50 100 audiovisuales Filmación y gra-

1 

1 

1 

3 

3 

~lmacén. 

par año. bación de pelícu 
Las y audiovisua 
les. -

-1-~·~,.---i----~--~--~-·-t-~~~~~~~-1 

.24~ is · * 3000 videocasse-
ttes. 

* 500 rollos de pe
lículas 8 y 16 mm 

* 30 equipos diver-
sos. 

Almacén de mate
rial y equipo au 

1 diovisual. 

1 

--1---..,---i---- ·-----· 
fotog'ra.::: ·. ' . 

.· "•,· · 49~.5o 
14 técnicos. 1 * Diseño gráfico i co. . 

* Laboratorio fo 
tográfi ca. - ! 

directiva. ·.·.29~~~..,.., . .:... .... _1.,Director. ---¡- Dirección gene! 

----- ___ <_2 ..... :. ·-·······-··-------·-·-·----+-~---=~ 
20.25 * 2 Secretarias. ¡ * Recepción di-- . 

* 6 Archivos. 1 rectiva. 
*Archivo direc- : 

Recepción. 

.,,. ___ ,,_ •..... ·-·- ·-······" ...... ·-----+-1.i_l¿Ch_ ___ ~ 
Sala de juntas. 24.75 8 Personas. ¡ Sala de juntas.¡ --·----- ----------- --·· ·--·--· .... ·-··------·-·--:·r 1 Oficinas. 13.50 4 Personas. Oficinas admi- ¡ 

--6.19-- -··-;¡·~erso~-···--··---¡!--~:~~~::~ª::-=-1 Cubf culos 

,___ __ __,_ ____ ·-··-·---·-- asesoria a - : 1 

-----·~·----l_alum_Q~. ---····-' 



PLANTA BAJA. 

CANT. DESCRIPCION AREA 

1 Archivo y control. 28.27 

CAPACIDAD 

* 1 panel de con
trol c/8 video
cassetteras. 

* 2500 videocasse 
ttes. 

16 

u s o 

* Arvhivo vivo de
videocassettes. 

* Control de mate
rial y equipo. 

* 250 películas. 
* 15 equipos. 

1--~__;~;;.._,;~,~..-..~.,.--~.,.--~~~~~~-;~-

* Recepción de usua 
ríos. 

2 

6 

16 

c) 

2.1.-

70 personas. 

15 personas. 

· .1 persona. 

Proyección de pe
l 1 culas y videoc! 
ssettes. 

Proyección de vi
deocassettes. 

Proyección audio
visuales. 
·----- ·--·---->. 

C~nsiderando 8 horas diarias de trabajo/en·modulos de 1 hora podrá -
Prestarse servicio él un máximo de 1,968 pers'onas 'en las áulas y auditorios 

, más los servicios complementarios. · · .·· 

Costo. 

'" 

Corid·i,6ihnantes del a'nál isf~'( ... · 
. •.' ,• 
; ;·.·: 

. ; Pélra realizar eL·análisiS técnico económico de cada una de las alter
nativas se utilizará el criterio Beneficio - costo tomando en cuenta Los -
.siguientes fac~ores: · · ' 

a) Ben~ficio por servicio a alumnos • 

. ; : ,Teni~l'ldo en'..cú~nta que el costo horario de un profesor de tiempo com
pleto· es de: ... $· .. 300~00 l hra. aproximadamente y considerando que dá clase a 
30' 1alUmry~s en Pb~~ed.ici obtendremos Uri 'beneficio de: $ 10.00 por alumno. 

:~/::>,;·.; ;'.': ;)y~,.. >. ·\·,:·! - ;·-1 '.·~,· :.'{~·:.: ·:~: . :: 
• '1 , 

b) B~n~fi6io por la· ~reación de a~diovisuales. 
'· . -~."¡.: '."~ . . : ;~"·' 

;,·.:;.··· ;\·:. 

º• acuer~o a presupuestos obtenidos de varias agencias publicitarias, 



•. 

. ,·~ 

C Notim~x, Publicidad ferrer e Impergrafic ) el costo comércial has 
ta mayo de 1984, de un audiovisual de 25 minutos de duración es de7 
$ 350,000.00, en promedio. 

c) Tasa de interés. 

De acuerdo a gráf1 cas editadas por el Bancp de Méxi.co, la t~~a 
de interés promedio anual es del 40 r.. · .;. ; 

',,"'.'' ,._' 
,:.,¡·-':, 

dl .• Facto:.:: :::~, en cuenta la capaci9ad'd~·si~J;~;.~;~·i[g¿ribi •• ~:1 
rf u~ factor de uso . del 50 r.. < · (:· : , . :;::::~!.;.;_- . -.·. > :,•:;<<· :;-;« ; _.,_,, · 

·1· ' ' '·,.; . -··.-. .. ·,.,_:;_.(~;::J_<:;·:;.:' .. '··, __ .· :')-»·-;· . ··~· <'·: 
•,•¡ ' . - . ··-- ' ... , .. :.<< .. :·" ,·/":")·, 

·~>;····~al'lt~nlmiento. '': ·<.· .v: · -<i~r.-:·· ,: >''' --· :·(: ... ·>>;/_.-- .- .. 

. · ····J;)·.,.~t~onS i de ia rá), ~~·.¿i;f ~ !~~ ~i~áf fehdi ~~~Y~YN~Jaf a~f ~~.i~•_ ..•. -~-g.-_---•-.·-ª.-._'..m_;i?~ 
'te 'at·:2s',:*. 9el ":º-~7-~-}~t-ªS~e.:~.~.:PG~-r~cto,~:::~::-:?'.~~Fr; .. ·+-:_ .. ;;_,":¡ ; _ 

. ~. '" ',. : . , •, '"' ":. . "'" / .. _,' .. 

. 3~- ANALisis''8eNEFic10- --·.cosTo.-•_•p1f ALre'8r-JATÍvÁs~·,:>' :: :· 
,., ' 

.,,:; ~ .. 
,. - -·. ", :~:: ;..-:- • ·• • '-• .::. ~ .·.,: .... : .: 1 

.Alterhativa . 1 • 
.''e•:> ·.:· >··: ',/ • • 

"·J·' 
" 

,,·, 

.-•. ''AAo··- .•- FACTOR DE "" ... ::_·_, - .. 
ACTUALIZA 
ZACION. 

' -

CAPACIDAD BENEFICIO 
ALUMNOS - ACTUALIZA 

C PERSONAS) DO ( $ ) 

61 600 616 000 
123 200 862 ltOO 
123 200 628 320 
123 200 443 520 
123 200 320 320 
123 200 243 080 
123 200 110 880 
123 200 86 240 

.123 200 61 600 

. 123 200 36 960 

3 409 320 

IR = 3 409 320 
1 878 ººº = 1.8,1 

COSTO DEL 
PROYECTO-
Y MANTENI 
MIENTO ($) 

1 200 000 
210 ººº 
153 000 
108 000 
78.000 
57·000 
27 000 
21 ooa· 
15. 000 

' 2 000 

· 1·· 878 .·óoo -

1 7 



3.2.- . Alternat1va 2. 

MO FACTOR DE 
,. ACTUALIZ~ 

CION. 

1984 1 
1985 • 7 
1986 • 51 
1987 • 36 
1988 • 26 
1989 • 19 
1990 • 09 
1991 • 07 
1992 • ,os, ' 
1993 • 03 

' .. ::. 

3.3 • .:..: 

. FACTOR DE 
,\ i .·•· ACTUALIZA '# ' ~ •• : 

.'•r. ;I \·· ·, -
1 CION. 

1984 1 
'1985 . 7 
1986 . 51 
1987 • 36 
1988 ~ 26 ' 
1989 • 19 
1990 • 09; 
1991 • 07 

,. 

1992 '. os.:' 
1993 • 03 ··:····· 

' ( ' ' ~ 1 ''; 

CAPACIDAD 
ALUMNOS -

(PERSONAS) 

205 200 
410 400 
41 o 400 
410 400 
410 400 
410 400 
410 400 
410 400 
41 o 400 
410 400 

IR = 10 928 640 
547 750 

CAPACIDAD 
ALUMNOS -

(PERSONAL) 

48 000 
96 000 
96 000 
96 000 
96 000 
96 000 
96 000 
96 000 
96 000 
96 000 

IR = 2 649 600 
344 300 

BENEFICIO 
ACTUALIZA 
DO C $ f: 

2 oso 200 
2 8'12 800 
2 093 040 
1 477 440 
1 067 040 

779 760 
369 360 
287 280 
205 200 
123 120 

10 928 640 

= 9.95 ' 

'' , .; 

BENEFICIO 
ACTUALIZA 
DO ( $ f-: 

48 000 o 
67 200 o 
1+8 760 o 
34 560 o 
24 960 o 
18 240 o 
8 640 o 
6 720 o 
4 800 o 
2 880 o 

2 649 600 

= 7.69 

18 

COSTO DEL 
PROYECTO-
Y MANTENI 
MIENTO ($) 

350 000 
61 250 
44 625 
31 500 
22 750 
16 625 
7 875 
6 125 
4 375 
2 625 

547 750 

COSTO DEL 
PROYECTO-
Y MANTEN! 
MIENTO ($) 

220 000 
38 500 
28 050 
19 800 
14 300 
10 450 
4 950 
3 850 
2 750' 

.1 650 
344 300 
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3.4.- Alternativa 4. 

MO 

1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

3. s . ..: 

FACTOR DE CAPACIDAD 
ACTUALIZ,8. ALUMNOS -

CION. (PERSONAS) 

1 78 720 . 7 1 S7 440 
• S1 1 S7 440 
• 36 1S7 440 
• 26 1 S7 440 
• 19 1 S7 440 
• 09 1 S7 440 
• 07 1 S7 440 
. os 1S7 440 
• 03 1S7 440 

, .. ", . ·: ~\' ;· 

Toma\d~';d~'bi siones. 
· .. --: :<":· .. , .. _- .. ;-.'J,, .. , ~-

BENEFICIO CAPACIDAD BENEFICIO COSTO DEL 
ACTUALIZA DE OPERA- ACTUALIZA PROYECTO-
DO ( $ ) CION C AU DO ( $ ) Y MANTEN! 

DIOVISUA:- MIENTO ("$') 

LES.) 

787 200 so 17 500 000 52 000 ººº 1 102 080 100 24 soo 000 9 100 000 
802 944 100 17 8SO 000 6 630 000 
S66 784 100 12 600 000 4 680 000 
409 344 100 9 100 000 3 380 000 
299 136 100 6 6SO 000 2 470 000 
141 696 100 3 1SO 000 1 170 000 
11 o 208 100 2 450 000 910 000 
78 720 100 1 7SO 000 650 000 
47 232 100 1 oso 000 390 000 

4 34S 344 96 600 000 81 380 000 

IR· = 100 945 344 
81 280 000 ·- 1. 24 

. . :\D~'.los análisis Beneficio - Costo podemos deducir que La alternati
\~~ 2~~s ia más conveniente y podría tomarse ésta como primera etapa para 

Úccreaci6n del sistema, dado que el costo inicial del proyecto es rela
· .. tivamente bajo. 

Para cumplir parte de los objetivos planteados en Los antecedentes
será necesario establecer instalaciones audiovisuales en el edificio - -
princiral por lo cual, y en vista de su indice de rentabilidad y el tam
bien relativo bajo costo inicial del proyecto, proponemos como segunda -
etapa Llevar a cabo la alternativa 3. 

Una vez realizados Las dos alternativas propuestas podrán hacerse -
estudios más detallados sobre el funcionamiento y organización de la au
diovideoteca y de la misma manera podrán replantearse necesidades, obje
tivos y funciones para desarrollar completamente la cuarta de ellas. - -
Ahora bien, haciendo La suposición de que dichos parámetros no cambiarán, 
en los capitulas siguientes desarrollamos La alternativa antes menciona
da pues con ésta se pretenden cumplir completamente los objetivos ya men 
cionados. 
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[APITUlD IV-PROYECTO DE f ID ITIUO 



24 

1.- 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 División de Estu- 7 
dios de Posgrado de la misma Facultad, teniendo las siguientes colindan-
cías: 

NORTE: 

S U R: 

ESTE : 

· OESTE: 

Estacionamiento de los edificios de la División de Estudios de -
Posgrado de la Facultad de Ingenierf a. 

Circuito exterior de Ciudad Universitaria. 

Entrada al estacionamiento de los edificios de la División de Es 
tudios de Posgrado antes mencionados. 

Estacionamiento del edificio Anexo de la Fac'ultad de Ingeniería. 

En el apéndice " A " se muestra el plano correspond.iente a la local i 
zaci6n general de la Audiovideoteca. 

2.~ •LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO •. 

2.1.- ~Metodología del Levan~a~iento. 

El levantamiento topográfico del terreno encuestión se realizó elabo 
rando primero el correspondiente a la proyecció; horizontal para poste-::
riormente realizar la nivelación del terreno de acuerdo a las normas y -

.. procedimientos recomendados en los libros mencionados en las referencias, 
con la secuencia de cálculo que a continuación indicamos: 

Cálculo de La poligonal de apoyo. 
Cálculo de coordenadas de los puntos radiados. 
Cálculo de distancias. 
Cálculo del área del terreno. 

· Cálculo de ángulos. 
Nivelación del terreno. 

Para los efectos de cálculo de Los elementos del levantamiento, se -
'utilizaron una serie de programas para calculadora HP - 41C. En el capitu 
lo VIII se muestran los .criterios metodológicos, diagramas de flujo y co-= 
dificaciones correspondientes, as( como los planos respectivos. 



A croquis 1 • • ""'. de ·focal iza'C'tón. "' U1 



2. 2. - Cálculo de la Poligonal d.e Apoyo. 

LADO DI ST. R M C 

"ª 46,00 526º25'53" 
BC 49.94 528°48'19" 
CD 35,00 SJ4º25'10" 
DE 30.06 534°06'00" 
EF 34,89 N27°40'36" 

·fG 2 5 .11 N30°17'37" 
GH 41 ,95 N67°38'34" 
lf I 49.94 No5°16'25" 
IJ JO.DO N12º20'14" 
J 1( 32 ·ºº N24º12'19" 
Kl 29,92 568°04'08" 
UI 42 .20 s10º55•13" 
HA 30 ,67 564°39'57" 

E 4 7 7. 68 

Ejemplo lado AB 

Cos 26°25'53" = 0.8955 

5Pn 26º25'53" = 0,4451 

11 
w 
11 
11 
11 
w 
E 
11 
11 
11 
E 
E 
E 

Pro y. s = 46.00 X 0.8955 

Pro y. w = 46.00 o. 4451 

Kx = .0582 = • 000122 
477. 68 

Ky = • 0176 
477.68 

= .000037 

Cx 41.1915 X .000122 

Cy 20.4758 X .000037 = 

F U N e I O N PROYECCION 

cos. SEN. N 5 

0.8755 0.4451 5 -41.1915 
0.8763 o. 48º1 s s -43.7605 
0.8249 0.5652 s -28.8723 
0.8281 0.5606 s -24.8915 
0.8856 0.4645 N 30.8980 
0.8635 0.5044 N 21.6813 
0.3804 0.9248 N 15.9569 
0.9958 0.0919 N 49.7286 
0.9769 0.2137 N 29.3072 
0.9121 0.4100 N 29.l866 
0.3735 0.9276 5 -11.1749 
0.3269 0.9451 s -13.7945 
0.4279 0.9038 s -13.1317 

.0582 

= 41.1915. 

20. 4758 . 

.005· 

VER e O O R D E N A D " DISTANCIA 

ORIGINAL. CORECC!ON. p R O Y e e e I o N • X y 

E 11 e X e Y N 5 E W " 100 100 

11 -20.4i58 .005 -.001 s -41.1865 w -20 •. 475 B 58. 8135 120.4750 45.9951 
11 -24.0628 • 005 -.001 s -43. 7552 w -24.0619 e 15.0584 144.5370 49.9348 
11 -19.7836 .004 -.001 s -28.8688 w -19.7829 D -13.8104 164.3200 34.9967 
11 -16.8528 .003 -.001 s -24.8885 w -16.8522 E -38.6989 181.1720 30.0572 
11 -16.2058 .004 -.001 N 30.9018 w -16.2052 F - 7. 7991 197 .3770 34.8931 
w -12.6663 .003 -.0005 N 21.3839 w -12.6658 G 13.8868 21 o. 043 25.1120 
E 38.7966 .002 - .001 N 15.9588 E 38. 7980 H 29.8457 171. 245 41. 9520 
w - 4. 5901 .oó6 -.0002 N 49.7347 w - 4.5899 I 79.5804 175.8349 49. 946 
w - 6.4100 .004 -.0002 N 29.3108 w - 6.4098 J 108.8911 182.2447 30.0034 
w -13.1202 • 004 -.0004 N 29.1902 w -13.1197 1( 138.0813 195.3644 32.0030 
E 27.7548 • 001 • 001 s -11.1735 E 27.1197 l 126.9078 167.6086º 29.9204 
E 39.8817 .002 .001 s -13.7928 E 39.8832 " 113.1149 127.7254 42.2009 
E 27. 7166 .002 • 001 s -13.1301 E 27.7176 " 100 100 -il.6708 

.0176 o o 477 .6854 
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2.3 Coordenadas de las radiaciones. 

Pto C O O R D E íJ A D A Pto e o o R D E N A D A 
X y 

A 100 1 DO 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 
8 58.8135 120.4750 1 12.5002 206.5997 
1 63.3496 120.0015 H 29.8457 '171. 245 
2 74.0559 114.9002 1 29.3998 166.1997 
3 80.3997 126.7100 2 24.7999 164.7003 
4 58.7293 140.5990 ··3· 24.8031 163.7412 
5 52.5896 127.1000 I 79.5804 175.8349 
6 41.5993 137.9996 .1 67.9014 178.5000 
e 15.0584 144.5370 2 82.5909 183.5278 
1 17.9996 146.7999 3 65.0000 159.0647 
2 25.5499 135.3596 ,4· . 82.9364 148.0599 
3 40.2998 145.6510 J 108.8911 182.1447 
4 9.4010 152.3000 . 1 100.7994 189.0501 
5 2.6000 155.4000 . 2·. 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. 4,002 . 1 133. 8497 199.5999 
3 -14.2002 168.2003 L 126.9072 167.6086 
4 -21.1004 173.1000 . 1 126.4007 179.2996 
5 - 4.6007 177.1999 2 122.3000 168.4503 
E -38.6989 181.1720 . 3 118.5997 158.4007 
1 -30.8700 180. 043 L4 101.5992 154.0514 

.M·' 113.1149 127.7254 
'./'1 ·111.8006 149.2999 

2 . 108.1503 130.5502 
.3». 104.9501 121.7007 

2.4.-
·'· • r 

Cfllcu Lo'· de di stari''ci; ~~:. 
. 1'.' 

.. 

LADO D_ISTANCI~ LADO. DISTANCIA LADO DISTANCIA. 

A1-A3 15.6719 C4-C5 7.4742 G1-H2 43.6674 
A3-82 10.9189 c·5-o 1 5.8582 H2-I1 45.2567 
82-81 11.8595 D1-D2 8.6771 I1-I2 15.5261 
81-85 12.8906 D2-D3 6.6442 I2-J1 19.0275 
85-86 15.4786 o3-D4 8.4628 J1-J2 15.2605 
86-C2 16.2651 D4- E1 11.9854 J 2-K1 20.9768 
C 2- C1 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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L A D O DISTANCIA L A D O DISTANCIA 
-

K1 - L3 1o.7092 A1 - E1 156.0999 
L3 - M1 11.3501 E1 - G1 50.8550 
M1 - M2 19.1017 G1 - H2 43.6674 
M2 - M3 9.4104 H2 - K1 109.6602 
M3 - A1 22.2581 K1 - A1 105.1948 

Perfmetro = 465.47773 m 

2.5.- Cálculo del Area. 

Considerando Las coordenadas de Los puntos: A1, A3, 82, 81, BS, C2, 
C1, C4, es, D1, D2, D3, D4, E1, F1, G1, H2, I1, I2, J2, L1, L2, L3,;,.':~t>-
M2, M3, se. obtuvo un área de: .. . :, ·,·> .. 

,,•_.:; . 
' ;.·. 

A = 6711.4487 M2 

2.6.- Cálculb:>de Angulos. 

~· •, " 
VERTICE PUNTO A PUNTO B 
-· 

:A1 A3 K1 
E1 04 G1 
G1 E1 H2 
H2 G1 K1 
K1· ,•,' 

H2. A1 . 
,.•. :: ". •;''' . ' 

Donde:'·· 

ANGULO. 

86°11'16" 
66°52'50" 
74°52'46" 

271°23 '12" 
51°53'06" 
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2. 7.- Cróquis .. de,Loé:aliza<ción' de 
. t ()'po g r á f-i co • · · 

' , . . . 

Levanta ITI i en t.o ·· 

·-... ---·~-- .. 
--···-----~ 

121----- ...__ 

o 

e 
c2 
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3.- PROYECTO ARQUITECTONICO. 

3.1.- Orientación. 

EL edificio se encuentra orientado aproximadamente a Los 12°en rela
ción a La dirección promedio anual Norte - Sur, siendo esta La más 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 proyectó de tal manera que no re 
cibieran luz solar directa mediante protección vegetal de tipo perenifo--= 
Lio, parte luces y voladizos en azoteas, para Las fachadas orientadas ha
cia el Norte. 

3.2.- Temperatura. 

De acuerdo a registros del Laboratorio de Hidráulica de la Facultad
de Ingenieria, La temperatura promedio anual en Cd. Universitaria es de -
19°c, con una mínima de 6°c y máxima de 32°c, por Lo que conclu{mos que -
no es necesario tomar medidas de acondicionamiento ambiental, siendo nece 
saria solamente una correcta ventilación dada La densidad de usuarios en-= 
Las aulas. 

Así mismo se procurará el uso de ventanas con vidrio reflejante del
tipo solar - cool para evitar el calentamiento de Las aulas y oficinas. 

3.3.- Vientos Dominantes. 

3.4.-

3.5.-

De estudios realizados por el Instituto de Investigaciones Meteoroló 
gicas, observamos que los vientos dominantes en La Ciudad de México, tie::' 
nen una dirección promedio NE con una velocidad promedio de 8 - 9 Km/hr., 
datos que resultan favorables ~la ventilación natural del edificio •. 

Precipitación Pluvial. 

La precipitación pluvial media anual registrada por el Laboratorio -
de hidráulica de la Facultad de Ingenieria de La U. N. A. M. en Cd. Uni-
versitaria es de 26 mm. Esto nos determinará el tipo de instalación 
pluvial que requiere el edificio. De acuerdo con el reglamento para Las -
construcciones del D.D.F., .consideramos un m1n1mo rle 100 mm. de desagüe -
por cada 100 m2., de superficie expuesta a Llavia en azoteas, con una pe!:!. 
diente del 2 %. 

Descripción de Areas. 

El proyecto contará 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 s~rán para maestros y empleados administrativos y 21 pa
ra alumnos. El total de La superficie cubierta se distribuirá de La si- -
guiente manera: 

A) Planta baja: 

2 Auditorios de 90 m2 J CU· = 180 .. 00 .'"~:m2 
6 Salas de proye~ciió~de 25.75 m2 ! CU. = 148~50 m2 
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1 A~chivo vivo y control. ·- 28.27 m2 
1 Cubo de escaleras. = 83.91 m2 

16 Cubiculos individuales. = 81.23 m2 
2 Baños - 21.38 m2 

Areas de espera y atención. = 63.84 m2 
Vest{bulos de distribución. = 97.09 m2 

Area total en planta baja: = 703.92 m2 

B) Planta· alta: 

1 Estudio de filmación y grabación. = 112.50 m2 
1 Almacén de videocassettes. = 24.75 m2 
1 Taller de fotográfía y cuarto obscuro. = 49.50 m2 
1 Dirección general con baño. = 29.25 m2 
1 Recepción y archivo administrativo. = 20.25 m2 
1 Sala de juntas. - 24. 75 m2 

'3 Oficinas administrativas. = .40.50 m2 
2 Cubículos de asesorfa a alumnos.· = 12.38 m2 ,. 

2 Baños. - . 21.39 m2 
.Areas de espera. ,. ,·. = 24.75 m2 
Vest{bulos de distribución. = 276. 41 m2 

A rea total en planta al·ta: = 636.42 m2 

En seguida mostramos una tabla descriptiva de las áreas correspondien~ 
tes a aulas de proyección dado que nos determinarán la capacidad de las ins 
talaciones para prestar servicios. Para las aulas 1 y 8 consideramos sedio".:' 
nes de trabajo de 2.5 horas en promedio y de 2 horas para las 6 aulas res-
tantes y los apartados individuales; en jorndJci~ de 8 horas diarias. 

A u L A A R E A CAPACIDAD CAPACIDAD TIPO DE u s o s . 
( m2 ) ( PERSONAS ) DIARIA. SERVICIO 

s - 1 .. 90 74 237 Películas 3 y 16 
.... , : Grc.ndes mm 

•, '• Audiovisuales. 
'•' 

Grupos Videocassettes. 
s """. 8:r,· 

,•: 
···90 74 237 Conferencia. 

s - 2•;;, ·' 24.75 15 ' 60 Audiovisuales. 
s - 3: ·, ·.<?4~·75 15 60 Pequeños 
.s - 4 ,., . 24. 75 15. 60 Vi deocassett.es • 
s - '5.>;.;:·1 ,· .24. 75 15 60 Grupos ' 

s -
"~'"·'· " 

'24·. 75, 15 60 Cátedras. 
s - 24.75 15 60 

-
e ... 1 6.98 2 ' 8 Audiovisuales. 

e - 2 1x15 Cub. 4x15 Cub. Indivi-
a 

e - 16 3.63 15 60 dual. Videocassettes. 

s u M A 255 902 
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4.- SERVICIOS. 

De Los datos de La tabla anterior obtenemos que puede prestarse servi 
cios a un total de 735,300 usuarios por semestre. Considerando que la po-
blaci6n 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 podrá prestarse ser
vicio a 39,300 usuarios por semestre de otras escuelas y Facultades. 

Además de La proyección de audiovisuales, que es la principal función 
del proyect"o', podrán prestarse entre otros, -Los siguientes servicios: 

Grabación de cátedras para autoevaluación de maestros. 
Grabación de spots publicitarios par~ La Facultad de Ingenierfa y para 
la misma Universidad. · 
Grabación de programas de televisión para difusión Universitaria. 
Grabación de documentales, cátedras y otros materiales de apoyo didác
tico para la Facultad y para otras Universidades y Facultades. 
Asesoría técnica a otras dependencias que deseen formar su sistema au
diovisuales. 
Asesoría a alumnos que deseen realizar trabajos especiales por medio -
de audiovisuales. 
Microfilmación de documentos para archivo.y materiales de consulta. 
Facilidad para la creación de un taller de 1 fotográfia en apoyo a mate~ 
ria de primeros semestres. · · . · 
Grabación de eventos especiales tales.com~r Bienvenidas, InaUguracia-.::. 
nes, etc. . . . · ···>-~:'.>:\:~· _.,,l.~:.···,.:-· ·. 

Presentación de conferencias a grupos )~ó~ple~Ó~ ·'o dividido~,~~. peque--
ños grupos. 
Etc. 



33 

[APITULD U-·DISEDD ESTRUCTURAL 



1.- ~LECCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL. 

1.1.- : Cuadro comparativo. 

s I s T E M A COSTO TIEMPO MANTEN! MANO DE RESISTENCIA PESO PERMANEN VERSATILI FACILIDAD nn 

MIENTO: OBRA. AL FUEGO. CIA. DAD PRO--= DE CALC.U- 1-1 > or 
YECTO. LO. ZH . "TI ..... 

n 

IMPORTANCIA. 30 % 25 •1 15 % 15 % 4 % 4 7. 3 % 2 % 2 % > .. 1 

Muros de 10 3 10 10 10 01 10 5 10 00 . 
carga 3 0.75 1.5 1.5 0.4 0.4 0.3 0.1 0.2 

~ 

VI 

Estructura l i- 7 9 10 9 10 6 10 10 9 
bre de 

00 
concre- . 

( ) . 2.10 2.25 1.5 1.35 0.4 . 0.24 0.3 0.2 0.18 
Vl 

to marcos N 

.. : 

Estructura L ;- 5 10 7 6 5 8 10 10 s 
bre de '"" acero - -- ---- -- . 

....). 

( marcos ) 1.5 2.5 1.05 0.90 0.20 0.32 0.3 0.2 0.16 VJ 

Losa aligerada 10 5 10 7 8 8 10 10 5 
00 . 

de concreto. 3 1.25 1.5 1.05 .32 .32 .3 .20 .10 
o 
..¡:-.. 

-
Losa pe rime- - 9 6 10 10 10 5 10 a· 6 
tralmente 

.··. ·I• 00 apo- . 
y ad a. 2.7 1. 5 1.S 1.5 .40 • 20 .3 .16 .. .12 

l.N 
00 

>:.:_·:.,.;;. -
•(· ·-:· ...... · 

Los acero tipo 8 10 8 8 . 7. ' 1.0 . · .1.0 .. r .. 10 '' 10 ,. 
.. 

¡ .·.·'.·- • . :"::;'. .... , i< .··. ': ···. :_·· .. ., -::•;!,·.·· .·.·, 00 . 
·. - : •. ·>·.,\.< ·" .'<_·,;; 

>;' ·_;;;~;4ox . '·,;;e;., ' ;•: . .... ·.· .. ,_.·. °' j oi st. 2.4 2.5 1.2 1.2 . · .. <<0~28 ;. 

.. ~20 .20 00 
. I•' : : : '. :·•.:;, ·"·-· . ;;/: .; •. -.. •. :.'-,.-· 

· ... ... ·;:;· ·:e.o.: :- · . ;''''}:'.. ·' .• :: 

,·, 
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1.2.- Concl~sión. 

Corno podemos ver en el c~adro comparativo, Los dos factores més im
portantes para la elección del sistema estructural son: el costo de la -
estructura y el tiempo de construcc16n. Por Lo que con cerne a La estruc 
tura principal observamos que la estructura de concreto resulta ser La":' 
més favorable, sin embargo cabe aclarar que estructurar sobre muros de -
carga podria ser conveniente por Lo que el factor que nos 1mpuls6 a es-
tructurar en marcos de concreto fué La posibilidad de tener futuras am-
pliacion~s a un costo menor. 

Por Lo que respecta a Losas, el factor que nos motivé a la elección 
de Losacero tipo Joist fué la rapidez constructiva del sistema. 

2.- MECANICA DE SUELOS. 

Dado que desde La superficie se manifiestan Los materiales pétreos, 
se empleó una máquina rotatoria para obtener muestras con doble barril y 
de penetración estándar 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 basálticos 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. 

3.- ELECCION DE LA CIMENTACION. 

De acuerdo al estudio de mecánica de suelos podrá cimentarse sobre -
zapatas aisladas de tal modo que la presión de contacto máxima sea de 30-
Ton/m2. 

La construcción de estas cimentaciones incluirá el aspecto fundamen
tal de verificación de existencia de fisuras, cavernas, etc. Para esto, a 
partir del nivel de desplante, se efectuarán una serie de barrenos a una
profundidad de 3 m. mínimo, dichos barrenos se localizarán bajo cada una
de las zapatas proyectadas. 

Asi mismo, se efectuarán los trabajos de saneamiento del maEizo roco 
so mediante el método que se especifica en Los planos anexos ( ver apéndT 
ce de planos ), el cual será aplicable también a los pisos, pavimentos y-: 
banquetas del proyecto. 

4.- DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTRUCTURA. 

4.1i- · Datos generales: 

Número de niveles. 
Sistema de losas. 

Dos. 
Losas de concreto armado con eléc· 
tromalla, 7 cm. espesor. 



- Elementos de carga de Losas. 

- Estructura principal. 

- Elementos secundarios de carga. 
- Cimentación. 

Vigas de acero de alma abierta
tipo Joist. 
A base de marcos no contraven-
teados de concreto armado. 
Trabes de concreto armado. 
A base de zapatos aisladas de -
concreto armado. 

4.2.- - Resúmen de materia les: 

- Acero de refuerzo. Fy = 4,200 Kg/cm2 
Fy = 2,300 Kg/cm2 
Fy = 5,000 Kg/cm2 
F'c = 200 Kg/cm2 
F'c = 100 Kg/cm2 
F'c = 150 Kg/cm2 

- Acero de alambr6n Ql 1/411
• 

- Malla eléctrosoldada. 
- Concreto. 
- Concreto en plantillas. 

Concreto en firmes. 
- Tabique para muros. 

- Acero en vigas de alma 

Hueco de barro prensado con un
peso máximo de 150 Kg/cm2. 
Fy = 3,515 Kg/cm2. 

4.3.- - Coeficientes considerados. 

4.4.-

- Cargas verticales. 
Cargas verticales más sismo. 

- Factor de ductilidad. 
- Coeficiente sismico. _ . 
- Factor de seguridad para La cimen:' 

tación. 
.- ' - : ------~:?_,'~_,;:·_~:>;·, .. 
·-.--·::-'·. ,•_,<·:. -···.' 

1.5 
1.1 

Cargas vivas. 
C~-~ga· vertical--· 

- Azoteas. 
- Oficinas. 

Pas i L Los. 
- Au Las 

Archivos. 

· CKglcm2 ) 

'100 
170_ 
230 

'250 
600 

4.5.- - Notas: 

- Los coeficientes, factores y cargas vivas considerados están de acuer
do con el Reglamento para las construcciones del Departamento del Dis
trito Federal. 

S.;.. BAjADA DE CARGAS. 
·, ._ 

\, l 

5.1.- _.Análisis d_e pesos. 

____ -. ----_------·_-._- Para.~~alizar ·los pesos de Los elementos que intervienen en la es- -
truc'tura;,,sé,uti liza.rán 'Los pesos volumétricos que asigna el R. 'D.D.F. A
confinui:i'ci-ió'l1' ejemplificarnos el procedimiento en La Losa de azoteas: .. "· , .... ,. •'' ,, '· . 

.<···' 
' .: i 
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·'. 

~g·º$.J'42.4f4».@#E ~:~Rº:~~~~i~MfTE '; 
•• 

1b, .. ~.6:,: .'"· ::• ." .. .,>.. ".· -MORTERO 
- TEZONTLI 

LOSA DE CONCRETO 

Enladrillado. 
ImpermeabiliZante. 
Mortero. 
Por reglamento. 
Tezont le. 
Concreto. 
Por reglamento. 
Vigacero Joist. 
Falso· plafond. 

MALL.ACIRO 
VIGACIRO JOIST 
f'ALSO PLAl'ON·O 

. C:-'0.015 m x. '.'l,500 Kg/m2 
' \ : . ' '-··: .. · .. ·. :·. ::.· .... ~·.'. ·:(_ .. ~·. . . , .· r, . . . - ::~: . ·' :} . 

·- . 22. 5 

= 10.d 
· .0~03 m.: x. 2;100 Kg/m2 

. ,.,: . . : .. ··,,·.: 

ó~ 12 m x, ·; ,250 Kg/1112 
. ~\,o.:q6 .m x 2,200 Kg/1112 

= 63.0 
= 20.0 
= 150.0 
= 132.0 
= 20.0 
= 10.0 
= 10.0 

437.5 
,:,;-

... . . ....... · .. ·,(.'"; 
, ~ . '.L~~'~i"~;1+> 4so .k9/m2 ... · 

l<g/m2 
Kg/m2 
Kg/m2 
Kg/m2 
Kg/m2 
Kg/m2 
Kg/m2 
Kg/m2 
Kg/m2 

K.g/1112 

.' : ... :· -::{<'::·:~ .. ::,<,:::?:.~> · . ..'.':< .. ~-.:~ .... '.'< ,,.· .. ,,,:·;·- . 
En seguida pr~esenta~~:s et~.l' .cuadr~.}!.~.~7 .r~~ú~.fn.~~:.~.pe,,~p~:a;dú?; ::• .. · 

·> .· ,·· ;::·.~'·<·~, ·~·<" ·;''.':'·;<'.·.:;~::~~··-{:·" 
·._;; ;~- .. ~·:-.-.·~:~. ,_-_,:~:¡',, /«.,: ... ,-.:-. ,,..,, ~, 

Elementos: ·~;· .. ·::: .. '?·'_, ' ,, :. p·;.~:;~2~:::''..1:,~··L < 
Losa azotea. · ·· · · · \' : ·· ; ;)':< /. .: : . i450 .. KgZm2 ·.· 

.. P.retil de concreto armado 40 cm de,iíltl.Jra·~ '.\;.°/ ., · ': 1

.,· i},o;9dS''t<:9(mL' 
Losa entrepiso. '' >C.ip,,!::".;;· • .··.o ·'~:· .' :. 200··' Kglm2 
Muros de tabique de barro hueco prensa8() .. de\3~10ml'. : ',{/ó"<·'. "1: ., 

~~r~ l ~~r~a~~~~;· de barro hueco pr:~,d·~~~f~di~·~.~~l*aLiªE1'd9.Qi~{i~i~9./;~> 
de 2.50 m de altura aprox. . .. "::" .i;\¡'.. ·: 5QQ::Kg/IÍll; 
losa en voladizos. . ., ... ·: > • .,.~··, .>.~PO> .Kg·1m2 
Barandales y faldones de concreto armado~''.:•·. .··. · ; 400 ·Kg/ml 
Muros de tabique de barro prensado huec~•: .. con/ve,rfrani · , 
de 90 cm. de altura aprox. ·::: .~·<.: :.1,000 Kg/ml 
Escalones de concreto armado. < · · 250 Kg/m2 
Losas planas de concreto armado. .. , 450 Kg/m2 
Muras de concreto armado 20 cm. de espesor. 600 Kg/m2 
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5.4.- .Distrib~ción cj~ cárgas>er La <:struc.tura. 

par~'realizar L-~ b~jaqa oe cargas se hic;ierQn las siguientes hipót~ 
.. 'si~: 

. a) .El peso de La losa se distribuye en los miembros que la soportan de 
acuerdo a franjas tributarias oca5ionando sobre esta una carga 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 princj_ 
pal. 

e) La bajada de cargas sobre las columnas es isostática. Esta última -
hipótesis puede hacerse en vista de que realizando la bajada rigur~ 
samente, es decir, mediante un análisis hiperestático, no obtendre
~os diferencias importantes en las cargas sobre las columnas respe~ 
lo a la bajada isostática. 

