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INTRODUCCION  

Con el advenimiento de las computadoras muchos de los pcoble 

mas de Ingunieria Civil que no se podían resolver en forma -

práctica, debido a la cantidad de tiempo que se tenia que in 

vertir en ellos, aunado a una gran posibilidad de error, han 

logrado su solución gracias a las posibilidades de estos ---

equipos que como es conocido tienen la capacidad de almace-

nar grandes cantidades de información y realizar labores de 

ordenación y operaciones matemáticas a una gran velocidad. 

Ejemplos de estos problemas lo son el de análisis de marcos 

en el plano o en el espacio, su solución rápida y eficiente 

se ha logrado gracias al computador a través de programas --

elaborados especialmente para el efecto como sont 

EL STRESS, STRUDL, TAB, SAP, etc. 

Otro tipo de problemas son aquellos que no consumen gran ---

tiempo resolviéndolos en forma manual pero que por su carac-

ter repetitivo es conveniente solucionarlos mediante progra-

mas para el ef(,cto, como por ejemplo, el diseño de columnas 

de acero, de concreto, trabes, etc. Existe un programa rea-

lizado por la American Tren Steel Construction y que diseña 
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columnas de acero de la Portland Cement Asociation que lo ha-

ce en concreto reforzado. 

El presente trabajo tiene como objeto el de resolver una se--

rie de problemas de tipo práctico que se repiten con frecuen-

cia, aprovechando las ventajas que nos ofrece el computador. 

Los programas que se desarrollarán son el análisis y diseño -

de losas de concreto reforzado, análisis y diseño de entrepi-

sos de trabes armadas y análisis y diseño de losas presforza-

das. 

Cabe hacer mención que los programas se elaboraron en lengua-

je FORTRAN y que para su mejor compresión el capítulo I trata 

brevemente este lenguaje. 



CAPITULOI 

I. LENGUAJE FORTRAN 

El lenguaje FORTRAN (Abreviación de FORmula TRANslation) 

es uno de los lenguajes más populares ya que fue el pri-

mer compilador que hizo realmente posibles las aplicacio 

nes técnicas. Se presenta en este capítulo en una forma 

somera lo más importante de este lenguaje. 

I.1. Hoja de Codificación y Alfabeto. 

Tal como se muestra en la figura 1 la hoja de codi 

ficación no es más que la representación de 80 columnas 

con varias divisiones importantes, que deben cumplir se-

gun ciertas reglas: 

Colocar una C en la columna 1 significa que lo que con--

tengan las restantes 79 columnas es un comentario. 

De la columna 1 a la 5 pueden ir "etiquetas" que son nú-

meros de 1 a 5 cifras sin signo ni punto decimal. 

La columna 6 se utiliza para indicar que el renglón que 

contiene un flamero (del O al 9) 6 un signo - es continua 

ción del anterior. 
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En las columnas 7 a la 72 se ven las instrucciones FORTRAN. 

Lo que se anote a partir de la columna 73 y hasta la 80 no --

tiene significación para el compilador, generalmente se utili 

zan para llevar una numeración de los renglones (que después 

se convertirán en tarjetas perforadas). 

El alfabeto en FORTRAN consta de: 

a)  Letras:ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY 

b)  Números: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

c)  Caracteres especiales: + * / = • , ( ) $ 	& ' 

1.2 	Números enteros y reales. 

En este lenguaje se utilizan dos tipos de números que -

son los enteros y los reales. Los enteros son aquellos que, 

como su nombre lo indica no tienen parte decimal y no llevan 

punto, como por ejemplo 2, 1575, -10 10 etc. Los números rea 

les son los que si contienen punto decimal como 1 403.,17.14 

6 6.4 x 10-8  que en FORTRAN se representa como .64E-07. 

1.3 	Variables. 

Las variables en FORTRAN son arreglos de hasta 5 carac-

teres (ya sean letras o números) con la condición de que el -

primer caracter debe ser una letra. 

a) Enteras.- Son aquellas que representan números enteros -

y pueden ir cambiando de valor, deben empezar con las le-

tras I, J, K, L, M o N por ejemplo /3, NONES MAR Z3 etc, 
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b) Reales.- Las cuales contienen nclmeros de punto flotante y 

que también pueden cambiar de valor. Pueden empezar con 

cualquier letra con excepción de las anteriormente señala 

das. 

Ejemplos de estas variables son: AREA, VOL, X, ZAPAT, etc. 

1.4 	Operaciones Aritméticas. 

Para las operaciones aritméticas se utilizan los siguien 

tes símbolos: 

Operación 	Símbolo 

Suma 

Resta 

Multiplicación 

División 

Exponenciación 	** 

Y la jerarquía natural de las operaciones es como sigue (en or 

den decreciente): 

1° ** 

2° */ 

3° +- 

Cuando se encuentran seguidas dos de la misma jerarquía la re-

gla es de izquierda a derecha. 

La jerarquía se puede romper siempre y cuando existan parénte-

sis por ejemplo A + B/C significa 
'¿ + a pero (A + 13)/C que sig.  

nifica 1-t-1) 
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1.5 	Instrucciones. 

1.5.1 Instrucciones aritméticas. 

Son aquellas en las cuales una operación aritmé-

tica es asignada a una variable, esto se puede representar de 

la siguiente forma: 

Variable = Expresión 

Ejemplos: ÁREA = (MAY + [AMEN) * ALTUR/2.0 

X = X + 1.0 

1.5.2 Instrucciones de control. 

Estas instrucciones sirven para alterar el flujo 

del programa ya que de lo contrario este seguiría el orden en 

el que aparecen. 

Existen varias instrucciones de este tipo, una de las cuales 

es el GO TO incondicional el cual tiene el siguiente formato: 

GO TO m 

donde tn es el número de la etiqueta de una instrucción, el --

cual puede ser un entero cualquiera de 5 cifras o menos y sin 

signo. Cuando se presenta esta orden el control es transferi 

do a la instrucción que tiene la etiquetalth 

También se tiene el G 0 T 0 computado que es de la siguiente 

forma: 

G 0 T 0 (n2, n3...nt), L 
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donde L es una variable entera que puede tomar el valor desde 

1 hasta i y que actualmente sigue. Si L toma el valor de 1 -

el control se transfiere a la etiqueta n
l' si toma el valor -

de 2 el control va a n2, etc. 

Se tienen también órdenes condicionales como el IF aritmético 

y el IF lógico, el primero se puede representar como sigue: 

IF (expresión) i, j, k. 

donde "expresión" es una operación aritmética y dependiendo -

de si su resultado es menor que cero el control se transfiere 

a la etiqueta i si el valor es cero el control va a j y si e• 

mayor que cero a la etiqueta K. 

En el IF lógico tenemos lo siguiente: 

IF (expresión lógica) Instrucción. 

donde expresión lógica tiene la forma 

(expresión-operador-expresión-enlace-expresión-op.-exp) en la 

cual "operador" puede ser cualquiera de éstos: 

OPERADOR 	SIGNIFICADO 

-.EQ. 	Igual 

-.LT. 	Menor que 

- 'GT 9 	 Mayor que 

-.LE, 	Menor o igual 

-.GE. 	Mayor o igual 

-.NE. 	No igual 
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y enlace: 

ENLACE 	SIGNIFICADO 

-.AND. 	y 
-,OR. 	6 

En donde si se cumple lo que está dentro del paréntesis se --

transfiere el control a la Instrucción o control de la dere--

cha y si no se cumple se va a la instrucción inferior. 

Ejemplo: 

IF(X+Y.EQ.(A/B+C).93R.I.LT.15)G0 TO 5  

Z = (A + B)/C 

donde si se cumple que 

X + Y es igualal+Cosi I es menor que 15 entonces el con 

trol se transfiere a la construcción que lleve la etiqueta 5, 

si no se cumple ninguna de las dos condiciones entonces reali 

za la instrucción Z = a + b  

Se cuenta también con la instrucción DO la cual nos permite -

realizar una serie de instrucciones en forma iterativa. La - 

forma de esta instrucción es: DO i 3 = ml, m
2' m3 	donde f - 

es una etiqueta y mi, m2, m3  son variables enteras o números 

enteros sin signo. m3  No es indispensable y si no aparece, -

se asume el valor de 1. 

El efecto de la instrucción DO es el de la ejecución repetiti 

va de todas las instrucciones que se encuentran desde donde -

aparece el DO hasta la instrucción que tenga la etiqueta i y 
realiza estas repeticiones desde un valor mi  hasta un valor -

m2  de m3  en m3, 

e 
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En muchas ocasiones la etiqueta la lleva una instrucción CON-

TINUE la cual no tiene ningún efecto y sirve para ponerle eti 

queta a una ramificación del programa. 

Dentro de las instrucciones de control tenemos también el ---

CALL EXIT y el END, que sirven para llamar a la salida y el - 

darle fin al programa FORTRAN. 

1.5.3 Instrucciones de Entrada - Salida 

Para introducir datos o para obtener resultados 

se utilizan las instrucciones READ o WRITE, .respectivamente, 

la lA tiene esta forma: 

R E A D (m, n) lista 

donde m es un equipo periférico dél computador (lectura de --

tarjetas, cinta de papel, etc.) por medio del cual se van a -

leer las variables que están contenidas en "lista" en la for-

ma en que nos indique el FORMATO que tenga la etiqueta n. 

Ejemplo: 

R E A D (2, 10) 1, JI RADIO 

donde 2 en el Sistema 11 30 de IBM es la lectura de tarjetas, 

en "lista" están las variables 1, J, RADIO y 10 es la etique- 

ta de un formato. 

Para la salida el WRITE es: 

W R I T E (m, n) lista 
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donde m, n y lista tienen el mismo significado que en el WRI-

TE 

Ejemplo: 

W R I T E (3, 40) X, Y, Z 

donde en el sistema 11 30 el 3 es la unidad de la impresora -

X, Y y Z los valores de las variables y 40 un formato. 

Fundamental es el tratado de los formatos, los cuales no son 

otra cosa que el ordenamiento de nuestras entradas o salidas. 

Dentro de este tratado se estudiará las conversiones más im—

portantes que son las enteras y las reales y cuya presenta—

ción es: 

Para conversión entera Iw 

donde la I indica que es conversión entera y la w el ancho --

del campo es si se tiene 13 se tienen tres lugares para escri 

bir o leer un número entero. 

Para conversión real Fw,d 

donde la F indica que es conversión de punto flotante w el an 

cho del campo y d y número de cifras decimales por ejemplo --

F5,3 tiene un campo de 5 lugares con tres para decimales. 

Se tienen además los siguientes formatos: 

a) m X 

donde In es un número entero y sirve para dar espaciamiento ha 

rizontal por ejemplo. 

3 X significa tres espacios en blanco 
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b) n 

que se utiliza para espaciamiento vertical ejemplo: 

5 (/I se tendrá el salto de 5 renglones 

c) n 

que sirve para escribir letreros ejemplo: 

1.6[ISUMA DE VECTORES 

donde los 16 lugares después de la II se almacenan como un le-

trero. 

1.6 	Arreglo con Indices. 

En algunos casos es conveniente usar variables con sub-

índices ésto es variable que pueden almacenar N valores. 

Estos arreglos pueden ser unidimensionales, bidimensionales o 

tridimensionales. Se pueden representar de la siguiente for-

ma: 

VAR (I), VAR (I, J), VAR (I, J, K) 

donde VAR es el nombre de una variable e I, J, K némerosente- 

ros. 

Para poder trabajar con arreglos es necesario reservar espa-

cio en la memoria de la computadora, esto se logra a través -

de instrucción DIMENSION ejemplo si se piensa utilizar un ---

arreglo rectangular de 20 x 90 para almacenar valores reales 
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se tendría la siguiente instrucción 

DLMENSION TABLA (2Q, 30) 

1.7 	Archivos en disco. 

La utilidad de un archivo es la de poder almacenar gran 

des cantidades de información y que asta quede almacenada en 

forma "permanente" (siempre y cuando no se borre o modifique 

exprofeso). 

