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INTRODUCCION

E]l aiguliente trabajo conasiste en una ssrie de progranas

de dimensionamiento para satiructuras de concreto, tanto re
forzado como presforzado.

Loa proceaca de cdlculo se enfocan a loa casca practi-
coa, apoyados en la teoria Tresapectiva.

En cada uno de loa programaa 86 resusliven iocsd cas0ad mas
comunes de seccionea y condicicnea de carga habitualea dan
do baae para analizar loa casoe mas sofisticados del dimen
sionaxiento, siempre apoyadoa en el reglamento vigente (en
eate caac ea el Reglamento del Departamento del D.F. 1976).

Loa programaa dimenaionan los diferentes elementos cu-

ructurales bajo condiciones limite de resiatencia y condi
ciones de servicio (Deflexionea), alinentados por el andli
gis considerando tanto cargas gravitaocionaled como cargaa
horizontales.

Este traba)o constu de los aigulentes programas:

En concreto reforzadc aon de: trabes rectangulareas, co-
Junnas y losaa,

En concreto preaforzado acn de: trubes y losas.




PROGRAMA: DISENO DE TRABES RECTANGULARES

Para determinac el momento resistente de la pieza, supor-

samos yue cstamos iwrabajando con una pléza que va & tener

una falla ddctil. Haciendo los diagramas de deformacidn, pa-

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

7"

-+ + _:_ Ecy=0.003 + Pe.

WUE e s + :¢=G.L.;:7":
d + 1 *.
h son |
|
+ St e +
T b + fa{ =/\:.fw

Por equilibrio de fuerzas:
Ce=T ]

abF'!'c = ABFy

De donde a =AsFy/bF''c

Jbteniendo el momento que produce el par de fuer:zas:

Mu = AsFy(d-a/2)TR

Sudbstituyenao el valor de a obtenido con anterioridad:
Hu/FR = AsFyla-u.5(AsFy/BFY'c)]

& =As/vd (Pcrcenzaje ae refuerzo longitudinal

Mu/FR =Asbd/bdTy[d-0.5(AsFyd /b ! 'ed)]

Mu/FR = peary La-0.5{(pty /7' 'cu)l

g=pry/r''c {indice du rvefuercoy

Mu/fr =prttcodds /e e (U-0.5(pFy/=1 e )




a/ T = gF! ’cbd2(3—0,5q,
0.562-g-4u,F' " cbd®FR = 9
q2-2q—2mu/ F''cbd€FR=0

Por 10 tanto 4= 2EJU+& (Mu/T''cbd®rR)) /2

Esta Gltima es la expresidn gue se utilizd en el programa
Vamos a verificar nuzstra suposicidn de gue is=ty:
Gonsiderando que €l regiamento pide que el porceniaje de

acero sea menor o igual =zue un 75% del porcentaje casanceado.

Encontirando el valor de q de la escuacidn anterior podre~

mos eancontrar el area de acero necesarla para resistlr e; mo
mento externo,

p=qr''c/Fy As = goa ) T=Asty H a=T/uF!''c
c=2a/0.8
O.n’)/i +
/ < ( )/
, 0ad =y, u50a-2) /C
‘ T
i dee b e oL el
e *
553

a0 se cumpie esta condicidn la pieza se debe disefiar
ccmo una plrecza dobsemente armada.
24 .
.4+ t
a
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+ b+
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Para dewermanar sa p.orundiaad das e)e neutro.




/ _C‘_ ¢ =0,003d/(0.003+0.0028)
d-c

€4/6.95 =0.00a8 +

Al determinar el valor de ¢ podremos determinar la fuerza

que proporciona el concreto.

+ < + P
+ ir—’cc o Ce=abp!
— +
d = -+
d-d d-94
+ —T ————
+ (Az-A%)f 'a f
4 d
Utilizando el valor de ¢ :
a=0,8c

5 Ml = abF' 'c(d-a/2)FR
M2 = Mu-M3 (Momento adicional del Momenio miaximo que se pue-

de cbtener coasiderando una falla dlctil y utilizando unica

mente el concreto para tomar jas compresiones)

Mz =a'sFyl{d-rec.)FR
Por Jo tantc A's=W2/Fyil{d-rec)

A's .- Acero adicionrnal er Ja fibra de compresidn.

AS = A's+abF!'c/4200  Acero total en la fibra de tensidn)
Fstudiando e proLsera fde cortante tenemos:

81 no se nan aijcan.ano esfuerzos de tensidn en el concre
to se considera cue a viga traba,a er el cango elastico de
.a curva es’uerzo-deZormacion, Y por 310 Lanio .a expeesion:




v=VG/Ib es v&iida

Siendo: v.- Fsfuerzo de cortante generado.

V.- Fuerza corstante a2 una distancia «

Q.- Momento estatico del area gue gu.eua arriba del punio én
estudio.

I.- Momento de inercia.

o.- Ancho de la piecza en el punto g.e se esta analizando
Cuando existen esfuerzos de tensidn, ia seccidn empleza

a agrietarse y ia expresion anterior deja de tener validez

por Jo gue resulia ia siguiente expresidn:

n V.
idilld . _ Frnx =5
< Cj—a; ‘_*-_ .
i I /A
3 V] . f{ Veudx 2
-+ : > ~t \
y T4 /l
o vz ALY
LT
dT = vbdx ; v=1/0{(aT/dx) —-=={(s)
Sa dM=dT(jd) ; dT =dM/ja -==(<)

Substituyenaoc ({2) en {(4)

v=1/o0ja{dM/dx) s pero dM/dx =V

v=Y/bjd Jd=d(Suposizidn hecua a ralz de observacio-
nes en vas.as ple.cas de congreto)
Po. Jo tarto: v =3/nd {Esfuerzo externo

produciao por 14

fLerza cortanie generada por cargas

Coroactuan sohre la viga)

La flerzi eaterna L0Lai e o ren,stada por La secsidn sin
estriboy por .a

a cenbanas.oa des




i) Una fuerza cortante (Vo) en la zona de compresidn.

2} Una fuerza de Ydoveia" tomada a través de la grieta por el
refuerzo de tensidn (Vd).

3) Por i1a componente vertical de Jas fuerzas cortantes incli-
nadas (Va) transmitidas a través de la grieta por la trabazén
de las particulas del agregado.

Por 10 tanto: V=Va+Vc+Vd

- It
=1 v
<
4
o Va,
H
I,
v vd
+ >
14
(l\ - - 7
b - Jd
= — @ “
t -~ - L *_
v V4 idio‘fo(
— Vv,
(a)" _ - = d
V _ ;,L‘\/ - [ Vo.
@,
Ve

Fl momento de resistencia de .a viga se expresa mnediante:

M=xV=x;d(T+Vdcotex )

$1 se .gnora Ja contridbucidn de Lo fuerza de duveia @ ia

resistern:ia a tlex.6n {(Jo coas es justiricacie para fines de

disefio, ecspeciaimente en sa ausenc:a de €§LI1008), ¢, mwomento

se simplifica a:




M=1Tjd

Mecanismgs Principales de resistvencia a fuerza cortante:

Cuando sé combinan las relaciones entre el momento externo
v el momento internc de resistencie aado ror la eczuacidén ante
rior con la bien conocida reiacidén enire cortante y la razdn
de campio dei momento {lexionante a Jo sargo Ze una Vigad, re-

sultan los siguientes modos de resistencia cortante initerna:

V=dl/dx =d(Tjd)/dx =jddT/dx =Td(;d)/dx

; V= jdaldi/ax)
Por otro Jado gq= dT/dx

Si jd =cte.

si1endo q.- esiuss.0 1e adherencia
Por lo tanto V=gq(;d) f{ec. de ac:16n de viga pserfecta)

Tal comportamiento eés pos:bie sc.amente s1: ey flujo de

cortante o Ja fuerza de adherencla pieae ser eficientemente

transferida entre el refier¢o por fiexidn - es concre:io gque
jo circunda. Cuando por aiguna razdr Jja acierencia enrnire el
acero y el concceto es desiruida, sa iierwa de teusidn T no
puede cambiar y en consecuencia dT/ux= ),

Eajo vales circunstancias el cortante esterno puede ser re

si1s3ido solamente por una compresién interna inciinada.

Este caso exiremo puede ser llamado accidn de arcco,

el cual
hay gue evitar.

V=7Td(jd)/dx =3d()d)/da

Las pruebaas efectuadas han indicado gue en vigas sin reiuer
20 en e; alma, Ja contraibucion de la accidn

de dovela o eace
de del 25% de Ja resi-u.nensia totas,

La contribucidn de Ja accidn de trabatorn entce los

np.egam~
dos varia entre el 50 y el 70% ; lia zo.a de

sompres.On zoatra




T

8
buye del 25 al 40%.

La accién de arco puede ocurrir solamente a eXxpensas de
e] degslizamiento deli acero, o gea la pérdida total de adhe-
rencia.

Resistencia de 3a pieza sl ponemos estribos:

La inclusidén de refuerzo en el alma tales como estribos
no cambia fundamentalmente los maecaniamos de resistencia al
concreto descritos con anterioridad.

En adicibén a la fuerza de adhercncia 4T, resisitida por
la comobinacidn de: la trabazén de los agregados, el refuer
zo longitudinal y la zona de compresién, otra fuerza de a—
dherencia 4T' puede ser soportada por l1o que na sido tradi
cionalmente llamada accidn de armadura.

Los estribos coniribuven a la resistencia dei

mecanismo
por cortante de Ja siguiente manera:

a) Mejora la contribucidn de la accién de doveia. Un estri
bo puede soportar efectivamente una barra longitudinal que
s@ea atravezada por una grieta inclinada cercana a é&l1.

b) Limita Ja apertura de las gristas diagonales dentro del
rango elastvico, mejorando y preservando aasi la transferen-

cia de la fuerza cortante por la travazbén de los agregados.

¢) Proporcionan confinamiento, cuando ios estribos estanu &

decuadamente espaci:ados, incrementardo as{ la regsis<encia

% compreszén en zonas particu.sarmente asiectadas por la ac-
cion de arco.

d) Mejoran la capacidad por adherencla de Ja pleza, Lues

tienden a evitar falilas por deslicumiento a) rnivel dei ace




ro ae refuerzo longitudinal.

t ~
Analogia de Ja armadura:/
Vo

1

s+

.>_<_ c'
."

7

v 7 - .

’P\”.T'?' JC/ -L:L.'i"\':.co:. 7 )\

Conec ;)/ v 7 Ll . <d
- P4 Y \ _)d V:, P »

d g = ' |

e 4 /<|"/‘
T TS \ 7 . LT
ve + et 4 i

a, 'ur+. .
\Te ia 3 [N
+ 3
Observando Ja figura:

N\

Vs =Cdsene = Tssene
S =(3d)(cot+cote )

Ta/s =Vs/jdsen @ {cotet+cot & , = Avig/a

Suponiendo que Is =fy

Av =Vs(s)/jdsen @ (cot<+cot 6 )fy
Multiplicando por bd/bd

Av =Vs/)dsen @ (cotx +cot 3 ) (sba/vdry)

Av=(1/)dsenp (cotox+cot 8 )} {Va/bd)(bvds/fy)
Coneiderando jd=4d

Av =(vs/sen g(cotx+cot @ ))(by/ry)

Siendo vs.- esfuerzo cortante que toma ¢) sstiribo

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

Por lo tanto: vs=(V=Vec)/bd

Viendo los ensayes de piecas sommetidas a fuerza cortante
vemos que Ja anclinacion de las grietas son apronimadamente

de 45°, por lo tanio «w=4§80,

Av = (vs/sen @3 (J+cot 8 )) (bs/fy)




T

i0

Los estribos en la practica se colocan verticalmente por
lJo que B=9g0°,
Por lo tanto: Av=vsbs/fy
Si despejamos a s(separacidn de estrioos)
8= Avfy/vsb

Pero: ve ={V=-Va)/od

Por lo tanto: 8 = Avfyd/(V-vc)

Utilizando el Factor de reduccidn y el Factor de carga re
comendados en el reglamento, Ja expresidn nos queaa:

8 =0,8Avfyd/ (Vu-vc)

Siendo Ve =0.5FRbaJF o si p>0.01

é Ve =FR(0.2+30p) baJFAc si p<2.73

#asta aqui hemos visto el problema de condiciones por re-
sistencia, anora vamos a ver el problema por concicionres de

servicio entre ias cuaies fagura las deflexiones.

Primero se determina ei momentoc de inercia con la seccidn
transiormada:

)
=A‘,-_=: :{td'-: + e —i—A_—:'x
: +
4 >
= I, =
4+ b+

Tomando momentos con respecto a o

bca/a +na's{c-dt) = nas{a-c)

Sienduv n =Es/Ec

De la ecuacidn anierior podemos obtener el valor dn c i
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utilicando el teorema de Steiner, podemos calcular e.

valoz
del momernto de inercia.

