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1.- INTRODUCCION. 

Este trnbnjo pretende dar a conocer las ventajas del uso de 

un microprocesador en el diseño de elementos de concreto 

reforzado. 

Con la aparición del microprocesador, el ingeniero cuenta 

con este instrumento que realiz8 las operaciones matematicns 

derivadas del diseño con rapidez y prcsición. 

En ~uestros dios es muy com6n el uso de las ''ayudas de 

disefio" o graficas que simplifican el trabajo. Ahora puede 

progromnrse u~n computadora para que n diferencia de las ayudas 

de diseño, atiendan especificomcnte las necesidades de la 

seccibn particular del miembro estructural que ha de diseñarse, 

y aunque el procesamiento de datos pueda tomar un poco mas de 

tiempo que el requerido para llegar a una solución por medio de 

un método simplificado (gráfico), el uso del microprocesador 

redunda en una mayor cconomia exactitud, debido a que 

estaremos mas cerco del diseño ideal. 

Por otra p3rtc, el microprocesador, ofrece también la 

oportunidad de jugar con los números, como por ejemplo, variar 

las propiedades del concreto y del acero de refuerzo, o las 

dimcnciones de 

rapidamcntc con 

asi optar por el 

Debido a 

la sección, para de 

un grupo de soluciones 

mejor disefio. 

la complejidad de 

esta manera poder contar 

que podamos comparar 

un diseño :completo 

(estructuración, análisis de cargas, análisis estructur~l~ 

dimcnsionnmicnto y revisión), este trabajo se enfoca unicamente 

al dimensionamiento de algunos de los elementos estructurales, 

mas cspccificnmcnte, secciones de vigas· rectangulares y vigas 

T, simple y doblemente armadas. AdemáR, secciones rectangulares 

de columnas~ 
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En el coso del disefio de estos elementos, la aportaci6n mós 

grande de la computadora la encontramos en el cálculo de 

nucerosas iteraciones, las cuales efectuarlas sin el uso de 

esta herramienta, nos llevaría algún tiempo, resultan 

engorrosos puede incurrir9e 

facilita tambien la elección de 

refuerzo y su distribución. 

en algún error. El 

diametros para el 

programe, 

acero de 

En este trabajo, el diseño se basa en el sistema del DISEÑO 

AL LIMITE (sistema plástico), y me rijo por las 

especificocioncs del Reglamento de lee construcciones de 

concreto reforzado (ACI-77). 

Antes que nada, expongo una idea general sobre la teoria del 

diseño, elaborando un ejemplo de cada concepto, mismos ejemplos 

que en otro capitulo son resueltos mediante el programa 

correspondiente para que podamos comparar resultados •. 

El funcionamiento de cada programa puede analizarse mediante 

los diagramas de flujo J sus correspondientes listados, en los 

cuales se menciona el objetivo de cada rutina o sub-rutina. Con 

los listados, incluyo manuales que explican el usuario, paso 

por paso el correcto empleo del programa. 

Por último, encontramos algunos ejemplos del diseño de 

secciones de vigas y columnos por medio de la computadora, 

unas palabras sobre los resultados obtenidos. 

Los programas correo en un sistema Commodore 64 con un 

cartucho de uxpancibn de comandos "Simons' besic''. 
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2.- TEORIA DEL DISEÑO. 

EL PAR RESISTENTE. 
El momento flexionante de cualquier viga debe ser resistido 

por esfuerzos internos, que se pueden indicar como une tensi6n 

resultante Nt y uno comprcsi6n resultante Ne, las cuales ser6n 

iguales para formar un par de fuerzas si no existe carga axial. 

Si suponemos que el concreto no re&istc tensión alguna, Nt se 

localizri al nivel del acero. La comprcsi~n Ne resultante de los 

esf~erzos de compresión que actúan en alguna porci6n del 

peralte de la viga se analizará posteriormente. 

d 

Z es el brozo de palanca o distancia que separa las fuerzas 

Nt Ne. El espesor de concreto que queda por abajo del acero 

se usa principalmente para protegerlo contra el fuego y la 

humedad, para ayudar a adherir el acero con el concreto; no 

influye en estos cálculos sobre resistencia a flexión. 

Para el diseño de elementos sujetos a flexión o a compresión 

o a la combinación de ambas, se consideran las siguientes 

página 3 



suposiciones. 

Debido a que le f9rma de distribución de' los esfuerzos de 
compresión en el concreto varia en todos sus puntos, desde el 

eje neutro hasta la fibra más alejada en compresión, un 
esfuerzo en el concreto de 0.85 f'c se supondrá uniformemente 

distribuido en una zona de compresión equivalente, 

limitada por los extremos de lo sección transversal 

recta paralela al eje neutro, a una distancie 

que esté 

une linea 

a ~ Bl e 

a partir de le fibra de deformeclón unitaria máxime de 
compresión. (Reglamento 10.2.7), 

Donde c es igual a la distancie del eje neutro a la fibra 

más alejada en compresión y Bl es igual e 0,85 si f'c es menor 

o igual e 280 kg/cm'. Si f'c es mayor que 280 kg/cm' reducimos 

BI en O.OS en forma uniforme por cada 70 kg/cm' de aumento 
sobre 280 kg/cm', sin llegar a ser menor que 0.65. 

