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Anexo A:

TABLA DE MAPEADO AUTOMATICO DE RESTRICCIONES

(ACM)

Combinacion de Restricciones de

Ensamble Aplicadas en el Programa

CAD

Unidn Fislca en Working Model
Motion

a

Ensamble Plano — Planc donde los objetos NO
estan paralelos (mate).

“  Unién Rigida en Corredera.

Ensamble Eje — Eje y Plano — Plano donde los
gjes NO son perpendiculares a los planos.

= Unidn Rigida en Carredera.

= Ensamble Eje — Eje. > Union de Revolucion en Corredera

=+ Ensamble Eje — Eje y Plano — Plano donde los & Union de Revolucion.
ejes 5l son perpendiculares a los planos.

= Ensamble Planc — Planc donde los objetos Sl 4 Union de Revolucion en Plano.
estan paralelos (Flush).

= Ensamble Punto — Eje. w Union Esférica en Corredera.

=+ Ensamble Punto — Punto. = Unién Esférica.

= Ensamble Punto — Plano. “  Unidn Esférica en Plano.
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Anexo B: TABLA DE PROFIEDADES MODIFICABLES DURANTE LA

SIMULACION POR UBJETO SELECCIONADRD

Objeto Seleccionado

Propiedades Modificables

Fuerza
Actuador Lineal Longitud

Veloddad

Torque
Maoror de Revolucian Rotacion

Velocidad

Aceleracion Angular
Cable
Wara Lengitud en Reposa
Separador

Constante 1-:Ief Resorte
Amortiguador Lineal de Resorte Longitud en Reposo

Constante del Amaortiguador
Fuerza Magnitud y Direccian de [a Fuerza
Tarque Magnitud y Direccién del Torque

Propiedades Genéricas...
Cualquier Otro Objeto...

(Cualquier Propiedad a la que se le pueda agregar

formulas)
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Anexo C: TABLA DE PARAMETROS DESPLEGABLES PARA OBJETOS

SELECCIONADOS BEn WoRkING MODEL MOTION

Objeto Seleccionado | Parametro Cuantificable

(MNinguna) | Tiempo

Posicién
Velocidad

Aceleracion

Un Cuerpo Momento
Orientacion

Weloddad Angular

Aceleracion Angular

Fuerza Ee Contacto
Dos Cuerpos Impulso de Contacto

Fuerza de Friccion.

Fuerza de Restriccion en Coordenada Base

*Restricciones de Torque de Restriccidn en Coordenada Base
Coordenada — Coordenada Desplazamiento de Restriccicn en Coordenada Base,
*Restricciones d; | Tensibn de la R;qtrzﬂh'érn N )
Punto — Punto Longitud de la Restriccién

L

*Las Restnccwones Punto — Punto, son aquellas que peemuten la libre rotacidn sobee todos los
¢jes coordenados, preservando la orentacion onginal de sus coondenadas constituyentes
Algunos ejemplos de restticciones puito — punto son: resortes lineales, acruadores v cuerdas.
*las Restricciones Coordenada — Coondenida son aquellas que restringen su orientacion sobwe
uno o mis sistemas coordenados, alineando apropiadamente sus coordenadas constituyentes
durante el ensamblaje. Alpunos ejemplos de restricciones coordenada — coordenada son: union
de revolucion, union de corredera v umon cillindeca.
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Anexo D! SISTEMAS DE UNIDADES DEFINIDAS EN WM MOTION
g si CGS Inglés | Atémico | Astronémico

I_D_k;l:anda metro centimetra Pulgada/ nandmetro Afio luz
Energia - - - Mey -
Fuerza Newtan - g dyna Libra fuerza Mewtan Mewton
M_a_sa Kilogramo gramo Libra maﬁa 2 T _amu Kilograma
Potencia Watt - HF Watt Watt
Angulo grado/radian grado grado radian radian
Vel. Angular - . - - .
Tiempo segundo se;undﬂ segundo segunda aro
Velocidad - = = c &
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Anexo K: ANALISIS EsTATICO LINEAL

Il Angbisis Estatico Lineal es el mis bisico de los andlisis de Elementos Fmitos. Fl término
Limeal significa que la respuesta calculada (p. ¢, desplazamiento o estrés) estd linealmente
relacionada con la fuerza aphicada: El éemino Ertdio quiere decir que las fuerzas no vardan con
el nempo, o que la varacion del tempo es insignificante, por lo que puede ser ignorado sin
ningn inconveniente.
La Femacion de Analisis Estitico es:
[K{u} = {6

donde K es la matriz rigidez del sistema (basado en Ia geometria v las propiedades del modelo), £
es el vector de fuerzas aplicadas (especificado por el usuario), y u es el vector de desplazamientos
que el programa caleula. Una vez que los desplazamientos han sido calculados, €l programa los
ufiliza para calcular fuerzas de elementos, esteés, fuerzas de reacciom v restricciones.
Asunciones del analisis estitico Lineal:
s Comportamiento Lineal:

Una estructura tiene comportamiento lineal cuando las respuestas obtenidas estin

linealmente relacionadas con las cargas aplicadas, Ademds, cuando las cargas son removidas,

la estructura retomna a su forma original.

*  Cargas Fstincas:
Las cargas estiticas no se mueven, no varin con el tempo, y son aplicadas lentamente, por
lo tanto no cavsan efectos dindmicos, como impactos, Si una carga varia en el tiempo, pero
dicha variacion es lenta, se puede asumir que no ocasionard un comportamiento dindmico
significativo.

* Materiales Lincales Flisticos:

En los materales lmeales elisticos se asume que los eshierzos som  directamente
proporcionales a las restricciones, v las cargas no llevan al matesial por encima de su punto
de cedencr. También se asume que son constantes, homogéneos e Bottopicos.

*  Pequeiias Deformaciones:
Las deformaciones que resultan de la aplicacion de cargas v restricciones estructurales se
asume que son muy pequenas en comparacion a las dimensiones principales de la

estrcra.

E-1
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Anexo F: ANALISIS DE PANDEO LINEAL

En el anilss estitico lineal, se asume que la estructura esti en un estado estable de equilibrio.
Cuando la carga aplicada ¢s removida, se asume que la estructum mtoma a su posicion onginal,
sin sufrir ninguna deformacion. Sm embargo, bajo ciertas combinaciones de cargas, la estructura
contumia deformandose s incrementos en la magmitud de la carpa. Fn este caso la estructura se
ha vuelto mestable, ha pandeado. Para el andlisis de pandeo lineal, o elistico, se asume que 1o
hay flexibilidad en la estucrura v que la direccion de las fuereas aplicadas no cambian en el
tiempo.
El pandeo lineal incorpora el efecto de ngdez diferencial, que mchliye relaciones de
desplazamientos de deformaciones de alto orden que son funcion de la geometria, tipo de
clemento y cargras aplicadas. Desde un punto de v fisico, la tigdez diferencial representa una
aproximacion lineal de suvavizamiento (reduccion) de la matnz de dgdez para una carga
compresiva axial, y refuerzo (incremento) de la matriz de rigidez para una carga de tension axial
En el aniles de pandeo se busean los eigenvalues, que son factores de escala que multiplican la
fuerza aplicada para producir la carga de pandeo eritica. Fn general, solamente es de intecés la
citrpa de pandeo minima, ya que la estuctuca fallact antes de alcanzar cualquiera de las cargas de
pandeo de mayor orden, Por lo tanto, normalmente solo es necesario calenlar el mas bajo de los
eigenvalues. La ecuacion de pandeo es:

[K+LKd=0
donde K es ln matnz ngidez del sistema, Kd es la matriz de dgidez diferencial (basada en la
geometr, propiedades, y carpas apheadas), v i son los eigenvalues a ser caleulados. Una vez
encontrados los eigenvalues ka carga de pandeo critica se resuelve sepun la ecuacion:

Per=1iPa

Donde Per son lag cargas de pandeo criticas v Pa son las cargas aplicadas. De nuevo, solamente
¢4 de interes la carga de pandeo critica mas pequeilan.
Debido a que un solo metodo de extraccion de los ewenvalues no se ajusta a todos los modelos,
el programa trae incorporado tres métodos distintos: Lanczos, Impulso Inverso e lmpulso
Inverso modificado de Smrm. Bl método de Lanczos es el mejor de todos ellos, ya que oforga la
mayor precsion al menor costo, aunque los otros métodos tienen aplicaciones para casos

particulares.

F-1
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Anexo . ANALISIS DE VIBRACION

Bl andhisis de vibracion - mmbien llamado andlisis de Modos Normales - calcula la Urecwenca
Natwrales y las Formas de Modo de una estructura. Las Frecwenaza Naturales son las frecuencias a las
cuales una estructura tendera 2 vibear sioes sometida a una perturbacion. Ta condicién de
deformaciom a una frecuencia natural especitica es Damada Farmar de Modo.

Bl andlisis de vibracion, es también Tamado andlisis de eigenvalues teales, v forma las bases para

un entendimiento plobal de las caracteristicas dindmucas de una estructura. Los anidliss de

vibracion son realizados por diversas razones, entre las cuales estdn:

B Caleular la interaccion entee un componente (Como una miquima otativa) v su estructura de
soporte. 51 la frecuencia natueal de la estructuea de soporte se acerca a la frecuencia de
operacion del componente, entonces, puede haber un aumento significativo de las cargas
dindmicas.

¥y Caleular los efectos de las cargas dndmicas al realizar cambios en los disefios.

&3 Usar los resultudos del analisis de vibracion en andlisis subsecuentes de fuerzas de reaccion.

2 Usarlas frecuencias naturales como una puia para seleccionar el tiempo o paso de frecuencia
adecuado para andliss de reaccion tansitorio o de frecuencia, respectivamente,

&) Valorar en grado de correlacion entee informacion obtenida de pruebas de vibracion v

resultados analiticos.