Iag=bc®/3+nA's(c-d’ )2+ nAs{c-c)2

Ll reglamento nos pide que se o0a3tenrga .os momentos de i-

nerclia de el ceniro des ciaro de la pleca de ambos extre-

mos, muitipilcanco porl

do

dos el obtenido en el centru, suman-

ios de 105 exiremos dividiendo éntre cuatiro obtsnemos

un lag. prowedic _ue €% €. Lue usamos,
También obtuvimos una expresidr. pava calcuiar la :liecha
maiima en el centyo de. cS.ar0 a partic

ce 105 momentos ex-
tremos.

P-imer caso: S1 ienemus una

sarga un.formemente reparida

Ly
TN ~
'/ S‘MV‘_]\'A—\-‘ Tt
+ L

™, o7 Ma
A
‘*-

Empleando el método de la viga conjugada:

Lo T~ M—" = ‘;‘i..L:ik
2 AN K1 © grI
AR
-+
Bl TT—o

[
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Tomando momentos con respecto al centro del claro:

te. r

Ra=L/3(WL2/gEI) ; Mo=L/3(WLZ/8EI)L/2-L/16(WL2/8EI)
Mc = WLY/EI(1/48-1/128) ; Mc =5WLY/384E]
Por lo tanto: Mc:=5MoL2/45EI siendo lo::WL2/8

\\
EX o
\

Fay £y
R, t
Ra =MIL/3EI ; Mc=MILS/€EI-(M1/E1+M]/2EI)L/4TL/6[M1/2+
217/ (M1 /2+M1 )]
Mc = 1/EI(MIL2/6)~3/EI(3MIL/8) (5L/1€)
Mc =MILZ/E1(1/6-5/48) ; Mc=MIL?/16KI

En forma similar para:

™

HP

Mc M2LZ/16E1

¢

1 l

Sumando los tres dlagramas tenenou:
Mc =5MoLS /48EI- (M3+M2)L2/16KET
Mc = L /48EI[5Mo-3 (Mi-+M2 ]

Si definimos a Mp= Mo-% (MI+M2)
Mi+M2 = 2(Mo-Mp)

Entonces:
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Mc=An = (5L2/48ET) [Mp+¥ (M1 +M2) =3 (M1 +MU2) /5
Am = (5L2/48EI) [Mp+(Mo-Mp) -6 (Mo-Mp) /5
An = (5L2/48ET ) [Mp~(Mo-Mp) /5]
Am = (5L /48EI) (1.2Mp-0.2M0)
Am = (5L2/48EI) (1.2-0,2M0/Mp)
81 K=1.,2-0.2Mo/Mp
Am=K(5/48)MpL2/EI
Esta expresién fué la utilizada en el programa.

Segundo caso: Si tenemos carga concentrada al centro dei

claro:

™M ®

! = M
Fgn e L
4= Lol 4 LAa

Empleando el método de la viga conjugada:

PL
4_ HET
£ -y
._{
+
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l1omando momentos al centro del claro:

Tra !

;  Me=(PL®/16E1; 'L;2)—(PL®/16EI) (L/6)

i Mo =PL3/UBEI
Por lo tanto: Mc =MoL2/12E1

Ra =PL8/16EI
Mc = (PL3/Ei; (3/32-1/96)

siendo Mo = PL/4

En forma andloga a lJo que se hizo en e) primer caso, ia
flecha al centro del claro de una viga con un momanto <on-
centrado en el extremo es:

Mc = MILZ/16EL
y  Mc =M2L2;14EI

Por lo tanto sumando i10s diagramas tenemos:

Mc = Am =MoL,/ 1 2E1-(LZ/16EL) (Mi+M2,
bm = (L2, 48EL) hio-3 (M3+M2 ]

Si definimos a Mp= NMo-% (Mi+M2)

M1+M2 =2(Mo-Mp)

Am = (LE/48ET) [ito-6 (Mo-Mp))
Am = (L8/48EL) (6Mp-2Mo )

Am =(5L2/48EL) (1.2-0.4Mo/Mp)

St K 1.2-0.4M0o/Mp nos gqueda:

Am=K(5/48)MpL2/ET

Esta expresidn fue 1} . utilizada en el programa.
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PROGKAMA: DISENO DE COLUMNAS

En este programa primero se calcuia el valor de Ja ioagi-

tud efectiva de pandeo RiL siendo nuestra incdgnita K.

Recordando la férmula de Euler:
P

v X
d8y /ax? = M/E1L
M= ~-Py
d2y/dx2 = ~-Py/EI
d2y/dx.2+c2y =0 siendo cE::P/EI
Resolviendo la ezuacidn diferencial:
2 4cl=o A= 2K}

A=

=}

Bz

Q

La solucidn general es:

o

y =™ (Acos8x+Bsen g x)

Substituyendo los valcres de o, {2

y = Bcosck + Asencx
Pianteando las condiciones de frontera:

;=0 , a=u N y=0 , X=0

Substituyendo los .ainsces de las condiciones de frontera
nos quada:

Q0= B+O <z donde b=10

Substituyendo la segunaia condicidn nos cuedas
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O =AsenclL
Como A#0 entonces sencL =0 , esto se cumple para cL=nST
siendo n=131.2.3,etc.
c=\JP/EL JP/EIL = nSv
Despejando a P:
Per = 142‘5‘1'2121/1..2
sin=1 Per =97 2Ei /L2
La ecuacidn anterior es el caso fundamental considerando
que amtos extremos de la columna estan articulados, ahora si
variames sas condiciones de apoyo, la expresidn de Per. va-

riaria de Ja siguiente manera:

P
Per=-r2EL /4L2 Por=1°EI/0.49 L2
F oraerd
l’P
N Pcr= Tr2EI /0.25L8
De aqui podemos concluir que 3. exprssid. Jehr=l ;| rela

Per=1reEL /(KL)%
Siendo K un factor que toma en cuenta las condiciones de
apoyo «e¢ sa columnia, Este factor K ¢e zonocido como e tactor
de longitud afectiva.

K=Lefectiva/Ltotal
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La solucidn de la ecuacidn diferencial nos queda:

y = Asencx H y = AsenvyE/Fl X

Substituyendo el valor de Pcr.

y=f\sen\/ﬂ2£1/EI(KL)2'x H y = AsenITx;KL

Obtencibén de la ecuecidn gque aos proporcione el valor de

Primero considerando que el marco esti impedido para dos
plazarse latveralmente:
P P
I,

P

W
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Observando la figura y partiendo de la ecuacidén general:
y = Agendrx/KL —--(1)
Considerando las condiciones de frontera:

$a=-y cuando x=Xp ¥ §=-y cuando X=xp-L

$a= -AsenTxz2/KL ---(2)

§ = ~48enaT{X2-L) /KL ———(3)
Recordando que:

sen{A~B) = senAcosB-cosAsenk

Nos queda:

§ = ~A(sen@X3/KL)cosT/K~cos (IrXp/KL) senM/K) ——-(4)
De la figura:
o= (8= 8 ) /L
=-A/L{(1-cosT/K)senWxp/KL+cos &rXp/KL)senT K] ---(5)
8.=-\dy]l -« ¥ = dy] e
< Ynx}xz.cg ' @ \dx x= xp~L

95= A/L(1-cogT/K ) serfirX2/KL+(senT/K-T/K) cosTXp/KL] ——-(6)
6, = a/L[((/K) senT/ K~14+cosT]K) serfirXe/ KL+( (17K ) cosT/ K~
sefiT/K)cosTX2/KL] --=(7)

Por otro lado:

€3 =B&§,b/2EI, (Extremo suporior de la columna)

P:'ﬂ'aEI/(KL)e

Substituyendo el valor de & de la ec. (2)

9a=A/2L("rr/x)2(Ib/Lrg)semma/u -——(8)
S1 definimos como: yws =1Ib/loL
6,= ~Ays /2L (17t )%senX /KL

En forma similar para e,

()

extremo inferior:




1g

e - —,\?y;/’ap(-ﬂ/x)c{sen(ﬂ*&a/ Kl )cosTy R=205 M1 Xg, KL jsen W K=~ 10,
liendo WY:- Ib/I,L
Iguadando Ja ez, {(6; con ia (9) ,; simplificando:

cotuXz/KL _ =tlyss2) () :’K)a-p- cosjK=1 -———t13)
- s =TT L

En forma similar igualando las ecs..7) con 110G,

cotiXe _ —(%,2) K)auosﬂ[K-f-] ~cos9iK=lp/K)senigK  --=(1Z;
KL ‘ﬁr/K)com!lK-senT"K-(Wzlal”'/K Ssenir/K

Igualando {31) con 12, y simplificando:

\;»_-‘;_y_s(ﬁr/!()a-i—{v:«ru/"c‘ [1_'111‘& d*at&n-n/ 2K -
e tani/ /K

Esta es Ja expresidn utilizada en el programa.
Segundo caso considerado es Ccuanic el marco no estd impe-

dido para desplazarse Jateralmante,

¢
L i b4 | /:
- e \i:_:.a;:"‘_ hd ta =
i ;
L [ r ‘I i
id r )
—— e e
£ a
] s -
L T ,"11 ;]
! T.
S S, . W.\l PO
me S P ————-.4
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\
A kL
N
£ 8,
. .
L b )
—_—
J (Xa" Q

Observando la figura y partiendo de la ec. general:
y = Agen X/KL —--(3)
Las condiciones de frontera son:

S_L:y cuando X=Xz y &, =-y cuando X=2Xp-L

$a= AgerfirXp/RL  ——-(2)
S.:—A(serﬂrxa/KL)coa‘W/l—cos(‘fr‘Xa/KL)seanfK --(3)
- [a b ~|d
9-1“(&1;& X=Xp 9'_%¥1X=12—L
G2 = (AT/KL) codTTXo /KL (%)
9,:(AﬁT/KL)(coo(ﬁTXg/KL)cos"TF/K+aerﬁTX2/KL(sen'Tr?l’.)) ---(5)

Por otro lado:
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ot P8 0/6Eiy; ---16)

Substituyendo P por4réEi/'KL)S y asde la ez.{(2)

0: = A/6LIT/K,;2(Ib; T2L ) 5enTXa/ Kl —am’7)
Si def.nimos a Ys =10, ipl

QlfnpS/éL@W,Klzsenﬁuath -——(8

En forma similar para el extremo inferior:
9,:-A4&/6LGW7K)2tsenC"K2/KL/:OS“?K—cos(ﬂma/KL)senWYK) -=.9)

Si dafinimos a: WYr=Ib;I3.

Eliminando . de las ecs. (4, con '8; v S, de las ecs. (5

con (9), se obtienen zomo en la condicidn anterior dos ecua-—
ciones 1gualadas a cotirXZ2; KL que igualandolas

simplitfican-
do nos resulta:

(Ys'Ws) A KIiC-3C _ _AT K

. 6 lyr+Y¥s, ~ Tamir K

Esta ecuacidén fue la utilizada er e} programa.

Estas dos ecuaciones son las cue puestas en fornma de nomo-

grama se copocen come los nomogramas de Jackson ; Morelandg,
Cuando la relacidén de esbeltez KL;r zea menor de 22 ia
columna se dilseiiald como columna covrta. Si1 rebasd dea 22 pero
es menor de 100 se deben

consideaerar afectos de =2sbelteaz

para ello se puede utiliza. e) métoao de ampiif.cacion de
momento3, considerando el efecto “4A |, Cuando es arraiba de
300 se deben cons.deradr =fectos de sepgundo orden,

En una forma aproximadis se puede considerss una defles1dn
Amak, Ja cual €3 ComMpassta LOT uns detics10n Ao debido @l

no
mento flexionants y una teflexi1on wiicional A

debidn w un no
mento secundari1o 4debido & dis Cava de Lomprs,ion,
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Se puede suponer que el momento por flexidn secundaria

tomo la forma de una curva genoidal

Viendo las siguientes figuras:

| 3
«} ! t \ ) -
P, @JUJMAL,,_LL (P
X~ éi ' T I
-~ - -
= \—‘Lﬁ' —_
4+ x +
4
i I b Diagrama de mo
M e mentos Pprima-
— I S _____rio
4+ LA
T - (A°+ajp Diagrama de mo
?&‘ ~, mentos secunda
d rio

+ L/z

Y utilizando el método de la viga conjugada tenemos:

;1 = P/EI(Lo+d)) (L/2) (2/ar) (L/sm) =
De donde:

A _Ao[ PL2 /e _Ao
3 3 PLc/Ar'2 ( "*)

Siendo ot <PLEAreEL

(Ao+ay ) PLEAPET

A max=bordy= AO+AD(’,..F_
Mmax = Mmn+PAmax

ubstituyendo el valor de Amax y haciendo P*JWEFX/

¢:uac1on anterior,
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Mmax —4m/ Cm ')=Mm é
1 -

Donde S =Cmj{3-=) vfactor de amplificacidn;

Substituyendo el valor de « tenemos:

$= Cm
1-PLE;NMEET

Recordando Ja f6rmula de Euler obtenemos el valor de Fer:
¥er = TREI /LG
For lo tanto c

- Cm

T 3-P/Per

Un valer conservador de Cm es igual a Ja unidad, que es un

valor cercano a Ja rezalidad cuando e} marco no esta

gido para desplazarse lateralmente.

Basdndonos en e] reglamento del A.C.I. la expresidn dol
factor de ampliticacidén =

guedaria como estd escrita ante-
riormente.

