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1. INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es desarrollar un Sistema compu-
tarizado que permita generar planos ejecutivos en proyectos de
Ingenieria. El alcance del proyecto contempla dreas como Topo-

grafia, Vialidades y Estructuras.

El trabajo incluye la captura, proceso y dibuje para 1la
elaboracién de plantas, perfiles, secciones, instalaciones, obras

inducidas, sefalizacién y Estructuras de proyectos de Ingenieria.

Este sistema permitird que el usuario capture los datos
necesarios para dibujar los planos, en un programa fécil de
operar y que éste genere todas las instrucciones necesarias para
que posteriormente en un paguete cap! se procese el dibujo sin
necesidad de teclear ningin comando adicional, salvo en caso de

requerir consideraciones especiales.

Para fines prdcticos y por cuestién de tiempo, el presente
trabajo se enfocard - exclusivamente al &rea de Estructuras, donde
se manejardn elementos " tipo ", de los cuales el usuario podra
escoger el mds conveniente a sus necesidades. Las considera-

ciones hechas para el &rea de Estructuras son extensivas a Topo-

graffa y Vialidades.

El método empleado para desarrollar este trabajo consistié

1. Computer Alided Design se refiere a disefio asistido por
computadora.



en analizar los requerimientos de dibujo automatizado de wuna
empresa. Después se estudiaron los diferentes paquetes disponi-
bles en el mercado, los conceptos a incluir y las consideracio-

nes de dibujo. Se elaboré su justificacién econémica y final-

mente se desarrolld el programa de computadora.

En el capitulo 2, se describen los elementos gue integran un
plano, asi como algunos estdndares recomendables para su elabora-

cién.

En el capitulo 3, se hace mencién de los elementos estruc-
turales que son tema de este estudio y que incluyen su descrip-

cién, uso, dimensiones y un ejemplo de su forma de cédlculo.

El siguiente capitulo, se refiere a paquetes comerciales y
software para disefio por computadora, asi como la manera de eva-

luar un paquete CAD. También se indican los requerimientos de

hardware.

En el capitulo 5 se presenta la descripcién del sistema
computarizadoe elaborado en base de datos y que genera las ins-

trucciones para el paguete CAD.

En el capitulo 6, se hace un andlisis del costo-beneficio
que representaria para una compaiifa cambiar de la forma manual a
la mecanizada con ayuda de un paguete como el gque propone este

trabajo, analizando tiempos, costos e inversién.

El capitulo 7, muestra un ejemplo de aplicacién préactica

donde se elabora un plano para trabes TT del nuevo colegio de



Ingenieros Civiles de México.

En el d4ltimo capitulo, se presentan 1las conclusiones y

recomendaciones obtenidas en el estudio.



2. Dibujo de planos

2.1 Introduccidn.

Un plano es una guia para ejecutar ciertas operaciones de
manera especifica. La aplicacién de técnicas Yy estandares
apropiados son importantes para la comunicacién exitosa de un
dibujo, ya que deben permitir que éste sea preciso, simple y
claro. Los dibujos no deben contener lineas, marcas, simbolos o
dimensiones innecesarias, sino sélo aguello que sea esencial para

gque pueda ser interpretado correcta y réapidamente.

La funcién principal de un plano, es pues, la transcripcidn
de una necesidad en informacidén precisa y eficiente para la
manufactura, manejo e instalacién de algin elemento, que en el

caso especifico de este trabajo, es de concreto prefabricado.

Un buen plano, reduce costo y tiempo al proveer una efectiva
comunicacién entre el calculista y la empresa constructora de

estas piezas prefabricadas.

2.2 Elementos que integran un plano.
2.2.1 Vistas.

La industria del concreto prefabricado usa un sistema de
vistas miltiples denominadas proyeccién ortogonal, a través de la
cual, las caracteristicas de un objeto se muestran usando tantas
vistas como sea necesario para describirlo completamente. Las

vistas muestran la forma del objeto observado de diferentes

direcciones.

Estas vistas son:



- Planta. En la cual se ve al objeto desde arriba,
- Elevacién. El objeto se presenta de lado.
- Corte longitudinal. El objeto se ve de lado y permite

observar el interior del mismo, es decir, el

armado.
- _Frente. El objeto se presenta de frente.
- Corte Transversal. El armado se muestra de frente.
~ Detalles. Amplifica parte de alguna vista gue por la

escala usada no queda muy clara.
- Accesorios. Muestra en varias vistas (por lo menos plan-
ta y elevacién) la forma de construir alguan
elemento especial que forma parte de 1la

pieza en cuestién.

2.2.2 Notas Generales

Estas se utilizan para dar instrucciones generales de 1los
materiales a utilizar y de las restricciones que deben observarse

para la fabricacién del elemento.
2.2.3 Pie de pégina
En esta seccién se muestran datos generales del plano, como

son, identificacién del proyecto, nombre del plano, personal

involucrado en su disefio, elaboracién, revisién, etc.
2.2.4 Logotipos
Es una practica comGn mostrar el logotipo de la firma gque
estd realizando la obra, asi como el del cliente.
2.2.5 Detalle del refuerzo

Presenta diferentes lineamientos a seguir principalmente en



lo referente a la soldadura.

2.3 Escalas

Es conveniente que las vistas sean a escala, ya que eso

puede ayudar a visualizar inconsistencias en la construccién

o
disefio de la pieza. Existen, sin embargo, vistas en que no es
conveniente gque se utilice la misma escala para ambos ejes,

ya que al ser mucho mayor una dimensién que otra, provocaria que

el dibujo fuese poco claro para el constructor.

Las vistas en las gque se utilizan diferentes escalas para
los ejes X y Y son la planta, la elevacién y el corte

longitudinal.

El tamafio de las vistas debe ser el mayor posible dependiendo del

tamafio del papel y de la cantidad de detalles y accesorios.

2.4 Lineas.

Todas las lineas utilizadas se encuentran dentro de alguna
de las siguientes categorias: objeto, punteadas, extensién,
dimensién, leader, centro, break o simbolo. Variar el ancho de

una linea, ayuda a que la interpretacién de un plano sea clara vy

precisa.



A continuacién

figura 2.1 }:

se proponen los espesores para cada tipo

(

TIPO DE LINEA PLUMILLA
1 objeto ¥ 2 (.60)
2 punteada # 00 (.30)
3 extensién # 000 (.25)
4 dimensién # 000 (.25)
5 leader # 000 (.25)
6 centro # 000 (.25)
7 break # 00 (.30)
8 simbolo #0 (.35)
D
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!
/f L @ @
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T

fig. 2.1

ver



Las siguientes figuras muestran aspectos gue deben observar-

se al dibujar lineas punteadas.

FP=-—---
: ~ Siempre cerrar las
I esguinas de las 1i-
= e neas punteadas.
Lwm o= -
-
N P
~ -
N e — e = L e e =
fig. 2.2
Comenzar y terminar un arco
en la forma indicada:
P
,7 TT——correcto
L !
- =
el 1
incorrecto
— correcto
' | | ’
| I 1/
1 i I/
R L5 o o o
Correcto cuando forma una " T ",
fig. 2.3
2.5 Letras.

El tamafio y grosor de las
porcién a la importancia de la

recomienda un tamafio

de 3/16"

letras y nGmeros debe ir en pro-
Para titulos se

).

nota o dimensién.

{ 47 mm.) a 1/4" ( 63 mm.



mientras gque para dimensionamiento se recomienda de 1/8" (3

mm. )

Normalmente 1la firma establece la politica del tipo de letra

usar, sin embargo es recomendable usar solo un tipo de letra.

2.6 Dimensionamiento.
Las siguientes recomendaciones cubren la mayoria de
condiciones encontradas en el dimensionamiento de objetos:
1. Las dimensiones primarias deben colocarse fuera de
objetos y en la linea de dimensién mids alejada de ellos.

secundarias deben ir entre las primarias y el objeto. (

figura 2.4)

Dimensiones 50
Primarias
10 20 20 Dimensiones
\ ‘ l Secundarias
\ R S 1 B
L] [*——‘“1
20
40 35
20 l—————-
25 25
fig. 2.4

1.7

a



2. Las lineas de dimensionamiento paralelas, deben tener la
misma distancia de separacién. Se recomienda de 3/8" (95 mm.)

( ver figura 2.5 )

i 1" de
~—¢_ ser
posible

fig. 2.5
3, No cruzar lineas de extensién sobre lineas de dimensio-

namiento. ( ver figura 2.6)

Incorrecto Correcto

fig. 2.6

4. Para permitir que los planos se puedan leer sin necesi-

10



dad de voltearlos, es recomendable colocar siempre las

en forma horizontal.

5. Cuando

se indican varias dimensiones en un

deben colocarse scbre una sola linea ( ver figura 2.7)

leyendas

renglén,

I

Incorrecto

i
L |
— t

—

[ S|

Correcto

fig. 2.7
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6. Nunca hacer que el lector del planc tenga que sumar o

restar distancias o requiera tomar escala del plano. ( ver fig.

2.8)
10 10 10 10
\
i 16 a
Incorrecto Correcto
fig, 2.8
7. Siempre dimensionar de un punto accesible para los
constructores. ( ver fig. 2.9 )

1 1.~]‘T——r

Incorrecto Correcto

fig. 2.9

8. Las dimensiones deben colocarse de ser posible, a 1la

mitad de los puntos gque se estdn midiendo.

12



9. Colocar las dimensiones fuera de los objetos. S6lo por

claridad deben colocarse dentro ( ver fig. 2.10)

IV VA

Incorrecto Correcto

fig. 2.10
10. Siempre usar lineas de extensién para dimensionar, no

usar el perimetro del objeto. ( ver fig. 2.11 )

Incorrecto Correcto

fig. 2.11

11. Se debe dar el didmetro y no el radio en circulos.

13



3 Elementos estructurales presforzades

3.1 Introduccién a 1os elementos estructurales presforzados
El presfuerzo es la imposicién, previa al servicio, de un
estado de esfuerzos en un elemento estructural que le permitira

soportar mejor las cargas y esfuerzos que se le apliguen durante

el servicio.

El presforzado puede utilizarse para resistir los esfuerzos
de tensién ocasionados por las cargas aplicadas, como en la trabe
de un puente. Una viga puede presforzarse precomprimiendo su
patin inferior, de manera que en servicio pueda resistir sin
agrietarse, esfuerzos de tensién debidos a la flexién. Un pilote

puede presforzarse para que no se agriete bajo esfuerzos ocasio-

nados por transporte, manejo, contraccién e hincado, etc.

El iniciador de la practica del presfuerzo fue el francés
Eugene Freyssinet, quien en 1928 comenzd a usar cables de acero
de alta resistencia para presforzar concreto. Los intentos
anteriores para producir concreto presforzado utilizando acero de

resistencia normal no habian tenido éxito.

Para reducir pérdidas y hacer posible mayores niveles de
precompresién, Freyssinet recomend$ el uso no sélo de acero de

alta resistencia, sino también de concreto de mayor resistencia.

Para la primera conferencia sobre concreto presforzado gque
se 1llevé a cabo en los Estados Unidos en 1951, se reportd que
aproximadamente 175 puentes y 50 marcos de edificios habian sido

construidos con ésta técnica en Europa y alrededor de 700

14



tanques de agua en Norteamérica.

El método mas comin de aplicar el presfuerzo es creando un
esfuerzo de compresidn en el concreto mediante tendones de acero
de alta resistencia, con lo que se balancean total o parcialmen-

te los esfuerzos de tensién que surgiradn en condiciones de servi-

cio.

Los tendones pueden ser de alambre de acero de alta resis-
tencia, de torones hechos con alambre de acerc de aleacién de
alta resistencia o varillas de acero de aleacién de alta resis-

tencia, los cuales se tensan o presfuerzan y posteriormente se

anclan.

El pretensado es la imposicién de un presfuerzo por medio
del esforzado de los tendones en contra de las reacciones exte-
riores, lo cual se efectila antes de que sé endurezca el concreto.
Después, se deja que el concreto fraglie hasta un alto porcentaje
de su resistencia Gltima, y entonces se sueltan los tendones para
transmitir el esfuerzo al concreto. En la mayoria de los casos,
los torones se estiran por medio de gatos hasta un 75 ¥ de su
resistencia 10ltima, se cuela el concreto acelerando el curado
mediante vapor a baja presién y se sueltan entonces los tendones,
transmitiendo el esfuerze por adherencia al concreto. Los
tendones alargados se acortan ligeramente, precomprimiendo y

acortando la longitud del concreto.

Los elementos tipicos que se producen por pretensado, son

losas de techo y piso, postes, pilotes, trabes de puentes, pane-

15



les de muro y durmientes de ferrocarril.

El postensado es la imposicién del presfuerzo a concreto ya
fraguado. Una vez gue el concreto ha fraguado y’ alcanzado una
resistencia suficiente, los tendones se insertan y se alargan por
medio de gatos. Después se les colocan anclas para transmitir a
a los tendones la carga de los gatos a los extremos del elemento

de concreto.

El postensado se aplica mis cominmente a miembros de concre-
to precolado y a los que tienen curvaturas complejas. Entre las
construcciones presforzadas que utilizan este método se encuen-
tran puentes, trabes largas, losas de piso, techos, cascarones,

pavimentos y recipientes a presién.

Por 1lo general, los tendones se insertan después de que el
concreto ha endurecido y se ha curado. Si se insertan antes,
existe la posibilidad de una fuga de lechada de cemento al inte-
rior del ducto, con la consiguiente congelacidén de ese punto.
La regla general es formar el ducto, colar y dejar que fragiie el
concreto, después lavar el ducto con agua y sopletearlo con aire
comprimido. Posteriormente se inserta el tendédn, se fijan los
anclajes y se esfuerza é&ste contra el concreto. Finalmente se

rellenan los ductos con lechada de cemento.
Esta dltima tarea, tiene varios propdsitos:

1. Proteger el acero contra la corrosién, al confinar
el acero en un medio alcalino.

2. Llenar el ducto para que el agua no entre ni se con-

16



gele dentro del mismo.
3. Asegurar la adherencia entre tendones y concreto

4. Complementar la seccién transversal del concreto.

3.2 Ventajas del presfuerzo

1. Prefabricacién. Una ventaja evidente de esta técnica es
de orden econémico, ya que se fabrica a gran escala y con un
control de calidad adecuado e independientemente de 1las
condiciones atmosféricas.

2. Reduccién de peraltes. Para un claro determinado, permi-

te disminuir el peralte a la mitad del requerido para el elemento

estructural.
3. Reduccién de peso. Comparado con el concreto armado su
peso es inferior, 1lo que es importante en estructuras sobre

terrenos de mala calidad.

4. Mayores claros. Claros de 25 a 30 metros son factibles

con esta técnica.

5. Facilidad de colocacidén. Una vez realizado el presfuer-
20, las estructuras prefabricadas tienen el mismo comportamiento
que el concreto armado en obra. Su instalacién es mucho mas

simple que el concreto armado colado en sitio.

6. Resistencia al fuego. Es al menos idéntica a 1la del

concreto armado y muy superior a la de estructuras metilicas.

7. Resistencia a las fuerzas dindmicas. El concreto pres-

forzado regresa a su estado inicial al retirarse las cargas. Por

17



esta razén es recomendable en estructuras que deben soportar

vibraciones come los puentes, cimentaciones de migquinas, tan-

ques, tuberias, etc.

8. Control de Calidad. Al aplicar el presfuerzo se pre-
sentan las condiciones criticas para los materiales, por lo que

si no llegasen a cumplir con las especificaciones, la falla se

produciria en el momento.

3.3 Estructuras tipicas de concreto presforzado

Mas del 50% de los puentes construidos hoy en dia son de
concreto presforzado. Se han disefiade puentes con claros hasta

de 150 metros utilizando trabes cajén.

Aproximadamente el 35% de las estructuras de estacionamien-
tos en los Estados Unidos son construidas usando concreto preten-

sado, mientras que el 40% se construye con postensado.

La posibilidad del concreto presforzado de contener gran
presién lo hace atractivo para usarse en estructuras de plantas
nucleares. Estas estructuras proveen la filtima linea de defensa

en el caso de un accidente nuclear.

Altas y esbeltas- torres de televisién, microondas y de
transmisién de radio son otra clase de estructuras frecuentemen-
te construidas de concreto presforzado, como la CN Tower en

Toronto, cuyos cables de 450 metros se postensaron.

Los marcos del estadio SkyDome, con una cubierta retrictil

18



de 205 metros, fueron construidos con 700 toneladas de acero

presforzado.

Se wutiliza también en plataformas petroleras, como las del
Mar del Norte, con profundidades de mds de 100 metros, donde de

las 40 existentes, 15 se han levantado utilizando esta técnica.

En los Estados Unidos, aproximadamente el 80% del concreto
presforzado y el 60% del postensado, es utilizado en 1la

construccién de edificios.

3.3.1 gistemas de Piso

Entre los sistemas de piso m&s comunes Se encuentran:

a) Losas TT. Estas se utilizan en edificios de oficinas,
viviendas, hospitales, centros comerciales, gimnasios, pasos
peatonales, estadios, etc. Sus dimensiones est&ndar oscilan
entre 2.5 y 3.0 metros de ancho total y de 6 a 35 metros de

claro. ( ver figura 3.1 )

19
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Losa TT Trabe TY

figura 3.1
b) Trabes T. Se emplean como elementos de entrepiso Yy
cubierta para claros hasta de 32 metros. Su ancho total estéan-

dar puede ser hasta de 3.0 metros.

c) Trabes TY. Se utilizan en industrias, centros comercia-
les, bodegas, talleres, laboratorios, etc. como elementos de
cubierta para claros hasta de 30 metros. Su geometria facilita

el escurrimiento pluvial. ( ver figura 3.1 )

3.3.2 Trabes portantes

Las trabes portantes mis difundidas son:

a) Trabe portante T invertida. se pueden emplear como
trabes portantes de diferentes 'sistemas de entrepisos y cubier-
tas, para una gran variedad de edificios y estructuras de concre-

to. ( ver figura 3.2 )

b) Trabes portantes rectangulares. Se fabrican para claros

de hasta 20 metros.

20



c) Trabe L. ( ver figura 3.2 )

Trabe T invertida Trabe L

figura 3.2
3.3.3 B8uperestructuras de puentes

Las mAs comunes son:

a) Trabe AASHTO. Se utilizan como trabes para puentes de
claros pequeiios a medianos { ver figqura 3.3 ). Se han logrado

distancias hasta de 50 metros postensando las vigas para formar

claros continuos.

b} Trabe cajén con aletas. Se aplica en la construccién de
puentes carreteros y de pasos peatonales debido a su gran
capacidad de carga. dna de sus principales ventajas es su
ligereza ( ver figura 3.3 ). En los Gltimos afios se han wvuelto

muy populares para puentes de medianas a grandes dimensiones.

c) Trabe cajén sin aletas. Su principal aplicacién es en
puentes de ferrocarril y carreteras, debido a su gran capacidad

de carga.

21



Trabe AASHTO Trabe cajén con aletas

figura 3.3

3.4 Ejemplo de cidlculo.
Disefioc de una losa de seccién TT para entrepiso (con firme) de
14.70 m. de longitud simplemente apoyada, cuyas caracteristicas

geométricas y cargas de disefio se dan a continuacién:

3.4.1 cargas de Disefio:

Wev = 250 kg/m?2  ( carga viva )

Wemad = 60 kg/m? ( carga muerta adiéional]
Si pensamos en una TT de 2.50 m de ancho, escogeremos en las
tablas de losas del manual ANIPPAC para un claro de 14.70 m. ¥y
una sobrecarga Gtil de Wcmadd + Wcv la losa TT cuyas caracteris-

ticas se dan en la curva definida por esos 2 valores.

22



3.4.2 Caracteristicas Geométricas:

TIPO B bl b2 H hl h2 h3
BASE ALTURA
Seccién Simple 250/61 250 10.0 15.0 61 55 6 -
Secciébn Compuesta 250/66 250 10.0 15.0 65 55 6 )
Yi Ys Area si Ss I P.P.
cms cms  cms? cms3  cms?  cms?  kg/m
Seccién Simple 44.3 16.7 2875 21,134 56,016 936,029 690
Seccién comp. 49.0 17.0 3820 24,479 70,781 1200,442 917
Donde: B Ancho total de la seccién
bl Ancho en la fibra inferior del alma
b2 Ancho en la fibra superior del alma
H Peralte total de la seccibn
hi Peralte del alma
h2 Peralte del patin
h3 Espesor del firme
Yi Distancia de la fibra inferior al centroide
Ys Distancia de la fibra superior al centroide
Si  Médulo de seccién inferior = ;/Yl
Ss M6dulo de seccibn superior = I/Ys
I

Momento de inercia respecto al centro de gravedad de

la seccién

P.P. Peso propio

3.4.3 Momentos Flexionantes en la seccidn al centro del claro

Wo

"

(2,400 kg/m3)(.2875 m?) =

690 kg/m

Wppfirme = (0.05 m) (2400 kg/m3) (2.5 m) = 300 kg/m
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Wemad = (60 kg/m?) (2.5m) = 150 kg/m

Wev = (250kg/m?) (2.5m) = 625 kg/m
Wo L2 (690 kg/m)(14.7m)2
Mo = = = 18,637.7 kg-m
8 8
wppfirme L2 (300kg/m) (14.7m) 2
Mppfirme = = = 8,103.4 kg-m
8 8

wemad L2 (150 kg/m) (14.7m)2
Mcmad = =

= 4,051.7 kg-m
8 8

Wev L2 (625 kg/m) (14.7m)2 .
Moy = = = 16,882.0 kg-m
8 8

3.4.4 Esfuerzo de flexidn.
Se tienen los siguientes valores: f'c = 350 kg/cm2 y fpu = 19,000

kg/em? (270 K )
fpi = 0.70 fpu = 0.70 * 19,000 = 13,300 kg/cm?

fpe = 0.80 fpi = 0.80 * 13,300 = 10,640 kg/cm?
Ap =8 * .99 cm? = 7.92 cn?
Pi = fpi Ap = (13,300)(7.92) = 105,336 kg

Pe = fpe Ap = (10,640)(7.92) = 84,269 kg

Posicién del centroide del presfuerzo, con respecto al lecho

inferior de la nervadura

(4)(5) + (4) (1))
4! = mmmesemee—ecc—ee e = 7.5 cm

e = {(Yi - Q') = 44.3 - 7.5 = 36.8 cms.
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Esfuerzos del concreto en la transferencia

Pi Ple 105,336  (105,336) (36.8)
f1 en el extremo = — =« 4 em——— = - 4 :

Acp S,p 2875 56,016

= - 36.6 + 69.2 = 32.6 kg/cm2

Pi Pi e (105,336) (36.8)
£f2 en el extremo = - «-= - ———w- = 29,1 - ——emm——cm———a———
- Acp S,p 21,134
= =~ 36.6 - 183.4 = - 220.,0 kg/cm2
Pi Pi e Mo
f1 en centro claro = — --= + -=—= = ——— =

(18,637.7) (100)

——————— = 0.7 kg/cm2
56,016

£2 en centro claro = - --= - ——== } —w- =

(105,336) (36.8) (18,637.7) (100)
= - 36.6 —~ +

21,134 21,134

= -~ 36.6 - 183.4 + 88.2 = - 131.8 kg/cm2

contra los siguientes esfuerzos permisibles:
Esfuerzo a compresién en la fibra extrema: fci = 0.60 f'ci
= 0.60 * (0.8)(f'c) = 168 kg/cm?
Esfuerzo a tensidén en la fibra extrema: fti = 0.8\/?72?
= 0.8 * 16.733 = 13.4 kg/cm?
Por 1lo tanto, los esfuerzos calculados en la

transferencia son
satisfactorios.