A continuación ejemplificamos la bajada de cargas en el marco del -
I de nuestra estructura ( ver croquis de localización de elementos 

Vigas secundarias en planta alta: 

AREA 
TRIBUTARIA 



·et!) -$- w -$-
4. .... ~ 

r~ 
4&0 

+R 
w• 1.00"' x4.&0mx4&01<11"'2' eoeetcg 

cv • l.OOM. 4.eo1n JC 'ºº l<g/"'2 : 4&0 Kg 
e V 8111ft0 : o. 1 JC 4 &O K 9 : a 1 & K 9 

R: W 12 

1011 Ko 

22& Ko 
1 &8 Kg 
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'..:,< Realizando operaciones si mi lares obtenemos. las cargas sobre· lostde-
. '::.)!/más elementos que soporta el marco: ·> 

, ... ·. 
; ''; ~ ~ ; _ ;,< . 

·:,· > /;,, 

CV: 478 Kg 
CV1111110 : SS 6 l<g 

W: 227 8 Ki¡l 

¿s.~ 
CV: 606 Kg 
CV11111110 : 3&4 l<g 

-,,:.:-:--'.· .. '','.'',\:·-;.·." 

~/:~'.r::y3.9,~s:,' secundarias en planta baja: . 
' - . ''.· .; - ,-·:· :>; .-

·,: x .. .. ·.'' 

cv = 813 t<g 
CV1111110: 430 Kg 

1077 Ko 

279 Kg 

use Kt 

11391<g 

2&4 Kg 
178 t<g 

477 Kg 

407 Kg 
218 Kt 



e 

9 

e 

e 

~ 

~ 

w ': 1o13 t<g 
X7Z> Ort .. 

cv (170t<g/in2J ::8011<g 
CVa11mo :: 4&8Kg 

w :: D&4 Kg 
~- A A 

CV ( 230Kglln2 J = 103& Kg 
C Va1amo :: 97& Kg 

w = 6464 Kg 

A A 
cv :: 103& Kg 
C V11amo = 87& Kg 

W:.202& Kg 
........... ~ ~ ..... ...___, 

A A. 
cv - eeo tco -
C V111mo - 4&8 t<g -

W: 3420 Ko 

~~ 
cv : 780 l<g 

CVa11mo : & 3 2 ICg 

W:: 3826 Kg 

~ 
cv :: 880 Kg 

CVa111no - &D& Kg .. 

.._._,._ W:. 427& Kg ... --...., 
.¡:;;. ~ 
cv .. D&O Kg 
CVa1amo - 025 Kg -

R-: W/ 2 
607 K g 

431 l<g 
228 Kg 

477 Kg 

618 Kg 
339 Kg 

2727 ICg 

&18 Kg 
5.38 Kg 

. 1483 Kg 

325 Ko 
228 Kg 

1710 Kg 

380 Kg 
2ee Ko 

IDl!Kg 

425 Kg 
20 8 ICg 

2 1 a a tcv 

425 Kg 
313 Kg 
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W : 4600 Kt 
¿; --: ~ 
CV : 1000 Kg 

e v •••tno -: 100 t< 1 

-MARCO EJE 1 

cv 279 254 254 
CVs1smo 166 178 178 

c.M. 1cy1 'Xº 'XS> 
w &!47 

407 431 431 
21~ 228 228 
47r7 1015 1015 
'{' ~ _¡, 

7002 
~ 

225 225 225 225 225 225 225 225 l<g 
158 158 158 158 158 158 158 158 l<g 

1r5 1~3 1~3 'T! ~3 l°lª ,, 'J~ª Kg 

8&88 

843 808 943 W3 1018 1018 1018 1018 
564 eo2 e34 649 ese 6815 ese ee~ 104: 2!7 T2!& 21f4,727!T 2121 

102&2 

21 eo Ko 

&00 Kg 
aeo Ko 

43 

308 cv 

Kg 
Ko 

216 CV sismo 

ee5a Kt . 

708 
460 
8118 Kg 

... . . . . . ... .......,.._,""' 

4&0 
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Columnas de azotea a planta alta, 

PESO AREA LOSA TRABE PRETIL CV VERTICAL CV SISMO T O T A L 

(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 5 8.72 3924 10601 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 
K 11 16.31 7340 12312 653 1631 1142 21936 
K 12 
K 13 32.13 14459 17496 810 3213 2249 38227 
K 14 34.88 15696 15228 o 3488 2442 34412 
K 15 39.38 17721 17496 603 3938 ·2757 39358 
K 16 23.63 10634 17496 1013 2363 1654 31506 
K 17 45.56 20502 17496 203 4556 3189 42757 
K 18 16. 31 7340 12312 653 1631 1142 21936 
K 19 
K 20 20.25 9113 (?480 o 2025 1418. 19036 
K 21 16.31 7340 31013 608 1631 1142 53755 

29.25 10238 2925 2048 
K 22 18~56 8352 28097 691 1856 1299 51524 

27.84 9744 2784 1949 
K 23 6.19 2786 10601 534 619 433 14540 
K 24·\ 14.00 6300 12312 608 1400 980 24670 

9.00 3150 .. 900• 630 

S U M A 778079 

1728 Kg/pza ( aumentar ) 

X .. 2400 · = 1296 · · Kg/ml 



Columnas de azotea a planta baja. 

T I p o A R E A L o s A M u R o VENTANA BARANDAL COLUMNA ACUMULADO c. v. TOTAL. P. B. 
o PRETIL C170Km/m2 CIMENTA-

CION. 

K 1 •,' 19. 97 3994 3250 4500 o 1728 37211 3395 54078 55806 
K '.2 45.00 9000 14500 4500 o 1728 43704 7650 81082 82810 
K <>.~;· .. ' 19.97 3994 10500 4500 o ' 1728 37211 3395 61328 63056 
K '' 6~ 19 1238 o 2500 o · 1728 15391 1052 21909 23637 
K ' 5 ' 6 1'9 1238 o 2500 .o 1728 15391 1052 21909 23637 

' . 
K 6· /20.25 4050 o 4500 .. O' 1728 24260 3443 37981 39709 

~.:t~,·:.·:· ,'., 4.1.06 8212 6750 3875 .·' ·.·(.¡Q 1728 42073 6980 69618 71346 
/\64.13 12826 9000' .O ... ·iioo: •t728 59451 10902 94807 96535 

~;1~< 
45.00 9000 4500 o .·s460, .. 1728 49739 7650 78017 79745 
64.13 12826 15750 .. ··o " ?OO,,'.,. 1728 59451 10902 101557 103285 
16.31 3262 4500 1125. <450 1728 21936 2773 48149 49877 
22.50 10125 ·' ,.·, 

~,, 
z550 

K ; •·· .. 12 13. 05 5873 o ' ,'.<855' ... ; 1305 8033 9761 
K 13 32.13 6426 1000 · .. .. , ·::.·g.· 38227 5462 57343 59071 
K 14·· 34.88 6976 4500 34412 ' 5930 50936 52664 

4.50 1125 '·'¡'."'''.- 765 
K 15 39.38 7876 o .b : 39358 6695 58447 60175 

4.50 1125 :.o·····••• 
765 

K 16 23.63 4726 o 5400 31506 4017 47377 49105 
K 17 45.56 9112 12875 ' o. 900 42757 7745 75117 76845 
K 18 46.13 3226 3375 '1375:·· .. ·· 450 ,' : 21936 ,2742 47207 48935 

22.50 10125 2250 
.K 19 22.50 10125 O· o 855 2250 13230 14958 
·K 20 16.88 3376 8350 1125 o 1728 19036 2870 36485 38213 

K 21 16.31 3262 6500 3840 o ·~.i~.~·;'.'···. 53755 2773 71858 73586 
K 22 18.56 3712 3875 3375 O .. 51524 3155 67369 69097 
K 23 6.19 1238 1125 2250 o 1728 14540 1052 21933 23661 
K 24 .5.06 1012 4500 1550 o·~ ·• '1728' 24670 860 34360 36088 

.·." s u M A . 1260130 1310602 
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6.- ANA~I.SIS EST~UCTURAL.• 

6.1.- Metodolog{a del Anélisis. 

En general todos los marcos fueron analizados con una'micrqcorriput! 
dora de 64 KRAM utilizando el método de las rigideces, resqlvi~ri,do las -
siguientes ecuaciones: · ·· · 

donde': 

= ( K ) 

es el vector de fuerzas en. los nudos y d~~ptai~rnientos-
·.· considerados del marco. "' ·;'.:?.:~~i%'.VJ.':!· 

.' .. ; ' ·:: ~«-; :1;' 

es.la matriz de rigideces acop'lada:del már,co/ 
,_.~:··,:Y·/.~::.:-~·; 

.es el. v~ctor de desplazamientos angulares):le>,los nudos-" 
··•·. y lineales de los desplazamientos· cÓr\sid~radOs': :· 

, . . . . . . : . \ ' . ::_.~·. ·.-'.:~1 : -. ::·.: 

0 
'.·.-· 

= ( a ) ld} i¡'.' 

el vector de desplazamientos uni.t'ari os~. 

. 
la matriz de continuidad del es marco. 

no estamos cons'iderando la deformación. axial de los elementos 
la mat~iz de ~ontihuidad resulta incompatible al sistema, -

utilizaremos ·otra expresió~que tome en cuenta lo anterior: 

lf A 

tya + A l L 

A I L 
0 ta~h;· · .. 

,•:·. \:.;·_,, 

·:~'~ '•·:';"'-.-· ···::::}(. :~·:: :i .'" 
~ .. ; ... " "' ' .. ' ,_. . ¡ .:-.(' , .. · 

<e 9'~e}l~i~~ ~=!~~f i ~ ~ ~~=~t ~; i i ar i as d,.º, t; ;'.~~ ~~~f ~~;,~\ t!;~t +a· A 

. ;e C ,, ;:,,1r.:.'.: .. 'i·.·····.~At#Bl)i;~4~ ~~~~~:~=~ i ent os ·O~g~ la~¡~~ ;~i:~~t~~',,¡f ,~~~~~';~~;~n~ 
es el .• desplazami ente. 'irne~i;,~e.\t:~ ... ';b.''~fr~;;;¿, ·. '' ,·' .· 

':r".' . 

. . ·.,. 

· donde: 
·. '· 

. {M i es el de. la 'barra i . 
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k )i rr. lri matriz de rif!ideces dC! la br.irrai. · 

8 = definidos anteriormente~ 

En vista de que la estructura tiene secciones constante~ y todas 
ellas del mismo material, las rigideces estarán dadas por:····.· 

\•;' . .. 
2El/L 4Et/L 

A~J"~B 

. ·'.' <). 
·.'. ·. 

,'. }.:.;~ .: :·: . 

Por ~Lo\t·anto:"Ja· m~·tr.';'z;d~~}rig{cleces de· la barra qu~da>r:á ~.dacia por: 

\ R :'[•.-r.~~'',ts;1tc} ~::]·· · · ····.··::::·>··.· · ·. ·· 

',·, ,.:: . . :·. . ' ' ,, ... ·< ::,.:' 

La matriz de rigide'ces'~copl~da se .obtendrá· apli·c~~do\~d~~p(~1;?amien
tos unitarios en el nodo o desplazamiento respectivo;ccimo?mostramos más-
adelante al analizar el marco del eje 1. ·':<<'<,, .,:.,. · 

.'e':·,·::·;·./.·· 
. . . '. -~· 

El sistema de ecuaciones que resulta de La ecuac.ión .1{puedeéresol-
verse por el método de Gauss - Jordan dado que los marc~sa¿"lél~e~iructu 
ra son pequeños y la capacidad de memoria de la computadora n'o se.Vt! coñ 
siderablemente reducida. ·: ,_._., .... :"· . · .. ;._,. \', 

: ... . ''~ , 

.:,¡' 

Por último, para el análisis sísmico es necesario :cor:io~.er t'as}rigi
deces de entrepiso de cada marco, esta puede obtenerse .a· par.ti r de la ma 
triz de rigideces acoplada, de La siguiente manera: ' 

1 

[ ~1_ 1 _ - 1 --~1_2] Nodos. 
K 

1 
= - ~ -

K21 K22 

·donde: · " ... . ' '· .. 

.. , :k11 es la. s.ubmatHz de rigideceSico~respond{~nt'~·;·a:tos,giros • 
. 'r~t2· r ' ~s. la s;ubmat ri z correspondi ent~ ~al ..• ef e~i'()~:~~'ú6/ d'esplazami el! 

• . · tós en los nodos. < ''" '.·:· ·· · 
·; :·,;;.~:·. 

K21 es la submatriz correspondiente al efecto de,,:los giros en los 
desplazamientos, y es simétrico a K12. · ,,. 

' . . . : - ' . 

K22·'. es la submatriz que corresponde a los despl~~amiento~. 
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.· -··' ,_~·.~".::"" ,-,--

) = K22 ) ·· - (' K21 ) ' ( K11 ) - J ( ~:12> 
. ,· .···· 

donde:. ·.· 

· CKD ) es la matriz de rigideces de entrepiso. 

La pr6gramaci6n del m~todo se muestra en el •p~nd5~e de;progr~mas. 

6.2:-1.·Análisis Estructural de Marcos. 

A continuación analizaremos el marco del eje 1 por,ef.:método de - -
cro~s, el método de las rigideces manualmente, y utilizand~~(~'mi~~ocom
putadora para hacer un cuadro compratativo de los tres ~i¿t~~ai. 

. '.·• 

© 
1215 Kg @ 

7 

8 

1&71 Kt 

2 
® 

3 

.900 

1800 

•• > •••• - • 

inercia' normalizadBs';'.: 

· .• 903 X .. ' • 40 ·· ·. 
12 

.40 )( .4o3· . 
12 ;, 

.· .:. - ·~ 

1215.Kp. 
@ 

o 

10 

UJ71Kt 

@ . 4 



A) ··Solución matricial. Método de las Rigideces~ 

MOMENTOS DE DESEQUILIBRIO. 

9&2&.2& 8&26.2& 8&25.26 8&2&.2& 

© ® 
10~.2& 10804.2& 10604.25 10804.2& 

Q) 

"' Clr 4'• 'P• c/1 Y• º' DI 
,. ,·-~· 

1 8.8181 2.5201 .4444 .eoea-
1 2.6201 1.8038 2.eeo1 .4444 .eoea 
1 2.&201 8.8181 .~444 .2081 
4 .4444 e.0202 2.8201 -.2088 .208! tf El 

• .4444 e.e201 10.0695 2.8201 •. 2Q63 .2oea 
• .4444 !.6201 (S.Q292 ·.2008 .2oea 
1 ·.2983 ·.2ti>85 ·.2968 .7902 •• SQ&I 
1 .2085 .!085 .2005 .296! .~93 .20C8 -. 3QOI .3061 -
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'Apticando giros e11 los nudos: 

2.t\201 

&.0403 Z .:SZOI 

2.&201 a.0405 

desplazamientos lineales 



Re so lvfendo Ja ecuaci 6n G) . 

1 

1 

.. 

• 
O• 

• 
T 

• 
• 
10 

K d 

d 

-
1 _, 

' 
' - 1 

_, 

• 1 

-
.. : .. r 8~89. 

;, .A&tO L- . 4444 

.,··_, 

= 

1 

1 

-1 

-l- ::~:~~ 
·'' ',· 

: · .k. 2A, 
. 7,9, 

.· 

ó1 
62 
63 
64 
65 
66 
Ar 
AB 

.. 

t>. 

·r 
~·, •' 

. ... 

-

-

1 

1 
• 1 

1468.7663 
o 

1468.7663 
1327.7559 

o 
1327 .7559 

o 
o 

DI 
-.2222 
.222; 

-.2222 
.2222 

-.222 
.2222 

.22!! 
-.2222 

.2222 
·.2222 

1 
.2222 

1 -.2t¿t 1 

.4444 J 
·. ~8889 . 

- 2.5201]· 
5.0403 

51 

02 -

·.2222 
.2222 

-.2222 
.2222 

-.2222 
.2222 -

.. ; .· 



\e 1 = a {d ~ 

o 
1 - 1468.7663 

1468.7663 
2 o 

o 
3 o 

o 
4 1468.7663 

o 
5 1468.7663 e = 
6 

. 1468. 7663 
- 1327.7559 

1327.7579 7 o 
8 o 

o 
9 

o 
1327.7559 

10 - 1468.7663 
1327.7559 

Correcci 

~ -ao2a eeo2 
-183a 

·10004 

~ 

eoa 

1 

2 

·,: 3 

4 

5 

670 <íÍe7I) 
~ iM-( 

ó 

o 

52 

~ p \ = ~ 

652. 785 l 
- 1309.5702 

7403.0228 
- 3701.438 

o 
o 

- 3701.438 •,',• 

7403.0228 - 652.785 
- 1305.5702 

1895.6854 
- 1833.0120 

6692.2881 
- 3346.0776 

o 
o 

- 3346.0776 
6692.2881 1 

- 1895.6854 
1833.0120 

~ 
-eoo ee2a 
1855 

.. 



, 8) SOLUCION NUMERICA METODO DE CROSS, 

RIGIDECES DEL MARCO 4EI I L 

&.0401 e.04oa 

.a ea e 

1.0401 6.0405 

.8989 .atuso 

.8889 

*El 

0 8889 
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C) .solución.p,or c9mputé!dor~~ 
Metoqo d~ las Rigideces~ 

Accesos a la computadora: 

No 

Nombre del marco: 
Nodos libres: 
Nodos fijos: 
Desplazamientos~ -
Barras: 
Sistema de fuerzas: 

N O O O S • 
y TIPO 

3 
3 
3 
3 
3 
3 

:.1 
" 1
,,·, 

.. " ·.·· ' 
-'.;· .· 

e:~;yi'r .· 
•, '10 
. ".1 

No 

' 1 
2 
3· 
4 
5 
6 
7: 

.. e~.:.· 
•9.': ;:10·· 

NODO_ SALIDA 

7 
1 
8 
2 
9 

,·1, 

~;t.·.:. 
s 
3 

3, 4, 5, 6 

BARRA 
1 

SIGNO DEL GIRO •. : . ' 

3 
5 
6 
8 

' 10.,. 

2, 3, 

BARRA 

6 
8 

,10 

, .. ···t .7902 

.3951 

4, 5, 6 

1 
1 
1 

···":" '1 
~ 1 .. 
,;. 1 

SIGNO DEL GIRO. 

1 
1 
1 

.395~ 

.3951 

' . 

. I 

1 
·11.3406 

.' 1 
11 .. 3.406 

.1 
/:. };1 
11;3406 

.' .. 1 
11.3406 

1 
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SISTEMA DE FUERZAS. 

{ F } = 

' 10604.25 
o 

70604.25 
8525.25 

o 
8525.25 

o 
o 

1 
2 
3 
4 
5 
6. 

·. D l.· 
·o '2· ·. 

56 



A N A L I S I S 
P A R A T E S I S 

E S T R U C T U R A L 
P R O F E S I O N A L 

** ** 
*** ** 

** *'* **** ** 
** '** **** ** 
********** ** *** *·* 
********** ** *** ** 

... )f f·' ··. ** ••• **** \** ** * *** 
** ••• *** .. 
** ** ** 

*******'! 
********** 
** ** 
** ** 
********** 
********** 
** ** 
** ** 
** ** 

·** ** 

** 
** ** 
** ** *** 
** ** ***· 
** ** ¡;******** 
IHI ** ********* 
** IH! *** 
'* * ** *** 
IHlf l!lfffllf' ** ********** 
******lffft ** ********* 

** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 

e o H p u T A e I o N 
D E S A R R O L 

y 
L O 

ALEJANDRO ROJAS CONTRERAS. 

********* 
********** 
*** 
*** 
********* 
********* 

*** 
*** 

********** 
********* 



A N A L I S I S 
P A R A T E S I S 

E S T R U C T U R A L 
P R O F E S I O N A L 

e o M p u T A e I o N 
D E S A R R O L L 

y 

e 

ALEJANDRO ROJAS CONTRERAS. 
"'"' ... "'·~ ... ·"'~ ... ;;.. ... _,.1,-W.#tt'\rt\f"'"'"' ... ,..~.:. "''"'~·~,/... ... "'"" "'f\i~ "'"'"'"' "'!\I"' "'"' ·"""' """'"""" """'"' "'"""'"'"' ,..,,.., "'"11 "'"' "'~ '\l "11"' "' ... "''"' ""'"' .. """' ... """'"~·-;;. ~ .... "'"""",""."'"""'"' "'"" ...... ,;,""""'..., ...... "' "' ............. '"""' """""'"""' ... "'"' ..... """" 

,.· 

VI 
00 



A N A r.. 
.. 
I 

p A R A 
s .. 

.l. 

T t:• .... 
, .. .., 

s" ·= 
E S 'i'.\ R ·.U C. 'i" U R· A, L 

S: r 11 o<•. F lf S · 1 C N;/A L 
'· r.;, : , . ·. ·::, ~.: 

• 4 n, 'l' ~ t\t ·;\, ,,\; 1\1 ',\,."''· r . .,· 1\,;n,, t, ·,." ,." ·,._,' '': -,~· 1\.:1\ ·,.: ·,,, ~' :\, ,:.~· fV ;\,:\. ~~: ~~- ·.~ I\• ~,. I~• ~- .,: I\," ,\, ,;>·,Í:~, l'li!''' .-,, ..\,' ,_.,~ r,, 
• • ; •• ,' _:~. • • • - •• ' •• •• ,. - ' •• : ' • •• • ... - - •• • ' • ' ' • ; ' • '. ! ' 

i'iCI!C ,¡. 

NODO 2 
NODO ... 

..:> 

!~ ODO 4 
NOTJC. ~'¡ 

:·-lCDC o 
:: :~· ~ :; ~. 

~· 

;. :1 ~ ~· :~1 

?-iODO 
NODO 
NODO 
NODO 
NIJDC 
NODO 
EPISO 1 
EPISO 2 

f,: 

3· 
4 
5 

G ~-. 01 

; r .. - -
~" .,. ...... , 
o.l Al\',_. 

,,:~ ~ 8::i.8(: ., ~ ...... ,, 
..:.. ~ ... '.JJ. 

~~5201 11. 8583 
¡j • (lo !)(l 

, ... 5:20i ·~· 
\) 1 4 il·Lr¿I o. 0(100 
.) . 1:J G :) 1:, o .. ,'~·'+4!.: 
(1. o(¡ C'· (! i). ;~()!)¡) 
(\ '. 1) (: ;j ;) (l, (• (l (' (l 
.. .. .;. : . : ~: ·~; ~-· :t ... ~ •.. . 

·,· 

' J:.J~SP·· · 1. :DESP .. 2 
· o/c1000 o.2963 

1) • o (11) o . " o . 2? /.:.. 3 
o • o ·o o o o ; 2 9 i:.. 3 

-o. 21'63 

C:.790:'.: 
·«). 3'151 

o. :·;'r:.'3 
(l , 2 './ 6 :.;. 
O .. 29·S~~ 

-· Í). 3 .;7:; 'l 
, (;. 395.:t" 

G I~10 3· 
O r 1)(11)0 

21·5201 
~.1 • 8:1.81) 
1). 00(1(1 

(1. 01)1)(1 

o. '+ :, '~ ,, 
.. (1., 1) (l <) ~) 

r· . .... ~·:,.: .~' 3 

·' 
.>',-

Gtlrn ... 
o. t;.l~¿¡1.¡ 

0, (!000 
(J. ()i)lj(l 

,:¡ l li ~· ~· 
1:· • (• ,;1()1j 

o. /~l.¡./~.I; 

l).(1QI)¡) 

··et.; 1nt12 '" ·· · 2. 52CJ5. 
2. ~=»20~ ·'·1.ti.1·9694 
(¡ •• ).t) :)(J '2 • :; 2 01 

. I 
/ 

, .. , .... •, 
•'11 ....... •'.• 

'), e•:(: .. 
(1. i¡.1¡ !.¡.t. 

:..J. o \d) (. 

59 

.. · .. 

.. 
. , , 



'\ N A L I s I .. 
;;¡ 

r; P. ... 
•"'• A T E s I s 

'· 
BARF.A Í· 

.., 
B1\RRA 2 i. 
3AREA ... 

~ 8 
BARRA '~ 2 T. ._. 

B,\RRA 5 ·1 3 
3AR:::A b 1 . . lt 

Jt~Rl\A 7 L¡ :::¡ 
.•. - ·1 ¡ .. :.f'...l°iJ. a 8 '5. 
EliiE..\ •:t 

' 6 
l .... ~) 

1.) . ...:. .. ~ ~~. ~· h ·.1:. 

SI STE!1AS,. 

·'.'.,. 

:=i ::¡ l~ ,.~, .. 
l¡ 1:• !:1 Ci ••, 

i·iC !::J ·~ ..::·'. 
NJDC: 4 
¡"!0J·J 5 
~¡:JDO b. 
·~·..i .::. ... I 30 1 
:.. ~· I se 

$ l S1'El1ti .. .. 
:·~·)D·~ l • t f ,.::, ~J. ·77 (1 !) 

.~' 
~!,:·D~.: 

,., 
H V. ()(;o:,. -1!.i;)l.J 3 f 1t 6 L • Ti' (J (! ... , 

:·tO~C· /.¡ ··1, 327. 7'5(;(¡ 
:.~r[¡O f:.• 

~· (;' (: (í i) (.¡ 
1·1.'.i :,J 1,., ~ "J ..... 

,,., f "'~. I " 7:) 1) :'.¡ 

SF ! 1rn 1. ~ () .. (:J (J ,; ~t 
... tl 'r ~ ., *, 1u() 1 () (.¡ I~ ¡~ .~. ,k¡ ~ '.J i.. 

:e:: 
~ ':' R .iJ C. 'í' .;:¡ 

p R· o ·p E s I 

A, 5000 
9. 1) (1(¡1) 

4.5000 
~9. 1)000 
4.5000 
4 .. 51)0i) 
9. 0000 
!y.. 5r) o o 
9,1)000 
11 .•. 50 O:(J 

u R.A . :.. 
o :N<iA L 

; 
' 

MOMEN'r•:. 
rrmRCIA 
1. (l •J 1:¡ () 

~~ :~ ' ,31¡.¡) .'; .. 
:L oouo 

i ~ .. ,31; !) b ... (\ (l 1) ':~ ... . 
.. 1) (~ .:\ (\ J. • 

'··, 
:!...:. . 341)6 

1. IJOO~i·· 
u .. 34Ci6 
.:'.!.. cil"t)(I . ;" . 

. .. 
~,·.f.· j~ .! ,(i, 
o. (i8C'-7' 
5. 04,03 
0.8d8':¡ 
~y • (1 /i \) :.~ 

o.~:so·7 
('.. 8 ~.;.:t 
5. (l/¡1)3 
t) .. t~ ti (1.<:/ 

E:·. 0/+0~. 
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A N A L 
!·' A R A 

Ti~7A A l 
TETA 13 1 
7::~':·,~ A 2 
·-:·;~TA B 2 

__ , ... ,' .,.~ 

.- , H ;;: .":• 

···-•ft' 
·'· ... : .'l 

.. ...,.-",.. 

.. .. -
B 5 
.t.. !::: 

.... .1. • ~ .:i 

.:. - ;, ,;: :3 
• ·- J :~ A '1 
~·:::T ,; 11 ·t 
·; :: T A .'i i (\ 

•,,¡. 

r s .L ::i 

T: E S .I s: 

0.000~ 
-1,468.770Ó 

1, '+6e. 77(il) 
-O. O(l(J(l 

!) • 1) ('1) 1 
-(i,(l(il)~ 

~L ;' LH:.· :; ,. "': -, . "· .· . 

. :~ . •:, •) ·.) '.·~ 

1,468.7700 
1 1 4 .s 8 . 7 7 e (• 

d j_ ~ 3 2 ~.~ 7:: (¡ 1) 

i: .12·;·. "?'3(·:·\ 
o ' (l I) (1 (1 

1, -~327 .· 7.5(1(; 
-·~, .,. =· .:· 

.8 r 
o 

R '.j 
F [ 

·e 
,.,. 
.) 

TL!f:i~L 
I 0 N A L 
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V2CTOR LE MO~E~TOS 

... ;.., 
E ' G ''¡.' .n u e T u f: A L 
P. l\ (; F E S . l O N 1\ l. 

s T ¡~ 't1 EMA , 
• 

:•'íOi'iEN'rC• 1\ I' i .... ,.! '7fi:71) , .. ~j ...... 

l~Or!ENTC E ~ -1 "ii(: 5 t ~7(d; , 
··r. 

MOME.NTO. 11 l 7~·1,0~:,, ~?'90 (• . 
MiJMtN.TO l3 2 -J, 70:' 50(10 
MOMENTO A 3 (!" 1) (, (!,;. ' 
!'!OMENTO E 3 .. o. (: i) \) 1 
!'i0'.'1EN';G . ít .• ·'1 701. 5(:0 (/ , t~ ·-' 
MOMENTO B 4 -i 

¡ 1 l} (~ 2 . 9'=ir)i)' 
!"i:)~ENT0 A .. ·-'-~"'.:'' 7870 - . ........... 
l10l1E N7 O "."· 

~ 
~r. r:; 57.o e , "' ... 7 .j.,1.., .• 

rrnM:::,::o ·\ t. •':• ~~ 8'75. 6'it)'i) .. 
M ·:. ~-~L¡,¡ TO '" ..• '1 :_~~~~ 3' (l ~-o!: ;,;, -· .. 1 

V ~:· l"íE N'i' O p, '? ,_., l,"\i:.¡ :· ~~ 4) ) 

;(·Jf E~¡T j .!.:.: 7 .. . :~ 4 -~ . :l ~~~ (' !:.~ -. 
~:OtENTO A 8 O~ 1) (i o o 
MOi'iENTO B 8 -(), oooe 
r:üHENTO A --. .:,., :.: li-::.. ii:O(i , 

:-'.OMENTO r; ::; .!--:: t l:J .; .. 2. '21•(1( 
, 

M1J1';ENTO A ~ . .-:.' .. ~ e l~s .. !.:- ·~~·· . :~ , 
-: 

:~' .J ~; <; ¡,¡ T C• !'~ • (~ " •·1 ... ' i~_; ¡ .•. " 1 .. . · . 

. · .... '.: ', 

MATRIZ. 

PlSo' "1. 
P !SO 1, ·.· ... O .·760 2' ~ Ó, 36·!J·4 
PISO 2 -0.3661 o~~~~~ 
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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 - 1,305. 57 

2 A - 3201.2272 - 3202 - 3202. 99 
B - 3701.438 - 3703 - 3701.500 

3 A o o o 
B o 2 o 

,4 A - 3701.438 - 3703 - 3701.50 
B - 3201.2270 - 3199 - 3202.99 
A - 652.7850 - 652 - 652.787 
8 1305.5702 1306 1305.57 

1895. 6854 1896 1895.69 
- 1833.0120 - 1832 - 1833.01 
- 1832.9619 - 1332 • 1832.24 

3346.0776 3341 3346.12 
o 3 o 
o 18 o 

- 3346.0776 - 3341 - 3346.12 
- 1832.9619 - 1830 -1832.24 

1895.6854 1893 1895.69 
1833.0120 1829 1833. 01 

·"' 

tomamos como base el método de las rigideces elaborado a mano: 

METODO PRECISION TIEMPO DE ANALISIS 

Rigideces. 100 ~' 100 ., . . 
Cross. 99 ¡~ 50 % 

Computadora. 99. 99 ~~ 29 % 

( Considerando captura de datos ). 

El error obtenido utilizando La microcorilputadora esencialmente se de 
be a que el programa está elaborado en lenguage BASIC~ el cual tiene res
tricciones de prec1s1on, sin embargo dado el tiempo de ejecución resülta
el método más conveniente. 

7 .~ , ,· :ANALISIS SISMICO. 

EL análisis sísmico de nuestr~ estructU~a se hará por el método está 
, tico y por el dinámico modal para al final hacer un cuadro comparativo de 

ambos métodos. 

Es importante aclarar que el análisis se real~zó completo, para cada 
una de las direcciones, a continuación ejemplificamos el método completo
para la dirección X y sólo pondremos Los resultados del análisis en la di 
recci6n Y. 
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--'·~e __ ' ,. 
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7~~.- Mét8do Estático. 

·a)· .Datos preliminares: 
.. :., 

Del reglamento para las construcciones del !>.·o .• 'F. · 

Articulo 
Articulo 
Articulo 
Articulo 
Articulo 
Artículo 

.. · Sci. · 
·-.·!·.·. 

' 
.2121 

.oa 

" 

ªºº 
,_·: 

eoa 

1 1108 

.. 

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

·30 

Terreno firme zona l. 
Edificación grupo A. 
Estructuración tipo 1. 
Coeficiente sismico C = 0.16 X 1.33 = 0.2118 
Reducción por ductilidad Q = 4 
ao = • 03 r = 1 /2 
T1 = .30 9 .. = '9.81 m/s2 
T2 = .80 E = 10,000 JfiC= 141.400 

Kg/cm2 

@ a= .'oa + <.2111- .os,+c; 
@ © •= :z12a 

·© o= .2128 ( ·~º )"2 

T 

·ªº '. : .. ··' 

F' v• F V 

&00 .!. se.e t011 o ~ aoo.!. ae.a to• a/ 1 
eoex.&·~ 22.0lto. 

eoa.! aa.eeto. • 



C) 

y 

-- -

-----= 110S ·x 
:···, 

58. 79 :i ' 803 

a --g , = . .. 073 
. " ' . . . . ~ 

.2128 
4 

a ·-g 

pbr'ductiÚidad en'-Aa dirección. X. 
. ·., . ··) .•. ,. •. , .· ,.\"''>;.,. _ _..',. 

X w 
.0125 eoo 

17 eeeo .00&4 

.ooeo eoe 
&9 8644 .ooee 

• '• 4, ' 

= 58.79 Ton. 

. .. · .. ··· 

--.• ~'. 0021333 · ; = 8544 ; 

wxe 'X 
.07&9 .4e&I 

. 0288 ·8150 

E . 1044 ·--1.oa_a1 
•., ·; 

.1044 
9.81 X 1.0887 · 

-_- T2 No hay reducción.-. 

ilidad en La direcc.ión Y 
.. •, ~ ,, . ·.. . ' 

67 

e~cto _un procedí miento si mi lar tenemos un period,o T .:: 0~78 seg. 
' T < ,T2 de acuerdo al reglamento no hay reducci.ór(• 
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., '• 

. "'-

- • • R 10018 7461 

M 82 ª' X 1 -.G8&4 ·•=400 
AX 1 1.G8&4 

V 10078 - ·14722 , 24800 -2o101 
R=eaat 

X -.&7 •*:: ªªº AX 1 - l.&7 
V 10071 - 11922 , 21700 -10127 

R: -l~iD 
X -.e& w2 = aeo 

.·AX 1 -1. e &I 
·· .. , 

V 10.011·. -12242 
' . ~ ' 

22110 , -llG&2 
R=-.eoo 

)( -.eo w2: ltl 
AX . . 1 .. . -1. 8928 
y· ·10018 - 126&2 , 22eao - 128GG 

·x .:" =ac.1 
···Ax'.},;: ·"· .. ~ I' . 1.ee 

.'I··. 
.. , 

10078 12aeo \>:'.? .. 
' 22444 12178 

R: 188 

'" ~ . 

~21 . .,. 

..•.. /: ;}:~~2; =. ',.·;. 



. a) .' Frecuencias y modos de vibrar en la dirección X. 

Sumando las rigideces de los marcos 1 al 10 

K = r .5.1063 

l: 2.3775 

=r 15400 
. ;·,L-. '· 7,1 ºº. 

'.·l 

- 2.3775] '* E! 
2.2740 

- 7100 

.. 
:' ... ·316, ·2·· .·.· ' 55 234000 = o .. ·, 

··"'·"·.,!.. 

, Re,~b·L~:ie~do por eC método de aproximaciones sucesivas con ~~,,.:~;~gra 
ma'pa~a.calcúladora HP..: 41C (ver apéndice de programas) · .· '<·. -

:;~1 2 - · 52.94 w = 7.276 s~1 T = o.as~ seg 

··'.-:,·:w22 = 329.96 w = ··.18.1648 s-1 T. - o·.34. ,,{~g 
,.; .... . . . . ..· ,_, ' '',-. :. ' ,. '. .· ... i~- . 

Moclo's: de .vibrar. . 
''..'.',::·· 

'»'. ;, . ~; . ' .. 

'\~~.·• .. ·.
2 

... ~~ .. ·~····~····'.~.¡J.•.f ;~ w:J~~Uf 't::(;~9J.il~.·~~:J~\~l~i~;·:::~11~t~ 0 
·· E .... ·.· ... >/:;:;:J>. " ·;,.::( i;~ W;'::" :u('/.·' > ,. , .•. • J . 

.. .. <611'~' ·012:·= .. :"1:.1~, .·,·;:c~,K~{;.01\(~·'/1 ··.012 = -.,0.11. 

, . .. 
·"" 

•'' ,·"·· ':;: '·.·· . ..-.:-~~··>.-~·''. ~ .. :<; . ; •.· .. 
l>esplaza~i~~tos y fuerzas en 

' i~. ' 

Del espectro de disef\6 para .· T =·; C>.a6: seg • 
·. -,.·1·. ; ,. '. 

Sa - = 0.2128 g ( ·-.·~·)1 ' ... 2 . = .• 2052, 

L . Sa 
In* • ~-
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0rM;;t{: _1:;11 r 62 .· sJ . 
~r ~0 = [:~ - :: ] [: • 71 - • ~] 

[ 
62 
62 

= [21: 
0T MJ =[ 62 87J [ ~] [149,] = 
. '·... 62 - 36 .. , 26 

. ' 

X .2056 
X 9.81 .. 

X 52.94 

.211.8 

• 2128. 
x. 329~96 

o = 

{
• 0269¡· 

/ .. ~0459 

D =l D1
2 

= {:~~:~}; 
· - •·· KD' .·· .· 

. . F = +~n e 10N i. > 

C) Revision~s de acuerdo al regli..lmcnto. 

87.21] 
- 36. 21 

Art 242.- estado t irnit o por dérm l airnmi enlo hor hont al • 

.. A = .008 X 9.00 rn ::: O.rJ7Z m ~ .0729 

70 



Art. 2,.4~l'" , s~paracióq. a 
' . 

. A·:: ~002. x, 9~00 :::: ·.q1a • ·· 
d) f'recÜ~11cias y niodos dé: ~lbrar en la di recclón 

Matriz de rigideces. 

I< = [ 17493 
- 8000 

Para el Primer modo de 
gramado para la calculadora 

R2 
R1 

-ªººº] 7415 
l<g/m 

71 
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.. . Utfl fzl1ndo el program~ para mi crocQ111putadora de 64 KRAM obtttnemos -
l()s deis 111odos de vibrar,. C Ver ap~ndicE: de programas ) • . · ,.:,,.· 

.\'. 