§i ncs basamos en el reglamento dal Departamento del D.¥F.,

cuando los extremos de Ja columna no estan restringidos latg

ralmsnte para desplazarse, la expresion gue tomaremos es Ja

mayor de:

Tomando el entrepiso completo auponiendoc que todas las coO-
lumnas estan cargadas y que el diafragma de losa trabaja como
tal, nos quedaria

)
b=
for

Esta forma de cajlcular 21 FA resul* un poco mas racional
Y4 que toma wn cuentiy ) gran diztragma qus [2rma la 1o,y

pone en anfasis el Llabaio de conyunto Yy no Lolo de e, clemen
to.




24

La segunda condicién que debemos revisar es ai Ja colum

na estuviera reatringidas de sus extremos para deaplazarsa

lateralmente, el FA seria:

FA__ Cm > |
1-Pu7Pc -
Siendo Cm=0,6%0,441/M22 0.4
E]l valor de FA que tomarsmoa para el diaeho seri couwo an

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

Otro procedimiento para valuar FA es un procedimienio a-
proximado, y seria:

FA-j, ___#u/n
R/Q-1.2Wu/n

Siendo:

R.- Rigidez de entrepiao, definida cowu la fuerza contan-

te en eee entrepiao dividida entre el degplazamiento relati-

vo de loa3 niveles que io limitan,

Wu.- Suma de las cargas de disero, nmuertas y vivas (cargas

nozinales multiplicadas por el factor de carga correspondien-

te) acumuladas desde el extremo auperior del edificio haata

el entrepiso considerado,

Q.- Factor de ductilidad.

h.~- Altura del entrepiso.

331 ase aplica eate procedimiento para valuar los efectos de
egbelituz, cada columna aislada dete revisarse auponiendo sus
exirewons restringlidod para aeaplazarse lateraiments

Para vaiuar la Por de encontrd con el proclema de chtener

un valor datisfacturio de EI.

Ya que este varis con el agrietaimiento ae Jja pleca, loa e-
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feztos del tiempo, la no lJanealid ad de la curva esfusrzo

deformacidn del concreto, etc,

MacGregor, Breen y Pfrang propusieron una expresidon empi-
rica para valuar a EI:

EI=0.4Eclg/!{1+ u)

Siendo:

Eg.-~ Mddulo de elasticidad del concreto,

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

u.- Factor que toma en cuenta las deformaciones durante
el tiempo debidas al) flujo plastico de la pieza y usualmen-
te es la relacion del momento produzido por Jas cargas mueg
tas entre el momento producido por todas Jas cargas.

Para determinar el acero necesario para resistir la des-

carga y momento de diseiio se obtuvieron verias exgresiones

que son las siguientes:

- " N Geuz 0003 | ,gi_ oooad )
o l —p—— ' ; s + a/g——Cg
Al < /5 (o \ e r‘"‘—Cc
| T R 4 bor E
J 1]
L P ;
/ !
o |t—:/§_5::_1 4 (-Z-—-’ 2 L--;_.,
4 -1— b + -~

Primero vamos a desarrollal una oxpresion con la cual

podamos encontrar la descarga resjistente en Jo condicién
de falla balanceada, esto nos sirve como un limite para
clasificar Ja condicidn ae falla a la cgue estd sujeta la

pieza en las condiciones de diseflo, yz sea falia poo *en-
3idén o falla por ceompres.odon, o falls balanceuadn,

La condicién de falla valanceada ticne Ja caractericti
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ca de que el acero de tenwidn aloanza su fluencia al miamo

tiempo que el concreto, Egsto ea: 60 =0,.003 cuando ea=0.0021

Observando la figura anterior podemos encontrar el valor
de Cb:

Cb = 0,003d/0.0051
Suponiendo que el acero de oompreaidén fiuye y basindonos
en el diagrama de fuerzaa de la figura anterior ootenemoa:

Pb = Cbx0.8bF* ' oFR

Tomando momentOsd cOn raapeoto al eje neutro tenemoa:

Mb = CPb(Cb-0.8Cb/2)+AaFy(Cb-5)+AaFy{d-Cb)]FR

Ya encontrado el limite e3 cual sc ha llamado falla balan

ceada, @atamos en la posibilidad de distinguir los otroa doa

tipos de condiciones de falla: falla a compresidén cuando Pu>
Pb y falla a tensidn cuando Pu<Pb.
Falla a compreaidn:
Tiene la caracteristica de que PurPo, fa<fy y f's>fy.
Observando el diagrama de deforumacioneas de la figura an-

terior y multiplicando Ja expresidn de la deformaoidn por el

médulo de eladticidad del acero dg efuerzo encontrawda una

expreaidn para fs:

fe =2.1x10° [0,005a _ 0.003]
a/0.8

Hultiplicando por el area de acero cbtensmos la fuerza de
tensidn:

Ta = Asfs - 2.1x10%Aa (o 00}_ 0.0031
Efectuando 3ulka dn fuerzad:

Pu/FR = ubF''c+AsFy-2.1x10% 4 (9_,005419_‘;51 _ 0.0U3
=Y



a7

.
a®oF' 'c+a(AsFy+2.1x10°A3x0.003-Pu/FR)~2,1x1 O6AB (0.003dx0.8)
=0

Reaolviendo la eo. de aegundo grado obtenemos el valor de

"a%, Apartir de eate valor de "a" y tomando momentos con res

pecto al eje neutro obtenemos la expresidén del UuR.

MEu:FR[abF"c(a/O.S—a/2)+AaFy(&/0.8—r)+2.1x106Aa [O 203d __
a/0.%

0.003] (d~a/0.8)]
Cuando el valor de ¢ es mayor que el valor de d, la expre
8idén anterior deja de tener validez ya que el acero que an-

»

tes teniamos . tensidrn ahori pasa a travajar a compresidn.

La nueva expresidén nos qguedaria de la siguisnie manera

conaiderando que el acero A'a eata fTluyendo:
V

4 — + + :_fhugj + - s'+ 4
A's € | Wa t+——at

h d -F;ﬁ/ - - =

+ l% - < l£§7 —+- —--Cg

w
v
88 = (c-d)0.0G3/¢c
fg —eaks
Pu/FR::th"c+AsFy+ecx2.1x10°Aa-h/c(aoxc.leobAa)
¢ ©300hsa/(hpF''c+AaFy+6300Aa~Pu/FR)
Concciendo de esta munera el vulor de ¢ y tomundo memen—
t0o4d con respecto «l ceniroide de Ja plecza tenemoa:
MR - AaFy{n/2-rec)-Asfsl{h/Z-rec)
Falla a tenaidn:

Tiene la caracterifstica de que Pu<Po, 3 >fy vy ‘e« £y
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£'3 =2.1x300 [o.oozfo,s%r)]
a/0.8
Pu/FR = abF! 'c+2.1x106[0.003 (0.8a~r)0.8Aa/al-Asfy
Pua/FR = a®bF! 1c+2.1x300A48(0.003x0.82a)-2.1x10%48 (0.003x

0.8x5)-Aafya

a2bF! tcta(2.1x100A8x0.003x0.82-Aafy~Pu/FR)-2.1x106(0. 003
x0.8r) O

Reaclviendo la ecuacibébn de asegundo grado obtenemoca el va
lor.de "a®™ y aubstituyendo este en la expresién de f's;el
valor gue se obtenga no debe ser mayor de fy, ai es mayor,
el valor de "a" Jo podemos obtener:

Pu/FR =apbF''c a =Pu/FRDF''c

Teniendo ya el valor de "a" obtenemos el momento redisten
te:

31 £'a <fy:

MR =FR[aDF' 'c(a/0.8-a/2)+2.1x10°A4[0.003 (0.8a-r)0.8/a](a/
0.8-r)+Asfy(d-a/0.8)]

s{ fra>fy:

YR = FR[abF' 'c(a/0.8-a/2)+Aafy(a/0.8~r )+Aafy(d-a/0.8))

Ei disenc de lo3 eatribos s8e realizd utilizando lo antea
expuedto en vigaa, pero adewaa se dehe towar en guentu que
en Jac columnas 82 tiene una fuerza axial Pu gue ayud a a
confinar la pileza por 1o que el refuerzo para resistir el

cortante ey wenor.

Vierdo Jas 2xprfediones que nts da el regiawento, sen lad

nidmad que para Jas trabes pero se multiplican por un factor

de correccidn que towas en cuenta JC auntes sxpuesto.
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V¢ =0.5FRbd JF*c (F) F.- Factor de correccidn.

51 Pu> Pb:
F =1-0.003Pu/bh
51 Pu<0.7F*%bn+2000A3
Entoncea F =1+0.007Pu/bh
5{ Pu> 0.7F*%ba+2000A4

Y

'=paFt'c+Asfy
={1+0.007Pu/bn)Pu/P!
S =FRaestfyd/(Vu-Vc} < Flaestfy/3.5b
Cuando se tiene flexidn biaxial er jus columnas. Bresler
obtuve una expresidn paura calcular lod valores miximos de la
carga de coipresaidn que actvla con excontricidades ex y ey en

aeccionea rectangularea con refuerzo siméirico. La expresidn
ea:

|-

i
x TPy ~

-2 2
Pr Fo

0,
<}

Siendo:

Pr.- Carga normal mAxiza que actlu u excensricidades ex y
ey.

Px.- Carga normal maxiwz 4 una erconitrsicidad ex contenida

en un plano da2 simetria {(ey =0).

Py.- Carga norual waxima o Una excontricidud ey contenida

er. un plano de dimetria normal al antericr (ex=0).

Po.- Carga axial mixizd que puede rasistir la columna
(ex=ey =0), Po _Fi{ohF''c+Asfy)

El prouviema de reiuce & une coumtinaciin de solucionsa
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mas simples: dos de flexocompresidén y una de compresidn axial,
La expresidén propuesta por Bresler representa una famillia
de planos que aproximan los puntos de la superficie de inte-

raccidén. Esta expresidén es valida para valores de Pr mayores
que 0.1Po.

s S
’
Ve A/
RN l T,// §
\\\c.l v Py
L
? 3
" __-Pt Cye
‘ Cxa

Lo anterior se esquematiZa trazande la figura formada
graficando la superficie de falla real Sp y 2i planc de a-

proximacidén propuesto por Bresler S';y
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PROGRAMA: DISENO DE LOSAS
Primero con las cargas que tiene que aguantar la losa y
con Jas dimensiones de los tableros formados se calculg el
espesor de losa. necesario para que no haya flechas excasi-
vas y estuvieramos cumpliendo .l1as condiciones de servicio,
Esta expresion es una expresidn semi-empirica, basada en

la teoria de placas y en pruebas de lJaboratorio:

dmin = P/300
Siendo P,- Perimetro del) tablero incrementando la longi-
tud en un 25% en losa colada monoliticamente y en 50% en lo

sa no colada monoliticamente en lados discontinuos.

Este peralte minimo se debe corregir multiplicendole por
un factor igual a:

F=0.034 ¥ rswg’
La losa se supone que €s 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 tratajan

do como libremente apoyada, se obtiene ¢)] momento isostdti-

co y se corrige este tomando en cuenta la hiperestaticidad

de la losa, haciendo los diagramas quedaria asi:

jul
o »
T T r habadiRSleites o
S S 2; ’n.l rvoe s ' &._I.‘: 2
+ L ) La 4 - | a i
a
Wi M::.U-ll;‘/s M ""'“IL?:"/?
™ - g T -
|2 - N \\ / N
- N - V
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aA35 Ma
Ccem ays- © 0.63 - .lQ-_QL
) Ve 7
o ~N
£} 0.5
L
’+d<¢

Siendo «ec.~ Ralacidén de la rigidez a la flexidén de una co
lumna equivalente a la rigidez a la €flexidén comdbinada de losas
y vigas en una unién, considerada en Ja direccidn del claro pa
ra el cual se determinan los momentos.

o<.ec =Kec/=(Ks Kb

Siendo Kee.- Rigidez a la flexidn dec una columna equivalern-

te; momento entre rotacidn unitaria.

1/Kec =1 /£Ke+) /Kt
Siendo Ks.- Rigidez a la flexidn de la losa.
Kb.- Rigidez a la flexidn de la viga portante

K =4EI/L
Kt.- Rigidez a la torsién de un miambro sujeto a torsidn,
Kt _ % %ESC
Le(l-cp/Lp
Siendo C=X(1-0.63x/y)x>y/3

X.- Menor dimensibén de Ja parte rectangular de una seccién
transversal.

y.—- Mayor dimensién de la parte reztangular de una seccién
transversal,
cp2.- Dimensidédn de unu columna, capitel o cartela rnctangu-
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lar equivalente, medida tranaversalmente en la direccidn del

claro para el cual se determinan los momentos.

Lo.~ Longitud del claro tranaversal a la direccién en que

gse determinan los momentos, medida centro a centro de loa a~
poyoa.

En concluaién con este médtodo se hace una distribucidén de
momentos de acuerdo a laad rigideces de los elementos gque 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 flexidn y al efecto de torsidén. Cuando ae trate de
un claro extremo, se deve considerar rigidez a flexidn de le
trabe longitudinal al sentido en gue tomamos loa momentos y
Ja rigidez a toraidn de ia trabe tranaversal a esta Ultima.