Esfuerzos del concreto en el centro del claro después de las

pérdidas con carga viva ( construccién sin apuntalar ).

Isc 1,200,442 cn?
sic = =

Ys-espesor firme 17 - 5

= 100,037 cm?
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Parte superior de la seccién prefabricada

re Pe e Mpp + Mppfirme Mcmad + Mcv
Fl = - ——-= + - - -

Acp 5,p Sp syc

(84,269) (84,269)(36.8) (18,637.7+8,103.4)(100)
f1 = - + -

2,875 56,016 56,016

(4,051.7+ 16,882) (100)

100,037
= —- 42.5 kg/cm2

Parte inferior de la seccién prefabricada

Pe Pe e Mpp + Mppfirme Mcmad + Mcv
f2 = - “«oom - - + =
Acp S,p Sy,p S,c
(84,269) (36.8) 2,674,110 2,093,370
= - 29.3 - ———— + =
21,134 21,134 24,478

= -29.3 - 146.7 + 126.5 + 85.5 = 36 kg/cm?
Parte superior de la losa

nc = relacién modular = \/350 / \/250 = 1.18
Mcmad + Mcv 2,093,370

£3 = - = - = - 25.06 kg/cm?
S3c nc (70,788) (1.18)

Parte inferior de la losa

Mcmad + Mcv 2,093,370
£4 = - = - =

= - 17.73 kg/em?
S;c ne (100,037) (1.18)

Contra los siguientes esfuerzos permisibles después de todas

pérdidas:

Esfuerzo a compresién en la fibra extrema: fcs = 0.45 f'c

= 0.45 * 350 = 157.5 kg/cm?
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Esfuerzo a tensién en la fibra extrema: fts = 1.6 \/ f'c=
= 1.6 * 18,708 = 30 kg/cm?
Esfuerzo a compresién en la losa: fes = 0.45 f'c

= 0.45 * 250 = 100 kg/cm?

En el estado cargado se tienen tensiones de 36 kg/cm2 que sobre-—
pasan a las permisibles de 30 kg/cmz. Por lo tanto, para este

ejemplo, se procederd a tomar las tensiones con acero de refuer-

20.

Volumen del block de tensiones:
T = f2 ( Hss - kd ) (.5)(b')
donde kd = 33 cms.
T=6 ( 61 ~ 33 )(.5)( 16) = 1,344 kg.
T 1,344

As = - = = 0.53 cm?
0.6 fy (0.6) (4,200)

Colocando 2 vars. de 3/8"
As = 2 % 0.71 = 1.42 cn?

3.4.5 Resistencia a flexién. Momento Ultimo.

Identificacién de viga subreforzada o sobrereforzada:

Ap fps As fy
+

= 0.30 es subreforzada
b dp f'c b ds f'c

i (Ap/ba) (£pu) -
donde fps = fpu ( 1 = =e-=—meme——coo )

y fpu = 19,000 kgs/cm? ( 270 K )

. (7.92/14,625) (19,000)
fps = 19,000 ( 1 - = 18,720.7 kgs/cm?
2(350)

27



(7.92) (18,720.7) (1.42)(4,200)

il = 0.03 < 0.30
(250) (58.5) (350) (250) (63.5) (350)

por lo tanto, la viga es subreforzada, por lo que:

Mn = Ap fps ( dp -~ a/2 ) + As fs (ds - af2 )

donde : A = ewm————e—— e
0.85 f'c b -
(7.92) (18,720.7) + (1.42)(4,200)
= = 2.90
(0.85) (250) {250)
Mn = (7.92)(18,720.7)(58.5~ 1.45) + (1.42)(4,200)(63.5 ~ 1.45)

Mn = 8'458,686 + 370,066 = 88, 287 Kg-m.
Momento Ultimo de Disefo:

Mu = 1.4 ( Mo + Mppfirme + Mcmad } + 1.7 ( Mecv )

Mu = 1.4 ( 18,637.7 + 8,103.4 + 4,051.7 ) + 1.7 ( 16,882 )

Mu = 71,809 kg-m
pPebe cumplirse que
o Mn => Mu donde § = 0.90 { para el ACI )

( 0.90 )( 88,287) > 71,809 Es correcto.

3.4.6 Momento de Agrietamiento

Pe S,c Pe e Syc
Mer + -
Acp S,p

+ fr s,c

donde fr = 1.989 \/f'c = 37.2 kg/cm2

(84,269) (24,478)  (84,269) (36.8) (24,478)
Mer = +

+ (37.2)(24,478)
2,875 21,134

Mer

52,198.3 kg-m
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cdlculo del factor de sequridad contra el agrietamiento:

Mer - Mo - Mppfirme 52,198.3 - 18,637.7 - 8,103.4

Mcv 16,882
Fer = 1,507

Comparacidn contra el requisito del ACI en el que © Mn/Mer => 1.2

donde © = 0.90

(0.90) (88,287 ) / 52,198.3 = 1.52 > 1.2 Es correcto.

3.4.7 Cortante en el alma
Dbe cumplirse que:
Vu <=9 { Vc + Vs ), donde 9§ tiene un valor de 0.85
Si fpe >= 0.40 fpu, condicién que si se cumple, entonces:
vu d

Ve = ( 0.159 / f'c + 49.2 ------ ) bw d
Mu

y donde :

Vu = Wu ( L/2 - x )
Mu = ——=—e~-- {L-x)

Wu = 1.4 ( Wo + Wppfirme + Wcmad ) + 1.7 Wcv

Wu = 1.4 (690 + 300 + 150 ) + 1.7 ( 625 ) = 2685.5 kg/m

x vu * Mu vu d/Mu vec Ve D Ve
kgs. kg-m kg kg
férmula a usar
15,632 25,851 .3253 -21,810 21,810 18,538
11,724 45,958 .1372 11,175 11,397 9,685
.3L=4.41 7,816 60,320 .0697 7,359 11,397 9,865

Para Vc, los limites son :
Ve min = .53 / f'c (bw)(d) = 11,394 kg

Ve max = 1.33 / f'c (bw)(d) = 28,593 kg

29



donde : bw = 7.5 X 2 y d= 53.8 cms.

Como Vu > @ Vc, se requiere acero colocado perpendicular-

mente al eje del elemento ( estribos ).

Se proponen varillas de 3/8% :

P Av fy.d (0.85) (0.71) (4,200) (53.8)
S = - = ~ = 66 cms.
vu - g ve 11,724 - 9685
Smax.=
(80) (0.71) (4,200) (53.8) /'15 '
Smax.= = 45 cms.
(7.92) (19,000) 53.8
Av fy d
Vs = -- -- = 3,027
S
y come Vs < 1.06 f f'c bw d , entonces
Smax. = 3h / 4 = 49.5 cms.
varillas de 3/8" @ 45
Seccién Seccién compuesta
Prefabricada
4| ]
o cyc c3c
c 5
— L 1 i
e cyc
—_—|— cyp
= L
Centroide Centroide
de la de la
seccién seccién
prefabricada Compuesta
figura 3.4
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Simbologia Utilizada en este capitulo.

Acp

Ap

As

bl
bw

dp

ds

q’

£2

Area total de la parte prefabricada de concreto de una

seccién compuesta.

Area del acero de presfuerzo.

Area del acero sin presfuerzo.

Area de refuerzo para cortante, dentro de una distancia
representada por S.

Peralte del bloque de esfuerzos rectangular equivalente en
los cédlculos de resistencia a la flexidn.

Ancho de la cara a compresién del elemento.

Ancho de las nervaduras a la altura del centroide.

Ancho del aima.

distancia de la fibra extrema en compresién, al centroide

del acero en tensién.

Peralte efectivo representado por d para el acero presfor-
zado.

Peralte efectivo representado por d para el acero no pres-—
forzado.

Posicién del centroide del presfuerzo, con respecto al le-

cho inferior de la nervadura.

Excentricidad del tendén de acero presforzado.

Factor de seguridad contra el agrietamiento.

Esfuerzo de flexién en la supe}ficie superior del concre-

to, incluyendo la parte superior prefabricada de una viga

compuesta.

Esfuerzo de flexién en la superficie inferior del concre-

to, incluyendo la parte inferior prefabricada de una viga
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f3

f4

fpe

fpi

fps

Jfpu

Ipy

fs

fti

fts

fy

ftei

compuesta,

Esfuerzo de flexidn del concreto en la superficie superior
de una viga compuesta.

Esfuerzo de flexidén del concreto en la superficie inferior
de la parte colada en obra de una viga compuesta.

Esfuerzo de compresién admisible en el concreto, inmedia-~
tamente después de la transferencia.

Esfuerzo de compresién admisible bajo la carga de servicio
después de todas las pérdidas.

Esfuerzo en el acero de presfuerzo debido a 1la fuerza
efectiva de presfuerzo, representada por Pe, después de
todas las pérdidas.

Esfuerzo temporal en el acerc de presfuerzo al momento de
la transferencia.

Esfuerzo en el acero de presfuerzo en la resistencia nomi-
nal a flexién.

Resistencia fGltima a tensién del acero de presfuerzo.
Resistencia a la fluencia del acero de presfuerzo.

M&dulo de ruptura del concreto.

Esfuerzo en el acero no presforzado.

Esfuerzo admisible a la tensién del concreto, una vez ocu-
rrida la transferencia.

Esfuerzo admisible a la tensidén del concreto, bajo la car-
ga de servicio, después de todas lgs pérdidas.

Resistencia a la fluencia del acero no presforzado.
Resistencia a compresién del concreto.

Resistencia a compresién del concreto al momento de 1la

transferencia del presfuerzo.
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Peralte de la seccién simple.

Momento de inercia de la seccién compuesta.
Profundidad del eje neutro.

Longitud total del elemento.

Momento debido a la carga muerta adicional.
Momento debido a la carga viva.

Momento de agrietamiento.

Momento resistente nominal.

Momento debido al peso propio de la viga prefabricada.

Mppfirme = Momento debido al peso propio del firme.

Mu =

Pe =

Sl =

Sy =

Momento factorizado, esto es, momente Gltimo de diseiio
igual a los momentos por cargas de servicio, multiplicados
por sus factores de carga respectivos.

Relacién modular para el concreto, utilizada en una viga
compuesta, = Eprefabr./Elosa.

Fuerza efectiva de presfuerzo, después de todas las pérdi-
das.

Fuerza inicial de presfuerzo, al momento de la transferen-
cia.

Tensién resultante.

Separacién de estribos.

Médulo de seccién de la superficie superior del‘elemento
= I/c1 ‘

Médulo de seccién de la superficie inferior del elemento

= I/c2

51P,S3P.51¢,5,¢,55¢c = Mbdulos de seccidn para las diversas super-

ficies de las secciones prefabricadas y compuestas, como
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vu =

Wevy =

Wemad=

se muestran en la figura 3.4

Resistencia nominal al cortante, proporcionada por el
creto.

Resistencia nominal al cortante, proporcionada por el
fuerzo del cortante.

Esfuerzo cortante tltimo.

Peso de las cargas vivas.

Peso de las cargas muertas adicionales.

con-

re-

Carga uniforme debida al peso propio de la viga prefabri -

cada.

wWppfirme = Peso propio del firme.

34



4 Paqueteria

4.1 Historia del caD

La palabra CAD significa "Computer Aided Design" ( Disefo
asistido por computadora o "Computer Aided Drafting® ( Dibujo
asistido por computadora ). Consta de un Hardware o equipo

fisico y un software o programas que permiten la generacién de

graficos por computadora.

La primera computadora con un monitor fue desarrollada en
1950 en el Instituto de Tecnologia de Massachusetts ( MIT ). En
1962, 1la tesis "Sketch Pad: A Man-Machine Graphical Communica-
tions System" de Ivan Sutherland del MIT, mostré gue las gréficas
interactivas por computador podrian ser una herramienta atil vy
viable. Por esta época, las industrias automotriz y aerocespacial

comenzaron a desarrollar CAD/CAM (Computer Aided Manufacturing).

A principios de la década de los setentas, la computadora
central fue liberada de las pesadas demandas de procesamiento en

pantalla, mediante la integracién de una microcomputadora en cada

estacién de trabajo.

Las graficas raster! fueron desarrolladas a mediados de los
70's, basandose en la tecnologia de la Televisién. La tendencia
miés reciente es colocar mds y mis inteligencia a nivel de las
estaciones de trabajo. La tecnologia ha continuado su desarro-

llo, proporcionando mayores capacidades en sistemas menores vy

1. Matriz de pixeles que conforman la pantalla
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menos costosos. Esto lo demuestra la creciente popularidad de
los paquetes CAD, la mayoria de los cuales estdn desarrollados

para Computadoras Personales.

4.2 Paquetes para el Area de Ingenieria Civil
R Existen varios paquetes americanos que cubren principalmente

aspectos de Topografia y vialidades. Algunas de las firmas

que
cuentan con este tipo de software son: Pacsoft Inc., Maptech
Inc., DCA Software Inc. y GWN Systems.
Los paquetes mis sobresalientes son:

cross Section Modeling and Mapping. Permite la creaci6n auto-
madtica de secciones transversales y perfiles, cdlculos Vo-
lumétricos, graficacién de plantas y perfiles, etc.

Site Earthwork. Elabora el cdlculo de volamenes de material

entre dos modelos de terreno.
Maptech Field Computer System. Es una computadora de mano para

la captura de informacién de campo y generacién de geometria de

coordenadas.
MapCAD DesignPAC. Es un sistema que opera dentro del AutoCAD
para la creaci6én de mapas Yy dibujos topograficos. Estos

programas contienen utilerias que facilitan las tareas de dibujo
y disefio, como son bibliotecas de simbolos, macros para automati-
zar la colocaﬁién de leyendas, creacién de vistas en planta y
perfil, etc.

Digital Terrain Modeling. Genera curvas de nivel, secciones

transversales y en general, modelado de superficies.

GWN-DTM. Incluye la manipulacién de datos ( soporta una inter-
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faz para libretas de campo electrbnicas ), generacién del modelo

del terreno, creacién de contornes, perfiles, secciones transver-

sales, volumetria, desplieques en segunda y tercera dimensién,
disefio de plantillas, disefio de curvas verticales y horizontales,
andlisis de diferencias entre dos modelos de terreno, generacién
de cutrvas de nivel y andlisis de pendientes. Este médulo traba-

ja con AutoCAD.

4.3 Paquetes generales de disefio.
Existen muchos tipos de Sistemas CAD en el mercado, con
muchas posibles combinaciones de hardware y software que estén

agrupados en tres posibles clasificaciones generales: para
Microcomputadoras, para Minicomputadoras y para equipos grandes.

En este trabajo nos avocaremos al estudio de los paquetes para
microcomputadoras, aunque algunos de ellos estan desarrollados

para m&s de una clasificacién.

4.3.1 Paquetes CAD

Son herramientas para el disefio y dibujo por computadora,
utilizados por Ingenieros, Argquitectos, Artistas, y en general,
por todos aquellos que elaboran dibujos. Estas herramientas

presentan grandes ventajas comparadas con el disefio manual, como
son, ahorro en tiempo, permiten modificaciones, copiado de blo-
ques de otros dibujos, dimensionamiento automitico. Es méas
rapido dibujar por medios electrénicos que hacerlo en 1la forma
tradicional, porque algunos procesos fedundantes pueden ser
automatizados; por ejemplo, la inclusién de simbolos, ya que

existen una gran variedad de bibliotecas con figuras predibuja-

das. Cuando se requiere efectuar un cambio, los dibujos en CAD

37



pueden ser rapidamente editados, porque los objetos en la panta-
1la son facilmente borrades o modificados. La informacién
electrénica puede ser archivada en disco y ser transmitida local

o remotamente a través de una linea telefénica.

El CAD reemplaza el uso de lapices, reglas y gomas con
herramientas electrénicas gque brindan mayor precisién y facilidad
de uso a los dibujantes. Para crear una entidadl, se indican
los puntos que la definen y el sistema dibuja el objeto. Dimen-
sionar una figura es tan simple como seleccionar los puntos de

cuya distancia se desea indicar.

Para facilitar al usuario la ubicacién precisa de entidades
en la pantalla, los programas CAD permiten la introduccidn de
coordenadas tanto rectangulares como polares, asi como mover el
cursor en una cuadricula de dimensiones variables. También es
posible definir puntos de la geometria existente, como el final

de una linea o gue un circulo sea tangente a una recta. Existen

comandos para copiar y mover entidades.

El software CAD ofrece ademds la funcién "“zoom", que permite

seleccionar una parte del dibujo y aumentar su tamafio para una

visualizacién o edicién mas detallada.

Entre los paguetes mas conocidos se encuentran:

AutoCAD

DesignCAD

1. Linea, circulo, arco o cualquier otra curva.
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Generic CADD

EasyCAD 2

FastCAD

Drafix CAD Ultra/386
AutoSketch

CasCAD III

Point Line Draiter

4.3.1.1 AutoCAD

En la actualidad es el paquete de disefio asistido por compu-
tadora mds difundido. Su uso se basa en comandos que le indican
el tipo de entidad que se desea dibujar, tales como 1lineas,
circulos, textos, etec. Cada entidad pregunta par&metros propios
para definir lo que se desea hacer, por ejemplo, para dibujar un
circulo, es posible indicar el centro del circulo y su radio,

tres puntos gque pasen por el circulo o 1lineas tangentes al

qirculo, etc.

Existen también comandos para editar, que sirven para dife-
rentes tareas, como redondear la orilla de dos 1lineas gque se
intersectan, eliminar lineas gue sobresalen de otros objetos,

cambiar de escala ( diferente para cada eje ), etc.

Tiene un lenguaje de programacién 1llamado AutoLisp, que
permite escribir programas que pregunten pardmetros, ejecute
cdlculos y dibuje objetos. Desafortunadamente, este lenguaje es

muy complicado para un usuario.
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4.3.1.2 DesignCAD

Aunque no es todavia un paquete tan popular como el AutoCAD,
tiene practicamente las mismas caracteristicas gque éste, pero con
un costo muy inferior y con la ventaja de no necesitar el copro-

cesador matemitico que requieren las versiones 9 en adelante del

AutoCAD.

Pricticamente tiene 1los mnismos comandos que aquél, sin
embargo, para el manejo de archivos externos, denominados Script,
no usa el mismo formato, y, dado gque su uso no estd tan difundi-

do, en este trabajo se optd por trabajar con el AutoCAD.

Tiene un lenguaje de programacién llamado BasicCAD muy
similar al Basic, que permite crear menfis y funciones, y aunque

no es muy poderoso, puede ayudar a facilitar el trabajo.

Este paquete, soporta una amplia gama de geometrias y
dimensionamientos, una total personalizacién de la interfase con
el usuario y una multitud de opciones para importar y exportar

archivos, asi como de dispositivos de entrada y salida.

Probablemente la caracteristica mis sobresaliente del paque~
te, es su personalizacién. Es posible editar los menues y
hacerles importantes modificaciones. Se pueden crear ‘“macros"
‘( conjunto de instrucciones que se mandan a ejecutar con una sola

tecla ) y ejecutarlas por nombre o con simbolos.

El paguete incluye un médulo de conversién de archivos que
permite enviar y recibir grdficas a otros programas. El envio o

exportacidén de datos de otras firmas no presenta problemas, sin
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embargo, su recepcién o importacién con archivos .DXFI, deja

mucho gue desear.

Un aspecto desfavorable para el paquete es que lé tecla ESC,
funciona tanto para deshacer el Gltimo cambio hecho, como para
salir de un menG. Si se presiona la tecla en el momento equivo-
cado, es posible borrar de manera inadvertida la Gltima crea-

cién.

Ofrece interesantes posibilidades pafa el manejo de “capas",
que permiten separar dibujos, textos, dimensionamiento, etc., asi
como una excelente seleccién de tipos de letras y simbolos
predeterminados. Una caracteristica que lo distingue de sus

competidores es su método para mover y escalar entidades.

