Universidad
Auténoma
Metropolitana
Casa abierta al tiempo Azcapotzalco
Consejo Divisional de CyAD

7 de noviembre de 2019

H. Consejo Divisional
Ciencias y Artes para el Disefio
Presente

De acuerdo con lo establecido en los “Lineamientos para la Investigacién de la Divisién de
Ciencias y Artes para el Disefio. Registro y Seguimiento de las Areas, Grupos, Programas
y Proyectos” numeral 2.4 y subsiguientes, la Comisién encargada de ila revision,
registro y seguimiento de los proyectos, programas y grupos de investigacion, asi
como de proponer la creacion, modificacion, seguimiento y supresién de areas de
investigacién, para su tramite ante el érgano colegiado correspondiente, sobre la
base de la documentacién presentada, en particular el cumplimiento de requisitos
conforme a la ficha informativa anexa y considerando suficientemente sustentada la
solicitud de Registro de Proyecto de Investigacion, propone el siguiente:

Dictamen

Aprobar el Registro del Proyecto de Investigacién titulade “Cubiertas retractiles con
sistema estructural compuesto, para el desarrollo de actividades generales en
México, 2020”, el responsable es el Mtro. Ernesto Noriega Estrada, adscrito al Programa
de Investigacion P-059 “Sistemas estructurales ligeras”, gue finaliza en el trimestre 21-P y
que forma parte del Grupo de Investigacién “Laboratorioc de estructuras ligeras”,
presentado por el Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacién.

Los siguientes miembros estuvieron resentes en la reunién y se manifestaron a favor del
dictamen: Arg. Juana Cecilia Afgeles Cafiedo, Mtro. Victor Manuel Collantes Vazquez,
Dr. Fernando Rafael Minaya H¢rnandezaMtra. Ruth Alicia Fernandez Moreno y Asesor Dr.

Isaac Acosta Fuentes.

Atentamen

Mtro. Salvador Ulises Islas Bal
Coordinad_or de la Comision

Av. San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Delegacion Azcapotzalco, 02200, Ciudad de México
Tel. 5318 9148
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08 de noviembre, 2019.

PT/JEFATURA/CYAD/134/2019

Mtro. Salvador U, Islas Barajas
Secretario Académico

Ciencias y Artes para el Disefio
Presente

En respuesta a su oficio SACD/CYAD/6689/19 y en atencidén a las observaciones de la Comisién
encargada de la revisién, registro y Seguimiento de los proyectos, programas y Grupos de
investigacion, asi como de proponer la creacidn, modificacion, seguimiento y supresién de Areas
de investigacién, para su tramite ante el érgano Colegiado correspondiente anexo envio las
correcciones sugeridas al registro del Proyecto de Investigacién “Cubiertas retractiles con
sistema estructural compuesto para el desarrollo de actividades generales en México, 2020
bajo responsabilidad del Mtro. Ermesto Noriega Estrada.

Sin mas por el momento, reciba usted un cordial saludo.

Atentamente
Casa abierta al tiempo

. Almeida\Calderén
el Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacién

Av. San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Delegacidn Azcapotzalco, 02200 Cd. de México
Tel. 5318 9co00



8 de noviembre de 2019

Dr. Edwing Almeida Calderdn
Encargado del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion

PRESENTE

Apreciable Dr. Edwing, sirva la presente para enviarle a usted un cordial saludo y para entregarle la sustitucién
de hojas donde viene el “ajuste al calendario”, tal como lo ha solicitado la comisién encargada de la revisién,
registro y seguimiento de los proyectos, programas, Grupos de investigacién, asi como de proponer la creacion,
modificacién, seguimiento y supresién de Areas de investigacidn, para su tramite ante el érgano colegiado
correspondiente, en su oficio SACD/CYAD/669/20189 de fecha 7 de noviembre de 2019. La solicitud de registro
es al Proyecto de Investigacién titulado: Cublertas Retrictiles con Sistema Estructural Compuesto, para el
desarrollo de actividades generales en México, 2020. Cuyo responsable del proyecto serd un servidor,
perteneciente al Grupo de Investigacion Estructuras Ligeras, adscrito al Departamento de Procesos y Técnicas
de Realizacidn. Entrego dichos ajustes en tiempo y forma, para que pueda ser incorporado en |a siguiente sesién
de Consejo Divisional sefalado por la comisidn respectiva.

Sin mas por el momento, quedo de usted para cualquier comentario.

Atentamente

MéegZErnesto Noriega Estrada
Profesor-Investigador del Grupo de investigacién Estructuras Ligeras.



recopilacion de informacidn para la evaluacion de las condiciones y variantes que dan origen a las

hipétesis.

Realizacion de las propuestas de Disefio como solucién al problema propuesto

Realizacion de ejercicios en la construccion de modelos fisicos a escala con diferentes materiales, con la
finalidad de someterlos a condiciones de simulacidn y poder refutar o avalar las posibles hipétesis.

La construcciéon de modelos fisicos experimentales, se debera someter al analisis y evaluacién en los
laboratorios necesarios para obtener las conclusiones y avalar o refutar. Las experiencias obtenidas, serén
analizadas por tiempos de ejecucion, bitdcoras, resultados de las pruebas, asi como por costos y
factibilidad constructiva, hasta la comunicacion de resultados.

2.4.2.12 Plan de trabajo.

‘que consideren el sistema refractil.