Las restriccioned de este método son las siguiented:

A) En cada direccidén debe exiatir un minimo de tres cla-

r0o8 continuos.

B) Loz tableros deven aer rectangulares con uns relacidn
de ciaro largo a corfto no mayor de 2,
C) Las longitudea de los claros de tubleros aucesivos en

cada direccidn no deben diferir en nus de 1/3 de la liongi-

tud del clarc mayor.

D) Las columnas pueden estar desslineadus un maximo de
10% del claro (en la direccidén del desalineamiento) & par-
tir de cualgulier eje que una 103 centrod de cclumnas suoe-
31ivay,

E) Todus lud curpas deven user Unicamcnte gravitaciona-—

lJes y ecotar distribuldas de muanerwa uniforme en todo vl ta-
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tlero. La curga viva no debe exceder de 3 veces la carga
muerta.

F) Para un taclero con vigaa entre logd apoyos en todos
loa lados, ia rigidez rejativa de Jas vigas en dos direccig

nea perpendicularea, no debe aer menor que O,.2 ni mayor que

De
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PROGRAMA: PROPIEDADES GEOMETRICAS

Este programa es en realidad une parte del prograuwa de
trabea preaforzadas ya que eatan Jigudos intimamente, couo
ae puede ver en el programa de piezaa presforzadas en el

cual 82 puede incorporar eate Programa cowo una subrutina.

Eate programa se basz en el tzorena de lcs ejes parale-

los o de Steinar, el cual dice:

Itot=XIi+ ZAd®

La inercia (moweznto de) total ea igual 2 la asuma del 10
mento de inercia con reapecto a lu base de cada figura mas
el area por la distancia al cuadrado del centroide de cada
figura a el eje gue edtanos ooteniendo e: nomento d=z inar-
cia totval, que en este Cc230 e€d CoON resvecto al centroide de
toda la pleza,

En el prograuia 3e divide a la piczu en diferzntes trape-
cica y clrculoa 41 i0s hay. ho ase incluyen otrud figuraas ya

que eata3d adou lud wus cowunes en piezas prefabricadaa. Aun-

que &i hupierda una pieza especlal, Ja vuiencidn de aua pro-
piedadea serfu similar,

Primerc de obtiene el centrolde de la pieza, multiplican

do el area por la diastancia del centroide de cada figura a

Ja bage de la pileza, sumando todas esdtas multiplicaciocnea y

dividiendo entre =] area total de la niesza:

= ZALY1/ZAL
Deapués se obtienen 3os momz2nzus de inercla coun regpecto

a la Dade de cada figulae 7 d¢ Jduwall Culs 24 PIrOJIucLL Q0 Al :a
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de cada figura multiplicadas por la distancia del centroide

de cada figura al centroide de la pieza y elevando esata dig

tancia al cuadrado. Con eato se obtiene el momento ds inercia

de toda la pleza.

8i dividimos el momento de inercia entre el centroide ob-
tenido, tendremoa el mddulo de seccién a la flexibn en au fi
bra inferior.

Si=1I/yi

Para obtener yaup. {(distancia del centroide a la fibra su

perior) baata Trestarle a la altura total de la pleza el valor
del centroide con respecto a lu baags.
yad — h-y.
Y el mbdulo de seccidén a la flexibn en au fibra guperior:

Sa =I/ys
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PROGRAMA: DISENO DE TRABES Y LOSAS PRESFORZADAS

En lJa primera parte del 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 Ja pieza en seccidn simple y cuando trabaja en sec-
cidn compuasta.
T=My/I ; f=M/S
Siendo: M.~ Momento en la seccién considerada.
Y.- Distancia del centroide a la fibra que se va-
luan los esfuerzos.
I.- Momento de inercia de la seccidn.
S.- Mdédulo de seccidn.
Cuando la pieza trabaja en seccidn compuesta se deben re-

visar los esfuerzos de compresidn en el firme,

Las cuatro alternativas que se contemplan en el programa

quedarian representadas por Jos sigulerntes diagramas:

A) La pieza tradbajando como una viga simplemente apoyada

y en seccion simple para todas las cargas ‘sin firme,
4= ; ,
' ‘-1-,/ f;

1

t, Y ! —t-/'
h 14 | s
, + — 1 - Tensién
v
/’ \ / // t .
S i pa— P — | + Comproesion
+ / { P
5P P Lu.c. [ o B

B} La pieza trabajando como una viga simplemente apoyada

para todas las cargas perv Como seccion compucstd vinicamente

para lasn sobrecargu..,
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* + W ‘—+7_'7
hse. b +  / + = .
+ & 4_/‘__% 4*_!

QF.I&. P Tj.'rr- B 70. P ".(:. +Jf.\i

C) La pieza trabajando como viga simplemente apoyada para

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

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

ra resistir las sobrecargas en seccidén compuesta.

+ F N 7 ['“;_L_
hee. he. - —+ -+
|
- - Zg Zé;

o )
.P_ la_"-‘. t'-J’.'J'..wQ_ } 9

D) La pieza trabajando como viga simplemente apoyada, en
seccion simple para su peso propio y en la segunda etapa de
trabajo se apuntala Ja preza hasta fraguar el firme y alcan-

zar su resistencia para que la pieza goporte las cargas de

firme y sobrecargas en seccidn compuesta,

- 4+ — 7 T TTZ
+f ' ‘V +
hse. \'5.;. / -+ T | ——
/
£l /L !
+ o V.

1
-4 i et
b e Fse ¢ Hotal

Ya obtenido e) diegrama final de esfuerzos bajo las condi-

ciones en que va o trabdbajar la pleza se procedo &4 cualcular el
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nimero de torones necesarios para no dejar tensiones excesgi-

vag en la fibra inferior, verificando en no provocar tensio-

nes en la fibra supsrior o compresiones en la fibra inferior
mayores que las permisibles en la primera etapa de trabajo,
esto es en la combinacion de presfuerzo mas pesoc propio, esto
gucede cuando la pieza es sacada del molde y lJo unico que es-
td trabajando es el presfuerzo y el peso propio de la pleza.

fpresf = P/A%Pe/S

Viendo las figuras:

finf.

P/A+Pe/S
fsup.=P/A-Pe/S

E} diagrama de esfuerzos deblido al presfuerzo es el siguien
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Lag reviasiones de esfuerzos gque se deben hacer son:
Foes-r
< o
N e
\ + % =
/ 1
+ | ’J
'.;. vesp. ’f - ;'LJ’ L e Ha 'P:o'
3 F 1 F P TNy . ) L
- ;’:.irm-_ <"”J.-‘~’.>—’é e
N \ P I e S e
“ t */”
\ N g
N AT /1
. -7 i
R - ,// ;
‘?- "4'6‘4’"’. ?‘ +ﬂf&l ‘f" e

Cuando se ha encontirado e€) numero de torgcnes necesarioun

para producir esfuerczos tales que conlrarrasten a los actuan

tes y sb6lo dejando los esfuerzos perrsisiniaes, revisamos la

pieza a la ruptura,

La fuerza de tens;idn estard o ada psr los torones que &€

coloquen en la parte inferior y por un acero adicional de

refuerzo, sl hiclera falta para resistir o) momento actuan-

te.

Generalmente en prezas presforzadas e cuentan cen Seccio

nes en las cuales la fuerza de compresion esta dada por una
seccidn transversal distinta a la rectangular. Para encon-
trar Ja distancia o Ja gun 32 encuentra <) eje neulrc se pro
cedlo de la siguiente nancras
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Primero se calculd Ja fuerza de tensidn, que por equili-
brio debe ser igual) a la fuerza de compresidn y de esta ex-

presidn se obtuvd el area equivalente d= concreto:

Tu=Czc

Aeq=Tu/F''c

Conociendo 2] area equ.valente poazmos conocer el valor

de "a" gue es igual a 0.8c siendo

-~

¢ Ja profundidad del eje

neutro. Por lo tanto con Aeg obtenemocs "a' y después divi-

diendo esta entre 0.8 obtenemng e) vajor de c.
Para encontrar el centroide de

Ja fuerza de compresidn,
lo obtenemos asi:

¥=SAiyi/sAi

Con esto obtenemaos el valor de ? 7 #stamos en posibilidad

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

za de tensidén y la fuerza de compresién,

Wyr = [D-(a-y)] TuFR

La revisidn por corianie de la pieza sigue e) criterio an

tes expuesto para lia colunra O sea gque nay una fuerza de con-

finamiento que ayuda a4 reducir Jos efectos de cortanle, en

base a pruebas e saboratorio el reylamento hin dado cApresio-
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nes para determinar Ja fuerza cortante que puede tomar el
concreto,

Ve =FRbA (0.15JF*c350Vd/M) < 1.3FRbAVF*c
Siendo:

FR.~ Factor de reduccién.

b.- Ancho de la pieza,

d.- Peralte efectivo.

F c.- 0.8¥'c

F'c.- Resistencia del concreto a lia compresidn simple.

V.-Cortante en Ja seccidn en estudio.

M,- Momento flexionante en la seccidén en estudio,

La revisidn de flechas se efectud de la siguiente manera,
primero se obtuvieron las flechas que se producen por las di
ferentes cargas a las que eésta sujeta Jja pieca. Despues se

obtuvo la contraflecha debida al presfuerzo, esta se obtuvo

de la siguiente manera:

4

'PTFA Mt?fp

Utilizando e)] método de la viga conjugada:

— L 4 -

r —— _j f"\ :—pe_ (\.D.'q'nv ahve,a

,
. ,,‘on\:-,'fg:“)
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Mc =PeL/2EI(L/2)-PeL/2EI(L/}4)
Mc =PeL2/EI(1/4-1/8)
Agq =Mc =PaL®/BEI

En la reviaidn de flechaa es necesaric tener cuidado en

laas dos etapas de trabajo de la pieza, eato es presfuerzo

y peso propio y finalea mds peso propio.




NOTACION:

MNDS.- Momento negativo
MNIS.- Momento negativo
MNDR.~ Momento negativo
cionales reduclidaa.
KNIR.- Momento negativo
tacionalea reducidaas.
MNDT .~ Momento negativo
gravitacionales.

MNIT.~ Momento negativo

gas gravitacionalea.

L4

PROGRAMA DE DISENO DE TRABES RECTANGULARES

dereoha debldo a siamo. Kgom.
izquierda debido a sismo.
derecha debidoc a cargas gravita-
izquierda debido a cargaa gravi-

deracha debido al 100% de cargas

izquierda debido al 100% de car-

B.- Base de la seccidn tranaversal do Ja trabe. cm.

H.~ Altura de la seccidn tranaveraal de la trabe.

D.— Peralte afectivo de

la aeccidn transveraal..

Fl'c.~ Resistencia & lau compreaidn dei concreto.Kg/cm2

Fy.- Resiastencia espeoifiocada a la fluenclia del refuerzo.

Kg/ome.

¥S.- Carga uniformemente diatribuida. Kz/cm.

servicio).

PS,.- Carga concenirada al centro del ciaro. Kg.

aarvicio).

(carga de

(carga de

4PD.-~ Mowento poaitivo de diaedic.

INDD,-~ Momento negativo

.

MHID.- domento negautivo

derecha dea dlserio,

izquierda de diasefio,

PU.- Carga conceuntrada Gltima.

WU,- Carga Gltima uniforeonmente diatriouida.
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MID.- Momento de inversidn derecha.
MII.~ Momento de inverasidn izgquierda.
P.~ Porcentaje de acero,
Ag.~ Area des acero.
TU.~ Fuerza de tenaidn del acero.
C.- Profundidad del eje neutro.
Ey .~ Deformacidn del acero de refuerzo.
Cc.- Fuerza de compresidn del concreto.
A's.- Acero adicional en la zona de compresidn cuando la
geccidén trabaja comwo doblermente armada.
MNX .- Momento negative o una distunciu X del extremo.
UPX,- Momento positivo a una distancla X del extirewo.
VU.- Fuerza cortante Qitiwa. Kg.
VC.~ Fuerza cortante resistente por ol concreto.
gd.- Separacién de loa estriboa.

Iag.- Momentc de inercia de la seccidn agrietada y trang
formada.

A tot.- Flecha total considerando efectos de corta y lar
ga duracidn,
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PROGRAMA: DISENO TRABES RECTANGULARES

MNDS, MNIS, MNDR, MNIR, MNDT
MNIT, B, H, D, L, F'c, Fy,

WS, PS, Areas de varillas

]F'o: 0.8F

Frc> 250 i

[~1rec =c.85F %]

[F' e =(2 .OS—F*C/JESO)F"‘C‘

[!EQNDSHANDR > 'MNIsmmMi——l

1.1 (MNIS+MNIR) > 1. 4MNIT ! 1.1 (MNDS+MNDR) > ) .4MNDT !

