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INTRODUCCION 

El siguiente trabajo consiste en una serie de programas 

de dimensionamiento para estructuras de concreto, tanto re 

forzado como presforzado. 

Loa proceaoa de cálculo ae enfocan a loa casos prácti-

coa, apoyados en la teoría reapectiva. 

En cada uno de loa programas se resuelven loa caaoa más 

comunes de secciones y condiciones de carga habituales dan 

do base para analizar loa casos mía sofisticados del dimen 

sionamiento, siempre apoyados en el reglamento vigente (en 

este caso es el Reglamento del Departamento del D.F. 1976). 

Loa programas dimenalonan loa diferentes elementos es-

tructurales bajo condiciones límite de resistencia y condi 

clones de servicio (Deflexionea), alimentadoa por el análl 

sis considerando tanto cargas gravitaolonalea como cargas 

horizontales. 

Este trabajo consta de los siguientes programas:- 

En concreto reforzado son der trabes rectangulares, co-

lumnas y losas. 

En concreto presforzado son de: trabes y losas. 
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PROGRAMA: DISEÑO DE TRABES RECTAtiGULARES 

Para determinar el momento resistente de 3a pieza, supon-

¿amos que estamos trabajando con una pieza que va a tener 

una falla dúctil. Haciendo los diagramas de deformación, pa-

sando a los de esfuerzos y planteando el equilibrio nos re-

su) te.: 

    

14 

 + 	..-_74  = ci. 12 

    

    

    

  

CV 

 

Por equilibrio de fuerzas: 

Cc =T 

abF "c = AsFy 

De donde a. =AsFy/bF" c 

obteniendo el momento que produce el par de fuerca.s: 

ltu = AsFy (d-a/2 )rR 

Substituyenno el valor de a. obtenido con anterioridad: 

L'u/Fa = 	j(As-iy/bFI e)] 

= Aa/ba. (Pcrcer.zaj e .le refuerzo J ongitudinal 

Mu/ FP. Asod/bdry [d-O .5 ( AsFyd/b' ' ed)] 

lAu/FR 7..pc-f:i'yCo.-0.5(pFyrrs' 1 c.J.)] 

=pry/i, "c (indice de refuerzo' 

Mu/rr =pr " codd::/ .  " c 	(pFy " c -)] 



M'u/ r-cy" cbd2(1-0.5q) 

0.5q2-q-Mu/F"cbd2FR= 9 

q2-2q-22u/F"cbd2FR= O 

Por 10 tanto 3•=,2t44+e.(htt./T"cbd2iR);/2 

Esta última es la expresión que se utilizó en el programa. 

Vamos a verificar n'..i.3stra suposición de que fs= fy : 

:;onsidera.ndo q.e el reglamento pide q:.e el porcentaje de 

acero sea cenar o igualr...lue ur. 7 	del porcentaje oa:i anoeado. 

Encontrando el valor de q de la. ecuación anterior podre- 

mos encontrar el a.res de acero necesa.zia. para resistir el mo 

mento externo. 

p = qF" c/Fy ; 	= pon. 	T= Asry 	; 	a= TruF"C 

c= a./0.8 
0.vve  

ed= 	) /c 

Si no se cumple esta cor.dicióu la pieza se debe disefiar. 

como ,..1.11a pieza dobJemente armada. 

IE'J 
 

A1:1 	
clj 	

c 	 a. 	?:, 	
-I- 

± 4  	c,.. 

h 	 á
1 	

-1- 
cl-z.l' - 
	

1 
.  d .,,,f,.: 

-1-  -I- L 1 
 

	

G 	4- -4- I 	.T 
,  As 

1J 
Para Ceterm-nar . il. prut».....r.dl.oa.ct d(t. eje neutro. 
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O.003  

o = 0.003d/ (0.003+0.002E) 

f 
-c 

as =0.00as 4- 
Al determinar el valor de c podremos determinar la fuerza 

que proporciona el concreto. 

	 C's  
	cc 	0. 

d-d" (j_gia  

(As- A':).93  
Util izando el valor de c : 

a= O . Ec 	; 	Ml = abF" c (d-a/ 2)FR 

M2 = Mu-Ml (Momento adicional del Momento máximo que se pue-

de obtener considerai,do una. falla dúctil y utilizando canica 

mente el concreto para. tomar las compresiones) 

Ma =A' sFy (d-rec. )FR 

Por lo tanto 	s = 512/F-yr.?.(d-r ec ) 

A' s.- Acero adicional er. la fibra de compresión. 

As = A' s + 	c/14200 ',Acero total en la fibra de tensión) 

F.studl.a.ndo e:. prob.1 ema de cortante tenemos: 

Si no se nan 	nan-alo esfuerzos de tensión en el concre 

to se considera qt1C l a viga traba,-,a er el rango elástico de 

]a curva. esi'uerzo-cieformación , y por lo tanto .1a exp,•estón: 

-4-- 
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v=VQ/Ib es válida 

Siendo: v.- esfuerzo de cortante generado. 

V.- Fuerza cortante a una distancia x 

Q.- Momento estático del anea que ge..la arriba del punto en 

estudio. 

I.- Momento de inercia. 

O.- Ancho de la pieza en e] punto 	se esta analizando 

Cuando existen esfuerzos de tensión, la sección empieza 

a agrietarse y la expresión anterior deja de tener validez 

por lo que resulta Ja siguiente expresión: 

5 

dI = vbdx. 	; 	I /b(dT/dx) 	) 

Si dM=dT(jd) 	; 	crr = dt.11/ j a 

Substituyendo (2) en (J) 

--7-3/oj ( cIM/d A) 
	

pero dM/dxr.-- 

y =V/ bjd 	jc1=1.1d(Suposizieni 1:e,:41.¿, a raíz de observacio-

nes en va:'ias ple..las de concreto) 

po., lo  tanto: y =',./cd Esfl,erzo ehterno p roducido por la 

corta:, ,e generada por cargas 

actuan .i,..Jb‘e la vi?.a) 

La f,.erza ed.tern 	e 	por 	qetc2I,Sn sin 

estribos por Ja comb..Lu.n de: 



1) Una. fuerza cortante (Va) en la zona de compresión. 

2) Una fuerza de "dovela" tomada a través de la grieta por el 

refuerzo de tensión (Vd). 

3) Por la componente vertical de las fuerzas cortantes incli-

nadas (Va) transmitidas a través de la grieta por la trabazón 

de las partículas del agregado. 

Por lo tanto: V = Va+Vc-f-Vd 

Ve  

Fl momento' de resistencia de e:a viga se expresa mediante: 

M = xV = 31(T +Vdcot ) 

Si se ignora a contribución de 	fuerza de auve..a a la 

resisten ia a ti ex,ón (lo c.:al es j•Jtitif icaul 	para f ines .ie 

diseno, especialmente en la ausenc:.a de estrioos), e. momento 

se simplifica a: 
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Ei = 

Mecanismos principales de resistencia a fuerza. cortante: 

Cuando se combinan las relaciones entre el momento externo 

y el momento interno de resistencia nado por la ecuación ante 

rior con la bien conocida relación entre cortante y la razón 

de cambio del momento flexionante a JO Jargo de una viga, re-

sultan los siguientes modos de resistencia cortante interna.: 

V= cilt/dx=c1(Tjd.)/dx =jd.dT/dx =Td(:,d)/dx 

Si jd =cte. 	V= jd(dT/dx) 

Por otro lado q= dT/dx siendo q.- es.tuezzo he adherencia. 

Por lo tanto V = q(jd.) 1,ec. de acción de viga perfecta.) 

Tal comportamiento es posible so,a.mente si: al flujo de 

cortante o la fuerza de adherencia w ene ser eficientemente 

transferida entre el refuerzo por f4exión 	concreto que 

lo circunda. Cuando por alguna razón, la aonerencia entre el 

acero y el concreto es destruida, 1a. fuerza, de tensión T no 

puede cambiar y en consecuencia rIT/..i.x= :J. 

L'ajo tales circunstancias el cortante externo puede ser re 

sis-,-.ido solamente por una compresión -interna. inclinada.. 

Este caso extremo puede ser llamado acción de arco, el cual 

hay que evitar. 

V= Td(jdj/dx =Cic3.(jd)/dy. 

Las pruebas efectua.ias han indicado que en vigas sln reiuer 

zo en e.. alma, la. cuntrIbuz.i.dr. de la acción de dovela r.o 

de del 25910 de la resi..17..en,:ia 

;,a contr,Lución de la acción de tra.bazór. entie 

dos val'ia entre e.1 50 y el 74 j 	zo..a. de .:ornp...ee.út, contri 



buye del 25 al 4o%. 

La acción de arco puede ocurrir solamente a expensas de 

el deslizamiento del acero, o sea la pérdida total de adhe-

rencia. 

Resistencia de la pieza si ponemos estribos: 

La inclusión de refuerzo en el alma tales como estribos 

no cambia fundamentalmente los mecanismos de resistencia al 

concreto descritos con anterioridad. 

En adición a la fuerza de adherencia dT, resistida por 

la combinación da: la trabazón de los agregados, e] refuer 

zo longitudinal y la zona de compresión, otra fuerza de a-

dherencia dT' puede ser soport'.da por lo que r.a sido tradi 

clonalmente llamada acción de armadura. 

Los estribos contribuyan a la resistencia del mecanismo 

por cortante de la siguiente manera: 

a) Mejora la contribución de la acción de dovela. Un estri 

bo puede soportar efectivamente una barra longitudinal que 

sea atravezada por una grieta inclinada cercana a él. 

b) Limita la apertura de las grieta:. diagonales dentro del 

rango elástico, mejorando y preservando así la transferen-

cia de 3a fuerza cortante por la tracazón de los agregados. 

c) Proporcionan confinamiento, cuando los estribos estar a 

decuadamente espaciados, incrementando así la resistencia 

a compresión en zonas particu;armente ifectadas por la ac-

ción de arco. 

d) Mejoran la capacidad por adherencia, de la pieza, pues 

tienden a evitar fallas por deslizamiento al nivei deJ ice 



Tv. 
X 

Observando 3 a. figura: 

GT' 
Eg..H:L,:, e, 

ro ce refuerzo longitudinal. 
t / 

Analogía de 3a. arma.d.ura:/ 	s/. 

V s r.--Cdsenoc = Tssenp. 

S = (3d) (cotoc.4- cot Es  ) 

Ts/s = Vs/jdsen 3 (cote4.4-cot G = Avfa/s 

Suponiendo qu.e fs =fy 

Av =Vs(s)/jcisen P (cota-e-+-cot )fy 

Multiplicando por bci/bd 

Av = Vs/ dsen fg (coto< cot p )(ubd/bdiy)  

Av = (1/ jesen P (cotoc +cot )) (Vs/bd)(bds/fy) 

Considerando jd = d 

Av = (vs/sen p ( coto, + cot ) )(buífy 

Siendo vs.- esfuerzo cortante que torna el estribo 

V = Vc+Vs 	de donde: 	Vs = V-Vc 

Por lo tanto: 	vs=(V-Vc)/bd. 

Viendo los ensayes de piezas sometidas a. fuerza cortante 

vernos que la inclinación de ]as grietas son aproximadamente 

de 45°, por lo tanto ..(=1450 . 

Av = (v sisen (3 (J+cot 13 )) ( bs/ f y ) 
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Los estribos en la práctica se colocan verticalmente por 

lo 	que la =90°  . 

Por 1 o tanto: 	Av= vsbeify 

Si despejarnos a s(separación de estribos) 

e = Avfy/vsb 

Pero: 	 vs =(V-Vc)/bd 

Por lo tanto: 	a = Avfyd/ (V-Vc) 

Utilizando el factor de reducción y el factor de carga re 

comendados en el reglamento, la expresión nos queda: 

= 0.SAvfyd/ (Vu-Vc) 

Siendo Vc=0.5FRbdc 	 si p> 0.01 

=FR(0.2+30p)bd.SF4P 	si p<Z;.91 

Hasta aquí hemos visto el problema. de condiciones por re-

sistencia, ahora vamos a ver el problema por conoiciones de 

servicio entre las cuaies figura lau deflexiones. 

Primero se determina el momento de inercia con la. sección 

transformada: 
4 d' c  

      

      

      

>117:- 

  

V. As  

       

-;- 

       

Tomando momentos con respecto a. c: 

bc2í2 +mit s(c-d' ) = nAs(d-c 

Siendo n r.Es/Ec 

De la. ecuación anterior podemos obtener el valof de c y 



1.:ando 	teorema de Steiner, podemos calcular e. valor 

del momento de inercia. 

Iag = bes/3 + nA ' s(c-d' )2+ nAs;c.-c)2  

El reglamento nos pide que se obtenga .os momentos de i- 

nercia de el centro dei 	de Ja ple..a y de ambos extre- 

mos, mu.1 tipicando por dos el obtenido en el centro, suman- 

do los de 105 exzremos 	dividiendo entre cuatro obtenemos 

un lag. promedio ...le es c- 	usamos. 

También obtuvimos una expresión. }:ara calcular la 1:jecna 

máxima en el centro de. .raro a. partii-  ce los momentos ex-

tremos. 