En los andlisis de vibracion son determinados los eigenvalues v eigenvectors del modelo. Para
cada ecigenvalue, que es proporcional a una frecuencia natural, hay un eigenvector
correspondiente o Formar de Mods. El anilisis de modo normal caleula las vibraciones mediante 1a
SynUente eCuacion:

K- M {fi} =0
Donde “K”, es la matriz de ngidez del sistema; “M” es 1a matriz de masa del sistema {penerado
tutomancamente por ¢l programa basindose en la geometria v sus propiedades) v i

eigenvalues) v i (eigenvectos) son las vanahles a ser calenladas,
4 LA

Los eigenvalues se relacionan con las frecuencias natucales de la sipmente forma:
E=L/2p
Fn el anilisis de wibracion, el estrés, las fueczas de elementos v las fuerzas de reaccion son

calculadas de la misma forma que en ol andlisis estitico, con cada Farma o Modo tratada de la

G-1
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misnia forma gque un conjunto de desplazamienios dinamicos. Cada Forma @@ Made e similar a
una forma de desplazamiento estitico, en el senndo de que hay desplazamientos y rotaciones en
los nodos de malla de la estructura analizada, Sin embargp, existe una diferencia importante entre
las Formas de Mopdo v los desplazamientos estificos: la escala, En el analisis estitico, los
desplazamientos son desplazamientos fisicamente reales, producto de las cargas aplicadas. Por
otro lado, en el anilisis de modos normales no hay cargas aphcadas, por lo que los componentes

de las Formas de Mpdo son escalados por un factor arhitrario para cada nodo.

Dielndo 4 que no ioders los metodos de caloudo de los ﬁgﬂn\"ﬁlnﬁs son adecuados para towlos log

modelos, el programa trae ncorporado diversos métodos. Estos som:

& Lanczos

b Impulso Inverso

=) Impulso Inverso modificado de Sturm
& (rivens

5] {ivens Modificado
D HMouseHolder
3 Modificado de HouseHolder

El método de Lanczos es ¢l mejor de todos dlos; debido 4 su robuster, sin embargo los otros
metodos tienen aplicaciones para casos particulares (en especial el método de Givens Modificado

v el de lmpulso Inverso modificado de Sturem).

G-2
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Anexo H: TaprLA DE CONTROL DE PROPIEDADES DE

o

COMPONENTES PARA ANIMACIONES DE 3)STUDIC

h - e LT B
_ E 3 FE _% | 5 ﬁ%l %
2 o) 8% E m a O £
S o 22| < |8 |S535 =«
] i g 18 |3 [2EC
-
- | Posicion | x 7z & | |
Rowaen | /| X | X T?_ T |
- [ Escala | F-lex T x | %
| _ i =
- | Metamorfosis = X \ X | X |I X
3 e Tx ([T
| Posicién del Objetiva | X | x & el
e R e T 7]
| ¥ s (X | X | X | 7 ||
|
- Intensidad X | x X S/ X |
ST R D (B S
- H-1
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Anexo [: ESFUERZO DE VON MISES

Fl esfuerzo de von Mises es utilizado como un criterio para determinar el principio de falla en

materiales ductiles. Fl cateno de falla establece que el esfuerzo de von Mises “o,., 7 debe ser
P

menor que el estuerzo de trabajo “or, 7 del material. En forma de inecuacion, el critetio se

deseribe como: Ope <0,

Ll esfuerzo de von Mses @, estd dado por Ty — 1|u"|1 3l 11

Donde 17 e 2 son las primeras dos invariantes de los tensores de esfuerzo. Para el estado general

de estuerzo dado pot
Oy — \ffaz -3/,
Ire I> estin dados por: = +o +a,

2 2
h=o,e,to, 0. +0. 2t R P

X KW

Fn terminos de los esfuerzos principales ¢, &, v 0. las dos invadantes pueden ser escritas
como: Ii=o,to, to;

L=0,0,t0,0,+0,0,

Se puede demostrar ficilmente que el esfueczo de von Mises dado en la ecuacion |1] puede ser

expresado de la siguiente forma:

Ty = :r,l.—i—.-\/{ﬂ', — 0, )2 "'{‘71. “_‘3"3)2 +(‘3'5 _ﬂll}z

I-1
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Anexo J: IDENTIFICACION DE Las Pi1Ezas EN EL MODELD (SILLA

PARA DISCAPACITADOS)

Para la identificacion de ks piezas, se aprovecho la simetria de la silla, asignando a piezas ignales
un mismo mimero ¥ a su vez diferenciindolas segin el lado simétrico que ocupan en la silla
(excepto la Pieza 11 y 17). Por ejemplo, la Pieza 8 esta representada por la PIEZA 8D y I
PTEZA 8-1; las dos son geométricamente ignales; pero la primera se encuentra del lado derecho y
Ia otra del lado 1zquierdo {desde la vista frontal de 1a silla). Fn la Figuea |.1 se muestra el modelo

con la numeracion asignada a las piezas unitarias.

( U
1o - ' -
= q\ -~
3]
{H:‘}____ \:J"I
Fig. J.1: ldenfificacién de los Piezas en el Modelo.

. e Excepcidn en la Numeracion de las Piezas |
| Piezas: 12, 13, 14, l_-"}'-iﬂ A los tubos del modelo se les asignaron mimeros particulares, a pesar de |

ser simétricos, pata Facilitir ciertos analisis, Las Pleza 11 es un tubo de
seccion clindnca que contene la Picea 12, la cual es otro tubo de
seccion ciinddca de menor didgmerro, ambas eakizan o funcion de
brazos telescopicos en el plepado de la silla, lgual se cuomple con los

pares de mbeos 13- 14 v 17 - 18 del modelp.

I-1
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Anexo K: DATOS ANTROPOMETRICOS

Tabla K.1: Esfuerzos Ejercidos con el Brazo, Mano y Pulgar

ARM STREMGTH

1 2 3 4 5 6 7.
ELBOW PULL PLSH up | DOWN IN OuT

s |y S | | R_I L | R L R | L | R
1B0° [ 222 | 231 [ 187 [ 222 | 40 | 62 | 58 | 76 | 58 | 89 | 36 | 62
150° | 187 | 249 | 133 | 187 | 67 80 | 80 | 89 | 67 | 89 | 36 | 67
120° | 151 | 187 | 116 | 160 | 76 | 107 | 93 | 116 | 89 | 98 | 45 | 67
90° | {42 | 165 | 98 | 160 | 76 | 89 | 93 | 116 | 71 | 80 | 45 | 71
60" [ 116 | 107 | 98 | 151 | 67 | 89 | 80 | 89 | 76 | 89 | 53 | 78

fLe= LEFT i R= RIGHT Fuente: Ergenomia p.37. Universidad Ponliticia Comillas. Madrid, Espaiia.

Tabla E.2: WEIGTH CHARACTERISTICS (KG(LB))

Percentile _

Subjects Males 5th 50th 95th '

U.S. civilians 58(128) 75(165) 98(216) |

| Ttalian military 57.6(127) ~ 70.25(155) 85.1(187) |
Japanese civilians 46.1(101) 60.2(132) 74.3(163)

Turkish military 51(112) 64.6(142) 78.2(172) |

Source: Furdarmerials of nduamar Ergoromics, p.134. Prospect Heights, linois,

K-1
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Anexo Li: DISTRIBUCION DE La CARGA APLICADA SOBRE EL

MODELD PARA L ANALISIS BSTATICO

Por ser la silla para discapacitados un equipo pim uso general, es necesano hacer alpunas
consuleraciones ergonomicas. Por ejemplo, analizar el peso o carga que puede soportar la silla,
por lo cual el modelo se estudid para el percentil 95% de los hombres, por ser muds pesados —por
maturilezi— que las mmjeres. Por lo tanto al modelo se le aplica un peso de 98 Kg., distmbuido en
aguellas dareas del modelo donde la pessona hace apovo.

Las areas del modelo sometidas directamente al peso de la persona son: el respaldar, el asiento,

los apoya—brazos y los apoya—pics, tal como se muestra en la Figura L1

Fig. L.1: Sistema de Carga (Kgf) aplicade para simular los efectos del pese de
una persona sentodo en lo silla.

L-1
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Anexo WM: PROPIEDADES DE MATERIALES SELECTOS DE
[NGENIERIA (20°C)
Material Densidad Conductividad Expansién Resistividad Modulo de
glem’ Térmica Lineal Eléctrica Elasticidad Promedio
foule cm g piohm «em Mpe
°C-om’-s
Aluminio R 2.20 225107 29 70000
Aluminie 6061-T6 FIs 2.04 230 10 2.9 72000
Aluminio Z014-T6 28 1.04 230107 1.9 73000
Aluminio 7075-T6 2.8 2.04 230% 10™ 2.9 70 000
Fuenze: GERE |, Mecinicade Materisles, v VAN VLACK T Materiales prea Tngenier, apdndics O
M-1
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Anexo N TIEMPOS POR ACTIVIDAD DEL DESARROLLO SECUENCIAL

DEL MODELO

Los siguicntes tiempos fueron tomados durante el desarcollo Secuencial del Modelo de silla para
discapacitados. Fl tiempo de algunas de las actividades y tareas se esmblecieron sobre 1a base de

la experiencia adquirida durante ¢l proceso.