Acciones y tareas Fecha Trimestre Participante
Acopio de Informacién vy Estudio de 25/ noviembre /2019 19-P Mtro. Ernesto Noriega Estrada
Casas ANEI5Eos. ' - Mtra. Isaura Lopez Vivere
Arq. Christlan Rail Rivera Laureanc
Estudiar y analizar, los sdlidos de 27/ noviembre /2019 19-p Mtro. Ernesto Noriega Estrada
Kepler-Poinsot para el disefio de Mtro. juan Carlos Pedraza Vidal
estructuras ligeras.
Propuestas conceptuales. Disefiar la 28/ noviembre /2019 19-p Mtro. Ernesto Noriega Estrada
‘cubierta de membrana pldsticaatravés | ' D.1. Guillermo de Jests Martinez Pérez
de las superficies anticlasticas. Mtra. Isaura Lopez Vivero
Mtro. Juan Carlos Pedraza Vidal
Arg. Christian Rail Rivera Laureano
Trazos geométricos por computadora D.4. Guillermo de Jestis Martinez Pérez
’Uﬁﬁ‘iﬁ?'jéi‘fﬁf't’\f\?-a"ré‘ !’?T'é‘S‘ f‘d’é‘c&'a"dd para '29 / noviembre /2019 I19—P "Arg. Christia RaUl Rivera Lauraans
el dibujo, anélisis y disefio estructural.
Modelade  estructural.  Construir Mtro. Ernesto Noriega Estrada
mo’d.e!os fisicos experimentales p?ra el 16/ diciembre /2019 19-0 D.l. Guillermo de Jesus Mart.inez Pérez
analisis de la forma y comportamiento Mtro. Juan Carlos Pedraza Vidal
-estructural,
Disefio y andlisis estructural Mtro. Ernesto Noriega Estrada
Conexicnes vy anclajes). Construir DJ. Guillermo de lests Martinez Pérez
modelos fisicos experimentales para el Mtra. isaura Lépez Vivero
andlisis de la forma y comportamiento 20/ diciembre /2019 19-0 Mtro. Juan Carlos Pedraza Vidsi
estructural. ' .
Desarrollo de modelo a escala Mtro, Ernesto Norlega Estrada
(Proto'fipo 1}  Desarrollar dos 20/ marzo /2020 19-0 D.. Guillermo de lesis Mart.fnez Pérez
prototipos de cubierta modular Mtro. Juan Carlos Pedraza Vidai
integral que considere resistancia, Arg. Christian Radl Rivera Laureano
ligeraza, sustentabilidad y facilidad de
‘transporte
Elaboracién de documento de Reporte
de investigacion parcial _
Construccién de prototipos a escala Mtro. Ernesto Norigga Estrada
Construir dos prototipos de cubiertas 01/ abril /2020 204 D.I, Guillermo de Jesis Martinez Pérez

"Mtro. Juan Carlos Pedraza Vidal

Arg. Christian Radl Rivera Laureano




Plan de trabajo

Actividades : Fecha Trimestra
Acopio de Informacién 25/ noviembre /2019 19-P
Estudio de Casos Analogos 27/ noviembre /2019 19-p
Propuestas conceptuales 28/ noviembre /2019 19-P
Trazos geométricos por computadora 29/ noviembre /2019 19-P
Modelado estructural 16/ diciembre /2019 19-0
Disefio y analisis estructural (conexiones y anclajes}) 20/ diciembre /2019 19-0
Desarrollo de modelo a escala (prototipo 1) 20/ marzo /2020 19-0
Desarrolio de modeio a escala {prototipo 2} 01/ abril /2020 20-

Desarrollo de modeio a escala {prototipo 3) 26/ junio/2020 20

Propuestas de sistemas constructivos 10/ septiembre/2020 20-P
Desarrollo del prototipo escala Ll 30/octubref2020 20-p
Colocacidn y andlisis de prototipo 14/noviembre/2020 20-0
Evaluacién econdmica 04/marzo/2021 21-

Desarrollo del manual de construccidn 02/abril/2021 21-P
Conclusién de rasultados 28fjuliof2021 21-p

Recursos académicos, materiales, econémicos y humanos

Materiales:

Fondos solicitados al laboratorio de cubiertas ligeras.

Lona de PVC con membrana interior.

Perfiles de acero, aluminic y barras de acrilico; para la realizacién de modelos a escaia.

Lycra para modelos a escala.

Perfiles de acero para escala real

Econdmicos:

Bl finariciamiento para la elaboracion de prototipos serd solicitado at Grupo de Investigacidn “Laboratorio der
Estructuras Ligeras” $20,000.00 para la compra de perfiles, tornilleria, perfiles PVC y pruebas mecanicas.

Recursos Humanos:

Descrito en participantes, asi como apoyo de los miembros del grupo de investigacion, y en caso necesario de

alumnos de servicio social en las diferentes etapas del proyecto.
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Casa abierta al tiempo Azcapotzaico , Q !

SACD/CYAD/669/2019
7 de noviembre de 2019

Dr. Edwing Antonio Almeida Calderén
Encargado del Departamento de
Procesos y Técnicas de Realizacion
Presente

Asunto: Observaciones a la solicitud de registro del
Proyecto Cubiertas retractiles con sistema
estructural compuesto para el desarrolio de
actividades generales en México, 2020.

Por este medio, le informo que la Comisidn encargada de fa revisién, registro y
seguimiento de los proyectos, programas, Grupos de investigacion, asl como de
proponer la creacién, modificacién, seguimiento y supresién de Areas de investigacion,
para su tramite ante el drgano colegiado correspondiente, ha realizado la siguiente
observacion a [a solicitud de registro del Proyecto “Cubiertas retractiles con sistema estructural

compuesto para el desarrollo de actividades generales en México, 2020";

Sustituir las hojas donde viene el calendario para que se ajuste a los tiempos, a partir
de! 25 de noviembre del afio en curso, ya que no se puede iniciar un proyecto antes de

su aprobacion.

]

Para que esta solicitud pueda incorporarse en la siguiente sesion de Consejo Divisional, le
solicito atentamente enviar la informacién solicitada a mas tardar el lunes 11 de noviembre del

afo en curso.
.-"'"-.

Sin otro particular, remb un cordlai saludo.

Atentamente E p ‘
(@sa abierta al trempd\ n (,ﬁé,/m e

Secretario

c.c.p. Mtro. Ermnesto Noriegk Estrada. Profesore del Departamento de Procesos y Técnicas de

Realizacién.

Av. San Pablo 180, Col. Reynasa Tamaulipas, Delegacion Azcapotzalco, 02200 Cd. de Méxice
Tel. 5318 9000
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04 noviembre de 2019

PT/JEFATURA/CYAD/125/2019.

Dr. Marco V. Ferruzca Navarro
Presidente H. Consejo Divisional
Ciencias y Artes para el Disefio
Presente,

Por este medio, solicito a usted tenga a bien presentar al H. Consejo Divisional de Ciencias y Artes
para el Disefio que usted preside, el registro del Proyecto de Investigacion titulado: “Cubiertas
Retractiles con Sistema Estructural compuesto, para el desarrollo de actividades generales
en México, 2020” para su revisién y en su caso aprobacioén y registro dentro del Programa de
Investigacion #P-059 Sistemas de Estructuras Ligeras del Grupo de Investigacién: Laboratorio de
Estructuras Ligeras bajo responsabilidad del Mtro. Ernesto Noriega Estrada.