· w1 2 55.92 - ... 2 
W2 2 

371.62 -2 = s_1 = s ... , 
,,;<:w1· = 7.48 s W2 = 19.28 s 

''• 

t;'J1 = .84 s T2 = .32 s 
011 = 1 012 = 1 

·, 012 = 1. 75 022 = - .69 

·.,. >< Co~parando los métodos aproximados con la computadora obtenemos"una 
'precisfón del 96 r., lo cual no es significativo, sin embargo e~ :prefer,i-

. , bl-~1,'uti li zar la computadora por razones de ti e!l'Pº•·· · !< .. º '' ·, :·,;,, .:. ' 

>:<:···~·: .\:>.<· .: .. ·;:·.;· .... ·.,... . ·<"· ~· <:->: : ... __., > :-·:·~/ ... -,-:::--:>·-~. ·::·~">--:.::.-:<<· <-:;:,. r·-~~--- ,-_. 
· ··/ <!'Utilizando los resultados de la. computadora~'Y>sigUierdo ün>procédi-

7.s.~ · 

<~ientó igual al empleado en di recci6n X obtene~os'',{os de;spt'azaniientos Y'." 
as:fuerzas en la dirección Y;. ·;;,···:,:i':.,:c. ; · t,.> 

.0262 

.-0454 

l.·:-'• 

llTATICO DlNAMICO MODAL , 
DtRICCION 

A - , r»sEÑO T , T1 T2 Arel V y 

NI S7 ·04 52 52 
. 61 37 .86 .34 .04 52 

)( 
NI !! .02 22 22 ' ' ! 69 .oe S4· 

N2 37 1 .04 32 52 1 

' 
.78 1 57 .84 .52 .04 52 y 

1 .02 23 !I NI 22 1 ¡ 00 .oe && 
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ALEJANDRO ROJAS COKTRERAS. 
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~- ... n. •J F E.~.S " <i ·, N f. ~ • ~' .. J. .. 

. ' . -· .· 
r. '"'- ·, 1\-,. ~ "! -• 1 \~ r,, ·l¡· I\• •': ~" ',- 'v 1\t ,,¡ _I\. I\; •\t ,., ~ '"..tu 1\1 '"',,.,. '"' ('w ~"-"' I\, _...,. 1\0 ;-~ l\·_-11! lv ,.,, I\; 1,•.Í\'. ~'~ 111_ 'w .,!\J -," 1~ '•• -~V-1\• .. '\1;!!• 1\1 1\, I\, ,,/~- •\· lt1 1\; ,, f\• 

: '• 

MATRlZDE.RIG,lPECES (KD> 

PISO 
?JSO 

. ·; .! ~ • 

, PISO 1 ::1 ., P·ISO 2 
1 17,493,0000~9,~00.QOO~ 
l -B,000.0000 7,41$.00~C 

J 1·. 

1:.2. 1:iuoo 
..-,- •. o;) e•. e 

' ~- . 

P l·so · 
'o. o:yt).-} 

... S1. • o:·~t~.; 

,':' 
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a). CentrQ de gravedad planta alta. 

y' AX 1 AY' 
6.6 407. 81 215.33 

5 1710.00 450 
5 2520 450 

6.5 1133. 72 212.06 
14.5 450 13J5 
14. 5 496.13 587.25 
14.5 678.38 587.25 
14.5 - 1903.S - · 1171+. s 
14.5 1225.13 587.25 
14. 5 1407 .38 587.25 
20.6 125 515 
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 
24.00 1701.00 1458 

12915 .26 7241.83 

- . 22~36 -v.·' 7341.83 --. - .·· 57?.W 12. 71 
.. ,., ... 

;·ceritrci:: de grav~:dad.·eopl~nfa .baj.a: 
e .. ,,' •• ;;" ,/::.';_ •. • ~::::s •: ' -;- "' , ' '-.--. ,. . . ; "l. 

' .~:" v;;•: ·~' o:;"~.t,)'.';"' ,'c. '.( . ; ' ! . ' < ... ''.-, . ' 
: .:i •.•. ··; <s; guieíí~o ·•un. procedimJ~ritg :s,tmJ lar 

······ ·-J~~i,'.:==·~":~?~)~·4·_·•·.·.·· •··;\::. é.:.•,·.'_.; .. · .. -.'.~i·~:: .. ::·_···--~.1: .. -11•'~:,;:>·' 
;, . 1 . ~- ,. \'. ::1.'. .- - ,; .. '·~·' ... ¡ • . -- ' •• <: ;, 1' ... -:i:..:.':-. ' 

·•"\..'.'· : .. ··"'·>•.;•:'s .. ·/•>., ...• ;::, .,,,•O<:. ··e> . •Posic.i6n ·deL.xcortahte·. direccfon ~x 
•• • - • • • 1 '· • ·-. , ••• '• .'i .. ' . - ,:.···· '.~ 

-·- •. ·, :_J• . . _,:·: ,ó:.,_ ..... • ''::·',',: 

.. ; 

·: . . :•''.'·:-: 

: NIV,/ '.f V i FY Yv 
·.: i.<. $2 12.71 408.7 400.7 - 12. 71 .. -52 S2 

1 22 11. 71 2&7.6 400.7 + 257.0 - 12.07 -56 && --- -- - ~ 



e) .·P()sjci6n dE1l centro de tors·ió11qirec;ci6n X~ 
. __ - ·- ·:' \ 

~ . Planta alta: 

MARCO 

1 
4 
6 

· .. 10 

R 

1034 
2182 
2182 
1462 

·6860 

99.097 

6860 

y RY YM 
o o - 14. 44 

10 21820 - 4.44 
19 41458 4.56 

24.5 35819 10.06 

99097 

= 14.45 

= 0~49 

' t '· ¡.-' 

78 

RY RY2 
- 14931 215603 
- 9688 43015 

9949 45372 
14708 147960 

451950 
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. Mtx1 = 3Z X 3.51 ·= 11'2.32 

Mtx2 = 3Z X 
.··· 26.aá'. · 

.•. 
,, 

Mtyf: = 32 X 1.52 ; 
':: ,• 48.64:, 

·' ·.' -

Mty2 
,·<. 

32 0.49 =-" X 15. 68 ·. 

g) Cortantes de diseño planta alta dirección X. 

MARCO. Mtx Mt V DI 
Vix V' x1 V'x2 V'y1 V'y2 Vx . SEÑO. 

1 ( 1034/6860 ) 32 = 4.82 . - 2.58 .62 - 1.11 .36•·. 7.4 7.5 
4 ( 2182/6860) 32=10.18 - 1.67 .40 - • 73 .23 11.85 12.07 
6 ( 2182/6860) 32:: 10.18 1. 73 - .41 ~74 . ~24 11. 91 12.13 

·10 ( 1462/ 6860 ) 32 = 6.82 2.54 - .61 1.1 . - ~·3.5 .. ; 9.36 9.69 

32 o o . o\> 

h) Cortarytes de diseño planta baja dirección x. 
MARCO V DISEÑO 

1 2.66 
4 20.37 
6 20.47 

10 16.35 

y 

. P. B. 

-" '! , __ · .. ' - .i~ ._ ... ,. :· . 

7.8.~ . jAháli.sfs'Estructural incluyendo la acción sismica. 
···;. ,. 

· En seguida mostramos el análisis estructural del marco correspon- -
d1~nte'al eje 6. Dicho análisis se realizó considerando tres.stst~mas de 
fuerzas: el primero suponiendo que actúa sólo carga gravitacional; el se 
gundo suponiendo sólo cárga sismica; y el tercero superponiendo las dos-= 
condiciones de carga anteriores. 
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Acco101 1 la comp~t1dora1 

Nombre del marco: 
Nodos libres 
Nodos fijos 
Desplazamientos 
Barras 
Sistemas de fuerzas. 

o·oos. 
No X Y TIPO 

3 
3, 

' 3 
3 

.,3 

,;1 
.··•./t·',' .. ';' 
' ;;t•.' 

Marco eje 6, 
13 
7 
2 
24 
3 

B A R A S • 
No. NS . NL. •:. I; 

1 14 1 ' t.," 
2 1 2 11~34.06 ' 
3 15 2 <·.:1·):j'.~:,:;f . 

' 4 2 3 11':·3,406'; 
··5 16 3. . .. ,·:.i.{<;:.'.j}.,; 

,· ·.~.·.··' 1~ '. :·r :• :<~:1;,g~g'.f:~·~ , ' 
... 8 j 4 ' . . 5 i \ . t.1 ~·3406 ' 

<:r·a/ .~·) ?. ·.11{9~·.•.~• ... : ..•. • •).••_·6~;:::": ··:!H'.t.;·.:;·-~·'·3·•· .. ·:.· ...• _:11.· .. : •. º.'.,··:·6· .. é··.•.•.:~· : 

;.··.:·_··_.: .. _._
1
1· .. ··~2··.'_

1

.•·•·•··.·•··.··.·.· .... ·.·.·.·····.•.· ':'. .... . ·., .... ·6·"' 7· ·. 11'3406· ' 

19·i:·,'.: .. 10< 11'' '; :11'3406• ' 
· ·ia''• .. ·•· . 4 · .. ·· :·::11···· · · .·.: ::•;i •. -'~:/,1:\0'· 

. . ,21 11 12 . ' >tt-~4Q6';: 
.. · •: ; '22 5 .•. 12> '<); ... ":.J/ <·;: · .. · 

23 12 · 13 · ·. . . > 1 r.:3406 · .... 
24 6,. 13 ·,,•/·•>1·'·' 

; PESPL~ZAMIENTO 1: : 1,~ 2, 3, 4, s, 6, 7, 8, 9, 10, 11,>12~cifa'/, .. 

·.No. SIGNO No. SIGNO 

14 - 1 
16 - 1 
18 - 1 
20 - 1 
22 - 1 
22 .. 1 
24 - 1 •·· 

83 



D§S~í.:AZAMIEtiTOS 2::. 1, 2, 3, 4, S, 6, 

No. SIGNO 

14 1 
16 1 
18 1 
20 1 
22 l 
24 . . . 1 

8783 
17053 
12126 
29468 . 

. . 1818 
22451 

3487. 
o 

.. ··.o.· 
·., ,;. 

No• .. 01 · D2 

. ·, >. 

o 14 º· o . o . 14'· a··· o 
o .. 14 

;14>· ':15•. 
' . ·1' 1 

'O :o·. 
··~1.4. f ~01 ,.)r 

No •. · 

17 O .. 
·1a t4 

.·19 · .. o 

. 20 ;1'4· 
21 o 
22 ¡' ¡ 14. 
23 · .. · o 

... 24 .. " 14 

,._· .. · 
.• . 

84 
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A N A L I S I S E S T R U C T U R A L 
P A R A T E S I S P R O F E S I O N A L 

·.:;. 

MATRIZ DE RIGIDECES K11 y K21 

NODO 1 
NODO 2 
NODO 3 
NODO 4 
·nono 5 
NODO 6 
NODO 7 
NODO B 
t!ODO 9 
NODO 10 
NODO 11 
NODO 12 
NODO 13 
EPISO 1 
EPISO 2 

.GIRO 1 
b.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 

GIRO 2 
2.2681 

1b.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 

'· -l., 

GIRO 3 
0.0000 
5.0403 

16.8986 
2.5201 

º·ºººº 0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.4444 

º·ºººº 0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.2963 

'·, 

GIRO 4 
0.0000 
0.0000 
2.5201 

11.9583 
2.5201 
0.0000 
0.0000 
0.0000 

o.ºººº 0.000(1 
0.4444 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.2963 

GIRO 5 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
2.5201 

16.8986 
5.0403 
0.0000 
o. 000(1 
0.0000 
0.0000 

o.ºººº 0.4444 
0.0000 
0.0000 
0.2963 

GIRO 6 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
5.0403 

16.3946 
2.2681 
0.0000 
o. 0000 
o. 0000· 

o.ºººº o. 0(.1(1(1 

0.4444 
o. 0000 
0.2963 

GIRO 7 

o.ºººº o. 0000 
o. 0000 
0.0000 
0.0000 
2,26Bi 
5. 4251 
0.0000 
0.0000 
o. (1(100 
0.0000 
o. 0000 
0.0000 
0.2963 

º·ºººº 

GIRO B 
0.4444 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
o. 0000 
5.4251 
2.2681 
0.0000 
0.0000 

º·ºººº O. OOúO 
-0.2963 

o. 2963 

GIRO 9 
. o. 0000 

0.4444 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
2.2681 

15.5057 
5.0403 
0.0000 
0.0000 
0.0000 

-0.2963 
0.2963 

GIRO · 10 
o. 0000 
0.0000 
0.4444 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0:0000 
0.0000 
5.0403 

lb.0097 
2.5201 
0.0000 
0.0000 

-0.1963 
0.2963 

1. 

e o M p u T A e I o N y 
DESARROLLO 

ALEJANDRO ROJAS CONTRERAS. 

GIRO· 11 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.4444 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
2.5201 

11).9694 
2.5201 
0.0000 

-0.2963 
0.2963 

GIRO 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.4444 
0.0000 
0.0000 

º·ºººº 0.0000 
0.0000 
2.5201 

16.0097 
5.0403 

-0.2963 
0.2963 

12 ·GIRO 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.4444 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
5.040~ 

10.9694 
-0.29b3 

0.2963 

13 
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TE:'f.1 A ii .- .., 
- "! I' ú 5~t:: -5, 28G.3700 -·5, ~85 .. 4:'.0U 

'i'ETA B :':i ... lj 

~' 
1or::·. C:'iüO 4,·728. 0700 3, 818.9700 

TETA A i2 r ;:06. 1500 360. 3020 1 s.st.. 4500 ..:.1 , 
TETA B ~ ~ . .., 

(l<:f·~·. 3601) -i' 149" 0·100 ·75;)' 269(1 ... ~ _, 
T'2T ?. A 
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TETA ¡, 14 :: 1 71lt. 13(;0 ·- :1 ' :1s. ·:¡5 e e 1, 4 1?5. :180(1 
TETA E :l 4 -~ 358. 61ü0 2, ~·6 7" 6.'.:.(i (: ... •, t) 'i (1. 9S:j C' -1 ~~ 

TETA A 15 3, e se. 75c10 509. 56'1'0 4 
' 

3'18. 320(: • TETA B 15 ? .. ' 107. 0 4 (1 o -109.4260 1v990.6200 
TETA A í6 -1, 987. 0600 -2, 473. 620(: -4, 41.:.0. t 8 o o 
TETA B :lb ·"; 637. ~91)!) 

,., 
668. 800~'1 5¡ 3 1)5, 9901) ... , .. , 

TETA A 17 -~ ~07. o l¡ o (1 108. 4?. (', ·- ,, 'f:~;' 6. 6200 .. , .. o•' •• 1 
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TETf. A 18 -: ,., J.· !44(1 - ~' 341. '73 !) o -2,017. 7900 ...;- t• .. ' TETA B 18 - 2, 061¡., 621}!) ':: 632.1900 567."3720 ~, 

TETA A 19 2, 59'+. 9600 :145. (1420 ,., 
740. ºººº .. , 

TETA E :19 4'+8' 1~~20 .. 251+. 325(.i 1 ·n. 788(1 
TETA A 20 888. 0060 -" 061. 6100 -1, i 73 . 6000 .. , 
TETA B 20 :ne. 2570 2 , 5 2 2 • 91 ;) () 3,Sr:1L '.:600 
TETA A 21 -448. 112(1 :s4, 3250 -193. 7880 



... -¡ ·1r: !¡7•)¡) . ¡ .. •.. , (i •1 ,., 1 I ·1: ::1 (1 ' . ~ ,L 1 ·- •' 1.-/ " 
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' :_' ' : ' '· ' ~ ·, -. ·. - . . . . - . . :-. ; . . ' ,- ··,.' - .•.: - ·":~ - . _: . .: . ' 

· .. ' 

l: l'i A L I S l 8 . .·. E O 'l' ¡f tJ C ·t U R A , L . 
·: A R :A 'l' E S I !3 ·. P R O F ~· G I O N ·.k L 

1 í ' ~ ~ • ¡" " 

VECTOR: DÉ. MÓMEN'l'OS 
'• .¡ 

SISTEMA i SISTEMA 2 · 
MOY.EN'rO A 1· ::·~;,·\ 1, 3·12•4'Y00 .. :~.6, :.;58. 5800 
MOMENTO B 1 :~2j?54~Jioo. 5,666.0100 
MOMEN70 A 2 11,412.3000 7,757.3700 
i-w1rn.NT0 'E .·z .. .'. ·.-:?lt:9 .• ~6.9,0 ~.4, 9H. 6Z(lf! 
MOMENTO 'A '.!. -77b. 9250 -ü, 9 .:.é: .. :::~ (1 o 
MGMTINTO B :Z 1,A2't.' 4400 ', 6 1 781. 2S0·) 
NCi'!EN'fO A 4 -:1Qp'·3.80 •. 7ooo. i .. ·5, 2~31.¡., 5'70!) 
MOMENTO B 4 ~1,268.4400 -5 1 9~8.3:00 
M•Jl":EN70 A 5 . 250. 277(! - 1:,, 8~'.1 7 .:·~· 1 )!) 

MOMENTO B 5 -629 •. 96.3(1 ·!:., ··J·~"'". ::;:·(:: (1 

~!OMENTO A 6, r.:• i?r .. ~?~~},8.00 .. ,, :::, .:;-·~·;·,. li':i;) 1) 
;¡cMDITC E :. .. -?, 30".J. 70C:O -!t, 71i:::;, ·:¡""1'<• 

~ü~ENTO h 7 500.8840 -6.73?.~0~0 
MOMENTO l3 7- .·. :r;\.:;1,1~1,··rJ7.0.0 ¿.,, 415. o:~:)(l 
i':üMEN'fO·:A 8 '· .... ;•·!1r.2., 5:91¡:~_490 O· 't, 66i;, 9 '.::O(: 
MOMENTO B 8 5,538·.·01·00 ··3 1 9!9.1f~0(1 
MOMENTO A 9 -932.956ú -~.Bb4,5~oc 
MOMENTO B 9 1i736.5100 b,677.~~~~ 
MOMENTO A 1 !) -· 12, 14 ó. 2 t) (l O !:.. , 0 '" : . ,; .i · :· :) 

MOMENTO B :o '-3,045.~600 -5,7~7. ~~cú 
f":•)!1ENTO A '.i.. l 1<.!)Í;i.;. 660 (1 -6, iF' L :L:· • iJ 
:rn ~n: N To B 11 - ·:¡i /¡ 2 .. 7 2 5 (1 • 1.:i ' :' 3 0 • G ·:: e o 
MOMENTO A i2-· 709. 7'?"70 4·, 2'+ü. 1:"<110i 

;10 X EN TO . B 1 Z . . 6 1. 7 8 7 • 5 O O Q : - 6 , . Cl 2 :~ • 7 4- O IJ 
MOMEN'ro. A' 13:•i.' -:1. 062. '+501) '.~6,,;54(l., 'l~5(l(1 
MOMENTO B 1.3 .... ····1·: 195', s'ticNt' . 6' o:.:9. -;'i~C (1 

~10i1ENTO A 1t+ 3 1 "105. 2700 · 2, '.:~·:··~ ... .!'·~ .:i·:~ 
MOMENTO B 14 -4,~91.7:1.00 ~,557.~~00 
MOMENTO A 15 12~861.3000 . 2,557.4500 
MOMENTO B 15 .. 737.e890 -1,6~7.6~00 
MOMENTO A 1G -2,938.3600 ·1,JS~.~100 
HOKENTO B 16 3 1 227.3100 ~,471.~lOC 
ViOMENTO A 17 -8,1.60.8()1)0 ~,~_.:.,1'.:':·'.'' 

11CMENTO I~ 1.7 .w~.5,~~8.500'.J .. ··2,,~r;8.l:.'1t .. · 
MC>ME;NTO A 10. '1,21)5.8~·(;:; '.":,~·.·: .. ':":'>" 
M O ME N T '."l B 1 ¿¡ • : , ~· 7 ·-:r • 1.; '.. : 1• :· , • : • . · 

lDMT:.;N1 C1 '1 i 9 U 1 ·;:s :i. ()'JI);, :., '., ·; ·., 

MOMENTO B 19 -4,261.0500 -i,647.~~ 1 

i10t1EW!'Ci A 20 .1e;1¡. :::':;'!O ·• 2, ·l~i'.r.. (3';1·: 1.'· 

;10i1ENTO B 2(.1 1~7L~.B931'.1 .:~, .1.~)·J. t:~~(;.(· 

MOMENTO h 21 -~ 1 624.1500 1 1 511,400G 

S Hl1'fü1A '1' ... 
- 5 , o /~ :.. (: 'i' ;) f; 
2, t~~.1. b'~(l(; 

1 9 ' 1b9. ? ;:, ( (l 
-5

1 
(~{)~ , G':i'I) 'I 

- 7, .~ .. ,~~3. , : .. (: :·~ 

r: , ~ ,.,, : , ; ~~o 1) 

... 5 ,.-1::b. :~1··~'uo 

-~', '.186. :'";(1(1 
- ~.:. .!:1 '.) ... , . t . .. :. ··: :·~ 

6, (í)i~' :~b!.' l,l 

~ :~ 1 E· ·¡ :· . ::: ':: C: ) 
~ : l;., U(; ·Y.~~~~'\),·: 

.. t:: t ~? .. ~~ :, .. J, ~~ ( •• 

5, 28.'3. 8"/(! 1
:) 

: .... ., •. ;256. 4 ~. ~) ~; 

i,~::>1'1.'+000 

~!' ;~ ~.:~' ~, .. "··· 
• \:.' ',1 i:' ::: .:i '¡ ': 

• :.; 1 ·~ f} 11 ·~ .: .• : .. ·:, : 

:=., 78e.1soo. 
4, ,.i':.H: • ;,6{) \) . 

.: ... 7fi7, ?5•6(1 
·-7 :'·'f1~~·q1:cio .. , .~."> 1 ... '., .. 

· ~,; oZ5·~ 2:.ce 

·~ -~' 63·¡. 25(' ~) 
':: ..;,. .• 1·· 1 . r'¡') 
.... • .) ' .. ~ ·~1. y. ' .,, . •, 

-9 º""'. 7 :~.:; () 
, 

4 

;_:, ,:1.2,3 • '.270.,~~· A 

. 1.: , t.r.? e . r.-, •. ~e e 
"' ,JI ~'!.'. .. ~ .. ',' ': ··, • 
'. :~ 1 ~ • ., -~, ' :. :) .~. '. 

, ~ ? ! , \~:· " ~ t 

.1 t, ' , • 
.... I ,. .. ~ ., • .i 
•. .,, ' ', --;, ' •, f 

~ ... ~ .,. '• ,, . 1 ,1 •• 

-~ f ·.· ;: ~~ i L ~l;_, (¡. 
- . ' ''1'·· 'f.'. '/!!,,·.')' 

ir ,t
1

· m
1

' t, '¡ , ",tli,.f \,; • 
" ' ' l. ' •1'. ' - '•' 

A", !., • 'J. 11 :: • ( ';1 ( (! 
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MOMENTO B 21 7, 860 • .4000 . -1, 1. o o. 13 1.l (l 6, 76(:. 270(1 
:rnMENTO A 1-:, r¡ - '7-' 907.5000 -3, ~·e·1. 32..)'"l -6, 1S'6, 8~'0 ::1 ~ . ...:. .. ' 
i10MENTO B 

.... ,,.., ~ . b .-:¡ 7 • /; 'i o o 3, tt]5, 4100 6, 1 -=~2 • ·1000 92 ... .:. .:. ! 

MOI1ENTG A 
, .. , .... ... il 

~·"Í'°.3. j_(l¡)t) 3;_35~ :~8 (1 o - ··~' 
~ c:-•·1 8 ,!.:) .) .i;.. ... 1 .... ~ .. , "'• o.J,_' I,. 

MOMENTO B' 'i -... .;. 3, 592.9300 -3, 29·2. 960(1 :1:r11 • ·1t:.50 
:n:E'NTO 1\ ~4 5(13, 62.'.l.(l -- ·•,t.,-·., /7()(J 

,., 751•. ~ 4 \) (1 .... ~ ' ""'·'·! ¡ 11 
... ,,!.,, 

·:~' . .':a2~¡TCi ~ 2lT ... · •. (_;5' 
,.., ... , i:: ... 

:-: t :·12' ·~ /.,:)o '3' J. E 7. •,) 1; o:) - ", M .... 1\,1 

.<'··-

7.4.- •· Diagramas de elementos mecánicos. 

. Para trabes y columnas se representaráM a manera de ejmplo, los 
di~gramas de dos elementos de cáda. uno, para en base a ellos mostrar el
criterio de dise~o utitizado en nuestra estructura. 

•: . . ·· 
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-21eao 

-etas 
...._-_-------------------.._,.;--~--.~-----------_-_-_-_-_-_-___. ! 4704 SISMO ----------- --- ........... _ 
f~i- 72& --- --~ i'atr 1 

±3900 

'í , 

-1820 

1 : 

#··· 
l en L 
í , 

® 

BARR·A 

22& 22& 

@ 

L , 22& 

6 

1243& 
14256 



·20088 

1372 

'f , 

-12ee -----

' 
L 
l 

22a L 22e 

(i) í ® 

BARRA 

18017 
4D7ee 

22e 

1 @ 

94 

~51817 

L 201 

14097 

L 
1 

225 ~ 



1' 

40 
OiíOI 

® 

504 ' 
32e8 

1017 SISMO 

BARRA 11 

l 4&e· SISMO 
-1:35 

BARRA 24 
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8.- .DISEAO ~SJRUCTURAL. 

a.1 • .:. ·Trab~s Marco 6. 

A)~; · ,Barra 6. 

Debido a que las fuerzas sismicas ria s~n dei~PC!;rt~A~'ia,,.~e.diseña
rll para cargas graviracionales únicamente, con ur:t'cfactor ~e éa,.gá·de\1.5 
de acuerdo al articulo 227 del O.D~F~ · 

a)·.. Constantes •. 
', ' 

· .·.·• .... F.' e · = · 200 Kg/ cm2 .":' 

·.··... ' .. (. ·:·'·· :· ., :· . ··. 
De~arrol t~o.do :y ·ordenando • 

• Sq2 ·- ,.:Cl. + .2025 = O ... 



q 111 .2286 
p ::; .2286 ~ = .0074 '.· 

As = .0074 x 65.90 >< = 1A63 

El momento resistente con p min. será: ... 

q = .0024 4200 
136 = .0741 

· Mr = 30 X 65 • 902 
X • 9 X 136 X 

As~·1n = .0024 x 65.90 x 30 = 4.75 

Long1tud de desarrollo. 

ª~t2 >, .006 dbfy 

7~92 X 4200 
,., .200 

cortante: • 

.Tomando el 

· .. ·.<.·,pára"s~c7;i.~nes 'cior~.~·N.v··· ... 
1"?.üs él r.emb~ .. ·.·~;·r·v~r.i lL ~.s<#., 2·. 

.. . ,, ' ' - .. ,. '• ·, ., . "· -'·. :.·::.~· ·.'· 

.f:r·r:Áv. .. F~a'\:'.= ··a.a ,;x. ó.9s · x ·· 
. ~~ ;.· :_. ·.' :-. '· - ; . ·' '' .: ·., 

· .. '. SECCiON\,{.1\· .. )
1
·•·· 

. ~: ', - ; '::. . 

97 



S· = 1~}~~~~442 = 15.33 

SECCION 2 

'Vu = 10075 X 1.5 = 15112 Kg> 

:< s = 216996 
15112-5442 ·= 22 •43 • 

· '\'.sECCION 3 

'•Vú = · 11192 >< 1.5 = 16788 

= 216996 = 16788-5442 
·,,,. 

'.:SECCION 4 
' \i' , . ~'\-

·· .• vu,'7781 x 1.5 = 
2169.96 

280 

2 #8 
'. 

2$10 V t•e 

' ' 

tE$) 2.& 10@22,7@50,11@20,Y <¡) 'Ll 
1 BARRA 6 . i 

•· .Kg cm 

i,· ao L 
'r 'f 

98 
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' MÜ ª' ,31627 )( 1.s K 100 111 4744 oso 1<9 om 

,. ' 

' 2' .. 
bd . = 4 744 oso = 133 628 cm3 

l,·. .9 X 136 X 352 ( 1 - .5 )( .352 ) 

. d 3 : 2.5 X 133628 

' ·.·· d = 67'.2 b = 30; h = 70 

. . ·AS: .= .0114 )( 67 .2 X 30 = 

= 26.5 : 



. l • . 

•' ·. 

)Vq ;:; 15738 x 1 ~5 = 23607. 

221 276 .. s : = ·, -=23~6=07=----=5~54=9-

·.·. SECCION 2 
.: " \·· . 

=: 11322 X 1.5 = 16983• 

221 276 . ·s; ·= ··~~~ ...... ~--
16983 - 5549 = 

' ... ,SECCION 3 

X 1. 5 = 

s = 221 ·.276 
19346 ."."' .. 5549 

, :SECCIÓN 4· . ' ' . 

·v -· 15117 x 1.S = 

' .. ' ' ' 221 276 
,s· ·. = · ___,,2"""2,...,.67"""6...--"""s=s"""'49,,__.. 

-f!!!ª· "<i>l2, 11<!) 2 o' 14 <I> 

BARRA 19 

sso 

16 y <i> 12 

,·•.-, 

70 

~ ªº J, , 

o 

·;:_,-

' : . EL armado completq de todas' las t'~abe~ :PJ~'d~(~er~e. en los'.·planos es
tructurales correspondientes anexado,s ·en· Los ·ap,end1 ces.· . ·• · · 



8.2.- .Columnas marco 6 

A) BARRA 11 

a) Elementos mecánicos. 

Pu = 48935 x 1.5 73402-

DIRECCION ' X 

... ·,,' ' 

Como los momentos debidos a carga gravi tacional son 
~is chicos que los debidos a sismo se disefiará para 

Un factor de carga igual a 1 • 1 • 

Kg 

101 

1, 

Kg 



e) 

d) 

Rigideces. 

.. · It = 30 ·~ 70
3 

= 12 

le 404 
= 213 333 = 12 

le 213 333 .·. 

'"'i:C = 450 = 

Revisión local de la columna~ 

De acuerdo a la sección 1, 
con extremos restringido si: 

del. análisis 

A 
T 

474 t 
-l+-•oo_e~~:i t 
t 4&0 ~ 1000 

1 
( 11 L > 

102 

.... :~. ' (~ 



ea = o.os h = .os X 

e:s = 844 030 = 11.so 73 402 

ei = 802 780 = 10.93 73 402 cm 

eds = 11.so - 2 = 9.s >e:·m· ····· 
', ::,·- i:-;; '<·· · ... ;_:·,:; 

· ed i = . 1 O. 93 + 2 · = fa.;,,93: ~;:'.~~.·: 

.,M1 =;•9. s x 73402 = 69'7 31'9 ·Kg. c'm .•· 
' · ,.-·-.. ··;,·,'>,,_,_. ··'· .: .... · ;· .. ·3·r:,· .: :_ 

~2., ,=i;J 2.93 ·. x 73402 ·· = · ~49.fc·a~~·;·~.,K~{\·ifé .. '~i:,••• 

·- '12 697319 
949088 

·:,:~_ ....... , ....... , - < 
• . ~ . : : ¡ . - ' ' .· _.. : 

Haciendo una revis~6n simil~r para la 
den despreciarse Los.~fectos de esbeltez~ 

c) · · Dimensionami,ento. · 
•,;·-:, .. , 

Pu · = 73 402.·,•· Kg.<•. 

· ...... :~; .,,¡ ~;!tt~ ' 
.OS X 40 = 2 

e~> - ·' 

. ··•• ey . = 

'' 

990834 
73402 

563484 
63402 

suponemos p = 

= 

= 

. ' ~ ' ., . 
, '· ',· ' ·. 

103 

.... ; 

. . . . . . ,. ' 

.85 X 40 ·x···. 40 X 1'3(;< = 64 736. Kg 



• .~KY. = 0~40. ; 

·• • . P~y; ·~. •· .• 40 x .· ~·as .· x 

PR = ( 64h6 + 

· · ... suponiendo p = .02 

,' 1 ' 
73984 · .. ·.· 

104 

",• ,' 

= 73984 Ks 
' . ' . ' ~, . 

28+776 ) = 39233 .· 



40 

una revis.i ón 'S 
es datos: 

6 

.450 

= .027 

haciendo la 

Fax = ·.1.·32 . 
"1 '•' ••• •> 

•J ,., 

Pu . = ~s4·9¿>) ~g .. 

Fay· = ... J.28 . 

Mux = ( 4138 + 2 x 35496) 1.32 ~ 99 172 Kg cm 

105 



'-,º -

1 • • • • 

Muy = ( 2122 + 2 >< 35496 ) 

ey = 

" '· 

Rx: = 

·, 99172 = 
35496. 2.19 cin 

93586 
35496 = 2.64 cm 

Usando las 

35496 
.SS X 40 X 40 X 136 

= 93586 
99172 = 0.94 

99172 . . 2 
40 X 40 X 136 

.07 

> 1751 

40 

= 

E 

1 

'--t--1- 4t: 8 

E$ 2.6(§> 20 

. 106 



- .. ·-·-·:- ; .. -.··. 

8.3.- .··. ZAPATAS •. 

a) 

· x 0~5a = 17 500 Kgfm2 

..1.'..'..L 4800 
.. ·.. ; ,> fy fy + 6000 = o. 75 136 . 4800 

4zao ,. 10200 

·p:,~1;~;:.xi=·:·. ·.7 F!.( = .74~ = .00236 

.:,·,' ;·.-. 

'.q·?m~x:;;;,: (0:0114 4200 
136 = .352 

:·.b···fr F"c q .. :c 1~ o.5 qJ = .;1po,.; · 
.. ,.·~';·.: .· ':':: ._·; ·:" . ·' : •'\ ) :";-.:.::·f?_{,::;"',: 

: . ~:352iJ. :' ~ ·· .. · .,3550·~ 18s ,'. 
' -- ' ' . '1 ..... ·~~···· 3:~~~ ~g¡ 
a:>::: :.12.4s 

:.' ::.:· 

•* _,___ ___ .___.~ 
~ eo ~ 10.ars =t 

218.71 ---------

107 

= .0114 

. ! 

. _ _) 



• J •••• ~ • ··--·-- ~··- - ' ., .. • :... .:.-•• 

108 

· Reyisi6n:por .coH~nte .• : .. · 
• •• /. < 

Ver 
.. ~ .. 

., ver ::: ·.a· x 100 x 12.07 ( .2 + 30 )( =;•:6626.27 
·~'i-... ",. :-.>\.'...:,.:-. 

;('.12.;45 10 ) ( 79.35 - 12.45 ) 
79.35 

( 79. 35 - 12. 45 ) 1 • 75 = 
.··:·:·:; ',1, 

;:,df. ~ ...•• ·21 •46 ; cm . 
. ,. ; 

·P. ~- 333~1s''· cm. 

Vu = 71. 523.6 · . 

vu = • 9~99 ·. < . 10.1 • ,, · .: d 111 23.45 cm 
f. ··.•,' ·-· ' •• • 

Calculo do acero por f l1xt6n. 
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__l1B.__ 1:1 551001 2 1:1 10~02 
""bd2" 100 X 23 • 45 

de las ayudas de diseMo •. 
·: 

' '. p = • 0018 1 p' "'i 11 = "00236 ' ' .· ' 
. ·~· . 

As: :: :)'qp23~ :x JOO x 23.45 = 5"5342~ .· 
;/·;, .Y·,. ::1;;-:,",;;',' •. 

4sanclo<:Si~· 3¡s•i · .As = 5.68 cm • : , #1 3 
_,::_';'.~~/':.:<: ;.:.;<~:·, •'I· 

.. '.\~;~\\·~.;1j'~.~~·1~suientes zapatas se calcularán ·haciendo t~s.:~1·~:~~.·~.rev.islB~es 
· ;\:~.~~·~t,:1:~hes) .. 1Jti li zando un programa para calculadóra· ffP·.7·:~fc.;:;;~.: :>,¡

1
,".¡ .. 

_,',:;.·:' ., ... ·,· ·:> ,:· ' ' 

TIPO •. , 
l.· " 

PU 'A >· B 
' ··Kg cm cm ',··. <', 

,'" 

K 2 •' ' 124215 60 266 
K 3 94584 60 232 

.K 4 35456 60 142 
K 5 
K 6 59564 60 185 
K 7 .107019 60 247' 
K 8' 144803 60 288 
K 9 '119618 60 261 
K 10 154928 60 298 
K 11 74816 60 207 
K 12 14642 60 92 
K 13 88607 60 225 
K 14 78996 60 212 . 
K 15 90263 60 227 
K 16 73658 60 205 ;:I 

K 17 115268 60 257 
K 18 73403 60 205, 
K 19 22437 60 113' 
K 20 57320 60 181 
K 21 110379 60 251 
K 22 103646 . 60 .243' 
K 23 35492 60 142 
K 24 54132 60 '176 

p MR p ,, 

cm bi 2 cm 

33.18 8.46 .0024 
28.53 7.99 .0024 
11.46 11.30 .0024 

19. 76 8.68 .0024 
29.69 8. 71 .0024 
37.85 7.91 .0024 
31.80 8.78 .0024 
39.63 7.86 .0024 
21. 51 10.19 .0024 
7.47 3.88 .0024 

24.94 9.58 .0024 
.22. 96 9.65 .0024 
25.10 9.69 .0024 
21.38 10.08 .0024 
31.42 8.57 .0024 
21.35 10.06 .0024 
9.17 7.36 .0024 

19.49 8.43 .0024 
29.99 8.89 .0024 
29.38 8.52 .0024 
11.46 11. 31 .0024 
19.09 8.06 .0024 

.· ,·,· ··•, •: 

··" ·. "\ 

A~2 ARMADO. 
·cm 

7.96 # 4@14. 
6.85 # 3.@ 10 
2.75 # 2.5@17 

4.74 # 2:5@10 
7.13 # 3@10 
9.08 # 4@13 
7.63 fl 4@17 
9. 51 fl 4@13 
5.18 # 3~ 13 
1. 79 # 2.Se 25 
5.99 fl 3@11 
5.51 # 3@13 
6.02 # 3@? 11 
5.13 # 3@13 
7.54 # 4@17' 
5.12 # 3<213 
2.20 # 2 .5@20 
4.68 # 2.5@10 
7.20 # 3@10 
7.05 1 # 3c;i10 
2.75,#2.5G17 
4.58 # 2.5@10 

'.¡,' 

·· .. ·': , ... ' 

''ª ', 
REAL. 

265 
250 
150 
1·50 
190 
250 
300 
265 
300 
215 
115 
250 
215 
250 
215 
265 
215 . 
115 
190 
250 
250 
150 
190 

6 
5 
2 
2 
3 
5 
7 
6 
7 
4 
1 

.'5 
4 
5 
4 
6 

5 
5 
2 
3 



11 o 

8.4.- Losa de al'c~fvo y control~ 

.':·.··:l·;' 

,, ., . 