La forma de crear un archivo es la siguiente: 

I(J, K, U, variable) 

donde: 

= número del archivo 

J = número de registro en el archivo 

K = "longitud" del registro (número de palabras) 

U = deberá colocarse siempre 

variable = cualquier variable entera 

Para poder "leer" o "escribir" en el archivo se deberán de --

utilizar las siguientes proposiciones FORTRAN: 

Para lectura 

R E A D (I ' J) lista de variables 

donde: 

I = número del archivo 

J = número del registro 
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Para grabar 

W R I T E (I ' J) lista de variables 

donde: 

I = número del archivo 

J = número del registro 

Cabe hacer mención que un número entero utiliza 1 palabra de 

computadora, un número real 2 palabras y un número real de --

precisión doble utiliza 4 palabras. 
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CAPITULO II 

II, 	ANALISIS Y DISEÑO DE LOSAS PERIMETRALMENTE APOYADAS. 

II.1 Propósito y Restricciones. 

Análisis y diseño de un sistema de piso formado por lo- 

sas perimetralmente apoyadas, de concreto reforzado, de 

acuerdo con el método propuesto por el R.C.D.F. 

En los puntos siguientes se listan las restricciones pro--

pias del programa asf como los puntos con los que debe cum-

plir de acuerdo al Reglamento. 

El programa se limita a revisar todos los puntos en cues—

tión y de calcular el armado teórico para cada uno de los -

momentos. 

En la forma en que se planteó la solución del problema fue 

necesario crear un archivo (almacenaje de datos en disco)j -

para almacenar los valores de los coeficientes para los di-

ferentes casos y para valores de 0.01 en 0.01 hasta 1.0 de 

las relaciones claro corto/claro largo. 

Las losas no son coladas moniliticamente con sus 

apoyos. 
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4.0 	 (4) 

, I 	 i  

I 
I I 
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1 i 
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I I 
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I I 
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3.0 

I 

I 1 	 II 
II 	 iI 

LADO I 

2' LADO 2 
3' LADO 3 
4? 	L ADO 4 

30 
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II.11 Ejemplo tomado de la publicación No. 401 DISEÑO Y CONS 

TRUCCION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO pag. 263 

DISEÑO DE UNA LOSA PERIMETRALMENTE APOYADA, BAJO 

CARGA UNIFORME 
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11.1.2 El peralte es dato y se revisará para ver si cum-

ple con las disposiciones del inciso 2.7 del re--

glamento. 

11,1.3 Las losas no están expuestas al intemperismo. 

11.1.4 El concreto es de peso normal (2.4 ton/n►') 

11,1.5 La losa no debe constituir un elemento para resis 

tir sismo. 

11.2 Momentos flexionantes debidos a cargas uniformemente --

distribuidas. 

Los momentos flexionantes en losas perimetralmente apo-

yadas se calcularán con los coeficientes de la tabla 2,1 si 

se satisfacen las siguientes limitaciones. 

11,2.1 Los tableros son aproximadamente rectangulares, 

11.2.2 La distribución de las cargas es aproximadamente 

uniforme en cada tablero. 

11,2.3 Los momentos negativos en el apoyo común de dos -

tableros adyacentes difieren entre si en una can-

tidad no mayor que 50% del menor de ellos, 

11.2.4 La relación entre cargas viva y muerta no es ma.. 

yor de 2.5 para losas monolíticamente con sus apo 

hos, 

11,2.5 Para valores intermedios de la relación "n►", en-. 

tre el claro corto "al", y el claro largo "a 2 ", -

se interpolarán linealmente. 

11,3 Secciones críticas y franjas de refuerzo. 

Para momento negativo, las secciones críticas se toma-- 

rán en los bordes del tablero, y para positivo, en las 

ricas medias, 
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TABLA 2.1 

COEFICIENTES DE MOMENTOS PARA TABLEROS RECTANGULARES, FRANJAS -- 

CENTRALES 

Para las franjas extremas multiplíquense los coeficientes por 0.60 

Relación de lado corto a largo m=nlin2 
Tablero Momento Claro 0 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

Interior Neg. en bordes corto 1018 565 498 438 387 338 292 
todos 	los interiores largo 544 431 412 388 361 330 292 
bordes corto 668 322 276 236 199 164 130 
continuos  

Positivo p 
largo 181 144 139 135 133 131 130 

De borde Neg. en bordes corto 1018 594 533 478 431 368 346 
un lado interiores largo 544 431 412 392 369 341 311 

corto neg. en bordes largo 00 00 0 0 0 

disconti dis. corto 668 356 306 261 219 181 144 
nuo largo positivo  187 149 143 140 137 136 135 

De borde Neg. en bordes corto 1143 624 548 481 420 364 311 
un lado 
largo 

interiores 
Neg. en bordes 

largo 687 545 513 470 426 384 346 

disconti 
nuo 

dis. corto 

corto 912 366 312 

0000000 

263 218 175 135 
positivo 

largo 200 158 153 149 146 145 144 

De esquina Neg. 	en bordes corto 1143 653 582 520 464 412 364 

MI —lados interiores largo 713 564 541 506 457 410 364 
adyacentes Neg. 	en bordes corto 0 0 O 0 0 0 0 
discontin, discontinuos largo 

corto 912 416 354 
0000000 

298 247 199 153 
positivo 

largo 212 168 163 158 156 154 153 

Aislado Neg. 	en bordes corto 0 0 0 0 0 0 0 
cuatro discontinuos largo 0000000 
lados dis corto .1670 138(1 1330 1190 1070 950 830 
continuos 

positivo 
largo 250 810 830 

Caso I. Losa colada moniliticamente con sus apoyos 

Caso II. Losa no colada monolíticamente con sus 
apoyos. 

Los coeficientes multiplicados por 10-" wa l
2  
dan mo.  

mentos por unidad de ancho. 

Para el caso I, a, y a 2  pueden tomarse como los 
claros libres entre paños de vigas; para el caso II 
se tomarán como los claros entre ejes, pero sin ex-
ceder el claro libre más dos veces el espesor de la 
losa. 
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q 4200 
-Ty- 

Para colocación del refuerzo de la losa se considerará divi-

dida, en cada dirección, en dos franjas extremas y una cen-- 

tral. 	Para relaciones de claro corto o largo mayores de 0.5 

las franjas centrales tendrían un ancho igual a la mitad del 

claro perpendicular a ellas, y cada franja extrema, igual a 

la cuarta-parte del mismo. Para relaciones a l /a 2  menores de 

0.5, la franja central por perpendicular al lado largo ten--

drá un ancho igual a a l-a 2 , y cada franja extrema, igual a -

al/a2. 

Para doblar varillas y aplicar los requisitos de anclaje del 

acero se supondrán lineas de inflexión a un sexto del claro 

corto desde los bordes del tablero para momento positivo, y 

a un quinto del claro corto desde los bordes del tablero pa-

ra momento negativo. 

11.4 Requisitos de anclaje. 

2,4.1 La longitud de cada barra es mayor o igual que la 

longitud desarrollo Ld = Ldb  x Factor 

as fy 
1" = 0.06 	db fy 

db diámetro de la barra en m. 

as área transversal de la barra en cm2  

fy y f'c en cm
4  
l. 

y el Factor está dado por la tabla siguiente: 

1 
Condición del refuerzo 	Factor 

-•-•--...^ 	-• 	.• 

Barras horizontales o inclinadas 
colocadas de manera que bajo ella 
se cuelen más de 30 m de concre- 
to 
----- 

Barras con fy mayor de 4 200 kg/cm2  

• 

L

Barras torcidas en frío de diámetro 
igual o mayor que 19.1.4(Nalú 
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En ningún caso Ld será menor de 30 cm 

11.4.2 Las barras que dejan de ser necesarias por flexión 

se cortan o se doblan a una distancia n o menor --

que un peralte efectivo más allá del punto teórico 

donde de acuerdo con el diagrama de momentos ya no 

se requieren. 

11.5 Distribución de momentos entre tableros adyacentes. 

Cuando los momentos obtenidos en el borde común de dos -

tableros adyacentes sean distintos, se distribuirá la totali 

	

dad del momento desequilibrado entre los dos tableros. 	Para 

la distribución se supondrá que la rigidez del tablero es --

proporcional a 0:1 3 /a l. 

11,6 Disposiciones sobre el refuerzo. 

11,6.1 Refuerzo máximo. 

El área acero máximo será el que corresponde a la 

falla balanceada de la sección, esto es: 

Asmax -- _f"c 	4800 	
bd Ty— 

donde f"c . 0.85 f*c si f*c I,: 250 kg/cm2  

f*c 
f"c 	(1,05 	1-75-0)Pc 	si f*c >250 kg/cm' 

f*c . 0.8 f'c 

11 .6.2 Refuerzo mínimo (camhios volumétricos) 

450 h 
asmin 	

100) 

asmin 	área transversal del refuerzo en cm /cm 
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h 	peralte total 

Si h es menor de 20 cm, el refuerzo en cuestión pue 

de colocarse en una sola capa. 	Si h es mayor que -

20 cm, el refuerzo se colocará en 2 capas próximas 

a las caras del elemento. 

11.6.3 La separación del acero de refuerzo por cambios vo-

lumétricos no excederá de 50 cm ni de 3.5 h. 

11.7 Revisión de Peralte 

El peralte efectivo no será menor que el perímetro del ta 

blero entre 300. Para este cálculo, la longitud de lados dis 

continuos se incrementará en 25%. En losas alargadas no es -

necesario tomar un peralte mayor que el que corresponda a un 

tablero con a 2  = 2al  

La limitación que dispone el párrafo anterior es aplicable a 

losas en que fs 1  2 000 kg/cm' y W = 380 kg/m; para otras com 

binaciones de fs y W, el peralte efectivo mínimo se obtendrá 

multiplicando por 0.030fsW el valor obtenido según el párra-

fo anterior. 

donde fs = 0,6 fy y W = carga en condiciones de serv.Kg/m2  

11.8 Revisión de la resistencia a fuerza cortante. 

Se supondrá que la sección critica se encuentra a un pe-- 

ralte efectivo del paño. 	La fuerza cortante que actua en un 

ancho unitario se calculará con la expresión 

V = (a1/2 	d) W/ 1 	(11
) 

 

Cuando un tablero tenga bordes continuos y discontinuos, V se 

incrementará en 15. La resistencia de la lasa a fuerza cor- 
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tante se supondrá igual a 0.5 FR  db 

donde F
R 

= 0.8 

11.9 Cálculo de resistencias para secciones rectangulares sin 

acero de compresión. 

M
R 

= F
R 

A
S 

fy d (1-05 q) 

donde: 

M
R 	

Momento Resistente 

b 	Ancho de la sección 

Peralte efectivo 

f"c Como se definió en 3.6.1 

p 

141 
As 
b d 

A
S 	

Area del refuerzo de tensión 

11,10 Diagrama de flujo para la solución mediante un programa 

para computadora, 

Se muestra primero el diagrama de flujo del programa para 

calcular y almacenar los valores de los coeficientes. 

(Principio 

ieoeficientel, 
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(: Fin de 2) 

datos  

Cálculo de 

Coeficientes 

Graba 

Coef. 

De 1 

a No. de 

Regis. 

Coef. 

Imprime 

Coef. 

Fin 

A continuación se muestra el listado del programa así como -

dos hojas de resultados, los cuales se pueden comparar con -

los dos primeros renglones de los mostrados en la tabla 2.1. 