4.3.1.3 Generic CADD

Lo primero gue se ve cuando comienza el programa es una
pantalla con menues similares al AutoCAD: menues a la derecha Yy
1inea de comandos e indicadores de status en la parte inferior.
Es posible ejecutar un comando seleccionindolo del meni con un

"mouse" o tecleando dos letras del comando.

Ofrece numerosas opciones para adicionar y eliminar objetos.
Se pueden seleccionar objetos individualmente, seleccionar todos
-los de una "capa" en particular, incluir los objetos en una
es

"ventana" o seleccicnar el dltimo objeto trazado. Ademés,

posible definir filtros que reduzcan el rango a seleccionar por

1. Drawing Interchange File. Formato de intercambio de

graficas
entre los diferentes paquetes CAD.

41



objeto, “capa", color, tipo o grosor de linea. También puede

eliminar objetos que no se deseen de una seleccidén.

Una de sus facilidades, gque disminuyen notablemente el
trabajo, consiste en poder seleccionar del mismo dibujo cualguier
caracteristica, por ejemplo un color o el grosor de una linea vy,
utilizando el signo de igual, el paquete asume que se desea
copiar ese mismo atributo a ‘otra entidad. Esto es aplicable a

escalas, distancias, tamafios, etc.

Otra caracteristica interesante es el "“sombreado" para &reas
definidas por objetos cuyos puntos finales no se cruzan ( la
mayoria de los paquetes requieren que las lineas de los objetos
se cierren ). Maneja también macros y archivos script, asi como

30 bibliotecas de simbolos.

Para importar y exportar archivos, se requiere de un moédulo
que se vende por separado llamado “AutoConvert". La siguiente
versidén de Generic CADD tendrd integrada esta funcidén de wmanejo

de archivos y permitird importar graficas en el formato nativo

del AutoCAD.

Para quienes no est&n familiarizados con el CAD, pero que se
interesan en el disefio por computadora, la firma Autodesk Retail
Products, misma que desarrollé el Generic.cADDf ofrece "the Home

Series", para tareas relacionadas con casas, como remodelacién de

cocinas y bafos.
4.3.2 Paguetes generadores de aplicaciones parametrizables
Este tipo de paqueteria se caracteriza por permitir al

42



usuario crear aplicaciones dando paridmetros para su generacién.
Es una especie de lenguaje mediante el cual es posible hacer que
la mdquina pregunte los parémetros necesarios para la creacidn de
un objeto. Practicamente toda la geometria de un dibujo puede
ligarse dinamicamente a parametros ajustables. Esto permite

especificar el tamafio final y la forma de un objeto dando valo-

res para sus dimensiones después de haber dibujado la geometria.

Es posible definir relaciones entre elementos especificos

del dibujo, mismas gue pueden mantenerse o alterarse segin

se
requiera. Por ejemplo, si se dibuja un rectangulo, y se especi-
fica que la altura debe ser siempre del doble de la base, cada
vez que se cambie el valor de 1la altura, el rectangulo

automaticamente serd redibujado, manteniendo la relacién especi-

ficada.

La mayoria de 1los paquetes soportan un amplie rango de
operadores matemdticos, como raiz cuadrada, exponentes, logarit-
mos, valores absolutos, funciones trigonométricas, etc. y algunos
de ellos incluso calculan &reas, centroides y momentos de iner-

cia, asi como solucién de ecuaciones.
Entre los mas conocidos estan:
ParaDesign
Auto-parametrics

Ashlar Vellum

DesignView
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4.3.2.1 ParaDesign

Este es un programa de disefio paramétrico que opera dentro
de AutoCAD y permite la creacién de familias de productos, toman-
do como referencia un dibujo base o plantilla del objeto deseado.
Esta plantilla, tiene algunas dimensiones asignadas como varia-
bles. Usando este paquete se crea un conjunto de reglas -que
pueden ser tan simples como solicitudes de datos al usuario en
forma interactiva o tan sofisticadas como expresiones

matemdticas. Los parémetros también pueden ser tomados de una

base de datos.

4.3.2.2 Auto~parametrics

Este software es muy similar al Parabesign. Existen dos
opciones para generar un dibujo paramétrice, la primera consiste
en definir matemdticamente la localizacién de cada punto en el
plano o el espacio, para que el paquete dibuje cada entidad.
Esto simula el método utilizado en el disefio de una pieza con el
AutoCAD, 1lo que disminuye el tiempo de aprendizaje. La otra
opcién, es usar el AutoCAD para dibujar y dimensionar un
prototipo. De este prototipo, el usuario instque al Auto-

parametrics para gue calcule un nuevo valor para cada dimensién.

Este paquete puede leer datos de hojas de cdlculo, bases de

datos y programas externos.

4.4 Seleccidén de un paquete
El sSoftware estd esforzé&ndose por ir al mismo ritmo que el
incremento de potencial ofrecido por el ripido desarrollo del

hardware. Por esta razén, es dificil determinar cuéndo hacer la
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inversién inicial de un CAD. Sin embargo, todos los disefadores

eventualmente tendran la necesidad de conocer el CAD, ya que la

mayoria de las empresas lo estardn empleando.

Una vez que se que ha decidido comprar un paquete, el si-

guiente paso es decidir cudl comprar.

A continuacién se describe un método para evaluar y comprar hn
sistema CAD.
4.4.1 Estudio de Mercado

Hay que empezar por recolectar folletos de proveedores,

articulos y publicaciones de CAD. Platicar con otros usuarios,
leer y estudiar acerca del CAD y su funcionamiento. Existen
directorios de software que presentan a la mayoria de los provee-
dores en el mercado. Con esta informacién se puede crear una
lista de proveedores potenciales. El sistema CAD en si es muy

importante, sin embargo el servicio y el soporte también lo son.

Posteriormente se deberd elaborar una lista de caracteristi-
cas del paquete, que pueden estar agrupadas en Hardware, Software

y proveedor/servicio:

Respecto al hardware, es importante: el tipo de monitor,
el tipo de plotter, el espacio en disco, el requerimiento de
memoria principal, la necesidad de coprocesador matematico, el
tipo de procesador, etc.

Algunas de las caracteristicas a investigar del software
son: si permite graficar en tercera dimensién, si efectda calcu-

los automdticamente, su facilidad de operacidn, tiempo de apren-
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dizaje, si tiene "mirrorl“, diferentes "capas", tipos de letras,

biblioteca con simbolos especiales, etc.

-~ Del proveedor, es conveniente analizar: el tipo de
capacitacidn que ofrece, el tipo de soporte, el tiempo de entre-

ga, el costo, el tiempo en el mercado, etc.

También es aconsejable utilizar un factor de importancia
para cada caracteristica, ( de 1 a 5, siendo 5 la mejor
calificacién ). De esta forma, al obtener el total de puntos de
cada proveedor se podrad identificar el paquete y al proveedor méas

adecuado a las necesidades de una empresa.

4.4.2 Demostraciones En las demostraciones se debe elaborar
una pegueia prueba de las necesidades de la empresa. Estudiar
los resultados, considerando el hardware en el que se estd demos-~
trando. Hay que tener en mente gue lo que se estd evaluando es el

paguete y no a quien lo estid demostrando.

4.4.3 Otros Usuarios

Es importante solicitar a los proveedores una relacién de

usuarios del paguete, hablarles y conocer su opinién, tanto del

software como del proveedor.

Algunos puntos a conocer son: ‘tipo de disefioc que realiza,
tiempo con el sistema, tamafio de la organizacién, ganancia en
productividad, servicio, tiempo de aprendizaje, cémo recibieron

los empleados el sistema, experiencias personales, etc,

1. Copia tipo espejo.
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4.4.4 Andlisis de costo

En el costo, hay que considerar los siguientes aspectos:

~ costo del sistema
- costo del hardware ( si el actual no es el apropiado )
- Entrenamiento

- Futuras actualizaciones del software

4.5 Requerimientos de hardware

El equipo necesario depende del CAD en cuestién, sin embargo
a continuacién se presenta el equipo minimo necesario para

utilizar el AutoCAD en una PC:

- IBM PC, XT, AT, PS/2 o computadora compatible (la XT no es
recomendable.) Un procesador 80286 es adecuado, aungque es
mejor un 80386 y mas aGn un 80486.

~ Un minimo de 512 Kb de memoria. Como regla, entre més

memoria exista, mas rdpido serd el programa porque la
memoria RAM adicional reduce o elimina el consumo de
tiempo gue es requerido cuando el tamafio del dibujo
excede la memoria disponible.

~ Disco duro. Entre mayor sea la complejidad de un dibujo,
mayor serd su requerimiento de espacio en disco.

- Ccoprocesador matemitico ( release 9 en adelante ). La ma-'
yoria de los demds paquetes no lo requieren, aunque tratar
de trabajar sin &l es un error. La velocidad de proceso
de los paquetes se incrementa de 4 a 5 veces y en
algunos casos hasta 10.

- Monitor Hércules, EGA o VGA. Se recomienda VGA en adelan-
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para

te. Entre mejor resolucién tenga el monitor, mejor seré
la definicién de los objetos en la pantalla. La mayoria
de los paquetes actuales soportan el monitor super VGA
( 1024 X 768 ).

- Impreséra laser o matricial. Desde luego, la impresién de
un dibujo se podrd obtener sélo en tamafio de 8.5 X 11".
La mayoria de los programas ofrecen un comando que ajusta
el tamafio del dibujo al dispositivo de impresién disponi-
ble.

- Mouse. Aungque no es indispensable para que funcione el

paquete, no se puede ser muy productivo sin é1,

El siguiente equipo es recomendable, aungue no indispensable

usar AutoCAD:

- Tableta digitalizadora
- memoria expandida o extendida ( 2 Mb en adelante )
- procesador 80386 en adelante

- plotter
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5. Programa computacional
5.1 Antecedentes

La mayoria de las organizaciones coinciden en que la automa-
tizacidédn de sus proyectos es necesaria si se pretende competir
exitosamente en el mercado. Muchas compafiias estan usando el

AutoCAD para Jlograr este objetivo. Aungue este es un buen
primer paso hacia la meta de la automatizacién, el sistema objeto
de este estudio, permite mecanizar el trabajo en un grado inmen-

samente mayor, cuestién que seréd analizada en el capitulo 6.

En la elaboracién de este trabajo, se considerd la alterna-
tiva de trabajar con el lenguaje Autolisp del AutoCAD, asi como
con el BasicCAD del DesignCad, sin embafgo, estos 1lenguajes no
resultaron lo suficientemente poderosos como para poder desarro-
llar los planos de piezas estructurales mencionadas en el capitu-
lo 3. Por ello, se pensd en una base de datos que facilitara
los cAlculos al igual que la captura y el almacenamiento de toda
la informacién. Se decidié por la base de datos denominada

FoxPro, que ademés de ser compatible con la base de datos lider

del mercado, que es el Dbase IV, es un poco m&s répida y con
instrucciones adicionales para el manejo de pantallas.
El funcionamiento general del sistema es el siguiente:

mediante un programa, desarrollado en Base de Datos, el usuario

introduce los datos dependiendo del tipo de elemento a dibujar.

Una vez que termina, selecciona la opcién "Generar Plano", donde

los datos son interpretados por otro programa y convertidos a
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instrucciones entendibles para el AutoCAD. Posteriormente, en
el AutoCAD, se le indica que debe leer un tipo de archivo llamado
"Script" dandole también el nombre del plano a imprimir. El
AutoCAD va interpretando los comandos gue vienen en el archivo

script y genera finalmente el dibujo.
5.2 Descripcién del programa

A continuacién se describen algunos conceptos que se
siguieron para el desarrollo del programa computacional de las
trabes TT, que realiza la conversién de datos del usuaric a

instrucciones entendibles para el AutoCad:

1. Obtencidén de las coordenadas para la geometrfia de cada una de
las vistas. Se tomd el punto inferior izquierdo de cada figura

como el origen, mismo gue estd formado por las coordenadas X y Y

definidas por el usuario.

2. Obtencifn de coordenadas para el armado: Una tarea labo-
riosa fue la obtencidén de algunas coordenadas para el acero. Tal
es el caso del punto inferior del armado en el corte transversal,
donde dado el punto conocido ¢ de la fig., 5.1, se requiere

identificar la distancia horizontal ( X ) al punto e.

Rec Rec
Alape tan o = —=--e-- i Xlgpe = —~-——
. X1 tan <
Rec Rec
X2;4e ¢ sen p = wm—wewrme ) X2.be S CTmme-
X2 sen o<
1 1
X = X2 - X1 = Rec ( =-=-= - m——e—e )
sen on tan =
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Para la linea interior del armado se utilizan las mismas férmu-

las, pero se reemplaza Rec con Rec + didmetro varilla

Pl u|

PS5 !

fig. 5.1

De la misma forma, la coordenada horizontal al extremo superior
de la linea gque representa el estribo en el corte transversal.

( ver fig. 5.2 ) se calcula de la siguiente manera:
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£ = gy - X3 + X

fy = ext + (iy-gy)—Rec
tan o =Y.

ext + (i —gy)—Rec
X3 = mmmee R

fig. 5.2

3. Simetrias. Al ser simétricas algunas figuras, sélo se generd
la seccién izquierda y se utilizé la instruccién ‘*mirror"” del
AutoCad para dibujar la derecha. Tal fue el caso de la geo-

metria de la planta, asi como el armado del corte transversal.

4. oOrden de generacidn de las vistas. Las figuras se dibujan
con las dimensiones que indica el usuario. La gran mayoria de
ellas exceden al tamafio del plano, ya que las cotas se dan en
centimetros. Una vez generada la figura, se utiliza una ins-~
truccién del AutoCAD para reducir su tamafio, como se indica en el
punto 5. Como consecuencia de lo anterior, se deben ir generando
las vistas de abajo hacia arriba y de izquierda a derecha para

evitar que se traslapen.

5. Escalas. El usuario puede cambiar el tamafio de cualquiera de

las vistas. El factor de escala se calcula dividiendo el tamafio
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deseado de la fiqura, definible por pantalla, entre el tamafio de
la figura dibujado en centimetros. Para la planta, elevacién vy

corte longitudinal se manejan dos escalas, una diferente para

cada eje.

6. Validaciones. Entre las validaciones miAs importantes, esté
la del armado del corte transversal, donde se calculan 1las- di-
stancias horizontales y verticales ma&ximas y minimas para el
armado longitudinal ( ver fig. 5.1 ), de tal forma que aunque el
usuario defina un punto fuera de la figura, éste se dibuje
dentro de ciertos limites e inclusive le facilite la captura de
informacién. A continuacién se indican diches c&ilculos:
Méxima distancia vertical = Ply - Psy - Rec - DVOP - Radvar
Minima distancia vertical = Rec + Radvar + Diamvari.
donde: DVOP es el didmetro del estribo para el caso del lecho
inferior y el del armado transversal en el caso del
lecho superior.
Diamvari es lo inverso‘a DVOP, el estribo para el caso
del lecho superior y armado transversal para el

lecho inferior.

Maxima distancia horizontal en lecho superior ( ver fig. 5.3 )
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disf+Ext

fig. 5.3
PSDx - PSIx
Max. Dist, = rme——=mu-me—ao- - disx - radvar
2

donde radvar es el radio de la varilla.

Maxima distancia horizontal en lecho inferior { ver fig. 5.4 )

PII

fig. 5.4
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y! disfib - Rec - diames

X1 tan o<

Donde: disfib es la distancia de la fibra inferior al
centro de la varilla.

diames es el didmetro del estribo

7. Dimensiones verticales y horizontales para la geometria y el
acero. Para incluir las dimensiones en las figuras, es necesario
indicarle al AutoCAD los dos puntos entre los cuales se desea
medir y la distancia perpendicular deseada para que dibuje lineas
de extensidn. En algunas ocasiones, se manejaron las figuras ya
reducidas en su escala para evitar su redibujo, por lo que todas
las coordenadas para obtener sus distancias estin afectadas por

el factor de escala.

8. Leyendas para el acero. Pudiera presentarse el caso de que
las leyendas quedaran muy juntas si hubiera mucho acero, por 1lo
que se disefid el programa para que las vaya escribiendo a dife-
rentes alturas y en algunos casos, como en el corte transversal,
a derecha e izquierda del alma en forma alternada. , En el caso
del corte longitudinal, las leyendas se van colocando hacia
arriba y recorriendo hacia la izquierda para evitar que se tras-

lapen; verifica si debe escribir leyendas como "malla" o f"var.
del #v. Esta fdltima también puede ser diferente para cada

sentido o llevar la leyenda "AD" ( ambas direcciones ). Si es
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m&s de una varilla, debe decir "vars.", etc.

5.3 Manual del usuario
OBJETIVO DEL MANUAL. Este manual tiene por objeto expli-

car el funcionamiento de cada proceso de este sistema mecanizado.

Para utilizar el sistema, debe asignarse al directorio

llamado DBCAD y teclear MENU.

Inicialmente se muestra una pantalla donde se solicita el
nombre del proyecto y su correspondiente password. Si el nombre

o el password son incorrectos, no se permitirid el acceso.

En la parte inferior de la pantalla se indica F9 - Crear
proyecto, con lo cual, al pulsar la tecla mencionada, se solicita
el nombre y una descripcién del proyecto, asi como el password
para su acceso. Esto genera un directorio llamado igual que el

nombre y actualiza el archivo de accesos para restringir 1a

entrada al sistema.
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UNIVERSIDAD LA SALLE i
20/12/91

- ———————~ PROYECTO A TRABAJAR

NOMBRE DEL PROYECTO :

PASSWORD ---

> 3
F9 - CREAR PROYECTO

L———————————- ESC ~ Terminar

F4 - Cambiar de proyecto
Seleccione una opcién con las flechas o pulse el nimero deseado

Una vez aceptado el nombre y el password del proyecto, se

muestra el ment principal, que tiene varias opciones
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UNIVERSIDAD LA SALLE
20/12/91

MENU PRINCIPAL

1) Definicién de Planos
2) Generacién de Planos

) Relaciones entre Planos
4) Reportes

} Respaldar/Restaurar info.
6) Eliminar proyecto

ESC - Terminar

F4 - Cambiar de proyecto
Seleccione una opcién con las flechas o pulse el nlmero deseado

Para seleccionar cualquier opcién, basta pulsar el nimero
gue se encuentra a la izquierda de la opcién o mover el cursor

con las flechas y pulsar ENTER.

Para cambiar de proyecto, en la parte inferior se indica -

F4 - cambiar de proyecto.

Al solicitar la opcién de Definicidn de planos, se muestra

la siguiente pantalla:
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UNIVERSIDAD LA SALLE
20/12/91

DEFINICION DE PLANQOS

1) Sistemas de piso
2) Trabes portantes
3) Superestructuras de puentes

- ESC - Terminar

F4 - Cambiar de proyecto
Seleccione una opcién con las flechas o pulse el nfimero deseado

SISTEMAS DE PISO.

En este menG, se tienen las siguientes opciones:
1) Trabes TT
2} Trabes T

3) Trabes TY
A continuacién se explica el uso de las trabes TT. La organiza-
cidén del sistema es estadndar, por lo que conociendo como funciona

un tipo, se puede operar cualguier otro.

TRABES TT.

Al seleccionar este proceso, se pregunta el nombre del plano
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a definir y se tienen 4 opciones:

Datos Generales
Dimensiones

Armado

Detalles y accesorios

Datos Generales. En este punto se solicitan datos generales

para el plano:

UNIVERSIDAD LA SALLE 20/12/91
PROYECTO CICM ELEMENTO SISTEMAS DE PISO TIPO TT

NOMBRE CORTO DEL ELEMENTO : TRABEl

NOMBRE LARGO DEL ELEMENTO : TRABE UNO

TIPO DE ELEMENTO ......... TT TAMANO DEL PLANO (X y ¥Y) 109 90
ESCALA: COTAS, FLECHAS , LEYENDAS 1.50 2.00 1.00 LOGO CLIENTE LOGO1

UBICACION COORD. X COORD. Y TAMANO X TAMANO Y
Planta 6 55 30 8
Elevacién [ 39 30 8
Corte long. 6 i9 30 8
Detalle uno 10 7 10 10
Detalle dos 45 15 10 10
Frente S3 55 25 25
Corte transv. 53 39 25 25
Corte 53 55 25 25
Accesorio 1 53 23 10 10
Accesorio 2 53 7 10 10
Accesorio 3 (4] (4] . 10 10

PULSE -ENTER- PARA CONTINUAR O ESC PARA OMITIR CAMBIOS

Donde por default aparecen los valores que se muestran en la
figura anterior y es posible modifica£105 segin se reguiera.
Como se menciona en el capitulo 2, las escalas para planta,
elevacién y corte longitudinal son diferentes para cada eje,

aungue desde luego, es posible modificarlas.

El detalle uno se refiere a una vista longitudinal del extremo de

la trabe donde se muestran los accesorios.
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El detalle dos se refiere a un corte transversal de 1la parte
inferior del alma, donde se puede observar tanto el acero de

presfuerzo como de refuerzo.

El accesorio 1 muestra vistas en planta, frente y elevacién de
las placas y varillas que lleva el alma en la parte intermedia
del alma, mientras que el accesorio 2 muestra lo mismo pero de la

parte inferior del alma. En el caso de las trabes TT, no se usa

el accesorio 3.

Dimensiones: Solicita los parametros necesarios para generar la

geometria de la seccién. Los nombres cortos utilizados para
cada dimensién son los mismos utilizados en el manual ANIPPAC, y

son los siguientes:

UNIVERSIDAD LA SALLE 20/12/91
PROYECTO CICM ELEMENTO SISTEMAS DE PISO TIPO TT

NOMBRE CORTO DEL ELEMENTO : TRABEl

ANCHO TOTAL DEL ELEMENTO.........