Sin mas por el momento, aprovecho la ocasion para enviarle un cordial saludo.

Atentamente,
Casa abierta al tiempo

_ (.
Dr. Etdwin ni meida Calderéon

Encargado del D?epartamento de Procesos y Técnicas de Realizacion

Av. San Pablo 186, Col. Reyncsa Tamaulipas, Delegacion Azcapotzalco, 02200 Cd. de México
Tel. 5318 9000
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Casa abierta al tiempo Azcapotzalco

Dr. Edwing Almeida Calderdn
Encargado del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion

PRESENTE

Apreciable Dr. Edwing, sirva |la presente para enviarle a usted un cordial saludo y para solicitarle de la manera
mas atenta, realice las gestiones necesarias para presentar ante el H. Consejo Divisional de CyAD, el Registro
del Proyecto de Investigacion titulado: Cubiertas Retractiles con Sistema Estructural Compuesto, para el
desarrollo de actividades generales en México, 2020. El responsable del proyecto sera el Mtro. Ernesto
Noriega Estrada, perteneciente al Grupo de Investigacion Estructuras Ligeras, adscrito al Departamento de
Procesos y Técnicas de Realizacion.

Sin més por el momento, quedo de usted para cualquier comentario.

Atentamente
“Casa abienta al tiempo”

Mtra-Waria Tékepa Bernal Arciniega
esponsable del Grupo de investigacion Estructuras Ligeras.

dﬁg} F&Qa

WMeLopatma
crsshinaarl e AAesanataAleo Rl

Av, San Pablo 186, Col. Reynosa Tamaulipas, Delegacion Azcapotzalce, 02200 Cd. de México
Tetl. 5318 gooo
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24 de octubre de 2019

Mtra. Maria Teresa Bernal Arciniega
Responsable del Grupo de investigacién Estructuras Ligeras.

PRESENTE

Apreciable Maestra Maria Teresa, sirva la presente para solicitarle de la manera mas atenta, realice las
gestiones necesarias para presentar ante el H. Organo Colegiado pertinente, el Registro del Proyecto de
Investigacion titulado: Cubiertas Retractiles con Sistema Estructural Compuesto, para el desarrollo de
actividades generales en México, 2020. El responsable del proyecto sera el Mtro. Ernesto Noriega Estrada,
perteneciente al Grupo de Investigacion Estructuras Ligeras, adscrito al Departamento de Procesos y Técnicas

de Realizacidn de la Division de Ciencias y Artes para el Disefio.

Sin mas por el momento, reciba usted un cordial saludo.

Atentamente
“Casa abierta al tiempo”

riesto Noriega Estrada
rofesor-Investigador del Departamento de
Procesos y Técnicas de Realizacion

Av. San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Delegacion Azcapotzalco, 02200 Cd. de México
Tel. 5318 gooo
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Universidad Auténoma Metropolitana oy s
Azcapotzalco

FORMATO PARA REGISTRO DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

/

Fecha de inicio Noviembre de 2019 Fecha de conclusién Noviembre del 2021

Titulo del proyecto: Cubiertas Retractiles con Sistema Estructural Compuesto, para el desarrollo de actividades J
México, 2020

Departamento al que pertenece: Procesos y Técnicas de Realizacién /

A

— T

g

Area o Grupo en el que se inscribe: Laboratorio de Estructuras Ligeras. # G-020. i

e

Programa de Investigacion, N° de registro y c6mo enriquece a éste 4

Programa: Sistemas de Estructuras Ligeras. #P-059
Con el registro del programa de investigacion, se estudian algunos sistemas estructurales ligeros, como alternativas

de solucién a diversos problemas planteados en términos de habitabilidad, economia y sustentabilidad. En este caso,
la consideracién de los avances tecnolégicos, otras disciplinas y la forma arquitectdnica como funcién estructural,
ofrecen miltiples ventajas.

El registro de un nuevo proyecto enriquece al programa, por que contempla las Estructuras Retractiles como una
posibilidad de solucién a problemas de montaje, costo, minimo material necesario y transportacién.

s )
<

’

Proyectos que conforman al programa /
y

-

1.- Titulo del proyecto:

Disefio de Cubiertas Ligeras #N-441
Caso de Estudio:

Carpa Modular Multiusos para la UAM
Responsable: Mtra. Marfa Teresa Bernal Arciniega
2.- Titulo del proyecto:

Optimizacion de materiales con base en la sustentabilidad e impacto ambiental en cubiertas reticulares de
doble curvatura de bambu para zonas templadas. #N-442
Casc de estudio: Gridshell con Bambul.
Responsable: Mtra. Yolanda Neri Aceves
3.- Titulo del proyecto:

Modelos estructurales destructibles #N-443

Responsable: Mtra. Susana Garcia Lory

4.- Titulo del proyecto:
Andlisis de una tensoestructura ante las acciones accidentales de sismo y viento en la Ciudad de México

Responsable: Mtra. Maria Teresa Bernal Arciniega  #N-444

AN

'S

Tipo de Investigacién: Investigacién experimental y para el desarrollo

Responsable

Nombre: Mtro. Ernesto Noriega Estrada Namero econdmico: 22064
Categoria y nivel: Titular “C” ‘ Firma:

Tipo de contratacién: Tiempo Completo




T E S

‘ . [Pa rticipantes

-

Nombre: D.l. Guillermo de Jests Martinez Pérez

No. Econémico: 27839 Firma:
Adscripcién: Procesos y Técnicas de Realizacion

Nombre: Mtra. Isaura Lépez Vivero

No. Econdomico: 33684 Firma:
Adscripcion: Procesos y Técnicas de Realizacidn

Nombre: Mtro. Juan Carlos Pedraza Vidal

No. Econdmico: 18590 Firma: __

Adscripcién: Evaluacion del Disefio en el Tiempo
Nombre: Arg. Christian Raidl Rivera Laureano

Nuamero econdmico: 42417 Firma:

Adscripcidn: Procesos y Técnic7$/ de Realizacidén

Antecedentes del proyecto

LN

Las ventajas que ofrecen las estructuras ligeras por cubrir grandes claros sin apoyos intermedios, su propio peso,
costo, rapidez en su montaje y buen comportamiento estructural ante un sismo, son una muy buena opcién para
el desarrollo de proyectos arquitectdnicos hoy en dia.