; ,. . Dé acuerdo con e 
el libro 11 Análisis e 
·s.apóligonal simpleme 
.por·:· 

: " '· :. 
,e ' ,.··. • .'' 

: anAi."is'is ·por 'et método .de· equifibri o ';·d'~'~ciif6 en
trúcturaL;!';' dé A.' Ghal i y A. Neyille)paha!'.:'una lo
te :·apr,"oyada e'L momento en. Los ·:apoyos .esfaF~::·ciado 

'·:-:.:·-~, .. ' , . _::· __ ·_>' ·<':-),_~·:_··· · .. ;~~.:·:··:.';· .. ~.~:·.~.\::_-~·:-.:-..... :·:.~;.··.·,¿:· 
'. -<~· .. -. ·:i: . ' ~ 

LINEAS DE 
CEDENCIA 

trn = lw 
'in tan l1'.. ,, 

1, , . l l. , 
ZJ L 

1t' 
etanñ 



tomando l1111ites c~ando 
~ _. ' ._ 

. L1m lw 
.· n-+oo intan 

PI.les ~ = n 

er:itonces: 

.······q = 

.; :·: ', 

d -

1 .. 

. 2 
1"( X ¡ 

4 

22620 X 

. 4200 
136 

tan 

X 

100 

4800 
10200 

.0152 

sao·· 

= 

= 

- . 

n 

tw 
i ,'.1"' 

= 

111 



I 11 

. K 11 

.w 

,,.. ( 10,004 - 9.704 ) 
64 ~ 5630676023 cm4 

= 6 X 141400 X 5630676023 

.... . 2 ... -· -
Kg s /cm 

1010 

225 

X 2400 X 2.25 = 

01 = 1 

02 = 
= 

. ,",,.., 

= 

. . 

l = 0T MJ ·.·;: 315,379 
'\/•,' 

q = s L.· :24.43 . X 315.379 = ·. -,;* T -a·a~935·-9 -g3-6-

0 max = 2.91 X 10-B )( 3.5134 :: 1.02 X 1bj'.7 cm A max = q 

112 



';, 

1.919 ' - ·. . 1 ~95 

1
1 l A = 2.6825 
3.2287 
3.5134 

+ 1.02X10-? = 2.74 
·' ' ' :: ¡1 ~ 02 l 

-7 ' 
x 10 cm 

F = 

' .. 3.29 
3.58 

9629¡ 1 ' 
1118756¡ 

1 
18408 2 109127 2 
25866 3 Kg ,'( = 90719 3 
31058 4 './ 64853 
33795 5 33795 5 

'PU"'=· ·40.so' -~· ;_f ~4. ' ~ : S67Q .. Kg. 

:Mu·= :4~8.s ··:x:'(~~~4 = .·656 Kg.cm 

\. ···"' ·:' 
<'·.;':_·.;.:/¡·:·:·.-

··,,·. 

._ ---~>·· 

11408 __. 

.· ·. vf--

113 

,.; .. -



e = 

. e = -¡;-

8.6~-

a> 

20 
... FY 

= 20 = 4200 

· x 1125 = 56.25 cm 

+ 56.25 X 5670 

319593 
5670 

56.36 
15 

= 56.36 

= 

• < 

174 

.0048 



TIPO CARGA 
( Kg ) 

J 1 519 
J 2 585 
J 3 620 
J 4 615 
J 5 620 
J ·.· 6 585 
J ' 7 ,, 531 
J 8 550 
J 9 550 
J 10 619 
J 11 619 
J 12 619 
J 13 619 
J 14 619 
J 15 619 
J 16 624 
J 17 • '. '619 
J. 18 > 619 
J 19.' . ,'61,9 .. 

' J .• 20,( . 61.9 ' 
J 21· ; ' 619 

.·.f 22 ' ' 619 
·, J 23\. ' 45'0 ' 

CLARO 
( m ) 
9.00 
9.00 
1.50 
2.50 
3.5o 
4.50 
4.50 
4.50 

10.00 
2.10 
3.70 
5.20 
4.50 
1.80 
1.00 
o.so 

10.00 
3.50 
5.70 
4.40 
3.40 
s.so 
0.20 

MOMENTO 
MAX¡MO. 

5245 
5923 
174 
480 
949 

1481 
1344 
1392 
6875 

341 
1059 
2092 
1567 

251 
77 
20: 

7738 
948 

2514 
1498 

894 
2341 

28 

DESIGNACION 
JOIST 

24 H 7 
24 H 7 
12 H 3 
12 H 3 
12 H 3 
12 H 3 
12 H 3 
12 H 3 
22 H 10 
12 H. 3 
12 H 3 
16 H 4 
12 H 3 
12 H 3 .. 
12 H 3.; 
12 H 3 
26· H 1o'· 

Jf. 3· 
H 6 

2H 8 
2 H 3 
6.· H S 
2H3- ·. 

DESIGNACION 
JOSIT - LOSA 

48 H 10 
53 H 10 
28 H 12 
28 H 12 
28 H 12 
28 H 12 
28 H 12 
28 H 12 
53 H 9 
28 H 12 
28 H 12 
28 H 12 
28 H 12 
28 H 12 
28 H 12 
28 H 12 
53 H 9 
28 H 12 
28 H 11 
28 H 12 
28 H 12 
28 H 12 
28 H 12 

·---.1-,.-----'----' 
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b) . V1gas Jo1 st p. e. 

TIPO CARGA CL.ARO 

J 1 416 7.00 
J 2 392 7.00 
J 3 1392 9.00 
J 4 392 4.5 

.J 5 784 4.5 
J. 6 1392 

. J 7.' 484 9.00 
•· J .. 8.: . 403 4.50 

·.~ . ,9 ,, ·.·:·. ··4421.26 
. ·J 10<. 

·· !\r!lt,',(i t,:,~¡¡¡,;;•.·• 
4.so 

10:00 
; ·,4;.50· 

<" :4~50 ' 
' '::,6~50 

; 7.60. 
.. ··: •8.'50 . 

9~00 
J>17 . . ' 550 
J 18· .· 416 

10~00' 
. 2.50 

Jj9 529 4.00 
J 20 . 493 5.30 
J 21 529 6.60 
J 22 417 2.00 
J 23 4.17 1.00 

. J 24 .·. 484 5.00 
J·.·25 •. · ·, .484 
J. 26 .>':597 
J •27 :'529 

3.50 
3.50 
6.65 

.J·2a:· Jt416 4.50 
J-29':> 529' 3.50 

' J '30· ;' ; . . 483 . 
'.

2
J·31 ' ,,,597 

5,50 
5.50 

MOMENTO 
MAXIMO. 

2548 
2401 

992 
1985 

4900 
1020 
1053 
5875 
1119 

2905 
3971 ·. 

. 4967 
5569 
6875 
325 
1058 
1731 
2880 

209 
52 

1512 
741 
914 

2924 

810 
1826 
22.57 

PESIGNACION DESIGNACION 
JOIST JOIST - LOSA 

16 H 5 
16 H 5 

T1 
12 H 3 
12 H 5 

T1 
20 H 7 
12 H 3 
12 H 3 
24 H 9 
12 H 3 · 

28 H 12 
28 H 12 

28 H 12 
28 H 8 

43 ·H 11 
· 28 H 12 
28 H 12 
53 H 11 
28 H 12 

. T~2 
14' H 6 33 H 12 
18 H 7 28 H 9 
22 H 8 . 43 H 10 
20 H 8 43 H 10 
24 H 9 53 H :9 
12 H 3. 28 H 12 
12 H 3 . . 28 H 12, · 
12 H 4 · 28 H 1 t .. 
14.H 6. 28.H 12Y:· 
12 H 3 . 28 H' 12 . 
12H3 :2a·w.12>; 

H ~ l ·•· ·.· 'e,:UI¡ff • 
14,.~.5 ' . ' 

1/~~3 ·~· :·•·2~·~·'1{ :· 
· .. 1.2,::,·H}<,iU .. · ;\!:<2s:.H,;

1
12 .: . ' 

. 12. H. 4., >. ,, •. "' . 28 H , 2. 

116 
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. 
l 

· C) .R~vtstÓrr~e una jo1sJ 

aao Kol• e=· - .... A 
L , 1000 ~ 

488 '· 

~ 
ªfª 539 i ªr '&l{' 5i,ª L 

~l~ment6~ d~l alma a tensión: · 

.. Ft :, = : 0.6 Fy = 0.6 X 3515 
..... ~::; .' 

' .... 2 = 210 .Kg/cm··.· 

. ·' 2902.· · Kg 
. .. 2100 

,' . ·, . . . . \ . 

~.lement~s del. alma a compresión{ 
' ' ·.: .. · ·, .-- ' 

',.f•" 

K( .· -r .. . . . 

:'.:;.,·: 

-· 153 < 200 

.· .· . 2 · .. ··. 
600 KcÚcm .· · · . . . 

. 4 ·. = . 290?...-l'.9.... = 
~ ·. /1.84 ci 

suponiendo 618" 

11? 

. :,-.. ( . . ; ;,_ ;" ·~ )'': . l 
1 

,~ 

= .1" 



·. 

:--,· .. 

. Kl .. 
;:: 

,61>· 

r- .. ·1.9 

4 

Fa = 9490 lb/ina 

A = 2902 
. 670 

7/811 para 

_ _,\ 61 
.··.··.2.22 

4 

2909 
... 884 

'Ct.JERDA··suPERIOR~ 

= 

= 

118 

12s.42 .· 

= 670 

J 2" >< 3/811 C .8. 77 cm2 ) 



ft .. = 

A -

.6 X 

12883 
2100 

3515 = 2100 

= 5.90 
2 

cm 

2 Kg/cm 

=- ==.. --

POR FLEXION EN LA CUERDA SUPERIOR: 

aeo tcglm 
- - ~ 

119 
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OK 
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[APITUlD UI - PRESUPUESTO y 
PRDliRAmA DE OBRA 
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1.-
PRESUPUESTO PARA hA CONSTRUCCION DE hA A.UPIOVIPEOTECA PE hA fACUhTAP DE -

INGENIERIA PE hA UNIVERSIDAD NACIONAh AUTONOMA PE MEXICO, EN CIUDAD UNIVERSIT,,& 
RIA, MEXICO, P. f. Y PE ACUERDO CON LO SIGUIENTE: 

I.- CIMENTACION. 

1.2.-

. J .3.-

... , .. 

1 .. ' 

1.1.-

.1.8.-

1 .. 9.1.-

Trazo y nivelación top.!! 
gráfic~ del terreno pa
ra plat~formas de des--
plante de edificios. 3,554.41 
Bancos de nivel para -
de~plante de edificio • 
Deshierbe del terreno -
incluyendo desalojo de-
materiales fuera del --

. edificio • 
Trasplante de árboles -
dentro del mismo terre
no· incluyendo maniobras, 
tierra y fertilizantes. 
Demolición de roca suel 
ta incluyendo espuma --= 
volcánica en área de -
edificio y circulácio-
nes· en banco. 
Muros de piedra braza -
asentado con mortero, -
cemento, arena 1:3 para 
contener plataformas de 
desplante. 
Excavación en roca vol
cánica para desplante -
de cimientos medido en
banco. 
Plantilla de concreto -
F'c = ·100 Kg/cm2 de 10 
cmt. para desplante de
cimientos y contratra-- · 
bes. 
Zapatas de co~creto ar
mado: 
Ademe de tabique reéoci 
do de 15 cmt. asentado= 
con mortero, cemento, -
arena 1:3 

1~9.2 .. - Acero de refuerzo Fy = -
4,000 Kg/cm2, incluyen
do suministro, endereza 
do, trazo, corte, doblez 
y armado. 1,825~ 

1.9.3.- Concreto F'c = 210 Kg/
cm2, normal, agregado -
10 cmt. incluyendo aca- · ··· .. · 
rreo, vaciado y vibrado 45:.22" 

. . . . - . 
'· , ... • 

..•.. 15[/4~~.~91 

56 

00 

24 

.so 

91 

.$ 419~262.66 



1.10.-

1.10.1.-

1.10.2.-

1.10.3.-

1.11.-

1.12.-

1.13~~ 

Dados de concreto ar
mado: 
Cimbra común incluyen 
co suministro de made 
ra, habi Litado, traz'O 
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 
brado. -
Acarreo de espuma vol 
cánica producto de ex 
cavaciones incluyendo 
el 100 % de abunda- -
miento y carga normal. 
Relleno con tepetate
en capas de 20 c~t. -
debidamente humectado 
y compactado al 90 %
proctor mecánicamente. 
Contratrabes de con-

creto armado: 
1~13.1.- Excavación a mano en

tepetate compactado. 
1.13.2.- Ademe de tabique reco 

cido de 15 cmt. asen
tado con mortero, ce
mento, arena 1:3. 

1.13.3.- Acero de refuerzo Fy= 
4,000 Kg/cm2, inclu-
yendo suministro, en
derezado, trazo, cor
te, doblez y armado. 

1.13.4.- Concreto F'c = 210 Kg 
/cm2, normal, agrega
do, 40 mm. revenimien 
to 10 cmt. incluyendo 
acarreo, vaciado y vj_ 
brado. 

1.14.- Zapatas corridas de -
concreto armado para
muros divisorios: 

1.14.1.- Acero de refuerzo Fy= 
4,000 Kg/cm2, inclu-
yendo suministro, en
derezado, trazo, cor
te, doblez y armado. 

122 

' ,-· 

336. 56 m2 , $ · , ·. :27(),:580~78 
... ,, .. 

259.90 Kg $ · 88~87 $ 23,097.31 



1.14.2.- Cimbra com.ún incluye!:!, 
do suministro de made 
ra, habilitado,trazo-= 
y descimbrado. 

1.14.3.- Concreto F'c = 200 Kg 
/cm2 normal, agregado 
40 mm. revenimiento -
1 O cmt. incluyendo 
acarreo, vaciado y vi 
brado. -
Maquinaria para con-
cretos y morteros. 
Pruebas de laborato-
rio para concretos C/ 

1.15.-

1~16. -

20 m3, 4 cilindros. 

123 

. 40,216.50 

~ = = - -

.. 



II.- ESTRUCTURA O~ CONCRETO. 

2.1.- Columnas de concreto ar 
mado: 

2.1.1.- Acero de refuerzo fy = 
4,000 Kg/cm2 incluyendo 
suministro, enderezado, 
trazo, corte, doblez y
armado: 
a) Planta baja. 
b) Planta alta. 

2.1.2.- Cimbra aparente con tri 
play incluyendo suminis 
tro de madera, habilita 
do, trazo, y descimbra:: 
do: 
a) Planta baja. 
b) Planta alta. 

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

2.2.- Trabes de concreto arma 
do: 

2.2.1.-

2.2.2.-

2.2.3.-

2.3.-

2.3.1.-

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 
play, incluyendo sumi--=
nistro de madera, habi
L itado, trazo y descim
brado. 
a) Planta baja. 
b) Plant::i alta. 
Concreto F'c = 200 Kg/
cm2, normal, agregado -
20 mm. incluyendo, aca
rreo, vaciado y vibrado 
a) Planta baja. 
b) Planta alta. 
Muros de concreto arma
do: 
Acero de refuerzo Fy = 
4,000 Kg/cm2, incluyen
do suministro, endereza 
do, trazo, corte, doblez 
y armado. 

5,503.71 
2,557.92 

172.80 m2 
158.40 m2 

17. 28 m3 
15.84 m3 

124 

'88.87 $ 489, 114. 71 
227,322.35 ss;a7 $ 

$ ' 9,297 .29 ·. 
$ 9,297.29 

... i .. 

$' 160;657.17 
'$' '147·,269. 07 

•.'493~625. 75 
:~98 ,451. 31 

',> 

.$ .. •·· · s91~104.:30 
· $ < : .. ·s26~s6'4:·sa 

·, 

3,006.42· Kg $ 88.87 $ ,:-'267,180.55 



2.3.2.- Cimbra aparente con tri 
play incluyendo sum;-
nistro de maqera, habi 
litado, trazo, descim:
brado. 

2.3.3.- Concreto premezclado -
F'c - 200 Kg/cm2, nor
mal, agregado 20 mm. -
revenimiento 14 cmt. -
bombeado, incluyendo -
colocación y vibrado. 

2.4.- Pr·eti les 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. 
a) Planta baja. 
b) Planta alta. 

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

. do': 
a). Planta baja. 
b> Planta al ta. 

2.t,.3.:- Concreto F'c = 200 Kg/
<cm2, normal, agregado -
20 mm. revenimiento 14-

. cnt. incluyendo, acarreo 
~aciado y vibrado. 

.a> Planta baja. 
b) Planta alta. 

2.s.~ Losacero de concreto ar 
mado.de 7 cmt. ~ 

2.5.1~~ Cimbra común con módu-- · 
los de triplay incluye~' 
do renta, colocación y= 
descimbrado. 
a) Planta baja. 
b) Planta alta. 

2.5.2.- Mallacero tipo 10-10 --
10-10, en dos capas in
cluyendo corte, trasla
pe y colocación: 
a) Planta baja. 
b) Planta alta. 

2.5.3.- Concreto premezclado -
F'c = 200 Kg/cm2, nor-
mal, agregado 20 mm. re 
venimiento 14 cmt. bom-= 
beado, incluyendo, colo 
caci6n y vibrado. 
a) Planta baja. 
b) Planta alta. 

;'· ,. 

• ·, :· .- .'.·,'e~' 'j ~ -·· , · 

743~9()/ :ffi23" 
. ·43t;~ób)rii2· 

125 

... 

$ 115·)4~1~ 47 
$ 86';?16. 64 

. :1;207 •. 12 ' $ :/ .... 891;976. 57 
:~ ;:~)201~)2' f.·· .··.s23;8?ó.b8 

. '·,~;':':;:::·, . .,.<:' 

' .: ·.!.~;' . ' 

35.~47 . 1113 . $: 9,271 ~6·2i $ . '3?8;864.36 
24'~80 m3 >( 9,271~62:>.!$·. 229;936~18 - '. : .... •\• •" :.,.·, ... 

1,587~40 :m2 
1,746. 95 :¡112 

. .-.·, 

52.91 m3 $ 9,799.76 $ 
58.23 m3 $ 9,799.76 $ 

•' ;:(.t: . 

518,505.30 
570,640.02 



2.6 •. -· Castillos ahogados en 111.H 
ro de block nuecQ con -
mort~ro ~emento, arena,-
1: 3 armados con acero fy 
= 4,000 Kg/cm2: 

2.6.1.- Tipo C1 con una varilla
de Ql 3/8". 
a) Planta baja. 
b) Planta al ta. 

2.6.2.- Tipo C2 con dos varillas 
de 0 3/B". 
a) Planta baja. 
b) Planta alta. 

2.6.3.~ Jipo C3 con tres varillas 
·. de 0 3/8". 

a) Planta baja. 
b) Planta alta. 

2.7.~ Dalas de remate en muros 
de 15 x·15 cmt. de con-
creto F'c = 200 Kg/cm2,-
aparente armados con 4 # 
2.5 y E # 2 a 20 con ace 
ro Fy = 4,000 Kg/cm2. -
a) Planta baja. 
b) Planta alta. 

2.8.- . Máquinari a para co~creto~.<: 
y morteros. 
a) Planta baja. 
b) Planta alta. 

2.9.- Pruebas de laboratorio -
para concretos C/20 m3.-:~ 
4 cilindros. · 
a) Planta baja. 
b) · Planta alta.· 

· 319.40 Ml 
Í33.00 ML 

$ 
$ 

126 

,.:·, ·-~<·> .. <~ ~1',·t .. < '· ·. 
, : --_: :·' - : :~:;¡ ' -:· .. : ' - . ·. 

207. 90 M L $ ;;32f§.z1 $' ; f · ''66'/779. 56 
147 .00 ML $ .• 32'1~21,, :· $. \; •47 217 87 

. .//r/I'::i0F.\::.::i¡c":,,v,· ·,;: .. ·.~·····•···· • 
., -·. ,: ;'.···" 

44. so ML ·. s ·. · , 4§'0~:51 .. $ ,: · 2'o;oso.31 
49~00 Ml. . s· . > 4s:o·~s1 ; s2;.F'. ··22~077.93 

' ... · .. ·-. :,·~f'.:::.· {.~:º>:·'.. - .. · ~. .. . ._ ·! 

·.;:/ .. ?': .. > ;,.· .. ·.·' 
'.·"•; 

;· 

' $ 42,003.90 
$ 26,811.00 

$ 11 '701~226.99 
- - - - - - - - -- - - - - - - - -

· .. 

·¡. 
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,, 
III.- · ESTRUCTURA DE ACERO Y AL,UMINI·o. 

3.1.- ·Vigas de acero d~ alma --
abierta de IMSA tipo Joist 
para losa de concreto ar-
mado en planta baja: 

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 $ 16,417.96 
T. 28 H 12 x 288 cmt. 6.00 Pza $ 6.287.73 $ 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. s.oo Pza $ 7,379.35 $ 36,896.75 

3.1.2.- T. 28 H 10 x 638 cmt. 1.00 ··pza $ 14,320.85 $ 14,320.85 
3.1.3.- T. 28 H 9 X 738 cmt. 1.00 Pza $ 17,320.86 $ 17,320.86 
3.1 .• 4.- T. 33 H 12 X 538 cmt. 1.00 Pza $ 19,393.44 $ 19 ,393. 44 
3.1.5.- T. 43 H 10 X 888 cmt. 1~00 Pza $ 27,102.11 $ 27r 102.11 

T. 43 H 10 X 938 cmt. 1 ~ºº .. Pza $ 28,628.13 $ 28 628.13 
3.1.6~- T. 53 H 9 X 988 cmt. ' 4.00 Pza $ 37,544.00 $ 150;176.00 
3.1.7.- T. 53 H 11 X 988 cmt. ' 8~00 Pza $ 36,423.70 $ 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 --
abierta de IMSA tipo Joist 
para losa de concreto ar-
mado en planta alta. 

3.2.1.- T. 28 H 12 x 238 cmt. 12.00 Pza $ 5, 196.11 $ 62,353.32 
T. 28 H 12 x 438 cmt. 50~00 Pza $ 9,562.59 ·$ 478,129.50 
J. 28 H 12 x 538 cmt. 10.00 Pza :$ 11,745.83 $ 117,458.30 
,T. 28 H 12 x 338 cmt. 10.00 Pza $ 7,379.35 $ 73,793.50 
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-
.· .. ticula cinemática de per-

files de aluminio cuadra-
do de 32 mm. 

3.3.1.- Suministro y colocación -
de tubo de borde cédula -

· 40 de 0 76 mm. para reci-
bir retícula. 

3.3.2.- Suministro y colocación -
de anclas de acero con ~~ · 
placa de 3/8" x 10 x ·1 -- · 
cmt. para recibir tubo de 

· borde. 
3.3.3.- ·Suministro, trazo, corte, 

armado y montaje de reti-· 
.489,646.62 cula de aluminio. 

:, ;:·',.¡ 

3'772,966.93 
:'.'«·,,. 

·= = = = =· = = = = . ' 



IV·- 'A.LJ:IA~ILERIA-

4~1.~ 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/e 
7 hiladas: 

4.1.1.- Sin vitrear. 
a) Planta baja. 
b) Planta alta. 

4.1.2.- Vitreado una cara. 
a) Planta baja. 
b) Planta alta. 

4.1 .• 3.-. Vitreado dos caras. 
a) Planta baja. 
b) Planta al ta. 

4.2.- Aplan~do de mortero, ce-~ 
mento, arena 1:3, rostrea 
do para recibir lambrines! 
a) Planta baja. · 
b) Planta alta. 

22.75 m2 
22.75 m2 

$ 
$ 

2,061.~5 
2,061.95 

$ 
$ 
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.46~909.36 
46,909.36 

471.40 m2 _$; 3,639~75 
159.55' 1112' .·· $ > 3;639.75 

$' 1'715 778.15 '·, , ' 

$ 580,722.11 

· .. · 336.00 . m2 ·; ~· 
., ·. 2n·.6s<:1n2 $ 

.'·····.- . 
·¡,' :- '·t. 

,. i,!' •··•o 

' ' ' ·.:~~ .. ~' ··:""··~ 
. ··,·.·:·_;··: ,:·:_,~·~:.·,;,.:>.~~-· .,., <"( 

1 07: 65} ''in'2 '> 
188 •. 'sp,,'?;miL 

3,749.65 ', $ ·, 1 '259,882.40 
3;749.65 r. ·. 1'041,090.32 

,. ·, 450.69 
; 450.6~ 

$ 
$ 

48,516.78 
49,955.07 

4.3.- Aplanado de mortero, cemeri 
to, areana 1:3, acabado -
fino tipo concreto apare!!_' 
te en fachadas. · •,,.·· 

~; =~:~;: ~ri:: ·····• .. · 4~~'~i~·y~r ·: 551.15 
551.15 

$ 
$ 

243,360.28 
16,369.16 

4.4.- Lambrin de azulejo ·de có~ ·: .: . 
·- ···lor' ideálstandar o simi-..::.···· 

4. 5. ~. 

4.6;~ 

4. 7 _c.;. 

4.8.-

la~ del ~ais colocado con 
cemento crest. 
a) Planta baja. 
~) Planta alta. 
F.i rmes de con e reto F' c =-
150 Kg/cm2, de 5 cmt. pa
r~ desplante de pisos en
planta baja. 
Piso de Fayensa barro - -
prensado con esmalte blan 
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 al.ta. 
Entortado en azotea con -
mortero, cemento, arena,
tezont le 1:2:4 de 15 xmt. 
de espesor promedio con ~ 

107.65 m2 
188.50 m2 

$ .1,939.69 $ :.,2087807.63 
$ · 1,93.9;69 .. $ 36~A31.s1 

. ":<:.:' .:'.::;~;'\,.:; 
.: .. ", ... J-: .... 

711 • ÓO ,in2. . $ : :; :.ssa~:92: · ... $ · ,:j~Í',392.12 
·-,f~_<t:.::(i~?:·:'.:: ' 

;._ 

;.:t.:";. '.':·\·' 
- :.:·~- -

711.00 m2 
636.49 m2 

1,871.09 $' 1'330,344.99 
1,1871.09 . '$ '1 'J.90,930.07 

• ;-, - • 1. 

1,805. 42 .· m2 ." $ 145~89 · $ 
ss6. 1a mz :_ $ ·. ·• ú.s~a9: $ 

263,392.72 
81,228.63 



1 

2 ~ de p~ndientes a B.A~P· 
y ac~badQ rosteado para r! 
cibir impermeabilización. 
a) Planta baja. 
b) Planta alta~ 

4.9.- Impermeabilización de azo
teas con el sistema Sika -
Techo y Mortes Plas normal 
4/5 incluyendo limpieza de 
superficie y soldeado de -
lienzos flotantes con gara..!J. 

· .......... fi a 5 flños. 
a) Planta baja. 
b) Planta alta. 

4.1Q.- Chaflanes en azotea con --
mortero, cemento, arena, -

90.00 m2 $· 
698.03 1112 . $ 

,,'; . . 
. ~: . . .. :·. í:;: · . . ' . 

ó~~:g~t,:~~J.b:'8é''~t·~,~~~}i· 
'· ... ',. ,: '; ' ·'.:':, ·:·~,~;'!~.:·(· ~_·: <<~ .. ~·:· ... 

tezontle 1:2:4 . 
a) Planta baja. 38.00 · ~31..32_ .... $ 

.. b) ·· Planta al ta. .. ......... 1·so·;42-·Mc··: $ ............. 231.32 $ 

4.11.- Albañal de concreto con re 
cubrimiento asfáltico, in':' 

4.11.1. 

4.11 ~2. 

4.12.-

4.13.-
_.•, 

4.14.-

cluyendo excavación, plan
tilla, tendido de tubo y -
relleno. 
Para aguas blancas de: 
a) . 150 mm. de di·ámetro. 
b) 200 mm. de diámetro. 
Para aguas negras. 
a) 150 mm. de diámetro. 
b) 200 mm. de diámetro. 
Registros de 40 x 60 x 100 
cmt. de tabique recocido -
incluyendo excavación en -
tepetate, plantilla de con 

.... c.r..e-to-,--·cañue la aplanado pÜ 
lido y dala de remate: -
a) Planta baja. 
b) Planta alta. 

.. .: ·> -~·; ': . . 
-:~:,.~.;·,{ ·, 

. ' ' ·'..·" •· 

'•' " .. . 

$ ~2~6sá. so : 
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105,064. 20 
814,866.26 

8,790.16 
41',734.75 

' · 79'i3s:~76 
79:7~-~~76 

Fosa séptica aneor6bica -
prefabricada de concreto ~ 
armado para 20 personas. · 
Foso de absorción de tabi
que recocido conectado a - . ·,, :· :· ., . '. ;\• ,;: : ,,,,., .~ :.,·. 

·.·~17,314i·§~.·>·.s,,.;•.:: · .·j~~·7~?· 66 · grieta volcanica • 
. 4.15.~ Escalones de concreto F'c= 

210 Kg/cm2, aparentes, ar
mados con acero Fy = 4,000 
Kg/cm2, acabado mar~linado 
de 100 x 200 x 18 cmt. pro 
medio incluyendo coloca-:; 

4.16. -
4~16.1. 

ción. 
Colocaciones: 
Placas de acero para empo
trar armaduras tipo JOIST-
en trabes de concreto. 

-~· .. 

24.00 



4.16.2. 

4.16.3. 

4.16.4. 

4.16.5. 

4.16.6. 

4.16.7. 

4.17.- . 
4.17.1. 

4.17.2. 
4.17.3. 
4.18.-

4.19.-

4.20.-

·a) planta baja. 
b) Pla~ta alta. 
Mamparas de bañq incluy~n 
do puertas, tipos y divi
siones. 
Marcos y tapas de regis-
tro de 40 x 60 cmt. 
Accesorios de baño croma
dos. 
Espejos en baño de 40 x -
60 cmt. 
Gabinetes de lámina de red 
contraincendio. 
Marcos metálicos para - -
puertas de madera. 
Limpieza en general de: 
Muros y recubrimientos vi 
treados. -
Pisos de loseta vitreada, 
Vidrios y ·espejos. 
Banca de espera en Planta 
baja fabricada con muros
de tabique recocido y - -
asiento con respaldo d~ ~ 
concreto armado de 5 cmt. 
acabado aparente. 
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. ,, 
Máquinaria para ·conc.reto.s ........ 
y morteros. 

158~00 pia $ 
.. 124~00 Pza $ 

2:3:16 · .m2 $ 

16~00 .·. Pza $ 
'·<, ' - ;<'· 

19.00, pza $ 
t.' 

9;,00 Pza,$ 
·-/ ., •,•,:1_ . , 

~··ºº; 
. 27~(}(), 

2,154.40 !~2,· 
1,347.49 in?. 

395.01 m(! . 

479.89 $ 
479~89 $ 

359.34. $ 

575.00 ' $ 

75,822.62 
59,506.36 

8,537.92 

9,200.00 

6,6,96. 74 

·. 297 ¡.501 • 1 o 
186,074.89 
25,063.38 

''78'604 96 - _.' , . . -· 
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V.- INSTALACION HIDROSANITARIA Y MUEBLES~ 

s.1.-

5.2.-

5.3.-

5.4.-

" ' 

s.s.-

5.6.-

5.7.-

5.7.1.-
5.7.2.-
5.7.3.-
5.7.4.-
5.7.5.-

5.8.-

5.9.-

5.10.-

5.11.-

s.12.-

Alimentación de agua fria 
de toma a tinacos con tu
beria galvanizada cédula-
40 0 19 mm 
Distribución de agua fría 
de tinacos a baños con tu 
beria de cobre 0 25 mm. 
Bajadas de aguas negras -
con tubería de P.V.C. 0 -
102 mm 
Bajadas de aguas blancas
con tuber1a de P.v.c. 0 -
51 mm. 
Bajadas de aguas pluvia-
les con tuberia P.v.c~ 0-
101 mm 
Co,lumnc;i de doble ventila"."; 

· ci6n con tubería P.\l~c'. '0· · 
'38 mm · ·.. .'·_ ... ·'·_.·. · .. 

Insta laí:ión hidrosanitá;.;.;' ... 
.ria a muebles de baño con 
tubería de cobre ~ P.V.C. 
para: 
Salida de inodoro. 
Salidad de Lavabo; 
Salidas de vebedero. 
Conexión 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 
lor negro. -
Lavabos de porcelana1blan 
ca ideal standar tipo pro 
greso con llaves individÜa 
les Nibco tipo 242 - D --
Céspool y contra 206 H, -
cubre taladros, tapón y -
cadena. 
Mingitorios de porcelana
blanca ideal standard ti
po Orinoco incluyendo lla 
ves de paso Nibco tipo 11 
MG. 
Tarjas de fierro fundldow 
procelanilodo tipo Or16n· 
de 40 x 40 cmt. incluyen
do contra Nibco t1po 206-

.:.?.; 00' Pza 
9.00: Pza 
2.00 Pza 
4.00 Pza 
1.00 Pza 

.. ~.:. 

.,. 
' ·~ 

7.00 

$. · 9;ss5~dO · · s. . 67,09s.oo 
$ 9,585.00 $ .:· 86,265.00 
$ 9 ,585. 00 $ ;'. :· 19;170~ 00 
$ 10,62s.oo , s 42,soo.oo 
$ .11,436.QO ''·$ .. '11,436.00 

73 ·785.04 
. '"' . . 

·:·::J;f 

,~;4p1 .oo 
,· ..... 

' 
9.00' P2a $ 

. ··1. 

20/217.68 
. ,·' 

•' 



H cespol q~ plomo al ~ 
ro ~ 32 mm llave de cho 
rro con nipte y chape-:: 
tón 18 L. 

5~13.- Coladeras de Piso de re 
Jilla de bronce cromaao 
y bote de plomo tipo va 
Llezzi. -

s.14 •• Tinacos de asbesto ce-
mento horizontal cilin
drico de 1712 Hs. inclu 
Yendó maniobras a azotea 
y flotador automático. 

5.15.- Accesorios de baño de -
sobreponer de bronce -
cromado tipo Helvex: 
a) Porta Papel. 
b) Ganchos sencillos. 
c) Jaboneras de lavabo. 

2 ~ oo · r>z~ ·: $ • l,~1s.~ o~ .... ,.' 

6.oo 

671~54 $ 
288.11 $ 
357. 43 . $ 
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41629.60 
.. 
;·· 

· · i.: 4,.700. 78 
. ... ·· 2,016~ 77 

. 3,216.87 

$ ' .:768,497.30 

-- - - -- -- - -
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VI.- INSTALA~ION ELECTRlCA Y ALUMBRADO. ·•,, 

; ( ... ·.' . /~ . :. ~ ' ' " 

6.1.- Sa~idas de centro para lu 
· minari as con tuberi a con-= 

duit pared qelgada y cable 
TWG en: 

6.2.-

6.3.-

6.4.-

6.5.-

6.6.-

6.7.-

6.8.-

6.9.-

6.10.-

6.11 .• -

a) Planta baja. 
b) Planta alta. 
Salidas de arbotantes pa
ra luminarias con tuberia 
conduit pared delgada y -
cable TWG. 
a) Planta baja. 
b) Planta alta. 
Salidas exteriores para • 
iluminación de fachadas -
con tuberia conduit pared 
delgada y cable TWG. 
Salidas para contactos mo 
nofásicos con toma de tie 
rra 3 vias dobles con tu':" 
bería conduit pared delga 
da y cable TWG. -
a) Planta baja. 
b) Planta alta. 
Salidas para contactos de 
piso monofásicos dobles -
de 3 vias con tubería con 
duit pared delgada y ca-
ble TWG. 
a) Planta baja. 
b) Planta alta. 
Salidas para lám~ara de -
pie de esc~lón en sala de 
proyecciones con tuberia
conduit pared delgada y -
cable TWG. · 
Alimentación a centro de- ·· 
cargas con tuberi a condui t • 
pared gruesa 0 38 mm. y -
cable TWG. 
Circuitos de distribución 
con tubo conduit 0 19 pa-
red delgada y cable TWG. 
a) Planta baja. 
b) Planta alta. 
Tablero de multicircuitos 
para control de alumbrado 
y corriente GE/8 con pas
tillas y termomagnéticas. 
Tablero de acometida QO -
3 x 100 amp. de navajas. 
Lámparas f luoresentes de
empotrar Ilinsa mod. 6P -
de 30 x 122 cmt. 2 x 38 W 

< 

J1.oa.·>1sal /$ · 2,113.31 $ 
11.00;'.,cs~C $ . 2,113.31 .s 

. ·, . : 'i 

10.00 sát $ 2,438.75: , .s>.> 

,·. 1 

169,6{1.20 
84,805.60 
: ' '• ' 

. ... 

35~926.27 
35·926~27· 

. '·· 

' ; '. : . ·.:. '<\:·~· .. :> ·. 

•. 2,04á~.73):;:{;J{,¿J ... 43,023:.33< 
2,04s~'.73 : ;,·$, " • so~b46\.66 

21.00 Sal $ 
42.00 s.al $ 

"', ' . ,': F.'·.; , .. ~.,. ' ' 

¡·····, 
•;.u',,, 

... 



Slim Line con equipo y d..:!. 
fusor acrilico. 
a) Planta baja. 
b) Planta alta. 

6.12.- Lámparas fluores:entes de
empotrar Ilinsa mod. 4 P
de 30 x 61 cmt. 2 x 19 W. 
Slim Line con equipo y di 
fusor acrilico. -
a) Planta baja. 
b) Planta alta. 

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

6.14.- Lámpara de pie de escalón 
con difusor Ilinsa mod. 3 
o 24 w. 

6.15.- Red de tierras con cable
desnudo de cobre semiduro 
cal. 12 incluyendo vari-
llas copperweld, conexio
nes soldables y conecto-
res de bronce. 

40.00 Pza $ 
29.00 Pza $ 

21.00 
4.0.0 

6,867.48 $ 
6,867.48 $ 
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274,699.20 
199, 156, 92 

83,438.88 
15~8?3.12 

148,553.14 
148,553.14 

38,729.00 



VII.- HERRERIA Y CANCELERIA DE ALUMINIO C/ VIDR~OS. 

7.1~- Suministro, fabricación y 
colocación de esqueletos
para mamparas de baños -
con ángulo estructural de 
fierro 1 1 /2" x 3/16" re
fuerzo de varilla# 3 a/c 
15 cmt. y doble forro de
metal desplegado. 

7.2.- Esqueletos para registos
con marco de ángulo estruc 
tural de fierro de 2" x ---
3/16", cont rama reo de - -
1 1/2" x 3/16 11 y parrilla 
de varilla# 3 a/c 15 de-
40 x 60 cmt. 

7~3.- Esqueletos para trincheras 
de 20 cmt. con marco de -
ángulo de fierro estructu 
ral de 1 1/4" x 3/16" y re 
jilla de solera de 1" x 
1/8 a/c 25 mm. 