»IOCSICAnD•1132 PPIMTEn#DISKI 
»r:11:F , 0P(1 P1TGEnt, 
*LAST 5011PCE PROGPAm 
00 ppnGniwA pAnA cpEAn AncHIVO DE COUICIENTES 
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1E 	2 	PROGRAMA PASA C0EAR ARCHIVO DE COEFICIENTES 	- 26 

TPS...STPO.0 	 r O 11 7 R A N 	SOuRCE 	 n T S 

OEFINE FRE 10(24,100,UtIRECI 
OI".NS701' ICALC(100I14EC17) 
L.0 

5 nADI2010/VFC 
10 FORYATI7F5.0I 

IFIVECIl1.t0.99999.ICD TO GO 
L.L+1 
F.(VECI1I.-VECI21I/50.0 
00 30 1.1,50 
EsI 

30 ICALCIII.VECCl/-.E.F 
no 50 JR2e6 
F.IVECIJI.-VECIJ4.1///10.C. 
00 40 1.1#10 
K.IJ+3)*10+I 
F.I 

40 rcALcoc).vrcu)—cAc 
5n COMTP,Ur 

1,1TITEI1OILIICALC 
GO TO 5 

60 L.L+1 
DO 100 IglrL 
WRITE13,701 

7n FO9vATC1H1110X,5( 1 A1/A2 COEF. '1,//I 
PEADI10'IIICALC 
00 NO Jolt20 
KOmJ 
Kli.J+20 
K2aJ+40 
0.1J+60 
X4.J+Mr 

mn yRITE1999GiX0fICALCIX01,<IIICALCIXI/t<2, 
ICALCIK2),K1,ICALCIK3/,.:41ICALCIK41 

90 FOPYATI1/X.5(1312X#14i3.)«// 
00 41PITC(3,1101 
10 FOR9t.T1//is30X,ILA RELACICY,  A1/A2 ESTA "uLTIPLICW PCR 1001 , 

CALL EXIT 
trAln 

JuRES 5UPP09Trn 
W nr/D vunrps 

PrFCISIon 
)CS- 
11'42 WIII'TFR 
ni,x 
cAnn 

T rOUPF"F"TS CO- - 
ImmoN- 	o, 	vArlAnr 	TE VPC. RiF.5*" 	142, 	CC!STitTS Ar,D PRCGGt'- 	29L' 



Al/A2 CrTF. Al/A2 COEF. AI/A2 COrF• A1/A2 crur 

1 InOP 21 m27 41 646 61 492 m1 3h2 

2 299 72 S1m 42 637 C7 6 7 377 

3 99)) 23 H09 43 b2 7 1.!7 

4 91,1 SOU 4 4 619 1.4 367 

5 272 75 791 45 sic 1,5 46P 

6 963 46 671 6f, 462 1.! 15 7  

1 954 77 '7"1 47 592 67 46,  r" 2'7 

H 945 '64 ',.-5 543 u,,  45'.  

9 936 29 755 5/4 tn '.,.• !., 

1, 22? 1.>: 746 , ,,, 535 ,,,, 5,, 11,. 

11 911i '"1 -?'.17 51 55o 71 4.1, 51 ,-,3 

12 9(39 12 77o 5? 551 72 i.2 12" 

13 9'.:1 13 719 53 544 71 42 9 -! 

14 m21 34 799 44 ,1'  

15 mm2 2: 717. r, 
531 4:2 '-1., ?1'.• 

16 R73 3' 691 51. 674 .".. i.L,,' .,,. 1:7. 

17 963 3 7  .132 ":i 61f. ,.':.: cr, -!.:.5 

1m "5' '1, 675 5o 611 3•% '3..1 

19 3345 39 664 59 5C4 /5 39;3 25. 

2)) m16 .'.: 555 6,:i 491.5 4J 3h" 
 

LA 	RF1.,".C1r.  1/A2 567',  fl-- 



Al/A2 	con,. 	,', 1/A2 c;EF. cwr. 	A1/A2 CCE;:. .!1/1.2 

1 541 21 496 41 451 51 409 m1 357 

2 539 22 494 62 445 62 407 

3 537 21 492 43 446 63 4...)4 ml 351 

4 534 74 4M9 44 64 4Z2 3404  

5 537 79 487 45 442 65 41;C: m5 345 

6 53C 25 4;45 '.6 66 397 1.6 3,2 

1 52,4 2' 4H2 47 437 67 375 m7  

525 2. 480 48 419 6H 19:' mm 

9 521 79 47m 49 413 69 39,1 m9 333 

• Ir, 

11 

521 

519 

lo 

!I 

476 

413 

50 

51 

q11 

429 71 3m5 

9). 

91 

130 

376 

12 516 32 471 5.? '.27 72 3.11; 97 33,)  

13 514 13 469 53 426 73 379 91 31m 

14 512 34 467 5,  623 317 314 

15 510 35 464 55 421 75 374 96 111 

1j. 51 7  !6 452 55 419 371 96 3.37 

17 5w: 3' 460 57  417 71 369 97 3'33 

Im 5o3 '•' 454 I»! 415 7m 356 9m 299 

10 591 3') 455 59 413 79 363 ;9 295 

2n 491 4': 453 60 .161 IJ:7 297 
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II.10 En seguida se tiene el diagrama de flujo del programa 

principal 

(Principio) 

fy, esp. de losa, 

esp. de firme, peso 

del piso, C.V.  

Cálculo de constantes 

Identificación, # de 

tableros 

¡Identificación 

Cálculo de peso/m-1 

f'c, f*c, f''c, fy 

Esp. de losa, peso de 

losa, esp. de firme, 

peso del piso, C.V., 

carga de servicio, 

carga de diseño. 

\ De 1=1 / 
a # de / 
tableros 

a 2 {, clave 1j, 

clave 2j, de j-1a4 

Cálculo de factor del 

punto 2,7 



5 i 

No cumple 

Fin 

- 30 

Identificación del ti 

po de tablero de acuer 

do a la tabla 2.1 

(Revisión de 2.71 

(Revisión de 2.8 

no 

si 

Continua Fin 

Revisión de 2.7 

Porcentajes máximo y mi 

nimo, separaciones máxi 

mas de acuerdo con 2.6.1 

2.6.2, 2.6.3 

Corte # de tableros 

claves 

fin 

de 

orte 

r  
no 

1  
De in1 

hasta 

# de tabl. 

-Si 

Cálculo de registro para 

lectura en "disco" de 

coeficientes 



lectura 

de 

\J2ef. 

Momentos 

De j = 1 

hasta ñ d 

ortes 

Distribución de momentos 

con tableros adyacentes 

\De j = 1 

hasta # de 

	 tableros en 

un corte  

De k 	1 

hasta 3  

`separación (k)1 

	 Momentos 

____ 	Separaciones 

	 3 
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A continuación el listado del programa 
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• :005( CAP,i 111? '.PI'lrE)11215)11 

s r s:).1cr vwv,  
• 09 	i!JVC)UPS 

A 	5 C. U 	C 	 r rvr  

r 10(74111:)1110 PTCG) 
L 	CC 	 t LL(1Or.'.1 ti 

	

1VC ( 1 • 	)s1 	 12141, 	 II) 151 
5,1,y- 5i' 	1 3I 	t r r 11 	1,:ir.P1 3)i 

s, • •12,r).! ..c..).r.. 
; 	• 	) 

F 6C  

	

r  1"Ze ..'r•rw 	 AC,/125,;.C1 ,r4( 
rAc 

"E'•"I 201111.'1'4' 	l'.0 
*)•`: F)7,,•"1:57 ?1?1:2) 

ILf- T 
1 4 ( 
4 ..."\''»\ :.151:,  y 	 Li)s... 	1.1 	Yt_•.!1 

•• —.A 	! 	 PitU111: 	y' f,   
tL:j11.11.1. 1TO 

1 
- r. aF 1!"1 1,.(174 

• 1'1.1.4 
'd1T111,5 11r7r$1. '(:$TT - ri". '" 

	

T:li•I'C 	'F' 1ST1c 	 'ZZ, ,  

	

-••ig 3:(06-rer 	 v Ir be I.' 
KG/C -. 7 1 9/12"• 

'e )'< .1e 1  “:)/C'2',:r/) 
• 1.1.01 V., ) ,  s;q5())C.,"A2), ( 5/,„To..,T,' 

s,• 	 )11,7> e 5 C.'•) Ç 	SU:1 ,',T1:/.5 )  ,//,l // I 

	

' 11. 4411' 	 ei'5.3./1 
: 	 e  
• 1 0F5.?tri. ,  

Z.' 	' 	.1 	• 	1 11. 5•3,/,!4!'s 
—le C.' ',Pi/ a , If 

oí 	lg  
• I`4,1 	 I 

• • al • 

it i 11Ln 	I .11..i.1.41 
.:;101 1311;.'11/ 

!,, n 

, •l 45n '..7?) 7) 'I ) 

97.  V? .1C) 	1 t! 



E 	2 

R1„...srmn.c 	 F o RTR A n 	5 ouRcE 	5 TATEMF', 1" S 

1FPAIA2.LT.0.51x1L.LC111 0 0.5 
75 DO HO J=1.4 

1F1121JI.V0.-15552112(J).1 
IF(121J).E.0.-152961121J).2 
1F111(J)"-155521111J1.10 
IF111 Ulern.-114561111J1.20 
ri..11.111J1+121J1 
1F(113 1.11.00.2711CLA=3 

NO CO'111t.oF 
17=12111+12121+12131+12141 
IF1IT.MF•51G0 10 90 
11.1CLA 
GO l'O 100 

90 CONTIMIE 
1F11T.E0.4111.1 
IFI1T.f0.611T.4 
ICIIT.CO.H111.5 

Ion comrtNur 
GO 70111011120,130•140.15n(rIT 

110 DO 115 J.1,4 
IF11P(.11,E0,11)1P4111J1.2 
1F(IP(J1.170.21))7',11#JI.1 

115 CWIT1,ME 
1CLa2 

1_17,M6.2.00(Lo1114>LL) 
GO 10 160 

120 DO 121. J21,4 
IF(111 (J1.FC.12)1TN(I,J1.7 
1F11PiJI.E0.111M111J1,16 
IFfIPIJI.00.2111n111J1.5 

125 CO,111,11r 
ICL.7 
LOG.2.01YLL+1.250 1.C(111 
GG 11:1 160 

13C DO 135 Jm114 
IF11P1J161"0.111M11#..,1.11 
IFI1P(..11.10.21)11,111•J1•10 
IFIIPIJI,ED,22/111111,á1.12 

135 Co'-TIWF" 

LW,G1.2.0 0 1LCIIIt1.?SfoLLI 
GO u.] 160 

I40 PI) 145 _l'hl, 
tFifílij1.U.,1111T -911.J)sp, 
IFIIP(J1.10•12)!),.:1i1j1.11,  
IF11P(J1.Fr.21):P.11#J1,.15 

144 C.:,1T1,11F 

Lu(1,.24.511 1 ,,Ci1)* 1 i 

- 33 



3 

F 01/1—) AN 	snuRCE 	5 TATEmEN'T5 

00 TO 160 
151' DO 155 .;x194 

1F(10 1J1.E0.12)1TN11,J1■22 
1P(10(JI.F0•2211TMI.JI=21 

155 CWITINtir 
ICL1,22 
LCmG=3.0,fiCII/IXILI 

161' IF111111.F0.10100 TU 170 
IPII:gb)itCL+1 
11mt1,61.ICLf2 
(() TO iM0 

170 111,; 1 1$51.10. 4 2 
1P111.61.1C1.+1 
0.11.0r,G/3.0 11 AkiP 
«MuFm0.0.2.0 
IFIHNUE.GT.HYAX1HMAxm15':Ur 
VUm(1 0.501.C111-tH-2.0)/10M11, 4,T0*10C0•01/11.3fILC(1)/1.111101 4GII 
IFIVCR.GT.VU1G0 TO 200 
VfPITE(3.19011 

1 90  FOPYAttiii,20)(rIEL TAt3LE)lO '5125' r,U CIPPLI POP COPTATE I ) 
co TO 1000 

200 CO'll 
IF( 119 AX•GTIMWRITC(35210)14MAX 

21J F0,VATIM,1X1'W CU'PLF CO/i W0U151105 DF PENALTI M111:90 POR OEFL 
*FX10nt5e 115F Ha ',F4s1) 
1Fthmilx.Gt,H)G0 tO ICCO 
lwAxelFMVC 01 4800.0)/(FYil1rY+60v0.011 
p9 1,..t450.011t4/(Fyil(H1100.0))1/14 
SPel.501 H 
1F1511 4T.50.015Ps50.0 
VAL.P”1.or 5 t,10n.1 

^x( 11=49.0/VAL 
5")•“7/.71.0/VAI. 
5. . AX131=127.0/VNL 
iVJ 720 1.193 
irl5u AX (11.0 T ,5P 11,"41( 1 "SP 

220 CGTI!til 
1.r) 

77!) 1,..{ 	 11 «.1( I A ll( 	I :1•1 /!,TC 
I 	” 1 • 	151') 

1.11+1 
!FfICLrff:.-1474) 	1L-; 

jalg»TC 
yejii3.2 

(J) 
Iii2.(c(11/111Liev,9...: 

tir?.9A1A2 
If- 11C:.í.f).-1(.7/?)G 	T 	',7“ 

u-II L'E) 



E 	4 

/P.I,J..•.51N0•C 	F O R  TRAN 	5 ()URCE 	5 T A TE'•1ENT 

NRFG3.1TN(L,4) 
GO Te 250 

240 NRFG1.1TNIL,1) 
HPFG2.ITN11-151 
NREG1*ITN'lL,31 

250 RUADf10 1 MREGI1IVEC 
VV0l'IKI.IVEC(1IF2)*WTD,LC(L)**2/10000.0 
PUID(10,MPFG2)IVEC 
V('0MIK+11.1~1E2)1 WTD*LC(L)**2/10000.0 
REAncio,NRFGDivEc 