(B ) 260.00
DISTANCIA ENTRE ALMAS ........... { b )} 125.00
ANCHO SUPERIOR DEL ALMA .. ve. (B3) 20.00
ANCHO INTERMEDIO DEL ALMA ....... ( B2 ) 15.00
ANCHO INFERIOR DEL ALMA ......... { BL } 16.00
ALTURA TOTAL «evveeeeenveannneaes ( H ) 61.00
ESPESOR LATERAL DE PATIN ........ ( H3 ) 6.00
ESPESOR DE PATIN EN EL ALMA ..... { H2 ) 15.00
ALTURA DE CAMBIO DE PATIN A ALMA. ( h ) 5.00
LONGITUD TOTAL DE PATIN ......... ( L ) 1286.00
LONGITUD TOTAL DE ALMAS ......... { 1 ) 1316.00
RECORTE DE PATIN RELACIONADO CON L( E ) 30.00

PULSE ~ENTER- PARA CONTINUAR O ESC PARA OMITIR CAMBIOS
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Armado. El programa pregunta los datos necesarios para el dibujo

de todo el armado de la pieza.

UNIVERSIDAD LA SALLE 20/12/91
PROYECTO CICM ELEMENTO SISTEMAS DE PISO TIPC TT

NOMBRE CORTO DEL ELEMENTO : TRABEl

ACERC EN PATIN : MALLA # ... [}

ARMADO LONGITUDINAL VARILLA #.. 2 SEPARACION: 20
ARMADO TRANSVERSAL VARILLA # .. 2 SEPARACION: 20
ESTRIBOS EN ALMA :LONGITUD SECCION 1 1000 8 SECC. 1 25

LONGITUD SECCION 2 o @ SECC. 2 0
VARILLA # ....... 3 @ SECC. 3 s}
LONGITUD ESTRIBO EXTERIOR 40
ACERO POR TEMPERATURA: VARILLA # . 3 SEPARACION 20
RECUBRIMIENTO: 3

ACERO LECHO SUPERIOR DEL ALMA
ACERO DE REFUERZ0 LECHO INFERIOR DEL ALMA
ACERO DE PRESFUERZ0 LECHO INFERIOR DEL ALMA

PULSE -ENTER- PARA CONTINUAR O ESC PARA OMITIR CAMBIOS

Donde las distancias son siempre en centimetros.

Al llegar a la seccién de acero lecho superior del alma, se
muestra una Yventana" donde solicita el didmetro, distancia al
éje y distancia a la fibra superior del alma hasta para 15 vari=-

llas. Dada la simetria de las piezas, s6lo se requiere dar 1la
mitad de las varillas, esto es, las gue se encuentran a la iz-

guierda o a la derecha del eje y desde luego, las que se encuen-

tran sobre el eje.
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UNIVERSIDAD LA SALLE 20/12/91
PROYECTO CICM ELEMENTO SISTEMAS DE PISO TIPO TT
NOMBRE CORTO DEL ELE

ACERO EN PATIN : MALLA ACERO LECHO SUPERIOR DEL ALMA

ARMADO LONGITUDINAL VARILL|DIAMETRO DIS-EJE DIS-FIBRA
ARMADO TRANSVERSAL VARILL| 1 S 4.00 5.00
2 0 0.00 0.00
ESTRIBOS EN ALMA:LONGITUD SECC| 3 [} 0.00 0.00
LONGITUD SECC| 4 ¢} 0.00 0.00
VARILLA # .. 5 0 0.00 0.00
LONGITUD ESTRIBO EXT.| 6 o 0.00 0.00
ACERO POR TEMPERATURA: VARILLA| 7 o 0.00 0.00
8 o 0.00 0.00
RECUBRIMIENTO: 3 =] 0 0.00 0.00
10 0 0.00 0.00
ACERO LECHO SUPERIOR DEL ALMA 111 0 0.00 0.00
ACERO DE REFUERZ0O LECHO INFERI|12 0 0.00 0.00
ACERO DE PRESFUERZOQO LECHO INFE|13 o 0.00 0.00
14 0 0.00 0.00
15 o 0.00 0.00

ESC-FIN
PULSE -ENTER- PARA CONTINUAR O ESC PARA OMITIR CAMBIOS

Para el acero de refuerzo y presfuerzo, la distancia a la fibra

es respecto a la fibra inferior del alma.

El sistema tiene una validacién que permite al usuario definir
una distancia al eje mayor a la real. Si esto sucede, el siste-
ma automdticamente asigna la distancia méxima, tangente al arma-

do dependiendo de la distancia a la fibra. Con esto se reduce
tiempo al usuario ya que no requiere calcular dicha distancia a

mano. El mismo criterio se aplica a la distancia vertical.
Detalles y Accesorios. Se solicita la informacién de 1los

accesorios necesarios para la fabricacién de 1la pieza. Los

detalles se dibujan a partir de los datos anteriores.
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UNIVERSIDAD LA SALLE 20/12/91
PROYECTO CICM ELEMENTO SISTEMAS DE PISO TIPO TT

NOMBRE CORTO DEL ELEMENTO : TRABE1
Accesorio 1 (parte intermedia del alma)

Placa horizontal: largo
ancho
espesor ( en pulgadas )

Placa vertical : Altura

varillas Avf ( acero para cortante por friccién }
cantidad
longitud
didmetro

Varillas U: ( hasta 15 varillas )
longitud ( misma para todas )
didmetro ( mismo para todas )
altura respectec a placa horizontal

Estribos para placa:( hasta 15 estribos )
didmetro (un solo didmetro)
distancia a placa vertical

Soldadura: Long.(a 2 cms. de pl.vertical)
espesor de soldadura

PULSE -ENTER- PARA CONTINUAR O ESC PARA OMITIR CAMBIOS

UNIVERSIDAD LA SALLE 20/12/91
PROYECTO CICM ELEMENTO SISTEMAS DE PISO TIPO TT

NOMBRE CORTOQ DEL ELEMENTO : TRABE1l
Accesorio 2 (parte inferior del alma)

Placa horizontal: largo
ancho (asume el de parte inf. del alma}
espesor ( en pulgadas )}

Placa vertical : Altura

Estribos para placa:( hasta 15 estribos )
diidmetro (un solo didmetro)
distancia a placa vertical

Soldadura: Long.(a 2 cms. de pl.vertical)
espesor de soldadura

PULSE —-ENTER- PARA CONTINUAR O ESC PARA OMITIR CAMBIOS
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2} GENERACION DE PLANOS

En este punto se solicita el nombre del plano que se desea

dibujar y convierte los datos almacenados en el inciso uno a un

archivo que contiene instrucciones entendibles para el AutoCAD.

Una vez generado, se puede dar ESC para terminar la sesién y
entrar al AutoCAD, donde se deberd seleccionar la opcién de
editar dibujos, a continuacién teclear SCRIPT y posteriormente,

C:\FOXPRO\ PROYECTO\NOMBRE

Donde PROYECTO es el nombre del Proyecto ( igual al del directo-

rio } y NOMBRE es el nombre del plano a dibujar.

3) RELACIONES ENTRE PLANOS

En esta opcién se indican los planos que estan relacionados
entre si, de tal forma que al modificar uno de ellos, podamos
saber cudles se verin afectados. Esta fﬁncién es automdtica, ya
que al elaborar modificaciones, el sistema registra la fecha vy

hora en gque fueron hechas y mientras no se impriman los planos

que se vean afectados, habra un reporte que nos lo indique.

4) REPORTES

Existen los siguientes reportes:

Validacién de informacién almacenada ( por plano )
Relaciones entre planos {( todos los de un proyecto )
Planos afectados por modificaciones ( de un proyecto )

Catélogo de planos ( de un proyecto )
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Proyectos activos

Mismos que pueden ser consultados en pantalla o impresos.

5) RESPALDAR/RESTAURAR

En este punto se permite salvar a diskette o restaurar a

disco la informacién de un proyecto.

El respaldo de la informacién es un aspecto importante en

todo sistema computarizado. Se recomienda tener al menos dos

versiones de la informacién de la computadora en diskette.

6) ELIMINAR UN PROYECTO

Una vez que se ha concluido un proyecto, es recomendable
almacenarlo en diskette y borrarlo del disco duro para evitar que

éste se sature. Esta opcién hace ambas cosas.

5.4 Alcances Yy limitaciones

En la automatizacién total de un plano seria casi

imposible
preveer las diversas condiciones que se presentan en el trabajo
cotidiano. Los planos que se generan en este proyecto son

estandar, en muchas ocasiones habra que efectuarle modificaciones
o adiciones.

El logotipo, tanto del cliente como del Constructor, asi
como el pie de pagina y las notas generales deben ser elaboradas
en el AutoCAD por un dibujante y posteriérmente el programa
solicita el nombre con el que se almacenaron en la computadora
para su integracidn.
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El sistema sélo contempla los elementos estructurales men-

cionados en el capitulo 3, cualquier otro elemento tendria que

ser desarrollado por separado.

Es posible cambiar tanto la ubicacién de alguna vista, como

sus dimensiones dentro del planoc al momento de la captura.
Existe la opcién de definir el tamafio del plano.

Todas las vistas estdn a escala, salvo la planta, el corte
longitudinal y la elevacién, en que se usan diferentes escalas

para cada eje.

Es factible modificar cualquier dato, sin necesidad de

capturar todo nuevamente y volver a imprimir el plano.
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6. AnAlisis de costo-beneficio

En este capitulo, se pretende justificar la automatizacién
total de los planos elaborados por el departamento de Ingenieria
de una empresa constructora. Esta automatizacidén se refiere a
la elaboracién automadtica de los planos, mediante un programa de

interfase con el usuario desarrollado en base de datos y un

programa CAD.

Para ello, se obtendrad el costo de un plano tomando en
cuenta el tiempo utilizado por todo el personal involucrado, esto
es, del Gerente de Proyectos, del Ingenieroc Estructurista, del

Jefe de Dibujo y del dibujante.

Un aspecto intersante es que el tiempo ahorrado con este
proceso, puede ser la diferencia para no atrasar un proyecto con
consecuencias econémicas desfavorables para la empresa, ademis de

los posibles errores que implican el trabajar a un ritmo acelera-

do.

Para este estudio, se supondri que se tiene un departamento
de dibujo, por lo que los gastos del hardware y software se
prorrateardn entre el total de planos elaborados por ellos.
También se asume que el tiempo para generar un plano estdndar con
¢l sistema mecanizado es de 15 min. ( tiempo de captura y genera-
cién del dibujo en pantalla) . Se incluye un 10% del tiempo
tradicional para elaborar modificaciones no contempladas en el

sistema, asi como logotipos, notas, etc.
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6.1 Tiempo y costo de un proyecto manual

El calculista que disefia la pieza debe elaborar un  croquis
para el dibujante. El tiempo empleado en dibujar el croguis y
revisiones es de aproximadamente 16 horas por plano.

El Gerente de proyectos también invierte media hora en su

revisién.

Finalmente el dibujante tarda de 28 a 32 horas por plano.

Una empresa dedicada a elaborar proyectos con estos sistemas
estructurales elabora anualmente alrededor de 200 planos ( cifra

aproximada ).

Tomando sueldos promedio, el costo de un plano seria:

PERSONAL CANT. COSTO/MEB IMPORTE
hrs.

Gerente de Proyectos 0.5 $ 3'S00,000 $ 10,000
Ing. Estructurista A 16.0 $ 2'400,000 $ 218,000
Ing. Estructurista B 8.0 $ 1'500, 000 $ 68,000
Jefe Dibujo 8.0 $ 1'400,000 $ 63,000
Dibujante 32.0 $ 900,000 $ 163,000

Total $ 522,000

Por lo gque anualmente se gastan: $ 522,000 X 200 = $ 104,400,000

6.2 Tiempo y costo del proyectc totalmente automatizadoe

En este inciso se considerardn los costos del equipo de
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cémputo, asi como el de los programas necesarios y la interven-

cién del personal involucrado.
6.2.1 Costo por plano
Considerando los tiempos que se requieren por el personal

involucrado para la elaboracidén de planos totalmente automatiza-

dos, se tiene el siguiente costo por plano:

PERSONAL CANT. COSTO/MES IMPORTE
hrs.

Gerente de Proyectos 0.5 $ 3'500,000 $ 10,000
Ing. Estructurista A 4.0 $ 2'400,000 $ 54,540
Ing. Estructurista B 2.0 $ 1'500,000 $ 17,045
Jefe Dibujo 3.0 $ 1'600,000 $ 27,270
Dibujante 4.0 $ 1'200,000 $ 27,270

Total $ 136,125

Por lo gque anualmente se gastan: $ 136,125 X 200 = $ 27,225,000,

existiendo un diferencial de $ 77'175,000 por afio entre un método

y otro.

6.2.2 Costo del equipo y sotcwaée

EQUIPO CANT. IMPORTE

Computadora Personal 2 $ 7,200 Us
Plotter 1 $ 6,000 US
CAD ’ 2 $ 7,000 US
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Programas de interfase 9 $ 14,600 US
Inversién total : $ 34,800 US

Su equivalente en pesos es aproximadamente: $ 107'880,000

6.3 Justificacién de inversién.

Para la justificacién de inversién, se definiran los egre-
sos ( inversidn requerida ), asi como los ingresos ( ahorro en

costo por plano ) para un periodo de 24 meses, como se muestra a

continuacién.
MES EGRESOS INGRESOS DESCRIPCION

1 {22'630,000) 50% costo de programas.
2

3 {4'000,000) capacitacién
“a (85'250,000) 6'560,000 complemento de inversién
5 6'560,000 Ahorro mensual

6 7'020,000 Incremento del 7%

7 7'020,000

8 7'020,000

9 7'020,000

10 7'020,000

1l 7'020,000

12 7'020,000

13 7'510,000 Incremento del 7%

14 7'510,000
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15
16
17
18
19
20
21
22
23

24

tabla 6.1

71510,000
7'510,000
7'510,000
71510,000
71960,000
71960,000
7'960,000
7'960,000
7'960,000

7'960,000

6.3.1 Tasa Interna de Retorno

Se expresan a valor presente todos

Incremento del 6%

los flujos:

Donde :

VP - Valor presente
VF - Valor futuro
i - Tasa de interés
m - convertibilidad en el
afio
n - nGmero de periodos.

La tasa interna de retorno ( TIR }, es aguella que hace que

la suma de todos los valores presentes a esa tasa sea iqual a

cero.

En la mayoria de las hojas de célculoc para computadoras

personales, existe la funcién de tasa interna de retorno :

€IRR(a,rango)

Donde
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a: es una tasa aproximada a la respuesta esperada.
rango: es el rango dentro de la hoja donde se encuentran los

flujos netos.

Con los datos de la tabla 6.1, la TIR resultante es de

37.7%. considerando que las tendencias apuntan a que dentro de
dos afios los cetes estardn en una tasa del 10%, este proyecto
redituaria, en promedio, 25 puntos arriba de cetes. Realizando

el mismo anAlisis a dos afios y medio, la TIR resultante es de
57.7%. Es importante aclarar que en los periodos antes mencio-
nados se supone que terminan tanto los egresos como los ahorros,
esto es, no se estd incluyendo una recuperacién final por 1la
venta del equipo usado, ni se considera que el equipo tiene una

vida Gtil aproximada de 3 afios.

6.3.2 Valor presente neto

El1 valor presente neto ( VPN ) es la suma de 1los flujos

expresados a valor presente para un perioao determinado. En las

hojas de célculo existe esta funcién :
@NPV (interés, rango)

Utilizando una tasa de interés del 15%, el valor presente

neto para 24 meses es de $ 22'446,000 y para un periocdo de 30

meses es de $ 63'895,000. Desde luedgo si el interés fuera menor

estos valores serian mayores.

E)l VPN para un lapso de 20 meses es aln negativo, por lo gque

el periodo de recuperacién de la inversién es de 21 meses.

73



De lo anterior se concluye gue el proyecto es econémicamente

justificable.

S
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7. Aplicacién préactica
7.1 Antecedentes

Como una aplicacién del programa se generari el plano para
la trabe TT mostrada en la figura 7.1. Esta es una trabe utili-
zada como sistema de piso para el nuevo colegio de 1Ingenierios
Civiles de México. El objetivo de este ejemplo es mostrar 1la,
flexibilidad y resultado del programa elaborado para este traba-

jo.

e e e

N —

figura 7.1

7.2 Ejemplo
A continuacién se miestran los datos utilizados para 1la

generacién del plano de la trabe TT :
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Datos Generales:

UNIVERSIDAD LA SALLE 20/12/91
PROYECTCO CICM ELEMENTO SISTEMAS DE PISO TIPO TT

NOMBRE CORTO DEL ELEMENTO : TRABE1l

NOMBRE LARGO DEL ELEMENTO : TRABE 1A, 1B, 1C

TIPO DE ELEMENTO ......... TT TAMANO DEL PLANO (X y ¥Y) 109 90
ESCALA:COTAS, FLECHAS, LEYENDAS 1.50 2.00 1.00 LOGO CLIENTE LOGO1

UBICACION COORD, X COORD. ¥ TAMARO X TAMANO Y
Planta 6 55 30 8
Elevacién 6 39 30 8
Corte long. 6 19 30 8
Detalle uno 6 8 10 10
Detalle dos 51 19 1o 10
Frente 53 55 25 25
Corte transv. 55 37 25 25
Corte o 0 V] 0
Accesorio 1 35 7 10 10
Accesorio 2 55 7 10 io
Accesorio 3 [ 0 10 10

PULSE —ENTER- PARA CONTINUAR O ESC PARA OMITIR CAMBIOS
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Dimensiones: simbologia mostrada en la figura 7.1

UNIVERSIDAD LA SALLE 20/12/91
PROYECTO CICM ELEMENTO SISTEMAS DE PISO TIPO TT
NOMBRE CORTO DEL ELEMENTO : TRABE1

ANCHO TOTAL DEL ELEMENTO......... ( B )  206.00
DISTANCIA ENTRE ALMAS ........... (b ) 125.00
ANCHO SUPERIOR DEL ALMA ..... eee. ( B3) 15.00
ANCHO INTERMEDIO DEL ALMA ....... ( B2 ) 15.00
ANCHO INFERIOR DEL ALMA ....... .. ( BL) 10.00
ALTURA TOTAL +evevecsncann veesees (H ) 61.00
ESPESOR LATERAL DE PATIN ...... .. ( H3 ) 6.00
ESPESOR DE PATIN EN EL ALMA ..... ( H2 ) 6.00
ALTURA DE CAMBIO DE PATIN A ALMA. ( h ) 0.00
LONGITUD TOTAL DE PATIN ......... (L ) 1066.00
LONGITUD TOTAL DE ALMAS ......... ( 1 ) 1036.00
RECORTE DE PATIN RELACIONADO CON L( E ) 30.00

PULSE -ENTER— PARA CONTINUAR O ESC PARA OMITIR CAMBIOS
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Armado:

ACERO LECHO SUPERIOR DEL ALMA
ACERO DE REFUERZO LECHO INFERIOR DEL ALMA
ACERO DE PRESFUERZO LECHO INFERIOR DEL ALMA

UNIVERSIDAD LA SALLE 20/12/91
PROYECTO CICM ELEMENTO SISTEMAS DE PISO TIPO TT
NOMBRE CORTO DEL ELEMENTO : TRABEl
ACERO EN PATIN : MALLA # ... 0
ARMADO LONGITUDINAL VARILLA #.. 2 SEPARACION: 20
ARMADO TRANSVERSAL VARILLA # .. 2 SEPARACION: 20
ESTRIBOS EN ALMA :LONGITUD SECCION 1 1000 @ SECC. 1 20
LONGITUD SECCION 2 o @ SECC. 2 4]
VARILLA # ....... 3 @ SECC. 3 0
LONGITUD ESTRIBO EXTERIOR 40
ACERO POR TEMPERATURA: VARILLA # . 3 SEPARACION 20
RECUBRIMIENTO: 2.5

PULSE -ENTER- PARA CONTINUAR O ESC PARA OMITIR CAMBIOS
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Armado en el lecho superior

ESTA TESIS RHO DERE

SALIR DE

4 GIBLIOTECA

UNIVERSIDAD LA SALLE 20/12/91
PROYECTO CICM ELEMENTO SISTEMAS DE PISO TIPO TT
NOMBRE CORTO DEL ELE
ACERO EN PATIN : MALLA ACERO LECHO SUPERIOR DEL ALMA
ARMADO LONGITUDINAL VARILL | DIAMETRO DIS-EJE  DIS-FIBRA
ARMADO TRANSVERSAL VARILL| 1 5 100.00 0.00
2 0 0.00 . 0.00
ESTRIBOS EN ALMA:LONGITUD SECC| 3 0 0.00 0.00
LONGITUD SECC| 4 0 0.00 0.00
VARILLA # .. | 5 © 0.00 0.00
LONGITUD ESTRIBO EXT.| 6 0 0.00 0.00
ACERO POR TEMPERATURA: VARILLA| 7 0 0.00 0.00
8 o0 0.00 0.00
RECUBRIMIENTO: 3 9 o 0.00 0.00
10 o 0.00 0.00
ACERO LECHO SUPERIOR DEL ALMA [11 o 0.00 0.00
ACERO DE REFUERZO LECHO INFERI(12 0 0.00 0.00
ACERO DE PRESFUERZO LECHO INFE|13 0 0.00 0.00
14 0 0.00 0.00
15 o 0.00 0.00
ESC-FIN
PULSE -ENTER- PARA CONTINUAR O ESC PARA OMITIR CAMBIOS
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Acero en el lecho inferior