MRDD=1 ,4MNDT

MBID=1.) MNIS |[MNDD=l.4%unNDT| [MNDD=).) (MNDS

+ MNIR) +MNDR)
4
MNID=1.4MNIT MNDD=1.1 (MNDS MNID=] ,4MNIT jMNID=)_ 1(MNIS
+MNDR) 1 + MNIR)
X
PU=; .4PS PU=1.1PS PU=1,4PS PU=1.)PS
WU=1.4WS WU=1,l%S8 WU 1.4ns wU=1,1WS

{MPD = PUL /#+WUL™ /8- | (MNDD-MNID)/2 +MNIDJ
&

J 41D = (MNDS~MNDR)1.1

; MIT = (MNIS-MNIR)1.)
——h

I=1a —— e L
lc=u(1)/0.98F" 'cD
le=(ex fwgc;)/a‘; = GF' '¢/Fy

— —NO  A5(1)<0.7BD ¥ c/Fy)—St

TU=AS(I)Fy AS(1)=0.7BED F'c/Fy

=TU/BF' '¢
C=A/0.6
Ey:0.00}(D-C)/C‘

Eya=0.75Ey




INSL Eyd< 0.002} —‘1
2yd< 0.0021

[La seccién ¢s! |La seccidn es
Subreforzada doblemente ar
mada

=0.003D/0.0058]

Cc=ABF'
[Mi=cc(D-A/2)0.9]

[Ats(I)=M2/0.9FyD"

c

V.adic:A's(I)/as(}ﬂ

. =1 a 7 o<
hﬁ:iﬁAvar=AS(1)/aS(J)

[MNX = (MNDD-MNID)X/L+8N T

} 4
[MPX=WUXL/2-WUXZ /2+PU%/ 2
——N2— upx_mNx >0 -8l
ATA-MRX >0

Punte infle
xién = %

VU:WUL/2+PU/2-WUX+MNDD-MNID)/Ll
VC=0.5FRBD *¢

S1=0.8Fyas(J)D/{VU-VC) No pasa por

ISE:O.SFyas(J)/B.SB




As = AS(I)

A's = AS(5)+A's(3) A's = AS(5)+A's(I)
w.zBDﬁ"Z‘/Fy LO.YBD F'c/Fy °

[Rel. E=2.1E06/10000JF'c |
r ]

[B=RelExAs+RelExa's|
P

TC =ReJE(H-D)A'a+Re1EAsD|

P Y
fce = -Bt JB2+haC/2A

48

‘L'_"""'—{Iag('[) = BCc/3+RelEA's{Cc-{B.D; )2+ReIEAsi(ﬁg-cc)21

-
[Tag=(Tag(1) +Tag(2)+21ag(3)) /4]

Mo:WsL2/8
8

| ¥m =Mo-0.5(MNDD+MNID ]
Py

F=1.,2-0.2M0/Mnm

A= (5/48) FMrL2/10000JF ¢ Tag]|

PS--0
Mo = PSL/k uX o]

{Mm =Mo—-0.5(MNDD+MNID)

F=1.2-0.4%M0/¥m

L Y
[ 42=(5/48)FumL=/10000F 'clag)

A=A+ A

FLp = 2-1.2A's/AL]

LAm:_A(‘ld-FLD) ‘
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NOTACION: PROGRAMA DE DISENO DE COLUMNAS

B.~ Bage de la meccidén de trabe o de columna. cm.

D.- Péralte de la trabe.

H.- Peralte de la columna.

L.- Longitud de la pieza ya sea trabe o columna.
1.~ Momento de inercia. cmu.

KE.~ Factor de longitud efectiva.

F'c.- Resistencia a la compresién asimple del concreto.
Kg/cma.

Mu.- Momento Ultimo miéxino aplicudo a4 la columna. Kg.cm.
Pu.- Deacargs (ltima aplicada a la columna. Kg.

Mp..- Momento producido por cargas muertaa Unicamente. Kgom.
KL/r.- Relacién de eabeltez.

r.- Radio de giro de la columna.

Pd.- Deacarga de diseiio.

Md.- Momento de diseifio.

Ig.- Momento de inercia de la columna.

U.— Factor que toma en cuenta las defurmaciones durante el
tiempo debidas al flujo pldetico de la pleza.

E.- Mddulo de elasticidad del concreto.

Pc.- Cuarga critica.

FA.- Factor de amplificucidn,

Eacc.~ Excentiricidad accidental.

Ed.- Excentricidud de disefio.

Cb.- Profundidad del eje ncutro en una falla otulancsasa.

Pb.~ Deacarga resistente en una fallu balanceada.

FE.- Factor de reduccién.
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Aa.—~ Area de acero.

A.- Profundidad del bloque equivalente de compresidn.

Mr .- Momento resiatente.

Pr.- Deacarga Treaiatente.

Er .- Excentricidad resistente.

Po.- Carge axial mdxima que puede Tresistir la columna.

Prx.- Carga normal méxima a una excentricidad ex contenida

en un plano de simetria.

Pry.- Carga normal mdxima a una excentricidad ey contenida

en un plano de simetria normal al antsrior.

Pe.- Carga normal miximwa que actla a4 excentricidades ex ¥
ey.

Vux.- Fuerza cortante aplicuada en la uireccidr x-x. Kg.
Vuy.- Fuerza cortante apliceda en la direccidn y-y.

Vrc.- Fuerza cortante que toma el concreto.

Aeat.- Area del acero utilizado en loa eatribos.

S.~ Separacibén de los estribos.
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PROGRAMA: DISENO DE COLUMNAS

B,D y L de trabes]
3

B,H y L de columnasl|

M=1 a 7
{1(n)= Ba3/12]
|Fa=(x Ic/‘L)/(Z It/L)}

P o
fﬂ——(o E]l extremo B es empotramiento)—s-‘—
NO .

1——@1 extremo B es articulacion | FB=0

FB:(ch/L)/(zn/L)l FB=1

lateralmento

To E1l marco puede desplazarse

K=0.5 a1l
T1 = (FAFB(r/X)%-36)/ T = FAFBHT/K) S /4+2tan (T/2K)
6 (FA+FB) : (FA+FB)/2(3-W/K/tan(«T/K))
[T2=9/k/tanGr/K) ] MO

NO (T _T2< A i

F ¢c=0.8F'¢
"Tc={3.05-F*c/1250)F cf LF''c=0.85F"c]

[KL/r = KEL/0.3H |

¥L/r > 100 Sl——l
Ig'—:EH:’/] Con.;idcr.a.r efec

L os de asegundo
Mm/blu




EI=0.4x10000 Fleig/
(1+y)

|

FA=1/(1-2Py/sPc)
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42 =4032A5-420045-
Pu/FR

Fs:—SO40(O.SA-5)/A
<i
Mr=F ABF''c A

A/2)+2.)E06Ks(0.003 (
0.8A-r)0,8/A)(A/. & r)

A= Pu/FRBF!''¢
+MEOOA5(D—A/O.8))

2 = As5x4200+6300A5-
Pu/FR

'}3=:2.1306As(o.oo3(u-
5)0.8)

A= -xetxe S4xyx3/2x)

Mr=¥RUABF' ¢ A
A/2)+4200A5(A/0 . &1 )+

R.JEOGAS(O_OOBDO.E/A-
0.00})LD—A/O.S))

Wr=FR ABF' ¢ A/O, -
A/2)+4200A8(A/0 . 8-r)
-ou&OOAs(D—A/O.&))

————
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[ Ex = Mr /Pr]
Ed-Er >0 05EQ —SLl— 4o

|Po = FR(BHF"
5

c++200As |

Pe=1/(1/Prx+) /Pry~1/Po)|
Pe » pa )&l

N O

1

Aumentar Prl

é ¢ =0.SFRBHJF™> 1

N Ty gi

{F =1-0.003Pu/BH

{ Pu > Pb}

Pu <0, 7F*cBH+2000As

[Pc=BHF “c+42004As]

| F=1+0.,007Pu/BH

Pc = Pu

F=(1+.007Pu/BH,
Pu/Pc

{F=1+0.007Pu/BH

il

{Vrec > Vu sl

S

3 = FRx%2004estD/ (Vu-Vrc)<
4L200FRAest/3.5B

Armado Minimo

——

Fin

Nota:
Vrc = FVc
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NOTACION: PROGRAMA DE DISENO DE LOSAS PLANAS Y RETICULAREY

Wu.- Carga unifcrmemente diatribuida (Carga Gltima) Kg/me
Le.~ Longitud de los lados continuos de la losa (Tablero)
en m.,

Lda.~- Longitud de 103 ladoa didcontinuos del tatiero. m.
Fs.~ Es igual a 0.6Fy, siendo Fy la resistencia a la fluen-
cia easpecificada del refuerzo en Kg/cuZ.

Hf .~ Espesor de lcsa calculada en co.

r.- Recuorimiento de laag varillas.

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

centro de ilcs apoyos. m.

Ln.- Lorngiiud dei cliaro iibre en la direcciédrn ern que ae

deterzirnan 103 momentios, mediaa de puwio a4 pano de icd a-
POy Od. lu.

Bw.—~ Basge de la trabe portante en or.
Bt.~ Altura de la trabe pericetral en cm.

Be.-~ Ancho considerando la contricucidn de Ja lcaw & la

trabe perimetral en cm.

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

@eccidén total de ia loaa en cm't.

Al .- Ancho tatal de todoa los nervios en cm.(iosa

reticu-
lar,
Hl.- Espeaor del sistewa cuando ed lcdsa retucular en ch.
H2.- Espesor de la ouapa de coupresiodn en una losa reticu-
lar.
Ke.- Rigidez & la flexidn de Ja lGum) LOLento 2nurlfe routda-




Io.~
Kc.~

ca.~
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unitaria.

Rigidez a la flexién de la viga; momento entre rota-
unitaria.

Bage de la columna que s8ostiene la trabe. om.

Altura de la columna.

Altura libre de la columna.

Momento de inercia de ia geccién total de la columna.

Rigidez a la flexidn de la columna.

Conatante de la secoidén tranaveraal para definir

propiedades torsionantea de la trabe perimetral.

Kt .-
Ke.~

ACn"‘

Rigidez a la torsién de la trabs perimetral.
Rigidez a la flexién de une columna eguivalente.

Relacidn de la rigidez a la flexidén de una columna e-

quivalente a la rigidez a Ja flexidn cowbinada de losas ¥

vigaa en una unidn, condiderada en lu direccién del claro

para el cual se determinan los momentoa,

Bf .~ Relacidn de la rigidez a la toraién de la aseccidn de

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

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

viga de centro a centro de loa

Mo .~
Mo, -
Mp.-
U .~
us, -

KE. -

8poy/G4d,
Momento estdtico afectado por o) factor de carga.

Momento negativo en claro interior.

Yomento poditivo en cliaro interior.

Momento negativo interior en un claro de exiremn.

Momento positlive en un claro extrewo,

Homen:ioc negativo ©xtericr en un claroe extrouc,
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MN¢ .- Momento negativo de la trabe portante en olaro inte-
rior.

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

MNfc.- Yomento negativo de franja de columna de la loaa

en olaro interior,

Pt .~ Momento positivo de la trabe portante en claro inte-
rior.

MPfc.- Momento poaitivo de franje de oolumna de la losa en
claro interior.

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

olaro interior,

MIt.~ Momento negativo interior de trauve portante en cla~

rc extremo.

MIfc.- Momento negativo interior de frunja de coluxna de

ja losa en claro extremo.

MIfi.- Mowunto negativo intericr de frunja central de la

losa en claro extremo.

M8t .~ Momento poasitivo de trabe portanto en claro exiremo.
M8fi.- Momento poditivo franja oentral en claro extremo.
¥Sfc.- Momento positivo franja oolumna on olaro extreuc.

MEt .- Momento negativo exterior de trube portante en cla-

TO exireno.

MEfc.- Mom=nto negativo exterior fraunja de cosuwns e6n <.a_

ro extreuwo.

MEf3i.- Morento nepgativo extericr

franje central en ciarc

extremo,
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Fic.- Reslatencia a la coupresidén del concreto. Kg/cmz.

Md.- Momento de diseno en cuestidn.

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

concreto que eatamos analizando.
As.- Area de aceroc necesario.

Cu.- Fuerza de compresidn que nods proporciona ei concreto

al equilibrarlo con lJa fuerza de tensidn en 21 acero.

MR.- Momento resistente de la seccidn.