N° Actividades y Tareas del Proceso Secuencial Tiempo
{min})
1 |Planificacien General de la aplicacion Secuencial de las Herramientas 75
para el Desarrollo del Modelo®
Estabiecer orden, limites y ohjelivos de la aplicacion de fas Herramienias. 75
2 |Identificacion de las piezas del Modelo == B 960
Deszarticular el Prototipo. | 180
Medir y Documentar lag Dimensiones de las Piezas, 780
3 |Planificacion del Desarrollo del modelo en MD* = 115 |
Identificar piezas similares, para simplificar la creacion de las mismas, 25 |
Establecer condiciones de Parametrizacion. 45 |
Analizar Resiricoiones de Ensambie en el Prototipo. 45
4 |Modelado Sélido de Piezas 1020,5
Fieza 1 + 3 Copias a1
Pieza 2 + 3 Copias 58.5
Pieza 3 + 3 Copias 17
Pieza 4 + 3 Copias i
Pieza 5 + 1 Copia 21,5
Pisza 6 + 1 Copia | 395
Pieza 7 + 1 Copia 72
Pisza H:-TECIFI'H 120
Pieza 9+ 1 Copla 105
Pieza 10 (Instance de la Pieza 7) + 1 Copia 28
Pieza 11 52.5
Pieza 12 (Modificands FPieza 11) 10,5
Fieza 13 (Instance de |la Pieza 11) i
~ |Pieza 14 (Inslance de la Pieza 12) 1
Fieza 15 (Modificando de la Pieza 10) 12
Pieza 16 + 1 Copia 67.5
Pieza 17 (Instance de la Pieza 11) =t
Fieza 18 (Instance de la Pieza 12) | 1
= Fieza 18 (Modificando de |la Pieza 7) + 1 Copia T
B Pieza 20 (Medificado de la Pieza 9) + 1 Copia i
1 Fieza 21 (Modificando de |la Pieza 1) + 3 Copias 28
il ~ |Pieza 22 (Modificando de la Pieza 21) + 1 Copia 12
' Pieza 23 [Modilicando de la Pieza 1)+ 3 Copias = - 705 |
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Pieza 24 (Modificande de la Pieza 2) « 3 Copias 30,5
N® Actividades y Tareas del Proceso Secuencial Tiempo
{min)
Fieza 25 (Modificando de la Pieza 21)+ 3 Coplas 26
Pieza 26 (Modificandao de la Pieza 3) + 3 Copias 18
Pieza 27 (Modificande de la Pieza 25)+ 3 Copias 22
| Pieza 28 (Modificando de la Pieza 26)+ 2 Coplas B 14
Pieza 29 (Modificando de la Pieza 26) « 3 Capias 21
5 |Ensamble del Modelo 1224
Sub-ensamble A: Piezas: 1-3, 7-26. 905
Sub-ensamble B: Piezas: 29, 30, 31, 32. an
Sub-ensamble C: Piezas; 27, 28, 35
Sub-ensambie D: Piezas: 4, 5, 6. T | 14
| Ensamble Maestro: 2 Sub-A, 4 Sub-B, 2 Sub-C, 2 Sub-D. 240
6 |Documentacién del Modelo 373
Planos. 118 |
Explode (Balloon), 195
Lista de Materiales {BOM), G0
7 |Planificacion del Desarrcllo del Modelo en WMM* 210
Analizar el plegado de la Silla. 80
Analizar Reslricciones de Movimiente en el Protolipa., 30
Investigar el sistema de carga mas adecuado para el Desarrolio del Modeio, 100
8 |Exportacién del Modelo a WMM 251
" [Mapeado Automatico de Restricciones, 43
Correccitn y creacion de Restricciones de Fnsamble, 208
g |Simulacion Dinamica del Modelo
Colocar Sistema de Carga, 32
Calculos de la Simulacion, 520
10 [Modificacion de Piezas en MD 24
Modificacion de las Piezas:1, 23 y 24 24
11 |Simulacién Dinamica del Modelo Modificado 162
Revision de Resinicciones. 42
Calculos de la Simulacidn, 120
12 |Simulacién Estatica del Modelo 378
Colocar Sigtema de Carga, 18
Caleulos de la Simulacion, 360
13 |Planificacion del Desarrollo del modelo en WM FEA* 60
Seleccionar 5 piezas que posean caraclerislicas que |as diferencien dentro a0
de su similitud.

' 14 |Andlisis de Elemento Finito de las Plezas - 1781
Definir Sistema E"I_'c-tal]n. 5
Aplicar Cargas y Resliricciones (Tofal), 20
Generar Malla (Total). 252
Célcula por el Métode de Elemente Finito (Total), 1315
Resultados (Totfal). 163

15 |Modificacién de Piezas en MD 26
Medificacion en MD de las Piezas: 23, 31 (automético desde WM FEA). 0




Anexos

Actualizacion de las Bestricciones de Ensamble. o . 26
16 |Simulacién Dinamica del Modelo qulﬂnadu o - 142 =
|Hevision de Restricciones. oo 0
e Actividades y Tareas del Proceso Secuencial Tiempo
L {min)
Céleulos de la Simulacion. 120
17 |Planificacién del Fotorrealismo del Madelo 15
18 |Fotorrealismo del Modelo = 624 |
Importacién del Modelo. il T il
Designar Propiedades Maleriales (Total). o 1T
{Diseno de la Escena: Creacién ¥ Colocacion de Luces, Camaras y Objglos d 83
el Entorna {Total), |
| |Render Folorrealisitica (Total). 491
* Tiempos Aproximados _.I

N-3
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Anexo U, APRENDIZAJE DEL DESARROLLO CONCURRENTE DEL
MODELO

“Hs de aceptacion comun gue la cantidad de tempo necesario para complerar una tarea dada o
para producir una unidad, serd menor cada vez que se lleve a cabo la tarea de nuevo, (siempre y
cuando el espacio transcucrclo desde la primera vez que se realiza la tarea v la sipuiente no sea
mn amplio como para que mpida la acumulacion de la experienca obtenida). Fl tiempo por
unidad producida dsminuiei a un dmo decreciente, y esta disminucion del tiempo seguird una
pauta que se puede predecic ™.

Con ¢l Desarollo Secuencial del Modelo se adquirio un gprendigee en la aplicacion de las
hermamientas en el desarrollo del modeln conceptual (silla pam discapacitados). Indudablemente,
con ¢l Desarrollo: Concurente se comprueba una notable dismnucion del tempo en tareas
similares para ambos desacrollos, Asi, pama poder comparar e nferr conclusiones sobre los
desarrollos bajo condiciones andlogas, se calcula ¢l Factor de Aprendizaje (FA) en funcion de
la comparacion de los nempos de las tareas nteractivas del recurso humano v la computadora,
no mcluye los tempos de cilculos hechos por la computadora —por ejemplo, los tempos del
modelado mdividual de las piezas del DS v del DC— para luego multplicardo a los tempos
concurrentes medidos y obrener los nempos adecuados para el estudio.

En la sipiente mbla, se presentan los tiempos tanto del DS v del DC, los factores de aprendizaje

de las tareas correspondientes a cada hecramienra, v el promedio o factor de Aprendizage del DC.

Tareas por Herramientas " Secuencial | Concurrente| TS-TC

Mechanical Deskiop : N =]
Pieza 1 — i 75

Pieza 2 58,5 B4 =
Fieza 3 == 17 T 16 T
Pieza 4 T oy 21 0
Piezas - — 518 49 8
Picza 6 39,5 35 5
Pleza 7 = 72 67 5
Pieza 8 120 i 116 4
Pieza 0 105 95 6
Pieza 10 28 26 o

* Faenve: “Coator Lagitives”, Garcia G. 1 p. 19 Universidad Ponrificia Comillas. Maddd, Espaiia,
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Tareas por Herramientas Secuencial | Concurrente| TS-1C |
Pieza 11 52,5 &1 =
Pieza 12 10,5 i El
Pleza 12 1 I 1 0
Pieza 14 1 1 0
Pleza 15 12 1 1
Pleza 16 675 | 62 | & |
Pieza 17 1 i 0
Pleza 18 1 1 0 |
Fieza 19 375 | @ | 7
Pleza 20 E = -l B |
Pieza 21 28 22 B
Pieza 22 12 g 3 |
Pieza 23 70.5 | <1 |
FFieza 24 30,5 H T |
Pieza 25 25 23 3
Pieza 25 18 B | 0
Pleza 27 2z 17 5 |
Pleza 28 14 17 -3
Pieza 29 21 20 1
Sub-ensamble A; 905 —otr | a2
Sub-ensamble B: 30 48 -18
Sub-ensamble C: 35 a1 =T
Sub-ensamtle O 14 af | = |
Ensamble Maesiro: 240 231 g
Planos 118 99 19
BOM y Balioon, 220 186 a5
Towl (min)|  2582,5 2520 | 62,5
Total (Hr) 43,0 42,0 a7.6%
Tareas por Herramlentas Secuencial | Concurrente | TS-TC |
Working Model Mation o S | a o
Caorreccién y Creacién de Asslricciones de Ensamble, | azsz 250 72
Colocar Sistema de Cargas 18 15 3 |
Total {min) 340 2865 75
Total (Hr) 57 4.4 77.8%
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Tareas por Herramientas Secuencial |Concurrente| 1S-TC
Warking Model FEA : A R j
Colocar Sisiema de Cargas . az 28 o
Detinir Sisterma de Unidades. : 5 4 i
Aplicar Cargas y Restricciones. T '1'8——_"2_!
Andiisis de Resultados, ) 163 111 52 |
~ Total (min) 220 161 59
Towl (W) 37 | 2.7 73,2%
Tareas por Herramientas Secuencial | Concurrente | TS-TC
aDStudio T (R |
Designar Propiedades Materiales {Total), 95 86 [ 9_
Migefio da |z Ezcena Creacion y Colocacidn de Luces, Camar 188 173 N i T
as ¥ Ohjelos del Entarno (Tatal), |
(TN Talal (min) 281 259 22 |
o= Tatal (Hr a7 a3 82,2% |
Total Desarrollo (min) 34235 | 3205 218,5
= Total Desarrollo (H)| 57,1 53,4 36
[ = — Aprendizaje: | 93,6%

0-3
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Anexo P: TIEMPOS POR ACQTIVIDAD DEL DESARROLLO
CONCURRENTE DEL MODELO

En la siguiente tabla, se presentan los tempos empleados para realizac las tareas de cada

actvidad del DC y su respectiva conversion con el Factor de Aprendizaje (IA), calculado en el

Anexo P
[liF Actividades y Tareas del Proceso Concurrente | Tiempe Por FA
[ {min) (min)

* Planificacion para la aplicacion Concurrente de las Herramientas para el 1360 1521
Desarrollo del Modelo* |
Dividir las aclividades para obtener informacién lemprana y soporiar las (i ’ -
decisiones para el desarrollo.

Planifitcar la prelacién entre actividades a fin de |ograr la cancurencia lo mas " e
temprano posible en el desarrollo,
Establecer el orden, limites y objelives para cada una de las aclividades, . .