PROYECTO CICM

UNIVERSIDAD LA SALLE
ELEMENTO SISTEMAS DE PISO

20/12/91
TIPO TT

NOMBRE CORTO DEL ELE

ACERO EN PATIN : MALLA
ARMADO LONGITUDINAL VARILL
ARMADO TRANSVERSAL VARILL

ESTRIBOS EN ALMA:LONGITUD SECC
LONGITUD SECC
VARILLA # ..
LONGITUD ESTRIBO EXT.
ACERO POR TEMPERATURA: VARILLA

RECUBRIMIENTO: 3
ACERO LECHO SUPERIOR DEL ALMA

ACERO DE REFUERZO LECHO INFERI
ACERO DE PRESFUERZO LECHO INFE

PULSE -ENTER-

ACERO LECHO INFERIOR DEL ALMA

DIAMETRO DIS-EJE DIS-FIBRA
1 6 0.00 0.00
2 o 0.00 0.00
3 0 0.00 0.00
4 0 0.00 0.00
S 0 0.00 0.00
6 [} 0.00 0.00
7 0 0.00 0.00
8 [} 0.00 0.00
9 0 0.00 0.00

10 0 0.00 0.00

11 [} 0.00 0.00

12 0 0.00 0.00

13 [+ 0.00 0.00

14 0 0.00 0.00

15 0 0.00 0.00

ESC-FIN

PARA CONTINUAR O ESC PARA OMITIR CAMBIOS
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Acero de presfuerzo:

UNIVERSIDAD LA SALLE 20/12/91
PROYECTO CICM ELEMENTC SISTEMAS DE PISO TIPO TT
NOMBRE CORTO DEL ELE
ACERO EN PATIN : MALLA ACERO DE PRESFUERZO
ARMADO LONGITUDINAL VARILL{DIAMETRO DIS-EJE DIS~FIBRA

ARMADO TRANSVERSAL VARILL| 1 4 0.00 -8.40
2 4 ©0.00 12.40
ESTRIBOS EN ALMA:LONGITUD SECC| 3 o 0.00 0.00
LONGITUD SECC| 4 0 0.00 0.00
VARILLA # .. 5 o 0.00 0.00
LONGITUD ESTRIBO EXT.! 6 0 0.00 0.00
ACERO POR TEMPERATURA: VARILLA; 7 0 0.00 0,00
8 0o 0.00 0.00
RECUBRIMIENTO: 3 9 0 0.00 0.00
10 0 0.00 0.00
ACERO LECHO SUPERICR DEL ALMA }11 0 0.00 0.00
ACERO DE REFUERZO LECHO INFERI|]12 [} 0.00 0.00
ACERO DE PRESFUERZO LECHO INFE}13 [} 0.00 0.00
14 0 0.00 0.00
15 0 0.00 0.00

ESC-FIN

PULSE ~ENTER- PARA CONTINUAR O ESC PARA OMITIR CAMBIOS
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Accesorio 1 ( parte intermedia del alma ) :

UNIVERSIDAD LA SALLE 20/12/91
PROYECTO CICM ELEMENTO SISTEMAS DE PISO TIPO TT

NOMBRE CORTO DEL ELEMENTO : TRABE1
Accesorio 1 (parte intermedia del alma)
Placa horizontal: largo  ...cviecnoonn cevs 25.0

ancho ... caeesnes 12.73

espesor ( en pulgadas 1+ 0.5

Placa vertical : Altura ....... tevaeasses 5.0
Varillas Avf ( acero para cortante por fricclén )

cantidad «..iiioninruans
1ongitud .vvieverienvoas 110 0
varilla # viicvevieians 6
Varillas U: { hasta 15 varillas )
longitud ( misma para todas ) 70.0
didmetro ( mismo para todas ) 4
altura respecto a placa horizontal
Estribos para placa: (" hasta 15 estribos )
dismetro (un solo diidmetro)..
distancia a placa vertical ..
Saldadura: Long.{a 2 cms. de pl. vertical)
espesor de soldadura .....
PULSE -ENTER- PARA CONTINUAR O ESC PARA OHITIR CAMBIOS
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varillas U ( parte intermedia del alma )

UNIVERSIDAD LA SALLE 20/12/91
PROYECTO CICM ELEMENTO SISTEMAS DE PISO TIPO T
NOMBRE CORTO DEL ELEM
Accesorio 1 (parte in VARILLAS U
Placa horizontal: largo NUMERO DISTANCIA
ancho 1 7.00
espeso 2 14.00
Placa vertical : Altura 3 21.00
Varillas Avf ( acer| 4
cantid 5
longit 6
diamet 7
Varillas U: ( hast 8
longit 9

didmet 10
altura 11
Estribos para placa:( hast 12
didmet 13
distan 14
Soldadura: Long. { 15

espeso ESC-FIN

PULSE -ENTER- PARA CONTINUAR O ESC PARA OMITIR CAMBIOS
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UNIVERSIDAD LA SALLE 20/12/91
PROYECTO CICM ELEMENTO SISTEMAS DE PISO TIPO TT

NOMBRE CORTO DEL ELEMENTO : TRABEl
Accesorio 1 (parte intermedia del alma)

Placa horizontal: largo  ...ieeeveeecens.s 25,0
ancho  ....ciciiieenaea. 12.7
espesor ( en pulgadas ). 0.5

Placa vertical : AlEUYa ..iiivnesncsnenrse 5.0

Varillas AvfE ( acero para cortante por friccidn )
cantidad ........0000an

longitud ... . 110.0
varilla # ...ccevnnaanen 6
varillas U: { hasta 15 varillas )
longitud ( misma para todas } 70.0
didmetro ( mismo para todas ) 4
altura respecto a placa horizontal
Estribos para placa:{ hasta 15 estribos )

didmetro (un solo diémetro).. 4

distancia a placa vertical
Soldadura: Long.(a 2 cms. de pl.vertical) 12

espesor de soldadura ........ 0.5

PULSE —-ENTER- PARA CONTINUAR O ESC PARA OMITIR CAMBIOS

84




Estribos para placa ( parte intermedia del alma )

UNIVERSIDAD LA SALLE 20/12/91
PROYECTO CICM - ELEMENTO SISTEMAS DE PISO TIPO TT
NOMBRE CORTO DEL ELEM
Accesorio 1 (parte in ESTRIBOS PARA PLACA
Placa horizontal: largo NUMERO DISTANCIA
ancho 1 5.50
espeso 2 11.00
Placa vertical : Altura 3
varillas Avf { acer 4
cantid 5
longit 6
didmet 7
varillas U: ( hast 8
longit 9

didmet 10
altura 11
Estribos para placa:( hast 12
didmet 13
distan 14
Soldadura: Long. ( 15
espeso ESC-FIN

PULSE -ENTER- PARA CONTINUAR O ESC PARA OMITIR CAMBIOS
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Accesorio 2 ( parte inferior del alma ) :

UNIVERSIDAD LA SALLE 20/12/91
PROYECTO CICM ELEMENTO SISTEMAS DE PISO TIiPO TT
NOMBRE CORTO DEL ELEMENTO : TRABEl

Accesorio 2 (parte inferior del alma)

Placa horizontal: 1argo ... einrrneasen. 15,0
ancho (asume el de parte inf. del alma)
espesor ( en pulgadas ) 0.5

Placa vertical : Altura .....sev0000000. 5.0
Estribos para placa:( hasta 15 estribos )
didmetro (un sélo didmetro) 3
distancia a placa vertical
Soldadura: Long.(a 2 cms. de pl.vertical)
espesor de soldadura ...

PULSE -ENTER- PARA CONTINUAR O ESC PARA OMITIR CAMBIOS
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Estribos para placa ( parte inferior del alma ) :

UNIVERSIDAD LA SALLE 20/12/91
PROYECTO CICM ELEMENTO SISTEMAS DE PISO TIPO TT
NOMBRE CORTO DEL ELEM
Accesorio 2 (parte in ESTRIBOS EN LA PLACA
NUMERO DISTANCIA
Placa horizontal: largo 1 2.5
ancho 2 6.5 -
espeso 3 10.5
4 14.5
Placa vertical : Altura 5
6
Estribos para placa:( hast 7
didmet 8
distan 9
10
Soldadura: Long. ( 11
espeso 12
13
14
LAA 15
PULSE —-ENTER- PARA CONTINUAR O ESC PARA OMITIR CAMBIOS

UNIVERSIDAD LA SALLE 20/12/91
PROYECTO CICM ELEMENTO SISTEMAS DE PISO TIPC TT

NOMBRE CORTO DEL ELEMENTO : TRABEL
Accesorio 2 (parte inferior del alma)

Placa horizontal: 1argo .c.cieceinenevse.s 15.0
ancho (asume el de parte inf. del alma)
espesor ( en pulgadas ) 0.5
Placa vertical : Altura ....cce0svvesees 5.0
Estribos para placa:( hasta 15 estribos
didmetro (un sbélo diametro) 3
distancia a placa vertical

Soldadura: Long.(a 2 cms. de pl.vertical) 12.0
espesor de soldadura ... 0.5

PULSE -ENTER- PARA CONTINUAR O ESC PARA OMITIR CAMBIOS
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NOTAS GEMNERALES

1BDAS LAS DIMENSIONCS ESTAN LADAT lu CENTINETHOS,
EXCEPTD DONDE SE IHDIOUE DTRA UNIL

LAS COTAS PIGEN A& nl!un N0 1OWAR MELIDAS A
ESCALA I ESIT PLANY

SEMIILIZADS CONCEEI0 CLASE 1 LM Lrih BECISIEHCIA

1GUAL 0wy wr AN MesenZ B LFSTENTAR

f'ea 2vo xw(nz

MODULD L€ ELASTICIDAD DEL COMCREND »260.916 Yu/cn?.

1AMANO MAXIMO DEL AGEGADO CRUEST /8

FCVENIMIENIO MAXIMO DC 100 e ST CCNSIDERABA
JABILIDAD LEL CONCRETD UE ALTA RESIS-

SEncin POLEA webas

POPCCNTAK DT FINOS 50 %

COHIENIDD DE AIRC 5 %

ACERU DL PRESTULRZ0 270 Wy Fie18000 Kg/enZ
ARCA IX TORON 103 cr2

TCHSAR TDRDNLS A 13700 Ko C/U
ACERE DE PLFUCRZD GRADD DURD fys 4200 Ka/end.

PaRA DOBLECES Y TRAILAPES VER TABLA Df DLIALLES
DC RCFUER20.

m HINGL €ASD SC PODRA IPASLAPAR WAS DEL 33% DEL
0 N UNA MISHA SECCIDN

ACEPO EN PLACAS ¥ ACCCSDRINS WETALICOS
Fys 2539 Kg/cm2 ¥ DEBCRAN CUMPLIR CON LA NORMA
ASTH A-36.

LA SOLDADURA SERA AL ARCO (chmm ¥ SE usaran
ELECTRODOS DE LA SLRIE €-7

1000S LOS, ELLRENIOS, TENIRAN L) CHATLAN £H LAS
ESOUINAS A 45 GRADOS Y CON 374° POR L.

EL RCCUBRIMIENTD MININD LIFRE SEPA = 2 cn
C¥CEPTD DONDE SC INDIQUE DTRA mncustm
LOS [LEMCNTOS PREFABRICADOS MO DEUERAN YLeroRanse

HI BALACCARSE SIN PREVIA  CONSULTA DEL CUCRF
TECNICO DE GRUPD RIDSDO0

AUMENTAR LA LONGITUD DC LA PIC2A o MILLAR DE
LR TSeh A MSTANDD DESOE T CENTRD)

rDLL(.Iu I ANGERIERLS
VILES DE MEXICT
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conclusiones y recomendaciones

Es factible desarrollar programas que permitan disminuir

drasticamente el tiempo empleado en la generacidén de planos.
Econémicamente es justificable invertir en su elaboracién.

En la justificacién econdémica no se incluyen 1las posibles
penalizaciones causadas por un atraso en la entrega de planos,

asi como los probables errores que se deriven de trabajar a un

ritmo acelerado.

El tratar de abarcar todas las posibles consideraciones,

fuera de lo esténdar, para el dibujo de los elementos, serfia muy

costoso.

Con este sistema se reduce el personal del departamento de

dibujo, pero no es posible eliminarlo por completo.

Al definirse una relacién entre los elementos de un pro-
yecto, 1la posibilidad de error por modificaciones hechas a un

plano que afectan a otro plano, disminuye enormemente.

Mantenerse actualizado tanto en hardware como en software

serd sumamente importante para poder competir con é&xito en el

mercado.

El uso de la computadora debe extenderse a otras &reas de la

empresa, como Administracién, Recursos Humanos Yy Ventas.
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Se recomienda incluir al sistema:

-El cdlculo para determinar las dimensiones del elemen-

to.
~El cédlculo para determinar el armado.
-Generacién de otros tipos de elementos.

~Aumentar el ntmero de validaciones para disminuir la po-

sibilidad de error en la captura.

-Dejar ilimitados algunos conceptos que aunque para este
trabajo se dejaron con cierta holgura,'finalmente estén

restringidos.
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IR K IR R IR R KRR AN AR AR RN RN A RN AR AR RN AR AR AR R AR AR R A kA AR kA Rk khhkkkkhkhkkk

TESIS PROFESIONAL. UNIVERSIDAD LA SALLE.
PROGRAMA QUE GENERA EL PLANO CON TODAS LAS CARACTERISTICAS
PARA LOSA TT, TRABE T Y TRABE TY

P

PROGRAMA : GENETT.PRG 18/JUN/91
ULTIMA MODIFICACION  14/NOV/91
ALEJANDRO TORTOLERO

AR KR AR AR AN N R R R R IR R R AR R AN R A A NN AR RN RN AR AN R AR AR AN AR AR AR AR AR RN A RN ARk A ARk

SET ESCAPE ON

SET PROCEDURE TO RUTINAS

*% ARCHIVOS ABTERTOS *hkkhkhkhhuhkhdkhhkhhhkrhhkhkhhhd

** 1 - ELEMENTOS

** 7 - ARMADO

*% 8 =~ GENERA

Ak kkhhk kR kb hkhh ks kA kR kA hkk bk khkrhhrdk

*
*

*

*

*

*

* *
*

= 'APPEND BLANK'
RE = 'REPLACE D1 WITH'
= 'ALLTRIM{(STR{('
I=1
DECLARE P(21,2),PE(10,2),PP(8,2) && COORDENADAS NUMERICAS
DECLARE SP(21,2),SPE(10,2) && COORDENADAS EN STRING
DECLARE SLP{21) && COORD CON LOS 2 PUNTOS CON COMA
PUBLIC ARR,LEYEN,FACTO26, FACTLSY
STORE 0.000 TO P,PP,PE,FACTLSY
STORE ' ' TO SP,SLP

*%% DEFINE CUADRO PARA MOSTRAR AVANCE
€ 10,5 TO 17,70 DOUBLE

@ 13,10 TO 15,63

COL123=10

COLIMA=10

REN123=11

DO IMAGEN
@REN123,COLIMA SAY 'GENERA COORDENADAS CORTE TRANSVERSAL ‘'

XX=FRENTEX
YY=FRENTEY
' IF TRIM(TIPO) <> 'TY'
. REPLACE H1 WITH HH
ENDIF
IF TRIM(TIPO)='T' .OR. TRIM(TIPO)='TY'
REPLACE B WITH 0
ENDIF
STORE XX TO P(1,1),P(2,1) :
P(1,2)= HH+YY
P(2,2)=HH-HH3+YY
P(3,1)=(BB-B~BB3) /2+XX
P(3,2)=H1-HH2+YY
P(4,1)=(BB-B-BB2) /2+XX
P(4,2)=H1-HH2-H+YY
P(5,1)=(BB~-B-BB1) /2+XX
P(5,2)=0+YY
P(6,1)=(BB-B+BB1) /2+XX
P(6,2)=0+YY
P(7,1)=(BB-B+BB2) /2+XX
P(7,2)=H1-HH2-H+¥Y
P(8,1)=(BB~-B+BB3) /2+XX
P(8,2)=H1-HH2+YY




P(9,1)=BB/2+XX
P(9,2)=HH-HH3+YY
P(10,1)=(BB+B~BB3) /2+XX
P(10,2)=HH~HH2+YY
P(11,1)=(BB+B~BB2) /2+XX
P(11,2)=HH-HH2=-H+YY
‘P(12,1)= (BB+B~BB1) /2+XX
P(12,2)=0+YY
‘P(13,1)=(BB+B+BB1) /2+XX
P(13,2)=0+YY
:P(14,1)=(BB+B+BB2) /2+XX
P(14,2)=HH~HH2-H+YY
P(15,1)=(BB+B+BB3) /2+XX
P(15,2)=HH~HH2+YY
P(16,1)=BB+XX
P(16,2)=HH~HH3+YY
P(17,1)=BB+XX
P(18,1)=P(15,1)
P(19,1)=P{10,1)
P(20,1)=pP(8,1)
P(21,1)=P(3,1)
STORE HH+YY TO P(17,2)
STORE Hl+YY TO P(18,2),P(19,2),P(20,2),P(21,2)
FOR I=1 TO 21
SP(I,1)=&AL P(I,1),7,1))
SP(I,2)=&AL P(I,2),7,1))
SLP(I)=SP(I,1)+', '+SP(I,2)
ENDFOR
* PUNTOS DEL ARMADO #akaddddkddnddkbkdwhddhthtdrdhbkbdhkdhdad
* COORD. X EXTREMO DE VARILLA EXTERIOR
LONGI1 = ((P(1,2)~P(5,2)+A~->LOESEX~A~>RECUBRI)*(P(5,1)~P(4,1)) / (P(4,2)-P(5,2))
DIARMT = A~>APARTV#2.54/8 &&diam. armado trans.
DIARML = A->APARLV#2.54/8
DIAES= A->ESALS1V*2.54/8 && DIAM. ESTRIBOS
ALFA = RTOD (ATAN{(P(4,2)~P(5,2))/(P(5,1)~P(4,1})))
DISX = A~>RECUBRI*((1/SIN(DTOR(ALFA))) - (1/TAN(DTOR(ALFA)))) && DIST X ESTRIBO
DISXI =(A->RECUBRI+DIAES)*((1/SIN(DTOR(ALFA)))~(1/TAN(DTOR(ALFA)))) && DIST. X

PIZEXSUX = P(5,1)-LONGI1+DISX && PUNTO IZ.,EXTERIOR,SUPERIOR EN X

PIZEXSUY = P(1,2)+A->LOESEX

PIZEXINX = P(5,1)+DISX

PIZEXINY = P(5,2)+A->RECUBRI && PUNTO IZ.,EXTERIR,INTERIOR EN Y
PDEEXINX = P(6,1)-DISX

SDEEXINY = P(6,2)+A=>RECUBRI

=
=

=

=

2DEEXSUX = P(6,1)+LONGI1-DISX
PDEEXSUY = P(1,2)+A->LOESEX
JIZINSUX = PIZEXSUX+DIAES
>TZINSUY = PIZEXSUY
2IZININX = P(5,1)+DISXI
PIZININY = PIZEXINY+DIAES
2DEININX = P(6,1)~DISXI
>DEININY = PDEEXINY+DIAES
3DEINSUX = P(6,1)+LONGI1-DISXI
>DEINSUY = PIZEXSUY

thAAkRRARRRAAARARERARANERD goometTia elevacion kakkwiw
STORE ELEVAX TO PE(1,1),PE(2,1),PE(3,1)

STORE ELEVAY+HH TO PE(1,2),PE(10,2)

STORE ELEVAY+HH-HH3 TO PE(2,2),PE(S,2)

STORE ELEVAY+E TO PE(3,2),PE(4,2), ps(7 2),PE(8,2)
$TORE ELEVAX+(L-LL)/2 To PE(4,1) ,PE(5,1)

STORE ELEVAY TO PE(5,2),PE(6,2)



STORE PE(5,1)+LL TO PE(6,1),PE(7,1)
STORE ELEVAX+L TO PE(8,1),PE(9,1),PE(10,1)
FOR I=1 TO 10
SPE(I,1)=&AL PE(I,1),7,1))
SPE(I,2)=6AL PE(I,2),7,1))
ENDFOR
AhRRARANRRARRANRRRRRNRARE® geometria planta (solo mitad izq. ) ww
DISTAL L=(A->L-A->LL)/2
STORE L/2 TO PP(1,1}, PP(4 1)
STORE BB TO PP(1,2),PP(
STORE DISTAL_I TO PP(2, 1) pp(s 1) ,PP(6,1) ,PP(7,1),PP(8,1),PP(3,1)
PP(5,2)=(BB+BB2+B) /2
PP(6,2)=PP(5,2)~BB2
PP(7,2)=(BB-B+BB2) /2
PP(8,2)=PP(7,2)-BB2
FOR I=1 TO 8
PP(I,1)=PP(I,1)+PLANTAX
PP(I,2)=PP(I,2)+PLANTAY
ENDFOR

SELE 8
E L T ey

DO UNIDAD WITH O
* CALCULA ESCALA PARA SEPARAR COTAS

DECLARE COTASS (10) ,FES (10) ,DISTAN(10),FESY(10)
STORE 0 TO COTASS,FES, DISTAN
COTASS(1) = A->FRE‘I‘X/(P(17 1)~P(1,1)) && ESCALA FRENTE X
COTASS (2) = A->CORTTX/ (P(17,1)-P(1,1)) && ESCALA CORTE TRANSV. X
COTASS (3) =COTASS(2)
ZOTASS (4) = A=>DETDTX/ ((P(2,2)-P(5,2))*.8) && DETALLE DOS
COTASS(5)= A->ELETAX/(PE(10,1)-PE(1,1)) && ELEVACION X
ZOTASS(6)= A->ELETAY/(PE(1,2)-PE(5,2)) && ELEVACION Y
ZOTASS(7)= A->PLATAX/A~>L && PLANTA X
2OTASS(8)= A->PLATAY/A->BB && PLANTA Y
TOR I=1 TO 8

IF COTASS(I) <1

REDOND =2
ELSE
REDOND = O

ENDIF

FES(I) = ROUND(COTASS (I),REDOND)

DISTAN(I) = ROUND(1/FES(I),0) && SEPARACION DE COTAS. A UNA UNIDAD DE DISTA.
INDFOR
TRk Rk kR AR R R R R RN RN AR h kR r kR A Ak kR kbR
Yhw ELEVACION dedo ek
TRR AR RN AR R ARk kR R R AR R AR AR Rk bRk
)0 LAYERM WITH 4, 'RED' && genera layers
JO LAYERM WITH 6, 'YELLOW'
)0 LAYERM WITH 2, 'GREEN'
JO IMAGEN
JREN123,COLIMA SAY 'GEOMETRIA ELEVACION '
)0 PLINEE
‘OR I=1 TO 10

| &AB

i &RE SPE(I,1)+','+SPE(I,2)
INDFOR

iAB

‘RE 'CLOSE'



DISTA=DISTAN (6)

DO SALVA WITH 'ELEVA',A->ELEVAX,A->ELEVAY,A->ELEVAX,A->ELEVAY,PE(10,1),PE(10,2),

PUNTO=&AL A->ELEVAX,8,2))+','+&AL A->ELEVAY,8,2))

50 INSERTA WITH 'ELEVA',PUNTO,FES(5),FES(6)

AR R R AR A A R R AR TR AR R R AR Ak r bbb Rk ok dw
* DIMENS. HORIZONTAL ELEVACION  w#%

COTAS=COTASS (5)

FE=FES (5)

FEY=FES (6)

SISTA=2 && 2 CMS.