Primer caso: Si tenemos una Jazga un.:formemente reparida 

Empleando el método de la viga conjugada: 

M. 
EZ 
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Tomando momentos con respecto al centro del claro: 

194  
Ra -r-L/3 (fiL2/8EI ) M.o = L/3 (WL2/8EI )L/2-L/16(WL2/8EI ) 

Mc = 	(1 /48-1 /128) ; Mc = 5VIL9/384EI 

Por lo tanto: Mc = 5MoL2/118EI 	siendo Mo -=WL2/8  

N2_1_ 
re: 1 

	

o 	 2.1 
P.., 

Ra =M1 L/3EI 	; 	Mo=MIL /6EI- (M3 /E1I-M1 /2EI ) L/14-1L/EIDA1 / 2+ 

U1 / (M1 / 2+Ml 

Mc 	/EI (M1L2/6 ) -1 /EI (3M1L/8 ) (5L/i5) 

Mc = M3 L2/EI (1/6-5/48) 	; 	Mc = M1 L2/16EI 

En forma similar para: 

M2L2/16E1 

1 1 
Sumando los tres diagramas t eneuou : 

Mc = 514 o L 2  / 48E1 - (111+112) L2  / 1 6E1 

Mc = L2  /14-8E1 [5mo-3 (MI-,-M2 )] 

Si d.ef inimoo a. Mp Mo-i (M1+142) 

Ill+M2 2 (Mo-MP) 

Entonces: 
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Ido= 	= (5L2/11SEI ) [Ilp4 (111+642) -3 (M1+142) /5 

= (5L2/118EI ) Etdp 	) -6 (Mo-Mp) /5 

Am =(5L2/11-gEI)54p-(to-14p)/53 

Am=(5L2/11-8E1)(1.214p-0.21do) 

Am =(5L2/14-g?1)(1.2-0.211o/Idp) 

Si g= I .2-0.214o/Mp 

Arn=K(5/441)/4pL2/EI 

Esta expresión fuá la utilizada en el programa. 

Segundo caso: Si tenemos carga concentrada a.3 centro del 

claro: 

M,  

  

 

L/a_ _4- Liz. 

Empleando el método de la viga. conjugada.: 

M,_  
ÉT 

 



comando 'momentos al ::entro del cl aro: 

Ra =PL2  /.1oEI 	; 	Mc=(PL2  6EI ) t f../ 2 )- (P1,2/ 6EI ) (14 6) 

Mc = (PL3  /El ) (x/32-1/96) 	; 
	Mc = 	LISEI 

Por lo tanto: Mc = Mota/12EI siendo Mo = PL/11- 

En forma análoga a lo que se hizo en el primer caso, ...a 

flecha al centro del claro de una viga con un momento con- 

centrado en e] extremo es: 

Mc = M17.,2/16E1 

Y 	Mc =M2L2/1 6E1 

Por lo tanto sumando 405 ciiagrama.s tenemos: 

Mc = A = MoL2 j 2E1- ( L2/1 6E I ) (Itli+M2) 

Lm = (La/ 48E1. )1+Mo-3 (1414-M2 a 

Si definimos a Mp = Mo-1: (M.14-M2 

Ml+M2 =2(Mo-Mp) 

= ( L2/14-SE I )5440-6(Mo-MP 

han = (142/14SEI ) (6Mp-2Mo ) 

hm = (5L2/48EI ) (1 .2-0.14Mo/Mp) 

Si 1{ 3.2-0.4Mo /14p nos queda: 

Om = K (5/48 ) MpL2/EI 

Esta expresión fue i. utilizada en el programa. 
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PROGRAMA: DISEIO DE COLUMNAS 

En este programa primero se calcula el valor de )a .longl-

tud efectiva de pandeo •/11 siendo nuestra incógnita K. 

Recordando la fórmula de Euler: 

41x 

d2y/dx2=-- 

M= -Py 

d2y/dr.2=-Py/EI 

,d2y/".2+,z2y  =c.) 	siendo c2  = P/EI 

Resolviendo 3a ez.:aaci6n diferencial: 

>s 2  4-c2  =O ; 	>‘=±Kl. 

al= O 

p=0  

La solución genera) es: 

y = 	(Acosx+Bsen $ x) 

Substituyendo los valores de cx. 

y = Bcoscx + Asencx 

Planteando las condiciones de frontera: 

; =O , 	= 	y = 0 , 

Substituyendo )os v al oi-es de las Jondlc iones de frontera 

nos queda.: 

O= ¡3+0 	donde b= 

Substituyendo la aegnu•i. condici¿n nos (Ileda: 



7. 

Pcr=11-2EIPIL2  Pcr=1,2EI/0.49 L2  

6 

0==AsencL 

Como A5é0 entonces senoL=0 , esto se cumple para cL=nIT 

siendo n= . 2. 3,e tc 

c=\IP/E1 	\IPTEfL.=nir 

Despejando a P: 

Por = n25T2EI/L2  

sí n=1 	Pcr=1T2EI/L2  

La ecuación anterior es el caso fundamental considerando 

que ambos extremos de la columna estan articulados, ahora sí 

variamos .,as condiciones de apoyo, la expresión de Pcr. va-

riaría de la siguiente manera: 

1 	Pcr=7r2E1/0.25L2  

De aquí podemos concluir que 1,. 	 ls 

Pcr 

Per=ir2E1./(KL)2  

Siendo K un factor que toma en cuenta las condiciones de 

apoyo ue Ja columna. Este factor K ea conocido como el factor 

de longitud efectiva. 

K =Lnfectiva/Ltotal 
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La, solución de la, ecuación diferencia] nos queda: 

y = A s enc x 	y = Ase nsirr/Tr x 

Substituyendo e] valor de Per. 

y= Asen‘MEI/EI (KiJ71 	y = Asen`irx/KL  

Obtenzión de la. ecuación que nos proporcione el valor de 

K: 

Primero considerando que el marco está impedido para. des 

pl azar se lateralmente: 
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Observando la figura y partiendo de la. ecuación general: 

y= AsenciTx/IIL 

Considerando las condiciones de frontera: 

Sa= -y cuando x= x2 y S = -y cuando x=x2-L 

d¥c -Asen5TX2/KL ---(2) 

= -Asen9T(X2-L)/KL ---(3) 

Recordando que: 

ser.(A-B) = senAcos13-cosAsenE 

Nos queda: 

á, = -A(senerrX2/KL)cos1̀/K-cos(1rx2/xL)serfir/K) —(4) 

De la figura: 

= (Ja - 5'1 )/L  

ol.=-A/L Bl-coslr/K)senSTX2/KL+cos (ITX2/KL)senTrilg ---(5) 

614" Y 	o 	4-0( 
x2-L 

(D.1,= A/L151-cos917K)serfiTX2/KL+(sen9r/K-W/K)cosTrA2/1(L] --(6) 

= A/L E( (`M/ K) seu9T/X-1-4-cos117K)serffilt2/KL+( (ITIK)cos9T/K- 

serfir/K)codITX2/KL3 ---(7) 

Por otro lado: 

<94,=PS,,,b/2EI 2 (Extremo superior de le. columna) 

P=9"1Ell(KL)2 
Substituyendo el valor de .5.1. de la ec. (2) 

P.,,=A/21.(`ir/K) 2 (Ib/LI2)sertin12/KL ---(8) 

Si definimos como: ya =Ib/12L 

-Ates/ 2L(fl7Y.)2sertlYX2/KL ---(9) 

En forma similar para 	extremo interior: 



r.,  
...:-....'---- 

l ir i 
r., 

	

li, 
i ! ti 	4 1  

_i. 	I 1 	.i .   

r 	t I 	t 
	 1. .- +14______ # ---.4 

21,(11/ K )2  (s'en (In( KL )cos97-/ K-Jo s 1:9X2) KL)sen'll/K --110) 
endo 	- Ib/ 13 L 

Igualando la ec. (6) con la (9 .,1 ; 	mpi 	icando • 

cot^4.X,..-.1 XL -1ksi  2) hl iK ) 2+ caen/  X-1 

En forma. simi3 ar igual ando 3 as ecs. 	con ..30) 

corrila = 	9).-zi 2 ) (TriKi  2cos117 + 1 -c o s'ir/ K- 	Kj sen9I-IK  ---(12) 
KL 	K.)coelt-I K-senT7 K-( iliz/ 2) (:tr) K ) ¿san:ir/ II, 

Igualando ;31 j con ,12) y simplificando: 

VxWs(,ir/K) 2-1--(V.x+V-3)/ 2 U_ITikt, 
4 	

1 + 2tarrit/ 2K = 
ta.nirj1(.1 	Ar/K 

Esta, es 3 a expresión uf il izada. en e) programa. 

Segundo caso considerado es cuanuo el marco no está imf..e- 

d ido para. desplazarse l at eral trktnte. 
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L 

kL. 

Observando la figura y partiendo de la ec. 'general: 

y = Asen X/KL ---(3) 

Las condiciones de frontera son: 

er.,.= y cuando X=.- X2 y 	cS,= -y cuando Xr-- X2-L 

AaerfirX2/KL ---(2) 
g i = -A ( serf7X2/ KL ) co Cl/K-coa (T1(2/KL)sen`friK 	( 3 ) 

= 
X =X2 	

y Or = ajX=X2-L 

0.x=(AriT7KL)corni-X2/KL 

(A917KL)(c0 0(57X2/KL)cojr/K+sen9rX2/KL(fledir/Y.)) ---(5) 

Por otro lado: 
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7i rt.:J)OE12 ---(6; 

Substituyendo P por 91-2EW ) 2  y <,1,,, de la ez. (2i 

= ARSL .:1T/K)2  ( lb/ 1- 2L serarX2/ Kr- ---;7) 

Si de L.ni.mos a (1)s = 	i:2L 

6L.(97., K i 2senTi..2/ 	( 8 ) 

En forma similar para el extremo inferior: 

= 	6L (Ir/ K 2  sen kirx2/ KL 	s'irí K-cos (5TX2/ 	sen9r/ K ) 

Si definimos a: Yr=Ibi 

Eliminando rj, de las ecs. (1+) con fg) y 9, de las ecs. (5 

con (9) , se obtienen como en la condición anterior dos ecua- 

ciones igualadas a cotrirx2/ KL que igual ando.) as 	simpl if ican- 

do nos resulta: 

9.: s 	K 	 K 
6 '%!fd.1-1- 	tañer K 

Esta ecuación fue la utilizada er el programa. 

Esteró dos ecuaciones son las que puestas en forma, de noma- 

grama se conocen como los nomogramas de Jack son 	More] and. 

Cuando la relación de esbeltez KLi r sea. menor de 22 la. 

columna se di seii .ra. como columna. corta.. Si rebasa de 22 pero 

es menor de 100 se deben considera.r afectos de esbeltez 

para ello se puede util 	el método ere ampl i1 i.cac ion de 

momentos, considerando el efecto 	Cuando es arriba de 

100 se deben considerar efectos de i..eBundo orden. 

En una forma aproxima ,i se puede cons idera: una eififiedlicSn 

iSmax, la cual es (umiu./:,ta por una ufttieAlón Ao ue.bido. al  uó 

mento flexionantn y una leflexicin 	¿ 	un rup_ 

mento secundariodebido a. 	ca. gu, 



Se puede suponer que el momento por flexión secundaria 

tomo la. forma. de una curva senoidal 

Viendo las siguientes figuras: 

1D 	l'1-4_111111111111,11,1.11ill  

4r: 	I A, 
x 	-4- 

Diagrama de mo 
NI; 	 mentos prima- 

rio 

L/Tr 4_ 

t (c..+ 	s. 
••• 

L 

Diagrama de mo 
mentos secunda 
rio 

Y utilizando el método de la. viga, conjugada tenemos: 

= P/EI (Llo+h) ) (L/2) ( 2/1r) (L/yo = (40+A)  ) PL2/Tr2EI 

De donde: 

Q l=  AorPL2/Tr2EI l_Ao( 

Siendo 	PL2/9r2EL 

ma.x= 0+Lg= 1-1• 01.0( i'»1":`;') 

1.1max.= tArn+P.1max 

Substituyendo el valor de Arna.Á y ha.ciendo p 
	

F I /L2 

cuua.cIón anterior.  
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14rnax =Mm( Cm . -Mm 

Donde 
	

g= Cm/ (3-D‹.) 	s. factor de amplificación) 

Substituyendo el valor de .=<. tenemos: 

Cm  
1-PL/IC2EI 

Recordando la fórmula de Euler obtenemos e] valor de Per: 

Pcr = 1T2EI /L2  

Por lo tanto ó Cm  =. 
.i-P/Pcr 

Un valor conservador de Cm es igual a la unidad, que es un 

valor cercano a la realidad cuando el marco no está, restrin-

gido para desplazarse lateralmente. 

Basándonos en el reglamento del A.C.I. la expresión do) 

factor de amplificación 1 quedaría como está escrita ante-

riormente. 

Si nos basamos en el reglamento dol Departamento del D.F., 

cuando los extremos de Ja columna no ow.ian restringidos late 

Talmente para desplazarse, la expresión que tomaremos es Ja 

mayor de: 

Tomando el entrepiso completo Suponiendo que todas las co-

lumnas están cargadas y que el diafragma de losa trabaja como 

tal, nos quedaría 

FA 3 
TIW.J7kPe 

Esta forma de calcular c) FA ro.Julta on poco mas racional 

ya que toma 	cuenta u) ;tan diafragma que Icrma l; lo.,a y 

pone en ónfa:,is el tzabulo 	coniunto y no ,ó)0 	‹liefnen 

to. 
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La segunda condición que debemos revisar ea al la colum 

na estuviera restringida de sus extremos para deaplazarao 

lateralmente, el FA sería: 

FA_ Cm 
7-7171715j)f»  

Siendo Cm =0.6=0.4111/1t2 

El valor de FA que tomaremos para el diaeho será como an 

tes fue dicho, el mayor de los doa casos o condiciones. 