260 vl'om(K.21.tvrccilE2)*wro•Lc(L)..2/10000.0 
NT9C=11C 1, 3-3 
DO 27.0 J.3,MTm0,3 
ICL.j/3 
ICLA.ITABI1G1+1) 

P11.(m-2.01,*3/(LCIIC11•1c0.3) 

1112=11,̂2.01**3/lLC(ICLA) 10 100.C) 
PT.Plitnt? 
P11=011/97 
R12.012IPT 
D"0`)..^1.0*tV9.0Y(Jf1)-V9O.,'IJI1 
v!"1,1W'0v*P11 

vlq),(J).Aps(-v,0..(J)+v,11 
270 VM0m(J411.A85( V!,.0"(J+1).*VY2.1 

NT9O.NTY0+3 
'e PITE  

275 row.stTc1H1,2oxlicoRT(,,1513,//) 

DO 330 J.1.1TM0s3 
Jm2*(J+2)/3 
15rP(Ile.0 
ISEP(21m0 
15FP(3)=0 

A.0#9,,TY*01 2/(200.Uff- HPC1 
HP.0.910.7 yw(H..2.0) 

BN20490 VYt(H-4.0) 
WRI(E(312M01 

2 1 0 FOT(41XIISVPARAcioN 
-4X l iTAHLFP0 1 ,1,1 m, 9 7)) 1 ,7Y, , G, 	5/16 1 1 1Y,'CC.', 	7/, 
-/2 1 11/02WA CAC,Ye10X, , A Ct.DA 1 p9ve",  
00 320 Kolt3 
JPIx.~-1 

PP'C''(X1,1.F.O.CUCIIG0 TO 2M5 

IFIK.E0,2)PaRP 
"P.VMC"1" 1 1,)00 9fi.: 
A5a1b..50RTIWI*2..4.0°A"R)1/12eC'hl 
5í-n(1)=49.0/AS 
IFISEP(1),CT•5', tx(1)15EP(1)4Ax(1) 
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7AiiCW, 	1 
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-.Q../STNO•C 	 FORTRAN 	SOURCr 	STATE"ENT5 	 IC NT 

SEPt21=71.0/AS 
IF(SFP121.01.59AX12115M2)=5MAY(21 
Sto(31u127.0/AS 
IF(SFP(3).Gt.SmAX13))5EP(3)=SmAX(31 
ISFP(1)2511q11 
!SFR(2)*SFP121 
i5FR131:5FP(3) 

2"5 C9k11"11(7  
!F(<41-C.7)r0 TO 300 
'...nlIC13,29)IVY0"(JN)el5VP 

29n rAT(11.1)01F6.4,112,116,1151 
5C tO 32C 

1w1  '0:91TE.13911n1LTAP3X21.V90'.1.P.11 ,15CP 
111 FOR9ATI5X+13$F16.4,1 1 211 11,11 151  
32O CWITIfrOF 
11(' VP:TE11,3401 

FOR"ATIM 
GO t'U 225 

InflO CAtt. UX1T 

S SurPOPTEn 
k¿c 	5qr5( )% 

1 1.111Npn PnrrISIM 

PRI!!TE2 

iC 

r 	rol) 
n$ 	 ASO TC'TCRAPH:5- 13/,2# 	pq;IG;;AY— 2664 

^ 
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TARJETA TIPO 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

11 

21 

31 

41 

51 

INSTRUCTIVO 	DE 	USUARIO 

COLUMNAS 

a 	10 

a 	20 

a 	30 

a 	40 

a 	50 

a 60 

CONTENIDO 

f'c 

fy 

H 	(peralte 	de 	losa) 

H1 	(espesor 	de 	firme) 

peso 	del 	piso 

Carga Viva 

2 1 a 30 letrero 

2 31 a 35 Nude 	tableros 

2 36 a 40 N° 	de cortes 

3 1 a 10 Long. 	del 	lado corto 

3 11 a 20 Long. 	del 	lado 	largo 

3 24 Clave 	del 	tipo 	de 	ta- 

blero 	E 	- 	esquina 

B 	borde, 	I 	= 	interior 

3 25 Clave del 	tipo 	de 	lado 

C 	continui, 	D 	t 	Dis- 

continuidad 

3 29 Clave 	del 	tipo 	de 	ta- 

blero 

3 30 Clave 	del 	tipo 	de lado 

3 34 Clave 	del 	tipo 	de 	ta- 

blero 

3 35 Clave 	del 	tipo 	lado 

3 39 Clave del 	tipo 	de 	ta- 

blero 

3 40 Clave del 	tipo 	de lado 

4 1 Clave del 	corte 	H 	- 

horizontal, 	V 	vertí 

cal 

4 4 a 5 N 	de 	tableros 	en 	cor- 

te 

OBSERVACIONES 

en Kg/cm2  

en Kg/cm' 

en cm 

en cm 

en Ton/cm2  

en Ton/m2  

en m 

en m 

Lado 1 

Lado 1 

Lado 2 

Lado 2 

Lado 3 

Lado 3 

Lado 4 

Lado 4 

Máximo 11 
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TARJETA TIPO 

4 

4 

COLUMNAS 

	

9 a 	10 

	

14 a 	15 

N° 

N° 

CONTENIDO 	OBSERVACIONES 

de 	tablero 

de 	tablero 

4 19 a 	20 N° de tablero 

4 24 a 	25 N° de tablero 

4 29 a 30 N° de tablero 

4 34 a 	35 N° de tablero 

4 39 a 	40 N° de tablero 

4 44 a 	45 N° de tablero 

4 49 a 	50 N° de tablero 

4 54 	a 	55 N° de tablero 

4 59 a 	60 N° de tablero 
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AwLISIS Y ntsrmo DE 0114 LOSA PEUUITPALYNiTE APOYADA DF ACuEPDO 
(Dm UL 'ACT0P0 PuPPUF5TO 000 tL REGLAMENTO CE COSTRoCCIW.ES 

PAPA EL DISTPITG FEDIPAL 

E.P.1,,PLo or LAS 	ItedCAS 

CA'nCTC9ISTICAS DEL CONCRETO Y OtI AcrRo DE REFurRIc 

Fi( • 700.0 KG/c42 	Efic . 160.0 KC/FM2 
FY • 420.0 <G/Cm? 

cAPoAs coi.sinERAnAs 

1710 C • 135.9 KG/C"2 

10s?, OE 	11.0 C4 	IPPOPUESTO1 	• 0.263 
FIP9E 	DT. 	0.0 	Cm 	• J.000 

• 0,0110 
CA;:tiA 	milEPTA. 	ADICIC:,,NL 	• 0.020 

CARGA VIVA 	• 0.700 

CAPGA 	DE 	SUPvICIO 1.063 TON/"2 

CARGA 	DF 	DISF-.0 	• 1.4119 TO14/v2 
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CORTF 1 2 3 

SCPARAC1ON TEOR1CA 
TAMLFRO 	VOMFM0 	CON 5/16 	CON 3/8 	CON 1/2 

A CADA 	A CADA 	A CADA 

040900 O 0 O 
1 0.2.145 3H 313 3H 

Or713H 17 24 3H 

TAHLFRO 	MOMENTO 	CON 5/16 
A CADA 

SEPA3AC1ON TeCP1cA 
CON 3/h 
A c4DA 

CA 1/¿ 
A CADA 

0.713m 11 24 311 
2 04211H 39 3m 

0.713h 17 24 

TABLFPO 
SCPAPACION TEOPICA 

CON 5/16 	CON 3/M 	CC', 1/2 
A CACA 	A CADA 	A CASA 

04713H 
	

17 	24 	3H 
3 
	

042145 
	

3H 	38 	311 
040000 
	''.r 	 3M 	3H 
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rAhlypn 

CORTE 4 5 6 
5CPARAC1ON TEOR(CA 

P0mTNTO 	CON 5/14 	COM 3/H 	CON 1/2 
A CADA 	 A CADA 	 A CADA 

	

0.0000 	 O 	 O 	 O 
4 
	D.3241 	 31 	 3h 	 3h 

	

0.111164 	 11 	 19 	 34 

Tu3Lrpn 	"^'!C PATO 

0. 111+54 
0.3241 
0.hh54  

SVPARACION TEORICA 
CON 5/16 	CON 3/M 

A CADA 	 A CADA 

13 
	

19 
3m 

13 
	

19 

co:, 	1/2 
A V, DA 

34 
3M 
34 

SEPARACION TEOR1CA 
TABLERO 	vomENTO 	CON 5/16 	CON 3/8 	CON 1/2 

A CADA 	 4  CADA 	 A CADA 

	

0~54 	 13 	 19 	 34 

	

0.3241 	 311 	 3h 	lh 

	

0.0000 	 lm 	3m 	3h 
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TA5LEPO 

COPIE 	7 

1,,0"E/1"0 

M 	9 

ceN 	5/16 
A CADA 

SEPARACION 	TEOR1CA 
CON 	3/S 
A CADA 

CO,1 	1/2 
A 	CADA 

O.0000 o O U 

7 0.2145 3h 3H 3h 

0.713h 17 24 3h 

SEPAPAC1ON 	TEOPICA 

vinuPo CUt 	5/16 CON 	3/m COf. 	1/2. 
A CADA A CADA A 	cAzA 

0.713b 17 24 3M 
M 0.211h 3h 3M 

0.713h 17 24 30 

SEPAqACIOli 	TEORICA 

.TARLFRO CON 	5/16 CC• 	3/b CC`. 	1/? 
A CADA A CADA A 	CA.C,A 

0.713" 17 74 3b 

9 0.2145 1H 3h 3m 
0.000 3M 3M 3m 
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TARLEPO 

COPTE 1 4 7 
SEPAPACIO TEOPICA 

	

m0"EMTO 	CON 5/16 	CON 3/8 	CON 1/2 
A CADA 	A CADA 	A CADA 

	

0.6001 	O 	O 	O 

	

0.4290 	37 	38 	38 

	

0.m5111 	14 	20 	36 

SEPAPAcION TEOPICA 
CON 5/16 	CON 1/8 	CON 1/2 
A CADA 	A CADA 	A CADA 

	

o.1,51s 	14 	20 	36 

	

0.4AH0 	36 	38 	3H 

	

0.1518 	14 	20 	36 

TAnwen 	YOmENTO 	CON 5/16 
A CADA 

SEPAr?ACION tEORICA 
CON 3/8 
A CADA 

Cn 1/2 
A CADA 

0.1118 14 20 36 
7 0.4290 37 31 38 

0.0000 37 38 3H 
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TABLERO 

CORTE 

90MENTO 

0.0000 

2 	5 	8 

CC1i 	5/16 
A CADA 

O 

SERARAC1ON 	TCORICA 
CON 	3/d 
A CADA 

0 

CON 	1/2 
4 CADA 

e 
2 0.4906 33 311 30 

0.9877 11 17 30 

SEPARACTON 	TEOR1cA 
TABLERO "OMENTO CON 	5/16 CON 	3/h CON 	1/2 

A cAnA A CADA A 	CADA 

0.91177 11 17 3C 
5 0.6006 26 3M 3m 

0.91+77 11 17 30 

SEPARACION 	TEORICA 
TABLERO `I0"Et.TO CO./ 	5/16 CON 	3/$ CON 	112 

A CADA A 	CA.JA °, 	(Aro,' 

0.91477 11 17 30 
h 0.4906 33 311 3r 

0.3000 31 31! 311 



TABLFrO 

CORTE 

'.1MEt,TO 

3 	6 	9 

Cu; 	5/16 
SEPARACW; 	TEDPICA 

CW: 	3/8 

• 

CCN 	1/2 
A CADA A CADA A CADA 

0.0(100 9 0 0 
3 0.4290 37 3H 	. 314 

3.8518 14 20 36 

SU0A9',C10:; 	TEORICA 
't F:7r, cir. 	5/16 

A 	C',11A 
CW, 	3/8 
A 	CADA 

CON 	1/2 
A CADA 

0.851m 14 20 36 
0.4680 36 38 3m 
O.8518 1 4  20 36 

5EPA9/C1C 	TCORICA 
tAnLM) "0,1:110 C(1 	5/16 CC 	3/8 Cu!. 	1/2 

CAD'. 1 CA D1 

o.14 51m 14 20 36 '3 0. 790 37 38 38 
37 39 3H 

46 
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80 80 

45 5/16"d"58 	"116"c5:17  «,11G'ist'."6 	17 	d 61/6"C517 

—17 

   

   

   

   

   

50 50 

CORTE 1-2-3 

Lz.z--r.7j 

/7  5 

/ Cr? 41  /00 	 , 

onr; 1/7 l6k64é36 

„1"4 -lb „ 

CORTE 4-5-6 



80 	100 / 	100 I 80 

1  ign.",.r,"57 	 c1.111":•`=;2 1..1"G"̀ I'l   r'b-'1/16>V:z1 7
t. 