* |Modelado Sélido de Piezas (Preliminar) 19 214
Piaza 1+ 1 Copla 1L 12
Fieza 2 + 1 Copia 1 12 13
Plsza 3 + 1 Copia 5 | ©
Fieza 4 + 1 Copla 7 8
Pieza & = ' 13 15
Pieza 6 g
Fieza 7 13 15
Figza 8 ) | 21 23

" |Fieza @ T 15 | 17
Pieza 10 o 8
Pleza 11 B g

" |Pleza 12 (Instance Pieza 11) ' = % i 1
Pieza 15 (Modificando Pieza 10) T -
Pieza 16 10 11

" |Pleza 17 (Instance de Ia Pieza 11) T 1 1
Pieza 18 (Inslance de la Fieza 12) o 1 §

"~ |Pigza 15 (Modificando Pieza 7) 3 3
Fieza 20 {Inslance de la Pieza 9) [~ © 1
Pieza 21 6 Fi
Pieza 22 (Modificando Pieza 21) 3 3
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Tiempo Por FA
{min) {min)
Pleza 28 - 12 13
Pieza 24 ¥ B
Pieza 25 (Modificando Pieza 21) 4 7
Pieza 26 B e
Pleza 27 3 E
Pieza 28 - 1 Copias 5 B
Pieza 29 5] -
* |Ensambie Preliminar del Modelo 391 437
Sub-snsamble A: Piezag: 1-3, 7-12,15-26 282 315
Sub-ensamble B: Plezas: 29, 30, 19 21
Sub-ensamble C: Piezas: 27, 28. 15 17
Sub-ensamble D, Piezas: 4, 5, B, 16 18
Ensambie Maesiro: 2 Sub-A, 2 SBub-B, 2 Sub-C, 2 Sub-I1, 59 66
* |Decumentacidn del Modelo Preliminar - 244 273
Planos (Preliminares) 96 107
BOM y Balloon (Preliminares) 148 166
*|Exportacién del Modelo Preliminar a WMM - o0 88
Mapeado Automético de Festricciones 15 15
Correccidn y crescion de Restricciones de Ensamble 65 73
* |Exportacion del Modelo Preliminar a 3DStudio 341 as1
Importacién del Modelo (Preliminar) 4 4
| |Designar Propledades Materales 66 96
Digefio de la Escena: Creacion y Colocacién de Luces, Gémaras y Objetos del 173 184
Enterno
Calculo del Render Fotorrealisilico (Prefiminar) 7B 7B
* |Simulacién Estatica de los Modelos Preliminares 530 583
Colocar Sistema de Carga 15 17
Correcclan y creacion de Restricciones de Engamble 07 120
Caleulog de la Simulacian 408 408
*|Andlisis de Elemento Finito de las Piezas terminadas en MD, con 1178 | 1318
informacion aproximada
Definir Sisterna de Unidades iy 4 4
" |Aplicar Cargas y Restricciones N 18 20
Generar Malla T 9g a9
Caleulo por el Método de Elemento Finilo 994 54




-
|
-
-
-
-
-
-

'

Anexos
Actividades y Tareas del Proceso Concurrente Tiempo Por FA
{min) {min)
Andlisie de ResuUltados 63 70
* |Simulacién Dinamica de los Modelos Preliminares T22 808
| |Actualizar Piezas de MD 3z 32
Colocar Sistema de Cargas 28 | 31
Calculos de la Simulacién (Prefiminar) ER2 662
* |Detallado y Modificacion de las Piezas en MD 767 858
Pieza 1 + 2 Copias (Modilicada) 64 72
Pieza 2 + 2 Copias 42 47
Pieze 3 + 2 Coplas 11 12
Fieza 4 + 2 Copias 14 16
Pleza 5+ 1 Copia a5 a0
Fieza 6 + 1 Copia 27 80
Pieza 7 + 1 Copia 54 B0
Pieza B+ 1 Copla 95 106
" |Pieza 0 + 1 Copla a4 04
Pieza 10 + 1 Capia 19 21
Pieza 11 43 48
Pieza 12 10 i1
Pieza 13 (Instance de |a Pieza 11) 1 ¥
Pieza 14 {Instance de la Pieza 12) 1 1
Pieza 15 8 8
Pieza 16 + 1 Copia 53 59
Pieza 17 {Instance de la Pleza 17) 0
Pieza 18 (Instance de |2 Pieza 12) o
Pieza 19 + 1 Copla 28 b
Pieza 20 + 1 Copla (8] 0
Pieza 21 + 2 Coplas 16 18
Pigza 22+ 1 Copia 6 b
Fieza 23 + 2 Copias (Modificada) 59 66
Pieza 24 4 2 Copias (Modificada) 24 27
Pleza 25 + 2 Coplas - 19 21
Pieza 26 + 2 Copias 13 15
Fieza 27 + £ Coplas 14 1B
Fieza 28 + 2 Copias 12 13
Fieza 28 + 2 Copias (Modificada) 14 16
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Render Fotorrealisitico (Tolal)

Tiempo Por FA
(min) {min)

* [Actualizacién del Ensambie en el Modslo il i 715 800
Sub-ensamble A: Piezas: 1.3, 7-12,15-26 635 710
Sub-ensambie B: Piezas: 29, 30. 29 a3z i
Sub-ensamble C: Piezas; 27, 26. 36 40
Sub-ensamble D: Plezas: 4, 5, 6. 15 17
Eneamble Mzestro; 2 Sub-A, 2 Sub-8, 2 Sub-C, 2 Sub-D. 172 192

* | Actulizacién de la Documentacién del Modelo o a0 a5
Actualizacidn de los Planos 3 | - E)
POM vy Balloon (Preliminares) a7 | a1

*|Analisis Estatico con Ias piezas terminadas y optimizadas 428 479
Actualizar Piezas de MD 35 35
Correceldn y creacion de Restricciones de Ensamble 78 87
Célculos de la Simulacién o a5 318

* | Analisis de Elemento Finito del Modelo Completo i 678 758
{con informacidn complenta)

Actualizar Cargas ] 10

 |Generar Malia 185 185
Caleulo por el Método de Elermento Finito 436 436 |
Anélisis de Resullados 48 54

* |simulacién Dinamica del Modelo Completo y optimizade 146 163
Actualizar Piezas de MD = 30 40 |
Calculos de la Simulacion o 146 | 146

* |Exportacion del Modelo Completo a 3DStudio 601 672

"~ [Aciualizacion (Importacion) del Modelo 5 | 5

505 596

P-4
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Anexo OQ: GrRADO DE CONCURRENCIA ENTRE LAS ACTIVIDADES
DEL DESARROLLO CONCURRENTE
La concurrencia de las actvidades del DO, se mide 3 toavés ded Corado e Comoorenzy de las
Avtisvdades (G.C), el cual se caleula como la sumaroria de las diferencias de los tiempos finales ¢
iniciales de las acrividades, multiplicado por ¢l numero de etapas que concurren en ese lapso de
tiempo, todo esto dividido eatre el tiempo total del proceso. En el signiente Diagrama se

muestran los cilaulos realizados paca determinar el G.C de las actividades del 12C del Modelo.

Grado de Concurrencia entre las Actividades del Desarrollo Concurrente

Actividades

" PG mMD ®m WMM = WMFEA = 3D5

triaipr)  treathd W™ Elmpas At (hr) Total (he)

550 g.04 4 254 10,18

9,04 982 1 0,78 0,78

o872 1015 3 033 0.5a

109,15 1050 2 035 0,70

1050 11,14 3 0,54 1,92 Zﬁ;
11,14 11,21 2 007 0.14 (7 =

11,21 11,37 a 0,16 048 .
1137 1158 4 0.21 084

1158 11,79 2 .21 C.42

1,79 1258 3 077 2.3

1255 1289 2 033 0,66 G.C=6835%
1289 1300 1 a1 011

1300 1344 3 0,44 1,32

1344 1382 2 039 0,78

1383 1413 3 0,33 (a3="s]

1413 1510 1 097 097
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Anexo R INTEL WoORESTATION POWER

Turbocharging AutoCAD 2000

The introduction of AutoCAD 2000, Autodesk’s latest version of its flagship design
application, brings many significant enhancements and feature additions that
increase end-user productivity. These improvements are leading many AutoCAD
designers and managers to upgrade their AutoCAD licenses or seriously consider
upgrading in the near future. At the same time, microprocessor and workstation
platform technology has also made large strides. These new hardware capabilities
can translate into substantial productivity gains for AutoCAD users who upgrade their
hardware to current workstation systems. For those of you in the midst of the
upgrade decision process, this report compares systems that range from the
minimum Autodesk-recommended Pentium processor-based PCs to the most

current Pentium ||| processor-based workstations.

Since MMX technology was introduced in early 1997, the Pentium processor has
evolved significantly (see the processor timeline below). The Pentium Pro, the first of
the P6 micro-architecture processors, was also the first processor designed
specifically to meet the needs of the technical workstation user. The Pentium |l
processor brought further performance gains and clock speeds that progressed from
233MHz through 450MHz. The current Iintel Pentium Il processor-based systems
are capable of clock speeds of up to 600MHz, with 100MHz system bus speeds,
high-performance AGF graphics, and new processor instructions. These new
instructions, known collectively as the Intel Streaming SIMD Extensions, provide

performance benefits for 3D graphics applications, such as AutoCAD 2000, that
have been optimized to take advantage of them.

Other platform improvements beyond the processor differentiate current entry-level
workstation systems from desktop PCs and older workstations. Faster IDE and SCSI
disk /O subsystems and graphics adapters, configured specifically for CAD use,
provide substantial benefits over general business desktop systems and older

technologies. Faster memory and AGP graphics buses deliver significant
performance boosts too.
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Thé implication of this rapid advance of new technology is that many AutoCAD

users, looking to stretch the life of their capital equipment, find themselves running

on systems that are one, two, or even more generations behind the current state-of-

the-art workstations. As these systems become increasingly ripe for replacement, it
is useful to examine the productivity benefits of upgrading to more current

workstations and processors.

For this report, CADALYST Labs certified our test scores using CADALYSTs C99
benchmark. The return on investment analysis and this on-line cost justification

calculator demonstrate the degree to which you can realize gains from upgrading

hardware to offset the initial capital expense of purchasing new equipment.