Otro procedimiento para valuar FA ea un procedimiento a-

proximado, y sería: 

FA_1, 	Wu/h  
R/C1-1.2Wurn 

Siendo:.  

R.- Rigidez de entrepiso, definida como la fuerza contan- 

te en ese entrepiso dividida entre el desplazamiento relati- 

vo de loa niveles que lo limitan. 

lu.- Suma de las cargaa de diserto, muertas y vivas (cargas 

nominales multiplicadas por el factor de carga correspondien- 

te) acumuladas desde el extremo superior del edificio hasta 

el entrepiso considerado. 

Q.- Factor de ductilidad. 

h.- Altura del entrepiso. 

Sí se aplica este procedimiento para valuar los efectos de 

esbeltez, cada columna aislada debe revisarse suponiendo sus 

extremos restringidos para deaplazarae lateralmente. 

Para valuar la Por de encontró con el problema de obtener 

un valor aatisfactLrio de EI. 

Ya que este varía con ts agrietamiento ae la pieza, loa e- 



fetos del tiempo, la no linealld ad de la curva esfuerzo 

deformación del concreto, etc. 

EacCregor, Breen y Pfrang propusieron una expresión empí- 

rica para valuar a EI: 

EI=0.11EcIgrl+u) 

Siendo: 

Eo.- Módulo de elasticidad del concreto. 

Ig.- Momento de inercia de la sección de concreto. 

u.- Factor que toma, en cuenta las deformaciones durante 

el tiempo debidas al flujo plástico de la pieza y usualmen- 

te es la relación de) momento produz:ido por las cargas muer 

tas entre el momento producido por todas las cargas. 

Para determinar e) acero necesario para resistir la des- 

carga y momento de diseío se obtuvieron varias expresiones 

que son las siguientes: 

-4- rf?: 
	+5 

As  fs  -4- 
ES 	 "rz 

Primero vamos a desarrollar una expresión con la cual 

podamos encontrar la descarga resistente en la condición 

de falla balanceada, esto nos sirve como un límite para 

clasificar la condición ee falla a la que está sujeta la 

pieza en las condic i ones de diseho, ya ..(111. falla poi-  ten-

sión o falla por compresión, o fall:J. balac,cca,ia, 

La condición de falla balanceada tíltne ics. caracti:ríLti 
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ca de que el acero de tensión alcanza su fluencia al mismo 

tiempo que el concreto. Esto es: ec =0.003 cuando es= 0.0021 

Observando la figura anterior podemos encontrar el valor 

de Cb: 

Cb = 0.003d/0.0051 

Suponiendo que el acero de oompreaión fluye y basándonos 

en el diagrama de fuerzaa de la figura anterior obtenemos: 

Pb = Cbx0.8b1" oFR 

Tomando momentos con respecto al eje neutro tenemos: 

Mb= CPb(Cb-0.8Cb/2)+AsFy(Cb-5)+AsFy(d-Cb)3 FR 

Ya encontrado el límite el cual oc ha llamado falla balan 

ceada, estamos en la posibilidad de distinguir loa otroa dos 

tipos de condicionen de falla: falla a compresión cuando Pu> 

Pb y falla a tensión cuando Pu<Pb. 

Falla a compresión:.  

Tiene la característica de que Pu›Po, fa-cfy y f'a>fy. 

Observando el diagrama de deforuaoionea de la figura an-

terior y multiplicando la expresión do la deformación por el 

módulo de elasticidad del acero de refuerzo encontramos una 

expreain para fa: 

fa =2.1x106  r0.003d 	0.003] 
L a/0.8 

Lultiplicando por el area de acero obtenemos la fuerza de 

tensión: 

Te =Aun; ,2.1x106Aa 1-9,,z3d 	0.0031 

Efectuaado auu-a do fuarzaa: 

Pu/FR =z1bF"c+At3Fy-2.1x10°Au 1- 0,G0jd(0.1,9 	O.U1 
a 
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a2bF"c+a(AsFy +2.1x10°Asx0.003-Pu/FR)-2.1x106As(0.003dx0.8) 

=0 

Resolviendo la ea. de segundo grado obtenemos el valor de 

"a". Apartir de este valor de "a" y tomando momentos con res 

pacto al eje neutro obtenemos la expraeión del UR. 

MR 	FRtabF" c(a/0.8.-a/2)+AsFy (a/0.8,-r)+2.1x106Ae 1-0,003d  
L a/0.S 

0.00371(d-a/0.8)] 

Cuando el valor de c ea mayor que el valor de d, la expre 

alón anterior deja de tener validez ya que el acero que an-

tes teniamoa a tenaión ahora pana a trabajar a compresión. 

La nueva expresión nos quedaría de la siguiente manera 

considerando que el acero A'a esta fluyendo: 

	 .-h -1- 	Ecu  , -1- 	4. 
4—  +-- 

A' s 	 e 's 1  VA -V i -  - -  C5 
cc 

1 	 
A s 
	1 -1- , — C \  Es  +---- c y, 

I 
v 

es =(c-d)0.003/c 

fs=eaEs 

Pu/FR.--hbF"c+AaFy+ecx2.1x10b Aa-h/c(ersx'z.:.1xl:)6Ae) 

= e.:300hAeRhbF" c-i-AaFy4-6300Aa-Pu/FR) 

Conociendo de esta manera el valor de c y tomando momen- 

toa con respecto al oentroide de la pieza tenemos: 

MR 7---AaFy(h/2-rec)---AJfa(nt2-rec) 

Falla a tenaión: 

Tiene la caracteriatica de que Pu -z- Pb, fJ ›ly y i'dt.,fy 

a" 

4- 



f'a =2.1x10° [0.003(0.81=Iji 
a/0.8 

Pu/FR=abric+2.1x106[0.003(0.8a-r)0.8Ae/a1-Asfy 

Pua./FR=a2bVici-2.1x106As(0.003x0.82a)-2.1x106As(0.003x 

0.8x5)-Asfya 

a2bF"c+a(2.1x106Asx0.005x0.82-Asfy-Pu/FR)-2.1x106(0.005 

x0.8r) O 

Resolviendo la ecuación de segundo grado obtenemos el va 

lor•de "a" y substituyendo este en la expresión de f's;el 

valor que se obtenga no debe ser mayor de fy, al es mayor, 

el valor de "a" lo podemos obtener: 

Pu/FR=a'oF"c ; a. = Pu/FIVoF" c 

Teniendo ya el valor de "a" obtenemos el momento resisten 

te: 

Sí 	<fy: 

ZR=FRrabF"c(a/0.8-a/2)+2.1x106As[0.005(0.8a-r)0.8/a3(a/ 

0.8-r)+Aafy(d-a/0.8)] 

Sí f' a > fy: 

FREabF" c(a/0.8-a/2)4- AafY (a/0.8-r )+Aafy(d-a/0.8)] 

El diseno de los estricos se realizó utilizando lo antes 

expuesto en vigas, pero ademad de debe torr,m- en cuenta que 

en las columnaa ae tiene una fuerza axial Pu que ayud a a 

confinar la pieza por lo que el refuerzo para resistir el 

cortante ea menor. 

Viendo las expre.iiones que no4 da el re;:lau.ento, son las 

rAdMle qur para las trabes pero ae multiplican por un factor 

de corrección que towa en cuenta lo antes exput!..1t0. 



Vc =0.5FRbd.rma" (F) 	F.- Factor de corrección. 

Sí Pu> Pb: 

F =1-0.003Pu/bh 

Sí Pu <0.7F4lcbh+2000Aa 

Entonces F =1+0.007Pu/bh 

Sí Pu> 0.7F4̀ ebh+200OAd 

Pt=bhF" c +Aafy 

F =(1+0.007Pu/bh)Pu/P'  

S =FRaestfyd/(Viu-Vc) 	f y /3 5b 

Cuando de tiene flexión biaxial en lad columnad. Bredler 

obtuvo una. expredión para calcular los vd.lored máxirnor5 de la 

carga de compresión que actúa con excentricidades ex y ey en 

secciones rectangulares con refuerzo dimétrico. L expresión 

ea: 

1_ 1 ., i 
- Pr -Px Py Po 

Siendo:.  

Pr.- Carga normal máxima que actúa a excentricidades ex y 

ey • 

Px.- Carga nora.al máxima. a una excentricidad ex contenida. 

en un plano de dimetría (ey =-0) 

Py.- Carga nort....3.1 máxima ;.:3. una excentricidad ey contenida. 

en un plano de dimetria normal al anterior (ex= O). 

Po.- Carga axial n.lxima que puede redtdtir la columna. 

(ex = ey =O), Po .7..Fit(OnF"c+Adry) 

El pro'nleme. de reluce j. una combinacij,n 1e 
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mas simples: dos de fiexocompresión y una de compresión axial. 

La expresión propuesta por Bresler representa una familia 

de planos que aproximan los puntos de la superficie de inte-

racción. Esta expresión es válida para valores de Pr mayores 

que 0.lPo. 

Lo anterior se esquematiza trazando la figura formada 

ualicando la superficie de falla real S2 y el plano de a-

proximación propuesto por Bresler S'2 
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PROGRAMA: DISERO DE LOSAS 

Primero con las cargas que tiene que aguantar la losa y 

con las dimensiones de los tableros formados se calculó e] 

espesor de losa necesario para que no haya flechas excesi-

vas y estuvieramos cumpliendo .las condiciones de servicio. 

Esta expresión es una expresión semi-empírica, basada en 

la teoría de placas y en pruebas de laboratorio: 

dmin =P/300 

Siendo P.- Perímetro del tablero incrementando la longi-

tud en un 25% en losa colada monolíticamente y en 50% en lo 

sa no colada monolíticamente en lados discontinuos. 

Este peralte mínimo se debe corregir multiplicandolo por 

un factor igual a: 

= 0.0314•V Ist`i's" 

La losa se supone que es una viga continua .-..son un ancho 

tributario de la mitad de un claro transversal mas la mitad 

del otro. En primer término se considera a la losa trabajan 

do como libremente apoyada, se obtiene el momento isostáti-

co y se corrige este tomando en cuenta la hiperestaticidad 

de la losa, haciendo los diagramas quedaría así: 

-1- 1. -1 1‘ 	- 	.1 - 	e- 1- •.-•/ 
A 

L 	4-- 	 L 	 L 

M •=tA11-1,41  a , m 
a 



a3,5-M. 

clu 

Siendooc.ec.- Relación de la rigidez a la flexión de una co 

lumna equivalente a la rigidez a la flexión combinada de losas 

y vigas en una unión, considerada en la dirección del claro pa 

ra el cual se determinan los momentos. 

0>c_ec=Kec[E(KS Kb) 

Siendo Kec.- Rigidez a la flexión de una columna equivalen- 

te; momento entre rotación unitaxia. 

/Kec =1 /zKci-1 /Kt 

Siendo Ks.- Rigidez a la flexión de la losa. 

Kb.- Rigidez a la flexión de la viga portante 

K =4EI/L 

Kt.- Rigidez a la torsión de un miembro sujeto a torsión. 

Kt _  9E8C  
L2(1-c2/L2Y 

Siendo C=E(1-0.63x/y)x3 y/3 

x.- Menor dimensión de la paxte rectangular de una sección 

transversa]. 

y.- Mayor dimensión de la parte re::tangular de una sección 

transversal. 

c2.- Dimensión de una columna, capitel o cartela rectangu- 
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lar equivalente, medida transversalmente en la dirección del 

claro para el cual se determinan loa momentos. 

L2.- Longitud del claro transversal a la dirección en que 

se determinan los momentos, medida oentro a centro de loa a-

poyos. 

En conclusión con este método se hace una distribución de 

momentos de acuerdo a las rigideces de loa elementos que in-

tervienen en la rigidez total del sistema estructural, como 

son la rigidez de la losa, la columna y la rigidez de la tra 

be a la flexión y al efecto de torsión. Cuando se trate de 

un claro extremo, ae debe considerar rigidez a flexión de la 

trabe longitudinal al sentido en que tomamos los momentos y 

la rigidez a torsión de la trabe transversal a esta última. 

Laa restricciones de este método son las siguientes: 

A) En cada dirección debe existir un mínimo de tres cla-

ros continuos. 

B) Loa tableros deben ser rectangulares con una relación 

de claro largo a corto no mayor de 2. 

C) Las longitudes de loa claros de tableros sucesivos en 

cada dirección no deben diferir en mea de 1/3 de la longi-

tud del claro mayor. 

D) Las columnas pueden estar desalineadas un máximo de 

10% del claro (en la dirección del desalineamiento) a par-

tir de cualquier eje que una los centros de columnas 3110C- 

E) Todas las c,krv,au deuen uer únicamente sz,ravitaciona-

lea y estar distribuidas de mu.nera uniforme en todo el ta- 
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blero. La carga viva no debe exceder de 3 veces la carga 

muerta. 

F) Para un tablero con vigas entre loa apoyos en todoa 

loa laáoa, la rigidez relativa de laa vigas en dos direccio 

nea perpendicularea, no debe aer ❑ enor que 0.2 ni mayor quo 

5. 



PROGRAMA: PROPIEDADES GEOMETRICAS 

Eate programa ee en realidad una parte del programa de 

trabed preaforzadad ya que eatan ligadoa intimamente, como 

ee puede ver en el programa de piezaa preaforzadas en el 

cual ae puede incorporar eate programa como una eubrutina. 