58

PROGRAMA: DISESO DE LOSAS PLANAS Y RETICULARES

“u,Lc La
[D) = (Le+) .25La) /300 |
D3 =D %0 O3E(FaWu/1 TR
[Af=Da+r]

Fl espesor fue el supuesto

[LE;Ln Bw H

La trave es i1nterior 1

Hw = .-Hf

Hw = Ht-Hf

Bl = Bw+Hw

_B2 = BusiHE

Be @’J‘j_

B =Rl Be:—BEl

s losa reticu ar

Al,HI,H2
A2 = L2-Be

[Is = (L2-Be)HE3/32

I=1

1 13 = Hi-nz|
+(I =1 a 2 »

K=(3+(Be/Bu-1) (HE/Ht) (-6 (HE/Ht )+4 (KL /HE)C) /(1 +
(Be/Bw-1) (Hf /Ht) )+(Be/Bw~1) (Hf /Ht)3 /(1+(Be/Bw-1)

{Rf /HY)
[1(1I)= KBwatfi/l 2|
l N O -(E] tab]ero‘ es de borde}—‘—)——
ol
Ko =41b/Ln
'ti—( Hay c¢olumna arriba y aba
Hc =1
3
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G2 = (1-0.-3Hf/Be)Hf Ba
L-(]—O.S}Bw/ﬂw)Bw3Hw/3

Kt =-C2 L2 1-Bc S

ol
Fd = 0, 85w%] Fd= 0,85
Rl =Lz Ln-Be)
Mo = WuL2Ln g
El tablero es de E‘Eie_
Ml = 0.75-0.1 4+
Ac) )Mo
$=(0.63-0.28/(3+1
F1=-0.3 R1-0.5 +0.9|

JAg) )Mo

F2 = (F1-0.75)%1+0.75 iME:(O.éS/(l+]/Ao))
Mo
MNt = 2 dMn I
{MIt =F2FdN1]
MNfc =F2(1-Fd)Mn I
[MIfc=F2a_Fajmi]
I
[MIfs = Q-Fa)mI
FS= F1-0. Wi+0
{MEL = F5FAME
[MEfc = F5 (T -Fa ) mE]
MPfec =F 1- 4q P *
MEFT =G oF5yne)
MPfi = (1-F5,up

[Fr=(F1 3B/
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1
F& =0.258f/2.5-]|

F =(F

7T-FE)W1+F8]

[MPfc = 1-Fd; FOME]
WPI1 = (LJ-FQ)ME
(Areas de Varillas,Fic)
fF*c:é.SF'—c[
—NO F-c>250 i
F"c.—.[o_m [Fric=(.05-F*c/125)F~c |

Mtra&:es

«( 1= 3

NO

(Es Josa reticul. LI)—&L__I

|
ua:u(l)/(La—Be)[

lc= MQ/LO.SF' 1 cp° |
Q= (zzﬁa«sc)'/a]

NO { La saecidn transversad ) st
es T

[Co 3o anzrz/2ir " ]
[k =TD-0.%H2)CuFR]

[P =aF 'c/%200]
o =miF 72 Md/fésﬁe/Z”"
(hl ~r)
Asmin=HSOHf/4200(100+ I
Hf) iX“‘AJF"c(HJ-— =(2xJ+&C) 2
. o . 1
K)=Ud FR-Fz{h2- ‘ QF ' c /4200 |

A))H2 (Rl-r-nz/2)
P

Py 4 R s WY ETE <T
A= KEI\,E’"_‘ =L Ths=Pag/2{Hi-r)

X3)/2X)
3

Cc=AF"cRI+F "c]
(A2-Al)H?2

As =C heooj

eparaclon de varillas R

7
Leparag
3




NOTACION: PROGRAMA DE PROPIEDADES GEOMETRICAS

Bi.~ Baae inferior. cm.

Ba.~- Base auperior.

H.- Altura.

R.- Radio del circulo cuando hay aligeramiento.

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

culo,

A(I).,- Arca de
I{I).- Momento
gura 1.

Yi.- Distancia
rior.

Ys.- Diatancia
rioT.

Si.-~ Hédulo de
inferior.

Sa.~ Mbédulo de

superior.

MI.~ Momento de 1nercia de toda la

la figura 1.

de inercla con respecto a la base de la Ti-

del centroide de la plozz a Ja fibra infe-

del centroide de lJa pilazs a4 la fitra supe-—

Seccidén de la pieza conL respecto a la fibra

Seccién de la pleza coun respecto a iu fioTa

vieza,



PROGRAMA: PROPIEDADES GEOMETRICAS
o
—NO (15 figura es un ¢ rculo
Bi Bs H
l A(1) =H/2(Bi+Bs)
3

A(I =9TR
1(I) = H3/36((Bi+4BiBs+Bs2)/ Y(I)=
(Bi+Bs))

I{1)=TrRY &4
La figura que se i
resta esta den- ‘
troc de la pieza

Y(I)=Ht+ H/3
((Bi+2Bs)/(BL

R

+Bs ) ) T(I)=Hs +H/3
T ((Bi+2Bs)/(Bi+
Ht = Ht+H(1I) Bs))

[At==Aa(T)]
It=>T7(1}]
[AY== a1 (1)}

Yi=AY/At

—=<1=0 i— u;::--————-

Ad%= =A(I) (YL -Yi)

|

|

Y
H seccion compuesta-‘—“—‘]

o,
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NOTACION: PROGRAMA DE DISENO DE TRABES Y LOSAS PRESFORZADAS

L.- Longitud de la pieza. n.

F'c.~ Reaiatencia a la compresidédn del concreto. Kg/cma.
Prop. S.3.~ Propiedades geométricas en seccibédn gimple: Area
(A), Distancia a la fihra inferior (Yi), Distancia a la fi-
bra superior (Ys), Médulo de aseccibén correspondiente a la
fibra inferior (Si), Médulo de seccibén correspondiente a la
fibra superior (Sa) y Momento de inercia (I).

Prop. 8.C.- Propiedades geométricaa en aeccidn coxpuesta.
Wfirme.- Carga repartida debida al peso de]l firme. Kg/m.
Wloasa.~ Carga repartida debida al peso de la lcsa cuando

ae trata de una trabe portante.

Wsc.- Carga repartida

debida a la sobrecarga (Carga muertia)

Wev.- Carga repartida debida a la carga viva.

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

Wpp.- Carga repartida debida al peso propio de la pleza.
Mpp.- Momento producido por el peso prorilo,

Mfirme.- Momento producido por el firme.

Mac.- Momento proauciac por la acbrecurgu.

Mcv.- Momento producido por la carga viva,

Mp .~ Momenio producido por la carga concentrada.

Upoa.- Momento positivo obtenido del andlisis del marco
cuando se obliga la continuid_ad en la rpieza,

Fipp y Fupp.- Esfuerzos inferior y superior debidcs al pe-

B8O propio.

Fif y Fef.~- Esfuerzos inferior y asuperior debiacos u, firme.
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Fiac y Fasc.- Esfuerzos inferior y aesuperior debidos a la

gobrecarga.

Ficv vy Fucv.- Eagfuerzoa inferior y auperior debidoe a la
carga viva.

E' .- Diatancia del centroide del acero de pregfuerzo a

la vage de la pieza.
Nt .- NOmero de torones por fila.

Dt.- Distancia de la fila de torones i con reapecto a la

base.

NT.- Nimero de torones totales.

Fe.,- Fuerza efectiva de preafuerzo.
Fipres y Fapres.- Esfuerzod inferior y

duperiocr debidos
al gpreafuerzo.

F'ic.- Realstencia a la cowpresiodn des concreto al momento

del presifuerzo inicial. Kg/om€.
Fpu.- Resistencia eapecificada a ja tenaién de loa cables
o torones de preafuerzo, Kg/cm2.

Aan .- Ac=ro de refuerzo0 adicional para la condicibén de rup
tura.

Fy.- Reoidt:ncia especificada a lu fluencia del refuerzo
no presforzado Kg/cme.

~

Tu.- Fuerza de Tenaidn proporcionads por el acero de preg

fuerzo y el ae refuer:zo,

Aec.- Area equivalente de concreto trabajando a comrreaidn
para equiiivrar la tensidn,

Bi.- Ancho i de ia pileza.

Ti.- Eapesor 1 de Ja piecza.




Tn.~- Ultimo eapesor cansiderado.

Yc.~ Diatancia del centroide del bloque equivalente a com-
presidn con la fibra superior.

D.~ Peralte efectivc de la pleza.

FR.- Factor de reduccidn.

¥ur.~ Momento Gltimo resistente.

Mxpp.~ Homento debidn al peso propio a una diastancia x
del extremo.

Fixpp ¥ Fexpp.- Eafuerzoa inferior y auperior debidca al
peso propio a una diatancia x del extramo.

Vu,~ Fuerza cortante (Gltima debida & todag las czrgaa., Kg.
FC.~ Factor de carga.

Vx y Mx.- Fusrza cortante y monmento floxionante a una dia-
tancia x del exiremo.

B.~ Ancho considerado para tonar

Joo wfectos del cortante.
Vec.- Fuerza cortante gue towa el

concreta,
Aest.- Area nominal del estribo.

S.- Separacién de los estribos.

Es.- Mbdulo de elasticidad del concreto.
App.—- Flecha producida por el peso propio. cm.
AOf .- Flecha producida por el firme.

Asc.- Flecha producida por la dCbrecurga.
Acv.~ Flecha producida por la carga viva.

Ap.- Flecha producida por Ju carga concentrada.

bpresf.- Contrafiecha producidas por el presfucrzo,
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PROGRAMA: TRABES Y LOSAS PRE3FORZADAS
L, F'c, Prop. S.Simple: A,Yi,
Y¥s,si,Ss,I
Va a haber seccidn compuesta
[Prop. s.C.=Prop. S.S.} Prop. S.C.: A,Yi,Ys,Si,
S 1

&
(Wfirme,Wiosa,Wsc,ncv,P]

Wpp = 2400A

Mpp = prbe/S[
3

—————N—Q—(Va. ~

a tener continuil ad

Mfirme = Wsz/Ei

Nsc = w$cL¢/eI
‘ Mev = WCVLa/E

Mf = WfLZ/8

[Fif=mf/Sis
S

[Fsf=uf/Sssl
1Y

| Fipp = Mpp/Sis|
P
| Fepp = Mpp/Sss]|
_t
Fif=Nf Sisg
} 8
| Eaf = Mf/Sss |
 §
LFisc:Msc/Sicl
&

Fipp= Mpp/5181
[Fepp = fﬂpp/SSJI
[Fisc = M c/sicj
|Fssc= MscszcJ

*
| Ficv = Mcv/Sic

[Fsac = Msc/Sec]
S

[i’icv :Mcv/SicI
¥

[Fscv =Mcv/ssc]

Fecv = Mcv/5sc]

— apunta]a;

[Fif = uf/sxc]
[Fsf= Mf/Ssc]

%

[Fipp = Mpp/S1s]
1

[Espp = Mpp/Sss]

[Fisc =Msc/Siod
&

Fssc—- Mec Ssc]
mwslc
[Escv ——Mcv/bigl

—‘(Fuucﬂ"scv > 0.84%F'¢

Fuerza «.
fuerzo

sotiva de pres

si

G
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i

Separacion vertical de toro-

nes y distancia a la primera
fila

(Nimero de torones por fila

Es TT o similar

[Incremento = 1]
T

{incremento = 2

[E'==HKtDt/ KT
E=Yi-E?

[Fipres = NTFe/A+NTFeE Sisg

[Fapres = NTFe A-NTFeE/3ss]

[—ﬂg—\Fipres—Fipp > 0.6F ic

[-u-o—{l?aprem-’?spp < yb! c?)—ﬂ—

L—H-Q-—Q‘I-E‘ipres< 2JF sl Xe de torones
parte superior

esumen de esfuerzos||y distancia de
y numero de torones Jos mismos

B9
Anchos de la pieza de arriba
hacla abajo con lo0s respecti

VOS espesores

ﬁi?giﬁisu AadFy
[Aec =Tu F' -~
(c:(Aec-ﬁLBiTi)/’rﬂ
[Yc= £AiDi/Aec
Mur = (D-Yc TuFR]

Mur /Eut =] .