En e! Laboratorio de Cubiertas Ligeras, y ahara en el grupo de investigacion, se desarrolla trabajo muitidisciplinar
que conjunta las experiencias y habilidades de profesores-investigadores de nuestra Universidad. Es asi como [a

unién de conocimientos en las licenciaturas en arquitectura, disefio Industrial y otras disciplinas, resulta

indispensable para lograr los objetivos propuestos.
Algunos de los trabajos concluidos por este grupo de profesores se han presentado en diversos espacios donde se

muestran los resultados de infestigacién.

Sustentacién del Tema /

Hoy en dia, existen multiples actividades que realiza el ser humano de manera colectiva y que requiere de
espacios adecuados para llevarlas a cabo en condiciones de resguardo de las inclemencias del tiempo. Un claro
ejemplo lo tenemos en nuestra universidad cuando se llevan a cabo diferentes eventos en las dreas libres como la
plaza roja vy la plaza COSEL

La divulgacidn de actividades de una institucion, el servicio, fa atencién a la ciudadania en casos de desastre y
muchas otras actividades, requiere de espacios adecuados como los que puede ofrecer una estructura retractil
con sistema estructural fundamental y de rapida ejecucion, con materiales resistentes de membranas plastica y

perfiles metalicos ligeros.
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Objetivos del Proyecto de Investigacidn, generales y especificos

Objetivos generales.
« Estudio y analisis de los sélidos de Kepler-Poinsot para el disefio de estructuras ligeras.
¢ Disefio de la cubierta de membrana plastica a través de las superficies anticlasticas.
¢ Construccién de dos prototipos de cubierta ligera modular.
e Propuesta de solucion a la necesidad de espacios para el desarrollo de una de las funciones de la
Universidad Auténoma Metropolitana.

Objetivas especificos. /
¢ FEstudio de las formas derivadas del pequefio dodecaedro estrellado, gran dodecaedro estrellado, gran

icosaedro y gran dodecaedro como principios de disefio.

¢ Disefio geométrico por computadora, de las estructuras seleccionadas.

s Utilizacién de software para el analisis y disefio estructural.

e Disefio de sistemas de unidn gue sclucionen la forma de la cubierta.

* Desarrollar dos prototipos de cubierta modular integral gue pueda ser resistente, ligera, recuperable y
facilmente transportable.

# Construccion de modelos fisicos experimentales para el andlisis de la forma y comportamiento

estructural.

Metas  /

La meta, es construir dos prototipos de cubierta retractil para el desarrollo de diversas actividades, que
represente la facilidad de armado, con sistemas de unién y materiales resistentes a bajo costo.

Al finalizar la investigacién, se contara con dos estructuras prototipo terminadas que consideren los objetivos
previstos en esta investigacién y permita la evaluacion.

Difundir los resultados a través de congresos, publicaciones y paginas de internet con el objetivo de presentar los

resultados de la investigacion.

/

/

Métodos de investigacion

~N Y

El método propuesto de manera general, es el hipotético deductivo, sin embargo, podrian incorpararse otros. Se
inicia con la atencién a un problema por observacion de campo en México, que es el résguardo de personas ante
las inclemencias del tiempo para el desarrollo de diversas actividades, esto incluye la recopilacién de informacidn
para la evaluacién de las condiciones y variantes que dan origen a las hipotesis.

Realizacidon de las propuestas de Disefio como solucidn al problema propuesto.

Realizacién de ejercicios en la construccion de modelos fisicos a escala con diferentes materiales, con la finalidad
de someterios a condiciones de simulacion y poder refutar o avalar las hipotesis.

La construccion de modelos fisicas experimentales, se debera someter al andlisis y evaluacidn en los laboratorios
necesarios para obtener las conclusiones y avalar u objetar. Las experiencias obtenidas, seran analizadas por
tiempos de ejecucién, bitdcoras, resultados de las pruebas, asi como por costos y factibilidad constructiva, hasta

la comunicacion de resultados.

A




Plan de trabajo

Actividades

Acopio de Informacidn

Estudio de Casos Anatogos

Propuestas conceptuales

Trazos geométricos por computadora
Modelado estructural

Disefio y analisis estructural {conexiones y anclajes)
Desarrollo de modelo a escala (prototipo 1)
Desarrollo de modelo a escala (prototipo 2)
Desarrollo de modelo a escala {prototipo 3)
Propuestas de sistemnas constructivos
Desarrollo del prototipo escala 1:1
Colocacién y analisis de prototipo
Evaluacion econdmica

Desarrollo del manual de construceidn
Conclusion de resultados

Fecha
28/ octubre /2018 #
12/ noviembre /2019 7

05/ noviembre /2019 ir

29/ noviembre /2019
16/ diciembre /2019
20/ diciembre /2019
20/ marzo /2020

01/ abril /2020

26/ junio/2020

10/ septiembre/2020
30/octubre/2020
14/noviembre/2020
04/rmarzo/2021
02/abril/2021
28/juliof2021

Trimestre
19-p
i9-p
19-P
19-p
190
19-0
19-0
204

201

20-P
20-P
20-0
214

21-P
21-pP

Recursos académicos, materiales, econémicos y humanos

Materiales:

Fondos solicitados al laboratorio de cubiertas ligeras.

Lona de PVC con membrana interior.

Perfiles de acero, aluminio y barras de acrilico; para la realizacion de modelos a escala.

Lycra para madelos a escala.
Perfiles de acero para escala real

Econdmicos:

Bt financiamiento para la- elaboracion de prototipos serd solicitado at Grupo de Investigacion “Laboratorio de

Estructuras Ligeras” $20,000.00 para la compra de perfiles, tornilleria, perfiles PVC y pruebas mecénicas.

Recursos Humanos:

Descrito en participantes, asi como apoyo de los miembros del grupo de investigacién, y en caso necesario de

alumnos de servicio social en las diferentes etapas del proyecto.




Organismo solicitante: Ninguno

P

F

Productos de Investigacién

1.- Prototipos a escala reducida.