Benchmark resulis of different Pentium processors
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C99 v2.1 Benchmark Results (1280X1024)

|Pentium Pentium |Pentium |Pentium [Pﬂntll.lrn " |Pentium
|166MHz |Pro II I 111
I | 200MHz  [266MHz |300MHz I-mum-lz 600MHz

|2D confiquration, 256 colors. B = = =3
How much faster is 401% | 171% 104% [ B86% 46% | N/A
HMEVHRa02. L e L el A S |

[RZ000-2D Total Indexl 200 | 370 4.92 5.39 6.87 10,02
........ il | . — [}
|REDGD—GraphJ:‘.S II .51 | 241 3.29 364 | 457 a3 |
'R2000-Nongraphics ;| 2.95 ‘ 7.92 974 | 10.44 | 13.84 2154 |
Entry-hfwl 3D configuration, true—color = = 3 e
‘How much faster is{ N/A N/A | 106% E aa%n 50% | NA |
IF'.'!'.E PIII-600? = . ' o] | B SRR, |0, )
R2000-3D Total Index| N/A | N/A 7.79 l B.55 10.71 16.05
[R2000-3D OpenGL | N/A I| N/A | 9.55 | 10.33 1 12,06 1?.1?_‘

= ! L e |
|R20uu-wungrapn|cs Na | A 10.00 11.04 14.532 23.05
| e i I - S
|Rznun-2n araphics N/ A | MR 3.80 J 4.28 | 5.53 | 7.83
]
Midrange 3D configuration, true-color e~ Jiwnil
How much Faster (s  N/& | N/ | 108% 83% | 44% N/A
the PIII-6007? Ol - & l e |
R2000-3D Total Index|  N/A | N/A 10.32 11.75 15.00 21.56 |
[ : | o e e
RZ000-30 OpenGL M/ A | M 1419 18,95 | 2375 35.48
el RS- =

iREDDU-Nn ngraphics A MNfA 10,56 | 12.52 i644 | 22,78
. Bl = | =4 _ : J_
l&zﬂm-zn graphics 1 /A NA | 322 | 379 481 | 641

System Configurations

|cpu 'Pentium | Pentium Pro|Pentium II|PEntium IIPentium II|Pentium III
‘type/speed 166MHz | 200MHz 266MHz  |300MHz _ |400MHz _ |600MHz
L1 cache 32KB; |'3.2HB 200MHz [32KE; [32KB; 32KE; 32KE; 500MHz
sizefspeed  166MHz | [266MHz  |300MHz  |400MHz |
7 L2 cache|Off- 256KB; 5121(3* S12KB; 512KB; 512KB:
Edzef speed processor [200MHz 133MHz |150MHz 200MHz 300MH=z
[Front side bus/S0MHz 66MHz BEMHz JEEHHz L00MHz 100MHz
{speed . : - i = =
|Motherboard  |Tekram; VS440FX ATY [SE440BX-2 |SE440BX-2 |[SE440BX-2 |SE440BX-2
type A30TKATK | _ AT ATX |ATX |ATX
Memory aSiZEEHB 256MB 256MB 256MEB {256MB 256MB
tested . ~ Errs i — ] {
Hard drive 'nrpE oGE 19GR Ultra/ATA 9GE 2GE 29GB aGE Ultra-
|\Ultra/ATA  |BBIDE UltrafaTaA Ultra/aTa UltrafATA  [Wide 22
~ |BBIDE e ~ |eGIDE  |6GIDE _|B6IDE — ]
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cpPU [Pentium |Pentium ProPentium II Pentium II/Pentium II|Pentium III
type/speed |[166MHz |200MHz 266MHz  |300MHz  |400MHz _ |600MHz
120 configuration ] - .. ) _
|Operating [Windows Windows 98  |Windows 98 |Windows 98 |Windows 98 |Windows — NT
Systern (O5) 198 | == 4.0
Graphics  card PCI {PCl (PCI Pl |PCI PCI
ibus (AGP/PCI) : —— s e .
{Graphics card  |Matrox fdatrox ‘Matmx Matrox §Matrux [Matrox
Mystigue |Mystique G200 |Mystigue Mystigue [Mystigue |Mystique G200
e 00 = == G200 s ORIl s N
Chip set [MGA-G200 [MGA-G200 _|MGA-G200 |MGA-G200 |MGA-G200  |MGA-G200
\Entry-level 3D conliguration L e I . o
as Windows  [Windows 98 | Windows 98 [Windows 98 |WInd|:|ws 98 1|w|nuuws NT
| 28 (4.0
{Graphics card N/A IN/A AGP laGP [AGP AGP
Ibus . = —_—— _o—— - - —_ 1
\Graphics card  |N/A N/A |3Dlabs ‘IDlabs 3Dlabs \3Dlabs Oxygen|
= s Dxygen VX1 Oxygen MX1 [Oxygen VX1 IWx1i !
‘Chip set IN/A IN/A 3Dlabs GLINT|3Dlabs GLINT3Dlabs GLINT|3Dlabs GLINT
Wi | R3 IR3 R3 A3 -
{Midrange 3D configuration et |
05 ~ Windows |Windows 98 |Windows NTWindows NTIWindows NTWindows — NT,
[ _|e8 4.0 4.0 4.0 4.0
Graphics  card|NfA MAA AR ;AGP AGP AGP
bus |
Graphics Card  (N/A [NfA Diamand |Dlamaond IBlamond IDiamand
! | e |FireGL-1 _|FireGL-1 FireGl-1 FireGlL-1
Chip set N/A, [M/A IBM 256-bitIBM 256-bit]IBM 256-bitIBM  256-bit
Graphics |Graphics Graphics Graphics
Rasterizer | Rasterlzer  |Rasterizer |Rasterizer

This advertorial appeared in CADALYST's Septernber issue.
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An

exo 5: PRECIDS DE MERCAD

O DEL HARDWARE

Con el objeto de obtener el costo de adquisicidn parca cada una de las confipuraciones de

computadoras 2D, 3D Bisico v 3D Intesmedio, se obtiene el precio de cada uno de sus

componentes, descrno 4 continuacion:

CPUtypeispeed Pentium _ [PentiumPro [Pentium )l Pentiumll  Pentiumll  Pentiumiil
L1 cache 22K B 186MHZ |32KE; 200MHz |32KE; 266MHz | 32KE; 300MH=z \32KB; 400MHz |32ZKB, BOOMHzZ
L2 cache Offproceseor | 256KB; 512KB; 512KB: 512KB; 512KB;
Frontside bus  |SOMHz \86MHzZ '56MHZ GEMHzZ 100MHz 1D0MHzZ

|precio $38,00 s79.00| sa5,00] $92,00| $128,00 $334,00
Motherboard type | Tekram; 430TX VSA4DOFX ATX SE440BX.2  |SE440BX-2  |SE440BX-2 | SE4408X-2
|Precio 86,00l $87.00)| $154,00} $154,00| $154,00 $154,00
Memary as tested | 256MB | Z56MB 256MB 256MB | Z5EME 25EMB |
Precio 5288,00| $288,00| $277,00 $277,00| 5277,00] 277.00!
Haddrivetype  |9GB Ulra/ATA 9GB Ultra/ATA |9GE Ullra/ATA |9GB Ultra/ATA 9GB UltraldTA *SGB Ultra-
Preco |  §11500  $11500] $115000  $11500 $115,00 $465,00
2Dconfiguration : . . B s S T
;ﬂparatirgg System  Windows 88 [Windaws 95 'Wlmm a8 Windows 98 |Windows 5 |Windows NT |
| Pregio $102,00  $10200) $102.00| $102,00| $102,00| $208,00|
| Matrox Mystique §122.00 §128.00| £120,00| §129,00| $12000  $12000
Entry-level 3D configuration . )

os [ . Windows98 Windows 98 [Windows 98 |Windows NT |
|Precio | i 2 §10200  §10200 $102,00 $298,00|
DiabsOxygen |  Preco | - | 529800 §28900 5200,00 5269,00
Midrange 3D configuration . ‘ . | .

oS ] T - Windows NT  |Windows NT _|Windows NT  Windows NT
Precio el e ‘ $258,00| $298,00 §208001  s20A00
|Diamond FireGL-1 | Pracio - seceo0| sem0 $620,00,  $69000,

Los accesonos que complementan las confipumciones descotas son los siguwentes:

Component Description Price (US%)
CO-ROM Creative Labs 52x IDE $48,00
Floppy Drive MEtzumi 1,44 ME $15,00
Case [in ASOT AT $6100
Monitor Optiguest 12" .25 16001280 2348 00
Kevboard Microsoft Matural PS2 2700
Mouse MS Imtellimouse - P32 £18.00
Wetword Card  |intel PCI 10100 Express Pro §52.00

5-1
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Sumando 4 los componentes principales los accesorios obtenemos:

Purchase Price iPenuum' '|'|=-m-.uum 'Permmn_';t||=mum7 H[Pentium 1 Pentium 11
tesMHz  Pro 266MHz  [300MHz  |400MHz  |600MHz
200MHz ‘
2D Configuration | $1.283,00 | $1.322,00 | $138400 | $1.368,00 | $1.427.00 | 52179,00 |
Entry-fevel 30 Configuration | - | $1.55400 | $156800 | $1507.00 | $2348060
[Midrange 3D Configuration - - $2.150,00

$2 164,00 | 5219300 3&.?49:1_5‘

Para calcular la relacion Desempeno-Costo se divide el desempeiio de cada configuracion

{mostrados en ¢l Anexo R) entre los precios promedios caleulados anteriormente, obteniéndose:

[Configuracion Pentium | Pentium Pro Pentium II |Pentium II |Pentium II |Pentium III|
| 166MHz  |200MHz  266MHz  300MHz  |400MHz  |600MHz

2D | 1.8 | 28 | 35 38 48 48

3D Basico | 5 z [ 50 55 &7 68

3D Intermedio | i = l Y] 54 B8 78

S-2
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Anexo T FPEnTIuM Il BENCHMAREING

Intel's Pentium 111 is now avadable for about one year and has already been improved: Last fall
Intel introduced the Coppermme core, which comes with 256 KBytes on-die and fullspeed
second level cache vs, Kammai's 512 KBytes of extemal halfspeed 1.2 cache. This 'Advanced
Transfer Cache' has been integrared into the CPU silicon chip (the), sportmg a 256 Bit wade data
connection to the processor core which marks another wnprovement over Katmai's 6d-bit wide
mterface to the exteenal T.2 cache. While a Penwum I11 with Kawnaicore was not able to
compere against AMD's Athlon processor on a clock-by-clock basis, a Coppermine PIIT pamed
enough speed from the integrated cache to be pretty much on par with Athlon. The integration
of Coppermine's 1.2-cache was of cousse only possible because this chip & manufactured in (.18
um process, which reduced the die-size of Katmat's core so that the L2-cache could fit onto the

same die. Katmai is manufactured in 25 micron process.