Eate programa de ba3a en el teorema de loa ojea parale-

loa o de Steiner, el cual dice: 

Itot="111+2.-Ad2  

La inercia (momento de) total ea igual a la auma del mo 

mento de inercia con respecto a la baae de cada figura maa 

el area por la distancia al cuadrado del centroide de cada 

figura a. el eje que edtamou ooteniendo el momento de iner-

cia total, que en eate cado ed con respecto al centroide de 

toda la pieza. 

En el proi5rama ae divide a la pieza en diferentes trape-

cios y circuloa dl loa hay. No ee incluyen ()trua figuras ya 

que edtaa aun las m.,a comunes en piezad prefabricadas. Aun-

que al huoiera una pieza especial, ia, outención de aua pro-

piedadea aería aimilar. 

Primero de obtiene el centroide de la pieza, multiplican 

do el area por la diatancia del centroide de cada fisura a 

la base de la pieza, sumando toda eatas multiplicacioned y 

dividiendo entre el area total de la pieza: 

=:Eitiyl/ZA1 

Dedpuéa de outienen 	momen:ud de inercia con raupecto 

4 la base de ca.C.a figura j au J1111.411 	t!J pruauc, de: ar,::a 
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de cada figura multiplicadora por la diatancia del centroide 

de cada figura al centroide de la pieza y elevando esta die 

tancia al cuadrado. Con eato ore obtiene el momento de inercia 

de toda la pieza. 

Si dividimos el momento de inercia entre el centroide ob-

tenido, tendremoa el módulo de sección a la flexión en au fi 

bra inferior. 

Si Iiyi 

Para obtener yaup. (diatancia del centroide a la fibra au 

perior) beata reatarle a la altura total de la pieza el valor 

del centroide con respecto a la, baso. 

ya=b-y.  

Y el módulo de sección a la flexión en au fibra superior: 

Sa=I/ya 



37 

PROGRAMA: DISEÑO DE TRABES Y LOSAS PRESFORZADAS 

En la primera parte de] programa se calculan los momentos 

y esfuerzos en el rango lineal bajo las diferentes condicio-

nes de carga y bajo las diferentes etapas de trabajo, cuando 

trabaja la pieza en sección simple y cuando trabaja en sec-

ción compuesta. 

=My/I 	; 	f= M/S 

Siendo: M.- Momento en la sección considerada. 

y.- Distancia del centroido a la fibra que se va- 

luan los esfuerzos. 

I.- Momento de inercia de la sección. 

S.- Módulo de sección. 

Cuando la pieza trabaja en sección compuesta se deben re- 

visar los esfuerzos de compresión en e] firme. 

Las cuatro alternativas que se contemplan en e] programa 

quedarían representadas por los siguientes diagramas: 

Al La pieza trabajando como una viga simplemente apoyada 

y en sección simple para todas las cargas sin firme; 

- Tensión  z 

, 
1 - 	+ Compresión 

-4- „.• 	 

B) La pieza trabajando como una viga simplemente apoyada 

para todaa las carKati peru como sección compuesta 171nlcmente 

para, las sobrecarls... 



pt- 
C) La pieza trabajando como viga simplemente 

-t- 

/-1 
-P. ;J.- 	r • .1; • 

apoyada para 

P 	_ 

D) La pieza 

4.. 
trabajando como viga simplemente apoyada, en 

38 

su peso propio y para el firme, en sección simple. Para la 

segunda etapa de trabajo se le da continuidad a la pieza pa-

ra resistir las sobrecargas en sección compuesta. 

sección simple para su peso propio y en la segunda etapa de 

trabajo se apuntala la pieza hasta fraguar e] firme y alcan-

zar su resistencia para que la pieza soporte las cargas de 

firme y sobrecargas en sección compuesta. 

77 
+1 

\-11; r" . 	1",  1:,:- 	}/ 	-1-- 	-4- 
í 	/ 

	

..r.t. 	• ''.•••••. 	1'. i.c. 

Ya obtenido el diagrama final de e..ifuerzo.:1 

+.1...1 

bajo l i.s condi- 

ciones en que Vi. a. trabajar la pieza se procede a calcular e] 
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número de torones necesarios para. no dejar tensiones excesi-

vas en 3a fibra inferior, verificando en no provocas tensio-

nes en la fibra. superior o compresiones en la fibra, inferior 

mayores que las permisibles en la. primera etapa de trabajo, 

esto es en la. combinación de presfuerzo mas peso propio, esto 

sucede cuando la pieza. es  !sacada del molde y lo único que es-

tá trabajando es e] presfuerzo y el peso propio de la pieza. 

fpreaf =P/A±Pe/S 

e 

 

  

I I 

t-1 	 __1")  M.r.Pc 

Viendo las figuras: 

f inf = P/A+Pe/S 

f 	= P/ A-Pe/ S 

E3 diagrama de esfuerzos debido al presfuerzo es el eiguien 

te: 



Las revisiones de esfuerzos que se deben hacer son: 
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\\ 

 

 

ves ?. 

    

1 r • n < 
,

r  
- 	- -t ' • `••'-:i- j. 

Cuando se ha encontrado el numero de torones necesarios 

para producir esfuerzos tales que contrarresten a los actuan 

tes y sólo dejando ]os esfuerzos perra 'Pies, revisamos la 

pieza a la ruptura. 

La fuerza de tensión estará. c. ada por los torones que se 

coloquen en la parte inferior y por un acero adicional de 

refuerzo, sí hiciera falta para resistir ej momento actuan-

te. 

Generalmente en piezas presforzadas sn cuentan con seccio 

nes en las cuales la fuerza de compresión esta dada por una 

secJión transversal distinta a la rectan;rular. Para encon-

trar Ja distancia a la clu. se encuentra el eje neutro se 1.1",, 

cedlo de la 1,iguient.t thant,ra: 



0.002+  

a. 	Cc  

já i 

.4- 

Primero se calculó la fuerza de tensión, que por equili- 

brio debe ser igual a la. fuerza de compresión y de esta ex- 

presión se obtuvó e) orea equ.iva.3 ente de concreto: 

Tu --=•Cc 

Aeq=Tu/F"c 

Conociendo el arca. equ.valente poi:emes conocer e] valor 

de "a" que es igual a. 0.8c siendo c 1.1 profundidad del eje 

neutro. Por lo tanto con Aeq obtenemon "a" y después divi- 

diendo esta entre 0.8 obtenemos el vd,:or de c. 

Para encontrar el centroide de la fuerza de compresión, 

lo obtenemos así: 

EAiyijEAi 

Con esto obtenemos el valor de. y y estarnos en posibilidad 

de conocer el brazo del par de fuerza., generados con la fuer- 

za de tensión y la fuerza de compresión. 

Mup 	( a-5)] TurP 

La revisión por cortante de la pieza sigue el criterio a.n 

tes expuesto para 	colunna. o sea que bay una fuerza de con-

finamiento que ayuda a. reducir los efectos de cortante , en 

base a. pruebas (.1e 	illé.)::a.t..)rio el relanier.t.o ha dado r: A pr °s'o- 
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nes para determinar la fuerza cortante que puede tomar el 

concreto. 

Vce:FRbd(0.15j1G4-50Vd/M):15.-3.3FRbdJFP't 

Siendo: 

FR.- Factor de reducción. 

b.- Ancho de 3a pieza, 

d.- Peralte efectivo. 

F c.- 0.8F'c 

F,c.- Resistencia del concreto a la compresión simple. 

V.-Cortante en la sección en estudio. 

M.- Momento flexionante en la sección en estudio. 

La revisión de flechas se efectuó de la siguiente manera, 

primero se obtuvieron las flechas que se producen por las di 

ferentes cargas a las que esta sujeta la pieza. Después se 

obtuvo la contraflecha debida al presfuerzo, esta se obtuvo 

de 3a siguiente manera: 

L + 

Utilizando el método de Ja viga, conjugq/ia: 

L 

--J1r 

L. 
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Me =PeL/2EI (L/2 ) -PeL/2EI (L/4) 

Mc =PeL2/EI (1 /4-1 /8) 

áq.= lic PeL2/8E1 

En la revisión de flechaa ea necesario tener cuidado en 

las dota etapas de trabajo de la pieza-, esto ea preafuerzo 

y peso propio y finales más peso propio. 
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NOTACION: PROGRAMA DE DISEÑO DE TRABES RECTANGULARES 

MNDS.- Momento negativo derecha debido a sismo. Kgom. 

MNIS.- Momento negativo izquierda debido a sismo. 

MNDR.- Momento negativo derecha debido a cargas gravita- 

cionalea reducidaa. 

UNIR.- Momento negativo izquierda debido a cargaa gravi- 

tacionalea reducidas. 

MNDT.- Momento negativo derecha debido al 100% de cargas 

gravitacionales. 

MNIT.- Momento negativo izquierda debido al 100% de car- 

gaa gravitacionales. 

B.- Base de la sección tranavereal do la trabe. cm. 

H.- Altura de la sección transversal de la trabe. 

D.- Peralte efectivo de la sección transveraal- 

Ftc._ Redidtericia a la compresión dol concreto.Kg/cm2  

Fy.- Reaiatencia especificada a la fluencia del refuerzo. 

Kg/cm2. 

WS.- Carga uniformemente distribuida. Kg/cm. (carga de 

servicio). 

PS.- Carga concentrada al centro del claro. Kg. (carga do 

dervicio). 

1PD.- Momento positivo de diaedo. 

UNDD.- Momento negativo derecha de diaeno. 

INID.- Momento negativo izquierda de digiero. 

PU.- Carga concentrada última. 

WU.- Carga última uniformemente diatribuida. 
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MID.- Momento de inversión derecha. 

Momento de inversión izquierda. 

P.- Porcentaje de acero. 

As.- Area de acero. 

TU.- Fuerza de tenaión del acero. 

C.- Profundidad del eje neutro. 

Ey.- Deformación del acero de refuerzo. 

Cc.- Fuerza de compresión del concreto. 

Ata.- Acero adicional en la zona de compresión cuando la 

sección trabaja como doblemente armada. 

MNX.- Momento negativo a una distancia X del extremo. 

UPX.- Momento positivo a una distancia X del extremo. 

VU.- Fuerza cortante úitima. Kg. _ 

VC.- Fuerza cortante resistente por el concreto. 

Sd.- Separación de loa estribos. 

Iag.- Momento de inercia de la sección agrietada y trans 

formada. 

Ltot.-- Flecha total considerando efectos de corta y lar 

ga duración. 



a = O SF' 

NO 
1  

5 
1 IIII (MNDS+MNDR >  

1 

F > 250 

I
F"c = (1 .05-F-"c/3 250 ) F""c 

1.3 (MNIS+MNIR) > 1 .4MNIT 1 .1 (IANDS+MNDR)> 3 . 14-MNDT 

MNID=1 .3 'ANIS IF1NTID:73.1711NDT MNDD=3 .3 (MNDS 
UNIR) 	 +1ANDR) 

I MN1D=1 4MNIT IANID=1 .1 (M31 IS 
-+ Mli IR )  

1  
PU=1 .i1PS' 
WU 1.1111S 

PU=-1 .39 
WU=3 .118S 

-"c = 0 .151.  

DD =1 .11-MNDT 

VAN ID=1 .4MNIT 

1  
in)=1,4PS 
WU=1.1-1WS 

MNDD=1 .3 (MNDS 
+MNDR) 

PU=] .3PS 
WU=3 . WS 

	r-j; . A13k I 

1AS(I ) = 'IM1D  

/Fy) 	 < 0. 713D F ,  

TU=AS(I)Fy 	 AS(1 )=0. 7ED F' c/Fy 

A=TU/BF"c 

Ey=0.003(D-c)/c 

Eyd=0.75Ey 

1 

4-6 

PROGRAMA: DISENO TRABES RECTANGULARES 

7MNDS, M/JIS, MVIDR, UNIR, MNDT 

MNIT, B, H, D, L, F'c, Fy, 

1,9S, PS, Areas de vax 1.3 1 a,s 

1.1PD PUL/J++WUL&/S- (MNDD-MN ID)/2 4-M11ID 

1 mil) = (MNDS-1ANDR)1 .1 	; NIT = (MNI S-MNIR) 1.1 
1 

I =1 a 	acC. 