2.- Prototipo escala 1:1.

3.- Memoria proceso del disefio del proyecto arquitectonico.

4.- Memoria y proceso del disefio y andlisis estructural.

5.- Manual del procesa de disefio y canstructivo,

Fuentes bibliograficas, hemerograficas y electronicas

Bertolin Gil, D. (2017) Soldadura con electrodos revestidos de estructuras de acero carbono inoxidables y
otros materiales. México, Editorial: Alfaomega/Marcombo

Engel, H. Sistemas de Estructuras. Editorial Gustavo Gili. 22 edicion. Espaiia. 2000.

Lewis W.J., (2003) “Tensfon structures, form and behavior” Thomas Telford, ISBN 0-17277-32-36-6
Santomauro, R. TENSILE STRUCTURES FROM URUGUAY. Editor. Arq. Eduardo Folle- Chavannes. Impreso
Montevideo, Septiembre 2008

Noriega, E. METODOLOGIAS PARA EL DISENO DE ESTRUCTURAS ATRAVES DEL TRAZO CON GEOMETRIA

DESCRIPTIVA Y MODELOS FISICOS EXPERIMENTALES. Programa de Maestria y Doctorado en Arquitectura
de la UNAM, Mayo 2007

Olivera M.P. y Brasil R., (2003). “Design and analysis of tensién structures using general purpose finite
element program”, Textile composite and Inflatable Structures, Ofiate y Kroplin (Eds.), CIMNE, Barcelona.
Pérez Alama, V. {2004}. Materiales y procedimientos de construccién, México, Editorial Trillas.

Modalidades de difusidn

Articulos de divulgacion.

Material didactico.

Congresos.

Simposios.

Exposiciones




Con basen en los Lineamientos para la Investigacion de la Division de Ciencias y Artes para el Disefio Registro y
Seguimiento de las Areas, Grupos, Programas y Proyectos.

2.4 Registro de Proyectos de Investigacion

2.4.1 Se anexa el oficio del Encargado del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacidn y se incluye
una recomendacion razonada de la Mtra. Maria Teresa Bernal Arciniega como Responsable de Grupo.

2.4.2.1 Titulo del Proyecto: Cubiertas Retractiles con Sistema Estructural Compuesto, para el desarrollo de
actividades generales en México, 2020.
2.4.2.2 Nombre del Departamento: Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion

Grupo en el que se inscribe: Laboratorio de Estructuras Ligeras. # G-020.

2.4.2.3 Nombre del Programa de Investigacion: Sistemas de Estructuras Ligeras. #P-059
Con el registro del programa de investigacion, se estudian algunos sistemas estructurales ligeros, como

alternativas de solucion a diversos problemas planteados en términos de habitabilidad, economia y
sustentabilidad. En este caso, la consideracion de los avances tecnolégicos, otras dlsc1pl|nas y la forma
arquitecténica como funcion estructural, ofrecen multiples ventajas.

El registro del proyecto; Cubiertas Retractiles con Sistema Estructural Compuesto, para el desarrollo de
actividades generales en México, 2020., enriquece al programa y al grupo porque se inscribe dentro del
campo de las Estructuras Ligeras y considera materiales de construccion a través de diversos sistemas
estructurales, con el objetivo de demostrar los principios de resistencia de materiales, con base en la
experimentacion de modelos estructurales.

El analisis de los procesos constructivos de cubiertas ligeras, permite involucrar a los alumnos y
docentes de la Division de CyAD en el disefio, elaboracién y proceso de realizacion de estructuras
ligeras en edificaciones arquitectdnicas.

2.4.2.4 Tipo de Investigacion con base en [a clasificacion del numeral.
2.4.2.4.3 Investigacion experimental: es la generacion de conocimientos mediante experimentos especificos y

aplicacién de modelos realizados en talleres, laboratorios y en campo, orientados hacia la innovacion en el

Diseio.

2.4.2.5 Datos completos del Responsable.
Nombre: Mtro. Ernesto Noriega Estrada
.Ndmero econdmico: 22064

Tiempo completo

CH
Firma:
2.4.2.6 Partjj

Nombre: D.1. Guillermo de Jesus Martinez Pérez
Numero econdmico: 27839

Asociado “A” Tiempo Completo

e 4058



2.4 Registro de proyecto de investigacion
2.4.1 Recomendacién razonada del responsable del grupo.

Recomendacion Razonada

Titulo del Proyecto: Cubiertas Retractiles con Sistema Estructural Compuesto, para el desarrollo de
actividades generales en México, 2020.

En el grupo de investigacién de Estructuras Ligeras y en el Laboratorio de Cubiertas, se desarrolla trabajo
multidisciplinar que conjunta las experiencias y habilidades de profesores-investigadores de nuestra
Universidad. Es asi como la unién de conocimientos en las licenciaturas en arquitectura, disefio Industrial y
otras disciplinas, resulta indispensable para lograr los objetivos del proyecto y del Grupo. La Coherencia
entre el Proyecto con los objetivos y programa del Grupo, asi como los del Departamento con los de la
Division, se encuentran sefialados en la sustentacidon del tema, ya que Las estructuras ligeras, son un
amplic campo de investigacion, que brinda mdltiples alternativas arquitectdnicas a edificaciones ligeras
para centros comerciales, casas habitacion, aeropuertos, laboratorios, estaciones de transporte, y muchos
mas, en diversas condiciones climaticas con disefios formales atractivos y funcionales. Las acciones de
disefiar, construir, estudiar y analizar estructuras ligeras con avances tecnoldgicos en el campo de la
arquitectura, enmarcan la relacién de los objetivos Divisionales con los Departamentales.

El sentido y la importancia del Proyecto de Investigacién, se centra en la atencién que se debe brindar a la
ciudadania en México, en diversas actividades culturales, recreativas, de movilidad o para casos de
desastre natural que requieren de espacios adecuados como los que puede ofrecer una cubierta retractil
con sistema estructural compuesto y de rapida ejecucion, con materiales resistentes de membranas
plastica y perfiles metalicos ligeros.

Es importante resaltar, que el desarrollo de estructuras ligeras fomenta la investigacion en el drea de los
sistemas constructivos, para generar nuevas perspectivas de solucion.