MNow that Pentium [11 didn't need external 1.2-cache modules anymore, Intel was able to supply a
socket-version of PIIL, which s nowadays called 'FCPGA' for Flip Chip Pin God Armay’. Today
1ntel wants to move away from the larger and thus more expensive Slotl vession of Pentium IT1,
but currently you can stll get Pentum 11T with Coppermine core in both versions. Let's take a
quick look at both ditferent core versions, kammar as well a5 Coppermine, of the Peatium 11T

before moving over to the Coppeomine-core unE}r.
Test Setup

CPUT Inted Pentysm {11 Motherboard ABst BEG-11, Intel $440BX chipset

Ams PIVX, L4 Apolls Pro 133 dupretBAMIZE MB PCT 33 SDRAM, Zar (Crisgalf Micon or
Waahneann Workse) CI2Hard DiskSeapate Barraceda ATA ST320430.4

20 Cebyles, 7200 rpmGraphics CardAsws V6600, nlTDLA GeFore 2356

A2 MByt= STIEAM

nl DA Dppers 508 for Windows 950perating SystemWindons 98 SE 4.102222 ABenchmarks and
SelupOffiie Appécations BenchrearkBAPCo SY Smark20000penGL Game Benchmark Qwake 11 Arena
Ritar! T-errion

mmmand fne = et e pocd 1 et duitsannd O

Cmatilvey detal set in ™Normal', G405480:0 6
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Benchmark using "O3DEMO! Direct 3D Gane BenchmarkEpendabls

Chonmipadable Dero Uermon

command e = e demo

GOt R0 6.8 ereen Resoletion? 0245768855, 16 BatDireat X Teriion 7.0

The setup was pretty much the same as when we did the benchmarks for The 150 Mz Project,

Part1.

Benchmarking

The
Intel

Giga-Pentium s cleady the fastest

CPU for standard  Windows

followed
conhgurations runnmg at 150 Mz FSB.

applications, by W

Those applications are certamly no

reason to get a high end computer.
Coppermine Price /Performance

Index

Some of you may be a bit confused due
to the lagge amount of beachmark
numbers. | collected the acmal Pentium
I Coppermine prices and made another
chart, which will show you which CPU
provides best performance for vour
mﬂﬂﬂ}".

As vou know, fast CPUs are alwavs quite
expensive. There's only one reason
buy a4 super-expensive and super-fast
CPU: You need highest performance to
catn money. Few hugh end users may also
always get the Eastest componenis, but 1

sogeest most of o st don't have

SYSmark 2000, Windows 98 SE

Pentiurn 111 10087133 (BX) 194
Pentium ILL.975/150 (B:) 191
Pentium IIL@75/150 (694) 190
Pentium T 100,153 {6543) 188
200/150 (BX) 166
9334133 (BX) 186
33/133 (694%) 180
1 unsu (694K} 179
£6/133 (BX) 177
5A50 (BR) 176
HITERE/139 (634%) 172
Pentium 111 B25/150 (634%) 171
panqgm TIT 8007133 (BX) 168
Pentium 1T BO0/133 (494X) 166
Pentium 111 750/150 (BX) b 165
Parititiin TIT 750150 (6943) 162
Partium TII 800/100 (BX) 159
Pantiurn 111 800100 {A24%) 159
Partium IIT 7337133 (BH) 157
Pentitm 111 733/133 (6943%) 157
Funt;urn i i ﬁ?ﬁﬁ.ﬁﬂ{ﬂ-?{} : 153
Pentium 111 750/100, (694X) } 152
Pentiurm IlT"}'EﬂJlUﬂ {Ek’} m151
Pentium 11 _6;‘_‘5{15& !E?_ﬂ&!} 15
Pentiom 11T 667/133(Bx} 148
Pentium L1 667/133 (694X} 148
Pentium 0L ?EIJ!:LEIU IE‘HHL 14?
Pentium 11T 700/100 EEX‘J» = 146
Pun‘uqm 1 pnuﬂau ;E:ﬁ 141 g
Pentium TESA/100 (6943 1 dn -
Pentiurm 1T 606/150 (694X) =139
Pertium TIT 650/100 (B33 1390
Pentium 111 600/133 (B%) 2137
Pentium 11T 600/133 (694) = 136

= 131
176 o
125

Pentium 111 600/100 (594X}
Pentium II1 GO0/100 (BX)
Fentium I11 533/133 (BX)

Pentium IIT 533,133 (594x)

150 200

100

o =y
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enough money to obtain a new CPU every few months.

Ongnally [ wanted to use all three resuls: SYSmadk, Hxpendable and Quake 11 Arena. As

Cuake ] 15 one of the most demanding 30 games, | decided to base the processor mdex on it. |
ot my results as following:

Quake 11 Benchmark result on the BX motherhoard (as seen in the chart one page before) /
CPU price (I took the average CPU price from pricewatchcom). To get beter results, I
multiplied the result with 100,

Betrer cesults indicate berter pecformance for the moaey you will have to spend. A Peatmm 111
600 /133 scores 122 fps in Quake 111, while uts price s about $220. 122/220=055, Muluplied
with 100 results in a speed index of 55. The Pentinm [I1 800EB & almost three times more
expensive ($620). while the resulting performance & only some 13% berter. 137/620=022. 50
the Pentium TIT 800/133 scares 22 points, which of course 5 much worse. Loser is the Giga-

Pentinm, as hardly anybody can afford it today.

Pentium 111 Copperming
Price /Performance Index Spring 2000

] All overclocked

CPUs are marked

JO+

- vellow. whie all
i 60 )

. standard CPU
50

charts are marcked
410
red. By :
30 7

everchockmy a

CPU from 133 w0
150 MHz F5B, vou

can  increase  the
price / pecformance
relation

considerably.

pentivm 11T 733/133 |
Pantium 11 750,100 &
Pentim 111 300/100 ¢
Pentiurn 11T ANO/133
pantium 111 866/133 §
pPantium 11T 9337133
Pentium 111 1000/155 [y |

Pentium 111 533/137 Em
Pantum 111 700/100 (ot

Pentium 111 &00,/100 |
Pantium ITT 600/135 §
Pantiurm 111 650/100 [
pantiur 11t 667/133 ff

Pentium 1II 533/133 at 600/150 =

Pantium 111 600/133 at 675/150 .'.' I .. B v R
Pantium III 667/133 at 750/150 -

Pentium 111 733/133 at 825/150 [

Pantiurm T 800/133 at 300/150 |

Pentium 111 BEE/133 at 915;_.'_.5“_:. :
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Anexa L

APLICACION D

CONOCIMIE

INTOS Y HABILIDADES REQUERIDOS

s CAD/CAE

FARA LA

ELAS HERRAMIENTAS

La siguiente tabla describe los conocimientos y habilidades requendos para cada uno de los

programas utilizados en el desarrollo del modelo de silla para discapacitados,

Modelado de Solidos

Conocimientos/ ~ Descripcion i

Habilidades B = =

Sistemnas de {_,oorf!rnu_!ns Coordenades pobices, Cartesins, Cilindoicas. - -

Geometis Phns v de | Definicién, propiedades ¥ epeesentacwmes  del puno, T oeecta y cl plaoog peopendirulardal

Solidos Construccwint de Ggims plinas y de sélidos; secciones planas, intersecciones. Intemersion de policdos
cuabescuicta, Cagos de entalladure y de peoctoacion complets loterseccwn de sélidos de sevolucion

| — (oo ¥ I:::l;:lfi{l'r:}: Casos de mordedum ¥ penetracifn coanrlels - =i

Dibigs Asistide por | Conceptos peacales de diseiin. 2 El dibujo en dos § tres dimensiones: Lineas, reetangulos, polimnes,

Computsdorn circulos, elipses, armos, curvas, ete. Ceeacion de phietos, modificacion de objetos, miaciéa de objetos
Cieactdn, mtacitn v denensionado de gripos de objetos. Bl CAD eq tres dimensicones. Conceptos ¥
terminologin. Awchivo de trabajo Importiesin y expocucion. Foociones, Conos, alindms, eslems,
I_-_yfiﬁr_:_ﬂulifdumi. etr, Almacenomento ¥ tocuperaciion de rli.l.'nujlu_.-!:_

Mecinica Anulilica Vinculacidn de sistemus mecinicos. Namens de grados de lihermd, Coordenaday peoecalizadas. I

Hahilidndes Razonamiento espacial @visalizackim de mhciones erpaciales). Abstoaccion. Perepeidin de detalles,

I Capacidad critics. Creatvedad ¥ peasamieats divengeate.

Analisis Dindmico

Comocimientosy
Habilidades

Descripcidim

Sistemar de [Tnadades

MES, cg3, Ingles

Dhmhm i

Leyes de Mewton, Pocrzas: La masa v #1 peso. Cocedas § poleas ideales. Resortes. Nodos de fueczas,
Fuerzi de poce. Potencts, Faeggin Potencial Gesvitatons. Fueezzs consercutvas. Boemgra Mesinica.

Enearia potencial de un resocte adeal

Movimients en el Espacio

Cosidensdss Cartesiangzs. Posicidn, velocidad y aceleracion: Movimienro' u velocidsd  coostanie,
movimicnte 1 seeleroeitn constente, Movimiento hape 1o accida de b pravedad. Grabcas de posicein,
velocidud v scelerucitn en funcion del Gempo. Posicidn y vebocidad telative, Cardcter vectonal de o
posici, b velocidad v b acelomeciin. Mamitudes veetosmlbes ¥ escalares, Impacios: mpactos Diectos

Oblicoos, Cocficientes de maincidn y sonservacion de la coepia en el sisteme. Moments de nos

]:-.N'E|||||: win de Par |$¢ Fuerms, Moments de un Par. Reduccion de uns Foerzs 2 un Siatema Puerma-Par

Swstemas de Fuerzas Equivalentes: Feerzas Diserbudas, Controides v Centros de Gravedad, ﬁ-:pﬂ!ﬂ"m
|

del Cirerpo Rigids. Apogos Tipicos. Determingcion Fstatica.

e - ez,
Fatitwn  del  Caerpo
Rigido
Cmemitica  del  Coerpa

Ripslo

Madele del cueepo rgido. Movimienios de tuslicidn 7 cotacidn. Velocidad unguler ecue veckor likvee.
Fomicitn slededor de un e Gijo, Coemilicn del movimisnto relatve. Movimeatos de va cuepo con
wlicitn o un sistema de efecencia. Movimieare chiwvo, Velsoudad elativi. Aceleracion relateea. B
instantanea de totscian Movimiento de mdadun, sobre supedicie fija & tiersa y dabie supecficies

miviles. Coeticiente de Friccifn.

Vinealarifin die ssiemas mecinscos. Nimere de prados die libesmd. Lcundcn.idai praocouleeadas,

Metodos Moméndos

Solucion sumérica de ecnaciopes diferenciles. Eouacionss diferencmles de prmee ooden: o] método de
Euler. .\'}ftqrin_ﬁulu Mirson

U-1
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Habilidades

Kazooamicnto espacial [vismalizscicn de eslaciones espacmles). Absteaccion, Habalidad nmmeoso

Percepoiom de defalles. Capacidad critics.