C=11(I)/0.9BF"cD 

=( 2± 	 ; P = q F " c/Fy 



	] 	

-1 a 7  	 
	4# Var=AS(I)ía4(J) 

	<X=0 a L/2  	 1  
MNX= (MNDD-MNID)X/LtMN D 

a 
MPX=WUXL/2-WUX /2+PUX/2 

MPX-IANX >0 ti  NO 

Punto infle 
xien = X 	— 

	<X=0 a L/2›- 
VU=WUL/2+PU/2-WUX+Mno_mmiD) L 

VC=0.5FRBD 

S2=0 .gFyaS(J)/3.51  
NO   1775) sl r- 

iSd=S2  j 

No pasa por 
cortante 

i" Si  Eyd< 0.0021 

La Sección es La sección es 
Subreforsada doblemente ar 

macla 

10=0.003D/0.0056( 
IA=o

á 
 .gc( 

Cc=ABF' 

1141=cL 
	 

c(D-A/2)0. 
1  

'M2=11(0-1[11  
1 

A's(I)=M2/0.9FyD' 
1 

J=3  a. 7> 	 
iY V.adic=Als(Was(J)  
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4 

3> 	 

B= RelExAs4Re1 Ex/4 si 

1C =RelE(H-D)A' si-RelEAsDi 

1 Cc == -Bt J1  

Iag(I ) = BCc/3÷Itel 	s ( Cc- (11-D) i a+rielEAs (D-Cc)2  
S-- 

rIagr.:(Iag(3 )+Iag (2 )+2Ia_lr,(3 ) ) /41 

Moz:VisL "8 

uhn 	mo-o. 5 (MNDDi-Mlf ID) 

F = 1 . 2-0. 2Molbtm 

Al = (5/4S)FMmL2/10000JFICIag 

PS-0 

PSL / 

m =1,40-0.5(tANDD+1411ID) 

F= 1.2-0.4Mo/1A 

/ 0000.1F c I a.g 

="4.1 + ZS. i l 
FLD = 2-1 .2A ' s/AL) 

Plrerr-= il(l+FLD ) 

(Fin) 
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NOTACION: PROGRAMA DE DISEÑO DE COLUMNAS 

B.- Base de la sección de trabe o de columna. cm. 

D.- Peralte de la trabe. 

H.- Peralte de la columna. 

L.- Longitud de la pieza ya sea trabe o columna. 

Momento de inercia. cm4. 

KE.- Factor de longitud efectiva. 

F'c.- Resistencia a la compresión simple del concreto. 

Kg/cm2. 

Mil.- Momento último máximo aplicado a la columna. Kg.cm. 

Pu.- Descarga última aplicada a la columna. Kg. 

Mm.- Momento producido por cargaa muertas únicamente. Kgom. 

KL/r.- Relación de esbeltez. 

r.- Radio de giro de la columna. 

Pd.- Descarga de diseño. 

Md.- Momento de diseño. 

Ig.- Momento de inercia de la columna. 

U.- Factor que toma en cuenta las defurmacionea durante el 

tiempo debidas al flujo plástico de la pieza. 

E.- Módulo de elasticidad del concreto. 

Pc.- Carga crítica. 

FA.- Factor de amplificación. 

Eacc.- Excentricidad accidental. 

Ed.- Excentricidad de diseño. 

Cb.- Profundidad del eje neutro en una falla balanceaea. 

Pb.- Descarga reuiJtente en una falls balanceada. 

FR.- Factor de reducción. 



As.- Area de acero. 

A.- Profundidad del bloque equivalente de compreaión. 

lir.- Momento resistente. 

Pr.- Descarga residtente. 

Er.- Excentricidad reaidtente. 

Po.- Carga axial máxima que puede redidtir la columna. 

Prx.- Carga normal máxima a una excentricidad ex contenida 

en un plano de simetría. 

Pry.- Carga normal máxima a una excentricidad ey contenida 

en un plano de simetría normal al anterior. 

Pe.- Carga normal máxima que actúa s excentricidades ex y 

ey. 

Vux.- Fuerza cortante aplicsda en la airección x-x. Kg. 

Vuy.- Fuerza cortante aplicada en la. dirección y-y. 

Vro.- Fuerza cortante que toma el concreto. 

Aedt.- Area del acero utilizado en loa estribos. 

S.- Separación de loa estribos. 



I I 	-zt,  ' 71  .05-F /3 250)F F" • '=-0.6'5F"c r  

52 

PROGRAMA: DISEÑO DE COLUMNAS 

No T3-T2.>c A. 	si 

B,H L de columnas y 

<X=3 a 2 
1 

B,D y L de trabes 

FB= 1 FB= (EIc/L)/(EIt/L) 

	<hl =1 a 7> 	 
I(M)= BH3/1 21 

FA= (£ Ic/L)/(E It/L 

El extremo B es empotramiento 

El extremo B es articulación FB= O 

Si  

El marco puede desplazarse 
lateralmente 

	{K= l a 2> 	 

T2= Ir/K/tan(ITIK) 

	.0K -O.5Ta f> 	 
T=FAFEI(Tr/K)2/11+2tan(7112K) 
(FA+FB)/2(1-17K/tan(nIX))  

NO 	(T l<4.)  Si  

No 

Ti = (FAFB(IT/K) 2-36)/ 
6 (FM-FB) 

KE= 

F '  

= 0.8F I ol 

F c < 250)-- Si  

•  
(14u,Pu,tdmi 

IEL/r = KEL/0.3H 

NO 

r_ _h1Q 	 KL/r <. 22  SI  

V.L/r >300)-Si 	 1  lid -=  Muthiane71 

1Con:›iderar   ef es}   
tos  de segundo 	

1Pd Pul 
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EI=0.4x10000 F' c Ig/ 
(1+U) 

Pc=0.g5 EI/ 
(KEL)2 

11212~Tal 
Ea.cc = 0.05H 

nI 0 

a.cc = 2 
Mac c = Ea,c c Pu 

kd = Mui-klacc ) FA 

 

• 

     

  

CE» 

 

    

Ecl = 0. 3J4d/Pd 

     

E d. r--- 	Pd 
Cb -= 0 . 003D/0 

Ab = O .8Cb 

Pb -= AbBF' cF. R. 

(3 -* 0C 

 

dna 

   

• 

  

 

• 

   

    

Pu -> Pb 

     

X1 = BF" c 

     

Xi = BFI ' 
X2 =4032As-14-200As-
Pu/FR 

  

 

X2 = As ,:14-200+6300As-
PlA /FR 

 

  

   

2X1 
	

[
X3 = 2 , 1F.06As (0.003 ()1- 
5)0.6) 

00 51 

Xj= 25200As 

X2 -4X1 X 
F 	5040 ( . gA-5)/A  -X2t ÍX2 -4X] X3/2x1 

A = Pu/FRBF" 

• • 	Fs > 14-200 

Mr=F* ABF"c A u 
A/2 )-f-2.1 K06A8(0.005( 
0 .8A-r)0.g/A)(A/.g-r) 
+11200Au(D-A/0.8))  

litr=1, 7-KBF' c A • .1 
A/2)+4200As(A/0.8-r) 2.1 E06As(0.003DO.g/A- 
0 . 003)(0-A/0.8); 

Ur=FR ABF'c A/0. 
A/2)+4200Ao(A/O.8-r) l q200 (D-A/0.1)) 

• 



Po = FR(Bitir' ci-4200As 

Aumentas 

	

Pe = 2 / (1/Prx
4 	 

+3 /Pry-1 /PO  
	~.  S i  

E =Mr/Prt 

Ed-Er O 05Ed ci 

e 
N0 

=0.5FRBHJF 

	 Pn141'7))  	s i  

IF 	 -0.005Pu/BH 
I 	 

1 Pc =BHF "c+4-200A8 I 	I F=1+0. 07Pu./BH 

i 	
ISCIL.-PuT") 	 ,..  

I. 

 F= ( 3 + .00 7Pu/BH ) ly= 3-4-0 .00 7Pu/BH 
Pu/PQmo 
	k, -1 	 w 

Vr c > Vu 	-11  

141  kPu < 0 . 7‘cBit+2000A s 

Armado Mínimo 
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1
13 = FRx.14-200Aes-cD/ (Vu-Vrc ) < 
4200FRAest /3 . 5B  

Fin 

Nota.: 
Vrc = FVc 



NOTACION: PROGRAMA DE DISEÑO DE LOSAS PLANAS Y RETICULAREJ 

Wu.- Carga unifcrmemente diatribuida (Carga última) Kg/m2  

Lo.- Longitud de loa ladoa continuos de la losa (Tablero) 

en m. 

Ld.- Longitud de loa ladoa discontinuos dei tablero. m. 

Fa.- Ea igual a O.6Fy, siendo Fy la resistencia a la thlen- 

cia especificada del refuerzo en Kg/cm2. 

Hf.- Espeaor de losa calculada en cm. 

r.- Recubrimiento de las varillas. 

L2.- Longitud del claro transversal a Ln medida centro a 

centro de loa apoyoa. m. 

Ln.- Longitud dei claro libre en la dirección en que ae 

determinan loa momentos, medida de ps_no a pato de iba a- 

poyoa. m. 

Bw.- Baae de la trabe portante en cm. 

Ht.- Altura de la trabe perimetral en cm. 

Be.- Ancho considerando la contribución de la losa a la 

trabe perimetral en cm. 

Is.- Momento de ineroia respecto al eje centroidal de la 

sección total de la loaa en cm4. 

Al.- Ancho total de todoa loa nervios en cm.(loaa reticu- 

lar. 

Hl.- Espeaor del ala-tema cuando ea loaa retucular en cr.. 

H2.- Espesor de la capa de compredión en una losa reticu- 

lar. 

Ka.- Rigidez a la flexión de la lcua; rbuL,entu 
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alón unitaria. 

Kb.- Rigidez a la flexión de la viga; momento entre rota- 

ción unitaria. 

Bc.- Base de la columna que sostiene la trabe. cm. 

Hc.- Altura de la columna. 

Le.- Altura libre de la columna. 

Ic.- Momento de inercia de la sección total de la columna. 

Kc.- Rigidez a la flexión de la columna. 

C2.- Constante de la sección transversal para definir las 

propiedades torsionantea de la trabe perimetral. 

Kt.- Rigidez a la torsión de la traba perimetral. 

Ke.- Rigidez a la flexión de una columna equivalente. 

Ac._ Relación de la rigidez a la flexión de una columna e- 

quivalente a la rigidez a la flexión combinada de losas y 

vigas en una unión, considerada en la dirección del claro 

para el cual se determinan los momentos. 

Bf.- Relación de la rigidez a la torsión de la sección de 

la viga de borde a la rigidez a la flexión de una franja 

de losa cuyo ancho es igual a la longitud del claro de la 

viga de centro a centro de loa apoyos. 

Mo.- Momento estático afectado por el factor de carga. 

Mn.- Momento negativo en claro interior. 

Mp.- Momento positivo en claro interior. 

MI.- Momento negativo interior en un claro de extremo. 

M2.- Momento pualtivo en un claro extremo. 

ME.- Momento negativo exterior en un claro extremo. 
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Momento negativo de la trabe portante en claro inte- 

rior. 

MNfi.- Momento negativo de franja central de la losa en 

claro interior. 

MNfc.- Momento negativo de franja de columna de la losa 

en claro interior. 

MP.t.- Momento positivo de la trabe portante en claro inte- 

rior. 

MPfc.- Momento positivo de franja de columna de la losa en 

claro interior. 

MPfi.- Momento poaitivo de franja central de la losa en 

claro interior. 

MIt.- Momento negativo interior de trabe portante en cla- 

ro extremo. 

MIfc.- Momento negativo interior de franja de columna de 

la losa en claro extremo. 

MIfi.- Momento negativo interior de franja central de la 

losa en claro extremo. 

Int.- Momento positivo de trabe portante en claro extremo. 

USfi.- Momento po3itivo franja central en claro extremo. 

MSfc.- Momento positivo franja columna en claro extremo. 

MEt.- Momento negativo exterior de trabe portante en ola- 

ro extremo. 

MEfc.- Momento negativo exterior franja de columna en c'a_ 

ro extremo. 

MEfi.- Momento net.!,ativo exterior franja central en claro 

extremo. 
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Realatencia a la compreaiÓn del concreto. Kg/cm2. 

Md.- Momento de diaeho en cuestión. 

P.- Porcentaje de asea de acero con respecto al ares de 

concreto que eatamoa analizando. 

As.- Area de acero necesario. 

Cu.- Fuerza de compresión que nos proporciona el concreto 

al equilibrarlo con la fuerza de tensión en el acero. 

MR.- Momento reaiatente de la sección. 



PROGRAMA: DISENO DE LOSAS PLANAS Y RETICULARES 

H = Ht-Hf Hw = Ht-Hf 

B2 Be= B3 

1 
S 	(  E NO losa reticular 

Ilc =1 

Lo = 1+-ib/Ln  

Hay columna arriba y aba 

u,Lc,Ld 

ID) = (Lc+) .23Ld) /300 

D2 = D1 x0 .031)-(FsWun Mi 

iHf = D2+r 1 

El espesor fue e) supuesto  

L2,Ln,Bw H 

La trabe es interior 

131 = wt2Hwi 

132 = Bv.+6Hf1 

NO  

= J.  