7.4.- Placas de acero de 3" x 3" 
x 3/8" con 4 anclas de 0 -
1 /2" x 15 cmt. empotradas
en trabes de concreto para 
recibir vigas de acero - -
JOIST. 

7.5.- Marcos de fierro para pue.!:. 
tas de madera de Lamina -
cal. 18 de 90 x 210 cmt. -
con perfil prolamsa M 725. 
a) Planta baja. 
b) Planta al ta. 

7.6.- Ventanas de aluminio con -
perfiles COMES A de 2" in-
c luyendo suministro, fabri 
cac1on y colocación. 

·a) Plant~ baja. 
b) Planta al ta. 

7.7.- Puerta de entrada princi-
pal de aluminio anodizado
natural de 4.20 m de ancho 
x 2.50 de altura en dos ho 
jas y antepecho fijo de 420 
x 110 cmt. con perfiles CO 
NESA de 2" incluyendo sumi 
nistro, fabricación y colo 
caciones de herrajes y cha 
pa. 

7.8.- Cristal reflejante marca -
BM tipo solQr cool de 6 mm 
3er grupo, incluyendo colo 
cación, vinilos. 

23.20 

115.20. 
256.20,. 

135 

\62j575.50 
;",·· < :·, >· .. ·: 



a) Planta baja. 
b) Pla~ta alta. 

7.9~- Vidrio especial de 4 mm. 
tipo tapiz colocado en -
ventanas de baños: 

7.10~~ Espejos en baños de 60 x 
90 cmt. con cristal flo
tado de 5 mm. incluyendo 
bastidor de madera y mar 
co de aluminio de 38 mm:-

7.11.- Suminist~o y cotocaci6n
de lámina acr1Lica para
el domo con refuerzo de
fi bra de vidrio de 2 mm. 
x 1.?.2 mts. de ancho en 
rollo color leche de Sta 
bilit, incluyendo trazo, 
cortes y fijación con pj_ 
jas de poliester. 

7.12.- Domo semi esférico de ba 
se circular en cubo de:: 
escalera de 600 cmt. de
diámetro fabricado en-~: 
a6rilico con ventilacióh~ 

136 

'. ··>.' 
.'.,::'., 

1!~:~6 :~ : ·~m~s~ ::·': .. !~~:~~r:6~ 
·:-·. 

: ,\·.; 

18.00 m2 



VIII .... CARPINTERIA. 

8.1.- Puertad de comunicación 
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. 

8.1.1.- Planta baja. 
a) de 90 X 220 cmt. 
b) de 80 X 220 cmt. 
c) de 60 X 160 cmt. 

8.1.'2.- Planta alta. 
a) de 90 X 220 cmt. 
b) de 80 X 220 cmt. 
c) de 60 X 160 cmt. 

8.2.- Antepechos para puertas
de comunicación con bas
tidor de madera de pino
de 38 x 38 mm. forro de
t ri play de pino de 6 mm. 
con formi ca. 

8.2.1.- Planta baja. 
a) de 90 x 130 cmt. 
b) de 80 x 130 cmt. 

8.2.2.- Planta alta. 
a) de 90 x 130 cmt. 
b) de 30 x 130 cmt. 

8.3.- Mamparas de cubículos er. 
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. 

8.4.- Pasamanos de barandales
en madera de pino selec
ta con tablón de 38 mm.
X 25 cmt. colocado. 

8.5.- Asientos y respaldos de
bancas de mampostería en 
madera de pino selecta -
con tablón de 38 mm x 50 
cmt. colocado. 

8.6.- Mesas tipo de cubiculos
de 160 x 60 x 1S cmt. y
entrepaño en madera y -
tambor de triplay de pi
no selecto con cubierta
de forrnica. 

8.7.- Mesa fija de cuarto obs
curo de 520 x 60 x 15 y
cntrepaRo en madúra y --

8.00 ,flza $ 18,212.04 
2;00 Pza $ 16,188.48 
3.00 Pza $ 1-8,530.08 

11.00 Pza $ 18,212.04 
3.00 Pza $ 16, 188. 48 
3.00 Pza $ 8,830.08 

., ' .. ·.· '«'·. i(: ... ~ . 

-a.bo :~p~':; .... $ ·• :1o,761~ú,· ... • 
2.00 Pza 1$ · ~;,565~92 

~:.·.:.:::\.et\';'·' > 

23.13 

16. 00 Pz a· $ , 
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$ 145'696.32 ' ,, ' 

$ .32,376.96 
$ 26,490.24 

$ 200,332.44 
$ 48,565.44 
$ 26,490. 24 
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tambor de triplay de pi 
no selecto con cubierta .. 
de formica. 1.00 Pza $· 

8.8.- Estrados de aulas en ma 
dera de pino con basti:'.' 
dor de barrote de 1 1/2 11 

)( 311 y forro de duela -
' de 111 x 411 en: ' .\ 

8.8.1.- Salas de monitor de 435 
x 120 x 20 cmt. 6.00 ~ .. · 196,274.52 

8.8.2.- Salas de proyección de-
7QQ X 120 x 20 cmt. ·2.00 •·1os,2s1.34 



IX.- · .. YESO, PINTURA Y ACABADOS. 

9.1.- Suministro e instalaci6n 
de falso plafond de ta-
bla roca como placa de -
13 mm. colgantes de alam 
bre galv. # 14 y suspen-=
si6n de canaleta 1 1/2" 
y cancel l i st6n. 
a) Planta baja. 
b) Planta alta. 

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

9.2.1.- Planta baja. 
a) de 30 x 61 cmt. 
b) de 30 x 122 cmt. 
c) de 0 15 cmt. spot. 

9.2.2.- Planta alta. 
a) de 30 x 61 cmt. 
b) de 30 x 122 cmt. 

9.3.- Pintura vinilica en fal
so plaíond marca Comex a 
dos manos incluyendo re
tapado y plastecido. 
a) Planta baja. 
b) Planta alta. 

9.4.~ Pintura de esmalte en tu 
bo de borde de soporte -:' 
de domo. 

9.5.- Pintura de esmalte en -
perfiles de borde de mam 
paras de baño. -

9.6.- Pintura de esmalte sobre 
tuberias sanitarias apa
rentes. 

9.7.- Pintura de esmalte sobre 
esquelet0s de registros
de fierro de 40 x 60 cmt. 

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

9.9.- Pintura de aceite mate -
sobre marcos de fierro 
para puertas de madera -
con ceya marco previa de 
pintura anticorrosiva. 

9.10.- Barniz de muñeca tipo po 
lyfor~ gobre madera de = 
pino en pnsnmonos de ba
rand;;tes. 

9.11.• Barniz de muffoca tipo po 
lyform sobre madera de = 
pino en n~ientos y ros--
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775. 90 m2 · $ 
831.88 m2 ·. $ 

1 ;,943.50 
1,943.50 

$' 1 '507, 961 • 65 
$ 1'616,758.78 

21.00 Pza $ 
40.0Ó P~a $ 
38.00 Pza $ 

4.00 Pza $ 

29.00 Pza $ 

310.50.' $'.' 6,520.50 
s11.sa·:"'<·s:" · · 20,100.00 

··1s~·~•7s·•· <<$':.. 7 ,096.50 

31(J.sd .. $ 

SJ?\::50
1

, . · $ 

,-".; -~·>;;::-: ....... 
- ') <'i!~:-<.,': :·. ~t '_ ,, ' •• ' ._, 

1,242.00 
15,007.00 

:;.,· ... -:\.~~-:-: ¡ ··: J ~,., .... • •• ;''-

. ~~~ : ~ .. ~.· · ~J;¡¡;:1 ~, <'· H:·: ~,~i;~,J ··· 
36 .•o~ ;W;~t ~t.Gs';1~¡ . .:%.~;i;¡. · · .··~,~.29,76 

1 :: : :: <:~~1:¡/,1ig;~lltl.~t~ '.~t·~;Í¡::::: 
·· :1·,1 - ~ < ¡·¡' 

1 
,_ .:-~-·:··- -.··;~·::r~,,, ~:; · · . ·. > :. -· 

16. oo .·. p~·:~\:~:;~f ,):·:<'"23~~3,i ,~·~·]\r¡.> ~.3~ª13~ 12 
. :::-:.~ .. ,·. :; -; :--,~ :· .• , .' . ' ,,, .''.·:·: .~,· ·;:-· ', '•!._ ;· :·. - ' 

., -,.,- .. 
.·.·,·2 900.88 . , .. 

~ ;), 

25.00 Pzá $ · .. ·. 684~,21 .:.$: '17/103.00 
" 

···, 

50.13 MV . !l 569.80 .tt·•· 28,56t07 



9.12 ... 

9.13.-

paldos de bancos de ma.!!l 
poster1a. 
Barniz de m~~eca tipo -
polyform sobre madera -
de pino en mesas dijas
de cubículos y cuarto -
obscuro. 
Pintura de transito mar 
ca Pitsburg sobre made= 
ra de pino en estrados
de aul•sY proyección. 

;-,,' 

23~13 ML 

43.12 

"'' 

1 40 

;_-, 

70~199.36 

$ 33,705.44 

$ 31833,156.00 

= = = = = = = = = 



x.~· oeRAs EXTERIORES. 

10.1~- Carpeta asfaltica de 5 
cmt, en estacionamiento 
incluyendo riego de im
pregnación FS sobre ba
se de tepetate, 

10.2.- Pavimento de adocreto -
exagonal de 4 cmt. colo 
cado ~on mortero, cemeñ 
to, arena 1:3 -

10.3.- Guarniciones prefabrica 
das de concreto de 15 x 
20 x 40 cmt. asentadas
con mortero, cemento, -
arena 1:3. 

10.4.- Pintura de tránsito en
rayas para estaciona- -
miento, color amarillo
de 10 cmt. de ancho. 

10.S.- Unidades de iluminación 
de yodo cuarzo 500 watts 
en extensores para des
tacar fachadas. 

10.6.- Unidades de iluminación 
tipo poste de 4 mts. de 
altura con brazo y lém
para de 1,000 watts. 

10.7.- Jardinería en general -
incluyendo tierra, lamia 
vegetación, arboles y -
pasto de cuernavaca. 

10.8.~ Albañal de concreto pa
ra aguas pluviales de 0 
15 cmt. incluyendo exca 
vación, plantilla, ten= 
dido de tubo y relleno. 

10~9~- Registros de 40 x 60 x-
100 cmt. de tabique re
cocido incluyendo exca
vación en tepetate plan 
tilla de concreto, cañÜe 
la aplanado pulido y da 
la de remate. -

10.10.-. Distibución de agua fria 
a tomas de jardín y fuen 
te escultural con tube-~ 
ria galvanizada Céd. 40-
0 19 mm. 

10.11.- Alimentación eléctrica -
de centro de cargas a -
alumbrado exterior con -
tubería de polyducto 0 -
38 mm. y cable TWH 

1 41 

• 51 

80 

so 

65 

56 

.· .· , .. 

223.00 Ml, . $ ·. 1,148;63 



10.12.• fuente escultural de con 
cre~o Prefabricado inclÜ 
yendo ins~alación. 

1 • 

142 

1.00 .Pza · $ 112,348' •. oo $ 112~348.00 
.•· 

.. ,.\:_ , .. 
$ 31399,598.35 

------------
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XI.- GASTOS GENERALES. 

11.1.- Tomactor de ti eF11po. 36.00 Sem $ 10,725.00 $ 386,100.00 
11.2.- Velador. 36,00 Se111 $ 6,600.00 $ 237,600.00 
11.3.- Bodeguero. 36.00 Sem $ 6,600.00 $ 237,600.00 
11.4.- Ingeniero residente de 

construcci6n. 8,00 . Mes $ 80,000.00 $ 640,000.00 
11.s.- Fianzas sobre anticfpos. 1.00 Lte $ 43,434.00 $ 43,434.00 
11.6.- Cuotas obrero patronales 

de albañiles: 
11.6.1.- Instituo Méxicano del Se 

guro Social. 1.00. Lte . . $ 683,728.69 $ 683,728.69 
11.6.2.- Impuestos sobre produc-- . ·.. 1.00 

tos del trabafo. Lte. $ 129,649.75 $ 129,649.75 
11.6.3.- Infonavit. · 1 ·ao Lte $ 82,684. 76 $ 82,684.76 ,· , . 

11.7.- Instalación provisional-
de alumbrado. . 1.00 Lte $ 23,465í00 .·. ·. $ 23,465.00 

11. 8. - Instalación provisional-
. 1!00 de suministro de agua. Lte $ 26,749.00' $ 26,749.00 

11.9.- Limpieza final y durante 
la construcción. 36.00 Sem $ 9,520.0Ó $ 342,720.00 

11.10.- Herramienta de mano para 
albañi Les. 

11.10.1.- Carretillas concreteras. 6.00 Pza $ 6,332.50 $ 37,995.00 
11.10.2.- Palas con mango. 12.00 Pza $ 1,265.52 $ 15,186.24 
11.10.3.- Picos con mango. 12.00 Pza $ 1,472.64 $ 17~671.68 
11.10.4.- Manos de 6 ibs. 6.00 Pza $ 1,005.45 $ 6,032.70 
11.10.s.- Cuñas de 0 38 mm. 6.00 Pza $ 724.83 $ ·1+,348. 98 
11.10.6.-' Pizones de fierro fundí- h' 

. ''··.:,_ .. ,:.',,;' 

do con tubo. 4.00 Pza $ 1,653.00 .$ 6)612.00 
11.10.7.- Cortadora de varilla has ' .. ·:-'..-'',,:.::. 

" ta 0 25 mm. 1.00 Pza $ 64,276.00 .$ .. 64;2~6.00 
11.10.8.- Guantes para varilla de..; /···· 

0 3/8" X 3/4" 4,372.00 .. $ ·. 26,2~2.00 
11.11.- Almacén y oficinas ~~ovi 

sionales. - .. ··s 328,100.00 .· $ 328,700.00 
11.12.- Sanitarios .S . 48,442 .DO $ 48,442.00 
11.13.- Planos y $ .39,678.00 $ 39,678.00 

$ 3'428,905.75 

= = = =·= = = = = 

.. ~" 
1 



XII.~ R E S U M E N 

12.1.- CIMENTACION. 

1~.2.- ESTRUCTURA DE CONCRETO. 
12.3 ... ESTRUCTURA DE ACERO Y ALUMINIO. 
12.4.- ALBMILERIA. 
12.5.- INSTALACION HIDROSANlTARIA Y MUEBLES. 
12.6.- INSTALACION ELECTRICA Y ALUMBRADO. 
12.7,.- HERRERIA Y CANCELERIA DE ALUMINIO CON VIDRIOS. 
12.8~- .CARPINTERIA. 
12.~9.- YESO, PINTURA Y ACABADOS. 

12.10.- OBRAS EXTERIORES. 
12.11.- GASTOS GENERALES. 

. Importa el 
Y SIETE MILLONES 
00/100 M.N. ). · 

COSTO POR M2 DE 

' ; $i 67 1967:,689.00 
'}' ,1,715.7BM2 
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1º'110,889. 69 

11'701,226.99 

$ 3'772,966.93 

$ 12'229,535.58 

768,491.30 

1 '946,320.85 
· .... $. 4.' 538,864. 36 

$ 1 '869, 780. 64 

$ 3'833,156.00 
. $ 3'399,598.35 

$ 3'428,905.75 

57'599,736.44 

10'367,952.56 

.67,797,639.00 
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RUTA ·cR l:T.i.é:.·A'.' :.:·A:ü:DiO'vinEcrrEc.A 

I 

1 
1 
1 
2 
4 
b 
b 
6 
B 
B 
10 
12 
14 
14 
14 
14 
20 
22 
22 
24 
24 
24 
26 
26 
28 
30 
32 
32 
34 
36 
38 

40 
42 
44 

CONCEPTO .·· 
·, ·;._:~:_:•;'.,;:~<-~~{~:.\~::.·:· .. ;.··.·.~'~:-.~·,··".·; • ~'.',<. ,;,ú>:·i:J-; \ • -~:- .<;;!;; é. r'ti'i;.'. ·','::%¡;;• .{,':.::· .· • , -.: ·,~•-':: . ': ·.· F.~ -'"; ;) '• :·'·, -~.-.. <(: :.'~·.;"•, /' ; , ·-' , __ ,,_ ~- ' .. ):--;~~~-~ - ..... ' --·. ., ·:-~:-··.·,-t...."~'·;·\ .. .- '':-.. :-t ;.- -· 

.. ' 'f.;'' ,·· 'd< .~:'.r1i'G''./~:·.~:.C>'.':;r< ·.;"4 ~·. ''·>. º· · .. ···· .;/.~ ... ·:,;· .. 'cifx;I:cA' .'.'."-- DESHIERVE DEL TERRENO 

6~ <.:.··.;.:J~.'..'.'.:.' 'O'',; A"'' 2 '''6''·< ·2· , .. :0··· 1
" · ... ·· .•.. TRASPLANTE DE ARBOLES 

ó .. :' o• .· . ~.>/ >~.",·.·.:·_ ..... : ... ·.·.:·· ... •• •.;.:::•.::\;,·¿~{;~x;;;;(;.J/:;·/:/·<;-.f_·· .. ) ::::::::::: ~~~~~~I~E NIVEL 

6 ~"''F.2°.:~> i {;;,: <· "' ' ;'4 ;;?:i~~:ó:·> )';o ):::'o'. CRITICA --- TRAZO y NIVELACION TOPOGRAFICA 

~4·;.:'. ··¡fk .' ,. :.·:; . -~r.:>:.:;~o<"!·r~~f~~~'¡;~'..:;·fg:·.2,<> z. · .. :~~~==~-=== ~~~g~ 1 ii~º;1:gi: ;~;tr~AFORHAS 
10 ''12'.1

' 6 1a''. a· .. ';'.";io';" '2.··.·. 2· -----------ACARREO DE ESPUMA VOLE. 
10 ·:':·a 12 20 •··· 12.' .·. 20 . O , O CRITICA --- EXCAVACION EN ROCA P/CIMIENTOS 
14 io ... ,12 · · 22 15·•.: <25 .. ' .3 3 ----------- HABILITADO FIERRO Cil".ENTACION Y 

,11
.
4
2;,f·:······.·.····"•".·."

3
2 .... ·. · 20 22: 20 ~', . 22~\ .. ·O· O CRITICA PLANTILLA DE ZAPATAS AISL. . 

. ;22 ·;·.',.25· .. ·· .. ·22" :->::··
1

· .. 25·· . <L<" . O . CRITICA --- ADEME DE ZAPATAS AISL. 
Z(I<>.• 3 25 <-2a···2s:1i>za:; :O' ·o CRITICA --- ARMADO DE ZAPATAS AISL. 
1 b · . '70 '25. . .· 27 .. f97 ··~.'.l,'?9 ' · 1.~:? O -·---------- ARi1ADO DE DADOS 
24. . .10 . 25 35 .'2é.;:;~·::/b6c.'Y 1: · . 1 --------·--- HABILITADO FIERRO CONTRATRABES ·. 
1'8 ' '2 2S '. .27 f97:·-.:.cf99 ;.:.172 O ----------- PARADO FIERRO COLUMNAS P.B •. 

• 22· •' 2' 20:·' )30 ' ' za{(,;~ éó<~.·: o,,,,,· : o CRITICA --- VACIADO CONCRETO ZAPATAS AISL. 
24 6 30 ::1;;'";36 ·'.'. '3'()\':\,':j'6': : O'.· . O CRITICA --- CIMBRADO DE DADOS 
26 • : .. ,:: .. ,5

8
; . , 30: '. 35 '.' 3'i ,.\/Ji-'><• 2'., .. O· ----------- RELLENO DE TEPETATE 

3/f·. ;iJ'6 .. s,4:4 .~'36 '. ·.q:,4:'. 'o . O. CRITICA --- ARMADO COLUMNAS P.B. 
.. :·z9::1:.' 3 . . ·:36.;·:.\}:39:,.•·: :;~·i-.':\'·,:<ti:o.. . 1• O.. ----------- VACIADO CONCRETO EN DADOS 

!t~:,I~lti~~l.'~;~~~M~~!J~,g¡f ''}:g > r l · ~~~~~~~~~~~ mgr~l~:fi;~m:m~iit 
·38 /· J' , .. :.j:j;l•j :40;;;· 39' :42 '2 .O.· _:.;._:._.., _______ ADEME DE ZAPATAS CORRIDAS 
SO. 12 .. :··.4·0:•}(;'5'2' .. :s1 · 63 11 '11 ___ ;;.;,. ______ HABILITADO FIERRO COLUMNAS P.A. 
44 . - . :e::,.,: .-:~·;/J;o·i_}~·~.?~{)i·S_.·~'.:.·. ·:·'··46 54- ·6.·.. -~~·o::·· f·--~~·_:_ ______ CIMBRADO MUROS CONCRETO P. B. 
46. B : ... 14k:;::r• .. · s2> A4 52 O·.· O. cR'fTICA --- CIMBRADO COL?JMUAS P. B. 
40 '4 "'•; ;-'.44":X/.;:;'4a 45. '49 ' 1 'o.· .;;;;:~-------- ARMADO CONTRA7RABES 
42 3 ·:\,·'4'í.i.·/~~r 43:·' '4-r 50 ./ 7 ' o ----------- ARMADO ZAPAT,\5 CORRIDAS 
Sb 3:1) \'~t4•~,:t}•.'..::?P ;,.4:2 .Ti. 2:: :':>'.;'.:2• ';.;.~":":------- FABRICACION Y SUi1util5TRO JOIST P.B. 
46. ·•.•3

2
".·'' ·.·.:. 48 '.~;),.~1 · .4'{ .· '52 1:, ,, ,e '·1>:;:/ .. ;.:,;:-:------'---- VACIADO CONCRETO CONTRATRABES 

!+6' .. ;4,:f. '.•:'~'.45: .. · 50 < 52' . T ::., ·7. ----------- VACIADO CONCRETO ZAPATAS CORRIDAS 
40 3 . 48' .· , 51.. . 54 ' 57 . b ' . 6 -.;.~·..;,;.. ______ VACIADO MUROS COHCRETO P. B. 
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·::;¡.,i ,f:' :·\·'./C':.2.· .. . /: :._':,.;,:f·'~·i,,> .. <.~-;:·;···· "···· ,( 
4B .:• 5 · '5z.;;-i' ·57 ·' .~f'(;c:iUTICA VACIADO COLUMNAS P.B. 

¡¡(; /~:;:t't!t>lj ;¡¡e ~ ·.. . mm~:~~~ ¡¡¡¡¡¡:ji!:!!~~;~ ~~~:::ST p • B • 
58', 6. , 72 79· O CRITICA --- COLOCACION JOIST P.B. 
64. a: . 72 80 74 · 8? . 2 ·· O ----------- DRENAJES Y REGISTROS INT 

.. :Ir l · · .. :i¡ . · ¡: ·: \if ,J,,:;¡¡\~+;1:!0 , ¡ . · mm~m~ ~~~m~:~mm!i: t~i~ ~: ~: 
72,,' 6 80. 86 . 82 ,. ea· <>2. ' 2 ----------- FIRME CONCRETO P. B. 

~r } ·. ~¡ ~¿ ' ·::' =~·\·:.e~'<., : ~; ::::::::::: ~~g~g~A CONCRETÓ FALDONES P. B. 

72. 2 86 88 ·,,O >'·CRITICA VACIADO LOS ACERO P. B. 
74 6 88 94 ' CRITICA --- ARMADO COLUMNAS P. A. 
80 8 94 102. o. CRITICA --- CIMBRADO COLUMNAS P.A. 
100 30 86 116 ;.-~-------- FABRICACION Y SUMINISTRO 
7'9 · . 4 88 92 ----------- ARMADO PRETILES P. B. 
02 · 

1 

12 88. ·; ----------- MUROS BOLCK P. B. 
76 5 88 _;:;,;.. ________ ARMADO CASTILLOS P.D. 
86 ' 12 '88'; _.;.:;. ________ INSTALACION ELECTRICA P. B. 
94,; 2~, · BB <,· ,, • .;._;,.;. _______ INSTALACION SANITARIA P. B. 
9:;?:· 6.' ... \.'?:3. . 99i·<T 98 ·104 i 5. '· 1 · ~".:;;;;'..,.. _______ VACIADO MORTERO CASTILLOS P. B. 

·!1.···· ~ ¡~.~~:.:!if ~/!!!;~ij)¡¡¡¡.·.··;¡¡i·.<ii1} (¡¡Je{¡¡¡¡¡¡¡;~¡¡ l!llllii:!l!i!!~¡;¡::'.~::: ~'.:: 
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1 • .;; - ' . e o N e ~ u s I o N E .. s • 

*··.·EL audiovisual puede utilizarse c9mo un apoyo importante al -
-;proceso enseñanza - aprendizaje traqicional, sin embargo en -

contados casos puede sustituirlo totalrn~nte. 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

Aunque se desarrolló la ·cuarta alternativa, correspondiente a 
la construcción nueva, cualquiera de las otras tre~ puede lle 
varse a cabo, dado que sus indices de rentabilidad son mayo-= 
res a· la unidad. · 

En un momento dado podrian realizarse todas y cada una de las 
alternativas plantead~s; ya que corresponden a satisfacer ne
cesidades de diferentes áreas y niveles de los alu~nos de la
F a cu l ta d. Esto es :· p r i mero se re a l i zar i a la que u b i ca m os en -
el 2° nivel del ala nueva del edificio anexo; después podria
llevarse a cabo la localizada en la planta baja del edificio
principal y; en seguida la primera alternativa propuesta ca-
respondiente a la.planta alta del auditorio del edificio anexo; 
por Oltimo podr{a efectuarse la construcción de las instala-
e. i o n e s . n u e v a s a b a r c a n d o u n a p o b l a e i ó n m u y g r a n d e s i n d e j a r d e 

·ser Otiles las primeras adaptaciones en los edificios mencio-
nados. · 

Al realizar ,la <baj áda de cargas sobre. tas ,cC>lUmnas dé manera
·:rs·o'st átfé a se a'ho r ra' tiempo y; se obt i ehen resultados' si mil a--

're,s' !ra.',ba'Jada hfp~res~áti,ca.· •.. , · ,_.· ·: ·, 
~> . .<~ •·, ,, .. '.<·'·,··: ..... '.~.: .. · ·. '"··;,\'.~· ...... ~ ... >·~-~.>: .. :·,.·~~:.;:'.~ 

.•·el•' Ús'o de/mi'cro dom.~utadó ras p a ,.-¡;\·L~6d· ci:hf.e:;enfe s análisis e e o
no-in; za '.f{é in p o; de :. e át cu lo y se\ ob t'f'e n e'n' rii ayo res pre s'i c i o ne s • 
··· .. >"<;'<· '.:: '. V-·o' .. ·· •• . .Jiíf~ ':\'/ .. '.:.;_;.~· .. -.···.·._,··.· .. .· ... 
P~ra· estructuras s1m1 Lares a l·a:nues.tra e·s: más conveniente ha 
·c·e'r:. :~.J.J.;a,h_~:L.i.·si s , s ,; s.(11).C: o ·,e siá~\i~c,?. Y;'~'fqy,~):-~t'_;(:i za n do , e_ l: .. método= 
d inámi e ó';':mod al se a u me nt a,;~et, .tiempo·: d e~.'.'.ca l cu lo e o n re sü l ta dos 

,m~~.:~<l.:f ,/E:1~'.8,).~\~ f";.t_··~:.·····~s .. M:.t·}.c·o ···.····.·-~····;;··';:··., : •. ~. ,, . • .. :;·\ .. :·:~•··· "' 

·ea r ª '1/r.e.a:trz ª r un p r~.áram ª :ci·~., :o•bP'~. ·eti"'C'; ente ·0 s ne e es ar_.;~{,.:·~ de 
;,. .•'mfs "de ·Úna ·,,bu eh a,, té crd.c'a;, ... SÚ.f i:ci 'ente· :e.xp'~ri·el'l c.i a, e'ri ló's .. pfo C! 

'i:drnie'ntos constructi.vo's,<y,.t:iémpos p~'ra 'efectuarlos.:·. 
. '. . . ' ·,_,. 

P a r a r e s o t v e r s i ;~ t e~ ~ s ' s i m u l t a ti e o s d e e e u a e i o n e s c o n h a s t a 2 4 
variables produdo."det análisis sismico puede utilizarse el -
m é t o d o d e G a u s s . .;,; J o r d a n , p e r o e u a n d o r e s u l t .a n m á s v a r i a b l e s -
es convenient~ a~robethar la simetria de estos sistemas para~ 
economizar memoria y más aún trabajar la matriz bandeada. 

El uso de las calculadoras programables resulta más eficiente
que las microcomputadoras cuando los cálculos por efectuar no 
son muy elaborados y cuando no se requiere almacenar o mane--
j ar un gran número de varialbes simultaneamente. · · · . 

* Los costos de materiales y mano de obra utilizados para elabo 
rar los presupuestos son los correspondientes a Mayo de 1984; 
sin embargo aunque estos varían los conceptos •e indicadores -
utilizados para comparar las diferentes alternativas no varia 
rán. 
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* Al realiz~r ésta tésis se conjuntaron de forma general algu-
nas de las diferentes áreas de la lngenieria civil como: Cál
culo y diseño estructura~ construcción, planeación y adminis
traci6n. Pudiendo con 'ste tener un panoráma más amplio de -
la actitud profesional del ingeniero. Sin embargo,si bien es
cierto que dicho panoráma se ampli6,pudimos darnos cuenta de 
que solo se incluyó una parte de lo que implica la carrera de 
Ingeniería civil. 
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1.- .. APE~IOICIE DE PROGRAMA.· 

1.1.-

- - -~· ,· =-

. .. . 

Topográf1a~ 

. Ef·p~ogrma de topográfÍa esta dividido en 7 partes que a continua-
Ci6n describimos. El método de todos ello5 se muestra al final del cap{
tulo. 

A) Area. 

· ·Para calcular el área de un pol{gono cerrado conociendo las caorde~ 
nadas de sus vértices usaremos precisamente el método de las coordenadas~ 
Supongamos a un polf gono cualquiera: 

e e 

-+---------__;,~.X -+-----------.Ji. X 

:,r, ·.;:.-:,._: 

¡_';· 
.;_. '. 

) 

(·:,: -~ 

2a =<·\('·XB:+ XA .. ) CYB - YA)·+'( XA +XI>"') ·c-yA.::-·~.YD) ~ ·\.{: 
' . , , · . ; ," · '.: 1, , , , ; ,.··,: •• (•~¿,·>~: , , ; ;u:./ .. ·; .. , 

· .~acie'rfrló La.dif~réncia, ; ,. . , : .: .·<: 
2~\,,7);,,i~~~~iJ~Dx ¡ ·~· • ·~ ~~ : ~~ 3 ; ~Ax~ YD x ~ ~) ·~~ ; ¡ '~~ : Í ~¿~~ 0Mbi l 

. · p,6:~y~·~d~~?dt~~~?ndo y" si mp l i f i·can~~-~ ~:¡'.~-; :. :i. ·; ;/< .; · ·' Í· • ; .·· · 

:xr. : YA ·, · 
• ':.xa·· · . vs 

2a··= XC YC·= 
xt> VD . 
XA YA 



a) Diagrama de flujo. 

Al = X 1 • Y l + 1 + A' 1 
A 2 • Xi -t 1 • Vi + A 2 

X f-tt = XI 
Yi-t1 :: YI 

SI 

AREA :(Al - A2)J 2 

b) 

... ·.;_,·:': ;'.'.' 

,.· 
·).,-,: ·:.--. -

; 
·:•.;;·,· 

·,, "J'i. >. :,--, -,._ .. ; (,; 

J· .·· .. ·:,:y .:~{~y:>· . 
-.\. ' •:_ ~-,>'.:)Ú:.~·.: ¿ ,_:::.""· 

·:·.·: ... >:~·.\{~:·~···- -,:-~.:· :·~·· >.\: -· ' .-

Coíld i éfOrie s de la calculadora. 

· · - '.·<f~·m'~kb.de .memoria: SIZE 007 
· . .;.'. ,.MOdat,i'dad·: ÜSER. 

e) .· 1ristru'tciones. 

e. f). 

c.g) 
c.h) 

-.... :,· 

". ¡ '· ,• ¡ . .¡ 1 ~ . 

·' 
) 



B) ~r;igu l9s., 

' Para el cálculo de ángulos ÜdliZéJmOS la leycde los cosen9s. 

V 

V2 

VI 

X2 

XI 
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8) Condiciones de la calculadora •. 

C) 

Tamafio de la memoria: SIZE 010 
Modalidad: USER. 
Grados decimales. 