50 G5 G5 50 

— 48 

CORTE 2-5-8 

	

ar  Elo f  too 	ii, lo° 	80 

Lt5/P7 .7.4t1f''1/' 	' 	--..11:14 ' '4 	 f '1"!...:97/ 
I 	r- 	....:14.J....... 

  

  

:501  

 

 

   

CORTE 3-6--9 



CORTE 7-8-9 

eo ioo l 	1 loo 80.  

ir  
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ro 

CORTE I -- 4--7 



CAPITULO III 

III.- ANALISIS Y DISEÑO DE ENTREPISOS FORMADO POR VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS-

Y LATERALMENTE SOPORTADAS 

III.I Propósito y Restricciones. 

Dada la topología de un sistema de trabes de acero sección I, apa 

yadas unas en otras en forma "simple" con el patín de compresión arrios 

trado, calcular los elementos mecánicos (momentos y cortantes) de cada-

una de ellas y proceder a su diseño. 

1II.1,1 En este problema únicamente se aceptarán cargas uniformes 

o puntuales. La concentración que una viga proporcione a 

otra será calculada por el programa. A una viga máximo -

podrán apoyarse sobre ella otras 10. 

111.1,2 El programa tiene capacidad de 150 nudos y 100 trabes, pu 

diendo ampliarse si se utiliza en una computadora con ma-

yor memoria. 

111.1.3 Las secciones a revisar se almacenarán en un archivo y --

procederá a buscar la más adecuada. Estas secciones debe 

rán de cumplir con las relaciones ancho espesor. 

111.1.4 El acero se supone del grado A-36 con un esfuerzo de - --

fluencia de 2 530 Kg/ cm2 
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111.1.5 La deformación máxima permisible es de 1/360 donde "1" es 

longitud del claro. 

II1.1 Disposiciones a flexión. 

De acuerdo con la sección 1.5.1.4.5 del A.I,S.C. que dice: 

La compresión en las fibras extremas de perfiles terminados, tra-

bes de alma llena y miembros compuestos que tienen sus ejes de si 

metría en el plano de su alma, el mayor de los valores calculados- 

por las siguientes fórmulas sin exceder de 0.6 de F 
Y 

cuando 	7 172  x 	
r 

10' Cb < 	1 
T 

< 	35 858 x 103 Cb  

^-7  
Y 	 Y 

( 2 _ !y  (1/T/T)2 	
) F rb 	 Y 

107 574 x 10' Cb 

o cuando 1/rT  ? 	35 858 x 10' Cb 

Y 

F
b 	

11 953 x 10' Cb 
----------------- 

( 1/rT  )2  

donde "1" en la longitud no arriostrada del patín en compresión -
o 
" Fb  u 0.6 F 

Y 

111.3 Disposiciones a cortante. 

Ya que el programa no proporclará el diseño de atiesadores; si se 

requirieran, lo que se hace es revisar que para el esfuerzo que se 

pretende y dada la relación h/t (peralte/espesor del alma) no se -

necesiten atiesadores por lo tanto se deberá cumplir con la espe- 



cificación del A.I.S.C. 1,10.5.2 

F = Fy 	(C ) < 0.40 F 
v 	Y 

2.89 

donde C = 3 160 000 K 

F
Y 
 (h/t)2  

o C
v 
= 1 590 

h/t 

r---- 
/ K 	cuando C

v 
es más de 0.8 

F
Y  

-52 

cuando C
v 
es menor que 0.8 

y K = 4.00 + 5.34 cuando a/h es menor que 1.0 

(a/h)2  

0 K = 5.34 + 4.00 cuando a/h es más de 1.0 

(a/h)2  

t = espesor del alma 

a = distancia libre entre atiesadores 

h .2 distancia libre entre patines. 

111.4 Ejemplo: 

A continuación se estudiará un entrepiso, el cual dada su comple-

jidad únicamente se resolverán las vigas, 1 y 2 en seguida se mutis 

tra la topología de la estructura así como sus cargas. 
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0 (4) 

(11  '33 58 
a 

16 	43 

1,2) 	tl 

0)9 C5) Kg  (1 

32 55 54 35 
S ro 	,1 re  9 

S.1) 

11 	 V9 

14 

/3 

39 4 g. 

37 

41 

11 22 23 24 25 44 

444 

el 	té 	t9 

5:) 5l 

  

r j 
	I 1 	6 	'71, 

5'__1"4 
 



111.4.1 Diseco de Trabe 1 

Datos: 

1 = 1.85 m 

w . 1.37 T/m 

m 	w1 2  . 1.37 x 1,85' . 0.58610 T-m 

8 	8 

v = 1,37 x 1.85/2 = 1.267 

con un perfil de 9" x 

Ix 	1571 cm" 

Sx - 137 cm' 

. 22.86 cm 

tw = 0,40 cm 

411 con 14.6 Kg/m 

o 
° ° fb = 58610/137 = 427.8 Kg/cm2 	1520 

A 	5xwl' = 5x1.37x1.851 	= 0.0006 m 

384E1 	384x2.1x106 x15.71x106  

A perro . 1/360 = 1.85/360 = 0.0051 > 0.0006 

como se pretende que no haya atiesadores 

a= 1 . 1,85 m 

h 	. 0.22 m 

°°°a/h - 1.85/0.22: 8.41 > 1 

.> K - 5,34 + 	. 5,39 
(8.41)' 

Cv . 1590 	5.39 	= 8.72 > 0.8 

8,41 	2530 

Fv 	2530 x 8.72 = 7639 > 1012 

2.89 

o 
°Fv - 101? Kg/cm' 

fv 	1267/(22.86 x 0.4) . 138.5 Kg/cm' < 1012 

-54 
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111.4.2 Diseño de trabe 2 

1 = 3 m 

w = 0.1 T/m 

además se tiene la concentración de la trabe 1 que es de- 

1.267 T 

m u 0.1 x 32  + 1.267 x 3 . 1,063 T-m 

8 	4 

y u (0.1 x 3 ,- 1.267) 2= 0.784 T 

con un perfil de 9" x 4" con 14,6 Kg/m 

fb 4  106300/137 = 775 Kg/cm2  < 1520 

A . 	5x0.1x31 	t 	1.267x3' 

384x21x10515.71x10'6 	48x21x106x15.71x10") 

= 0.0003 + 0.0021 

A 0.0024 m 

A pena = 3/360 = 0.0083 > 0.0024 

fv = 784/(22.86x0.4) n 85 Kg/cm=  < 1012 



111.5 Diagrama de flujo para crear archivo de perfiles. 
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1 . 1; 34 / 

r
'lerfil, Ix, Sx, H, Tw 

	

(::: Graba 
Perfil 

Ix, Sx, 11, 

FIN . 



11 10CSICtoD,1132 PPINTEWIDISKI 
,ONE WOPO IMTFGFrS 
1  L)ST 50OPCE P'CGRAM 

	

C-ERR5...5Ttio.0 	 FO9TR4 ,4 	5 OOPCE 	STATEMENt 

DIMENSION UT141,V(5) 
DEFINE FUE 121600161,O9IR/ 

10 1=1+1 
IFII.LE.34IREAD12r2OILET,V 
IF(1.01.34/READI2,251LET,V 

20 FORMATI4A212IF5.011F6.01eF5.01 
25 FORMATI4A20:5.0•F74,0•F5.0sF6•0•F5,01 

WRITEI121 I/LETrV 
READ(12t1ILFT9V 
bRITE13,30)LET,V 

30 FORMATI2X14A2,5I2X,F10,2)1 
GO YO lo 

40 CALL EXIT 
ENO 

UNPEFERENCED STATE,AENTS 
4U 

FEATURES SUPPORTED 
ONE WORD INIEGERS 
STANDARD PRUCISION 
1005- 
1132 PRINTER 
nISK 
CARD 

CORE REWIREMENTS FCR — 
COMMON... 	f, 	yAPIAMs 	 24. 	WiSTANTS 	131; 

END CF 5UCCES5,FOL cevritinc 

- 57 



9 X 4 14.60 1571.00 137.00 228.60 0.40 

1G 	X 4 17.00 2096.00 165.00 254.00 0.46 

12 	X 4 21.30 3891,00 255.00 304.80 0.46 

14 	X 4 23.30 5576.00 313.00 355.60 0.46 

12 	X 4 29.70 5454.00 357.00 304.80 0.64 

12 	X m 31.60 6716.00 445.00 304.80 0.48 

14 	X 6 36.20 9371.00 527,00 355.60 0.64 

14 	X 6 39.90 10707.00 602.0L 355.60 0.64 

14 	X 8 42.50 11797.00 663.00 350.60 0.64 
14 	X 6 47.10 13304.00 748.00 355.60 0.64 

14 	X s 47.50 13598.00 764.00 355.60 0.64 

16 	X 8  !0.10 16308.00 901.02 406.40 0.64 

18 	X p4 52.70 23836,30 1042.00 457.20 0.64 
16 	Y 8 60.00 22956.00 1129.00 406.40 0.64 

1i-. 	Y 8 62.60 29794.00 1303.00 457.20 0.64 

21 	X d 62,60 35455.00 1329.00 533.40 0.7', 

24 	1  h 67.40 48323.00 1585.UD 609.60 0.79 

27 	Y N 72.10 63667.00 1856.00 68,5.80 0.79 
2 	Y 9 77,20 59105.00 1939.00 609.60 0.79 

27 	Y 8 'i2.00 77427.01 2258.00 6r!5.80 0.79 

27 X 12 87.40 N5741.01 2500.00 685.80 0.79 

30 	Y 12 92,10 108989,01 2960.00 762.00 0.79 

27 X 12 102.40 100560.01 3110.130 615.89 0.79 

10 X 12 107.10 134988.03 3541.00 762.00 2.79 

33 	X 12 122,20 174413.03 4101,00 836.20 0.95 

10 Y 16 136.110 1705'.3.03 4633.00 762.00 9.95 

31 	Y 16 142.50 218361.03 5210,00 636.20 0.95 

3.; 	Y 16 156.90 210701,03 5530,09 762.00 0.95 

l>1 	Y 16 102.00 260005.03 6203.00 838.20 0.95 
42 	X 16 192.90 459396.06 8612.00 1006.80 1,11 

46 X 16 201.80 564990.12 9671.00 1168.40 1.11 
10 	X 16 210.70 062764.12 10707,00 1270.00 1.11 

54 	Y 16 219.60 814301.12 11902.00 1371.60 1.11 

5m 	X 16 228.50 963115.12 13076,00 1473.20 1.11 

62 	X 16 237.40 1124996.25 14287,00 1574.80 1.11 

66 Y 16 246.30 13(2319.25 15537.03 1676.49 1.11 
70 Y  16 255.20 1495730.25 16824.00 1778.00 1.11 
52 	X 16 276.70 1419042.25 18021,00 1574.60 1.11 
66 X 15 2v5.10 1636532.25 19524.00 1676.40 1.11 

Y 16 714.60 2062065.25 23195,00 1778.00 1.11 

5P, 



- 41 10CSICARD,1132 PRINTER,DISKI 
SONE WORD 1NTEGERS 
*NAME DISET 
# LIST SOURCE PROGRAM 

1 C-ERRS...,STNO#C 	 F O R T R A N 	5 O U R C E 	STATEMENTS 

REAL MX(50),LtlX,MMAXII0OITVMIX(1001eDELM501tOMAXI100),LONZ1100) 
DIMENSION 	XI150ItY(150),PCI1501eNCI1OIe 
COMMON VMAX,MMAX+DMAX9LONG$NS,N M 

 

DATA 	PC/15011 0.0/ 
NS.40 	• 
READ(2p10)NJoNMeILET 
WRITEI3,35IILET 
WRITE(3*5) 