I (I) = KB4Ht-'/121 

-(15 t 	ct es de borde 

Is = (L2-Be)rif 3/12 

I = 1 

(Al  ,Hl ,H2 

`A2 = L2-Be  
1 

[113 = H1-112 

N O 

B3 = Bw+1111 

B2 = 3w4-2-1-Hf 

NI O 

K=D+(Be/11,4-1)(Hf/Ht)(4-6(Hf/Ht)444(Hf/Ht)2)/(1+ 
(Be/Bw-1)(Hf/Rt))+(Be/Bw-l)(Hf/Ht)3/(3+(Be/Bw-1) 
(Hf/Ht)  



C~I 
EMMEEI 
12~12 

C2 = (1-0 •3Hf/Be)fif Be 4 ( 1-0 . 63Bw/Hw)Bw 3liva/3 

Kt 	C2 L2 3-33c 

12111~stra 
12112E~HI 

Bf = Rf C2 213 

121132~11 

Fd = 0.851111 	 Fd = 0.85 
RI = L2 Ln-13c) 
m 	= Wu.L 2Ln 

El tablero es 
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Fl 	- 3 Rl -O • 5 +0.9 

F2 = (FI-0.75)11)+0. 75 
MN t = 2 d hin 

MNfc .=F2(1-Fd)Mn  

=MIME 
r5= 	F1-0 • 111 +0 

1-F5 )Mp  

MI = 0.75-0.1 
Ac )Mo 

MS = (0.63-0.28/(3+1 
Au) )Mo  

ME = (0.65/ (3+-1/Ao ) ) 
Mo 

MIt 	F'2FdM11 

[MIf =F2(1-Fd)SII 

bt I f I =  (11-F 2) MI1 

I  ME t = F5Fdia 1 
1MEfc = F  1 -Fd UtLE1 
IMEf I = I -F51ME 1 

Fl 	)13ft,'.'i-471 

4Pfi = 
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FS = 0. 258E /2.5-1  

=(F7-Fg)W1-4-Tgl 

1MPt = F9FdME1 

1MPfc = y -Fd) F9ME1 

Lefi. = (1-Y9)ME 

NO CF/C>7(5) 5i  

F 1 'c = O .g5F/c1 1F' 	= (570-1  

1....
.„  Morrento sn trabes 

(Areas de N/11.1'113;1.5,F' 61 

I  F4'c = 0 . gF' c1 

1P =QF c /42ool 

Md =14(  I)/ (L2-Be) 	 NO 

FC =- Md 0. 9F" cD  

IQ = ( 24-1-SC)72 	 1 

PBD1 

l
Asmin=450Hf /4200 (100+ 
Hf)  

(La ti IV,: cicín tra.ns ver sai Si  
es T  

1 1 	  
1Cu = (0.8H2A 2 / 2 )V '  

1 
(11-0.4H2)CurR 

si 

C=Md/0,5A2/2F"cl 
(H1-r)  

	

1 	 
=12±,J44-gC//21 

¿II'  
1 	0F" c 4200  

4  
l Au.,PA2/2(H1-r)i  

1 

(MR >Md) 
1 

	

15>--- 	 
14 O 	(Es 7 osa ret icul.L.r) 	e;'11  

I
Cc=AF"ciki-;-F"c: 
(A2-Al )1-12  

As ""=-Cc 4200 

--r 
"1,par.‹...10n de varilias 

X 	A3F"r;/21 

	

2 = 	F" c(11.1- )  

	

= 	FR- F2-TA 2 - 
A) )H2 (Hl -r-f12/ 2) 

A=-(X21--  :1/.2 
)72X1  

4X '1 



ól 

NOTACION: PROGRAMA DE PROPIEDADES GEOMÉTRICAS 

Bi.- Base inferior. cm. 

Be.- Base superior. 

H.- Altura. 

R.- Radio del círculo cuando hay aligeramiento. 

y.- Distancia de la base de la pieza al centroide de3 cir- 

culo. 

A(I).- Arca de la figura i. 

I(I).- Momento de inercia con respecto a la base de la fi- 

gura i. 

Yi.- Distancia del centroide de la pieza a la fibra infe- 

rior. 

Ys.- Distancia del centroide de la plaza a la fibra supe- 

rior. 

Si.- nódulo de Sección de la pieza con respecto a la fibra 

inferior. 

Se.- Módulo de Sección de la pieza con respecto a la fibra 

superior. 

MI.- Momento de inercia de toda la pieza. 



	KI=O a N> 

figura es un o rcu]o 

R 

La figura que se 
resta esta den- 
tro de la pieza  

A ( I =9"1" R 

Y(I)= 

I(I)=1rR4  4 
Ko  

Y( I )=Ht FI/3 
(Bi+2Bs)/(B1 

+Bs))  

Ht =Ht+B(I) 

Ns 	 

Y(I)=Hs-+H/3 
((B1+2115)/(Bi+ 
Bs))  

)1 

=O a N 

1A-t:=ZA(I 

1) zr 
4 

1 I t = 

AY.:77.A(I)Y(T 

Yir-• AY/At 

<I-0 a 11> 

Ad2:ITZA(I)(Y;I 

MI=It+Ad2I 
4 	, 

Ys =Ht-Yit 

1Si = mitYil 

I .D -  = I  Ysi 

seccion compuota 

-Y1 

5. 	
1 

No 

Bl,B 

A(I)=R/2(Bi+Bs)  

I (I) = H2/36( (Bi+11BiBs+Bs ) / 
(Bi+Bs)) 

PROGRAMA: PROPIEDADES GEOMETRICAS 

62 
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NOTACION: PROGRAMA DE DISENO DE TRABES Y LOSAS PRESFORZADAS 

L.- Longitud de la pieza. m. 

F'c.- Resistencia a la compresión del concreto. Kg/cm2. 

Prop. S.S.- Propiedades geométricas en sección simple: Ares 

(A), Distancia a la fibra inferior (Y1), Distancia a la fi- 

bra superior (Ya), Módulo de sección correspondiente a la 

fibra inferior (Si), Módulo de sección correspondiente a la 

fibra superior (Sa) y Momento de inercia (I). 

Prop. S.C.- Propiedades geométricas en sección compuesta. 

Wfirme.- Carga repartida debida al peso del firme. Kg/m. 

Wloaa.- Carga repartida debida al peso de la losa cuando 

ae trata de una trabe portante. 

Wac.- Carga repartida debida a la sobrecarga (Carga muerta) 

Wcv.- Carga repartida debida a la carga viva. 

P.- Carga concentrada debida a una sobrecarga. Kg. 

Wpp.- Carga repartida debida al peso propio de la pieza. 

Mpp.- Momento producido por el peso propio. 

Mfirme.- Momento producido por el firme. 

Mac.- Momento producid.° por la sobrecarga. 

Mcv.- Momento producido por la carga viva. 

Mp.- Momento producido por la carga concentrada. 

Mpos.- Momento positivo obtenido del análiaia del marco 

cuando se obliga la continuidad en la pieza. 

Fipp y Fapp.- Esfuerzos inferior y superior debidos al pe- 

so propio. 

Fif y Faf.- Esfuerzos inferior y superior debimos u, firme. 
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Fiec y Fase.- Esfuerzos inferior y superior debidos a la 

sobrecarga. 

Ficv y FdCV.- Esfuerzos inferior y superior debidoe a la 

carga viva. 

E'.- Distancia del centroide del acero de preafuerzo a 

la base de 3a pieza. 

Nt.- Número de toronea por fila. 

Dt.- Distancia de la fila de toronea 1 con respecto a la 

base. 

NT.- Número de toronea totales. 

Fe.- Fuerza efectiva de preafuerzo. 

Fiprea y Fapres.- Esfuerzos inferior y superior debidos 

al preafuerzo. 

F'ic.- Resistencia a la compresión del concreto al momento 

del preefuerzo inicial. Kg/cm{. 

Fpu.- Resistencia especificada a la tensión de los cables 

o toronea de preafuerzo, Kg/cm2. 

Aaa.- Acero de refuerzo adicional pura la condición de rup 

tura 

Fy.- Resistncia especificada, a la fluencia del refuerzo 

no preaforzado Kg/cm2. 

Tu.- Fuerza de Tensión proporcionada por el acero de prea 

fuerzo y el de refuerzo. 

Aec.- Area equivalente de concreto trabajando a comprnaión 

para equiliurax la tendin. 

Bi.- Ancho 1 de 1,L pieza. 

Ti.- Eepeaor i de i¿‘ pieza. 
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Tn.- Ultimo eapeaor considerado. 

Yo.- Distancia del centroide del bloque equivalente a com- 

presión con la fibra superior. 

D.- Peralte efectivo de la pieza. 

FR.- Factor de reducción. 

Mur.- Momento último resistente. 

Mxpp.- Momento debido al peso propio a una diatancia x 

del extremo. 

Fixpp y Faxpp.- Eafuerzoa inferior y superior debidoa al 

peso propio a una diatancia x del extrnmo. 

Vu.- Fuerza cortante última debida a todas las cargad. Kg. 

FC.- Factor de carga. 

Vx y Mx.- Fuerza cortante y momento floxionante a una dia- 

tancia x del extremo. 

B.- Ancho considerado para tomar loa efectos del cortante. 

Vc.- Fuerza cortante que toma el concreto. 

Aest.- Arca nominal del estribo, 

S.- Separación de loa estribos. 

Ec.- Módulo de elasticidad del concreto. 

App.- Flecha producida por el peso propio. cm. 

.f.- Flecha producida por el firme. 

dac.- Flecha producida por la sobrecarga. 

Acv.- Flecha producida por la carga viva. 

dp.- Flecha producida por la carga concentrada. 

dpresf.- Contraflecha producida por el proufuorzo. 
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PROGRAMA: TRABES Y LOSAS PRESFORZADAS 

N O  

(
L, F'c, Prop. 	 A,Yi, 
Ys,Sí,Ss,I 

ki 	 1 

1, s , S 

(Wfirme,Wlosa,Wsc,'Ncv, 

= 2brOGA 

Mpp = VippL 

Va a tener continuid  

NO rjj va, a. apunta) 

Msc =ViscL/g 

Mcv =Wcv1.7171, 	1  Mf = 'NfL /S1 

Mp =PL/14-t 

1(7.-2-30;1 

SU= YffL2/E1 

Fif = Mf/Sis J 	 1Fif = Mf/Sici 

( Mpos 

Fsi = Mf /Ss  

Fipp= Mpp 
1 	 

Fspp= Mpp/Sssl 
1 

/S J.sc = Msc 1C 

Sse Fssc"----  Msc 

Fi cv = Mcv/Sic 
1 

Fscv =Mcv/Ssc 

FS= Fs 

rFsf= Mf/Sscl 

IFipp = Mpp/Sisi 
1  

jFspp = isIrp/ Sss  

1Fisc = Msc/Bici 

1Fssc trIsc/Sscl 

1Ficv  

IFscv =-- Mr/bscl 

IFI =7-F11 

I  FS= Fs1 

I  FiPP =Mpp/Si 

Fapp = Mpp/Sss 
	& 
tif Sis 

Faf = Mf/Sss 

1  Fisc  

Fssc = Msc/Se ci 

Fscv 21Mcv/S c 

5181  

	1 
Ficv =Mcv/Sict 	Fi =ZFii 

ir 
FI=Fv1 

Fs=2Fs  
1 	 

,F;Isc-t-Vscv > 0.45F'  

Fuerza c:.fle:tiva ae p 
fuerzo 



Número de torones por fila 

Es "C"---flaiTnilii.r Si 

'Incremento= ¡Incremento::: 

- 2 a, 30> 	  

£HtVtTliT  

67 

iFipres =NTFejA+NTFeE Sis 

N.0 

/Separaciónverticalvertical de toro-
nes y distancia a la primera 
fila  

IFspres=NTFe A-N TFeELpssl 

NO  Fipren-Fipp > 0.6F7r.e)  Si  i 
I  	 1  
1" 	CFspreei-vspp<Wre..:5-ii-- (Fin) 

'NO 	(FI Fipres< 2 F'c  Si  I  I° de torones 
	 parte superior 

esumen de esfuerzos y distancia. de j 
y  número de torones 	los mismos 

	 1 	 
/Anchos de la pieza ae arriba 

hacia abajo con los reupecti 
vos espesores 

T  

lAec =Tu F' e 

IC=(Aec-IBiT1)/Tnt 

1 	= 	A i  

[Mur = 	TuFRI 

NO 	 \Mur /EU -L=1. 

/AceroadicionE.Lli 
refuerzo  

1  

=O 	I../2>--•(3 

-NT a 2 	 
	1 	  
Mxpp x Is4ppILX[c-Utpr1Crl i 2 1 

Fixpp=Mxpp/1111 



tFs xpp = Mxpp/Ssi 

F' si NO xpp < o . Fi res (K )-F1 

c Fspres(K)+Fsxpp< -O S F 

	«Kx - o 2 a L/2), 	 

Ve =Vel 1Vc =Ve 21  

=FRDAestry (Vu-V 

X , S 

A rmado Mínimo 

68 

N° de toronee engra 
o( • 	 

{ Aestr ibosj 
1 

=( (V4pp+./if+19sc+Wcv)Lfá+171)M 

Mx = (Wpp+Vif+Wsc+Mcv)LX/2-(Wpp+Wf+VIsc+Mcv)Xd/  

V 1= FM:3D 0.1 .171 51)Vx/idx )1  

1 Ve2 = 3 .3FRBL  
NO 	val   517C2 

	(Vuo >VC) 	 

w 	e7a a  tener continuidad  	 

NO 

Vx = Vu L 2-X 	2 

Y 

y ta 

App=5WppLq/.584EcIs 	° 	v; ;. apun t ar) 51 	1 
L 	64-Ee I 1.1 pp =51----I38J-1-Ee I si 

	.9/3Sit-EclefiL f=91-Lq )84-teIst 1-17f  

35 EcI Acv=5VicvLq 3 Ec I • Ase=1-XecL .Ilec=FYIscL /3SilEcI ci 

presf = FeNTEL /SEc I sl 

App-4- Apreuf y Atc,t=15..pref 

1.A se= Vise 
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PROGRAMA DE DISENO DE TRAI:E., ilECTA1:GULARES 