PRESIONAR 

:·-. 
.) 

~~~~'.65:.· · .. •, 
... " 

·¡ -·. 

. ·•: '.¿;,P~ra' encontrar el rumbo de una linea conocid;s. un run1bo b~se y el hn 
9ul6': entre ·este rumbo base y- el desconocido existen .8 casos• que mos.t ra~.e
~mo~ grlf~camente: 

B 

s 

e 
E 

'·'_::_:_·.'> ·.· .. ·.·· .. ·,•··o" '.'o"<N.. o E 

.. ,RB ; RUMBO CONOCIDO 
. --~ ANGULO ENTRE l..OS RUMBOS 
Ji º RUMBO INCOGNITA 

: ~.':.:·:. . . 
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CAS0'.3. 

A 





A) 

., 

R: Ol. -RB 

R: RB+ 180· oc. 

b) Condiciones de la calculadora. 

C) 

e. a) .. 
e. b) · 
e. e) · 
e .d) ·• 
e. e) ~ 

c.f) 

--

Tamaño de la memoria: SIZE 003 

Modalidad: USER. 

Grados decimales. 

Instrucciones. · 

.PRESIONAR> . 

1/.X ... 
R/S. 

, R/S .. T~ ffo,: :,• • .. 
Si sé"qUiere, ótro rumbo con el . 
Si ·se <cambfa el rUmbo base pasa 

. ·;' " ··' ... ·· ' '• 

161 
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162 

D) Proye.ccionea Originales. 

Supongamos un rumbo cualui~ra de una poligonal. 
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- _.---·--"-,.•o_ • 

lf.;~Ór útLimó la 'torr~c'd6ri·de :la proyección s~ril:. 
' ' /'.''., ' 

ex · = ·proy •· ,í;w • Kx 
Cy ·· - . pr~y NS .. • , K( . 

RMC, ANG 

SI 

NS: COS ( ANG> OIST 

CLAVES: 
NI~ 1 , SE :a 
NW:! SW:4 

INS:INS·NS.,_~~-NO-< >--
5
-
1
-• tNS: ENS+NS 

EW : SEN l ANG> DIST 

NO 
IEW: ZEW - EW ------<. EEW:tEW + EW 

PRESIC IOH: 11 P I e: T ·---._ 



b) Condiciones de l~ calc~latjora~ 

Tamaño cte memoria: SIZE 007. 

Modalidad: USER. 
Angules decimales. 

e) Instrucciones. 

e.a) 
c.b) 
e.e) 
c.d) 
e.e) 
c.f) 
c.g) 
c.h) 

c.i) 
e .j) 
c.k) 
e. U 
c.m) 

e. r> 
e.o) 

E). 

PRESIONAR 
rx 
R/S 
R/S 
R/S 
R/S 
R/S. 
R/S 

.. · R/S 

Si DIST. 

Si• PIST • 
.' 

• '•·I 

.·· ... Di stÍmcia 
Tipo·;,de RMC ·< 1 

An9uL9. 

. ···•·PANTALLA 

. Oist. 
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RMC. · '' 
ANG. ...· .... : .. ::::·,:·:. '/ ·~· .. · 

C = ( Coseno ) ,~,.· ·.·.•·· .. ·· ·· 
Ns = · < proyección Ws. > 

.·S = ( ·serio ) :· · ' · 
E~~ ~ e. proyecc.iÓn· 

Dist~ .... 

proy. NS ) 
proy. ew.) 

metro ) · 
total·) 

factor de corree 
ción ). 
factor de corree 
ción ). 



a) D.i agrama de 

b) 

KX,KY, XBASE 
Y BASE 

PROY Y 
PROY X 

ex: KX M- PROY )( 
CY: KY M' PROYV 

PX: PROY )( - ex 
PY-::PROY Y - CY 

X.:: XBASE + PX 
Y:YBASE + PY 

XBASE: X J 
yBASE:. Y 

cale u l ador'a •. 

:lama~d·"de ta memoria: siz.E 0.10 

:Modalidad: LiSUAfHO. 
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C) 

e.a) 
c.b) 
e.e) 
c.d) 
e.e) 
c. f) 
c~g)· 

c.h) 

c~n 
e· jf. ·ic:; k>:·: · · · 
e:.: t, .. 
·d~m).( 

Instrucciones. 
' 

PRESIONAR 
L N 
R/S 
R/S 
R/S 
R/S 
RIS ·· 
.R/s. . 

\· ··' . · .. R/.s :. 
. . . ;.~· ~ 
:'.'.,,:.:·.-: ·, 

XNSE~TAR 

!<)( 
Ky 

X Base. 
Y Base. 
Proyección Y 
Proyección X 

"Cambiar el signo si es proy. 
'\ s 

PANrAt..~A 

K~ 
Ky 
XB 
YB 

.. Proy. Y 
Proy. x 
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ex ~· ( corrección Y ) 
~Y ~ C ~roy. en Y ) 

: Ris·~;·,,·:~·,~·; <·> "/ · · y:= ( coordenada Y ) 

~~i ~ ,~;;· '. >: ~;am~t ~; et si gno si es ¡irci~ ;"'1 ··.. ~~ =: (~e~~~~~::;:~ X 
· ,,. · Pasa a L ~¿nt6 . e e ). 

-·;·'" 

"f) . Coordenadas de Las radiaciones • 
. ;·._, ( 

Para calcular las coordenadas de las radiaciones primero se obtiene
la proyección de su rumbo en los ejes NS - EW y suman algebraicamente a -
las coordenadas del punto a partir del cual se harán las radiaciones. El
procedimiento es s.irni.hr "'al cálculo qe proyecciones de la poligonal por -
lo que solo presentamos las instrucciones • 

. a> Instrucciones. 

PRESIONAR INSERTAR PANTALL,A. 
:~ , ' . ' . 

a.a) X < > Y X · Bas~ . XB 
.. a.b) R/S · Y Base . :';;ya:: 

a.e) R/S ' Disdncia .· : •\DIST. 
a.d) R/s Ang .. 4. lo d. ar· ·.Rum· b·o. . .. '····.·· .. RMC·:· ' • " ~-~· • ~ .. :: '·., ,, .. J •• 

a.e) R/S · .. : .. · ,. :.cti::>( coseno ) 
a.o ~Is .. :;•: .. ~,:.,:>;,.~J."e.s.·~PrPY· S·;cambiar el .sdgnct .: .. ·NS:= ( proy. NS > 

::~~ ···'.!'::;·~·~~.:: ·!I~~g!}:~J~'.~r~::VK·:';;~>:::~.>.;.}.¡{!·:.~:::(··: .... ·•·•.··· .. ·.·.~";: •···.·· .·.·~ ~ ~· ~~~~d~nada > 
a.i> R/S • · ': .. > SJ:.,e.~· 'pr'ciy~'.\(.~,~lll,~.i:'r .. ~J" .. si~no. EW = ... ~ proy. EW ) 
a.j) RIS X = ( coordenada ) 
a.k) Pasa al punto ( e ) 

G) 

. ..• ::.:.,El ~Al~u.lo P~. la distancia entre dos p1..1ntos. se haré a P.arttr. ·~e sus-
. ·• • ~.<?Pr9el'l~d.~~;.):isar;id,9 la s191.1iente expr·esión:· . ' •. 

• ·: 
1

' .. . .. di st. A - B = ,/ .. -~ X1 - X 2 )Z_+_(-.-Y.1-.. -.;-y-2-'1>-2-.:i' '!. 

Debido a que la programación del método es st.1mamente >s~·n'~fÚa sol~ -
indicaremos. tas instrucciones: -.. -" _, 



A) . instrucciones, . 
PRESIONAR PANTALl.A. 

a.a) LOG X1 X1 
a,b) R/S Y1 Y1 
a.e) R/S X2 X2 
a.d) R/S Y2 Y2 
a. e) R/S . . o = ( distancia ) 
a.f) S1 se quiere la distancia'del puntci'·de coordenadas ( X1, Y1 ) a otro dis

tinto pasar al insiso ( e ) 
a.g) Si se·cambian los dos puntos pasar il instso Ca) 

H). Codificacjón de los diagramas de' flt.IJo. · 

49 RRcl'k .. 
.. ·,,·.' 

01KBL 11 ARFA" .·.· 3¿ - 114 ero 00 ... , '' 

02 CLRG 4¡. pp,(ti¡pf' . 37 lit2, 'i'6 • 115+LBL 94 
· ... 03 "XR" 42 .EHfr/ ,;. 3S'P.CL.01 n ""s 1 l6 RCL 82 

li~ FROMPT 39 P.CL OS 73 • ¡¡: • 117 180 
05 STO 00 01hBL ·AHG" 40 "' 79 ARCL X HB Hf'IS-

. ti6 "'iA" 02 FI~ 4 41 lif2 ae AVlEW 119 RCL 81 
07 PROHPT 03 DEG 42 .. 81 STOP 129 Hf'IS-
0~ STO 01 04 "XI· 43 SQ~l $2 GTO "X" 121 GTO 9ij 
09•LBL 1 05 PROHPT 44 STO 07 83 GTO ·AHC· 122•LBL 05 
10 ·xe· 0ti STO 00 45 RCL 02 84•LBL "POLI· 123 RCL 01 
11 PROHPT 07 "Yl. 46 RCL 99 as ·Re· 124 RCL 02 
12 STO 02 ea PROHPT 41 - 86 PROHPT 125 Hf'IS+ 
13 0 09 STO 01 48 Xt2 87 STO 01 126 lB0 
14 l<='I'? 10 ·x2· 49 P.CL 01 88•LBL ·z· 127 HHS-

. 15 ero F 11 PROHPT 50 RCL .0J S9 "CASO" 128 GTO 01J 
16 ·va· 12 STO 02 5¡ - 90 PROHPT l?.9•LBl 66 
·¡ 7 PROt1PT !3 ""(2" 52 Xt2 .. ·n STO 90 
18 STO 03 14 PROlilT 53 .. " 92 "AHG· 
19 Xk'i ·PROD" ¡5 STú OJ 54 SQRT 93 PRP'1PT 

. 20 RCL 02 lf.•LSL "X" 55 STO 08 . 94 STO 02 
21 STO l'O . 17 "X3" 56 RCC0( 95 GTO IHD 00 
22 RCL 03 13 PROHPT 57 RCL'07 96•LBL 91 ··,.·,.''•_¡ 

23 STO 01 19 STO 94 58 + ·. ··,·' "17 RCL QI 
24 GlO 1 2ti • 'l'3. 59 ~CL 08 98 RCL 92 
25•LBL ·PROD· 21 PRm1PT 60 + .· . 9'3 HHS+ 
26 RCL 00. 22 STO 05 612 100 GTO 00 
27 RCL 03 23 P.CL 04 62 / ', , 10l+LBL 92 
28 • 24 RCL 02 · · . . 63 STO 09' .. 102 360 
29 S1 t 06 . 25 - 64 Rcl'e9: 103 RCl 02 
J~ RCL 91 26 Xt2 .. ' 65 RCL, 07 l1H UHS-
31 RCL 92 27 RCL 05 bb .;. . 105 RCL 01 
32 • 2o l<CL 03 · 67 Rtl 09 106 llH5• 
33 ST- 86 2'~ • b& • 107 GTO 00 
34 RTH 1& ~tr. t,~ RCL 0~ J0B•lfll 93 
35•LBL F 31 t 1(J I 109 190 
36 RCL 06 32 SORT 71 Rtl 98 ll&RCLOI 
37 2 33 STO &f. 72 I 111 UHS·· 
3iJ / l4 Rtl. &tt n SORl 112 RCL 02 
39 ·n· · 3e RCl. ~4 74 neos 113 ll"S· 



130 RCL 91 
131 18~ 
132 HMS+
IJj RCL a2 
134 HMS-
135 GTO 88 
IJ6•LBL 07 
137 RCL 02 
136 RCL 01 
139 llHS-
140 GTO 0A 
J41•l.8L 00 
142 3W 
143 RCL 02 
144 HMS-
145 RCL 01 
14ti HHS-
147 GTO 00 
14&•LBL 90 
149 ·R=" 

. 156 ílRCL X 

151 ílVlflJ 
15.: STOP 
153 GTO ·¿· 
J54 GH• ·POLI" 
f5':•L8L ·PROY' 
i5b CLRG 
157•LBL H 
158 "DIST" 
159 PROnPT 
166 STO 00 
161 ST+ 06 . 
:62 & 
¡r,3 X='r'? 
164 GTO P. 
165 'RHC' 
166 P~.GHPT 

167 STO ~I 
1¿3 "AHG" 
169 PROf1PT 
176 llR 
:71 STO 02 
172 RCL 02 
173 COS 
174 "C=' 
175 XEO l7 
176 Rf.l P0 
j 77 • 
176 STO a5 
1 n ·11s=· 
180 ~EO 17 
1e1 RCL 01 
182 1 
183 X~Y' 
104 GTO 10 
1~5 RLL 01 
rn6 2 
rn;· :..~·, ·1 

.. 188 GTO 10 
l 89 ~CL 01 
190 3 
l~I X=Y) 
19' GTO 11 
¡ 93•LBL 11 
194 RCL ~71 

1·~5 sr- €17. 

1,~cro12 

l'H•LBl rn 
198 RCL t15 
199 Sf t B3 
280•LBL 1; 
201 RCL 6! 
202 WI 
2li3 ·S=" 
2~4 ~rn 1; 
205 RCL ~R 

20t. • 
207 SH• f6 
20S "EIJ:::" 

· 201 ::rn 17 
210 RCL 01 
211 J 
212 X='f'I 

213 GTO í1 · 
'lJ4 RCL 01 . 

21 ti X:'f"' 
2íl GTO 13 
218 RCL 01 
219 2 
226 X=\'~· 

221 GTO 14 
222•LBL 14 
223 RCL ~5 

. 22~ Sí- (14 

225 Gflt I': 
226•LBL 11 
Z2i RCL 05 
t28 Sf 1 01 
22S•LBL í 5 
23ti G TU A 
2JltLBL f: 
232 ·~I/';:" 
233 ílHL 1F 
2.J4 PRúMf'T 
235 "Zf.¡.¡::· 
2'!6 [IRCl ~4 

~J7 PROHf'f 
::. 30 "P::" 
2J9 1IRf.L 01· 
¿.¡e PROHPT 
l41 RCL ~4 
242 Y.tí: 
24J Pll e~· 

244 ~t?. 
245 t 

21ti SORT 
247 "El'=" 
248 XEQ l; 
249 RCL 01 
250 RCL &6 
251 I 
25.: "KY=· 
253 XF.Q 17 
254 RCL 04 
255 RCL 06 
ZJó I 
257 ·1:x=· 
253 XEQ 17 
259•LBL 17 
26u ílRCl X 

261 PROl'f PT 
2ti2 F.TN 
263•LBL "DIST" 
~~4 ·x1 • 
2o5 PP.OMPT 
266 STO 00 
267 •YJ • 
¿68 PROl1PT 
269 STO 01 
U0•LBL ·ABC • 
211 ·x2· 
212 PROl'IPT 
273 STO 02 
~~i'4 ·v2· 
275 PROl1PT 
276 STO 03 
2~7•LBL ·n1· 
2iS RCL 00 
2i9 RCL 02 
2S0 -
2iil Xt2 
;.·~¿: RCL 01 
i:S3 PCL 03 
.: J~ -
(J5 X12 
~;j1j + 
~3~ SORT 
2<l8 ·D=· 
2d9 ílRCL X 
2% PROHPT 
rn ero ·ner • 
2'J2 GTO •DJST· 
29J•LBL ·cop· 
2'N "KZ' 
2')5 PROMPT 
L't6 STO 94 
;:)7 "kY' 
2'J9 PROl1PT 
in 5TO 95 
~nfi ·xo· 
)til PROIWf 
'1:,: q(1 ~l. 
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3~~ PRúHPT 
JúS Slu ~," 

· 39ú•LSL C 
397 "PRu\ Y· 
388 PROllPT 
309 STO 98 
310 'PROY X' 
311 PRuHPT 
312 STO 09 
313 XEQ "P't'" 
314 XEQ ·PX· 
315 GTO C 
3 ltitt.BL ·py• 
317 RCL ~5 
318 RCL &A 
311 • 
328 ABS 
3~1 "CY=· 
322 XED 17 
123 RCL 08 
324 + 
325 ·py:• 
326 XEQ 17 
327 RCL 87 
32il t 

329 STO 87 
33ü •y:· 
l3I XEQ 17 
332 RTH 
JJl•LBL ·px·. 
JJ~ RCL 04 
335 RCL 09 
331i • 
337 HBS 
330 ·ex=· 
339 XEQ 17 
3.48 RCL &9. 
Hl .t 

· 3'42 •PX=· 
343XEO17 

.·.JH RCL 06 
345 ( ' 
H6 STO 9f. 
347 ·x=· 
J4B XEQ 17 . ·. 

. 349 RTH 
35thLBL • RliD" 

· 351 "X6" 
352 PR011PT 
353 STll 0~ 
JSí ·rn .. 
355 P~úMPI 
356 STO &3 
357•Llll. ·~x· 
3% ··1,¡s1· 
:¡:, :• 1-?.~INÍ'T 
:.:u ';.¡,, 111; 
3r,l 'Hll. • 

. ·:.·' 

162 PRO~PT 
363 HR 
364 STO 81 
Jó5 RCL 81 
366 lüS 
367 ··t:. 
J6S XEO 17 
369 RCL 90 
379 • 
371 ·~s~· 
372 Xtu 17 
J7J RCL 03 
374 t 
375 •'(:. 
J7ti XEU 17 
377 RCL 01 
373 SIH 
37S ·s=· 
3&8 XEú 17 
381 RCL 99 

383 "EW=· 
384 XEQ 17 
385 RCL 02 
Ja6 + 
387 ·~--. 

388 XEU l 7 
J39 Gro ·xx· 
3'30 EtlD 
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1 ?o 

1.2.- An6l1sis Estructural. 

El programa para a~alizar marcos, esté basado en el método de las -
rigideces y utiliza las ecuaciones matriciales mencionadas en el capitu
lo V • Acontinuación mostramos la programación del método. 

A) Definición de variables. 

Z$; 
NN; 
NF; 
ND; 

>NB ~(; 

M r.; 
K ( I, J ) ; 
X S I ), Y ( I ); 

T°A· ( 
: ' 

J; J), 
TB ( J, l ); 

·,. - ·,": ,··:: . ·-·- . . 
:: ,· .. ·:. ' ··:·~.!' :-; ¿; . 

~:·;., ',·~~,:·,,.->.''.· . 

.. ,·. _:;;··. 

' ~' 

Nombre del marco. 
Número de nodos móviles. 
Número de nodos fijos, 
Número de desplazamientos. 
Número de barras. 
Número de sistemas de fuerzas. 
Matriz de rigideces acoplada. 
Coordenadas de los nodos. Una vez cálculadas las -
longitudes de las barras X ( I ) se utiliza para -
indicar el número de barra y Y ( I ) el signo del
gi ro durante la obtención de la influencia de fuer 
zas unitarias en los desplazamientos: -
Tipo del nodo según la clave: 

1 = Fijo. 
2 = Fijo articulado. 
3 = Móvi L. 
4 = Móvil articulado. 

Nodo de salida de la barra J • 
. ·Nodo de l Legada de La barra J. 
Variables de apoyo. 

Rigideces de l9 herrª f, 
Variable$ de ftpoyo, 
Vector de fuergs~ e11terno6, 
Vector de despl.H?~mi@nto§. 
Desplazami~nto§ d~ ~ntrepi§o~ que nfectan a l@ b~= 
rra J. 

D~splaza~iento unit§rig§ d~ Lª bªrra J. Una v@~ ~= 
caLculados LP§ mgm~ntQ§ s@ ut1Lii~rbn como m~tri~ 
c~s de apoyo Pªrª ~L §bLcuLg d~ L~ matr1i d@ r1íli= 
deces de entrepi§P, 

, Momentos en lfJ§ €111\ r~m§§ gª le b1Jrrª J, 

Matrices da afJO)'Q ~fl le §Y!:JrYt i M Gflutin .. J Mda'n' 



l\ !·.J.' 1
1 

1 dt; 11ii.,1. 

XUl,YlJJ,TUt 

=r._ 
J: 1 TO NB•/• 

NS(JJ,NllJl,ltJI 

-+---· -•·:._··-.. -.,.---~~ 1 TO -~--0 .. · · 
. . 2 . 

Xl:X(NSOJJ l . , .. 
X2=>«NL(l)) j . 

V 1 : y l ~S t 11 J J 
V2:YlNLtIU . -¡---

NO 

f EUI: 5 * Ill) I Lll) 
'>--'--"-'-'-·.· · E et u = e tt l t u / u u~ 

...-~~~~~----~~---___,...., 

Etr ) : 4 iE 1 ( I ) I L l 1 ) . ; 

. ·~-·----E-6_(_1 l:. e_*_I_~[-'-~---. ·-~-· j -----·----·""«.· . 
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172 

"' 

" [ G:O 

· :... ··':··-.···-·~-~I!o ~e• 1;>--------·--

SI G;:G+EtK> 



173 



K22 

,· 

~·--· 
t<~ITON 

Fl K.Ll 

1::1 TO NN+NO 
____ [_._ 

J:: 1 TO NN+NO 

K~~--
. ' · .. ~,~ -~--(}: 1 TO '1N +NO)·· 

)''' ~·-
Fll<,I) 

¡--- ··-- ... ·--- ...... -
GOSUB GAUSS-JORDAN 

- ~...__--..._ __ <=K: 1 TO M •19---·--
--L-~~ 

1: l T0~~-1 
~----4 O t K , l) 

©----·:-· --~· 
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. ;.········' 

-+------LJ: 1· TO NB•/.)A.---------.;...._-----..i. 

-------,----,----,.cJ : l TO NS•/• 
~--·-·¡_ 

NA: NS l J) 

NB:NLlJI 
DI : DI lJ t 
02:02(Jt 

SI l!tJ)i: O: E2lJI r.o 
ll(J 1 r:: aM l(Jtl L(J) 

·' ', f' 

>-S_l-41 l&Jt: 1 tf l&J)I LlJI · 'ª' ", 10 . 11 t J) 1 o 
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SI ·:-:¡-=>----- 8 l D 2, l ) -=-º.L 

TACJ ~JJ =·-=-a··,-~--lB l02, l )·8( DI, 1) )/ LlJ-JJ 
--1 Te (J • J , = G 2 +e B ( o 2 , 11 - 8 'D 1 • ¡ 11 I L ' J J 

MA(J,l): EIJ) N-TACJ,IJ+TBCJ,It M E2CJt 
M8(J, ll_.:_ __ ~~ ~~-> ~-TA __ IJ, 1l+TBlJ,11 ft ESCJ 1 ¡ 

--€[rr N~---J 
TAC J·: 1t ~ TBCJ ·~· 
MAtJ, lJ; MB(J, JJ 

~ ------
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' ' ... :·. . -e----·- .. _,:_. 

j -j BU , J L= _K l J , 1 + NN l 

1 GO~:.N¡~~1~ ;;:DAN 1 

..-----(~'fJ_i!I)--
- ---~ · ¡:,:5i)_ -¡ 

T~_!~-~.-=-~~NÑTi-:J>"---y.J 

.---- ---1:: 1 TO N D 

~~~.!...'!l.:: r~~~~I* _a o<.~+ rif(i~ ,-_. 
-----,,----{'CONTINUA !--·-·-~-~~··-,,·~·--' "'ª"'"" 

177 

.,,., .j 



... , ;•; ' 

···~ ... 

1---..,-----,....---_.,,.1: 1 TO _!·fD:=:)----------,----:-'--,.....;;._--'1 

1------------.;J;l--ro --N·o~ --·--·---·-·--------t 
~---·-¡··--!.. .. _/ 

·,:." 
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LJ:STADO DEL PROGRAMA ANALJ:SXS ESTRUCTURAL 

10 Cl.EAR 30001At•STRlNGt<1221CHRSl1Zb111 HS•"ttt, HU • 1 FS•"HHH , HH • .· . . .• •' .. ~•: . . .·:,:: ' , . i ' · . 
20 Dll! Al 30, 30) 1B130, 30, 1IN130, 2)' IP 130) 'IU 30, JO) 1FIJO,511NS130) 1 NLIJOI, LIJO) 1IIJO)1 01130) i D2130) ,TAl30 ;¡ TBl3Ó''51 El30) E3«30» D« 
J0,51,11BIJ0,:51,Xl30> 1 Yt301,Eb130) 1Tt30),E2tJOI · · ·· ·· · ··· · • · ·' .• ... ,. '··' ' • 
30 GOTO 290 
40 D•11FOR J•1TON•1PlJl•01NEXT 
50 FOR lP.\=1 TO Nl~•O 
bO FCR 1•1 TO N:lF lrttl•1 THE~ 110 
70 FJR J•1 TO N: IF lPtJl•l THEN 100 
60 lF ABS1Al)ABSlAll,Jll THEN 100 
90 R\•J:C\•JIA=A<I,JI 
~00 NEXT J 
110 NEXT I 
1~0 Pl•A<R\,C\l1IF ABSIPIIC.000000001 THEN PRINT"LA 11ATRIZ ES SINGULAR"~ 
130 D•D•Pl11NII!l\111=R\:1NllR\,21•C\1IPIC\l•1:1F R\•C\ THEN 1b0 :· ... 
140 D•-DIFOR J•1TO N:C•AIR\,Jl:A(R\,Jl=AtC\,JllA(C\1 Jl•CtNEXT JtIF 11•0 THEN 
!~O FCR J•1 TO HIC•tlR\,Jl1BtR\,Jl=DtC\,Jl:E<C\1Jl•C:NEXT J 
1~0 AlC\,C\1~1:FOR J•1 TO NtAIC\ 1Jl•AtC\,Jl/Pl1NEXT J1IF H•O THEN 180 , 
170 FuR J•l TO M:BtC\,Jl•BlC\,Jl/Pl:NEXT J 
180 FOR 1•1 TO N:lf l=C\ THEN 210 
1~0 O•Atl,C\l:Atl,C\l=O:FOR J•1 TO N1Atl,Jl•All,Jl-O•AIC\,Jl~NEXT 
200 FOR J•1 TO HIBII,Jl=Btl,Jl-O•BlC\ 1 Jl1NEXT J 
2!0 NEXT 1 
:::o NEXT !P.\ 
230 FOR lR\•1 TO N1l•N-1R\+1: IF 1Nll,11•INII,21 THEN 250 
240 R\=1Nll,11:C\=INtl,2l:FOR 1•1 TO N:C•AtI,R\l:Atl,R'l.l•AII,C'-ltAll,C\l=C:NEXT 
250 NEXT lR\:RETURN 
ZbO F0~ H=l TO RiLPRINTlUEX1 HtRETURN 
270 LFRlllTCHRSt1Zl1R=3:GOSUll:bú:LPRINTTABtBlA$1LPRINTTABl102l"C O tt P U T A C I O N"TAB<1291ªY":LPRINTTABIBl"A H AL 1 S IS ES 
T R U C T U R A L"TAlll102l"D E S A R R O L L O":LPRIUTTAilBl"P A R A T E S I S P R O F E S 1 O H A L" 

280 l..PR:NTTABt102l"ALEJANDRO ROJAS CONTRERAS. 'lLPRlNTTABtBlASIR=SlGOSUB 2b01RETURN 
290 AH~STRlt•Gs ( 10, .... ) : A2S=STRING$ (e, " •• ): A3$:STRINGS (b, •• " l: B1S•STRlNGS <b, •• ) : B2S•STRINGS ( 11, •• ) : B3s=· •:B4S=· •: c1s .. ·-

• •": GOSUB 27U•R=12:GCSU3 2b0 
3~~ LFRIX7TA3<25lA/S;E4S;C1t;B4f;A:s;B4S"••"B2S"••"B4S:A2S"•"B3$'••"B4S;A2S"•":LPRINTTABt24lA1S¡l33S"••• ···a3s¡~1•;B3•"•··~2s~ •• 
"83$; A!S; E3l • • • "ll3l; ,\!$1 LPR!NTTAB l 24 l C1S¡ B3s • Ht•"B4S" u 'B31¡ C1 S¡ B3S" ••"B.2S" •• "ll3S •ut "BU¡ B4S" tt "B3S ª*** • 
3~0 LPP.IllT!A::l ( :1; JCU¡ E3S ..... "ll4f" .. "B3S¡ C1S; ll3S" tf "B2•" • • "B3S .... "ll4S ¡ ll1S ... "B3S ..... : LPRrnTTAB ( 24) AH; B3S ••• ... .. "'l!3S; A!S;'IE:!s·· 
t '64 S¡ EH" t 1•33S¡ A2S" •"B4S" • 1 "D3S¡ A2S" t": LPRINTTAB 1241 AH¡ B3S' u *** tt "B3S¡ AH¡ B3S • • • "B2S" •• "l34S¡ A2S" •"B3S" HªB4S¡ A2S"• . 
3:0 LPllINTTAB ( ;:4) CH¡ B3S" •• "D4$ .... '"B3S¡ C1 s¡ ll3S" ""B2$" .. "B4S¡ BH" ... "E3S ... "B4S; BH" ... • 1 LPP.INTTAB ( 241C1S¡ B:!r11•1111s····•·i!'3S;C!S; 
B3S"••"B:s·••"B4S¡B1S"•••"B3S"••'B4S¡B1S"•••":LPR1NTTABl24)C1s;B3S"••"Il4S" •••"B3S¡C1S¡l33S;A1S¡ll3$"••"23S¡A1S;B3S"••"B3S;A 
1S 
330 LPRINTTAB ( 24 lCU ¡ B3S¡ cu¡ B3S¡ CU¡ 835; AH; E3S" .. "B35¡ A2S •• "B4$ "'. "B3S¡ A2S •• • 1 R•151 GOSUB 2601LPRINTTAB1 e IASIE.=41 GOSUB 2&o:uai::sn& 
B<BlAS 
340 CLSIIHPUT"NOMBRE DEL l1ARCO"¡ZS1IF zs="NO" THEH END 
330 GOSUB 2701R=121GOSUll 2bO•LPR1NTTAB(20J¡:LPRINTCHRS(27l CHRSl14l"ANALISIS ESTRUCTURAL 1 ··zs:LPRINT CHRSl271 CHISl\5):LPaill01' 
360 R=~9:GOSUB 2bO:LPR1NTTAB<BlASIR=4:GOSUB 26011.PRINTTABtBlAS 
'370 11\PUT"llUHEP.O IiE NODOS LIBP.ES"¡NN11NPUT"ltUHERO DE NODOS FAJOS"¡Ni":INPUT"Htll'IEllO DE DESPLAZAHIENTOS"¡ND:I?IPUT"HUY.ERO i>E !IA!!US-;llllft 
llNPUT"NU~EBC DE SISTEMAS DE FUERZAS"¡H\:H=UN•ND:FOR 1•1 TO NN+NDIFOR ~=1 TO NN•ND:GtI,Jl•O:NEXT 
360 FOK l=! TO NN•NF:READ X<ll,V(ll,TtlllPRiltT"Xt"l")='X(ll:N~XT I 
3;0 F~i J=l T0 N~\IREAO NSlZl,NL<Jl,ItJl:PP.lUT"ltSt'J")•"NStJl:NEXT J . . , .. 
4,,,, FOR •=1 íO No\IX1~X<ll5<II 11x:=XlNL<lll1Yl=Y<HStlll1V::=vrnL1I1>:LlIJ=SQRIO::-x!1'2•<Y:i:-Y!.'':i::r T,::s~:.l< :i:a ':',t::St!•l=4 Ci. ::u:::.: 
<:1J:::- 1JP. '!'iHL~l)1=4 THEr: EtI1-=3~·:(!l.'L<I~:!:~.(~i=r:(l1.iL{!i::;:TO ·1~·: 

~!·; Eil;:,1;1111LCI11E:,ílJ=~•ItllilLtlll::: 

420 r;::n 1 
~]0 FO§ I=l íO NNlG•DIFOR K•1 TO NB\: IF NSIKl=! OR NL<K>=I THEN G•G+EIKI 
·~o ~ciT ~:Ktl,ll=G:~CXT I ' . . " 
450 FUR 1=1 TO !INIFOR K•1 TO UB\llF llStKl=I AND NL<Kl<=NN THEN Kll,NLIKll,.EIKl/2ELSE IF Ú!Í=·~ 
4&0 IF NL!Kl•I ANO NSt1;1<•!1N THEN KII,NSIKll=EtKl/2 ELSE IF TIIl=2 THEN .K<.I,NSO:ll=O 



470 NEXT KtNEXT l 
~B~ ERASE X,Y:DJM X<30l,Y<30l 
~90 FOR 1•1 TO NDtN\•NN+ItPRINT'DESPLAZAM!ENTO "llINPUT"CUANTAS BARRAS lNTERVlENEN';ZtFOR Y.a1 TO ZtlNPUT'NUMEP.O DE BARRA, SIGNO DEL G 
IRO";X<K>,V<KltNEXT K 
500 lNPUT'OUE NODOS AFECTA';NA\IG•OI IF NA\~O THEN 540 
510 FOR K•\ TO ::rr NSIX!Kll•NA\ THEN G=Eb!X(K)l•Y<Kl+G 
S:?O IF NLIX<KllaNA\ THEN G=EblXIKll•V(Kl+O 
SJC NEXT KtKINA\,N\l=G:GOTO 500 
540 NEXT l 
~50 FOR l:N~+1 TO NU+ND:FQR J=NN+1 TO NN+NDSPRINT"K("t•, •J">"1: INPUT K<I,JHNEXT JsNEXT lSFOR ~·1 TO NNsFOa L•N:~+1 TO ?Ul+N:>:~c'i.,i>·~·:'.··· .. ·· 
1K,Ll•NEXT ::nEXT ~ 
5~0 FOR L•l TO tt\:FOR K•l TO N1PRINT"F<"K","L'l';tINPUT FCK,Ll:NEXT KtNEXT L 
570 GOS:Jll:?70:LPR1NTTADl:?l"MTRIZ DE RIGIDECES K11 y 1::?1"1R=2:GOSUil:?bO:LPRINTTAll!l1l¡tFOR K•1 TO NN1LPRitlT'GIJ!O "K' •¡:NEY.T K:FO!'l•~·· 

TO NN:LPRINTtLPE!NTTAB<1l"NODO 'lTAilllO)¡:FOR J•1 TO NNtLPRINTUSINGHS¡KCI,Jl;tKEXT J:NEXT l '' 
SEO ro¡ t•: TO NC:LPRlNT:LPRINT7ADl1l"EPlSO"LTABt10!¡1L•L+NN:FOR H•l TO NN:LPRINTUSlNGHS;KIL,Ml¡:NEXT MIL•L-NN:NEXT L 
5q~ -OOSUB:7o:L?IINTTAll12l"llATRIZ DE RIGIDECES K12 y K22":R•2tGOSUBZbO:LPRINTTAB!11l;tFOR K•1 TO NDtLPRlllT"DESP "K" ';tNEXT ~IFOR I~~ 

!O NN:L?R!~T:LPEINTTAD(1l"NODO "lTAB<lOl;:FOR J•NN+I TO N:LPRittTUSINGHS¡Kll,J)¡:NEXT J:NEXT I 
b~C FOR L•I TO Nt:LPRINT:LPRINTTAEl!l"EPISO"LTABllOl¡tL=L+NN:FOR M•Nll+1 TO N:LPRINTUSINGHi;KtL,Ml;tNEXT !11L•L-NN1llEXT L 
bl~ GDSUJ:~d:~PRlNTTAD<~l"SlSTEl'IAS DE FUERZAS'tR=2tGOSUB2bO:LPRlllTTAB<12l¡:FOR K•1 TO 11\tLPRlNT"SISTEHA "K" •¡:NEXT K:FOR 1•1 
:Li'r.lN!:LPRlllTTAE<U'NODO "ITt\B!1C•l¡tFOR J=1 TO ll\tLPRINTUSINGF$¡F(l,Jl¡:NEXT J:NElCT 1 
b:C• :FOR L=1 TO llD:LPRltlT:LPRl!ITTt.Bt1l"EPISO"LTABl10l;:LcL+Nll:FOR 11=! '.'"O r.\:LPRH:TUSINGFS¡FtL,lll¡ IHEXT tt:L:L-liNtHEXT L 
b"30'FC:R 1•1 TO ll:FOR J•1 TO N•A!l,Jl=K<I,Jl:NEXT Jt!IElCT t:FOR K•1 TO N:FOR L=1 TO H\:to:,Ll=FtK,LllllEXTLlllEXT Klll•H\:Gosu:a 40 
'"1 .. 0 R•4:ilJSUB 260:LPRI?ITTABt2l"VECTOR DE DESPLAZAllIEHTOS"tR=2:GQSUE 260:LPRINTTAll11Zl;:FOR K=1 TO :l\:LPRINT"SISTEr.A •](• "¡:N!XT 
DI 1•1 TO NN:LPi:NT:LPl!NTTAD(1l'NODO 'ITAD<lOl¡:FOR J•1 TO 11\:LPRINTUSIHGFS¡Btl,Jl¡:nEXT J:llEXT I 
651) 'FO!l t=~ TO r;n:LPR!!IT:LPlllNTTA6:1l"EPISO"LTADt10l;:L=L+NN:FOR H=1 Tú 11\ILPRINTUSINGFS:Bl!.,l'll¡:NEXT H:L=L-llN:?U::XT L 
•6é(• '.!RASE E6 

.... 7·) fo:lF. J•1 TO N¡¡\:PRI!'T"EARRA 'J¡:INPUT'D1,D2";D1<Jl,D21Jl:lF T<NSIJ1l•2 OR Tl!ISIJl!=4 THEN ElJl=O:E21Jl,.O:E3:Jl=JtHJ'l/l(J,1 
~so lF Tl!ILIJ))•2 OR Tl~L(J))•4 THEN EIJl=3•IlJl/LIJl1E2<Jl=O:E31Jl=O:Goto 710 
t-''1(• J::;: <J l=-EIJ l ;<:EJIJ l =E1J l 
'700 :UEXTJ 
710 ~O~ 1=1 TO M\tFOR J•1 TO NB\:NA•NStJl:NB•NLIJl:~1•D11Jl:D2=D21J!:IF T<NS1Jll•2 OR TIN91Jll•4 THEH G1=01GOTO 7b0 
7:?~\ "IF NA:·NN THEN NA=O 
.730 lF ·r;3; rrn THE!I NA=O 
74¡1 ·n· T<NS1Jll=2 OR TIHStJll•4 THEN G1=0:GOTO 7h0 
750 'G1=D!Nt., 1 l 
7&0 IF ~tU!.tJll=2 OR T(NLIJ1l=4 THEN G2=0:GOTO 7BO 
7-:0 'G:?•BINE, ll 
~90 ·IF D1=0 THEN BID1,ll•O 
790 lF D2•0 THEN Il1D2,ll=O 

'BOO .TA tJ, I ¡,.-G1- !B ID2, l l-B tD1, 11 l /L <JI 1 TB IJ, l l ,.G2+ 111 (ll2, ll-B(D1, I l l /L(J l 111AIJ, l l "B(J HtTA<J, l l+E21J 1tT:SIJ,1 )1 HBIJ, l l•E2 (JI tTAIJ, l>+E3 
!~l•7Z1J, Il:XEXT J:NEXT I . 
Bl\I BS = '110 • : H~·. º'. 11011 •: GOSUB 2701LPR1NTTA11 (2) ·GEOl!ETJIIA DEL !lAllCO" I R=3: GOSUB 2b01LPl!lNTTAll13~» •ttonEHTO': ll'l!;r."TTAll 11~ l "HA "TA 

;¡i L~\l l "lll!"TAE < 25l"LOKGIT!JD"TAE136 l "!NE3ClA "TAll t 47 l "4tEl/!,;"1FOR J=1 TO llB\ 
B~IJ oLPRI~TTAB < 1 l "BAllRt\ ~JTA!l < 13 l ¡ :l.PRINTUSINGBS¡ NS 1 J) ¡ NL<J l ¡: LPlllflTTAB 1211 ¡: Li'RlNTUSINGilS¡ LIJ! ¡ I <JI; El;J 1 :tU:XT J 
·S3~ 'GOSUB 270: LPRlllTTAB l2 l "VFCTOR DE DESPLAZAMIENTOS UNITARIOS': R•2: GOSUil2bO: LPRit\TTAB ( 131;: FOR H=1 TO ft\: LPJ!!NT"SISTE~A •ff• •¡: NEX 
7'H 

!840 '.LPRINT:FOR.J•1 TO NB\:LPR1NTTAD!1l"TETA A"JTAB<Ul;ll'OR 1"'1 TO H'\::LPRINTUSINGFS;TAIJ,IlpNEXT I:LPRIHT:LPRINTTABl11"TETA B".TTAB 
if!l>¡·:~OR ~=1 TO tt\::LPRINTUSINGFS¡TlltJ,Y.l;:NEXT K:LPRlllT:NEIT J 
95(· •jüSUB 27•):LPRt::TTAB<2l"'JECTCR DE HOl!ENTCS":il=::GQSUll2bO:Ll'illNTTA:l11bl;:FQR 11=1 TO tt\:LPRl!lT'StSTE:1A "H" ";:NEX':' i!:I.!':al!IT 

,9¿,.) F::JR . .;:1 TO r::::\::.PRlllTTt\!l(1)"!1C!".E!l".'O A"JTABi14)¡:FQ:i l•i T::l 11\IL!'lilliTUStlrnH:fl/dJ, !l;:HEXT l:l.i'!UlC':LP:!Il:TTAll!::.l"llOr.:::::;ro B"1TA!ll1 
t" ¡ 1 l"·:?, !:= ~ TO l!\1 LPRr::¡·us l:IGF$¡ !'lll ( J' 1:);: 1a:xr r.: !.PR:1'T: ll!:X:' : 
Ei•J ¡:1P:JT·•2t1 :ERES !..,; Mh7RI: DE :UGIDECES !'t\:-:;, t\N,\L!3!5 EIS~lCO'·;S\:lf S!.:"UO" :'H!:U JQ'i~ 3'f-(I 

3E•! I? St ;: , ;1 'Tl!Et: 67C: 
a;~ ERA2E TA,:~:DI~ T~t:ú,201,TJ:~(,:üt 
H·•) 'Fül\ I=l TO ll!ltFuF. J=l TO IHllAI I,Jl•t:<I,JHllEXT J:IU:J\T l 
910 FOE 1=1 TO ND:roR J•1 TO !lIDillJ, Il=KtJ,ltNllltNEXT JlNEXT I 
920 ll•llU:~•ND:GOSUt 40 
~30 FOR 1~1 TO nn:FOR J=1 
940 FOR 1=1 TO llDtFOR J•1 
950 FGR l•l TO llDtFOR J•1 

TO NN:rA<I,Jl=Y.tNN+l,Jl:NEXT J:NEXT I 
TO rrn: TB t 1, J la O: FOR K•1 TO NN:TB< I, J l•TAl I, K l•B IK, J) +TBI I, 11: HBXT f:1 NEXT::J: .NEXT .I. 
TO NO:TAll,Jl•Y.<lltt•I,NN+Jl-TBII,Jl:~EXT J:N~tT I . , ·:·· 

·\·.: .... 
00 
o 



'160 GOSUD 270:L?RINTTAIH2l'HATR1Z DE RIGIDECES PARA ANAl.ISlS SlSMlCO 11;0¡•1¡¡a21aosue2óO:LPRINTTABt11l¡:FOR r.•1 TO r.i;~U'lf.I!fr:nso ·r.·· 
'¡INEXT ~lfOR 1=1 TO NDtLPRINT:l.PRINTTAB<1l"PISO "ITADt10)¡1POR J•1 TO ND•LPRINTUSINGHS·TAtl J)•lNEx- J·~Ex-

'170 R•SI GOSIJB :ZóO: GOTO 340 ' ' ' ' ' ' ' 
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· 1.3.- AnállsiS Slsmico. 

E~te programa calcula los modos dQ vibrar de la estructura a partir 
de las matrices de masas y de rigideces acopladas utili~ando el método -
matricial como a continuación se describe. 

Supongase el siguiente modelo matem~tico: 

·. ; ·.:"' . 

La ecuación diferencial que rige al sistema 
sera: 

r·10 :( t ) + CD <., t ) + KD ( t ) = 
··~onde:' 

. M; 
·;· .. :.n .1 ••• " . ·.·o"' (. t . ) ; • 

·o/fct ); 
o;·.·· .• 

Mairn. 
Aceleración. 
Velocidad. 
Desplazamiento. 
Coeficiente amortiguado~~" 
Rigidez. 

t ); fuerza externa. 

jdealizamos a la estructura como un siste
de vibrnción libre sin amor~iguamiento. 

= e = o 

La expre 6Íón quéci'ará: . .. ' 

.MD ( t ) + l<D ( t ) : o CD 
...•. lo ~que' nos:. dará un sistema de ecuaciones di ferenci~les a.cqplado .da"." 

do que' existe relación entre los desplazanientos de los diferén'fes nive"." 
)es~.·.. · · ··· · ·::::y· ~ :.'-·. ···. 