Acero adicionald
de refuerzo

o—— £ =0 ¢ a [,?2)————0@
Y= [ =NT a 2 ———=§
=

LMxpp = WppLX/e-Wp K= /2
AN
| Fixpp= Mxpp/nti—]
l
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¥ [Fsxpp = Mxpp/Ss]
an___ Fi res(K)-Fixpp< 0. Ftic -SA—I

Fspres(R)+Fsxpp< ~0 8 F ¢

N° de torones engra ks
ol sados NT=-
. syP

[Vu=((Wpp+Wf+Wsc+Wcv)L/2+P/2)FC|
P

«X=0_2 a L/2>—

-

Mx = (Wpp+Hf+Wscalcv)LX/2-(Wpp+hf+Wsc+Wcv) XZ/E [

Vx=Vu L 2~-X% 2

i
[Vecl= FRBD(0.15JF*c 50DV x/ix |1

{¥c2 =3 .3FRBDJF*]

Vcl > Yce
Ve =Vcl
NO @ﬁ@ [
= FRDAestFy (Ju-Vc) Armado Minimo

e

%,8

p——

P Y
i———N‘Q—-(Va a tener continuidad )}——
4 .
& pp=5WppL 7/ 384Ecls [—-‘-LQ—G Vi apunta_lﬁ_‘—]

—

AL = WEL4 A =N L7 BUEc] App=5WppL¥/384Ecls|
%

Thsc= Wec 7/38%Ecld] = TBEECcIa] [Af=FWILY/3845Ecic]

Acv=5KcvLY 3 Ecl Asc=F¥acl 38 Ecl Asc=¥WsclL /3S84Eclc

e
[Aap=PL3/hsEcIc ] Acv= ¢V Ec ¢

A p=FFL4/ dEa Icl

o]
[ L presf = FcNTEL“/SEcIs]

LAp/w-Apresf Avaut= Aprest
Rt

i

——
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C

1 DIMAC7), M(5), R(L/2), S2(4), §3(2), R(S), AE(S), NAC?), R2(T7), SA¢4), YR(3), VH(S)
2 PRINT*MOMENTO DERECHR POR SIS0, MOMENTO IZQUIEROR POR S19M0

T0

MOMENTO DERECHR CARGA REDUCIDR, MOMENTO I12QUIEMA CARGR PEDY )

CIDR. NOTA: TODOS LOS MOMENTOS Y CARGRS SOM DE SERVICIQ, LRS UNIDA- DES SOM EN KGS. Y EN O EN TODOS LOS CRSDS®
3 INPUT 14,1203, M4

+ PRINT*MOMENTO DERECHR CARGR TOTAL, MOMENTO 1ZQUIERDA CRRGR TOTAL, CRROA ANTUAL. CARGA UNIFURIE"
5 INPUTIG, 16, PS, 35

6 PRINT"BRSE, ALTURA ¥ PERALTE DE LA TRABE, CLARO DE LA TRABE, FC. FY*
7 INUIB K D, LLFC.FY

8 PRINT"LAS ARERS MONINALES DE ACERD UE S/16 A 18/8 SON:*
9 FR 1=1 70 7

18 FERD R(D)

114 PRINTTAB(2R)USING™ 0. M (D)

12 EXT 1

{3 DATR @. 49,8 70,1 27,1 38,2 85.5.67, 2.
28 F1=6. 8w C

38 IF FO28 THEN S8 8LE

48 F2=0. 85¢F1

43 GOT0 S5

B FZ=(L 85-F1/1258)+F1

S5 IF (A=) THEN 68 ELSE

56 GOTC %@

60 IF (MHG)eL 104 4M%5 THEN 88 ELSE

78 =L M

71 HI=L 405 PU=1 44PS BUI=L 465

T2 GOTD128

80 Mi=(MaG)eL §

81 NI=(2+#i) o4 1:PU=L 1sPS:HU=L 19RS

X 10 128

30 IF (Mol O=n6ed 4 THH 18 B1SE
103 Mi=1 S

181 NI=L 4eM6:FU=PSeL 4 WUGHL ¢

&2 coTedze

118 M=t (sQReH)

18 M= 15D PURL 10PS UL A5

178 MP=(PUSsL, 4 1) 3sil 2) -FBS((M5H6) /2+1%)
A FOR Is4T0S

122 REFD ¥$(1)

13 NEXTI]

124 DATANEGATIYD IR °, "HEGRTIVO DER. *, *POSITIVO®, *IMMERSION DER *, *IHOSION 120 *
138 N{LOHT NN =P

138 ME=(M1-0)e1

132 IF MEC= THEN 135 ELE

132 R4)AE

135 MS=CmR 0L |

136 IF MA(=8 THEN 138 ELE

137 K(S)a

B8FR 1.1 105

159 PRINT 8CI) (NEXT

140 FOR I=1 T0 S.1F M(15(=8 THEN 262 ELSE
144 C=M(]D/(Q Qefef2unf 23

142 Q=(2-SR(4-84C)) /2

158 P=Qef2TY

138 ASCD)=PeBeD

156 TFAGL1)I=@ TeBebeSRIFL)FY THEN 163 ELSE
157 G150 PeBvDaSIRIFD), FY . (OTW2L2

168 TU=FECD) oY

108 Ri=TU/uB4F )

198 C3=fle §

199 Ev=3. 683+ (D-(1),T1

QW3 EL1=9 TSetY

A9 IF £1<6 6221 THEH 215 BLSE

A2 R =3 PRINI"LH JECCION E5 SUSLFORA®
A4 0TR4E
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ZE CORIEeF2
P (el

DoNEs
PRINT WHENTC &N 2TTUDIo="
SIFRRILT0T
: (SIS N 1)

ST NLAT

L2 I8 LS R LT NECESER RS

L

WS I TIE A LS MECES TS
W0 BN 20", ve T,
. -
‘

it

EIET )
5 LRI RLERD LEEATING 120 . f604.. WAERD MEGATIN 065 - hStas, »icgis PUITIG RS B0 I8 T30 I -, o s
JEERSI DR L RS140. ROERD RDIC D BEG. 10 %ALLL, RS FOIL b W W gz
A FOIITRO". R OB AL 1E SERSIN LEREERe ot HLERG FAC L3 RERSION 131w <
Fio
P2 HITH AR
2RI TP

S oF Mersed EN % AL
¢ T

FAI0 0 IELEION ECen
% {RIRNTE, SGR Citn 1IETRY
TG T LR

L Bt D L e

FOSRLA D B0

S ve TED WL Sed SeBeleSIE Ry, 3853

WSS |, TI¢ B

MR G o [FY B9

FRCFLER (788
~& FINTEQTSEAS IETRIN 1 N
o0 gl B

X8 IF FE=*31" TN

T,

yEs

|78

..

AR
rEd

T

PR RO T 491 ] B W R S L . s [ .
SRR
Lael

..
&
o
e
2

RIS
— se e
PRI P, oW
PARTE vt . X

. B N S T L% SN SN '

[




o

444 AERS(SYR2(1) v, ToBADRSAR(FC)/FY: P-RS(])

458 Ri=B/2

455 NT=2. 1E06/(1808wSR(FC) ) 72
468 BATHT«RP4NT ol

478 TINToRN (H-D)+NToPOD

489 CGa (-BLASIR(BAT 2649/ 8 T1) )/ (20R1)

490 IF CocH R 069 THEN 518 BLSE

08 C&(-BI-SG(MZMOTD)/Q«)

519 Vﬂ(l)=(W3)EWW(C(§-(H—D))[2’NTW’(D—Q})12

328 MEXTI

S22 FOR 1=4T0 2

525 YT=VT+¥R(D)

539 HEXTI

IS YT=YTHR(IR2

336 Y=¥1/4

348 MO=(S/8) oL 2

HS M08 Se(M6HE)

558 KC=L 2-8. 28(M0M0)

=5 FU=((S/48) SKCoiieLL 2)/ (1BBODSSIR(FC) o)

356 IF PS8 THEN 576 ELSE

368 M5=PSel/4

565 M-S

570 kP-4 8

575 FP=((S/48)oKPeiILE 2)/( 190004 TR (FC) o)

S76 PRINTTELLER LA RELACION DE CARGRS MLERTRS A CRRGAS TOTALES
577 1T

569 FTFMFPAPY (ANFP)#(2-1 28 (ALFP))
385 FR=(L/SBR)+Q 5§

S99 IFFTMR THEN 618 BLSE

600 PRINT'LR FLECHA ES=";FT, *LA FLEGR PERMISIBLE ES=";FR
685 PRINT"FASR LA SECCION®

686 END

€18 FRINT*NO PRSA LA SECCION®

615 BN
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18 0In B(T)-H(."/.L(TI'-YZ‘T).M‘(:).KNI.I’O&Z)-E\'Z)- 58(2).5[(2).?(2).PR(2).VU(Z') 7“
11 (L3
12 FOR V=10 10 40 STEF 15
13 FOR %=38 TO 109
42T
15 NEXTR ¥
16 FOR v=110 47
17 %=5 SETLY)
18 HESTY
13 FRINT418, ¢ (LS EN ESTUDIO ¢*.FOR A=t 1O 2
28 IF %=1 THEN FRINT"SIELIDFENDS Bl DIFECUION X-x* fLsg FRINT*RELIEENS EN UIVELCION y-y*
21 FRINTERTE, FERFLTE v CLARD (€ TRAEE (€ 120 A LER v (4L MIOSIPERIOR AL INFERICH, HOTA:LAS UNIDRGES DEEEN TECLEFSE EN 1y o BN
UL, UG LINGTTUES L€ U PIEZRS SIOFRE (€BEN SER WAISES (UE CERD"
DERHA TGS
40 INFUT BN, HOU, Lens
0 HEXTH
€2 FRINT*BFGE, PERFLTE ¥ ALTURR OE ENTPEPISH L€ FRRIER WA RERJO A FRRTIR (6L HULG SUFERTOR
T8 FOR M5 70 7
&3 TST B L
D NERT N
186 F& #s1 o 7
PYUR AT IEIIE TR Pregmy)
LB IE N
IMFe RS 106
139 SLzslevecrLim
150 t&sT 0
168 Fif
108 e
158 Fe=S(, 5T
1M FFINTEC NG DNFERIR €S ECTRHIENT § ARTICWAC Jon O HINGIN L€ LS Qe
209 IF R§:-ENRCTRRIDT G Theh L EL5E
236 IF P el TIlO0C I T <o g
20 F& =5 T 7
S8 Ao Caviem L,
WL N
PRI CR DR ]
£ ATIRTVZON LK,
BT -
A Firaleni
PEUR: Vi el ]
o Flay
B URTR ]
28 Fl=y
15l S
I3 FSINT® EL MR ESTA UVEDDO PR (S5
MRS LA TR I
SOFR Ve 102 SEF b
U ARSIV O ¢ | LY (100 GeiffeFs )
At THRC 16V S T 14160
MEAED I D ok i Yool ELNE
J MY
495 1F 1E=0 TMER Ji=Dwep < GOT0%e £ 2
9 LGOI
RHULT R DI IR (RN
40 e
GO IF ks
e HELD o
HELF FESR TREN S 7 ¢ .
AW EHKOTB(E) LN
AT e st gl PRI ESTIOw . reat I3 L LikET Lo - TELZE FRINDELTIOND Wt HGn | i OIRRL T -
Way PRI TRLLER €0 BV 4§65 Ra - TN Y EL XTI e G i

(TERIGELS ™ [T e

e UnTER MENTE 7 I S

T

Hirvbof v iefsi, o, TG E TN Qate vy e oD PR S PRSI FUTINN
.38 K wbor ¢ - g5

-t

AN IR TS TN ]]




w30 FEIAG ITWEN B e L -
62 T FL
S Fizg SR
S0 IF FLlSH THEN Rimp .S
S PR SR LTI

D23 PESNEWRE 0 TV

43 IF REN22 THEN FReL GOTOELELIT
SIQ IF FESL06 THEN FRINTSE LEEEN (051555

LS N =P8)

IR T

6B 10 dadviiiesin
S F(=9 &30, W31 00EL G TRt
B PSS 4P O

€40 Ef= (Serlnr

SO IF ER THEN BA=C L2
€230 NheERedy
€40 ML tiven

UEVT R AREr

RS A T) 2

€50 (5=, ekedf =505, S451
D0 FRLER §RINGUUESILE
713 FEaReeAvaF Lo S

TI0 IF FLTE TN §
ORI E TP

He B
S B
e FEINTAEL WAUP (€ %=° R
JSORCG -0y

VAL eSS L s, Ly

b, FRINTEL WHLOF i
T 2 LS TreN

(0T AT S SET R

07 Th 4 PERTEATI
THEM e ELCE

TN A L
LBl Sl Lak)-L
IR0 THEN STD RLTE
A RSB SSvER A L
IR T RN & SN i
EO0 SEFTI T TSR e
968 T

ST FFINTUEL VR (4§ pzs m)
RO R O AL
REE R VAN AU S ATV AT RS
LTI 1TREN e
n [

- T
[ TP TN (LA T R

3 FFINT RGO (€ 110" K
IF 2=1 THEN EeLo=mlizy He G0

ISP LT WL
SR IS UITC ELE

Llamn el g,

IS

LTIV YXEN CTH

i.

{

iy

R T

.y 0 e

LM T

. .