5 FORMAT(//e30WCOORDENADASIt/ 
125)0 1 NUD0tp5XrIX'llOWY'en 

ILETUAI 

10 FORMAT1215$26A2I 
DC 	20 	1.1,NJ 
READ(2.30)J#XIJI,YIJI 

20 	WRITEI3#251J,XIJ/01,11 
25 	FORMAT(25X,I3,F9.2,F11.21 
30 FORMATII5.2F10•01 

MAw0 
WRITEI3,35IILET 

35 	FORMATI1m1r16X/IDISENO DE 	ENTREPISO 	DE ACUERDO CON AISC.1 1//1 
-10X,' (VIGAS 	SPPLE),ENTE 	APOYADAS Y 	LATERALMENTE SOPORTADAS),,// 

,..11X,26A2,///1 
WRIIEI3,38I 

3t1 	FORmAT(//1129Xo'DATOS 	DE 	CARGA:i.,///e 
-‘11X, 1 VIGA 	DE 	As•9XlitCAPcA 

40 	REA)(2.50)M1j11,JF,P.ArUINC 
 131,//1 

50 	FORvATI315f3F5.0110151 
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IFIMA.E0•0(G0 TO 55 
IFtMA.EQ.M/GO TO 70 
MMAX(1'A).010(11Xi50) 
vmAx(mA).pl 
DmAxImili.DIGIDELx.50) 
11(PF.W.vmAx(mAlivmAx(vAi.RF 
Ir(m•E3.0)00 TO 190 

55 DO 60 Im1#50 
oftX(111.05 

60 mX(1) 00+ 

RFuO, 
L*5!jP11(XijF)-x(JI)1 0.24.1Y(JF('.Y(JI)1"2) 
LONG(v)•L 
IXmL/h0, 

70 AXIgOli 
IFIBeE0•01G0 YO 90 
WRITE(3,751PoJIIJFIReAt13 

75 FORmAT(11›.)3,21507WLINIFCRvE. 0 1F9.292r7.:') 

R1wP15,12,00L*0)/(2.001) 
R2mPileiv.i./(Z.011.) 
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111,8 Diagrama de flujo del programa de análisis y diseño. 

de Juntas 
No. 	Miembros 

Titulo 

rdeCoordenadas las Juntas 

Miembro 
Junta Inicial 
Junta Final 

Cargas  

Junta 
Coordenadas 

Momento Máximo 
.1Cortante Máximo 
Deformación Má-
xima 

NO 

NO arpa L Longitud 
niform  

Es el illti 
mo miembro 

NO em'ro 
Junta Inicial 
Junta Final 
Carga Concen-
trada 

Reacciones j 

Cálculo del -
momento y de-
formación en-
50  posiciones 

Se apoya o) 
viga en esta. 

em ro 
Junta Unicial 
Junta Final 
Carga Unifor-
me 

[ Reacciones-1 

[

Cálculo del -
momento y de-
formación en-
50 posiciones 

SÍ  
Se apoya otra 

NO 	viga en esta, 

SI 



del 1 al 
No. de sec 
ciones 

................. 
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Reacciones 

Cálculo del 
momento y -
deformación-
en 50 posi—
ciones, 

1 

perfil, es-
fuerzos, fle-
cha. 
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C-ERRS,..STNO.0 
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FORTRAN SCURCE STATEMENTS  

 

  

  

IFIA.E0.0.0)G0 TU 78 
CTE•R1 
R12R2 
R22CTE 

78 R12(11.1 R1 
RF.RF+R2 
RCIJII2PCIJI)+RI 
PCIJFI2PCIJF1+R2 
DO 80 121950 
AX■AX+IX 
IFIA.EO.O.OIGO TO 79 
IFICL*AX141GTolt*811G0 TO 791 
MXIII*MX(11+R2*(1.-AX)-.130(LAX)**2/2*0 
DELX(112DELX(1)+P*(lAX1 2(0**2*(2.0*L-8)**2...2411821L*AX1"2*(20 0°L 

--81+L*IL-AXI**3)/1480000000.0*L) 
GO TU 80 

791 MX(11■MXIII+R1'AX 
DELX(1)*DELXIII+P*8"2>AX*14.011 (1.-AX1 0L.-2*0*(L.-AXI"2*.8**2)/(48000 

*0000.04L) 
GO TO 80 

79 CONT1NUE 
IFIAX.LE•81GO TO 792 
MXII)■MXII)+R2*IL-AX1 
CELX(1)2DEUti)+P"8"2°11.*AX)*(4,0*WL..21B0*AX**2•.8102)/(480000000 

-.0211 
GC TO 80 

792 MX(1)*MX(1)+R1*AX-P*AX'*2/2.0 
DELX(1)2DELX(11+P 0 AX*(8"211 12•0*L*81**2*.2,0262AX**201 12.0°L2B1412AX 

**10 3)/1480000000,02L1 
80 CONTINUE 

MAI.M 
JIAliji 
JFA*JF 
1F(NC(1)•IE,O)G0 TU 140 
GO TO 40 

90 IFIAvE0.01G0 TO 110 
WRITE13,951M,J1,JF,P,A 

95 FORMAT(11Xt13021506XIIICONCENTRADA 0 ,F8412$21. 7.21 
R1•P')L-AI/l. 
RleeR101 
R2•$1-R1 
RF2RF4R2 
PC1J1I2PC(J1)/R1 
PC(JFIIPPCIJF14+2 
DO 100 12,1,50 
AX.AX+1X 
IFIAX,LE.AIMX(II•MX11)+R1'AX 
IF(AX.I.E.410Elh 1 11.ELXIII+Poll->A1 0, AX•IL4,0 2+(L-A1 9,*2..AX**21/112CG0 

-0000•OIL) 
IrIAX4TrAIMX111..MX(1)011*AX-PolAX-Al 
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C..ERRSe•eSTMO.0 	 F O R T R A N 	S OURCE 	STATEMENTS 	 1 

IF1AleGT.A1DELXII1IDELX111+P.A11 1L-AX1 0 1L 01 2-A**2^1L-AX1.°2//112000 
-0000,001U 

100 CONTINUE 

JFA.JF 
IF(NC111,NE.0)GO TO 140 
GO TO 40 

110 RImPokL/2,0 
WRITE13,75/MIJI,JF0 
RbeR14.P1 
R241 
RF.RFfP2 
PC1J110C1J114.R1 
PC(JF)I,PC1JF/+R2 
DO 120 1.1,50 
AX.AX+IX 
0ELX11/.0ELX111+P*AX*11.111 3-2.00L 0 AX.02+AX..31/480000000. 

120 MX(1/0«111+111, 4X 01 1L..AX1/2,0 

JIA.JI 
JFA.JF 
IF1NC111,NE,0,G0 TO 140 
GO TO 40 

140 DO 150 1.1,14 
IFMC11/•EQ.0/G0 TO 160 

150 CONTINUE 
160 J.I-1 

DO 180 1.1,J 
AX.O. 
N1.NC111 
IF1PC1N1/,LE410,01WRITE13,165/N1 

165 FORMATI1OWLA VIGA QUE SE APOYA EN EL ',ojeo '013. 1  NO HA SIDO RESU 
-"ELTA 1 0///////1 
1F1PC(N1),LE•0•01G0 TO 240 
L.50171.11X(N11•X1J1111.2+1Y(N11«..Y1J111.1.21 
R11,PCINI1*(L..A1/1. 
111.111+R1 
R2.11 C1N1/..R1 
RFIBRF+R2 
PC(J1/00JI/+RI 
PCIJF1.PC1JF14.R2 
00 110 K.,1,50 
AX.AX+IX. 
IF1AX.LE,A1MX1K10X1K10t1,4Y 
IFIAX,LE$A1DELX 1 KleDULX1KJ+PC1h1 / 11 11...4/ 0 AX 0 1Le*2-11.41001 2..AX0"21/1 

.-120000000,0*L1 

IF(AX.GT,A )0ELXIKI4ELXIKI.dC(W) 01 A 01 1L-AxliBIL*0 2-A1 02-(L-4x),#2)/1 
-120000000.01U 
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'C''''ERRS***STNO.,C 	 FORTRAN SOURCE STATEMENTS eioew.col's 

170 CONTINUE 
180 CONTINUE 

JIADJI 
JFA•JF 
GO 1.0 40 

190 WRIIE 13051 1LET 
CALL LINKIDISEMI 

240 CALL EXiT 
END 

FEATURES SUPPORTED 
ONE WORD INTEGERS 
STANDARD PRECISION 
10CS'' 

1132 PRINTER 
DISK 
CARD 

CORE REOUIREMENTS FOR — D1SET 
COMMON-. 	802, 	VARIABLES AND TEMPORARIES— 1188, 	CONSTANTE AND PROGRAM,- 1984 

EN!) OF SUCCESSFUL COMP1LAT1ON 



*10C5(CARD,1132 PRINTER.DISK) 
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'ONE WORD INTEGEPS 
* LIST S0(JRCE PROGRAM 
*NAME DISEM 

C-ERRS...STNO.0 	 FORTRAN SOUPCE STATEMENTS 	 

PEAL V"AX(1001eMMAX(100),DMAXII001,LONSI100leV(51 
DIYINSIDN LETI4I 
nmmON V't.X11....MAX,';94v.LCINS,NSoNM 
DEFINE PILE 1215,:,16tUe17!) 
4RITE(3.1951 

195 7.-Yz”!%T1)11:1 DEPFIL P1:50 MOMENTO CORTANTE 	ESFUERZO 	ESF 
FLI-cH4.,/ 

-,x,i( tpc) (KG/m1 ITDN-M) 	(TON) 	FD (KG/CM2) 	FV (KG/CM2) 	( 
▪ m.leb//) 
00 230 1.I•Nm 
DEFP*LChoG(I)/360. 
CO 200 J.11,45 
'")2,11)(12 1 J)LE7TV 
Fews"MAX(II•100000.0/03) 
IFIF9•GT.1521)150 TO 200 
FV,0P.AX( 14110000*D /IV( 4 IIV) 5) ) 
IF(FV.G7.1012.0)00 TO 200 
DEFA.OMAX(I)*100000000.0/V(2) 
IF(OEFA.GT.DEFP)C0 TO 200 
GO TO 210 

?00 CCNTINUE 
210 WRITE(3,220)ItLETPV(1),MMAX(1),VUAXIII.F9rFV,DEFA 
220 FORMAT(I4e1X94A2eF5.1.F13.2,F9.2iF13.21F14.2,F1C.3e/1 
230 CONTINUE 
240 CALL EXIT 

END 

UNPFFERENCED STATEMENTS 
240 

FEATUPES SUPPOPTED 
ONE WORD INTEGERS 
STA 1:OARD PRFCISION 

1132 PRINTER 
DISK 
CAI1D 

CDn ?EQUIPE- MI:NTS FOR 	CISCM 
COMPON+ 	h02, 	VAPIABLES 	(E1.1PC.RARIES- 	3M, 	COI.STANTS AND P'10GPAM- 	290 

!y) OF SUCCESSFUL CUmPILATIOM 



-66 

INSTRUCTIVO DE USUARIO 

TARJETA TIPO 	COLUMNAS 	CONTENIDO 	OBSERVACIONES 

1 	1 a 5 	No. de juntas. 	No. entero 

1 	6 a 10 	No. de miembros. 	No, entero 

1 	11 a 62 	Titulo 

2 	1 a 5 	Junta 	No. entero 

2 	6 a 15 	Coordenada en X. 

2 	16 a 25 	Coordenada en X. 

Se utilizarán tantas tarjetas tipo 2 como se necesiten. 

3 	1 a 5 	Miembro 	No. entero 

3 	6 a 10 	Junta Inicial 	No. entero 

3 	11 a 15 	Junta Final 	No. entero 

3 	16 a 20 	Valor de la carga 	Ya sea uniforme o con 
centrada 

3 	21 a 25 	Posición de la -- 
carga puntual o -
inicio de la car-
ga uniforme 

3 	26 a 30 	Fin de la carga - 
uniforme 

3 	31 a 35 	Nudo sobre el cual 
se apoya otra vi-
ga 

3 	36 a 40 	Nudo sobre el cual 
se apoya otra vi-
ga 

No. entero 

No, entero 

a) Se repite el mismo concepto de campos de 5 en 5 hasta llegar a la-
columna 80 

h) Se podrán utilizar tantas tarjetas tipo 3 como se necesiten. 
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DISENO DE ENTREPISO DE ACUERDO COM AISC. 

(VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS Y LATERALMENTE SOPORTADAS) 

FABRICA DE CEMENTO PRI:CALENTADOR ELEVACION +359.30 

COORDENADAS 
NUDO 	X Y 

1 3,00 19.00 
2 4.35 18.35 
3 6,15 19.05 
4 7,62 19.05 
5 9.10 19.05 
6 10,77 .05 
7 12.43 .25 
8 14,10 
9 15,20 19.00 
10 16.20 19.00 
11 17,30 19.00 
12 14.10 17.40 
12 15.20 17.40 
14 16.20 17.45 
15 17,30 17.45 
16 14,10 15.75 
17 15.20 15.75 
18 16.10 15.75 
19 17.30 15.75 
20 0.00 15.35 
21 1.58 15.35 
22 3,00 15.35 
23 9,10 14.90 
24 10.77 14.90 
25 11.25 14.90 
26 12,43 14.90 
27 14.10 14.90 
28 14.55 14.90 
29 15.20 14.90 
30 16.20 14.90 
31 16,70 14,90 
32 17,30 14.90 
13 18.20 14.90 
34 0,00 13.50 
35 1.58 1305C 
36 3000 ;3e5C 
37 3.15 
38 4,4r 
39 
40 
41 I3ot:C 



42 7.62 13.50 
43 9610.  13.50 
44 9.10 12.75 
45 16.70 12.75 
46 3.15 12.00 
47 3.15 10.20 
48 9.10 10.00 
49 16.70 9.50 
50 0.00 9.00 
51 1.58 9.00 
52 3.15 9.00 
53 4.30 9.00 
54 6.15 9.00 
55 7.62 9.00 
56 8.17 9.00 
57 9.10 9.00 
58 9.10 7.30 
59 10.70 7.30 
60 10.92 7.30 
61 12.74 7.30 
62 14.56 7.30 
63 16.38 7.30 
64 16.70 7.30 
65 18.20 7.30 
66 9.10 2.80 
67 10.92 2.80 
68 12.10 2.80 
69 12.74 2.80 
70 14.56 2.80 
71 16.38 2.80 
72 18620 2.80 
73 1.58 0605 
74 3.15 0.05 
75 4.30 0.10 
76 6.15 0.00 
77 7.62 0.00 
78 9.10 0.00 
79 10.92 0.00 
80 18.10 0.00 
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ctsivic Dr EWUIPI50 DE ACUERDO COh A15Ce 

SIVPLE9riTF APOYADAS Y LATERALMENTE 50PORTADA51 

FAU.FICA DE CE!TliTO 	ECALI:JADOR ELFVACIDU +359.30 

DATOS DE CARCA5 

VIGA DE A CARCA P A 

1 35 21 UNIFORY.E. 1.37 
2 Zi: UNIFC:''.1. 0.10 
3 36 1 UNIFORME. 1.37 0.00 1.b.5 
3 36 1 UNIFOwn. 0.67 1.65 4.85 
4 3M 2 uNtroP'n.. 1.37 
5 40 3 Uti1F3q"E. 1.31 
6 42 4 dNIFOR"E. 1.28 
7 24 6 ONIFOP"E. 1.45 
8 26 7 UNIFORn• 1.45 
9 12 13 UhIFORm.E. 0.10 

10 16 17 uniFun. 1.0 
11 14 15 UNIFORmEe 0.10 
12 18 19 UNIFORME. 0.10 
13 51 35 UNIFORME. 1,37 
14 '6 39 CONCENTRACA 14.40 1.06 
14 46 39 UNIFCRE. 0.10 
15 47 53 CW.CEUPADA 14.40 1.06 
lb 47 53 Uh1FORmEe 0.10 
16 41 56 UNIFOPMEs 1.02 
16 41 56 CONCENTRADA 14.40 1.80 
17 44 25 CONCUITRADA 33.13 1.55 
17 44 25 UNIFORME. 0.10 
IR 28 45 CONCENTRADA 33.13 1.55 
114  28 45 UNIFORME. 0.10 
19 4A 59 CONCENTRADA 33.13 1.00 
19 48 59 UNIFORVE4 0.10 
20 62 49 CONCENTRADA 33.13 1.55 
20 62 49 UN1FCRME. 0.10 
2) 73 51 UNIFORvE, 1.37 
22 74 52 UNIFOR9E. 1.14 
23 75 53 uN1FORVE. 1.31 
24 76 54 UNIFORME. 1.28 
75 77 55 uNIFORvEr 1,28 
26 67 60 UNIFORME. 1,60 
27 69 61 UNIFOPmE. 1.60 
20 70 62 UNIFOR,lE. 1.60 
29 71 63 WilfeRME, 1,60 
31. 79 67 IIIAVU:',,E, 1.2h 
31 00 6h ut:fteRwc. 0,46 
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.32 27 3 uNIFUlmE. 1.19 0.00 1.55 
• 32 27 m uMiFi.E. 1.19 0.n5 3.45 
33 29 9 uNIF:7-E. 3.91 0.00 0.55 

'13 29 9 t1/11,T9-¿. 3-93 0.85 3.45 
34 30 10 uNIF,'31. 0.93 0.00 0.55 

'34 30 10 WilFCM"E. 0.93 0.85 3.45 
• 35 32 11 uNIFORE. 0.57 0.00 0.55 
- 35 37 11 UNIFORmE. 0.57 0.55 3.45 
36 52 37 UNIFCRE. 3.69 
36 52 37 CONCENTRADA 14.40 2.10 
37 64 31 unIFORmE. 0.67 
37 64 31 Co1iCEN1pAcA 33.13 3.79 
3h 3'. 43 UN(FCP:,'E. J.10 
39 ':3 57 uNIFORE. 0.10 

.39 A. 57 CONCE:iTRA0A 14.40 5.30 

.40 .:3 33 UNIFOR:.'i. 0.1J 
40 .:3 33 COCEITA0A 33.13 3.55 
41 5h 65 utilF09.9E. 0.10 
41 53 65 CWiCUiTRADA 33.13 3.55 
42 66 72 WilF0p,."E. 0.10 
43 57 5 uNIFGPME. 1.02 0.03 4.50 
• 43 17 5 UN1FCR',E. 1.37 4.50 10.05 
43 57 5 COIKEt:TRADA 33.13 2.10 
• 44 78 57 UNIFORr...E. 1.45 
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DISENO DE ENTREPISO DE ACUERDO CON AISC. 

(VICIAS SIMPLEMENTE APOYADAS Y LATERALMENTE SOPORTADAS) 

VIGA 

FABRICA 

PERFIL 	PESO 
(IPCI 

DE CEMENTO PRECALENTADOR ELEVAC1ON 

vwetao 	CORTANTE 	ESFUERZO 
ITON.-M1 	(TONI 	F8 	(KG/CM2) 

+359.30 

ESFUERZO 
FV 	(KG/CM2I 

FLECHA 
(M.) 

1 9 X 4 14.6 0.58 1.26 427.81 138.58 0.000 

2 9 X 4 14.6 1.04 0.81 765.00 89.39 0.002 

3 12 X 4 21.3 3.57 3.19 1400.18 218.64 0,014 

4 14 X 4 23.3 4.02 3.32 1286.97 194.63 0.008 

5 12 X 4 29.7 5.04 3.63 1412.85 186.35 0.014 

6 12 X 4 29.7 4.92 3.55 1380.50 182908 0.014 

7 12 X 4 21.3 3.12 3.00 1224.14 205,65 0.007 

8 12 X 4 21.3 3.12 3.00 1224.14 205.65 0.007 

1 	
9 9 X 4 14.6 0.01 0.05 11.04 6.01 0.000 

10 9 X 4 14.6 0.01 0.05 11.04 6.01 0.000 

11 9 Y 4 14.1 0.01 0,05 11.04 6,01 0.000 

12 9 X 4 14.6 0.01 0.06 13.13 6.56 0.000 

13 12 X 4 21.3 3.46 3.08 1359.92 210.69 0.009 

14 14 X 6 36,2 7.68 7.31 1458.87 321.22 0.001 

15 12 X 8 31.6 5.52 9.26 1241,99 633.39 0.000 

16 18 X 8 42•6 18.74 11.33 1438.81 387.51 0.006 

17 27 X la 12.1 24.8(1 17.04 1336.56 314.51 0.001 

18 27 X 8 72.1 24.80 17.04 1336,56 314.53 0.001 

19 24 X 8 61e4 22.63 22.13 1428.11 472.00 0.001 

20 27 X h 72.1 25e48 16.86 1362.18 311,65 0.001 

21 Lb )( 8 Si,? 13.71 6,13 1316.46 :'(: ,;.52 0.024 
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22 14 X ti 52,7 13.41 5.99 121,7.63 204.93 0.023 

23 16 X 	' 8 50.1 11.28 5.43 1252.02 209.01 0.022 

24 le 	X e 52.7 12.96 5.76 1243.76 196.45 0.022 

25 18 X N  52.7 12.96 5.76 1243.76 196.45 0.022 

26 14 X 4 23.3 4.04 3.59 1291.92 210.91 0.007 

27 14 X 4 22.3 4.04 3.59 1293.92 210.91 0,007 

28 14 X 4 23.: 4.04 3.59 1293.92 210.91 0.007 

29 14 X 4 23.3 4.04 3.59 1293.92 210.91 0.007 

'M 9 X 4 14.6 1.25 1.79 915.61 195.97 0.003 

31 9 X 4 14.6 0.45 0.64 329.05 70,42 0.001 

32 12 X 4 21.3 3.13 2.10 1229.84 144.17 0.002 

33 10 X 4 17.0 2.14 1.77 1330.95 145.84 0.666 

34 10 X 4 174 2,14 1.77 1302.38 145.99 0.006 

35 9 X 4 14.6 2.01 1.66 1470.60 182.42 0.068 

36 27 X e 72.1 26.11 15.55 1406.115 287,11 0.003 

37 42,X 16 192.9 104.51 26.17 1213.55 305.49 0.006 

38 33 X 16 142.5 77.29 26.40 1403.49 331.58 0.014 

39 42 X 16 192,9 118.81 40.64 1379.67 141.27 0,010 

40 50 X 16 210.7 159.37 64.8A 1480.20 460,25 0.009 

41 50 X  16 210,7 151.95 63.52 1411,29 450.65 0.009 

42 24 3 A (7,4 23.76 9.52 1499.41 197.64 2.021 

43,62 X 16 276.7 260.65 98.43 1446.4C 5t3.09 Ce005 

4; 	12  v. 16 156,9 80.20 414.54 145C.43 676,53 
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CAPITULO IV 

IV ANALISIS Y DISEÑO DE LOSAS PRESFORZADAS COMO SECCION COMPUESTA 

IV.1 Propósito y Restricciones. 

Dadas las dimensiones de la losa, asi como caracteristicas de 

los materiales que la componen aunados a las cargas bajo las 

cuales será sometida, calcular la cantidad de presfuerzo nece 

sarao para resistir las solicitaciones a que será sometida. 

Unicamente calcula el presfuerzo necesario , no realiza revi-

sión por cortante, el cable se considera adherido a lo largo 

de toda la losa, el trabajo de sección compuesta se logra a 

traves de corrugaciones que se dejan en la primera etapa de 

colado. 

A continuación una descripción de las fases de trabajo de es,  

te tipo de losa. 

IV.1.1 Aplicación del presfuerzo en la losa y desmolde (losa suje-

ta a su peso propio -espesor Hl- y a los esfuerzos inducidos 

por los cables de presfuerzo.) 

IV.1.2 Colocación en obra y apuntalamiento de la losa al centro 

del claro hasta dejarla con flecha igual a cero. 

IV.1.3 Colado de la segunda etapa (112) teniendo la losa apuntalada 

IV.1.4 Efectos al quitar el apuntalamiento y dejar a la losa con 

el claro total 
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IV.1.5 La losa sometida a las cargas de trabajo, esto es incluyen-

do Carga Viva. 

IV.2 	Ejemplo y Teoría. 

IV.2.1 Esfuerzos permisibles en el concreto. 

a) En la transferencia (en el apoyo) 

Esfuerzo de compresión 	0.6 fici 

Esfuerzo de tensión 

donde f'ci es el esfuerzo resistente del concreto en el 

momento de la transferencia. 

b) Despues de pérdidas (en el centro del claro) 

Esfuerzo de compresión 

Esfuerzo de tensión 

0,45 f'c 

2.0 f'c 

IV.2.2 Esfuerzos permisibles en el acero de presfuerzo. 