70  1 DIMI3(7). M(5), X(I../2 ), S2(4). 53(2). Fr2(5). AS (5), H1(73,112(73, S.1( 	Y13133.1433 
2 PRINT`MCPENTO DERECHA PCR SISMO, MOPENTO IZTEIERCO PCR SISMO. 	NOPIDITO DERE* CARCA REDUCIDA, MOMENTO IZTVIEXPI CAER RIZ'', 
Mil NOTA: TODOS LOS ~TOS Y CFROn SCII DE SERVICIO, LAS 0111:44- DES 5411 EN KOS. Y EN CM. EN TODOS LOS CASOS' 
3 INPUT M1 M2 M3, M4 
4 FRINPMCIMENTO DERECHA CFRI113 TOTAL MESURO IZQUIEFDA CFRGA TOTAL 	~I PUI(TUFL, 	UNircere 
5 INFUTP6. M6, P5, IG 
6 FRINTIEGEALTIRA Y PERFILE DE LA TD113E, CURO DE LA 1RFEL FC. 
7 INITIB, N. D, L, FC. FV 
8 ENINPLAS NOS NOMINALES CE ano DE 5/16 A 18/8 SON:* 
9 FCR In TO 7 
18 Ea) AM 
11 PRINTTffl(213)15ING*1. H `;9(1) 
12 KW 1 
13 DATA 8.49,a 7L L 27.1. 912 655873.92 
ZB Fl*fl•FC 

IF FD2138 DEN 58 ELSE 
49 F2-43. 85*F1 
45 GOTO 55 
513 F24(1. 95-F1/1258)/f1 
55 IF Ut14413»=(rt2+4F4) 114111 68 ELSE 
56 6010 98 
60 IF (Pt1+PG)41_13-,L 44116 Mi 133 ELSE 
TI Mt 144M5 
71 MI=L 4016:F1k1. 	4416 
72 GOT11129 
99 1411.011+1C341 1 
81 M1.02+144341.1:FWL 14PS:14&-1. 1146 

3310 128 
• 90 1F RC,34341.D416•41 4 TrEN 119 EL% 

1311 P 4=1 44415 
191 MI=L 4416: PU=F541. 4:11146.1. 4 

t,..1 	GOT0128 
119 MI=L 14('24P44) 
111 M14=1.1*(311411.1):F1.-1. 1*FS.11.k-L 106 
123 rf..(F1-141/4441)/811.1 2 -GOS((35-11)/2«.1t) 
121 FOR 1.1 10 5 
122 REFO VED 

4,..? 	123 leal 
124 ORTIVIECATIVO 	 CE32. •. 'POSITIVO', ~ION DER. *. '111113.5191 IZO 
139 PIC13411.14(2)414:11(3)41' 

le 	131 !£.011-413341. 1 
132 IF 1€(41 DO 135 ELE 
133 11(4)4E e 	135 It<=(12-114)*i 1 
136 IF PC{C41 THEH 138 ELSE 
137 M(5)41k 

up 138FCRInT0 5  
119 PRINT M(I) :ICC I 
148 FM 1.1 TO 5.1F P1(1)<41 THDI 262 El% 

ej 	141 El(1)/(.113 94842.123 
142 0..(2-SGR(4-1340)/2 
158 P.O•F2/1Y 
15.5 AS I > **845 
1% IFF6.3)>=43. 740.**SORTCMP? DEN 16.8 ELSE 
157 RS11 O 7•1341.4511R(FC ),r,..GOTLC.13 
168 TO.FC( I )4ÍV - • 
1.76 
1 43 C1*iti 8 
148 EV=3. 983.1D-L1),121 
21.43 E13.7.5•LY 
218 IF E1:8 9821 HUI 215 ElLE. 
213 A2(1;,.) WINI•irt 	',11.41144,-)(.4e 
214 GOTO?48 _• 	. . _ _ 



• . 	 1.re zc.:.t..44 :1J Z.V11.t.até 	hrt.r.1%.11 ' 	z4.2. 	ix,I5E 

71  
.7:6 ej./U OS ,F2 

th.-C3I(G-FC/2:01; 

IFI:17'ZIE1,5 :E *1-YILIFI, ii•IEICIALEE :E 5.1:: Fi 	'ECLEF.F.iin" 224 FRIISTIZ4Min En ErraiN•;v1a. 
Z.3 	TO 7 
:43 td, 	I ). 
24.7. 
í43 

FII:i7"!k7E.7:3 :€ 	 7. 
Ell 

.36 PRINT teiii 
;.1.3 UE:tT 

UF.ItiT•FLUZ IZES.TUO IZO. *. 	 tEtitTi-0 	-,FG17-i-Waii 	
'• 3;JY-5:je &U. aozc EN Wel. IZO. "'.117.1... Ven)EU 	11E. FOEIT,' O" 	 :£ T3L 5TEF.1.13 

2EZ1 11,141.N.:.:-.2-141'21.12+EkleXa. 
:F 	iltii ..1?5 ELEE 

7.-. 
r€ 

FC 	TTE. tf: 

:C/45 V14a.9L 	Z-ea.teNfilSt!ti•MI 

:c iF 	c. "red ,co. Sed S•Ett45,:f...F1.• ELE :le :F 	Dei :2C. EJE 
0715 EFCC:j:" 

:.1.0 Do: 
lía Fv.tiT'F9ZIEN:15 ESTRIECE :ti. 

itStIT 
6 IF Fh'"51" Trei 	EiSE 

¿Hale:1'C, 

.41 PF1:ír*IZI-Fif,::,5.2. :E EI7I:E.31 	e' 3 .. 	 501  1.1 	4 

:)..11•Z4A.:i.,  
FillitT :1,1 

•• 	 
IF 

4...: 

: 	 !Z: 

ir 



444 14.115(5).fl2(1)+R 7$340*S4<FDIFY:ff-ARS(I) 
458 R1.812 
455 NT.21E86/<1.8088.S8R(FC)) 
468 814fT44INNT44id 
478 T14T441144044))+NT4FP40 
488 Cto(-13145170(0112+4$49TI))/(24111) 
498 IF CGCH OR Ctile 'DEN 518 EISE 
500 Ca.<-411-SCR(8112+4•01•TI))/(24441) 
510 Vil( I >. (EKGI 3)/304T•ffis<C8-(H-D))t 2+Nreffit D-CCil t 2 
528 PERI 
522 FOR I.1TO 2 
525 YhYT+511(I> 
538 NYTI 
535 YT=VT+YR<3,42 
536 V=YTI4 
548 /10=(1.518)K12 
545 M/1.113-0 54(116045) 
5543 KC.1 2-fl 24(43/111) 
515 F11,  (5/ 4W~ 2)/ C18830•SQR(FC ) 
556 IF F543 DEN 576 aSE 
568 1S-4154iJ4 
565 N9415 
570 11-48. 8 
575 FP.(<5/48)~2)/(1110894SOR(FC)00 
576 FRINPTFrIFR IR REIFICION DE MRS Men% R CRRCRS TOTFLES 
577 ItfUllf 
588 FT414+FHP*(F141FP)*C2-L 2*(FHIFP)) 
585 FR--(1J538)+0. 5 
598 IFFTYFR DEN 618 ELSE 
680 FRIUPLA FLECHI ES.."; FT, 'IR UF» Puntuar ES.", FR 
685 FRINPFRSR LR SECCION' 
686 ei) 
ae FRINPN3 FftSR lA WCCIC4i° 
615 De 

72 
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PROGRAY.A DE DISEIZO DE COL=A3 



19 DIN 8171, N473.1.47:,, 4247 /, 014123. ft.< 44. 0D,23, E12>, EF92i, fi« 2). V(2),FR(2). M.1(2) 11 E15 
12 FE,P 'F..16 70 48 57E6-  29 
13 FOR X*1.8 TO 113 
14 5ET1',,, 
15 /E3C7314Y 
16 FOF V.17C 47 
17 X65 SETIX•Y) 
18 tEs1V 
13 FR11119418. 't CItUrtiff EN EST1140 i':FOR X.1 TO 
28 1F X.1 no FRINPHIPLI2EfD105 EM DCFELLION 	FP11inkét1Y.P.1211CS EN D1PELZION v-r 21 Fkl1Preits-6,FEIVILTE v CLPF.9 LE uf« LE IZO. A IR Y LEL littO.WERIOR PL 1NFEPIGP., NOTA:LOS UN1COLCS DEEEN TE,IEFFSI 	'f., 	EN Lit; 16106I711E5 LE Lió PICOS STETFE CEBEN SER raliCIES OLE ESO' 

FE1 11.1 TO 4 
49 INPUT e(n),H(n),Lrm, 

PEXTM 
E/ FRINPEF6E. PEPSLTE Y &n 'II DE ENTP£P150 	ORRIEO hflIA PUCO R FPRT1R (EL /114) FC.0 M5 TO 7 
¿O INPUT C.41,,h,r11.,,r, 

tiTPI  
1.90 FCk na Tú 7 
11,Y v2(n).(e(n,olou2:fr.,12 
129 NEXT PI 
1:13 Fe.f 0.5 73 
14%1 5s2r5E.,,-2.(Pti/1,31) 
150 1E:4 0 
1Ek,' FOP 0.1 70 
IN) 5.:4,57.P2,.,  
1E8 FF-.FE/ST 
1?9 FP1NT'Et. N.(4 WERIT ES El..--1347411ENTO f7 ;#:11(11.11:1011 O litro.té-I 	 riIITikICKS:- • 11&97 Pf 21s3 iF P1.-E0E,(4%;1113Z0' TO¿Pi 	E.1:7E 
218 1F Pl.'FITI1J,..F1C1E44' 1091 2.23:,  ELE 
228 F(k 0.6 TO 7 

240 NEXT PI 
2566 F(.6 0.5 76 4 
;,14.1 97.946,201;/1,0,. 
279 PC..T 

:a3 Fiai 
, 9,3 314E2:9 

316 607,222'9 
:129 F1.1 
225 :9.1 5 
:A POINT' El fYFi0 EST¿i 	PS% (E5.71:,:t7246.2.E. te.7E1Y4,41F9TE'' IMPVT s: 4iA fi '57 

FC1 Yr: TO 2 57E7 
▪ ,FilF5 ,*(3 141f:442-2E, ,le,F145,3 :43 04.43 1411...V 	1644... 141¿,13/ 

:o ;141 i .U1 E...1 EI.SE ▪ U:7 
95 1F 1E50 	 C,01025: 115E 

4644 9010459 
410 rel 141 5 1p, 	.. ,6s 

	

i.F:.‘.,. : 141,4 ,L,..4¡4,71, 	.4, 	: 	:•9. 	141e. 	,4„Itifil 	1414 	 141i. I 45:,  1F 45,10-14 .1:1 

445 if Put, 7611  
43 bil, X)=E(11.¡1:".X -Prfül? 

i6E1. 	 tfit 	L. C 1 Pía" 	 19116 11,1i41r> 1444.1::1«.) 	1,1kKIII10 74.4'.: 	 11.71,111:L 1 EL N,XLN1,, 	 111.1r.' 430 :m'ir 1.1.r1J.nt 
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.454.7 r:n: itturi ti. 11.7, 
454:1 
5.51,  F2.11 StFC 
511) IF 1:1•.:21.3 	F2.9. F1 
5:1 FZ..  
511 	 :4FCt:OI 
50 IF F£Q2 Tia Fit.10Tolicejs 

arse 

• 

4 

• 

554) IF 	Tie7-1;11.7".. 15551, 	 r E 	 ¿L•1,E 
5E1 '.'771)=Y2•.1,) 

,.1.111-71.1 
5E11 EI 

FC,11 •Z•5.l 141c-22,Ei, (tE.Fi i 

C11) Ei1=3 
IF EW.Z TT,Efl E.;=2 

141 
F.53 F;IIIT'ficitla.) tí 	 rf.€1.1.10:7-vi 	 =11' 
Ei•l5 IF 	TREN 	 5155 
6515 tal.  X 
E-Fi..14.11í79419, 	3lE14  

i•r:.-1;15-'2 
F•ts) 	T3 2 
eín) are1.)1.1.(K(.•2-5.).-13. (.251 
71,0 	£-./13 - FRINT•CE=A: 
71.) 
7,11 IF 	Itílti tE.:.Z! EJE 
111.1 	X .4,2 
741 7.2nk5•42F)-f`I.,-.... 

• 
779 1F 	Tr€ FELS,: 

IF 
t....•1 Fi:107qt WtE r€ 

,.1•S  

	

F114T"Ei.. 	'JE 
tF.L  

	

rIc•,..¡.,.,1,:tE$, y, reP:,• 	 't 	 .• - r 	 , 	 Yri'ff 8.29 7(Y9A 

.,.7....1'641€.1 1) ;"`.• 
4(5' 

Ftlr. 
3711 IF.•!1:-if it•E't 	FUE 
1:53 IFt;I:C. 1'431 Z.(1. ELS( 
7;14, (z.7.1911 
Stilk) 
;11 

I7 F4 a3 
rE,5.-E*)• X.,1r2 • 

	

;1. íttl "E: 	;€ 
Is1•51, 	i• 	 . 	 '.1 	• •.-• 	 r. k. 	. 	. 

9)T1-3?, 

	

1 FPIIIT'LL 	t4 	•••1 
•,,:".• 	in • .1.1;  II • 	•.G.4.1t11 	--11a.11 fi•IrIt'rtl,  • 	' 	1'd I 

• 
:t 	Thgi 	••', EL:f. 