'.··, :,.;·.) 

.. ··~::. rddiemos suponer que los desnl.azamientos siguen una' tey'·.ar~6nfca co 
.. :- . ,,, . ·<:·:·,..·:;·,'. ' 
· mo:. . , 

•· / . : D ( t ) -= 0 sen wt 

.... tót;t'~nfótavetocidad y la aceleración 
\'\;t ... ¡": - ... 

. . . \'" ··' .. , . D . ( 
~-~:{i'.· > ''./. r ' • 

. , ······· .'\>¡;.... 'D ( 

sL~·~;~--~gVe~d¿:-en;Q) ., .. 
. . . . .. M~ C 

t ) = 0 w cos l~t 

t ) 2 0 = r1 S!:'íl 

- 2 
i~ ~ r w ~wn 

.•.• .. 1<01~ .2 . 
.1(. M.vl _, 
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C ''¡( - w2 M ) ,c,f6,, = O 

Para encon't'r~r.üna' sofodión diferente qe lél trivial'.ha.rá :falta .obh 
ner l,as::valores caracteri st; cos, es decir; 

Det ( 
2 

K - w M > = o 

SLlstituyendo estos valores caracteristigps 
podremos obtener las 0 donde; 

l . 

. 0 = Modos de vibrar del 
:: Frecuencias de los modos 

1',, 

~)',·; JProgramación del Método • 
. ',, 

El programa obtiene primero los coefic 
"'ma y después resuelve la ecuación por el 

vas. La lista de variables se muestra a 

Z$; 
ND; 

Nombre del marco. 

. l, J, G, 
Número de desplazamientos. .. 
Variables de circ~itos ( FO~ -
Matriz de rigideces. , N ( I, 

· M .. ( ;r~ 
. · .. ·.s C I, 

'·'· F.i '.C '·. 
· .. Y\( 

:·', ' .... 

Matriz de masas • 
Matriz de apoyo. 
V~ctor de modos de vibrar~ 
Vector de frecuencias. 

son de 



b) Diagrama de flujo. 

l: 1 TO~O 

J: 1 TO NO 

CKU ,Jí 
MU, J) 

lli. Jt: Ktr J 

t<(J, J) 

MCJ, J > 

L: 1 TO NO 

t: 1 TO NO 

TR :. T R + 8 t I , :r l 

PlL):-TR/L=1 
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G :1TO NO. =----i··· 
PR :PR+ KIJ,J 111 CLI~, 

¡ 

,, 

IU ,J,: "R 

L-:1 TO ND 

% : ND • 1 

COEFICIENTE: l 
EXPONENTE :: P( L) 

GOSUB 11 SOLUCION 
RAlCES" 

GOSUB "SUBSTITUCION 
DE fl'RECUENO IAS" 

FRECUENCIAS W "I Ut 
MODOS DI VIBRAR f' f 1 1 t 

··---- ............. --"~ 
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LISTADO PROGRAMA SISMO 

10 CLSrCLEAR 3001DIH ~(20,20),ft(20,20>,P<20>,Bt20,20)1AfaSTRINGS(122,CHRS<12ó))IHS="ttttt,.tttt"IDEFDBL ~.n,P,C,B,P 
20 GOTO 140 
30 FOR 1•1 TO RrLPRlNTINEXTIRETURN 
40 LPBINTCHRl<l:>:R•31GOSUB30rLPRINTTAB<B>ASILPRINTTA3<102>"C O ft PUTA C I O N"TAtl129l"Y"ILPRlNTTABIBl"A NA L I S l S. S "I S ~ •.. ~ 
I C O PAR A"TADl102l"D E S A R R O L O":LPRINTTABIBl"T ES I S"TABl2B>'P RO FES I O NA L" 
SO L?RINTTASl\O:?l'ALEJANDRO RCJAS CONTRERAS,"rLPRINTTABtBlAS:R=5rGOSUB JO:RETURN 
~o GOSU6401R•1::GOSUD30:FOR J=1TO 1ooo:READ I:IF I=O THEN LPRINT:GOTO 90 
70 IF 1=1001 THE~ J=1001:GOTO 90 
BJ L?RINTTA:lil> "•"; 
90 NEXT J:R=!S:GOSUB30:LPRINTTAB<BlAS:R=4:GOSUE30:LPRINTTABtBlAS:RETURN 
HO !:'A;'A 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 4ó, 5!, 52, 58, 59, 60, ó1, 62, • . ..;, ~·4, 65, ó6, n, 72, 79, BO, 87, BB, 89, 90, 91, 9-2; O, 37, 38, 39, 40, 41, 4:?, 43, 44, 45, 46; 5 
1,52,57,SS,5~,60,61,62,63,64,65,66,71,72,73,78,79,BO,B6,B7,BB,B9,90,91,92,93,0,37,3B,39,51,52,S7,5B,59,71,72,73,74 
1!0 tAiA 77,78,79,BO,S5,B6,93,94,0,37,3B,39,51,52,S7,5B,S9,71,72,74,75,76,77,79,BO,B5,B6,93 1 94,0,37,3B,39,40,41,42,43,44,45,51,S2,57 
,59,59,60 1 ~1,62,63,64,65,71 1 72,75,76 1 79,BO,B5,86,93,94,0,3B,3~,40 1 41,42,43,44,4S,46,S1,52,S7,58,59,60,61,ó2,ó3,64,ó5 1 6ó 
120 DATA 7l,7Z,79,BO,B5,B6 1 93,94,0,44,4S,46,51,52,ó4,65,ó6,7i,72,79,BO,B5,Bó,93,94,0,44,4S,46,S1,52,ó4,ó5,66,71,72,79,BO,BS,Bó,93,94 
,0,37,38,39,40,41,42,43,44,45 1 46,51,S2,S7,S8,59,q0 1 61,b2,63,b4,6S,bb,71,72,79,BO,Ró,B7,BB,B9,90,91,92,93,0,37,3B,39 
130 DATA 40,41 1 42,43,44,4S,S1,52,S7,SB,59,60,b1 1 62,63,64,b5,71,72,79,BO,B7,BB,B9,90,91,92,1001 
140 IF SS()"Sl" THEN GOSUB 60 
15(• !NFUT'll!lllllP.E DE!.. 11ARCO"; Z$: GOSUll40: R=12• GOSUB30• LPRINTTAB (201¡:LPRINTCHRS1271 CHRS ( 14) 'ANALISIS SlSl1ICO : ·zs:!.PllINTCH:!!.H27lCHEH 
:.s >: LP!i !NT 
160 R=191GOSUB 301LPRINTTABC8lAl:R=4:GOSUB30:LPRINTTABIBIAS 
170 INPUT"NUHERO DE .DESPLAZAHIENTOS";ND:FOR l=1 TO ND:FOR J=1 TO ND:READ KII,Jl:NEXT J:NEXT l 
1!0 FOP. 1•1 TO ND:FOR J=1 TO ND:READ H<I,J>:NEXT J:NEXT I 
190 FDR 1•1 TO HD:FOR J•l TO ND:B<I,J>=Kll,Jl:NEXT J:NEXT l 
260 P!ll•tKt1,ll•Mt2,2l+K!2,2l•l1<1,1ll/tMt1,1l+"l2,2>>:P<2J•IKl1,1l•Kl2,21-K<1,2>•21/IHl1,11•H<2,2l) 
23•) EP..\SE !l:Dl~ At20l,E!20l,Ct20l,YC20):INPU'!'"lWHERO DE ITERACIONES";NI:A<1l=1:FOR 1=1 TO ND1A(I+11=Plll:NEXT 1:N2ND:!l~N+1:AP=.OOOO~ 
~~O FOR :IP.•1 TO ND:X=O:FOR L•1 TO N!:!lt1l=At1>:FQR 1=2 TO tt:Btll=Alll+BII-11•X:NEXT I 
250 Ct!>=S1:1:FOP. 1=2 TO N:C<ll=B<ll•X•C<I-1>:EEXT I:Y=X-Bll1l/CtNl:IF ABSltX-Yl/Yl(AP THEN 270 
2~6 X=Y:KEXT L•PRlNT"NO CONVERGE EN •¡_• ITERACIONES" 
270 Y•-'/:l':tINT"RA!Z "1'P.;" Y= •Y:Ylt:Rl=Y:FQ¡¡ I=2 TO N:AIIl=Blil:NEXT I:N=N-1:?'1=11-1:NEXT NR 
280 GCSU340:LPRINTTAE<2>"HATRIZ DE RIGIDECES <r.DJ":li=2:GOSUB30:LPRll'ITTAEl141;:FQ?. G=1 TO ND:LPRillT"PISO "G" ";UlEXT G1FciR I=1 TO ll 
D:L?RIST:tPlllKTTABl1l"PISO "lTABl10l;:fCR J=1 TO ND:LPllINTUSINGHS¡KII,Jl;:HEXT J:NEXT I . . ·· . 
2'?0 !i=~> GOS!!B30: LPRINTTAB t 21 "nATRIZ DE llASAS": R=2: GOSUB30: LPRINTTABl1~l;: FOii G=1 TO NDr LPRINT"PISO •G•. "PKE_XT :GiFOll '1,.1 TO HD:LPR: 
!!;':':Li'::!IN':'TAll<ll"PISO "!TABt!Ol;:FOR J=l ':'O ll::J::Ll'Rl~TUSINGHS;l!ll,Jl¡:NE:XT J:NEXT I , 
3\•0 !!=41GCSl':3 30:LPRINTTAll12l"FllECUENCIA5 DEL M/IRCO':R=2:GOSUE 30:LP!Uli7TAllt2l;:FOR 1=1 TO N!ill.Pl!INT" ":11i·1~ú·2 ". ·;:LP!!!NTt:su:t:H 
·s; Y~ : : ; : ::EXT I 
31v E?.h~E A,P,a,c 
320 Dill A<:D,ZO>,E<20,5l,IN<20,21,IP!20>,C<~D,20) 
330 Fea ~·1 TO ND:FOR I=1 TO ND:FQR J=1 TO ND•CII,Jl=K<l,J>-Y<Gl•ft<I,Jl:NEXT J:NEXT I 
J40 FOR I=1 TO ND-1:B;1,I>=-CtI+1,1llNEXT l 
350 FOR I•1 TO ND-1:FOR J=1 TO ND-1:AtI,Jl=Cll+1,J+11:NEXT J:NEXT l 
360 N#ND-1:tt=1:G05UB 410:FOR 1=1 TO N:PRIN':'"Fll"I","G"l•"Bll,11:NEXT I 
370 P.=4: GOSU3 30: LPP.INTTA!H 2 l "HO::JOS !lE VIBRAR PARA 111 "G" l •: R=2: GOSUBJO: LPRINTTAB ( 21"FI11, "G" I_;::·>. 

Fl\"I•!","G")= ·:i11,11;::-rnxr I:NEXT G . . 
32¡, ¡::?ur·c:c::u:s 07?.0 t:Al!CO"; SS:!F S$="SI" ':"HEH 400 
::~V Z:\: 
-·. •' 

4:!) 
4-=.\I 
4SV 
460 
470 

FCE :i\:~ 70 :;:A=O 
F~?. I•! TO N:IF IPtil=1 THEN 480 
FO!l J=l TO N:IF lP<Jl=1 THEN 470 
IF AaS:Al)A3SIA<l,J)l THEN 470 
ll\•I:C\=J:A=A<I,J> 
tl.EXT J 

" 2l::'.l7!;:: 7 I '.' ,\~Z:r:;: ''. :, :!',~;';; :!: i_!::i (,:~ L,,·;> 
: .. ~>::.::·: :·.·,,_~ 

.. :'.;;f,\!~t~; 



490 NEXT l .. 

490 PI•Ali\,C\l:JF ABSIPil<.00000000001 THEN PRINT"LA HATRIZ ES SINGULAR"IEND 
s~o D•D•PIIIN!lR\,!)•R\1lNIIR\,2)•C\:Jp(C\)•11lF R\•C\ THEN 530 
510 D•·D:FOR J=1 TO N:C•A!R\,J)IA!R\,Jl=AIC\,J)1ACC\,J)cC1NEXT JrIF H•O THEN 530 
!20 FOP. J•1 TO MIC=BIB\,Jl:E(R\,J)•B(C\,J):arc\,J)•CINEXT J 
S30 AlC\,C\1•1:FOR J•! TO N:ACC\,Jl•ACC\,Jl/PI:NEXT J:IF M•O THEN 550 
54~ FCP. :=1 TO N:ncc\,Jl=EIC\,J)/PI:NEXT J 
s~~ FCR I•1 TO Nt!F I=C\ 7HEN seo 
s~o O•Al!,C\)IA(l,C\l=O:FOR J=1 TO N:ACl,Jl•ACI,Jl-O•ACC\,JllNEXT JIIF M=O TffEN 
57~ res J•l TO M:BCI,JJ•B(l,Jl-O•ll!C\,JllNEXT J 
~O i:t:XT I 
-:~,, 1;:e:xr IR\ 
eJ~ FOR lB\•1 TO N:l•N-IR\t1:IF INII,11•IN!l 1 2l TffEN 620 
elO l\•!Uil,l!IC\=IN<I,~J:FQR I•l TO 
~~O ~!Xi IP.\:EETURN 
i,:;, !:;:i 
6~0 DATA 1iSQS0,-53540,-S35q0,491bO 
~~O DATA .61734,0,0,.5101 
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... 
1.4.- Método de Newmark. 

Este programa calcul~ !a frecuentia y el primer modo de vibrar para 
estructuras hasta de 5 n~v~les con ~l método numerico de Newmark que con 
site en: 

a) Suponer Los modos de vibrar normalizadas. 

s... . s s . s 
~11~. ~12, ~13~ ~in. 

,. . ' . - . 

tas fuerz~s ·correspor:tdientes: · · 
. '·.:..·;·.·'- ',;·;-- . - ' 

,_; ·'.;?· 

ma~a·'.·dfil pi.so J. 
;, '. :·¡:; :;_~: ,: ·,, . ' . ' 

.. c) .C~l cu l~~.:'ias\fu~r~~~·· cortantes . en cada entrepiso~ 

~~lif x~x. ~ Ld~ s~{az ~fui ent o de cada en t rep; so. 
,, . .,· 

' .- .' ........ :._ ' . 

iam~ño 'cie memoria: 
Modalidad: USUARIO~. 



8) Instrucciones. 

a) 
b) 
e) 
d) 
e) 
f) 

g) . 

h) 

PRESIONAR INSERTAR 

Nómero de niveles. 
Masa nivel. I 
Rigidez nivel I 
Masa nivel J 
Rigidez nivel J 
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PANTALLA 

NIV = ? 
M1 .. ? 
K1 = ? 
Mj = ,, ' Kj = '? 
Qi = ( desplaza- -

miento nivel J ) 

w = ( frecuencia-
del modelo ). 
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OltLBL •HEllM• :ib rnr 
92 "Hl v~?· · 57 STO 24 112 DEEP 

OJ PROMPT 58 .915 113 P.CL lllD 24 
1~8 IMO 

04 STO 00 59 ST+ ?.4 
114 P.CL IHD 23 

169 I • 

85 ~EQ R 60•LRL 88 
115 • 170 1 

06 ~EQ 8 61 RCL 2~ 
116 RCI. rnn 23 171 + 

07 XEQ C 62 l 117 I 
172 üro el 

08 f IX 0 63 + 110 RBS 
173 RHI 

89•LBL 00 64 RCL IllD X 
119 .0001 

174 tl.P.l. 8 

10 ·H· 65 RCL lltD 24 
120 X<='f? 

175 RCL 00 

11 ·~· 
66 .. 

121 GTO 19 176 5 

12 ORCL 21 67 STO 1110 24 122 l~C 23 177 + 

13 P~OtlPT 66 DSE 24 123 GTO 16 17S lOf1fl 

14 STO !UD 21 69 GTO 08 
124 C.TO 18 179 I 

15 ·K· 70 Xf;O B 
125•LP.L 16 

130 6 

16 ·~· 
71 >:EO D 

126 ISG 24 ISI t 

17 fiRCL 21 72•LBL 10 
127 GTO 14 132 SlO 2.2 

18 PRül1PT 73 RCL lllD 24 128 CTO 18 183 R.TH 

19 STO IHD 22 74 RCL IHD 22 129tlBL 19 184•Ull r. 

20 RCL 21 
75 I 

l 3J RCL lllD 24 
185 Rtl 00 

21 STO JtlD 23 'ii STO lllD 24 
JJI STO IHD 23 

186 JO 

22 I~C 22 77 ISG 24 
132 JSG 23 1S7 + 

23 G10 01 78 GTO 99 
133 ero 21 188 1000 

24 GTO 02 73 GTO 11 134 GTO 22 189 I 

25•LDL 01 80•LBL 09 
135•LDL 21 193 11 

21) ISG 21 81 ISG 22 
136 ISC 24 191 + 

27 GTO 03 1l2 CTO 10 
137 GTO 19 192 STO 23 

28 GlO 02 83•l.DL ti 
13B+LBL·22· .193 RTH 

29•l8l 03 84 XEQ D 
139 C.TO ij2 194•LOL D 

30 JSG 23 85 1· 
141ltLBL 18 195 Rtl. CO 

31 GTO 00 86 ST+ 24 
14i ~EQ D 196 15 

32•LBL 02 87 RCL 16 
142 XEQ A 

. 197 t 

33 FIX 4 SS STO 25 
J43•LBL 24 196 JOOO 

34 XEO A 89•l6l 13 
144 FI~ 9 

199 I 

35 XEQ C 90· RCL 24 
145 •Q• 260 16 

36 XEQ D . 91 1 ' l4í· ·~· 
201 + 

J7•LBL 04 92 -
147 ARCL 21 202 STO 24 

38 RCL lND 21 93 RCL rnn X 146 ·~=· 
203 RTfl 

39 RCL JND 23 · 94 RCL IHD 24 
149 FIX 4 204 f.llD 

48 ' 95 + 
150 ORCI. lllD 24 

41 STO IHD 24 96 STO JHD 24 
151 PROttPT 

42 IS& 24 97 . ISG 24 
152 ISG 24 

43 GTO 95 93 CTO 13 
153 GTO 26 

44 GTO 96 99 XEO D 
154 GTO 25 

45•LBL 05 100 RCL 16 
l55tLBL 26 

46 lSC 23 191 STO 22 
156 JSG 21 

4i' GTO 97 102•LBL 15 
157 ero 24 

48 ero 06 193 RCL JHD 24 158•l.BL 25 

49•LBL 07 104 RCL 22 
159 RCL 25 

50 ISG 21 105 I 
166 llY. 

51 CTO 94 106 STO IHD 24 
161 STO 25 

52•LBL 96 197 ISG 24 
162 ·w=· 

53 2 l&S GTO 15 
IG3 ·¡.· 

54 ST· 24 109 XEQ C 
164 OR(L 25 

:>S RCL 24 118 XEQ D 165 PP.O~PT 
;¡, 

ll ltLBL 14 
166•LBL A 
th7 ~CL ee 



191 

1.s~~ · Raices de un polinomio. 

Este programa obtiene las raices r·eales de un polinomio hasta de 4° 
grado con el método de Newton - Raphson (doble división sintética, 

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

Si X = A es una raiz de la ecuación P ( X ) = O entonces X - A .es .un fac 
tor dol polinomio P ( X ), 

Supongamos que Q C X ) 
entr~ X - A, entonce~i · 

~.;·;'W·J'16d~r.; dad: 

·Instrucciones. 

,, , .. , ... ·.·.·.·.·,·.··.··.',,. "l·, ·, ·. . . .... ' ·:.• _.,_.·:·, ... : 
,,t.·· 

(X) 
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; ,. \ ~ 

'" 

56 STI 25 
01•lfil ·R~lZ" 

· . ... 

~2 ·t1KJ• 57 STI 17 IJl•LffLll 165•Líll lP 

03 PROttPT 53 2 Jl2 RCL.24 166 ISG 2·; 

04 STO 21 59 ST ~ 25 .113 6 . 167 &TO P 

65 "llPRO>:· 
6B 7 114 + 16Utl!JL ¡q 

O~ PP.üMPT 61 ST+ 17 115 STO 2(, )(,9 1 

07 SlO 22 
·. 6.~+l.IJL 02 116 4 17fi 5T· ?4 

03 "CRílD" 
63 RCL 17 117 + 111 i:ro 01 

09 PROMPT 6~ 1 118 310 27 172 .urn. 
10 STO 23 

65 . 119 RCL IHTI ?.6 

11 4 
C.6 f~Cl lllD X 120 RCL IllD ?.7 

12 xo. 
6Z P.CL 2B 121. I 

13 X>Y? 68 * 122 CHS 

14 GTfi "RfHZ" 
69 í:CL JflD 25 123 RCL 29 

15 P.Cl 23 7ú + 124 ,t 

16 STO 24 11 &10 nm 17 125 STO 1~ 

17 1 
72 ISG 25 126 P.Cl 28 

IS t 
73 GTO Ot. 127 RCL 19 

19 STO 25 
7'1 GTO 07 12a .; 

20 1000 75•lEL 06 129 RCL 19 

21 STI 25 76 ISG 17 13a ·1 ·· 

22 1 
77 GTO e2 ·. 131 flílS 

23 ST+ 25 
7f¡t l BL 07 132 •!CL 22 

24•LBL 08 
n liCL O(, ·133 >:<::~'? 

25 llCL 25 
80 STO 11 134 GTO 12 

26 FIX 0 
61 ~í.L 24 135 GTO 1J 

21 ·n· &2 5 136•LOL 12 

2B ·¡.· 63 + 13? kCL 19 

29 flRCL X ~4 STO 17 13fJ STO 2S 

30 PROl1PT 
85 5 139 uo 04 

31 FIX 4 
8~ ~ l40•LBL 13 

32 S.10 IHD 2S 
37 STO Je 141 ·r.=· 

33 ISG 25 as J6d~ 
142 •¡.• 

34 GTO 00 
89 Sl/ 17 HJ ítf:CL 19 

35 o 90 STI IB 1 ~4 Pkül1PT 

36 STO 16 
91 7 14!i f'.Cl 24 

37tlBL 91 92 Sft 17 Ht) 5 

JS O ~ 
9J 12 1·17 + 

39 STO 28 
94 STt 1S 14~ 1000 

40 100~ 
9S•LD!. 03 149 I 

41sv21 
96 P.CL 18 150 ~ro 17 

42 1 
97 1 151 ., 

4J srt2í 9B • 15í: ~Tt 17 

4~•Lfi(o4· 99 P.Cl JIW >: 1!13 ECL 24 

45 RCL 01 100 P.CL 2B 151 100'3 

46 STO. 86 1'H • l~'j I 

47 P.Cl 24 
102 P.CL IHD 17 I~~ 510 25 

48 1. 
103 t l:i7 2 

49 + 
184 STO !11[1 10 1511 $1+ 25 

se sro 2s 113~ JSG I~ 15'J•l&L 17 

51 RCL 25 106 ero 10 IGO RCL JllD 17 

52 5 l07C.TOll l \.J STO HlD 25 

53 t 
l08•LBL 10 lii2 ISG 17 

54 STO 17 109 !SG 17 lG3 GTO 18 

55 1800 110GT083 164 GTO 19 



193 

1.6.- Reacciones y Momentos de una barra. 

Este programa obtiene las reacciones de una barra estáticamente de
terminada utilizando las siguientes fórmulas: 

··. ' w A .·. ·~:· ..... ~~_.-_...__ .. __ .. , .. __....-..; . 8 
4$.? .. _.·._. A 
<L·· ··, -'-~-1 · 
-~------~---·-·"·'·--¡-

.. ,., .. :,•i.;· 
:,:.·· ... : .. ·. 

A) Condici9nes.de ü1 calcutade>rf.l.: 

' famafio ckmemor·ia: suo oro 
Modal:i·d~d: USUARIO. 

RA • ..!.!:. .. e R • WL 
B .. -. .e. 

wx2 --2 
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8) Inst.rucciones~ 

PRESIONAR INSERTAR PANTALLA. 

ll) l + Claro de la v1ga. L 
b) R/S Caraa concentrada. p 
e) R/S Distancia A A 
d) Si p = o pasa al punto e) 

Si p ; o pasa al punto b) 
e) R/.S Carga di ntri bL1Ída w 
f) ~jA = ( momento en A ) 
g) . MB = ( momento en B ) 
h) RA = ( reacción en A ) 
i) RB = ( reacción en B ) 
j) paso A) 

j) Carga distribu{da. w 
k) Claro de la carga 

di s t r i bu í da • A 
" 

L) Claro de la viga. L 
m) MA = ( momento en A ) 
n) MB = ( momento en 8 ) 
o) R.~ = ( reacción en A ) 
p) RB = ( Reacción en 8 ) 
q) 
r) 



0HLBL ~REA• 
. 02 CLRG 

.03 ·L • 
04 PRONPT 
05 STO 00 
06•LBL A 
07 •p• 
ca PROMPT 
09 STO 01 
10 e 
11 X=Y? 
12 GTO E 
13 ·a· 
14 PfWHPT 
15 STO 02 
16 "b" 
17 PR011PT 
18 STO 03 
19 RCL 01 
20 P.CL 93 
21 ~ 

2t: ~el eo 
23 I 
2.; STt 04 . 
25 F:CL 01 
26 P.CL 02: 
27 f# 

28 RCL 00 
29 I 

3~ ST+ 05 
31 GTO A 
32•LBL E 
33 ·u· 
34 PP.OHPT 
35 STO 01 
36 r.CL 00 
37 * 
38 2 
39 I 

4ú STi· 04 
41 SH 05 
42 •P.ff=· 

• 43 l'lf:CL . 04 
44 PROliPT 
45 ·RB=· 
46 ílRCL 05 
47 PR0l1PT 
4$ GTO ·REA· 
H•LBL ·~o"· 
5ú CLf:G 
51 ·Rf!• 
52 PROHPT 
53 STO 00 
54 ·x· 
55 ~~ONrT 

~¿- STO l!I 
57 RCI. 00 
~B P.CL 01 
59 * 
60 ST + B6 
(,l+LBL B 
«2 ·r· 
ó3 Ff:Ot!l>T 
64 STO 00 
65 o 
66 >::.:\'? 
6(' GiO C 

.69 PR011PT 
7ú STú 01 
71 RCL (;O 
72 RCL 01 
73 • 
74 ST- 06 
7!; CTO B 
7íi• LBL C 
77 ·~· 
7:1 l'RflHPl 
n STO BO 
e~ ·>:· 

. f.¡ f"í:úi1P7 
S.? STO (1 i 
s:¡ RCL 61 
P:·1 Xtí:'. 
P.5 f<CL ea 
86 '4 

87 2 
SS / 
89 ST ~. 06 
90 ·tt.:;• 
91 l;RCL ú6 
92 PP.OllPT 
93 1;TO ""011" 
94 • EHD. 

: ~ :. ' ' 

19 5 
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.. 
1. 7 .- Momentos .de empotramiento. 

. > 1 

Este programa calcula lss reacciones de una viga ddbleníer1te empb\ra 
·da utilizando Las siguientes fórmulas: · · . ·.· · · ·.. -

·p '• 
. -1' .·:.; ·_·:· ., . 

A 1 ..••..... ~ •.•••••.••..•...•. ·.··········~· 
·a ·t--···'~·-·. ··:·· :. - 4·-·-·-·"--' .. - ·... ·. . 

. ".. . ·:. - ' - . . . :". . ~ 

-- - .. -'··-~·~· ·-··-.. -- . . .· ..•. ·.·•· ·. ·: 

',e' . ,., .. ,·. 

_;-,·:. 
;. . ' 

A) Condicion~~ de. la calculador&. 

'T~maño de ~emoria: SIZE 010 

Modalidad; USUARIO. 

WL -2 

wa2 3 

"'ª = i"L ( 1 - 4 ~ ) 

RA: t Me 
L. 

Re : X MA 
L 

,. .. ' 

< :; 



b) Instrúcciones~ 

a) 
b) 
e) 
d) 
e) 
f) 
g)··· 
h) 

' i) 

r.+ 
R/S 

R/S 

INSERTAR 

Claro. 
Carga concentrada 

pasa al punto f) 
Distancia a 

punto b) para otra carga P 
Carga uniforme. 

al punto a) 

j). ···ÚX. Reacción en A 
k) · .. ;,.R/S.. . Distancia a donde se desea el momento 
l) :,.::;R/s\ \.e;,>· •'carga concentrada a la izquierda de X 
m') Y{;.;::,,,,;',,\ .·:. · Si P = O pasa el punto 0) 

.-\( 

n) Regresa al punto P) 
o) Carga distribuída. 
p) ·Claro de la carga distribuÍda a la 

izquierda de X. 
q) 
r) , . al punto J. 
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a 

w , 
RA = ( reacción en A ) 
RB = C reacción en B ) .. 

RA 
X 
p 

,'; 

',-, 
' , 

' >\ 



úl+Líll ·~1n1· 
02 Cl RG 
03 •L • 
~4 PROMP1 
65 STO M 
06•LCL íl 

08 PR011rT 
09 STO 01 
1& ST t O~ 
11 o 
12 X=\'? 
13 GTO B 
14 ·a· 
15 FRO~lí'T 
l~ STO ü2 
17 RCL (1(1 

13 RCL 02 
15 -
20 STO 03 
21 P.CL 01 
22 f:cL 03 

24 P.CL üt3 
25 I 

26 STt 07 
27 RCl. 01 
2a Rtl .02 
29 *' 
Jil P.CL 03 
31 Xt2 
32 * 
33 RCL 00 
34 >;t 2 
35 / 
3¿ ST + e4 
37 RCL et 
JB P.CL 02 
39 >:tí~ 
40 • 
41 RCL 01 
42 * 
43 RCL 00 
44 Xt2 
45 I 

46 ST • 05 
47 GTO íl 
4S•LSL B 
49 ·w· 
50 PROl1PT 
51 STO 01 
52 RCL 01 
53 ~r.L M 
54 • 
SS ST + 06 

56 2'" 
57 I 
~S STt U 
59 RCL 01 
~O ~~CL f1(1 

61 Xt2 
~2 ~ 
~3 12 
64 I 
65 SH (14 

66 $ T • l'.•5 
6i •rifl=" 
6C n~:CL 1}1 

t•9 PF:OMF'l 
7~ ·Nf:::· 
i'I nm i?.:.. 
72 PPüMf'T 
73 RCL f!.J 

· 74 P.CL O'i 
7S -
76 f:CL 00 
77 i 
7Z ST t (17 
7'3 "Rfl=· 
8ú í1RCL (t7 
Sl PROMF'l 
s¿· RC~ 06 
83 P.Cl. fJ7 
84 -
B5 "RE=· 
66 ARCL X 
87 PRfJllPT. 
fi3 ero ·nrn· 
B9+LBL "MW 
90 .·u· . 
91 PROtlPT 
92 STO 00 
93 •¡¡• 

94 f'P.011PT 
95 STO· 01 
96 ·L • 
97 PROHPT 
93 &TO 02 
93 RCL 01 

100 3 
1e1 ' 
102 4 
H•3 I 

104 P.CL 02 
105 I 

lü~ CHS 
107 1 
IOS + 
10) RCL 01 
110 Xt2 

111 ~ 
l lí: l~~L 00 
113 1 

1\4 3 
115 ¡ 

t l~ 1;c1. n~ 
\ 17 ,· 
118 3 
119 / 
12a :~ro o~ 
121 "lii1~ ,, 
122 fif;[i, ~ 

123 !'f!it!lf'T 
12'1 PCL f! ! 

127 X12 
J2[l / 
l!.9 4 
13d I 

131 RCL f•I 
132 2 
133 ti 

134 3 
13~ I 

l Jti P.CI C2 
rn i 

118 -

140 + 
141 F:fl C! 
14l. :>:12 
1'13. 
H4 F'f:L üú 
14~ ~ 
1-1~ ~. l - (t?, 
14/ ·r,[; .• 

14 8 f.f'tl X 
1 :, ~ f'r:f1: í!) 1 
1% f:(l ('.(! 

1 ~1 F:d. (:! 

154 • 
¡~~ ' 
156 I 

1~·7 5TI fl 
1 ~.a w. 03 
J '.i·j P~L ú,:; 
¡(i(I / 
¡¡,¡ ·rn~· 

l t·2 11RCL X 
1 ~:3 f'~.ü!'l? T 

IG·I f.:CL 00 

1~5 í:Cl. ~I 
. lbb + 

167 •. 
16~ ·Rn,,· 
t6? nw. ¡; 
170 PRO!lf'l 
171 GTO ·1111 
17?. (11[1 

198 
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1.8.- Ruta crHi ca. 

El programa utilizado para obtener la ruta critica del proceso cons 
tructivo de nuestro edificio está basado en el algoritmo de Ford - Ful-= 
kerson, que consiste en calcular Los tiempos de iniciaci6n más proximos
Y de terminación más Lejanos de cada una de Las actividades y 3partir -
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 més próximos de iniciaci6n
TPi igual a cero y después, junto con Los dij, que representa La duración 
de la actividad que va de i a j

1
se procede de La siguiente forma: 

si dij > TPj TPi 

entonces TPj = TPi + dij 

si dij ~ TPj TPi 

.. se conserva el valor de TPj 
._,, ... 
' La lista total de actividades se recorre aplicando las ecuaeiones -

.. antericires hasta que ningún TPj se modifique. 

En la segunda etapa se difinen inicialmente Los tiempos de inicio -
'" más lejanos Tli iguales al máximo valor de los tiempos más próximos de 

inicio TPi y se sigue un proceso idéntico a La primera etapa: 

si dij > Tlj -· TLi 

entonces TL i = Tlj - dij 

si dij ~ Tlj - TL i 

se conserva. TL i 

Despu6s se calculan Los valores restan~es 
·:sienes: 

.· TTPi j = TPi · + :.~d}j·\ . 
=· TLf°,-.'. :~l:f :~· .. ,';. ..... 

; 
. 
'. 

. , 

TLj.···{>:/'·ofpf: 
CTPi 

de terminación más prdximo. 

de inir.io más próximo. 

Duración de la actividad. 

Tiempo de inicio más lejano. 

Tiempo de terminación más Lejano. 

Holgura total. 

Holgura Libre • 

Inicio de la actividad. 

Fin de la actividad • 



A> Diagrama de bloque. 