50 FLECHA WITH A->TAMAFLECWFES(1)

30 LETRA WITH A->ESCACOT*FES(1)

* DIMHOR Xi ; Yi ; Xf ; arriba=l abajo=0; izg.=1 derecha=0
& DIM hor/ver=},2=hor/ver,3=CONT

k FIN=1, NO FIN=0
k CALCULA DISTANCIAS=1
] PIVOTE X;; PIVOTE Y (para calculo de dist.)

20 DIMHOR WITH PE(1,1),PE(1,2),PE(10,1),1,1,0,1,A->ELEVAX, A->ELEVAY

.
>0 DIMHOR WITH PE(1,1),PE(5,2),PE(5,1),0,2,0,1,A->ELEVAX, A~>ELEVAY

0 DIMHOR WITH PE(6,1),PE(5,2),PE(5,1),0,3,0,1,A->ELEVAX,A->ELEVAY

30 DIMHOR WITH PE(10,1),PE(6,2),PE(6,1),0,3,0,1,A~>ELEVAX,A~>ELEVAY

>0 DIMVER WITH PE(1,1),PE(S5,2),PE(2,2),1,2,0,1,A->ELEVAX,A->ELEVAY && P5-2
% DIMVER WITH PE(1,1),PE(1,2),PE(2,2),1,3,0,1,A~>ELEVAX,A->ELEVAY &
30 DIMVER WITH PE(10,1),PE(6,2),PE(7,2),0,2, o 1, A->EL£VAX A->ELEVAY && P6-7
30 DIMVER WITH PE(10,1),PE(10,2),PE(7,2),0,3,1,1 , A=>ELEVAX , A->ELEVAY

JISTA=DISTAN (6)

& P1 CO
&& P10 C

0 SALVA WITH 'ELEVAC', A->ELEVAX,A~>ELEVAY, A->ELEVAX,A->ELEVAY,PE(10,1) ,PE(20,2)

«AB
{RE 'OOPS' && ELEVACION

v dibuja patin nueva escala

iX=A->ELEVAX

I¥=A->ELEVAY

SPE51=EX+ (PE(5,1) ~EX) *FES (5)

SPE12=EY+ (PE(1,2)-EY)*FES (6)
SPE61=EX+ (PE(6, 1) ~EX) *FES (5}

)0 PLINEE

)0 PLINE WITH SPES1,SPE12,SPE51,EY+(PE(2,2)-EY)*FES (6)
)0 PLINE WITH SPE61,EY+(PE(9,2)-EY)*FES(6),SPE61,SPE12
(AB

YUNTO=&AL A->CORTELX,8,2))+', '+&AL A->CORTELY,S8,2))
0 INSERTA WITH 'ELEVAC',PUNTO,1,1  && CORTE LONG.

‘borra cota izg. corte long.
AB

1

iRE 'EXPLODE LAST'

10 BORRA WITH 1,A->CORTELX-.1,A->CORTELY-.1,A=->CORTELX~3,A->CORTELY+;
(PE(2,2)-A->CORTELY) *FES(6) && ler. param.: l-cros wind

JO BORRA WITH 1,A->CORTELX-.1,A->CORTELY-.1,P(17,1),A~>CORTELY-100

10 IMAGEN

'REN123, COLIMA SAY 'SEPARACION DE ESTRIBOS'

10 SEPAESTR && separacion de estribos

R L L L T T

‘* ARMADO CORTE LONGITUDINAL ##

: ESTRIBOS PARTE IZQ.

10 LAYERS WITH 4 && capa 4

!ARI1=A~>CORTELX+ (A->RECUBRI+PE(5,1)-PE(1,1) ) *FES(5)

10 LINEA WITH VARI1, A->CORTELY+A->RECUBRI*FES(6) VARI1;

A->COR’1‘£LY+(PE(1 2)-PE(5,2)~- A—>RECUBRI+A->LOES£X) *FES(6)



DO ARREGLO WITH VARIL,A->CORTELY+A->RECUBRI*FES(6),3,A->ESALS1S#FES(5)

P1X=A->CORTELX+(.7*FES(5) * (PE(6,1)~PE(1,1)))
DO LINEA WITH P1X,A~>CORTELY+A~>RECUBRI*FES (6) ,P1X,A->CORTELY+(PE(1,2)-PE(5,2)~A
IF A->ESALS2S = 0O

DISTANC = A~>ESALS1S*FES(5)

E

DISTANC = A->ESALS2S*FES(5)
ENDIF
DO ARREGLO WITH P1X,A->CORTELY+A->RECUBRI#FES(6),3,DISTANC
ii'..iﬁﬁti*ﬁ.t'ti*iiﬁﬁﬁﬁ"'t"ii'ttttfﬁ‘ti**ﬁ*ﬁittﬁi.ﬁi*iitﬁ**

hdd PLANTA ool
Akkaw * * P T
DO IMAGEN

€REN123,COLIMA SAY 'PLANTA '
** geometria planta #*#*

DO LAYERS WITH 2

DO PLINEE

FOR I=1 TO 4 && patin

&AB
&RE &AL PP(I,1),8,3))+','+&AL PP(I,2),8,3))
ENDFOR
%AB
20 LINETYP1l WITH ‘DASHED' &k carga linea punteada
20 LINETYPE WITH ‘DASHED'® && activa linea ®
FOR I=5 TO 8 && almas dashed
DO LINEA WITH PP(I,1),PP(I,2),PP(I,1)+A->L/2,PP(I,2)
ENDFOR
20 LINETYPE WITH ‘'BYLAYER' && LINEA NORMAL

[F DISTAL_L >0 && dist. sobresale almas

FOR I=5 TO 8 && extremo ext. almas
DO LINEA WITH PP(I,1)-DISTAL_L,PP(I,2),PP(I,1),PP(I,2)
ENDFOR

FOR I=5 TO 7 STEP 2 && LINEAS VERTICALES EXTREMO ALMAS

! DO LINEA WITH PP(I,1)-DISTAL_L,PP(I,2),PP(I+1,1)-DISTAL_L,PP(I+1,2)
ENDFOR

INDIF

v+ copia la mitad derecha

WAB

‘RE '200M ALL'

>0 MIRROR WITH PP(3,1)-DISTAL_L,PP(3,2),PP(1,1),PP(1,2),1 && window,derecha

r* salva e inserta a otra escala

PLANTAX=A—~>PLANTAX

JLANTAY=A->PLANTAY

YISTA=2 && 2 CMS.

pled SALVA WITH 'PLANTA', PLANTAX,PLANTAY,PLANTAX, PLANTAY, PLANTAX+A->L,;
PLANTAY+A—>BB 0 &&plvote, coors. 2 puntos,separac.

'UNTO-EAL A->PLANTAX,8,2) )+', '+&AL A—>PLANTAY 8,2))

10 INSERTA WITH 'PL)\NTA' PUNTO,FES(7) ,FES(8)

fittﬁiﬁi..ﬁ!.!ti#i'l.t'tiiiiidt*i.b*'t.iﬁtﬁ**itiii

i* dimensionamiento planta

JE=FES(7)

EY=FES (8)

10 DIMVER WITH PP(2,1)-DISTAL L,PP(2,2),PP(5,2),1,1,0,1, PLANTAX, PLANTAY
O DIMVER WITH PP(6,1)~DISTAL_L,PP(6,2),PP(5,2),1,3,0,1, PLANTAX, PLANTAY
10 DIMVER WITH PP(7,1)-DISTAL L,PP(7,2),PP(6,2),1,3,0,1, PLANTAX, PLANTAY
10 DIMVER WITH PP(8,1)-DISTAL L,PP(8,2),PP(7,2),1,3,0,1,PLANTAX, PLANTAY
0 DIMVER WITH PP(3,1)-DISTAL_L,PP(3,2),PP(8,2),1,3,1,1, PLANTAX, PLANTAY



IF DISTAL L > 0
DO DIMHOR WITH PP(2,1)-DISTAL_L,PP(2,2),PP(2,1),1,1,0,1, PLANTAX, PLANTAY
DO DIMHOR WITH PP(2,1)+A->LL,PP(2,2), pP(z 1),1,3,0,1,PLANTAX, PLANTAY
DO DIMHOR WITH PP(2,1)+A->LL+DISTAL_L,PP(2,2},PP(2,1)+A->LL,1,3,1, 1, PLANTAX,PL
DO DIMHOR WITH PP(3,1)~DISTAL L,PP(3,2),PP(3,1)+A->L-DISTAL L,0,1,1,1, PLANTAX,
ELSE
DO DIMHOR WITH PP(3,1) ,PP(3,2),PP(3,1)+A->LL,0,1,1,1, PLANTAX, PLANTAY
ENDIF

Ltﬁ.nntti.i’ﬁtﬁ*ﬁ*iiiﬁi*iiﬁ#iﬁ'.it*'ﬁtt'ttt!*tﬁiitt&t'hﬁittti.it
*e CORTE TRANSVERSAL wie
RAARRARR AR AR AR AN R ARk AR AR r ARk ek ek
DO IMAGEN

@REN123,COLIMA SAY 'GEOMETRIA CORTE TRANSVERSAL '

DO PLINEE

FOR I=1 TO 21
&AB

| &RE SLP(I)
ENDFOR

&

AB
&RE 'CLOSE*

* DIMENS. HORIZONTAL LECHO SUPERIOR  #w#
DISTA=DISTAN (1)
SOTAS=COTASS (1)
FE=FES (1)
30 FLECHA WITH A->TAMAFLEC
30 LETRA WITH A->ESCACOT
30 DIMHOR WITH P(1,1),P(1,2)+DISTA/2,P(21,1),1,1,0,0,0,0
FOR I=20 TO 17 STEP -1

DO g:nuox WITH P(I,1),P(I,2)+DISTA/2,0,1,3,0,0,0,0
SNDFO!
+ DIMS HOR. PARTE MEDIA E INF. ALMA
[F P(3,1) <> P(4,1)

PUNTOY= P(4,2)+1

DO DIMHOR WITH P(4,1),PUNTOY,P(7,1),1,2,0,0,0,0

DO DIMHOR WITH P(11,1),P(11,2),P(14,1),1,2,0,0,0,0
INDIF
30 DIMHOR WITH P(5,1),P(5,2)-DISTA/4,P(6,1),0,2,0,0,0,0
50 DIMHOR WITH P(12,1),P(12,2)-DISTA/2,P(13,1),0,2,0,0,0,0

+ DIMS. VERTICAL IZQ, hhkhkk kbR bk kh ko d
0 IMAGEN

JREN123,COLIMA SAY 'COTAS VERTICALES '
JATO=8AL P(1,1)~DISTA/2,7,1))

JATO1=&AL P(1,1)-DISTA,7,1))

0 DIMVER WITH P(1,1) DISTA/Z P(1,2),P(2,2),1,2,0,0,0,0 && pl-2
F P(3,2)<>P(4,2) && p3-

DO DIMVER WITH P(1, 1)-DISTA/2 P(3,2),P(4,2),1,2,0,0,0,0
INDIF
0 DIMVER WITH P(1,1)-DISTA/2,P(4,2),P(5,2),1,2,0,0,0,0 && p4~5
0 DIMVER WITH P(17,1)+DISTA/2,P(17,2),P(13,2),0,2,1,0,0,0

i* SALVA BLOQUE FRENTE Wk kAR AR AR Rk

10 IMAGEN

JREN123,COLIMA SAY 'SALVA BLOQUE '

0 SALVA WITH 'FRENTE',XX,YY,XX,YY,P(17,1),P(17,2),DISTA &4PIVOTE,COOR, SEPAR.
BRI 22232222322 R Ry syt el iRttt et iesatdlts]

thkk Rk GENERA ARMADO DE CORTE TRANSVERSAL (SOLO PARTE I2Q.)

22223



AMDI =.F.
LEMAFIN='"'
IF A->MALLA <> 0
ARTRA = A->MALLA
ARLON = A->MALLA
LEMALLA='MALLA DEL # '
ELSE
LEMALLA='VAR, # '
IF A->APARTV=0
REPLACE A->APARTV WITH A->APARLV,A~>APARTS WITH A~>APARLS
ENDIF
IF A->APARTV = A->APARLV .AND. A->APARTS = A->APARLS
AMDI = .T.
LEMAFIN=' AD'
ENDIF
ARTRA = A->APARTV
ARLON = A->APARLV
ENDIF

* DE P5 A CRUCE ESTRIBO Y ARMADO TRANSVERSAL (PARALELO A ESTRIBO PERO EN FIBRA
LONGIY = (P(1,2)~P(5,2)-A->RECUBRI-DIARMT)*(P(5,1)-P(4,1)) / (P(4,2)=P(5,2))
ALMA

{ LONGI = P(5,1)-LONGI1+DISX-P(1,1)-A~>RECUBRI-DIARML/2 && DIST. IZQ.
: COORXS = P(5,1)-LONGI1+4DISXI && PUNTO SUP. INTERNO ESTRIBO Y ARM. TRANS.

H

{ LONGIS=LONGI

DECLARE LEYE(3),CODIGO(3)

STORE * ' TO LEYE,CODIGO
LEYE(1)='ARMADO LECHO SUPERIOR '
LEYE(2)='ARMADO LECHO INFERIOR'
LEYE(3)="'TORONES
CODIGO(1)='LESUAL'
CODIGO(2)='LEINAL'

CODIGO(3)="'ACPRAL'

ttiiﬁtt"iittﬁtiﬁatt ARMADO LECHO SUPERIOR, INFERIQR Y TORONES **hkuskuwikiks

( SOLO LA MITAD DEL ALMA IZQUIERDA )

JECLARE ARRLS (16,4) ,ARRLI(16,4) ,ARRTO(16,4)
STORE O TO ARRLS,ARRLI,ARRTO, YMAYTO

STORE 1000000 TO YMENLS
30 LAYERS WITH 4
FOR I =1 TO 3
Il=0
DO IMAGEN
@ REN123,COLIMA SAY LEYE(I)
SELE 7 && ARMADO
SET FILTER TO ACODIGO=CODIGO(I) .AND. ANOMELE=VPLANO
GO TOP
DO CASOARR
IF .NOT. EOF{()
DO WHILE .NOT. EOF()
SELE 8  && GENERA
RADVAR=G~>ADIAMET*2.54/16
IF I=1
DIAMVARI=DIARMT
DIAMVAOP=DIAES
ELSE
DIAMVARI=DIAES

j DIAMVAOP=DIARMT

ENDIF

*% CALCULA MAX. DIST VERTICAL
MAXDIS = P(1,2)~P(5,2)~ A->RECUBRI - DIAMVAOP-RADVAR



IF G->ADISFIB > MAXDIS && DIST. MAX. VERTICAL
REPLACE G->ADISFIB WITH MAXDIS
ENDIF
** calcula min. dist. vertical
MINDISVE=A~>RECUBRI+DIAMVARI+RADVAR
IF G->ADISFIB < MINDISVE
REPLACE G->ADISFIB WITH MINDISVE

ENDIF
*% CALCULA DISTANCIA HORIZONTAL SEGUN DIST. A FIBRA Y VARILLA

! IF I=1 && LECHO SUPERIOR
i CORYY=P(1,2)-G~>ADISFIB
: DISTX=( (G->ADISFIB+A->LOESEX) /TAN (DTOR (ALFA)))
DISTX=(PDEINSUX-PI2INSUX) /2-DISTX ~-RADVAR
IF CORYY<YMENLS && COORD. "¥Y" DEL L.S. MAS BAJO
YMENLS=CORYY
ENDIF
ELSE && LECHO INFERIOR Y TORONES
CORYY=P(5,2)+G->ADISFIB
DISTX=( (G->ADISFIB- A~>RECUBRI-DIAHVARI)/TAN(DTOR(ALFA)))
DISTX=DISTX+ (PDEININX~PIZININX) /2 ~ RADVAR
IF CORYY>YMAYTO && COORD."Y" DEL TORON MAS ALTO
YMAYTO=CORYY
¢ ENDIF
i ENDIF
%% calcula maxima dist. horiz
IF G-~>ADISEJE> DISTX && DISTANCIA MAX HORIZ.
REPLACE G~>ADISEJE WITH DISTX
ENDIF
CORXX=(P(5,1) +P(6,1) ) /2-G~>ADISETE
REPLACE G->ACOORX WITH CORXX,G->ACOORY WITH CORYY
DO CIRCULO WITH CORXX,CORYY,RADVAR
IF I=3 && TORONES
DO TORONES && DIBUJA LINEAS DENTRO DE CIRCULO.
ENDIF

*% GUARDA # VARILLA Y CANTIDAD
RENGL = 0
FOR J1=1 TO I1

IF G->ADIAMET = &ARR(J1,1)

RENGL = J1
i ENDIF
i ENDFOR
: IF RENGL = 0
11=11+1
RENGL = Il
&ARR(RENGL 1) = G->ADIAMET && ALTA # VARILLA

ENDIF .
&ARR(RENGL, 2) =&ARR (RENGL, 2) +1 && SUMA VARILLAS IGUALES
IF G->ADISEJE <> 0 && CUENTA LAS SIMETRICAS

&ARR (RENGL, 2) =&ARR (RENGL, 2) +1 && SUMA VARILLAS IGUALES
ENDIF

SELE 7 && ARMADO
SKIP

ENDDO && WHILE NOT EOF
! ENDIF &k IF NOT EOF
{ENDFOR  && FOR I=1 TO 3
}'*i****ﬁiiiitﬂ*'ﬁ*'i'ﬁ."'ﬁ*.*ti*iiiﬁii*ii'iii'.iiii.*ii
* ARMADO POR TEMPERATURA
SELE 8




FOR I=YMENLS~A->TEMPSEP TO YMAYTO STEP -A->TEMPSEP
POSXT= (I-PIZININY)/TAN (DTOR (ALFA))
RADIO=A~>TEMPVAR*2,54 /16
DO CIRCULO WITH PIZININX-POSXT+RADIO,I,RADIO

ENDFOR
#*  COPIA CON MIRROR LA OTRA MITAD DEL ARMADO DEL ALMA
DO IMAGEN

BREN123,COLIMA SAY 'COPIA CON MIRROR ARMADO ALMA '
SELE 8

P56X= (P(5,1)+P(6,1))/2

DO MIRROR WITH P(1,1),P(1,2) PS6X,P(5,2),

?‘ﬁﬁtﬁ*'i'i *n ﬁ‘it'ﬁiti.'l.'

* ARMADO TRANSVERSAL PATIN

DO IMAGEN

. @REN123,COLIMA SAY 'ARMADO TRANSVERSAL PATIN '
LONGI=(P(17,1)-P(1,1))/2 - A->RECUBRI
DO PLINEE
. DO PLINE WITH P(1,1)+A=->RECUBRI+LONGI,P(1,2)-A->RECUBRI, ;
i P(1,1)+A->RECUBRI,P(1,2) -A->RECUBRI
DO PLINE WITH P(1,1)+A->RECUBRI,P(1,2)=-A->RECUBRI~DIARMT, ;
P(1,1) +A~->RECUBRI+LONGI,P(1,2)-A->RECUBRI-DIARMT
: &AB
#%w#* REDONDEA ORILLAS
{RADIORE1=5 && TAMANO A DIVIDIR DISTANCIAS PARA REDONDEO DE VARILLAS
! DO FILLET WITH DIARMT/RADIORE1,P(1,1)+A->RECUBRI,P(1,2)-A->RECUBRI

% ARMADO LONGIT CIRCULOS IZQ. PATIN
20 IMAGEN
3REN123,COLIMA SAY 'ARMADO LONGITUDINAL PATIN '
IF A->APARLS <> 0
CANT = INT(LONGIS/A->APARLS)+1
: ENDIF
ALTO = P(1,2)-A->RECUBRI-DIARMT-DIARML/2
DO CIRCULO WITH P(1,1)+A->RECUBRI+DIARML/2,ALTO,DIARML/2
i *COPIA LOS CIRCULOS 'CANT' VECES
"IF CANT >1
“""ALTO1 = P(1,2)-A->RECUBRI~DIARMT
DO ARREGLO WITH P(1,1)+A->RECUBRI,ALTOL,CANT,A~>APARLS
ENDIF

* ARMADO LONGIT CIRCULOS DER. PATIN
{LONGI = P(6,1)+LONGI1-DISX

'LONGI4 = LONGI-P(1,1)

LONGI2 = A->BB/2~LONGI4-A->APARLS

"IF A->APARLS<> 0
CANT = INT(LONGI2/A->APARLS)+1
' ENDIF
LONGI3=LONGI+A->APARLS+DIARML/2
| LONGI3C=LONGI3
{DO CIRCULO WITH LONGI3,ALTO,DIARML/2

{*COPIA LOS CIRCULOS 'CANT' VECES

:IF CANT >1

i DO ARREGLO WITH LONGI+A->APARLS,ALTO~DIARML, CANT,A~>APARLS
{ENDIF

¥# REVISA SI FALTA UNA VARILLA AL CENTRO.