Por estas razones es que se recomienda este proyecto de investigacidn que permitira experimentar y ampliar
el conocimiento en este campo, considerando que nuestro pais aun presenta un rezago significativo en el

desarrollo de las estructuras ligeras.

Atentamente
“Casa abierta al tiempo”




Nombre: Mtra. Isaura Lépez Vivero

NGmero econdmico: 33684

Nombre: o. Juan Carlos Pedraza Vidal

Numero econdmico: 18590

Categoria y nivel: Titular ”SZ” \

O s At ok

Firma: -—wq ‘f\\\\-\‘g‘s}~m

.
Nombre: Arg. Christian Rall Rivera Laureano

———

Numero econémico: 42417
Categoriay ni h’ﬁ?udante “B”

Firma:

2.4.2.7 Antecedentes del proyecto.

Las ventajas que ofrecen las estructuras ligeras por cubrir grandes claros sin apoyos intermedios, su propio
peso, costo, rapidez en su montaje y buen comportamiento estructural ante un sismo, son una muy buena
opcién para el desarrollo de proyectos arquitecténicos hoy en dia.

En el Laboratorio de Cubiertas Ligeras, y ahora en el grupo de investigacion, se desarrolla trabajo
multidisciplinar que conjunta las experiencias y habilidades de profesores-investigadores de nuestra
Universidad. Es asi como la unidén de conocimientos en las licenciaturas en arquitectura, disefio Industrial y
otras disciplinas, resulta indispensable para lograr los objetivos propuestos.

Algunos de los trabajos concluidos por este grupo de profesores se han presentado en diversos espacios

donde se muestran los resultados de investigacién.

El conocimiento previo que se tiene en el campo de las Estructuras Ligeras, se remonta a los afios ochentas,
cuando el Profesor Francisco Montero Lopez (+) crea el Laboratorio de Cubiertas Ligeras y que a la fecha
continla vigente. Los Profesores Investigadores que ahora integran el Grupo de Investigacion de Estructuras
Ligeras, participan en congresos Nacionales e Internacionales donde muestran los avances y resultados de sus
proyectos de investigacion registrados ante los Organos Colegiados correspondientes, cabe resaltar que
alumnos que han trabajado en el Laboratorio de Cubiertas, han obtenido premios y reconocimientos en
algunos congresos convocados por el SLTE (Simposio Latinoamericano de Tenso-Estructuras). Con estos
antecedentes, se respalda el interés por este tema y se continda investigando para proponer algunos tipos de
estructuras ligeras que sean originales debido a las propuestas de disefio para resolver el problema planteado.
El tipo de estructura aqui propuesto es nuevo, asi como el sistema compuesto que se investigara, conformado

por barras que se extienden, nodos, disefio de la cubierta y concepto arquitectonico, y en este sentido, lo

hace original.
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2.4.2.8 Sustentacion del Tema.

Hoy en dia, existen multiples actividades que realiza el ser humano de manera colectiva y que requiere
de espacios cubiertos para llevarlas a cabo en condiciones de resguardo de las inclemencias del tiempo.
Un claro ejemplo lo tenemos en nuestra universidad cuando se realizan diferentes eventos en las dreas
libres como la plaza roja y la plaza COSEI, que hacen necesaria la renta de carpas tradicionales.

Las estructuras ligeras, son un amplio campo de investigacion, que brinda maultiples alternativas
arguitecténicas a edificaciones ligeras para aeropuertos, museos, laboratorios, estaciones de transporte,
centros comerciales y muchos mas, en condiciones climaticas diversas con infinidad de disefios
formales.

El sentido y la importancia del Proyecto de Investigacion, se centra en que la divulgacién de actividades
de una institucién, el servicio, la atencion a la ciudadania en casos de desastre y muchas otras
actividades, requieren de espacios adecuados como los que puede ofrecer una cubierta retractil con
sistema estructural fundamental y de rapida ejecucion, con materiales resistentes de membranas
plastica y perfiles metalicos ligeros. Una cubierta retrdctil con disefio basado en los principios de las
superficies anticlasticas o cuerpos volumétricos, que se pueda transportar y guardar de forma sencilla,
puede ser una solucion al problema del resguardo y seguridad de las personas que requieren un lugar

temporal que cubra sus necesidades.

2.4.2.9 Objetivos del Proyecto de Investigacion, generales y especificos.

La finalidad del Proyecto de Investigacién es construir al menos dos prototipos, como propuestas de cubierta
retractil con sistema estructural, que con relativa facilidad, se pueda instalar, retirar del lugar, transportar y

guardar.

Conceptualizar y disefar con base en principios formales derivados de los sélidos volumétricos y de algunas

superficies.

Objetivos generales.
e Recabar informacién de casos andlogos para su estudio y analisis.
o Estudiar y analizar, los sdlidos de Kepler-Poinsot para el disefio de estructuras ligeras.
¢ Disefiar la cubierta de membrana plastica a través de las superficies anticlasticas.
» Construir dos prototipos de cubiertas retractiles.
e Atender a la necesidad de espacios para el desarrollo de diversas actividades en la Universidad
Autonoma Metropolitana y fuera de ella.
Objetivos especificos.
e FEstudiar las formas derivadas del pequefic dodecaedro estrellado, gran dodecaedro estrellado,
gran icosaedro y gran dodecaedro como principios de disefio.
¢ Disefiar diferentes alternativas de estructuras con el apoyo de la geometria descriptiva y dibujar
por computadora las opciones seleccionadas.
e Utilizar el software mas adecuado para el analisis y disefio estructural.
» Construir modelos fisicos experimentales para el analisis de la forma y comportamiento

estructural.
+ Disefiar los sistemas de unién que den solucién a formal a la cubierta.



Desarrollar dos prototipos de cubierta modular integral que consideren resistencia, ligereza,
sostenibilidad y facilmente transportables.

Difundir los resultados

2.4.2.10 Metas.

La meta, es recabar informacion, analizar, estudiar, proponer, desarrollar y construir dos prototipos con
cubiertas plegables para la realizacion de diversas actividades, que represente la facilidad de armado, con

sistemas de unidn y materiales resistentes a bajo costo.