St 

LA RED DE 
ACTIVIDADES 
ES CERRADA 

1,J, 0, DESCRIPCION 
DE ACTIVIDAD 

CALCULO DE 
TPlI> TL(J) 

~ 

EXISTE 

~ICLO 

NO 

CALCULO DE 
T 1 P , TT P , T 1 L , TTL 

HT , HL 

RESU~ 

200 



LISTADO PROGRAMA RUTA CRITICA 

10 CLStCLEAR SOOtPRINTtPRINTtPRINTtPRINT'EDITA LA LINEA 400 E INTRODUCE LOS DATOS DE LA RED,DESPUES PON GOT0120'•PRIN!IPRINT:PR!~T:E 
DIT 400tGOT0120 
20 DATA 40,41,42,43 1 44,45,46,47,53,S4,61,62,66,67,68,69,70,71,72,73,74,75,7Q 1 80,81,B2,83,84,85 1 96,1,40 1 41,42,43,44,45 1 46,47,4e,53,54 
,61,62,66 1 67,68,69,70,71,72,73,74,75,7B,79,80,B1,B2,83,84 1 85,86,87,1 1 40,41 1 47,•8,53,54,61 1 62 1 70,7~ 1 7B,79 1 86 . 
30 DATA B7,1,40,41,47,48,S3,S4,61,62,70,71,78,79,86,87,1,40,41,42,43,44,45,46,47,48,53,S4,61,62,70,71,78,79,80,81,82,83,B4,85,a~.e7, 
1,40,41,42 1 43,44,45,46,47,53,54 1 61,62,70 1 71,78,79,80,81,82,83,84,85 1 86,97,1 1 40,41,45 1 46,S!,54 1 61,62,70,71,78,79,96,87 1 ~ 
40 DATA 40 1 41,46,47,53,54,61,62,70,71,78,79,86,67,1,40,41,47,48,53 1 54,SS,56 1 57,SB,59,60,61,62,70,71,78,79 1 86,87 1 1,40,41,48,49,54,55, 
56, ~;. 59, 59, b0, 6~, 70, 71, 7fl, 79, 86, 67, 1, •) 
SO DATA 32,33,34 1 35,36,37 1 43 1 44,45,46 1 47 1 48,49,S0,51,56,57,61,62,63 1 64,65,66,67 1 68,69,70 1 74 1 75 1 81,82 1 83,84, 85 1 86,93,94 1 95 1 96,97,98,9 
9,100 1 ! 1 31,32,33,34,35,36,37,39 1 43 1 44,45,46,47 1 48,49 1 50,51 1 56,57,61 1 62 1 63 1 64,65 1 66,67,68,69,70,74 1 75 1 80 
6~ DATA B1,B2,S3,64 1 85,B6,87,92,93,94,95,96,97,98,99,100,101,1,30 1 31,3B,39,43,44,S1,S2,56,S7,65 1 66 1 74,75,79,BO,B7,98,92,93,100,101,1 
,J~ 1 3l,36,39,43,44,S1,S2,S6,57,65,66,74 1 75,79,B0,87,BB,92,93,100,101,1,30,31 1 43 1 44,45,46,47 1 48,49,50 1 51 1 56 
70 DñTA 57,65 1 66,74,75,79,B0 1 92,93,94,95,96,97,98,99,100,101,1 1 30,31,43 1 44 1 4S,46,47 1 4C,49,S0,51 1 56 1 57,65,66,74,75,79 1 B0,92,9J,94,95, 
96,;7,~B,99,100 1 101,1,30,31,38,39 1 43,44,49,S0,56,57,65 1 66,74 1 75,79,BO,B7,88 1 92,93,100,1ú1,1,31,32,33 1 34 1 35 
60 DATA 36 1 37,3B,43 1 44,50,S1,S6,S7,65 1 66,74,75 1 80 1 B1,82,B3,B4,BS,86 1 B7,92,93 1 100,101,1,32,33 1 34,3S,36 1 37,43,44,S1,52 1 56,57,b5,&b,7~, 
75,E!,82,83,84,85,86,92,93,100 1 101 1 0 . 
90 FCR 1•1 T0 R:tPRlNTINEXT:RETURN 
:~~ tPR1NTCHRS(1211R•31GOSUD90:tPRINTTABC9lA$1LPRINTTABl102)"C o M pu TA e I o N"TAB(129>"Y':LPRINTTAB(Bl"R u TA e R I TI C·A· 
• A. A"TAn11~:1·~ E 5 A R R o L L O':LPRINTTABl8l"T Es l s p Ro FE e lo u AL" 
110 LFRINTTAB<102l"ALEJANDRO ROJAS CONTRERAS":LFRINTTA3<B>A~:R=6:GOSUB 90::BETURN 
1~0 At•STRINGS<12:?,C!IRS<126)):üQSU!l 100 
130 READ J:IF J•1 THEN LPRINT:GOT0130 
1qO IF :•O THEN R•6tGOSUB 90::GOT0160 
150 tPRINTTAD<J>"•"11GOTO 130 
!60 EEAO J:IF J•1 THEH LPRINT:GOTO 160 
!70 IF J•O 7HEN R•6:GOSUD QO:LPRINTTABIBlAS:R•4:GOSUB90:LPRINTTAE<B1A$1GOT0190 
!9·:- :.F?.¡l\rTt.EIJl"•"¡:GOTO Hü 
190 ;;¡~ I!:(rO>,Jf2(•úl,Dl:CüOl,TPC200l,TL<20Ct1 1 TU(20(·) · · ·· ·, ·· 
2\.t) l:lFUT "t:OllBRE DE LA RED"¡ Bi: GOSUB100t t?RlllTTAB < 81¡:LPRINTCHR$1271CHR$ 114 lBSI LPRINTCHRS 127lCHRS 115l: FOR IJ=1 TO 2001 Pl!.I?!T~DESC:!?Íl'C 
ION,IH!CIO,tLEGADA,DURACION ==)"¡IJ:READ TISIIJ1,IIIJl,J(lJ1,DIIJl:PRINT TISIIJ>" - "IIIJ>"-"JCIJ}"-"D<IJI"-" 
:!O IF Tlf!IJl•"NO" THEN 230 
::,, NEXT 

.,,·_ 

n~ ~~~r,-~~~K=IJ:FOR t:=l TO MtTP<Kl=OITLIY.l=O:NEXT KIDH=O:FQR IJ=1 TO 11\IIN•OIFOR 1<=1 TO.l!:IA=I<r.l:JA=J(l\l:DA•DIKlqF,;~~<~TPIJA>.;TPf 
240 TPIJA>•TP<IAl•DA:IF TPIJAl<=~M THEN 260. 
250 DH•TPIJI.) 
260 I!l=1 
Z70 lF DA(•TL<JAl-Tt<!AI THEN 290 
230 Tt<IAl•TL<JAl-DA1IN•l 
:~ v 1:E>:T Y. 
3L'O IF IN=O THEN 330 ':, .. ~·,.· .. 
310 NEXT IJ <"··.,.,. ·:>··:·,'.r> 
320 PRINT"LA RED DE ACTIVIDADES ESTA CERRADA".tBND . .. . : . . ,,·',:, . . 
330 R•41 GOSUB901 RE=Ot LPRINTCHRS 1111ITAB191•I"TAB<151 "J"TAIIC21>"D"TABC2bl "TIPºTAB 132> "TTPºTAII (381 "TIL"TAII !441"TTL"TABC30i 9 HT~TABlS6),;H· 
L "TAB 17ó 1 "CONCEPTO "11!•2: GOSUB90 '· ·· •;:";¡. ' . 
:!4(• Fuil I J=l TO M: IA•l < IJl: JA=J 1IJl1 DA=D ( IJ l 1 TP=TP CIA l: TT•TP+DAt TL=TL CJ'A l +DH: TI =TL-DAt TZ=TL-TP-DA: LloTP (JA 1-TP-DAI IF. TZ:=O·.THEX. 370·· 
35~ tPRINTTAt < B l IATAB 114lJATAE1 :o l DA; TAB < 26 l TPTAB ( 32lTTTAB138lTITAll144lTLTAD150 lTZTAB ( SblLITAB ( 62) "----------- "TIS 1 IJ l "' ;,,, 
'ª" G~:o 300 . 
J70 LPil:~TTAC<BlIATABl14lJATABl20>DA¡TAB<26lTPTAB(321TTTABl38lTITAD<44lTLTAB(501TZTAB<5b1LITAB<621'CRITICA -~- "TISl!Jl 
::~: F.::•l\E·l: !F R:::>-tl' THEN GOSUB 100•LPRIIJTTAlll9l "I"TAll(15l"J"TAll<21l"D"T¡,r!'.:'6l "T!P"T/1D (3::l "':'TP'":'t.ll~:?E l "T!L"':'Allf44 l "':'':'L"TA3<59l"HT"Tt. 
:H::c. ·:-1:. :-r.::~·-= 'CC?lCEPTC '':!·.=:.:ceiSt;D~(I 

4(•v :.,;:·.; ~;..:::~. :iE :NICI0,1,::,1,ESTUD!OS PP.EVIOS,2,3,~,F.Lhll':iRACION DEL :1.EFllESC0,2,6,20,~lSE!lO :n:. :.A ll~TE.!.LA,3,4,3,::::.;:::::~ :~p¡:;nT.r.,3,5 

1 1,DISENO D! LA ETIOUETA,4,5,5,FAllRICACION DE LA BOTELLA,4,6,16,DISE~AR EL MECARI5M~ JE CIERRE,4,7 1 1 
410 DATA IMPRIMIR LAS ETIOUETAS,5,9 1 15,ESTERILIZAR LA llOTELLA 1 6,B,2 1 FABRICAR EL r.ECANISHO DE CIERP.E,7,8,4,LLENAa LA BOTELLA Y CERRAR 
LA,B,9,5,ETIOUETAR,9,10,3,NO,o,o,o rv 

o 
~ 
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Dómo .anti catenario. 

Este programa sirve para calGular los desarrollos, proyecciones y~ 
flechas de las barras que forman el Domo basandose en fqrmulas trigonomé 
tricas y en la fórmula de la catenaria como a continuación se describe:-

''., 

Y' 

i 

· · Por\.L é•{l ~§Jt~i••A.~·nº~' 
· . a :: ; f:}j2'' + f - · :2 de cos A , 

. b = ·g~;z-_~2~-;;-c~s-;- · . 

e - [?·--~--r/- 2 ·f;:;~~ 

tan 'o( .. = 

tan: of.: = 

fo = .. 180 
:o'.· 

·tan ·•.o/ -· 

d sen L 
e-d cos A 

e sen 13 ··-
f - e cos B 

'{' - B 

_f__~!!íl. ~.-~., 
g - f CO$ C 

9 

, ... 
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s·= J80 e - <f 
o-.- .180 - el... - B 

: : .. ·~ 
,·,•,, 

·.·180 t e p¡:_ 

la catenaria: 

es decir: 

.· ' ·. 

Encontrado el yalor d._ri.;•·;·c'- 1
'_.. .• cl des~rrotto· de\arc'ateriari ·estarii -

dado por: , :· ;, . , 
L s · = · · .. 2C · . san ·· h "2é' 



. '.•.,, ·' '' 

Siguiendo un desarroil~ 

Sabiendo que: 

· F i. ·· 

' r--r-r ' 
. . -·-·- -·-r=·...l . . . ... · ... 

. [~~:.ª~~ : c1~~ ~ D ) 

lc°A-LC·U-LO .... DE ·--CLARO~ 
l_ XX' YY' 

-=~·==:.~·~_1-~==-. -
. CALCULO DE CONSTANTES, 

FLECHAS 't DESARROLLOS 
DE LOS EJES PRINCIPA· 
LES 

• ~. 1 

1 ~ • '· ' ', 

r '·J . 
;' .)·! 
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ILXSTADO PROGRAMA DOMO CATENARIO 

!O CLEAR 300010IM XP!25) 1XN<251,YPl25),YH(251,DP(50l,DH<50l,AP(50) 1AN(50l,SP(25l,SN!25l,ZP<25l,ZN<25l,CP 25l,CN<25l 1Y.P!25l 1Y.Hl25l,PX 
l50l,PV!50l,FX<50) 1FV!50l 
to AS=STRINGS ( 1:2,. =.): !lS•STR INGS ( 122, • • ) : Cs=STRINGS ( 101 " •• ): DS=LEFH <ES, 6): ES=LE!'TS <CS 1 6 )t FS•".. .. •1!lScSTl!lll!li~10, •• ) 
30 1•31G05Ull iOO:LPRINTTAB<B)AS:LPR1HTTAG<1021"C O M PUTA C 1 O N"TAB<129t"Y":LPRINTTAB<Bl"D O M O"T ~<!9l"C ATEN A R I O'TABI 
40l"P AR A"TABllD2l"D E 5 A R R O L L O'•LPRINTTAB<0l"T ES I S'TAB!26l"P RO f E S I OH A L':LPR!NTTABC1021¡ 
~o LPRINT'A~EJANDRO ROJAS CONTRERAs.•:tPRINTTAlllBIAS:I=6:GOSUB 1oo:LPRINTTABl42lLEFTS(CS,9lDS¡ES¡" ti •ni··· "Es:LPR!NTTAB<•2lL 
EFTS<CS,91' "LEFTS<es,a1· ••• ••• "LEFTS<Cs,a1:LPHIHTTAB(421FS" "FS" •••••••• "FSILPRINrAB<42lFS" 'FS¡ 
5~ LPRINT' •••••••• "FS:LPaINTTAill42)f$" "F$' •••••• "f$:LPRlNTTA!lC421Fi" 'FS" ·rs• 'FSIL'BlNTTAB!421FS" ·p~· "FS' 
• "1 LPRINTT.\B ( 42 1 ts.. "FS.. • FS. "f$: LPRINTTAB ( 421 LEFH (es'". "LEFH ces 1 al. ·n· . LEFn (CS, 8): .PF.HITTAB ( 42); 
61) !.PRINTLEFTS !Cf, 8, 0$¡ ES¡ • "FS.. "[$: I=7: GOSUB 100: LPRINTTAB( 14) ES.. "LEFTS les, 0 l" •es. ·es' • f. os... "LEFT$ (es, a 1. 

'LEF'l'S!Cs,e1· •• "ES1LPRINTTAll<13>LEFU!eS,0)" •es" ·es• "es· ... .. ·c.- 'LEFHIC-S,ll" •• •¡ 
70 LFRlNTLEFTS!CS,BJ1LPRINTTABl12l"••• ••• "FS¡DS"••"DS"••"GS"tttt 11 "FS" •• ••• ~. "f :LPRINTTA311ZIFS" "fS¡DS'tt 
'DS"•• ·ns····· •• •ps• "F•" •• "FSILPRINTTAB<12>"••"GS;es¡DS'••"DS¡ES¡DS"•• ••••• ·es· •• ••• •• "F 

• so LPRINTTAEt12l"••"GS¡es¡DS'••"DS;E•;Dl"tt ••••• ·es• "LEFTsces,9)' •• •rs:LPRINTTAB<12lFS' 'FS¡DS'tt"OS"••"Gs··· •••• 
"FS' 'LEFT,ICS,81" 11 "FS:LPRINTTADl12)"ttt ttt 'F1¡0~'••'DS"••"G1"•t tttt 'FS" •• t 11 "FS 

90 LPRINTTAB<lJlLEFTS(CS,Bl' "FS¡DS"••"DS¡CS" •• • •• •rs• 11 ti •• "LEFTS(CS,SllLPRI TTABl14l'••••• 
Dl¡Cs" 'FS" 'FS" 'FS" •• "ES:l=6:GOSUB 100:LPRINTTAB<81AS:I•4:GOSUB 100:LPRINTTAB(BJASlGOTO 11 
1~0 FOR ~=1 70 I:LPRINT:NEXT:RETURN . 
!10 LPRINTCHRS!1Z)ll=JtGOSUB 100:LPRINTTAB<BIA$1CS•STRINGSC50, •-•):Ds=·1•1ES•", •:Fs=STRING¡(48, ","l:LP INT1LPRINTTABl521"D·o~ 
e ATEN A R l O":LPRlNT:tPRINTTABIBlA\: 1=9:GOSUB 100tLPRINTTABl52l"A"TAB<73l"LADO AB'TAB(103l"B": .PRINTTABl53lC,tGOSU 
E 130 . 
lZO LPRINTTABl44l"LADO AD l"FS"l LADO llC":Gosua 1301LPRINTTAD(53leS:LPRINTTAB<52l"D'TABt731"LADO "D"TAB<103l'C":LPRINTC~Rl(12l1 
GOTO 140 
110 FOS J•1 TO 16:LPRINTTABIS~lDJTAB<771EfTA~C10ZlDS:NEXT:RETURN 
14~ t•31G05Ue 1oo:LPRINTTADIBIAS:LPRINT•LPRINTTAB<52l"D o M o e ATEN AR l o•:tPRINT:LPRlNTTAB< IASII•4:GOSUB 100:LPRINTTABt44 
l"A'TAB!b51'Y"TA8!0b)"B":Cs=STRINGS(43, ·-•):D$=STRINGS(41,"."):LPRINTTA!lt44)Ci:GQSUB 220•LPRINTTAS141 ·x· l"DS"l x•:GOSUa 

~~º I~FUT"AB,BC,eD,AD,A,B,C,~,F,XM';AD,BC,CD,AD,A,B,C,D,F,XH:D1•SOR<ABA2+ADAZ-2•AO•AB•COSCA)):D2=SOR( DA2+BC"2-Z•AS•DC•COSIDll1Z1=SQ 
R < ¡ ALJ:? J ·' ~+ < AB/21 'Z-AD•All r21COS l AJ l: 22=SOR! l All/21 '·:?+ t BC r21•2-All•llC12•COS <B l l: Z3=EOR e CBC/2 l A2+ ceo12 > A2·· CBe•CDJZ•COS IC l > > 
1~0 Al•ATtt<<A0/2l•SINtAl/ICA3/21-!AD/:l•COS!Alll:A:•ATN!!AC/21•SlNIBl/l!BC/2l-IAE/2l•eOSCBlll:Pl•3.!4:592654:AJ•Pl-AZ-B:A5•ATNllBC/2 
l•SiN<e11c !CD12J-l<Be/2l•COS!Cllll1A4•?I-C-A5:A6•PI-A1-A3:A7=PI-A2-A4:Y=SORIZ2ft~':J"2-C2•ZZ•Z3•COS!A7 ll 
170 X=SOR!CZ1"2)•!Z2'Zl-!2•Z1•ZZ•eOS!Ab)) )1$l=<AB•AD•Dll/ZIS2=<ne+cD+Dll/2:AR•SOR<S1•(51-ABl•!Sl-A~)•IS1-D1ll+SQRISZ•<S2·SCl•(S2-CDl 
•IS~-D111:LPHI~TTAB!441CS 

190 LPR INT':'A3 l 44) "D"TAE ( 65). y. "TA!l (961"C•11=41 GOSUB 100: LPRINT'f AB ( s l A$: HS• ·uo,. OH~.: l.PRINT':'AB ( 10). LADO AB • ¡: LP2INTUSINGHS¡ AB 
¡:LPiINTTAD<35l"ANGULO A ";:LPRINTUSINGHS¡A¡:LPRINTTAB!661"DIAGONAL AC "¡:LPRINTUS1NGHs¡D2¡:LP INTTAB(95l"AREA "¡ 
190 LPRINT" ';tLPRINTUSINGHS;AR:LPRINTTA3!10l"LADO EC ";ILPRINTUSINGHs¡Be;:LPRINTTAE!JSJ"ANGULO E "¡:LPRlNTUS:NGHS¡B¡:LPBINTTA 
31bcl'~IAG09AL ID "¡:L?RINTUSINGHS¡Dl¡:LPRJNTTABlq5l"FLECHA "::LPR!n':'USI3~Hl¡f:LPR:NTTA31l0l'LDO e= "; 
:0J LPRIUTUSI~GHS¡eD;:tPRI~TTAUC351"ANGULO C ";:LPRINTUSIHGHt;C¡:LPRI~TTABl66l"DlAGONAL X "¡:I,PRINTUSIUGHS;X;:LPR:NTTAB<951"H 
OtU~O ";:LPRINTUSI~GH$¡XH:LPRINTTAill101"LADC AD '¡:tPRINTUSINGH5¡AD;:LPRINTTABC35l"AUGULO D "¡:LPRINTUSlNGHS¡D¡ 
210 LPRINTTABl661"DIAGONAL V '¡:LFRINTUSINGHS¡Y:LPRINTTAB<BlAS:GOTO 230 
2:0 FOB J=1 TO 15:LPRINTTA6(441"l"TAil(b51'. "TAil<Bbl"l':NEXT:RETURN 
230 PR=.0000011L•XIGOSUE 490:CX=e:t•Y:GQSUB 490:eY•C:DB=2•CX•((!'IX/2/CXl-EA(-X/2/CXll/Zl:D9=2•CY•l(;A(Y/2/CYl-EAl-Y/2/eYll/2) 
2•0 GOSUB 5701l•S:Gosua 1oo:LPRINTTAECS:1•EJE X'TAJl(92)"EJE v·:LPRlttT1LPRINTTABl35lSTRINGt(65,'•")ll 3:GQSU3 100lL?RZNT':'ASl35l"CONST 
ANTE e'TAB!50l¡1LPRINTUSINGHS¡CX¡1LPRINTTAB!B9l¡:LPRINTUSINGHf¡CltI=3:GOSUB 1DO:LPRINTTAB!35l'eLAROS'TABl50l¡tLPRIUT~SINGH 
s; >:; 
:~l LPRINT7A3!Bil;:LPRINTU5INGHi;V: l=3:GQSUE lOO:LPRINTTADIJ51'0ESARROLLO"TAB<~Ol;:LPRINT~SIHGH!;D8;:LPRI~T':'A!<69l¡tLPEINTUSJttGHS¡D9 
:¡•3tGJ3U3 1~0:~P&l~TTA3135l'HOOULOS"TADC5Cl¡:LPRINTUSIHGHs¡D21XM;:LfRIUTTABl89i¡:LPRieTUSIKOHt;J9/ tt: I=5:3GSU3 1?0 
=D~ LF~lNT:At(J~ISTRINJS!b~, "•'):LPRINTCHRSC1ZJ:GOSU:57n:r=3: 305UV 100:F0l J=l TC t:LP~:HTTA2<65J": :~EIT•L?RI=:r¡::~b;'E:Es DE ~EFE 
F.E~;~!,;·:L?F.!I~-:'7A::fB>STrtlWjS(1::, 11 

.. ">:i,jP. :=: 7\:• ::.:~:-ir::t1":t-.3t?':;.•. "•;::~:r~-:-~·:::!·~·:.~:: ·'=:.·.·e::;;·.-;.!·,:::::"~:.:=.:::;::;.::_·~·~•~~.-:-~·•'· 

:;~ ~iE:U~7AZ<e7)"•''; 
;;: C· t?P.l NTr AE < b~ > .. ··• "TAB < 72, .. " ": LPH ItiTTAB ~ 55 J "• "-; AB l 65 ¡ .. : ''7 r\E ( 7.:r > "1": LFR 1 r•r-: AL\ 5;.' ··A·· 1nE<6= ·, ··: "TA;; 1 -:~), ·• • ": r..r R: :~7TA~ t5-.l; •· • ·· 7 tt3 (es>": "T 
A3!7~l"•':LPRINTTABl4Sl"t"TABl65l":'TACC61l"t~:LPRlNTTABC651':':LPRlNTTAB1451'~"TA3!b51": "TAD!B4l"- :LPR?NTTAB!b51":" 
:9) LPR:NTTABt42l"•'TABCb5l"l"TABIS71"•':LPRI»TTAB<40l't"TAEl65l':"TABl90l"•":LPBINT7AB!65l"l":LPRI ':'TA3<37l't'TABl651"1F"TABlq3¡~1• 
:LPil~':'TAtl36l"•"TAC(651":L"TAil!94l"t"ILPRINTTACl34J'•"TABt65J":E"TAB(96l"•":~PRI~TTABl33l"•"TABl6~)·:e•rACt97l'•' 
~00 LPRINTTAB(32l'•"TAB!651'1H'TAB<9Bl"•":LPRINTTABl31l"t"TAB<65l":A'TABl99)"t':J•311l•991PORI•1T09:J•J-1:E•K+1:LPRINTTABIJl"~"TABl6 "' o 

VI 



51"1"TAB(~)"t":NEXT:LPRINTTABl21lSTRINGSIB9,"•"l:LPRINTTAB(83J"SEMIEJE":LPRINTCHHSC12J:GOSUB570:I•2:GOSUB100:LP!!INTTABC651 
"E" 

310 LPRINTTAB<b5l"J":LPRINTTABC65l"E"1LPRINT:LPRINTTABl53J"YN"TABl65l"Y"TAB<77 • • . 
I~TTABl41lCS" XP~:GOSUB 320:LPRINTTAB(41lCS" EJE X":Gosun 320:LPRINTTABl41JC$'JXTi~:~g~ü~T~~~~tiii1iir~~~¡~~t~Ti~164~~~·:GQSUB 320=LPR 
3.0 FOR J•1 TO 7·LPRINTTAB(41l", "TABC53J","TAB<65l". "TAB!77l"."TAB<B9l",":NEXT:RETURll 
330 N1=INT<DB/XM/2l:N2=INTID9/XM/2J:LPRINT CllRSl121:GQSUB 570:I•41GOSUB 100:LPRINTTABl251"N UMERO O E H O D U LOS D ~ L S 
EH I EJE X "11LPRINTUSINOHS;N11LPRINT:LPRINT:LPRINTTABl401"PROYECCION"TABIB6l"FLECllA":LPRINT 

340 FQ3 J•l TO Nl:R•J:C•CX:Bl=R•XM:OOSUB 5901PXCJl•V:FX<JJ•F+CX-CXtC <E~CPXIJJ/CXl+EA<-PX(J)/CXll/2l:LPRINTTABl25J~TA31401¡:LPRIU7CSI 
NGHl¡PX<Jl¡1LPRINTTAD<B21¡1LPRINTUSINGHS¡FX(Jl:NEXT:LPRINTCHR$(12l:GQSUD 570: 1•4:GOSUB 1~0:LP!!INTTABl25l"N U r. E!! O O E" 
; 
350 LPRINT" H O D U L O S O E L S E M 1 E J E Y • ; : L?R I NTUS INGHS; 112: LPR rnT: LPi! rnr: LPR IHTTAB ( 40 1 • Pl!OYECC 1011 "TAl! ( Ebl "F::.ECHA •: 
::.P!!ll:T 
3~0 FOR J•1 TO N2:R=J:c~cv:nt=R•XM:GOSUB 59o:PY<Jl=V1FY<Jl=F•CY-CV•((~A!PY!Jl/CYl•EAf-PYIJl/CYll/2)1LPRINTTAB<25lJTAB1401¡:LPiIXTU51 
NüHt;PYIJl;:LPBINTTAB<B2l¡:LPR!NTUSINGH$¡FVCJl:NEXT:LPRINTCHRSC12J: 1=3:GOSUB100:GQSU9570:1=5:GOSUB100:HS•"IJ#t#t###l,.Otlt 
••• 
370 LPRINTTAB<Bl"EJE"TA3123l"SEPARACION DE LOS BORDES"TABC62l"CLARO"TABl761"FLECHA CENTRAL"TABl95l"CONSTANTE C"TAB<l14J"~ESAR!I 
OLLO':L~RINTTAE!23l"EORDE NEGATIVO BORDE POSITIVO":I=3:GOSUD100:INPUT"NJ,N4,N5,N6"¡H3,N4,N5,116. 
350 ?OR J•1 TO N3•2 STEP 2:INPUT"DP(Jl,DPIJ+1l";DP!Jl,DPIJ+1l:S1=DP<Jl•COSIAl+DP<J+1l•COSCBl:DI=DP<Jl•SINtAl-DPtJ+1ltSINt!ll:SE=t~rtJ 
l·~PIJ+1ll/2:K=CJ+11f2:XP!Kl•SORCCX+S11A2+DIA21:FA•11IF SE>PYIKl THEN FA=SOR<FYIKJA2+CSE-P71KllA2l/FYtKl 
3'>(1 F•FA•FV C K): L•XP o;): PR"• 000001: GOSUB490: CP 1 K l =C: SP C 1:) =2tCP ( K) • (EA C XP C Kl f 2/CP 1 r. l l-EA < -XP CKI /2/CP C ~ l l 1/2: LPRINTTAB C B l "XP"f.TA!lt151;: 
LPi:~TUSINGHS¡DPIJl;DP!J+1l;XPCKl;FYCKl¡CPIKl;SP<Kl:NEXT:l•3:LPRINTCHRtC121:GOSUB 100•GOSUD570:GOSUE100 
4,;o LFRINTTAE ( B l "EJE"TAD (23). SEPARACION DE LOS EORDES "TAB (62) "CLARO"TAB ( 76) "FLECHA CENTRAL"TAB (95) "CONSTANTE e "TAB <114) "DESA:!I 
OL:..0"1LPRINTTAilC231"DORDE NEGATIVO BORDE POSITIV0":1•3:GOSUJ:100 
~1(1 FOR J•1 TO N4•2 STEP 2:INPUT"Dll<Jl,DN<:•ll"¡DNIJl,DN!J+1l:S1=DNIJl•COS<Al+DNIJ+1ltCOSIBl:Dl•DN<JltSINtAl-DNCJ+11•SINtBl:SI•CDX<J 
l•DN!J+1llf::K•IJ+llf21XNCKl•SORICX-S1lA2+DJº2llFA=1:IF SE)PY<KI THEN FA=SORIFY!KlA2+1SE-PY!KllA21/FYtK> 
4~0 r•FA•FY 11:1: !..=XH <f.>: PR•. 000001: GOSUB490: C!IC Kl=C: SIHl\l =2tCN!Kl t CE"! XMCI: l /2/Cll<r. > 1-EAf-XNIY.l/2/CN<K> 1; /2: LPRINTTA:!!IBI "X!;"!:TA!l:.SJ;: 
LP&:NTUSINJHS¡DN(Jl;DN<J•l>;XN<Kl;FVIKl;CN<KJ¡SNCKl:NEX!:l=31LPRINTCHRSl121:GQSUJ100:GQS~B570:Gosr21co 
4:!~· :..PRLNTTA3 < S l "EJE"TAB < 231 "SEPARACION DE LOS BORDES "TAB 162) "CLA!!O"TAB C 76l "FLECHA CEllTRAl. "71'.3 C95l ·'CO?ISTMITE C"TAl! 11!• l •t;ISAt.ll 
OL:..~·:LFRINTTAB!:3J"DORDE NEG~TIVJ BORDE POSIT!VO":I=3:GOSUB 100 
A~~ FOH J=l TO N5•: STEP ?: !!:PU'i"' AP ! J 1, AP ! J+l l "; AP 1 J), AP ( Jt1J:SE=1AP<J1+AP1 J+1) l /21 DI=AP < Jl-AP ( J+l l: l:= (J+1 l /Z: YP (!\ l "SQP.C YA2+::JIA2): FA 
=l: !F 5E: PX!!\I Tl!EN fA=SQP.crx11:1 ':+ !SE-PY.<Kl 1A:1rrxn:1 
4:~ i=!'A •FX o; l: L=\'P < K J: PR=. OC'<lOOl: G05UE 490: KP l K i =C: ZF· ! 1\ l =2•KP <K l • 1 E•< YP <K l /2/1\P IK'i 1-E• < -YP IK 112/Y.P lí. l l l /2: LPRINTTAB t ~ l"TP"l7illi a:¡J ¡ 
.:~P!iNTDSJNGHS;AP!Jl;APCJ+ll;YP<Kl¡FXIKl;KPCKl;ZP<Kl:NEXT:I=J:LPRINTCHP.SC12l:GOSUB100:GOSUB570:GOSUB100 
4t"~ L?!i !ll'!'TAE !B) "l:JE"TAn ( ~31 "SEFl.RACIO!I Di. LOS BORDES "TAB 162) "CLARO"TAB ( 76, "FLECHA CENTl!AL"TAll 195) "CONSTA!ITE e "TAll 1114) "::l!SA:!:i! 
o:..:..o•:t?§:N'!''!'A~<:J1•2o!DE NEGAT!~O BORDE POSITIVC":I=3:GOSUB 100 
47·:· i'\l!! J=t TO ll6•: 5T2P ~: rnPU7"ANIJl,hNIJ•1l";t.il<JJ,AU<J+11:SE=IAIUJ)iANtJ+1ll/ZID!=AHtJl-AllCJ+1l:l\•(J+1)/2:rnrr.1=so:acyA:;:+~l"::?)::t. 
=:: :F SE)PX!~J TH!N FAnSCH<~X:Kl ·:+<SE-PX<K>IA2J/FXl~l 
4 9·) f =FA• FX 11: 1: L=Y!H t: J: PR=, 00ú001: GOSUB 490: KN < 1: 1 =C: z~: < 1;¡ =2fl~N 1Kl•<E"1YN<r.l12/r.N <K l l-E" 1-YN11\ l /2/1\11 ( ~l > l /2: LPl!INrTAB ( 8 l "fll"ITABU5 >; 
:LP51~7~5!U¡Hs;AU!Kl;ANIK+1l¡VN<Kl;FX<K>¡KN!Kl¡:NCKl:NEXT:END 
~~~ ~X=1:A1=DX:E=2.71828182B 
·sao 32=A1•!CE"!LJ2/A1l•E .. (-L/71Alllf21-(A1•FI 
~:~ IF S:(& T~E3 5qOELSE !F D2=0 THEN 56nEL3E IF 32)0 THEN 530 
5~0 IF ~=<~ THE~ 94DEL5E IF B2=C TllEN 560ELSE IF B2)0 THEN 530 
530 A~=A:•ox:¡oTo soo 
540 ¡; !DX-PRJ=(O THEN 560ELEE IF <DX-PRl>O THEN 550 
550 A1=A1-tX:~X=DX/10:GOTO 500 

'560 C•t.1: RETUR!! 
s10 I=J1Gosun H•O:LPRINTTABiBIA$:LPRINTTAB<1021•c o H Pu TA e 1 o N"TAB(1291•t•1LPRINTTAB1e1•0 o n o~TABt191."C·A TE a!,1 
l401'P AR A"TAB<lO::J"D E S A R R O L L O':LPRINTTAB!Bl"T .ES I S"TABl2bl"P RO F .ES I OH A'L"t:.PRINTTABl'102J; ' 
580 LPRillT"A!.EJ AN:JRO ROJAS CONTRE!lAS': LPRINTTAll ( B lASlliETURN 
590 DX•O.l:Al=~X:E=2.7192818::S:PR•.000001 
HO A:=!:!-C•! IE'CA11CJ-E'·(-AllCl 1/21 
~-:·) !? ,;:-:e ;¡;:;:-¡ o3~ELSE lF :.:=O THF.:11 650ELSE IF r\2)0 THEN 620 
t:: A!=A!·:1:J~7J o~0 
~::: :: :~:::-;; :::.i: ::-;;:;; 1.:."'f .;;:.;: lí .:..~:-.¡;:,,11:. :"iiEj4 ·.:o;.J 
~~~ Al·=~l-t~:~x~nx 1ú::J~0 6:u 
r,50 \'"Al: RE7URN 
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D O M O C A T E N A R I O 
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======:===========================~======================================================================================= 

D O M O CATE:IARIO 

===========~=================================================================================================:============ 

. . . . . .. 
=======~==~=~=~=~~=~==~=~~:======~===~=n====~=~==~====~7~~~==~===========~====~=========================================== 

LA~O. 1\ll :~· • (1 C: O 1) •) ANGULO A '!. 57é 30 :J ¡ .\GO~:AL AC :.2.72790 A::!:EA 81. 00000 
!.A!JCI E: 9. (1(:01)0 fil!GULO !!. 1.57080 T)~ Aoo:::,~ ::in 12. 72790 FI.E!:!iA 2.soooo 
LAJ0 CD l.j. 0(1•) ~it) .~:;Gü:.O e i. S70BO ,:, l AGC.i·;k:. X 9.00003 ?S~mULO 0.53399 
:,,\!!O AD 9. OOOOC• A~iGULO D 1.57080 DIAGONAL y 9.00003 . .. ' .. 

=====:.=======================================:;::a========~====~=====:==============:======~================:=====~=:~==· 
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D O ti O 
1'!:SIS 

C A T E N A R I O P A R A 
P R O F E S I O N A L 

C O H F 
D - 5 

U T A C 
A R R 

r o ~ 
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C Ol'lTE:EP.A 5 
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==============================================================================================c=o~M=P=u=r=A=c=1=a=N======7 

DOMO CATENARIO PARA DE 5 ABRO L.._ O 
T E S I S P R O F E S 1 O N A L 

ALEJA~DBO ROJAS CONTREEAS 
==============================:===============~===~~~===~====~=~=~~=======================~======================~======== 

·ll UMERO 

,-,. ,'• 

DE MODU.LOS 

PROYECCION 

0.53269 
1. 05782 
1. 56872 
2.06030 
2.52921 
2.9737:+ 
3.39349 
3. 7SB•78 
4.16129 

' ' ' . 
· PROYE~C!ON. 

~;· 

o. :53269 
1. 057·:2 
1. 56872 
2.%030 
2.:::921 
2. ·;·7374 
3.393'+9 
2 .• 78399 
4.16129 

,:, .. : 

fl.00000 

FLECHA 

2.4&781 
2.37262 
2.2!825 
2.01029 
1.75522 
1.45964 
1.12977 
o. 77112 
0.388'+4 

FLECHA 

2.4é7e~ 
2.3726:? 
2. 21a2s 
2.0102q 
1. 75522 
1.4S:'964 
1.12°77 
O. 77H2 
O. 3BB44 



=======================================~================================================================================== 

D o M o e A T E N A R r o p A R A 
T E S I S P R O F E S I O N A L 

·_,.,··' 

. . . . . . . ' . . . ' ' . ., . . 

c o M p u T A e I o N y 
D E S A R R O L ~ O 

ALEJANDRO ROJAS CONTRE~AS 

===~==============================~============================~========~======~==:====~==============~==~================ 
'. •; ~ · .. 

';· 
XP 1 
XP 2 
XP 3 
XP 4 
XP. 5 
XP ·6; 
Y.P .7' 

. ···-
' ~-; ,· ·-

EJE. 

XN 1 
XN 2 
XN· 3 
XN 4 
XN 5 
X'' ... b 
X" ª' 7 

". ·' 

' . 
. . 

SEPARACION DE 
·BORDE. NEGATIVO 

0.540000 
1. t)701)1)1) 
1.600000 
2.130001) 
::.660000 
3. :;_-:.-l)j)l)I) 

3. 710000 

SEPARACIOll DE 
BORDE :~~'.iATI'JO 

o. 520(1(10 
1. 1)61)000 

. 1. ~80000 
2. 12üOJO 
2 .. !;-60::•(1(1 
3. 1·~0·1)80 
3.noo'.10 

LOS BORDES 
BO?.DE POSITIVO 

0.530000 
1. 060000 
1. .:.00000 
2.130000 
2.660000 
3. 191)1)00 
3.710000 

LOS BORDES 
BO:tDE POSITIVO 

o. 530000 
1.060000 
::.. 600000 
2.130000 
2. 6600•~0 
3.1. 0 1~'llOO 
3. 71(•00(1 

9.000030 
9.000030 
9. 00'0020 
9.000020 
9.000010 
9.000010 
9.000010 

CLARO 

9.000040 
9. 01)(101+0 
9. 000050 
9.1)00050 
9. oor;oso 
9.000060 
9. 000%0 

2.467810 
2.372620 
2 •. 218250 
2.010290 
1. 755220 
1.459640 
1.129770 

FLECHA CENTRAL. 

2.467810 
2.372620 
2.218250 
2.010290 
1. 755220 
1. 4596'TO 
1. 1~9770 

CONSTANTE C 

4.462530 
4.616270 
4.894650 
5.338740 
6.025010 
7.094870 
8.818630 

CONSTANTE .C 

4.462540 
4.616290 
4.89'T800 
5.339i80 
6.02506(l 
7.094940 
8.8!9740 

. 1 

DESA!U!OLLO 

10.604800 
10.'l-94700 
!0.3226CO 
10.104200 
9.860430 
9.615700 
9.395710 

DESARROLLO 
" 

!0.604900 
10.494700 
!0.322500 
10.10~100 
9.860460 
9.6~5740 

9.395760 



========================================================================================================================== 
D O M O C A T E N A R I O P A R A 
T E'S 1 S · P RO FES I O NA L 

e o M p u T A e ¡ o N y 
D E S A R R O L L O 

. · · J>' . , ,, , . . . .. ALEJANDRO ROJA? CONTRERAS 
==r~~~~·~=~~=======================================~~===~~-~=~====~~=~=~========~~========================================= 

·~··.,~.:·:·,.e ' ·:,i. •\;~:'·\' 
·:::::.,:;/-'.··.: .·" '., ·. '':_<·.•.~·· .. :·., .:~. ~. 1·;~,:.··:-:· 

''.·,·:' 
''¡)·\:)~--.. ,·, _._·.· ' . ,._,, .... 

EJE· SEPARACION DE LO!! BORDES Ctl\~C FLECH_A CENTRAL CONSTANTE C DESARROLLO 
BORDE NEGATIVO BORDE POSITIVO 

yp 1. 
'fP '2 
YP 3 
yp 4 
YP 5 
yp 6 
YP . .., 

I 

''..· ' ' ~ . 

'EJ.::· 

YN :.1> 
YN 

~-: 
,.(. 

,y:~ ·3 
'.'(~J '4 
\'.N ~5 
YN 6 
.YN 7 

0.520000 0.530000 
1. 06QOOO L 060000 
1. 590000 1. 590000 
2.130000 :.120(•00 
2.660000 2.66(1000 
3.i91)000 3.190000 
3.190000 3.190000 

SBPf\P.AC !O~ DE LCS BO!'.DZE 
BORj)E N?::GttTIVO :BORDE POSIT:lVO 

(1, 52Co0t'0 0.53(1000 
O. 53;~0t)0 1. 060:)00 
1. 0600(1(1 :l. ObtlOVO 
'.i.. 060.)t)O i. 6(1(1(1(>0 

1.bOOOOO L 600000 
1. 600000 2.i20000 
2.1:0000 2.120000 

9.000040 2.4&7610 
9.000030 2.372620 
9.00C030 2.216250 
9.000040 2.010290 
9.000030 1.755220 
9.01)0030 1. 459MC 
9.000030 1. 129770 

FUCHA CENTliAL .. 

9.00.0040 2~ :4678!0 
9. 0•)0030 ;2.372620 
9.('00030 2. 216250 

. '.~. 000030 .i. 010290 
9.C00030 1.755220 
9.000030 1.459640 
9.000030 1.129770 

'T.'Tb2S30 
4.b16290 
"· 294890 
5.339170 
b.025040 
7.094910 
9.!.44380 

CONSTAN7!: C. 

4.462!n0 
4.616290 
J;.. 1:94660 
S.339530 
6.02504C 
7.094910 
B.816690 

10.604800 
10.49~7º' 
10. 3225~·0 
10.104100 
9.960450 
9.615720 
9.3677i0 

.!lESA'EEOI.I.O 

'• "· 

10. bO'TSOO 
!O.J;.94700 
10.322600 
!O.i03900 
9.060450 
9.615720 
9.395730 
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