11-.1.3 fi: '.1.71L 

	

r4.. F' • .-€;, • .• 	• , 414 
t.;• 



a0 ólib:al 
1103 lev.rx 

F6-i6'2 
112a FlPh L5•1F2•Efitl)efiElli.F614(4:”. 
11)3 f -1.,< , 1/0(1/,*(1/19I2, 
1140 IF 	nO1 PRINT‘R Miras 	FTS. 	EIWIFf.".F,INT-F6=*.fr; uld0117.1i [1:1 
1153 WINT"Lfaff,:iís 1,f.SISIENTE FFk eff5111.  
1160 	:".,11(1 6£1.FICA RESISTENTE' 
1162 111FINF11 
1164 Hiela 
1170 F9:111'1E1ER 116 DOS (1:0411E5 FRI159 ENI DIRMILii Á.-Y. LEIRIE5 V-V• 
111 FOR 11=1 10 4 
1150 ilkf1.01) 
lit») KM 
1210 tATile 90.1 4.2 54.3 56 
1220 FCPPI 13 2 
112.0 »Vi Vlb,Y.: 
1240 vr...0. ;ft atEFItZ,,RCIMSORtrl ,  
1253 IF ni,F13 f101 
1260 17.141.11•Ffilik..7.1•0it;Z» 
12r4 60101.:;40 

IF ;t.:0 ".F:•ER'7)411 0•23134fI bel 11-A ESE 
Fli-41. ›WI,  Y. .F24.5•42153 

1:01 IFFN#0 iioi Flr14. 007411/0169041.X» G0i61:41.. E.' 'c 
1:14 F1.114 E*74,DItil,(Y.,•Chti.»>40/111 
1::20 6t101:46 
13:0 	areFtil. Rc (met, 
1244 SI=Floc 
1:5a Ir v15,4U DEN 11111'1F1 SECI.:19,  ;Kb Fel 0.&;441E (1). 	Apojr.", 	tu, 
1:%,43 F411‘1•2~191 DE ESTRILO: Di L F$fH 	1 	SP1'• 
1:C5 ir Y.1 DO ;p1411sTamus ¡atiza«, sea» 	asz cs:ht-E;:4mhs 	zanus  v.,. 
1178 Fet 1‘.1 10 4 
1.11 I,N141 	 / t 

LIZ IF scibAlwidi 	 7-4, 
13:41;RIN19, m,  
14* re.% 
14.1.5 tekti. 
14:11 Dl 

76 



LISTADO: 

PROGEAMA DE DISENO DE LOSAS 



11.1 GIMA t 7: tt.(10.. 	15). 1 :: 	9111 ), 
.11 FOR 1.1 10 15 
12 PIKViti, 

texT.T 

	

14 EfiCAIEG. 1NI FOLIA COLLIVA", •IEG. INT. FFN,-NIR 	'.11Ert. ItrrEFICL Fki41110 Cf.1.:.111'. 	ISTERI1 FF_idtiF INTEi "••!Xii E-11. 
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*EJEMPLO DEL PROGRAMA DE COLUMNAS+ 
CATOS: 

BRSE=40 CM. 	PERRLTE=50 CM. 	ALTURA DE ENTREPIS0=400 CM. 
ELEMENTOS MECÁNICOS DIRECCION X-X 
MU=2500000 KG. al. 	PU=200000 KG. 	MM=25000 KG. CM_ 	YU=1:5000 KG. 
ELEMENTOS MECÁNICOS DIRECCION Y-Y 
MU=1000000 KG. CM. 	PU=200000 KG. 	MM=10000 KG. CM. 	VU=10000 KG. 
F'C=200 KG/CMD2 

RNALIWIREMOS EN DIRECCION X-X 
wanDiTo DE DISENO= 3.7396E+06 DESCARGA DE DISENO= 2000013 
FlifLIZAMIUS EN DIRECCION Y-Y 
MOMENTO DE DISENO= 202612E+0e DESCRRGR DE DISENO= 200000 
LA COLUMNA PASA POR FLEXION BIAXIAL 
AS= 35 
RPIII DE ACERO IICESRRIA= 35 
LA SECCION PFGA PCR CORTANTE CON ARMADO MINIMO 
LA SECCION PASA POR CORTANTE CON FIRMADO MININO 
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.EJElft0 pa PF:0[1;VA DE LOSAS* 

TECLEA LR ['r?1',AE 	 KGS. POR METRO CUADRADO, SUPONIENDO UN ESPESOR DE LOSA 
1000 

TECLEA LA LCftI ITUU LE W2 LALOS CONTINUOS, [ME. 
1000 

TECLEA LA LCOGITLZ. DE LOS' LALOS Disecernriticrz, CHE. 
1200 

EL EERESOP .7.:,!..-61:TO EN LA CAF.GAS FUE= 12.27E1 
TECLEA EL ANCHO) TPIEUTRRIO DE LOSA SEGUN EL IIET000 DIRECTO 
16'1 

TECLEA--  LA LatElILL LE LOSA EN EL WNTIL-G LE ANALIEIS 
S00 

TECLEA LA EASE ' LA ALTURA DE LA TRREE DE LA FPSILTA DE COLUMNA. CtIS. 
40 

TECLEA Ife LIIENSIGNES LE Lh COLUMNA. EfGE. ALTURA Y ALTUPSI DE ENTREPISO 
20 	 200 

TECLEA 7 c 
200 

MOMENT[rE. FLE7.1[NA1TEE LE 7,":siEEs 
Titts-1) itaaim 
Remoto NEGATIVO= 1507E6E+0e DIGHENTO POSITIVO= 1. 64121E406 
TALLERO LE ECPLE 
notiono E4TERICP. NEGATIVO= 79:663 	 l'OMENTO INTER 1 OR tEGAT IVO= 1.6=11`2+í:6 
MOMENTO FCrSITIVC 2. 2.21t2E40£ 
MOMENTO EH E.STLC+10.1tEG. INT. FRANJA CriUtliA 
SEPAPACICti LE ,,,PPILLK EN LA LIOSA AE= .49 

511 
SERARACICN C:6 VIIILLAS EN LA Lf.SA AS= .71 

19. 6716 
EEPARAC.ICN Cf. Va:11A5 EN LA LOSA AS. 1. 27 

:5. 1.95,8 
SEFARACICO. LE VAIILLFG EN LA LúZA ñ5=1.9E 

54.1754 
HCHEtTTO Exi E17'.1..iCi.ttEG. INT. FRANJA INTER 
SEFFIFACION Lf. vARILLAS EH LA LOSA AS= 

4.1_ 5205 
ZURPACION LE VARILLAS EH Lh LOSA AS= . 71 

60. 1622 
SEPRIA:1[‘l LE VFf.1LLAS Lii LA L0SA AS= 1..1 

107.614 
97-FAFACIGti 	VAPILLAS EN LA LOZA RE= 1.9E 

167. 776 
1191EUTO 	ESTULI044E.G. INTERIOR FRANJA COLUMNA 
SEFAIACICti CE +ARILLAS EN LA LOSA AS= • •l: 

12. 4.151 
SE.-FARIF.CION LE vf:P.ILIS6 Eta LA LUSA AS= 7: 

1:!917 
LE VARILLAS Di 	L5EA AS. 1.27 

22. :395 
SF_PARACIGN LE VARILLA; EN LA LOSA AS. 1.56 

50.4502 
HOMENT,.! EN LET.-Z1j.i=11.:, INTEPTUP 	it‘TEP 
SEPARA:1VA LE-  rAF ILLriS EN 	LC*51 

41. c...tY: 
7.F_FRRHC.1..,:i 	•APILLK EN LA LOSA A:,  :1 

6.0.162: 
IEF PRAL 	411 LAS Eti LH LUJI AS. 1 
107.614 

SEPtAIACKg1 DE VARILLAS DI Lit LOSA AS. 1 9,3 
167. 776 

110MENT0 EN ESTUDIC,ta.0 Ei.T PRT-J4JA 
SEíii4t;(19!1 CE 411L.L.% 811 Ift LeiSH AS. 4C• 



SEPWACICN DE WRILL115 EN LA LOSA AS= .71. 
38.5326 

SEPARACION DE VARILLF6 EN LA LOSA FG= 1. 27 
68.9246 
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SEPPRACION DE VARILLAS EN LA LOSA AS= 1.98 

107.45'. 
MOMENTO EN ESTUDIMEG. EXT. FRANJA INTER. 
SEPARACICN DE VARILLAS EN LA LOSA AS= .49 

14.6859 
SF_PARACIEN DE VARILLAS 171 LA LOSA AS= .71. 

21.1637 
SEPARACION DE 'ORILLAS EN LA LOSA FLS= i. 27 

37.8561 
SEPAPACION DE VARILLAS EN LA LOSA AS= 1_ 98 

59.21.98 
MOMENTO EN ESTUD10405. INT. FRANJA COLUMNA 
SEPPRACION DE VARILLA' EN LA LOSA AS= .49 

12.4027 
SEPARRCION DE VARILLAS EN LA LOSA AS= .71 

17.9713 
SEPARACION DE VARILLAS EN LA LOSA AS= 1.27 

32 1458 
WPARFICION DE 'ORILLAS EN LA LOSA AS= 1_ 53 

50. 1.171 
MOPENTO EN ESTUDIE. INT. FRPNJA INTER. 
~MICA DE VARILLAS EN LA IDA 85= . 49 

41 5205 
SEF%RACION DE VARILLAS EN LA LIZA F6= 71 

60. 1623 
SEPWACION DE VARILLAS EN LA Lira AS= 1. 27 

107. 614 
SEPARACION DE VARILLAS EN LA LOSA AS= 1.93 

167. 776 
MOMENTO EN ESTWIO=POS. FRANJA COLUMNA 
aTARACION DE VARILLAS EN LA Los« 86= . 49 

8. 4165 
WPARPCION DE VARILLAS Di LA LOSA FtS= . 71. 

12_ 1953 
SEPRFACION DE VARILLAS EN LA LOSA AS= 1.27 

21. 8142 
SUARRCION DE VARILLAS EN LA LOSA AS= 1. 93 

34.0095 
MOMENTO EN ESTUDIO=POS. FRANJA INTER. 
SEPARKION DE :TRILLAS EN LA 1091 F6= .49 

41.5205 
M,NRACICN DE VARILLAS EN LA LOSA AS= . 71. 

60. 1623 
9ZPARACION DE VARILLAS EN LA LOSA 85= 1. 27 

107. 614 
SENPACION DE VARILLAS EN LA LOSA AS= 1. 93 

167. 776 
Pin DE ACERO NECESARIO 
CIFRO INTERIOR 
NEGATIVO FRANJA DE COLUMNA AS= 3.60798 
NEGATIVO FRANJA INTEFNEDIR AS= 1.18014 
POSITIVO FRANJA DE COLLINA AS= 3 95075 
POSITIVO FFAHNI INTERMEDIA 85= 1. 12014 
CLARO DE BORDE 
NEGATIVO INTERIOR. FRANJA LE COLUMNA AS= 'I ./2461 
NEG3TIVO INTERIOR FRANJA ~DIA AS= 1 11014 
POSITIVO FRANJA DE COLUMNA Fts= 5 6219 
POSITIVO FRANJA INTERMEDIA AS= 1 12014 
NEGATIVO EXTERIOR FRANJA COLLMA. 1 24259 
NEGATIVo DITEPICR FRANJA INIURrIEDIA AS. 	.":,4111 
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28. 8274 56.0542 
40.6111 U. 2222 
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BOE 231 219 
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429.232 858.465 
669.13? 1:23. 29 

LA SECCIDti Fidel Cela AF.MADO 01:11:•.0 PDF CCI.TkliTE 
Lit 9:ECCI0t1 PASit CON WIRD° AHUMO FUI CORTAIITE 
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SW411E1(.111 DE ESTRIEW UNA O DOS RAMAS DE 5/16 

5. 
:6:.182 527.604 
:52.242 764.48? 
611 7:1 1:67.46 
1065. 5? 21:1.95 
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466.563 7:7.129 
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3ZCCIE4i FFeit CON 	111111110 Fü CZAIrktiE 
FEYISION P01 FLECHin 
FLEChil F. F. 4E57.-2 163:7 

107. +1P.F.2.7. 	CS:66.16 
FLECBIt :EP1i12:8LE. 4. :4 
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CONCLUSION 

Al término de este trabajo ae puede concluir que es im-

portante en los programas de dimenaionamiento identificar 

perfectamente las instrucciones las cuales hayan resultado 

de recomendaciones del reglamento vigente ya que por la na 

turaleza de algunas de estas expresiones tienden a cambiar 

periódicamente conforme va avanzando la investigación del 

comportamiento de los materiales que componen las piezas 

que dimensionamoa. Con esto podremos modificar dichas ins-

trucciones fácilmente y actualizar nuestro programa sin 

que se deteriore su estructura general. 

En los programaa de análiaiu elálatico esto no Sucede ya 

que el análisis se puede representar por modelos matemáti-

COd. 

Un punto importante en la elaboración de estos progra-

mas ea determinar la aproximación que necesitemos para ca-

da problema, ya que al tratar de ser muy exactos podemos 

caer en tiempos muy largad as ejecución lo cual no vale la 

pena. 

b'e observa que lo mas conveniente en el diseno estruc- 

tural es el 	acoplar una intercomunicación de programad 

ae análisis y de dimensionamiento de tal forma que pudiA-

mou optimizar la estructura en cuestión. 

Tdnbién padezca decir que una ventaja de usar las com-

putadoraa ea de poder analizar varia.) alternativae en la 
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etapa inicial, logrando con ello poder escoger la estructu-

ración más adecuada. 

Otro punto que ea importante ea el de imprimir el mayor 

número de resultados parciales para que el calculista pue-

da tomar decisiones durante el proceso. 
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