Andilisis FEA
| Comocimientos Diescoiprion
Habilidades
Hustemnag e Coordenndus | Coondenadus poleoes, Cortesinias, Crlmdrcns. ‘I
Sistemas de TTnidades MES, o, Tngrles.

. Vincubicidn de sutemas mecinico. Nimero de prados.de libertad. Coordensdas peocralizadas.

WVibracwmes Mecdnotas

Wibrariones en sistemas mecinicos de un solo grado de ibemad. Vibraciones en sistemas mecinicos de

dos v mds grados de bbeod. Vibraciones libres ¥ compuestas

Mueeinics de Materales

Concepie de estuerss, Ley de Hooke, Esfuerzo cortante, Foersn comunle v momenlo Aexwomante ou

vigns. Bahuerse Hector. Cohumaas, Esfuersos combmados, Asual flector

Prmempios de Disciis

Materiabes usaedne: acems especiales, bmnees, alommng y Ghoos Gltoaces, Fuetor die segurnidsd. Cntenos
de duedo. Noonalizeeidn, Soldadum: conceptos, detimciones ¥ wsos, Lormllos (roscasl, Concepros ¥

deliniciones

Fstatica del Cuerpo
Rignedo

Beeacwnes de Equilibow  del Coerpo Rigpdo. Puerzas Actweas: v Resetorss.  Apovos 'J.'ip.'ll:l.‘:s.

Dretemnmacitn Petalicn

Metodo  MNumerco  de

Analiis  de  Flemienin

Conceptos peoembes, Modelo: Matematice: estrcoiones, cnrgas, asunciones: del modelo, mulls, nodde.
Analns de Resaltados

Finita

Habilidades | Abstmeridn, Percepeion de detalles. Capacedad critics
Fotorrealismo

Conocimicntos Diescripcion
Habalidades

Geometrs  Plina v de
Salidos

Dietinicodn, propedades v cepresentocwnes del punto, o mectn v el plase; pependiculandad.
Construccion de lgums plings v de séhdos, seccwones planes, intersecciones, [ntemseccion de poliedms

cunlespuatra, Casos de enmiladugs v de penetracion completa. Interseccion de solidos de pevolocion

Preopicdades Visoales de

os Muteriales:

Conceptos biscos, Propiedades: reflepp, ballo, tensparencn. Mapeado de muoteciales: mppsidad,
refleccion. Matermles, Tipos de Reslistemdo: Phong, Goonod, Meal,

Luces Cargcteclticas de las Juces: color, mugs de ihiminoecsdn, wienscded. Tipos de loces: Spot, Ounng,
y ambiental. Proyeceion de bitmaps.

Camaras Conceptos bdsicos: enboque; poom, profundidsd, pespective, teleoljetive.

AT A

Conceplos peoerales: olusidn del movimiento, cuadros por segundo, Movimiento de obpetos: jemmui,
dummies, sotacrin, trashe g, Modifieaciin de propoedades de bos oljetos: momphing, esealsmienio,

Dby Asmiulo por
Computadors

Habilidades

Conceptos peocnbes de disefio. 2 Bl dibujo en dos 7 toes dimenssones, Lineas, rectingulos, polipenoes,
circulos, EI;.[:IHE!., mros, corvas, sic. Crescwin de objelos, modificacesn de obgios, olacion de objetos,
Creacyim, moadn ¥ dmenssonado de gmpos de objetos. EI CAD en tres dimensones. Conceplos §

teomnologia. Acchro de tmbajo, Imporucitn v exportacedn. Moacioaes. Conos, cdmdros, esferas,

cuerpos policdncos, stc. Almaceoamicato p recuperacian de dilngos.

Peocepoidn de demlies. Creatwidad v pensaimeato dive e,
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Anexo V: Deskgror CLIENTS - 4 CosTar OWNERSHIE STUDY

A White Paper by Zoma Research Ine., Spring 1996
Configurations

Owerriding the specific hardware and software confignrations s the assumption that these
configurations will be used to support desktop usens in a network environment, that requires
users o have aecess to secver-based informition, resources, applications, databases, and services,
such as file, print, and direcrory services as well 4s to other resources that are assumed to be part
of a larger enterprise network. A fifteen-seat configuration is used because it represents a typical
work group. Gateway 20008 brand pemsonal computers are used in this comparison hecause
Gareway 5 believed to provide quality products ar consistent, publicly avadable prices, with
neither dden costs nor special discounts at the quantities beingr considered. A Gateway brand
system was selected as the server because it & believed to be approprate for thi type of

contiguration and becanse Gateway's poices are publicly available and unambiguous.
The specific components of this tarpet network environment are:

B Windows® application (Microsoft® Office} support on every desktop.
B Gateway server providing access o server-based information, resources, applications,
data bases, and services, and munnmng Microsoft Windows NTR Server system sofiware.
B The 15seat configurations being examined are Gateway 2000 brand P-75 PCs with
10BaseT intecface.
The specifications for the desktop chients and Windows servers used in this white paper are:

Personal Computers

Gareway 2000 P5-75

T5MHz2 Intel Peatmm processor
L-inch 124xT68 color monitor
EMB of RAM

B50MB hard drive

V-1
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o CR-ROM

3.5-inch floppy drive

Twisted pair Ethemner interface
Pre-loaded Windows 95

Pre-loaded Microsoft Office Professional
Net Server

Gateway P5- 166 server

166MHz Intel Pentium processor
14-inch 1024x768 color monior
32MB of RAM

One 2GB SCSI hard dove

i CI-ROM

One 1.3GB DAT dove

3.5-nch 1.44MB Hoppy drive
Ethernet intectace
Unintermuptable Power Supply

Pre-loaded Microsoft Office 95 Professional Fdition

Microsoft Windows NT Server Operating System

Elements of Life Cycle Cost

This section dscusses the clements of the life-cycle cost, ot cost of ownership. Fach cost
element s described. The purpose of this section is to simply indicate the specific items
mcorporated into the model and the methodology used to determine the values associated with
that compoaent. The followmng lists denote those elements which are ncluded in this analysis

and those which are not. Further, those ttems not explicidy inchided should be assumed to be

excluded.

Elements of the life-cycle cost included in this analysis are;
B fnitial Handware Acquisition

B Hardware Maintenance
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Initial System Software Acquisttion
Initial Application Software Acquisition
Ins eallation

Hardware Upgrades

System Software Upgrades

Application Software Upgrades
Network Adminis tration

Orther Support (informal support, training, help desk, erc)

[tems not meorporated in this life-cycle cost analysis nclude:

The following s a detailed description of each of the life-cycle cost elements included in this

Varation mn Administeation Cosis between Specific Environments or Locations
Any Apphcation Costs other than Microsoft® Office

Depreciation

Impact of Inflation, Deflation, Currency Fluctuation, Lease, or Rental

Impact of Network Load

Energy Costs

Network Infrastucmre Costs External to the Deskiop or Server

Taxes and Shipping Costs

Host Resources Consumption

white paper.

Initial Hardware Acquisition

This represents the actual purchase prices of:

15 personal computers with hardware features as specified above.

Une Gateway Pentmm¥®-based setver as specified above

V-
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For the Gateway 200008 personal computers, there i no volume discount applied. Gateway's
official position is that its publshed prices are already equivalent to or better than competitive
PC prices, and its discouns are applied only to quantities of 100 or more. While lower-cost PCs
may be acquired from local retail outlets, it is not clear that they have the quality of components
or the complete packaging that the Gateway products offer. For this case, we wete attempting (o
consider enterprise quality devices. Fach PC w pre-loaded with Windows® 95 and Microsoft
Office Professional. The Gateway P5-75 PCs, as configured for this comparison, cost $1,588

each.

The server s a gateway P5-166 with a single 166MTz Pentium processor, Hoppy drive, CD, 14
inch monitor, and tape backup. While there may be more powerful product available from other
suppliees, we believe the Gateway product to be a cost-effective choice for a small work group.

The cost of the setvers hardware to support the PCs s $4.086.

The entire acqusition cost of the hardware is assigned to the first year. Because depreciation
procedures may vary among customers. no attempt at including depreciation over the fve-year

life cycle is made.
Hardware Maintenance

The service cost is applied for the years following the hardware wareanty period. The standard
warranty on the personal computers 45 three years for parts and includes one yvear of on-site

service. The server is also covered by a three-year parts and one-year on-site service warranty.

Cut-ofwacranty hardware mamtenance costs for the personal computess and server are hased
upon the cost of an on-site, next-tlay service contract for the PCs and an on-site same-cay

conteact for the secvers,

The PC out-of-warranty next-day maintenance cost s calculated at $176 per machine in years
four and five, based on current prices published by a major secvice supplier. For same-day on-
site server mamtenance beyond the standand warcanty petiod, the estimated cost is $468 each
year duning years four and five, based on current same-day on-site service prices published by a

major service supplier.
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Initial System Software Acquisition

For the PCs, Windows 95 & pre-installed and included in the initial puechase price of the systems

Fronm Ciateway,

Mictosoft Windows NT® Server 3.51 is available through retail channels at $960. This price is
for the operating system and 10 chient licenses. The cost for additional clieat licenses is $35 each,
five additional clients are ($35 X 5) = $175. The total cost for Windows NT Server software and
15 client licenses is 3960 + $175 = $1,135. Upgrade costs for system softwace are discussed

under another heading,
Initial Application Software Acquisition

For their personal productivity applications the PC users nim Microsoft Office. Tn March 1996,
the price of Microsoft Office Professional software through retail channels was $540. Fach of
the 15 PC users has an individual, local copy of Mictosoft Office Professional, which i bundled

with each Gateway PC and included in its purchase cost.
Installation Costs

This category represents the cost associated with initial installation and configuration of the
hardware and software on an existing Ethernet network, as well a5 the costs associated with the
ongomg mstallation of expected upgrades over a five-year life cycle. The costs are hased upon
estimates derived from end customer interviews and are calculated based upon the network

administration costs descobed under the heading Network Administraton Costs,

The model uses the following installation cost guidelines:

B Fach Gateway pesonal computer configured as specified requires one hour or less ©

initially install on the LAN (an estimate of one hour 5 used in the cost model).