Debidos a la fuerza aplicada por el gato 	0,7 fsr 

Inmediatamente después de la transferencia 15% de pérdidas. 



Hl 

Hl 

Hl 

4- 4- 

DrIXT=CrYinTY11/1/1ITYYITIIIMC 
H14-H2 

:an=203=12122:CaiLL.1.1  T TI 1 tI  
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Carga muerta debida a 

	

Etapa O 	H1 y carga de presfuer 
zo en el apoyo 

	

Etapa 1 	Carga muerta debida a Hl  
y carga de presfuerzo 

	

Etapa 2 	Carga equ-valente debida 
al apuntalamiento 

	

Etapa 3 	Carga muerta de H2 

	

[tapa 4 	Carga equivalente al qui 

tar el apuntalamiento 

[tapa 5 	Carga Viva 
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LOSA PRESFORZADA DE SECCION COMPUESTA 

  

Hl  
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A continuación se muestra un ejemplo siguiendo paso a paso cada 

una de las etapas con el fin de compararlo con el del programa. 

Datos 
	

Propiedades Geometricas 

f'sr  = 18900 Kg/cm2 
	

Sección Inicial 

f'c 	= 
	

350 Kg/cm2  

= 
	

250 Kg/cm2 
	

A 	244 x 10 . 2440 cm2  

As 	= 0.987 cm2/cable 
	

S = 244 x 102/6  = 4066 cm3  

Carga Viva 0.037 Kg/cm2 
	

I = 244 x 103/1 2 . 20333 cm4  

O = 244 cm 

Propiedades Geométricas 

2a Etapa. 

A = 244 x 20 = 4880 cm2  

L = 875 cm S . 244 x 202/6  = 16266 cm3  

11 1 . 10 cm I 	= 244 x 203/ 12 . 162666 cm4 

112 = 10 cm 

R = 3.635 cm 

Fuerza por cable 

18900 x 0.987 x 0,70 . 13058.01 Kg 

Excentricidad 

10/2 - 3.635 = 1.365 cm 

Para 14 cables (fuerza total) 

Fi - 14 x 13,058.01 - W812,14 Kg 
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W
HI 	

= 

W
H1
-w =5.856 

M
E 

2.44 x 	10 x 0.0024 

- 2.659= 3.197 

1748.359 	( 	875) 

= 	5,856 Kg/cm 

Kg/cm 	P 	= 0.625(3.197) (875)=1748.359 Kg 

- 	382453,61 
4 

3824 
066

452.61 
+ 94.06 Kg/cm2 

5 	. 149.3 	- 94.06 = 55.24 Kg/cm
2 

- 21.9 + 94.06 	= 72.16 Kg/cm
2 

ESFUERZOS 

W
H2 	
. 

w
puntal 

M
E 

DEBIDOS A LA CARGA MUERTA 

10 	x 	244 	x 	0.0024 

5 
= 	x 5.856 x 875 

5.856 x8(8.152)  

DE H2 	. 	( 	ETAPA 3 ) 

= 	5.856 	Kg/cm 

+ 1748,359 . 4 950.859 

140109.18 	Kg - cm 

M _ 140109.18  
"S— 	 4Ó6 6" 

fs 	= 	55.24 - 34.46 . 20.78 Kg - cm 

= 	72.16 + 34.46 - 106.62 Kg - cm 

+ 34,46 
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CALCULO DE ESFUERZOS EN LA TRANSFERENCIA ( APOYO ) 

( ETAPA O ) 

182 812 	182 812 x1.366  s 	- 	13.55 Kg/cm2 	( 	) 2 440 	4 066 

74.92 	+ 	61.37 	= 136.29 Kg/cm2 	( 	) 

CALCULO DE ESFUERZOS DEBIDOS A CARGA MUERTA Hi. ( AL CENTRO DEL CLARO ) 

( ETAPA 1 ) 

Mom 	a 	0'24 x 2.48
4 x 8.752 - 5.6043 Ton-m = 560 430 Kg - cm 

PP  

M 	 560 430 1- = 
4 066 - ± 137.8 Kg/cm2 

S 	. 	13.55 x 0.85 + 137.8 - 149.31 Kg/cm2  

g 	136.29 x 085 - 137.8 . 	21.95 Kg/cm2  

ESFUERZOS DEBIDOS A LA CARGA EQUIVALENTE AL APUNTALAMIENTO 

( ETAPA 2 ) 

, 	182 812.14 x 1.365 x 0.85 x 384  = 2,6595 Kg/cm 

5 x 8 x 8752 
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ESFUERZOS DEBIDOS A LA CARGA EQUIVALENTE AL QUITAR EL APUNTALAMIENTO 

(ETAPA 4) 

ME 	W puntal x 875 = 
4 	

1,083,000.4 Kg-cm 

M 1,083,000.4  
- 66.58 KG/cm2  —II =  16266 

SS  = 66.58 Kg/cm2  

Si = 106.62 - 66.58 = 40.04 Kg/cm2  

ESFUERZOS DEBIDOS A LA CARGA VIVA (ETAPA 5) 

Wcv = 244 x 0.037 = 9.028 Kg/cm 

ME  = 9.028 x 8752  = 064007.81 Ka-cm 

M 864007.81 + 
53.11 Kg/cm2  

—Si = —16766 

Si = 66.58 + 53.11 = 119.69 Kg/cm2 

Si = 40.04 - 53.11 - -13.07 Kg/cri? 
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IV,3 	DIAGRAMA DE FLUJO 

1etero,f 1 c,fs,f 1 ci 
As,carga viva 

ail,11 1,H2)R 

B,L,H1,H2,R,As 
fs,f 1 c,f'cl,CV 

.--.. 	-- ------.4  

Esfuerzos 

permisibles 

Esfuerzo 

6 etapas 

,....----'-'-- 

# de cables 
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IV.4 	Instructivo de Usuario 

COLUMNA 

1 	a 40 

1 	a 8 

9 	a 16 

TARJETA 

TIPO 

1 

2 

2 

COMENTARIOS 

Idenficación de la losa 
que se esté tratando 

Resistencia del Acero 
( 	f'sr 	) 

Resistencia del Concre- 
to 	( 	f'c 	) 

OBSERVACIONES 

En Kg/cm
2 

En Kg/cm2  

17 a 24 2 Resistencia del concre- 
to la transferencia 	-- 
( 	f'ci 	) En Kg/cm

2 

25 a 32 2 Area de Acero de 1 cable 
de refuerzo En 	cm

2 

33 a 40 2 Carga Viva 
2 

En Kg/cm 

1 	a 8 3 Ancho de la losa (B) En 	cm 

9 	a 	16 3 Largo de la 	losa 	(L) En 	cm 

17 a 24 3 Peralte Sección Inicial 

( 	81 	) En 	cm 

25 a 32 3 Peralte 	2
dd 

Etapa 	(112) En 	cm 

33 a 40 3 Recubrimiento al centro 
del 	cable (R) En 	cm 
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1$0/1" Ynun IrTFGEPS 
1,10C5(CAln,1132 ;"/INTE1?) 
*LIST S0WEE PPrwrtaw 
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40 FOro9AT(6rM#0) 
luint2,40)en.14:.H2,DberL 
wptrE13,!onfstl,41,m2,P•t5trn5•Pnc,Frchcv 

50 F0lvA1131X.1 6alsr6#1,1  0"1 1 ,11 
-31XttLes*F6#11 1  
—31W.41=1 ,F5#10 CM.',/r 
31Ysit422,',F5#1, 1  Cv# 1 1/, 

.-,31X# 1 P = 1 ,F5#23 1  Cv# 1 ,/, 
-31WASIgleF5#20 V2Vio/1 

K3/CM2'lít 
•▪ 31)(1,4 14FiCe#FR#11 ,  IrG/Cv2 1 # / #  
"31Y,6HFICIa#F7,1i' KG/CM2 0 s/. 
▪ 31XIIICY/wieF9.3,1  Ke/Cm21 11///:1 
FSPCI.0#1*FPCI 
ESPT.-0#sli5rrTIPPCII 
10:7E(1s601F5PC,FSPT 

60 F0PmA1111XOSSFOEP2S PErq.SIBLES Er L A TPA”SFFR:rC:A IETAP.1 Cito, 
.17x# 0 00"PRFSIM 4 11t4 XliTE':51 1 1/, 
.-21X#F5#1,21NeF5#1.////1 
ESPC0110.45*FPC 
FSPTIlm..2#0*S9RT(FPC) 
WPITE13e701E5PCNESPtP 

70 FOPYA715x#IF5FUEr7 20Z, PErDm:ateLrL DFSPUES nE bEorWss (ETrrt5 
-•4 Y ti leis17X#ICOvrYCSI0',11hx# 0 7Et:SIM'e/#21X#FL#1e21X.F5#1#.1 
Alsn#HI 
A2411.1H14412) 
Slo.9 0 k.1 011 2/6,0 
521.9 01 (H1.112)# 0 2/610 
110051*(141/2,01 
12.52,1'114421/:# 0 
ts,-:".1000n# 011501.r(r17 c) 

141.0.oc74.1now1 
,?.2.0in02451!*h2 
no 00 1011,50 
PX.1 
FC#FS,r.C*A5r0 # 7 
FY.H1/2.0—P 
ESsFC/r:.FrorY/1 
Fl*PC/A14-FE11,7Y/S1 
IFI,:l#C T #F5P( •C#!'.,'..!,"jj/  ICC !;; 
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-F FSFYE7Znsl#!/# 
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n 	" 



ntsr,n DF LOSA PPESFOnA:1A DF SECC1O 

LOSA F.Jr4PLO TESIS PPCFESIOUL 

Re 244.0 C% 
L. 475.0 
H1. 10.0 C. 
.42. 10.0 C. 
• 3.63 C". 

ASe 0.91i C"2 
Fesp Im900.0 KG/C92 
F'Ce 	350.0 /.Z/C"2 
F'CIe 250.0 KG/C"2 
CV* 	0."37 ‹c/cm2 

coMPuESTA 

p 85 

Esnwnns peristaa:s l LA TPA':SFE'o.E/:CIA (ETAL.1 91 
C0"PRFS:01. 	TEUI0: 

150.0 	-12.6 

r5F0E/2r5 PrDAISIBLES OESPuES DE PUCI7iAS IETAPAS 1.20.4 v 51 
CO"09ESIO:. 

C.::"; 

157.5 	-37.4 

13 	C.:ARLES SE 	TIF' E• 	LAy 	SIGh1E1:TUS CW.DICICÉLS DE 	E5FLEUGS 

FTSPA 5.5FUF92 17 	5;:prgvr ESFI,E/zD 	:PrEpic ;;EFS,r,?.cír. 
n 12.5 125.5 ».:.J 
1 14+1.5 -30.2 6.7 
2 48.14 69.3 -0.J 
? 14.4 103.d -:;.3 
4 67.9 35.m 2.3 
5 121.0 -17.2 3.7 

0ESii -r LA LW,5 	FT,..P. 1 	• 5124. 1.G 
LA FINPA 2. 1h51, 1;,", 

CWiT',ArtCHA 
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V 	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Con el presente trabajo no se'pretende demostrar aue por medio 

de la computadora se deban de resolver todos los problemas que ata -

¡len a la Ingenieria,sino que a través de ésta herramienta es posible 

solucionar una gran cantidad de ellos, con una gran eficiencia y ra-

pidez, ya que por su complejidad o volumen de operaciones a realizar 

es conveniente su solución con un equipo computador. 

No se deberá perder el "sentimiento" de los problemas y por lo 

tanto el personal que utilice algun programa de computadora para la 

solución de un problema específico, es recomendable que se tenga ex-

periencia al respecto o que antes de hacer uso de los resultados en 

una forma inmediata, se comparen o verifiquen con casos similares 6 

por una persona experimentada, ya que debemos de recordar que el com 

putador únicamente realiza una serie de operaciones 6 decisiones 

programadas con anterioridad y que si en los datos proporcionados 

por el usuario existe un error el cual se refleje en una decisión 6 

en una operación, esto nos conducirá a una solución erronea. 

Es por lo anterior que el computador se deberá utilizar como 

una herramienta y no pretender que sea un "solucionador" de todos 

nuestros problemas. 
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