Al finalizar la investigacion, se contard con dos

previstos en esta investigacidn y permita la evaluacién.
Difundir los resultados a través de congresos, publicaciones y paginas de internet con el objetivo de

presentar los resultados de la investigacion.

prototipos terminados que consideren los objetivos

# de Logros Tiempo Cuantificable | Comprabable | Objetivos :

Meta | Medibles Especificos establecido

1 Cinco casos Cubiertas Dos Cinco casos Escrito con la Recabar informacion
estudiados y comerclales, semanas informacidn de casos andlogos.
analizados por la plegablesy analizada
salucion retréctiles
especifica

2 Estudio y andlisis | Trazo geométrico Una semana | Cuatro sélidos | Cuatro dibujos | Estudiar y analizar, los
de los sélidos de de los cuatro estudiados terminadas sOlidos de Kepler-
Kepler-Poinsot solidos Poinsot para el disefio

de estructuras ligeras.

3 Cuatro sélidos Estudio y analisis Una semana | Cuatro sdlidos | Cuatro Estudiar las formas

de la forma de los estudiados y maguetas derivadas del pequefio

solidos analizados terminadas dodecaedro
estreliado, gran
dodecaedro
estrellado, gran
icosaedro y gran
dodecaedro como
principios de disefio.

4 Daos superficies Estudio y andlisis Dos Dos Dos modelos Disefiar la cubierta de
Anticlasticas de la forma de semanas propuestas de | fisicos membrana plastica a

doble curvatura disefios de experimentales través de [as
inversa doble .-
curvatura superficies
anticlasticas.

5 El mayor nimero | Disefio delas Seis Al menos dos Dibujos Disefiar diferentes
posible de propuestas semanas propuestas técnicos alternativas de
ejercicios seleccionadas | ejecutivos por estructuras con el
propuestos computadora apoyo de la geometria

con normas
téenicas descriptiva y dibujar

por computadora las
opciones
seleccionadas.




6 Un solo software Datos especificos Seis ™ Dos cubiertas, | Resultados del Utilizar el software
del semanas cada una con andlisis mas adecuado para el
comportamiento de su sistema analisis y disefio
la cuhierta estructural estructural.

compuesto

7 Dos modelos con | Observar el Veintidds Dos modelos Construccién Construir modelos
su analisis formal | comportamiento semanas fisicos de dos modelos | fisicos experimentales

estructural experimenta- | fisicos para el andlisis de |a
les, cada L{n_o' experimentales forma y
con su analisis .
formal y comportamiento
estructural estructural.

8 Todas la Solucidn al sistema | Veintidos Dos sistemas Prototipo de Disefiar los sistemas
propuestas de unidn entre semanas de unién {uno | Nodos de unién que den
necesarias materiales para cada solucién formal a la

prototipo cubierta.
estructural)

9 Desarrollo de dos | Factibilidad Veintidds Dos cubiertas : Dos estructuras | Desarrollar dos
prototipos constructiva para semanas con sistema terminadas prototipos de cubierta

desarrollar dos compuesto modular integral que

prototipos considere resistencia,
ligereza, '
sustentabilidad vy
facilidad de
transportable.

10 Construccidén de Construcecidn de Veintidos Dos cubiertas | Dos estructuras | Construir dos
dos prototipos dos prototipos semanas con sistema terminadas prototipos de

compuesto cubiertas que
consideren el sistema
retractil.

11 Dos prototipos Presentacién en Dos Dos cubiertas Dos estructuras | Atender a la necesidad
espacios libres de la | semanas presentadas presentadas de espacios para el
UAM en do's desarrollo de diversas

espacios actividades en la
Universidad Auténoma
Metropolitana y fuera
de ella.

12 Dos Dar a conocer los En un afio Segun Constancias de | Difundir |os resultados
presentaciones resultados de después del | presentaciones | participacion

investigacidn registro en Congresos,

infografias o
publicaciones

2.4.2.11 Métodos de investigacién a utilizar en funcidn del Proyecto de Investigacién.

El método propuesto de manera general, es el hipotético deductivo, sin embargo, podrian incorporarse
otros. Se inicia con la atencién a un problema por observacion de campo en México, que es el resguardo
de personas ante las inclemencias del tiempo para el desarrollo de diversas actividades, esto incluye la
recopilacion de informacion para la evaluacién de las condiciones y variantes que dan origen a las

hipétesis.

Realizacion de las propuestas de Disefio como solucién al problema propuesto




Realizacion de ejercicios en fa construccion de modelos fisicos a escala con diferentes materiales, con fa
finalidad de someterlos a condiciones de simulacidn y poder refutar o avalar las posibles hipétesis.

La construccién de modelos fisicos experimentales, se deberd someter al analisis y evaluacion en los
laboratorios necesarios para obtener las conclusiones y avalar o refutar. Las experiencias obtenidas, seran
analizadas por tiempos de ejecucién, biticoras, resultados de las pruebas, asi como por costos y
factibilidad constructiva, hasta la comunicacién de resultados.