WA (b w2 THER FUSFUNE ¢ pLIE e

HONR TN
1

eat 1T f8 0

|38 3B v

PRI PTY
R TR IO Y T O
BER i UTn: b,

L2
Lo

i

femn

o

(PR TE B (T

CEPRCTIRRTY

LTI

15

€ T {0 HEn B gLE
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1 D

1100 1€/

1318 HG=IG2

1128 Pu=i £50(F OBt ) VL1 4F G320

1120 D=L/ U FRUL 20 (L FR o =115

1149 IF Q60 THEN PRINT LR CIUR3ER PYCR PF FLe lin ETWIALY FRINTSRG=". FC uDT01LTH ELCE
1159 FRINT LESIFPGH PESISTENTE PUR EPESLER=".U

1160 FRINTFRORIN Otk (ES0FARGA FESISTENTE®

1162 NEUIFY

1164 (D178

1470 FF INTTELLER L0 (405 (ORTANTES PRIMERD EN DIPECCION <=7 ¢ (ESPKES v-v*

1280 FIR W= 10 3

1199 PER(FLCN)

10993 HEXTH

1010 AT %51 402 59,3 %

1229 FOF7=1 TO &

1220 1T Wy

1048 V2, St 2B vAC VIR

1258 1F FULPB THEM 1228 ELSE

1068 FT22-9 efCo (ML L) oBR 0)

1278 W14

phe RUR IS ISEZY 1 AP CUAR (L 108 ko) 18 3

3270 PUER X0 ¢ 7, ) oF 24FEIA TR

1203 IFPU=FD iHEN FT=1e@ 07680/ KL /oot £)) WDICAZ30 ELSE

1210 FT=0148 007 PUAHLITIOBR(Li ) of 0/

1208 GIT0LS46

1328 FT=100 HTOFGARL(Za0ER 400

1349 VT=FTe)

129 IF VIOW THEN FRINTOLA SELCION P650 BUF (IO TINTE (it %00 Ainilsl 3. 0186 LE
1248 Fo INTSERSAL 10n DE ESTRIBCS BN UO% PARFC L€ S 26 n S/

145 IF /31 THEh FRINTOESTANE e 200 TENTILG £-2° EL3E FEIRT-E559045 FAMLIDNEE) SENTIIL v-v°
B iF w110 4

1300 3= Sadgthonr sl /YT

122 IF SO AL MsD Evazit
125 FEINTS My
e e

PR 23 V3

11 O

S TaBR s, TrEN SO oD Dadin D el s EUR
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10 DINAT 100207, HECES), TS RGBS BN ) MOS0 o 20 30 B W88 20
11 FGR 3=¢ 10 45 '

12 FEROYELD,

15 0EL

15 DATAYEG INT FRANJA COLUPIIY, "NEG INT. FRAMUA INTER *.“IER INTERIGP FHVd00R COUSDIR®, M0 IBTERILR FEFILR INTER = "G

FRreUR COLUMNA®, "REG. EXT. FRANJA INTER °.°P(S  INT  FRANJA COLUMIR®. “PCS  INT rmua INTER *
1S InTRFOS  FRIGUR CILUMIRT. *FOS  FRORIR INIER ¢

20 FRINT™TECLER LKS CRRGFS LTINS EN 103 F(R HETFO CORORLU. JFONIENO0 N E25E3507 i€ Lk
oYt W

40 PRINT®TECLEA LR LOMSITUO D LGS LGOS CONTIMOS. (7 ¢

T3 DEUTLC

€0 FRINT'TECLER LA LOMGITUD (€ L(S LADOS BISOONTItNS 1eG ¢
70 ItEUT LD

€2 Dr=WCodry 25,7300

BB Dbl §34ec@ EoaZionavy 8.5

100 W ={ee2

130 FRING “EL ESFESOR APUESTO BN Lkt CARGRS FUE=":

120 NEUTSS

L30 IPSs=*u0® TheN FRINTFRIPUN OTR ESPESIE” ONTCIH 217
A5G FRINTSTECLER EL ANCHO TRIGUTARS DE LOSA SEGW EL METIOO LIREDTD

it
led 16U Lo
100 PRINTTECLER LA LOGGITAD (€ LOTA BN EL SENTILO [€ AN ISIC”
160 IWFUT Wt
139 PRINT®TECLER LA BRSE ¥ LA ALTUPR (€ LR TPRE L€ LR FRfA (€ OUATBE.
SO FUTEL T

o idshi—T

Q65 PRINT*LA TPrEE TIENE LOSA BN AMED0 LRDOS

66 INPLT T8

W7 IFT4="ND" THEN Bl=fhinidl Bozfadedn® 0S40 ELIE

20 B4Rl et

38 Bo=EUawF

24 IF BLES Tnch SEAE0 ELIT CESRL

edd BOCLI=RE B 2fa W LomF B 34T e
& K 15

<S5 PRINTTEL TRELERD £S5 [€ ECRLE*

56 LIEUT £

68 IF RS="80° THEN 420 ELE

208 kS=4s 15N

2 1E=4¢ BN

230 FRINT‘LA ESTRUCTURR TIENE (05 © WG NIVELES ¥ ) EX LIZA 1€ ROOTEA”
BUUR AU

210 IF T$sS1* THEN NC=2 ELSE st

320 PRINTSTRCLER LIS CIMENSTONES UE LR CLLUMat. BYIE, MUTUSTe y AUTLER (€ ENTeER
i3 INPUT €L HOLE
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C

¢EJEMPLO DEL PROGRAMA DE COLUMNASH
DARTOS .

BASE=40 CM. PERALTE=50 CM. ALTURA DE ENTREPISO=4088 (11,
ELEMENTOS MECANICOS DIRECCION X-X

MU=2500008 KG. CH. PU=208000 KG.

MM=2S000 KG CHM. YU=13000 KG.
ELEMENTOS MECARNICOS DIRECCION v~v
MU=1000000 KG. CM PU=2080080 KG. MM=10008 KG CM VU=180008 KG.
F’C=200 KG/CML2

ANFLIZAREMOS EN DIRECCION X=X

HOIENTO DE DISENO= 3.7396E+@6  DESCRRGA DE DISENO=

200809
FNALIZAREMOS EN DIRECCION Y-Y
MOMENTO UE DISENO= 2 ©2612E+0€ DESCARGA DE DISENO= 208300
LA COLLILIA PRSA POR FLEXION BIAXKIAL
= 25

AREA DE ALERD NECESARIA= 35S
LA SECCION PASA PCR CORTANTE CO!M ARMACO MININMO
LA SECCIGH PASA POR CORTANTE CON ARRMADO MINIMO



'EJIFLD TEL PROGRAIYY DS LOSAZ»
TECLER LAS CRFGAS LLTIWG EN EGS. PCR METRO CUADRADO, SUPONIENIG UM ESFESUR OE LOSA
1000

TECLER LA LEACITUD LE LOS LALOS CONTINUDS, CieE

1900
TECLZA LA LONGITL DE LOZ LALOS DISCONTINUOS, oME
1200

EL ESFEZ0R SUFLEZTO BN LA CAFGAS FUE= 120 2781

IS-ZLER EL ReCHY TRIEUTARIO OE LOZA SEGUN EL METODD DIRECTO

fi'fsn LA LOAZITUL OE LOSA EN EL SENTILC [E AtALIZIS

:th LA EFCE ¥ LA ALTURR LE LA TRASE OE LA FRANJR OE COLLMNA, {nS

e LAS DIl i’;::ghES e LA COLW’ielg. EFSE, MLTURA ¥ RLTURA OE  ENTREPISG

280

MOMENTOS FLECICNANTES LR TRAEES
TRELEFD NIAERIOR

MOMENTO MECATIYO= 1 SOTZEE+CE
TRELERD UE ELFLE

HONENTO EXTERICR LEGATIVOS T3LE6Z

HOHMENTD POSITIZO= 1 €4121E400

WOMENTO INTERIOR NEGATIVO= 1. €2LLIE+E
VOHENTO FUSITIVOS 2. 23882E+066

FOMENTO EN ESTWODIO=NEG INT. FRANJA COLUMA

CIPRRACION (€ YARILLAS EN LR LOSA AS= 45
13.58L

SEFARACICN CE ¥RRILLAS EN LA LOSA AS= T
19, €785

SEFFRACTON T yAFILLAS BN LA LOGA RS= L (7

25 1358
SEFRRALICN T£ ARILLAG EN LA LI fE< L 9
S4.37es
ACHINTO EN ESTIRI0=MEG. 1T FRENIROINTER
SEFRFACION TE YARILLES 2N LA LOSH RSz 42
41 5202
ZEFRRACION LE YARILLAS EN LA LOSA AS= 7L
£0. 1622

SEPRRACICU LE /AR ILLAG EN LR LUSA ASs
1070, 919

SEFRFACINN L2 YAPILLAS EN LA LOZA fiE= & 3%
167,778

IWRENTO B ESTUOIOSNEG. INTERIOR FRANJA COLLIDM

SEFARACICNH [£ vARILLRG BN LA LOCA fAZ= 4%
12 4381

SEFRRFLICH (€ 4RPILLAS EN LA LOGR f3= ©

Lo

SEFHR
12,0537
ZEFRFACICN [E vARILLAG BN LR LCDA HE2 L o7
e 1355

SEPRFACION LE YARILLAS EN Ln LOSA R3= L 06
0. 430

AGENTS €M ETTLLI=0ED  THIERICR FAANJR DNGEF
ZEPARFCTUL LE i Tiantd

B ok Lln BI- 42
4100
ZEFRRACILI [ AFILAS BN L LGZA AZ: L
€0, 1627
TEFFRRCION LT AR ILLAS ENOul LOA AS= L 7
167. 244
SEFARACTIGN UE YRRITLLAS €N LA LUSA AS= | %9
167.7ie
MOMENTO EN ESTULIOAE, BT FRRENIA (0L R

SEFRRRCITM U7 AR ILLAS el LR LOTA A2 4%

]



SEPARRCICN DE VARILLRS EN LR LOSA AS= .71
38.5326 :
SEPARACION DE VFRILLFS EN LR LOSA AS= £ 27
- 62 9246
SEPARACION DE VFRILLAS EN LR LOSA RS= 198
107. 457
MOMENTO EN ESTUDIOAMEG. EXT. FRANJA INTER
SEPARACION OE VARILLAS EN LR LOSA AS= . 49
14. 6059
SEPFRACION DE YARILLAS EN LA LOSA AS= . 71
211637
SEPARACION UE YARILLAS EN LA LOSA AS= 1 27
37.8561
SEFFRRCION DE VARILLAS EN LA LOSA fS= 1 98
55. 8198
NOMENTO EN ESTUDIO=F0S. INT. FRANJR COLUMNA
SEFARACION DE YFRILLAG EN LA LOSR RS= . 49
12 4027
SEPARACION DE YARILLAS EN LA LOSA AS= . 71
17.9713
SEPARACION DE VARILLAS EN LA LOSA AS= 1 27
32 1458
SEPARACION DE YARILLAS EN LR LOSA A5= 153
50,1171
ROPENTO EN ESTUDIO=FOS. INT. FRRNJA INTER.
SEFFRRCICH DE YARILLAS BN LA LOBA A5= 49
4L 5205
SEPARALION DE “WRILLFS EN LA LOGR fS= 71
€6, 1623
SEPRRACION DE VARILLAS EN LR LOZA AS= L 27
107, 614
SEPRRACION DE YARILLRS EN LR LOSA AS= 1 93
157. 776
NOMENTO EN ESTUDIO=POS. FRANJR COLUNIA
SEFRRACION DE WRILLAS EN LR LOSA AS= 49
8 4165
SEFRRACICH TE YFKILLFE EN LR LOSA RS=
12 1553
SEFRFACION UE VAKILLAS EN LR LOSA f6= 1.27
21 8142
SEPRRACION DE WWRILLRS EN LA LOSA f5= 1 93
348995
HOMENTO EM ESTUDIO=POS. FRANIA INTER.
SEPRAFCION DE VFRILLFS EN LA LOSA fS= 49
41 5205
SEPFRACION DE VFRILLFS EN LA LOSA AS= . 71
60. 1623
SEPFRACION UE VFRILLFS EN LA LOSA F5=
167. 614
SEPFRACICN DE YFRILLAS EN LA LUSA fiS=
167. 776
PRI OE ACERD MECESPRIO
CLFRO INTERIOR
NEGATIVO FRAJA LE COLURR AS= 2 60758
HEGATIVO FRFNJA INTERMEDIR FS= 1 15614
PUSITIVO FRANJA DE COLUIA iS= 395075
POSITIVO FRANIA INTERMEDIR FC= 1 12014
CLRARO DE BORLE
MEGATIVO INTERIGK FRANJR LE COLUMMA AS= 5. 52466
NEGATIVO INTERICR FRSMJR INTEFSEDIA AS= 1 16814
FOSITIVO FRAIA DE COLUMI 5= S £215
POSITIVO TRI#UR INTERMEDIA M5= 1 18034
MECATIVO EXTERIOR FRAHIA COLUMIA: 1 24259
MEGATIVO EXTERIGR FRENIA INIEPMEDIR AS: C

7L

a4l
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CONCLUSION

Al término de eate trabajo mse puede conciulr que o3 im-
portante en loas programaa de dimensionamiento identificar
perfectaments las inatrucciones las cualea hayan reaul tado
de recomendacionea del reglamento vigente ya que por la na
turaleza de algunas de eatas expreaionea tisnden a oambiar
periddicamente conforme va avanzando la inveatigacidn del

comportamiento de los materiales que oomponen las piezis

que dimensionamoa. Con eato podremos modificar dichaa ins-

trucciones ficilmente y actualizar nueatro programa 8in
que se deteriore su egiructura genoral,

En los programaa de andliasis eldstico esto no suceds va
qus el analisis se puede representar por nodelos matemAti-
cca.

Un punio importante en la elaboraoidn de eatos progra-—
mag es determinar la aproximacidn que noecesitemos para ca-
da problerse, ya que al tratar de ser muy exactos podemos
caer on tiempog muy largod as ejecucidén lo cual no vale lo
Eena.

Se Obderva que 1o mas convenlente en ol diseno estruc-
tural ed €3 4e acoplar una invercowmunicacidén de Programad
de andliais y de dimensionami=snto de %al forma que pudis-
o9 optimizar Ju @structura en cuestidn.

Tanbién podencs decir que una ventaja de uaar lasd com-

rutadoras es de poder analizer variaa alternativas en la
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etapa inicial, logrando con ello poder escoger la eatructu-
racién mis adecuada.

Otro punto que es ilmportante es el de imprimir el mayor
nimero de resultados parcialea para que el calculista pue-

da tomar decisiones durante el proceao,
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