B Microsoft Windows N1 Server software requires foue houss to initially wstall on the

selvet

Ongomg nstallation costs associated with upgrading the PC and server hardware to support

anticipated application and operating system upgrades are calculated for years two through five
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based upon customer estimates. For the server and for all PC desktops, the ongoing veady

s tallation cost 15 assumed to be half the inatal msoallanon cost.
Hardware Upgrades

Hardware upgrade costs are those associated with upgrading the desktop hacdware to support
expanded application,’ datmbase, and openitmg system tequirements as well as o mprove
performance and usabilicy. The dat in this part of the model &5 based upon mpur from end
customers who provided estimates of their expected upgnides 1o the desktops over a five-vear

life cycle.

For personal computess, expected hardware upgrades mclude additional memory, storage, and
displays over the five year period. Not all PCs are expected w0 be upgraded simultancously, nor
are the specific types of upgrade to each desktop cleardy known 1 advance by end users. Based
upan our research, customers expect the cost of PC hardware upgrades to average $400 per PC,
per vear, for vears two through five. For the purpose of this model, this cost amortizes the
anticipated total value of customer upgrade costs evenly over this period, while customers in
practice may alternately purchase a new personal computer after three or four years of use, mther

than make such periodic upgrades.

For the server, hardware upgrade costs of $800 per vear were estimated for years two through

five, Antcipated upgrades mclude additional BAM and storage,
System Software Upgrades

Operating System software upgrade costs apply o Windows 95 an the 'Cs and to sysiem
software on the secver. Lhe costs are derved from current published retail prices and our own
estimates, in the case of Windows NT Server. ot the Gateway PCs, an upgrade of each PC's
system software 5 expected to take place during years two through five. The cost 15 estimated at

F90 for each PO

Microsoft Windows NT Server upgrade coss are estimated at $200 per vear, apphicable in years

two through five, as Microsoft releases upgrades to Windows NT Server.

V-6
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Application Software Upgrades

The cost to upgrade the Microsoft Office Professional licenses & based upon an estmated
upgrade price of $320 per license, derived from published retail pricing. No quantity discounts
are assumed. Upgrades are expected for years two through five. All 15 PCs are expected 1o be

upgraded simultaneously.
Network Administration

Network admmistration costs were determmed by imterviewing large sites thar use a vanety of
desktops, inclnding workstations. terminals, PUs, and combinations thereof. The assumptions
made were derved from these interviews and from secondary research regarding nerwork
administration and support costs. Network administration costs include all costs assocuted with
configuring, monitoring, and mamtaming the specified device on the nerwork. Based on end-
customer mterviews and secondary research, this model uses the following adminstration and

Sl!]'lpﬂﬂ' Hﬁﬁllmﬂﬂﬂ‘m‘r:

B A petwock administrator can typically support up to 40 personal computers in a
Windows N'T nerwork.

B A server running Microsoft Windows NT Server and providing file and print services as
well as communications to other seovers which deliver access to addihonal apphcations
and mformation requices six hours of weekly administwanon.

We estimate that a mid-level nerwork administearor’s salacy is $52,000 per vear, unburdened. The
cost was determined via primary and secondary research and represents an average for both lacge
Thundreds of users] and wesy lacge (thousands of wsers) public and provate  organizations
throughout the United States. Note that there was an extremely wide varation in the data
mathered for this estimate, and that using lower-level technical support pesonnel in the model

wounld reduoce the overall administeation costs and differentials,

For the purposes of this study, we have assumed that improvementss m network management
techniques and prodvcs will result in network administration productivity improvements of
approximately five percent per vear over the five-year life cvele. Tn addition, it i3 assumed that
some administeative functions are expecred o be pecformed via the enterprise network which

the work group server 5 a part of. However, we also have assumed a corresponding five percent
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increase in burdened network administoation salary and costs, so the net effect is no varation in

network admimistration cost over the five-year life cycle.
Informal Support/Help Desk/Training

This 15 a eatchall category, including informal peerto-peer support, help desk, and training
assoctated with the desktop chents. It 5 caleulated as 35 percent of the ovenll network
administration cost for PCs. This cost differential 5 assumed to remam constant over the five-
year life cycle, Note that other studies focusing on the cost of peer support have estimated the
range of informal administration costs to be from 5 percent of formal admumstration costs to
up to five times the official (formal) administration costs. The reader 5 encoumaged to consider

how his own assumptions and estimates would impact this value,

The Numbers

The following tables detail the life cycle costs of the PC’s and Windows NT®
Server-based configuration. It also shows the annual costs and the annual cost per

seat. You may wish to apply vour own costs and assumptions to this model to
determine the results for your organization.

Personal Computers and Windows NT

Server-based Configuration

Gateway P5-75PC | Year1 | Year2 | Year3 | Yeard | Years gﬁ;’i %
[icquisition Cosis 23820 i = = = 23620 | 11.0%
HVW Maintenance Warranly | Warranty | Warranty | 2640 2640 S260 2.6%
Microsoft Cffice Included - R — 4] 0.0%
Miceg=an ! 4800 4500 400 4800 19200 | 96%
Lpgrades i i T
Operating System | 1
s = 10 | 1380 1350 LBSE 5400 2.7%
Wetwork Administration | 19500 [ 19500 | 19500 | o000 | 19500 | ovs00 | 4ne%
HW Upgrade - 000 6000 | 6000 | 6000 | 24000 | 120%
firstaliation 375 214 | 214 214 214 1231 | 06%
Informal  Admin., Help i |
Deskc Training 4875 Aﬁ?ﬁ 875 4875 4875 24375 | 12 1?5
{Cost Per Seat Per Year | 2208 2440 | 2448 2605 DS 11762 2
éﬂi Indial and Annuall snezn | asrag | 3s7as | mere | ssave | 200808 1
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: i].r Server = Cum.
oucun S Yeart | Yearz | vears | vears | vears | (UM |
Acquisition 4086 - = - -~ 4055 24.2%
HW Maintenance Warranty { Warranty | Warranty A 468 S36 5.6%
Hardware Lpgrade - 800 BO0 BOO B00 J200 ] 19.0%
icroseft Windows NT,
erver 1135 = - - - 1135 | 6%
M etwark Administration 1300 1300 1300 1300 1300 500 38.6%
WMicrosolt Office 0 - - - - 0 0.0%
- o 4] a o a 0.0%
- 200 200 200 200 BO0 4.7%
100 25 %5 %5 5 200 | 12%
;Senrer Cost E_.E‘x".‘l 2325 2325 2793 a3 16857 H......
Cost Per Seat PC -
Packae 3679 i‘slu_ 25114 2811 2811 14511 |
Total PC Package 55191 | 38064 | 30064 | 42172 | 42172 | 217663 | -

Ownership Costs By Component

The five-year cost of ownership for each element in the cost model i3 shown for each 15-seat
configuration in the following graphics. The fust chart shows the cost elements of the 15

sersonal computers, and the second chart shows the cost of the Windows NT-based server.
I P

nedministrtion Hetwork admi:
435 (11%) SAT. 500 [48.6%)

HW
000
(1200}
23,320 (24.2%) 6,500 {38.6%)
(19%) j -
Appication SW
518,

Instalistion

upgrades £1.2H (0.6%)
55,400 (2.7%) =

L1988 Ioen Aeavsich Imo)

mrrs <
NT sarvar SW -
sl,tﬁgm

O 9304 Tona Bacascch thc
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: Anexo W: TaBLa RESUMEN DE LOS COMPONENTES DE COSTOS
-' DEL SISTEMA CAD/CAR
ﬂ La sigmiente tabla deralla los componentes de costo del ciclo de vida para la implantacién de un
[ sistema CAD/CAE conformade por 15 computadoras PC oy un servidor de red. Cada
computadora tiene instalada los programas de disedio: Mechanical desktop, WM Monon, WM
! FEA y 3Dstudio, bajo el sistema operativo Windows.
| Descripcion [ Nimero | Costo /Unidad | Total |
Adquisicion
B Computadoras Pentium |1l 600 3D 15 $2 749 $41235 |
i Servidor Intel-Pentium 1 54.850 4,650
- # MD Disefa Mecanico 15 $4.995 $74.925
- # WM Andlisis Cinematico 16 #4.998 $74.983
#WMFEA Analists FEA 14 54.508 §74.563
‘ # 3DStudio Fotorrealismo 15 $3 495 $52.425
Instalacion/Comput. Sistema analogo 15 £25 53a7s
| ! Instalacion/Servidor Sistema andlogo 1 100 100
y Adiestrarmiento MD 80 Horas 1 53 700 $3.700
Adiestramiento WM 24 Horas 1 51.925 $1.8925
Adiestramiento WM FEA 24 Horas 1 E1:825 $1.825
Adiestramiento 3DStudio 40 Horas 1 51.850 $1.850
Operacion y Mantenimiento
# Operadoras Sueldo de Ingenieros 15 $15.800 $237 000
ﬂ Adiestramisnto MD 40 Horas 1 51.850 $1.850
! Adiestramianto WMM 12 Heoras 1 5960 $860
Adiestramiento WM FEA 12 Horas 1 080 980
ﬂ Adiestramiento 305td0 20 Horas 1 5925 5525
Actualizacion de Computadoras 25,2% del costo de Adguis. 15 $692,75 $10.381
Actualizacion del Servidor 18,6% del costo de Adquis. 1 $811,40 58911
: Actualizazion MD 20% del costo de Adquis. 16 $908 £14. 085
Actualizacian WMM 20% del costo de Adquis, 15 $1.000 $14.883
Actualizacian WMFEA 20% del costo de Adguis 15 51.000 $14 893
Actualizacion 3DStudio 20% del costo de Adquis. 15 600 $10:485
Sistemas Operativos PC 895 USEx45% 15 43 HE41
Servicio de softwara MD 15% del costo de Adquis. 15 57449 $11.239
: Serviclo de software WMM 15% del costo de Adguis 15 750 $11.244
Servicio de software WMF 15% del costo de Adquis. 15 $750 $11.244
| Servicio de software 3DS 15% del costo de Adquis. 15 §524 7. 664
Mantenimiento dal Servidor Sistema anglogo 1 5468 5468
‘ Mantenimisnto de computadoras Sisterma anslogo 15 5178 $2.840
Retirada de Servicio R
Valor de Salvamento Hardware 25% del costo de Adquis. | 15 $549,8 $8.247
J Valor de Salvemento Servidor 25% del costo de Adquis 1 £830,0 £830