2.4.2.12 Plan de trabajo.
Acciones y tareas Facha Trimestre Participante
Acopio de Informacion y Estudio de 28/ octubre /2018 % 1s-p Mtro. Ernesto Noriega Estrada
Casos Andlogos. Mtra. Isaura Lépez Vivero
Arq. Christian Raul Rivera Laureano
Estudiar y analizar, los s6lidos de 05/ noviembre /2019 . v | 19-P Mtro. Ernesto Noriega Estrada
Kepler-Poinsot para el disefio de Mtro. Juan Carlos Pedraza Vidal
estructuras ligeras.
Propuestas conceptuales. Disefiar la 12/ noviembre /2019 , 19-P Mtro. Ernesto Noriega Estrada
cublerta de membrana plastica a través ' D.I. Guillermo de Jests Martfnez Pérez
.de las superficies anticlasticas. Mtra. Isaura Lopez Vivero
Mtro. Juan Carlos Pedraza Vidal
Arq. Christian Radl Rivera Lauraano
Trazos geométricos por computadora D.l. Guillermo de JesUs Martinez Pérez
Utili.zar. el scf't\fv?re m.és fdecuado para 29/ noviembre /2019 19-p Arg. Christian Ratl Rivera Laureano
el dibujo, andlisis y disefio estructural. : _ .
Modelado  estructural.  Construir Mtro. Ernesto Noriega Estrada
mc’cl.e!os fisicos experimentales p?ra el 16/ diciembre /2019 19-0 D.l. Guillermo de Jesus Mart.inez Pérez
andélisis de la forma y comportamiento Mtro. Juan Carlos Pedraza Vidal
astructural,
Disefo y analisis estructural Mtro. Ernesto Noriega Estrada
‘Conexiones y anclajes). Construir 'D.I. Guillarmo de Jesus Martinez Pérez
modelos fisicos experimentales para el Mtra, Isaura Lopez Vivero
andlisis de la forma y comportamiento 20/ diciembre /2019 19-0 Mtro. Juan Carlos Pedraza Vidal
estructural.
Desarrolio de modelo a escala Mtro. Ernesto Noriega Estrada
'('P'I"o‘fd‘i';'ib‘(i 15 D'e‘.s‘aTl"r"c‘a“H'aTr" dos '20 / marzo /2020 ) 19-0 ‘DI Guillerio d€ fesuy l\'/l’é'ﬁ.fﬁ‘éz" PErEz
prototipos de cubierta modular Mtro. Juan Carlos Pedraza Vidal
integral que considere resistencia, Arqg. Christian Raul Rivera Laureano
ligereza, sustentabilidad y facilidad de
transporte
- Elaberacidn. de decumante de Reporte
de investigacién parcial
Construccidn de prototipos a escala Mtro. Ernesto Notiega Estrada
Construir. dos protc.Jtipos de cuhi.ertas 01/ abril /2020 204 B.l. Guillermo de Jes(is Martinez Pérez
que consideren el sistema retractil. Mtro. luan Carlos Pedraza Vidal
 Arg. Christian Raul Rivera Laureano
Atender a {a necesidad de espacios D.L Guillermo de Jesus Martinez Pérez
para el desarrollc de diversas L. Mtra. [saura Lopez Vivero
actividades en [|a  Universidad 26/ junio/2020 20 Mtro. Juan Carlos Pedraza Vidal




Autonoma Metropolitana vy fuera de

elfa.
Propuestas de sistemas constructivos. 10/ septiembre/2020 20-pP Mtro. Ernesto Noriega Estrada
Disefiar los sistemas de unién que den D.l. Guillermo de Jesus Martinez Pérez
solucién formal a la cubierta. Mtra. lsaura Lopez Vivero

Mtro. Juan Carlos Pedraza Vidal

Arg. Christian Raul Rivera Laureano
Desarrollo del prototipo escala 1:1 30/octubre/2020 20-P Mtro. Ernesto Noriega Estrada
Difundir los resultados D.1. Guillermo de Jests Martihez Pérez
Elaboracién de documento de Reporte Mtro. Juan Carlos Pedraza Vidal
de investigacion parcial '
Colocacidn y analisis de prototipo 14/noviembre/2020 20-0 Mtro. Ernesto Noriega Estrada

D.1. Guillermo de Jesus Martinez Pérez
Arg. Christian Rall Rivera Laureano

Evaluacidn general de las cubiertas con 04/marzo/2021 21-l Mtro. Ernesto Noriega Estrada
D.1. Guillermo de Jests Martinez Pérez

Mtra. [saura Lopez Vivero
Mtro. Juan Carlos Pedraza Vidal

el sistema compuesto

Elaboracién de documento de Reporte 02/abril/2021 21-p Mtro. Ernesto Noriega Estrada
de investigacién parcial Mtra. Isaura Ldpez Vivero

Mtro. Juan Carlos Pedraza Vidal
Conclusion y resultados 28/julio/2021 21-p Mtro. Ernesto Noriega Estrada
Elaboracidn de documento final D.l. Guillermo de Jesus Martinez Pérez

Mtra. lsaura Lépez Vivero
Mtro. Juan Carlos Pedraza Vidal
Arg. Christian Raul Rivera Laureano

2.4.2.13 Recursos académicos, materiales, econdmicos y humanos con los que se cuenta y, en su caso, los

regueridos
« Las formas y plazos en que serdn usados los recursos académicos, se encuentran especificados en el Plan de

trabajo. Los recursos materiales y econémicos, estan disponibles en ef Laboratorio de Cubiertas Ligeras segin

el calendario de actividades en concordancia con fos objetivos y las metas.
e Los recursos econdmicos con los gue se cuenta, estan considerados en el presupuesto anual del proximo

afio para el grupo de investigacién.
* E{ espacio fisico requerido para el desarrollo del proyecto se ubica en el Laboratorio de Cubiertas Ligeras con

la herramienta necesaria para la construccion de los prototipos y una sala de juntas para los profesores

investigadores.

* En cuanto a los recursos humanos, para cubrir necesidades académicas y especialistas en determinadas
etapas del proyecto, seran atendidos por invitacion a profesores investigadores de la Division de CyAD o de
otras Divisiones. Por el momento, no se considera la incorporacion de nuevos integrantes, pero de ser
necesario, se hara el registro ante el érgano colegiado correspondiente.

Materiales:

Lona de PVC con membrana interior.

Tubos de PVC para los prototipos.

Perfiles de acero, aluminio y barras de acrilico; para la realizacién de modelos a-escala:

Lycra para modelos a escala.
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Econdmicos:

El financiamiento para la efaboracion de prototipos serd solicitado al Grupo de Investigacién “Laboratorio
de Estructuras Ligeras” $20,000.00 para la compra de tornilleria, soldadura y Lycra para modelos a escala,
asi como para pruebas mecanicas.

Recursos Humanos:

Descrito en participantes, asi como apoyo de los miembros del grupo de investigacion, y de ser necesario,
alumnos de servicio social.

2.4.2.14 Organismo solicitante: No hay

2.4.2.15 Productos de Investigacion esperados durante y al término del Proyecto de Investigacién, conforme
a los productos del trabajo de la funcién académica de investigacién en el TIPPA.

1.- Maquetas a escala.
2.- Prototipos 1:1.
3.- Reportes del proceso de disefio arquitectonico.
4.- Reporte de investigacion y Memoria de disefio y analisis estructural.
5.- Reporte del proceso de disefio y constructivo.
6.- Reporte Final para concluir proyecto de investigacion
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2.4.2.17 Modalidades de difusion durante y al término del proyecto conforme a los productos de
preservacion y difusién de la cultura y de docencia indicados en el TIPPA.

Articulos de divulgacion.
Material didactico.
Congresos y Simposios
Exposiciones