{F CANT-1>0
¢ IF LONGI2 -~ (CANT-1)*A->APARLS > A->APARLS/2

i DO CIRCULO WITH (P(1,1)+P(17,1))/2,ALTO,DIARML/2



ENDIF
ENDIF
P T L T e L T
*k ** ARMADO DE ESTRIBOS EN ALMA
DO IMAGEN
@REN123,COLIMA SAY 'ARMADO DE ESTRIBOS EN ALMA '

* COORDENADAS PARA COTA ESTRIBO

LONGI6 = ((P(1,2)-P(5,2)+A->LOESEX/2)*(P(5,1)-P(4,1)) / (P(4,2)~P(5,2)))
COORDX6 = P(13,1)+LONGI6~DISX

COORDY6 = P(1,2)+A->LOESEX/2

DO PLINEE

DO PLINE WITH PIZEXSUX,PIZEXSUY,PIZEXINX,PIZEXINY

DO PLINE WITH PDEEXINX,PDEEXINY,PDEEXSUX,PDEEXSUY

:&AB

#* LINEA INTERIOR DE VARILLAS PUNTOS SUP. I2Q.,P5,P6, PUNTO SUP DER
‘DO PLINEE

DO PLINE WITH PIZINSUX,PIZINSUY,PIZININX,PIZININY

DO PLINE WITH PDEININX,PDEININY,PDEINSUX,PDEINSUY

&AB

‘#% 700M PARA REDONDEAR ORILLAS

SRE 'ZOOM W'
&

AB
&RE &AL P(4,1),7,2))+','+&AL (P(4,2)+P(5,2))/2,7,2))
&AB
&RE &AL P(7,1),7,2))+', '++&AL P(6,2),7,2))
###+* REDONDEA ORILLAS
| DO FILLET WITH (P(6,1)-P(5,1)-2#DISX)/RADIORE1,PIZEXINX,PIZEXINY
. DO FILLET WITH (P(6,1)-P(5,1)-2*DISXI)/RADIORE1,PIZININX, PIZININY

* COPIA CON MIRROR LA OTRA MITAD DE LA TRABE

DO IMAGEN

@REN123,COLIMA SAY 'COPIA CON MIRROR LA OTRA MITAD '
AB

&,

&RE 'ZOOM ALL'

PMXe(P(1,1)+P(17,1))/2

DO MIRROR WITH P(1,1),P(1,2)+A->LOESEX,PMX,P(5,2),1

Rkkkkhkkrewki® DIMENSIONAMIENTO CORTE TRANSVERSAL %hkhkmikwhhhkikid

DO IMAGEN

€REN123,COLIMA SAY ‘DIMENSIONAMIENTO CORTE TRANSVERSAL *

DO LAYERS WITH 2

* ARMADO LONGITUDINAL

POSX= LONGI3C

POSY= ALTO+DIARML/2

LEYENDA= LEMALLA+&AL A~>APARLV))}+' € '+&AL A->APARLS))+LEMAFIN

DO DLEADER WITH POSX,POSY,LEYENDA,1,1,0 && ARRIBA =1,INICIO =1,FIN =1

* ARMADO TRANSVERSAL SI ES DIF. AL LONGI.
IF .NOT. AMDI  && AMBAS DIRECCIONES
POSX = LONGI3C+A->APARLS/2
POSY = P(1,2)-A->RECUBRI
LEYENDA ='VAR. # '+&AL A->APARTV))+' @ '+&AL A->APARTS)
DO DLEADER WITH POSX,POSY,LEYENDA,0,0,0
ENDIF

* armado por temperatura
POSXT= (YMENLS~A~>TEMPSEP-PIZININY) /TAN (DTOR (ALFA) )
! RADIOT=A->TEMPVAR*2.54/16
{ LEYENDA='VAR # '+&AL A~>TEMPVAR))+' @ '+&AL A->TEMPSEP))



DISTA=DISTA/2
DO DLEADER WITH PDEININX+POSXT,YMENLS-A->TEMPSEP,LEYENDA,1,0,0
DISTA=DISTA*2

* COTAS ESTRIBO DERECHA
"LEYENDA= 'E # '4&AL A->ESALS1V))
DO DLEADER WITH COORDX6,COORDY6,LEYENDA,1,0,1

%% DIMENSIONAMIENTO VERTICAL DE ESTRIBO
/DO DIMVER WITH P(17,1)+DISTAN(1)/2,P(17,2),P(17,2)+A~>LOESEX, 0,1,1,0,0,0
'*i.i.i.*ﬁ.ﬁﬁﬁtitl'.'t'ﬁi*’****ltiii**i'ﬂ'bt'ﬁ'ti

w#% DIM. VERTICAL DE ACERO EN L.S. (PARA L.I. cmm EL TAMANO)
| DO IMAGEN

@REN123,COLIMA SAY 'DIM. VERTICAL DE ACERO LECHO SUPERIOR '

DO UNIDAD WITH 1  && 1 DECIMAL

SELE 7

SENTIDO = 'D'

YESTINT=P (1,2) -A~>RECUBRI-DIARMT

P1X=&AL P(3,1)~DISTA/2,8,3))

P1Y=4AL P(1,2),8,3)) && MIDE HASTA ARRIBA

P2X=P(3,1)

DO DIVEACAL WITH SENTIDO,1,YESTINT,P1X,P1lY,P2X

SELE 7
{ USE ARMADO

Wh kAT A kAR AR RN AR ARk b Ak R Rk ke e e kb
‘%% DIMENSIONAMIENTO ARMADO L.S.,L.I., TORONES W#Akk#kkewcuc=ud55555>
DECLARE ACOAL(3,4) && UBICACION DE 20. PUNTO DE DIM. ARMADO
STORE 0 TO ACOAL
‘% UBICACION DEL 20. PUNTO PARA Dmmvs:onggmnro ARMADO

‘ACOAL({1,1)=P(8,1) +DISTA && L.S. X D
ACOAL(1,2)=P(1,2)+2.0*DISTA && Y DER
ACOAL(1,3)=P(3,1)~DISTA && X 120Q
ACOAL(1,4)=ACOAL(1,2) &6 Y 12Q
ACOAL(2,1)=P(6,1)+DISTA/3 && L.I. X DER
ACOAL(2,2)=P(6,2) && Y DER
ACOAL(2,3)=P(5,1) -DISTA/3 && X 12Q
ACOAL(2,4 )=ACORL(2,2) && Y

12Q
‘ACOAL(3,1)=~P(6,1) +DISTA/2 && TORON X DER
‘ACOAL(3,2)=P(6,2) +DISTA/2
‘ACOAL(3,3)=P(5,1) -DISTA/2
ACOAL(3,4)=ACOAL(3,2)

R AN

IF FES(4) <> 0 && PARA AJUSTAR TAMANO LETRA Y FLECHAS
FACTORG—FES(I) /FES(4) && EN DIMENSIONAMIENTO TORONES Y L.I.
SE
FAC'I‘ORG-l

ENDIF

#aww#* VARTABLES PARA SALVAR BLOQUE

'DECLARE DATOA (4) ,NOMBRE (4)

'STORE ' ' TO DATOA,NOMBRE

DO_IMAGEN

'@REN123 ,COLIMA SAY 'SALVA BLOQUE CORTE TRANSVERSAL '
DATOA (1)=&AL XX,7,1))+', '+&AL YY,7,1)) && PIVOTE

'STORE &AL A->CORTETX,?,1))+', '+&AL A=>CORTETY,7,1)) TO DATOA(2),DATOA(3)
DATOA (4) =&AL A->DETADOSX,7,1))+', '+&AL A->DETADOSY,7,1))

STORE 'FRENTE' TO NOMBRE(1) , NOMBRE(2)

NOMBRE(3) ="' CORTRA'

NOMBRE (4) ="' DETADOS '

INI=1

FOR I =1 TO 3 && leyendas: toron, var, etc. corte trans.

{ IF I=2 && COMIENZA CON LECHO INF.



SELE 8

&AB ..
&RE 'EXIT'
RAD1=((P(7,2)~P(6,2))+DISTA) /2 && RADIO DEL CIRCULO DETALLE 2

CEN1Y=P(6,2)-2#*DISTA+RAD1
LEAD1X=(P(5,1)+P(6,1)) /2+RAD1*SIN(DTOR (45))
LEAD1Y=CEN1Y-RAD1#SIN (DTOR(45) )
DO CIRCULO WITH (P(5,1)+P(6,1))/2,CEN1Y,RAD1
DO DLEADER WITH LEAD1X,LEAD1Y, 'VER DETALLE 2',0,1,1 &&ABA,INI,FIN
DO SALVA WITH *CORTRA‘',XX,YY,XX,LEAD1Y,P(17,1),P(17,2)+A~>LOESEX-DISTA,DISTA
&AB
&RE '00PS’
DO FLECHA WITH A->TAMAFLEC *FACTOR6
DO LETRA WITH A->ESCACOT * FACTOR6
INI=1
ENDIF
DO IMAGEN
@ REN123,COLIMA SAY 'LEYENDAS PARA '+LEYE(I)

SELE 7 && ARMADO
SET FILTER TO ACODIGO=CODIGO(I) .AND. ANOMELE=VPLANO
GO TOP
DO CASOARR
STORE 0 TO CONT, FACTOR, FAC
IF .NOT. EOF()
DO WHILE .NOT. EOF()
SELE 8 && GENERA
RADVAR=G~>ADIAMET*2.54/16
%% BUSCA EN QUE RENGLON ESTA LA VARILLA PARA OBTENER # A IMPRIMIR
K=1
Do UHILE G~>ADIAMET <> &ARR(K,1) && ARR(1)=L.S, (2)=L.I. (3) TORON
K=K+
ENDDO
IF &ARR(K,3) = 0 && COORD. X RO ASIGNADA
CONT = CONT + 1 && I12Q. DERECHA
IF MOD(CONT,2)=0
APU=3 && 12Q.
FAC=-1
ELSE
APU=1 && DER.
i FAC=1
] ENDIF
! &ARR(K,3)= ACOAL(I,APU)+(DISTA/2*INT(FACTOR) *FAC) && 2a. COOR. X
&ARR(K,4)= ACOAL(I,APU+1)+DISTA/2%INT(FACTOR) && 2a. COOR. Y
FACTOR = FACTOR +.5

‘ IMPLEY=.T.

! ELSE

: IMPLEY =.F.
ENDIF

#% PASA COORDENADAS A PARAMETROS
COOR2X=&ARR (K, 3)
COOR2Y=&ARR (K, 4)

IF I=1
CORYY=P(1,2)~G->ADISFIB &&~RADVAR

SE
CORYY=P(5,2)+G->ADISFIB &&+RADVAR
ENDIF
CORXX= (P(5,1)+P(6,1))/2 - G->ADISEJE + RADVAR*FAC
CORXS=(P(5,1)+P(6,1))/2 + G->ADISEJE + RADVAR*FAC && SIMETRICA
IF G->ADISEJE = 0  && SIMETRIA
: SIMETR=.F.




ELSE
SIMETR=.T.
ENDIF

IF IMPLEY && IMPRIME LEYENDA ( la. VEZ)
DO LEYELITO
ENDIF

DO DLEADER1 WITH CORXX,CORYY,COOR2X,COOR2Y,LEYEN, FAC,INI && FAC 1=DER, -1
INI = 0
IF SIMETR
*LEYEN = '.!
DO DLEADER1 WITH CORXS,CORYY,COOR2X,COOR2Y,LEYEN, FAC, INI
ENDIF
SELE 7 && ARMADO
SKIpP
ENDDO && WHILE NOT EOF
{ ENDIF && IF NOT EOF
! ENDFOR && FOR I=1 TO 3
SELE 8
&AB
&RE ‘'EXIT'
REZ2TIL e * (2232222 *

# DIM. VERTICAL DE ACERO EN L.I. Y TORONES DEL ALMA

" SELE 7

: USE ARMADO

| SENTIDO = 'a!

| YESTINT= P(5,2)+A->RECUBRI+DIAES && LOS TANGENTES AL ESTRIBO NO LOS TOME
P1X=&AL P(4,1),8,3))

{ P1Y=&AL P(5,2),8,3))

 P2X=P(4,1)

| DO IMAGEN
@REN123,COLIMA SAY 'DIM. VERTICAL LECHO INF. Y TORONES CORTE TRANSVERSAL'

SELE 8

DO FLECHA WITH A->TAMAFLEC*FACTOR6

i DO LETRA WITH A->ESCACOT*FACTOR6

: DO DIVEACAL WITH SENTIDO,2,YESTINT,P1X,PlY,P2X && dim ver acero alma C.T.

: DO FLECHA WITH A->TAMAFLEC*FES (1)
SELE 7

c
0
(L]
o
o

DO LEACCOLO WITH SENTIDO,2,YESTINT,P1X,P1Y,P2X && leye.toron corte long

DO UNIDAD WITH O
: DO FLECHA WITH A->TAMAFLEC
. DO LETRA WITH A->ESCACOT

fﬁiﬁﬁﬁi*tlﬁ!.iﬁi*iilhtt*‘ﬁtﬁiiiﬁ*tiitiiﬁQ*i*ﬁihtiiiﬁtit*ttiiik*ti'*iiii*.
* INSERTA Y SALVA BLOQUE

20 INSERTA WITH NOMBRE(1) ,DATOA(1),1,1 &&NOMBRE,PUNTO A INSERT. Y ESC.
A+ EXPLODE PARA SALVAR SOLO PARTE DEL ALMA

SAB

%RE 'EXPLODE LAST'

SAB

%RE 'TRIM' && CORTA LO QUE SOBRA ARRIBA DEL CIRCULO DETALLE 2

$AB
SRE &AL (P(5,1)+P(6,1))/2,8,3))+", '+&AL CEN1Y~RAD1,8,3))



&AB
&AB
&RE SLP(4)
&AB

# CALCULA COORD. PUNTO INTERMEDIO PARA FIBRA DERECHA A 1.1#RADIO
ALFA = ATAN(DTOR((P(7,2)-P(6,2))/(P(7,1)-P(6,1))))

_NUEVAX = (CEN1Y-P(6,2)+1.1%RAD1) * SIN(DTOR(ALFA)) + P(6,1)
NUEVAY = (CEN1Y-P(6,2)+1.1%RAD1) * COS(DTOR(ALFA)} + P(6,2)

. &RE &AL NUEVAX,8,3))+', '+&AL NUEVAY,8,3))

| &RE &AL PIZEXSUX,8,3))+','+iAL PIZEXSUY,8,3))
 RE &AL PIZINSUX,8,3))+','+&AL PIZINSUY,8,3))
{ §RE &AL PDEINSUX,8,3))+*, '+&AL PDEINSUY,8,3))
&RE &AL PDEEXSUX,B,3))+','+&AL PDEEXSUY,8,3))

i &RE &AL LEAD1X,8,3))+', '+&AL LEAD1Y,8,3)) && FLECHA DET. 2

Ry
"ALTURAYﬂ(P(B 1)-P(5,2))*.7
borra dim. hor. inferior de alma
DO BORRA WITH 1,P(5,1),P(5,2)-DISTAN(1),P(6,1),P(6,2)~.1
‘DO SALVA WITH 'DETADOS',(P(S 1)+P(6, 1))/2 P(5, 2) P(3,1),YY-DISTA,P(9,1),CENIY+RA
+* BORRA RESTO DE FIGURA
DO BORRA WITH 1,XX-DISTA,LEAD1Y-2*DISTA,P(17,1)+DISTA,P(17,2)+A->LOESEX

B T e T R T e

-#* INSERTA BLOQUES A OTRA ESCALA: FRENTE,FRENTE,CORTE TRANS,DETALLE 2

DO IMAGEN

@REN123,COLIMA SAY 'INSERTA BLOQUES A OTRA ESCALA '

_FOR I=1 TO 4

: DO INSERTA WITH NOMBRE(I),DATOA(I),FES(I),FES(I) &&NOMBRE,PUNTO A INSERT. Y ES
ENDFOR

IRRRR R AR R R R AR RN AR R R IR AR R AN AR WAk R AR RNk kA kK

'» LEYENDAS: LEYENDA, X izq, Y izq, X der,ESCALA

‘&RE 'STYLE'
&AB

RE &AL A->TAHALEY 8,2))
OR I=1 TO
&AB

NDFOR .

LAYERS WITH 4 }

LEYENDA WITH '$%u CORTE TRANSVERSAL ', A->CORTETX+A->CORTTX/2,A~>CORTETY=6
LEYENDA WITH '%%u DETALLE 2 ',A->DETADOSX,A->DETADOSY-6

LEYENDA WITH '%%u CORTE LONGITUDINAL ', A->CORTELX+A->CORLTAX/2,A->CORTELY-6
LEYENDA WITH '3$%u ELEVACION ',A->ELEVAX+A->ELETAX/2,A->ELEVAY-5

LEYENDA WITH '%3u PLANTA ', PLANTAX+A->L/2+FES(7),PLANTAY-4

T T
iDO IMAGEN
‘@REN123,COLIMA SAY 'LIMITES Y MARGEN '
** LIMITES
{&AB
‘&RE ‘*LIMITS'
:&AB
!



&RE '0,0'
&AB
&RE &AL A->TAMX))+', '+LTRIM(STR(A->TAMY))

#% MARGEN ( 3 CMS MARGEN I2Q. Y 1.5 CMS LOS DEHAS

DO LAYERS WITH 4

DO PLINEE

DO PLINE WITH 3.0,1.5,A->TAMX-1.5,1.5

DO PLINE WITH A->TAMX-1.5,A->TAMY-1.5,3.0,A->TAMY-1.5

&AB

:&RE 'CLOSE'
B T e e T T
DO IMAGEN

'@REN123,COLIMA SAY 'LOGOS

'
*%* LOGO EMPRESA, CLIENTE, PIE DE PLANO, DETALLE REFUERZ0, NOTAS GRALES.

DECLARE LOGO1(5) ,POSIL(5)

STORE SPACE(16) TO LOGOl

STORE ' ' TO POSIL

L0GO1 (1)='INSERT LOGORIOB'

L0OGO1(2)='INSERT '+ALLTRIM(A~>LOGOCLI)

LOGO1 (3)='INSERT PIEPLANO'

10GO1 (4)='INSERT DETAREFU'

LOGO1 (5)='INSERT NOTAS'

POSIL(1)=4AL A~>TAMX~3.0,7,1))+',3.0'

STORE POSIL(1) TO POSIL(2),POSIL(3),POSIL(S)
POSIL(4)=&kAL A->TAMX-3.0,7,1))+', '+&AL A->TAMY-3.0,7,1))

FOR I=1 TO §

&AB
ERE LOGO1(I)

&RE POSIL(I)

&AB

&RE '1 1 0! && ESCALA X, Y, ROTACION
ENDFOR

&AB
&RE 'ZOOM E'

RETURN

PROCEDURE IMAGEN

COL123=COL123+2

2 14,con123 say "l"
URN
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** PARA FLECHAS EN LEYENDAS
PROCEDURE DLEADER
PARAHETERS PUL, PU2, LEYEN, ARR, INI, FIN
IF ARR=1
FACTOR =1
{ ELSE
! FACTOR =-1
ENDIF

&AB
IF INI=1
&RE 'DIM LEADER'

AB
&RE &AL PUL,8,3))+', '+&AL PU2,8,3))
AB

*
*
*
-
AGO/91 *
*

&RE &AL PUL+DISTA,8,3))+','+&AL PU2+DISTA*FACTOR,S,3))

&RE &AL PU1+2#DISTA,8,3))+’, '+&AL PU2+DISTA*FACTOR,8,3))

&RE LEYEN
IF FIN =1

&AB
&RE ‘'EXIT'
ENDIF
RETURN

** COTAS ESTRIBO DERECHA. FLECHAS
PROCEDURE DLEADER1
PARAMETERS P1X,P1Y,P2X,P2Y,LEYEN,DER, INI
&AB
IF INI=1
&RE 'DIM LEADER'
ELSE
- &RE 'LEADER'
ENDIF
IF DER <> 1
DER = -1
ENDIF
&AB
SRE &AL P1X,8,3))+','+&AL P1Y,8,3))
&AB
&RE &AL P2X,8,3))+','+&AL P2Y,8,3))
&AB
4RE &AL P2X+DISTA/5%DER,8,3))+','+&AL P2Y,8,3))
&AB
SAB
&RE LEYEN
RETURN

PROCEDURE DLEADER2

PARAMETERS PP1X,PPlY,PP2X,PP2Y,LEYEN,SEPARA, INI,FIN

! &AB



IF INI=1
&RE 'DIM LEADER'

ELSE

&RE 'LEADER'
ENDIF
IF PP2X >PP1X

DER = 1 && DER.
ELSE

DER = =1
ENDIF

&AB
:RE SAL PP1X,8,3))+','+&AL PP1Y,8,3))
&RE GAL PP2X,8,3))+','+&AL PP2Y,8,3))

&AB
&RE &AL PP2X+SEPARA*DER,8,3))+','+&AL PP2Y,8,3))
&AB
&AB
&RE LEYEN
IF FIN=1
&AB
&RE 'EXIT'
ENDIF
:RETURN

PROCEDURE CASOARR  && PARA ARREGLO QUE GUARDA VARILLAS,CANTIDAD
DO CASE
CASE G->ACODIGO='LESUAL' &5 Y UBICACION DE 2a. COORDENADA DIM. ALMA.
ARR='ARRLS'
CASE G->ACODIGO='LEINAL'
ARR=* ARRLI '
OTHERWISE

ARR=*ARRTO*
{ ENDCASE
. RETURN
1k
‘% PARA ORDENAR VARILLAS DE ARMADO. ORDEN ASCENDENTE O DESCENDENTE
PROCEDURE SORT1
‘SELE 7
{SET FILTER TO && DEL 7 ARMADO
'IF FILE('ARMAFILT')
" RUN DELETE ARMAFILT,DBF
{ENDIF
{SORT TO ARMAFILT ON ACODIGO1/A,ACOORY/&SENTIDO,ACOORX/A FOR ANOMELE=VPLANO
USE ARMAFILT
{RETURN

PROCEDURE DIVEACAL && DIM. VERTICAL ACERO ALMA
PARAMETERS SENTIDO,CODIGO3,YESTINT,P1X1,P1Y1,P2X1

DO_SORT1

{SET FILTER TO ACODIGOl = CODIGO3 && SOLO LECHO INF. Y TORONES
i Go TOP

CONT=1

COORYANT = G->ACOORY &&VAL(P1Y1) ANTES

CODIANT=G~>ACODIGO

DO WHILE .NOT. EOF()

RADIO=ADIAMET#2.54/16
IF ABS(G->ACOORY - YESTINT) > RADIO*2+.01 .AND., COORYANT <> G->ACOORY
SELE 8
H &AB
IF CONT=1

CONT =2




&RE 'DIM VER'

&AB
&RE P1X1+','+&AL COORYANT,8,3))+' '+P1X1+', '+&AL G->ACOORY,8,3))
&AB

&RE &AL P2X1-DISTA/2,8,3))+','+&AL G->ACOORY,8,3))
COORYANT= G->ACOORY

CODIANT=G->ACODIGO

&AB

ENDIF
. SELE 7
) SKIP
: IF G->ACODIGO<>'LESUAL' .AND. CODIANT='LESUAL'
: FACTLSY=A->CORTELY+(COORYANT-YY-RADIO) *FES(6) && altura L.S. mas bajo
i ENDIF
: ENDDO
i SELE 8

| IF CONT =2

&AB

&RE 'EXIT®

ENDIF
! FACTO26 = A~>CORTELY+(COORYANT-YY)*FES(6) && altura toron superior
‘RETURN

PROCEDURE UNIDAD && CAMBIAR DECIMALES
PARAMETERS DECIMALES

&AB -

.&RE 'UNITS'®

&AB

&AB

{&RE &AL DECIMALES)) && DECIMALES
‘&AB

&AB

&AB

&AB

RETURN

PROCEDURE LETRA

‘% TAMANO DE LA LETRA (2222232222223 2 23
PARAMETERS TAMALETR

‘&hB

&RE 'STYLE'

&AB

‘&AB

&AB

'sRE &AL TAMALETR,7,2)) && TAMA;O LETRA
‘FOR K3=1 TO 5

 &AB

'ENDFOR

RETURN

‘PROCEDURE FLECHA && TAMA;O0 DE LAS FLECHAS
PARAMETERS TAFLECHA

&AB

&RE 'DIM DIMASZ'

&AB



&RE &AL TAFLECHA,7,2)) && TAMANO DE LAS FLECHAS

::g {EXIT?

PROCEDURE SALVA && SALVA EL BLOQUE

PARAMETERS NOMBLOCK, PIVX,PIVY,XINIC,YINIC,XFIN, YFIN, SEPAR2
SRE +zooM ALL!

{&RE 'BLOCK '<+ALLTRIM(NOMBLOCK)

‘&RE &AL PIVX,7,1))+','+&AL PIVY,7,1)) && PIVOTE

}:RE 'C '+&AL XINIC-SEPARZ,8,3))+','+&AL YINIC-SEPARZ,8,3))
}:3% &AL XFIN+SEPAR2,8,3))+', '+&AL YFIN+SEPAR2,8,3))
‘RETURN

;PROCEDURE INSERTA && INSERTA BLOQUE
‘PARAMETERS NOMBINSE, PUNTINSE, ESCAINSE, ESCAY

| &AB

! &RE 'INSERT '+ALLTRIM(NOMBINSE)

| &AB

: &RE PUNTINSE && PUNTO A INSERTAR LAS 2 COORDENADAS
‘ .
&RE &AL ESCAINSE,8,2)) && ESCALA X
&AB

" &RE &AL ESCAY,8,2)) && ESCALA Y

" &AB && ROTACION
RETURN

PROCEDURE CIRCULO && CIRCULOS

PARAMETERS CENX,CENY,RADCIR
&AB

&RE 'CIRCLE '

&AB

&RE &AL CENX,8,3))+','+&AL CENY,8,3))+' '+&AL RADCIR,8,3))
RETURN

PROCEDURE LEYENDA && TEXTO
PARAMETERS TEXTO,PCX,PCY && PUNTO CENTRAL X,¥

&AB
&RE 'TEXT C '+&AL PCX,8,3))+','+&AL PCY,8,3))
&AB

&RE '0'
&AB
&RE TEXTO

RETURN

PROCEPURE DIMHOR && DIMEN. HORIZONTAL

PARAMETERS XINI,YINI,XFIN,ARRIBA,INICIO,FINAL,CALCDIST,PIVX,PIVY
* NOTA. Cuando es CONT, el 3er. parametro debe ser el punto con
* el gue obtendra la distancia a escribir (CALDIST=1)

&AB

DO CASE

| CASE INICIO =1

i &RE 'DIM HOR'

i CASE INICIO =2

&RE 'HOR'



OTHERWISE
&RE 'CONT®
ENDCASE
IF ARRIBA <> 1
ARRIBA = ~1
ENDIF

| &AB
IF CALCDIST = 0
i PUNTOXI=XINI
PUNTOYI=YINI
i  PUNTOXF=XFIN
ELSE
PUNTOXI=PIVX+(XINI-PIVX)*FE
PUNTOYI=PIVY+(YINI-PIVY) *FEY
PUNTOXF=PIVX+(XFIN-PIVX) *FE
. ENDIF
YINIS = &AL PUNTOYI+ARRIBA*DISTA/2,8,2))
IF INICIO <> 3  && NO ES CONT
&RE &AL PUNTOXI,8,2))+', '+YINIS+' '+&AL PUNTOXF,B8,2))+','+YINIS+' '+;
&AL PUNTOXI,8,2))+','+&AL PUNTOYI+ARRIBA*DISTA,8,2))
ELSE && CONTINUACION
&RE &AL PUNTOXI,8,2))+','+YINIS
ENDIF

&AB
IF CALCDIST>0
&RE &AL ABS(XFIN-XINI),8,0))

ENDIF
IF FINAL =1
© &AB

&RE 'EXIT?
ENDIF

RETURN

PROCEDURE DIMVER && DIMEN. VERTICAL
PARAMETERS XINI,YINI,YFIN,IZ2QUIE,INICIO,FINAL,CALCDIST,PIVX,PIVY
&AB
DO CASE
CASE INICIO =1
&RE 'DIM VER'
CASE INICIO =2
&RE 'VER!'
OTHERWISE
&RE 'CONT'
ENDCASE
IF I2QUIE <> 1 && IZ2Q. = 1
IZQUIE = ~1
ENDIF
. &AB
IF CALCDIST = 0
PUNTOXI=XINI
PUNTOYI=YINI
.  PUNTOYF=YFIN
ELSE
PUNTOXI=PIVX+(XINI-PIVX)*FE
PUNTOYI=PIVY+(YINI-PIVY) *FEY
PUNTOYF=PIVY+(YFIN-PIVY) *FEY
;ENDIF

{XINIS = &AL PUNTOXI-IZQUIE*DISTA/2,8,2))



IF INICIO <> 3
&RE XINIS+','+&AL PUNTOYI,8,2))+' '+XINIS+','+&AL PUNTOYF,B8,2))+' ‘'+;
&AL PUNTOXI-IZQUIE#DISTA,8,2))+"', '+4AL PUNTOYF,8,2))

ELSE && CONTINUACION
&RE XINXIS+','+&AL PUNTOYI,S8,2))
ENDIF

sAB

IF CALCDIST =1

" &RE &AL ABS (YFIN-YINI),8,0))
{ENDIF

IF FINAL =1

. &nB
. &RE 'EXIT'
{ENDIF

:RETURR

{PROCEDURE LINEA
{PARAMETERS P1X,P1Y,P2X,P2Y

'4&RE &AL P1X,8,2))+','+&AL P1Y,8,2))+' '+&AL P2X,8,2))+', '+&AL P2Y,8,2))
1 &AB

{PROCEDURE ARREGLO && COPIA UN OBJETO
iPARAMETERS P1X,P1Y,COLUMNAS,SEPARAC && OBJETO A COPIAR,

&AB

SRE 'ARRAY'
&AB

&RE &AL P1X,8,2))+', '+&AL P1Y,8,2))
'&AB

‘&AB

4RE 'R 1 '+&AL COLUMNAS,3,0))+' '+&AL SEPARAC,7,1))

‘RETURN

{PROCEDURE LINEA2 && DIBUJA VARILLAS CON 2 LINEAS

PARAMETERS P1X,P1Y,P22,DISTANC, HORI, POSIT

+ El tercer parametro P22, es Xf para horizontal e Yf para vertical
+ HORI =1 , HORI = O significa vertical

‘*# POSIT =1 coloca la otra linea arriba o derecha

&AB

\&RE 'LINE'

{&AB

4RE &AL P1X,8,2))+','+&AL P1Y,8,2))
laAB

IF HORI =1

i &RE &AL P22,8,2))+','+&AL P1Y,8,2))

‘ELSE

| &RE &AL P1X,8,2))+','+&AL P22,8,2))

{ENDIF

{&AB

(&AB

(LAB

{IF HORI =1

i &RE &AL P1X,8,2))+','+&AL P1Y+DISTANC*POSIT,8,2))+' '+&AL P22,8,2))+', '+;
i &AL P1Y+DISTANC*POSIT,8,2))

{ELSE

! &RE &AL P1X+DISTANC*POSIT,8,2))+','+&AL P1Y,8,2))+' '+&AL P1X+DISTANC*POSIT,8,
: &AL P22,8,2))



ENDIF
SAB
RETURN

PROCEDURE LEYELITO  && LEYENDAS ARMADO LECHO INF. Y TORONES
IF &ARR(K,2)>1
LEYEN3='5, "

*IF I=3
IF G->ACODIGO='ACPRAL'
LEYEN2=' TOR'
LEYEN4=' DE '
LEYENS='1/2!
E

LEYEN2=' VAR'

LEYEN4=' # '
LEYENS=&AL &ARR(K,1)))
ENDIF
LEYEN = &AL &ARR(K,2)))+LEYEN2+LEYEN3+LEYEN4+LEYENS
! RETURN

: PROCEDURE LEACCOLO && leyendas acero corte longitudinal L.I. y TORONES
! PARAMETERS SENTIDO, CODIGO3, YESTINT,P1X1,P1Y1,P2X1
STORE .6 TO FACTTOX,FACTLIX,FACTLSX && PARA LEY. ARMADO LI,TOR, CORTE LONG
DO LETRA WITH A->ESCACOT*FES(1) && tipo letra reducida
SELE 7
GO TOP
STORE 0 TO TOTVAR
; STORE G->ACOORY TO COORYANT &&VAL(P1lY1l) ANTES
DO WHILE .NOT. EOF()
+ cuenta varillas iguales
DO WHILE COORYANT = G->ACOORY .AND. .NOT. EOF()
) IF G->ADISEJE=0
TOTVAR=TOTVAR+1
ELSE
TOTVAR = TOTVAR+ 2
ENDIF
SKIP
i ENDDO
. SKIP -1 && porque el registro deseado ya paso
SELE 8
*%* DIBUJA EL ACERO PARA EL CORTE LONGITUDINAL **
RADIO=G->ADIAMET*2.54/16
ALTURA = G~>ACOORY-YY
IF ALTURA <= A->E && abajo de nariz
i P1X=A~>CORTELX+ (PE(5,1)~PE(1,1) ) *FES(5)
i P2X=P1X+(PE(S6, 1)-PE(5 1)) *FES(5)
: ELSE && arriba nariz
| P1X=A->CORTELX
H P2X=P1X+(PE(10,3)-PE(1,1))*FES(5)
i ENDIF
i P1Y=A~->CORTELY+ (ALTURA+RADIO) *FES(6)

* TORON HORIZONTAL

DO LAYERS WITH 4

DO LINEA2 WITH P1X,P1Y,P2X,2*RADIO*FES(6),1,-1 &k HOR, 2a. linea abajo
; DO LAYERS WITH 2

‘ %+ ESCRIBE EL DIAMETRO DE LA VARILLA

‘ DO CASOARR



K=16
SARR(K,1)= G->ADIAMET
&ARR (K, 2) =TOTVAR
STORE 0 TO TOTVAR
: DO LEYELITO  && LEYENDA LECHO INF., TORON, ETC
IR A 2212222 )
DO CASE
CASE G->ACODIGO='LEINAL'
: FACTLIX= FACTLIX-.2 && PARA IR MOV. A LA I2Q. LAS LEYENDAS
; PUN1X=A->CORTELX+(PE(6,1) -PE(5,1) ) *FES (5) *FACTLIX
DO DLEADER2 WITH PUN1X,P1Y~2*RADIO*FES(6),PUN1X+1,A~>CORTELY-.5,LEYEN, .
CASE G->ACODIGO='LESUAL'
FACTLSX= FACTLSX-.2 && PARA IR MOV. A LA IZQ. LAS LEYENDAS
PUN1X=A~>CORTELX+ (PE(6,1)~PE(5,1) } *FES (5) * FACTLSX
DO DLEADER2 WITH PUN1X,P1Y-2#RADIO*FES(6),PUN1X+1, FACTLSY-.5;
,LEYEN,.5,1,1 && SEP, INICIO Y FINAL
CASE G->ACODIGO ='ACPRAL’
FACTTOX=FACTTOX-. 1
i FACTO26=FACT026+.5 & PARR IR SUBIENDO LAS LEYENDAS
i PUN1X=A->CORTELX+(PE(6,1) -PE(5,1) ) *FES (5) *FACTTOX
: DO DLEADER2 WITH PUN1X,P1Y,PUN1X+1,FACTO26,LEYEN,.5,1,1 && SEPARAC. IN
| ENDCASE

!

?it.ﬁiﬁthﬁit
i SELE 7
SKIP
IF .NOT. EOF()
COORYANT=G->ACOORY
ENDIF

:PROCEDURE BORRA
‘PARAMETERS VENTAN,XX11,YY1l,XX22,Y¥22
{&AB
:IF VENTAN=1
&RE 'ERASE C'
&AB
&RE &AL XX11,8,2))+','+&AL YY11,8,2))+' '+;
] &AL XX22,8,2))+', '+&AL YY22,8,2))
‘ELSE
| &RE 'ERASE'
' &AB
&RE &AL XX11,8,2))+','+&AL YY11,8,2))
ENDIF
&AB
RETURN

PROCEDURE DIMHOR2 && dim. horizontal para estribos corte long.
PARAMETERS XINI,YINI,XFIN,ARRIBA,INICIO,FINAL,LEYENDA

&AB .

DO CASE

| CASE INICIC =1

H &RE ‘DIM HOR'

{ CASE INICIO =2

- &RE 'HOR'

. OTHERWISE

: &RE *CONT'
ENDCASE



IF ARRIBA <> 1
ARRIBA = -1
ENDIF

YINIS = &AL YINI+ARRIBA*DISTA/8,8,2))

&AB
IF INICIO <> 3  && NO ES CONT
SRE &AL XINI,8,2))+','+YINIS+' '+&AL XFIN,8,2))+', '+YINIS+' '+;
&AL XINI,8,2))+','+&AL YINI+ARRIBA*DISTA/4,8,2))
ELSE && CONTINUACION
i _&RE &AL XFIN,8,2))+', '+YINIS
ENDIF

&AB
&RE LEYENDA
IF FINAL =1

&AB
&RE 'EXIT!

ENDIF

RETURN

PROCEDURE SEPAESTR && separacion estribos corte long.
DECLARE LOES(3),SEES(3)
LOES (1) =A->ESALLS1 && long. secciones
LOES(2)=A->ESALLS2
LOES(3)=A->L/2-LOES(1)-LOES(2)
LOES13=LOES (1) +LOES (2) +LOES (3)
LOES12=LOES (1) +LOES (2)
SEES (1) =A->ESALS1S && separacion secciones
SEES (2) =A~>ESALS2S
SEES(3)=A->ESALS3S
DO CASE
CASE LOES(1)=0 .OR, LOES(1)>A->LL/2
LOES(1)= A->LL
STORE 0 TO LOES(2),LOES(3)
. CASE LOES12 > A->LL/2 .OR. LOES(3)=0 .OR. LOES({2)=0
LOES(2)= 2*(A->LL/2-LOES(1)}

© LOES(3)=0
' OTHERWISE
LOES(3)=2+% (A->LL/2-LOES12)
ENDCASE
DO DIMESTAL WITH 1,0.5 &k 1= DISTANCIAS
DO DIMESTAL WITH 0,1.0 &k 0= @

SAB
&RE 'EXIT'
RETURN

PROCEDURE DIMESTAL && dibuja lineas del dim. estribos corte long.
PARAMETERS DISTAE,DISTAYE && distae:l=dimens.,2=@; distaye=altura dim.

XESIN=A->CORTELX+(PE(5,1)-PE(1,1))*FES(5)

XESINOR=XESIN

#DO DIMHOR2 WITH XESIN,A->CORTELY~DISTAYE,XESIN+LOES(1)*FES(5),0,1,0, LEYENDA
FOR 1=1 TO 3

IF I=1

INICE=1 && DIM HOR
ELSE

INICE=3 && CONT
ENDIF

XESIN=XESIN+LOES(I) *FES(5)
i IF LOES(I)>0
; IF DISTAE=1



LEYENDA=&AL LOES (I)))
ELSE
LEYENDA= '@ '+&AL SEES(I)))

ENDIF
DO DIMHOR2 WITH XESINOR,A->CORTELY-DISTAYE,XESIN,O,INICE,O0,LEYENDA
ENDIF
ENDFOR
' *XESIN=A->CORTELY+A=>LL/2*FES (5)
INICIO=2
IF LOES(3)=0
:TINICTO=1
{ ENDIF
‘IF LOES(2)=0
INICIO=0
ENDIF
{FOR I=INICIO TO 1 STEP -1 && simetria
XESIN=XESIN+LOES (I) *FES(S)
IF LOES(I)>C
IF DISTAE=1
LEYENDA = &AL LOES(I)))

LSE
LEYENDA='@ '+&AL SEES(I)))
ENDIF ’
DO DIMHORZ WITH 0,A->CORTELY-DISTAYE,XESIN,O0,3,0,LEYENDA
ENDIF
.ENDFOR
RETURN

PROCEDURE PLINEE

&AB

&RE 'PLINE'

RETURN

PROCEDURE PLINE

PARAMETERS PLX1,PLY1l,PLX2,PLY2
&AB

_&RE &AL PLX1,8,3))+','+5AL PLY1,8,3))+' '+&AL PLX2,8,3))+','+&AL PLY2,8,3))
RETURN

PROCEDURE FILLET && REDONDEA ORILLAS
PARAMETERS RADIOF,PLX1,PLY1
&AB

&RE 'FILLET R’

&AB

&RE &AL RADIOF,8,3))
&

&RE 'FILLET P'

i &AB

&RE &AL PLX1,8,3))+','+&AL PLY1,8,3))
‘RETURN
PROCEDURE MIRROR && COPIA CON MIRROR

PARAMETERS P1X,PlY,P2X,P2Y,DERECHA && puntos del window y mirror line
.&AB
1&RE 'MIRROR C'

{&AB

'&RE &AL P1X,8,3))+', '+&AL P1Y,8,3))+' '+&AL P2X,8,3))+','+&AL P2Y,8,3))
{&AB

'&AB

IF DERECHA=1

i SRE &AL P2X,8,3))+','+5AL P2Y,8,3))+' '+&AL P2X,8,3))+', '+&AL P1Y,8,3))
ELSE  && izq.



SRE &AL P1X,8,3))+', '+&AL P1Y,8,3))+' '+6AL P1X,8,3))+','+&AL P2Y,8,3))
ENDIF
&AB
RETURN

PROCEDURE LINETYP1 && carga tipo de linea: dashed, etc.
PARAMETERS TIPO_LIN

&AB
&RE 'LINETYPE L'  && load
{&AB

&RE TIPO_LIN

‘PROCEDURE LINETYPE && selecciona tipo linea ( previamente cargada )
{PARAMETERS TIPO_LIN

&AB .
{&RE 'LINETYPE S' && set

‘&AB

‘§RE TIPO_LIN && normal BYLAYER
'&AB

RETURN

PROCEDURE LAYERM && genera los 3 layers
PARAMETERS CAPA, COLOR

&AB

&RE 'LAYER M '

‘&AB

'4RE &AL CAPA))

&AB

‘&RE 'C '+ALLTRIM (COLOR)

'PROCEDURE LAYERS  && activa un layer
PARAMETERS CAPA

&AB .

&RE 'LAYER §' .
%AB

&RE &AL CAPA))

&AB
RETURN
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