Las deformaciones en el acero y e1\ el concreto se suponen 

directamente proporcionales e le distancia del eje neut~o. 

(Reglamento 10.2.2). 
Por resultados obtenidos en laboratorios se tome 0,003 como 

la deformación máxima en la fibra extrema a 

(Reglamento 10.2.3). 

compresión. 

Cuando el esfuerzo al que trebeja el acero es mayor al de 

fy, el esfuerzo será igual al módulo de elasticidad del acero 
multiplicado por Je deformación unitaria de bste, Si el 
esfuerzo es mayor e fy ~e tomará como fy, (Reglamento 10.2,5), · 

SECCION BALANCEADA. 
Se dice que la sección está balanceada, cuando el concreto 

alcanza toda su resistencia e la compresión al mismo tiempo que 

el acero alcanza el esfuerzo de su limite elástico. (Reglamento 
10.3.2). 
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De los triángulos de las deformaciones unitarias obtenemos 

lo siguiente expresión. 

Ee o.gs 1 '~ 

rr 
h d 

T 1-kb 

ª"' l l 
'l. 

"'~ l o 
é• 

l.ltb l 
b 

0.003 + fy/Es 

cb = -=-~~º-'-' =-ºº""3"-"'~- d ' 0.003 + fy/Es con E • 2'000,000 kg/cm' 

cb • 6000 
d 0.003 + fy 

El siguiente paso seria encontrar la altura del rectángulo 

equivalente de compresión ab ~ Bl cb. 

Ln compresión balanceada la definimos como 

Ncb = O.SS f'c b ab 

la tensión bolanceada en el acero 

Ntb • As fy, 

Paro garantizar que lo fallo se 

evitando 'la falla súbita del concreto a 

produzca en 

compresi6n 

el acero, 

a6lo se 
permite un área de acero menor o igual al 75% del área de acero. 
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requerida para que la sección sea balanceada. (Reglamento 

10.3.3). 

As fy D 0.75 Ncb. 

despejando encontramos el área de acero As • 0.75 Ncb/fy, 

Para calcular el momento resistente (nominal), encontremos 

el brazo de palanca 

Z D d - 0.75 ab 
2 

Mn • 0.75 Ncb z 

Md D ~ Hn 

donde ~ es el factor de reducción de resistencia. 

9.3.2), 

(Reglamento 

Hn es el momento nominal y Md el momento de diseño, 

ACERO LONGITUDINAL. 
Así como el reglamento impone un máximo de área de ncero 

longitudinal (parh flexión), tambien lo hoce con un área ·de 

acero minima que no debe ser menor a 14 bd/fy, Para este 

propósito, el reglamento especifica que en vigas T se utilice 

el ancho del alma. (Reglamento 10,5~1). 

La sepornción entre varillas de refuerzo no debe ser menor 

que el diámetro de la varilla ni de 2.5 cm, ni del tamaño 

máximo del agregado grueso. (Reglamento 7,6,l), 

Cuando se utilice~ paquetes de varillas, 6stos tienen un 

limite de cuatrP varillas por paquete, (Reglamento 7.6.6.1). 

El máximo diámetro utilizable en paquetes de varillas, es el 

de la varilla I 11, (Reglamento 7.6.6,3). 

El diámetro del paquete se considero como el equivalente al 

área total de los varillas del paquete. (Reglamento 7.6.6.5), 
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CONTROL DE DEFLEXIONES. 
El reglamento en la secci6n 9.5, nos •1ce que los miembros 

de concreto reforzado sujetos a flexi6n, deben diseñarse para 

tener una rigidez adecuada, a fin de limitar los deflexiones o 

cualquier deformación que pudiese af ecter .adversamente la 

resistencia o la funcionalidad de la estructura para las cargas 

de servicio. 

De lo tabla 9.5 (a) del reglamen~o obtenemos los siguientes 

datos: ' 

Vigas simplemente apoyadas, h (min) a 1/20, 

Vigas con un extremo continuo, h (min) • 1/24. 

Vigas con ambos extremos continuos, h(min) a 1/28, 

Vigas en voladizo, h (mio).• 1/8. 

donde h es igual al peralte total de la secci6n. 

Paro valor~s distintos de fy • 4200 kg/cm' los valores de 

peralte min'imo deberán multiplicarse por 

0.4 + (fy/7000), fy en kg/cm'. 

página 7 



Ejemplo l. Diseñar le secci6n rectánguler de una viga apoyada 

libremente. 

1 • 400 cms. 
Md • 4000 kg.m 
f'c • 280 kg/cm' 

fy • 4200 kg/cm' 

01 
e b • ~~6..,o,_o_o~~ d 

6000 + {y 

T 

cb • -6~0~0~g~º-~~º-4~2~0~0- d • o. 59 d 

0.003 

pera f'c no mayor qu• 280 kg/cm', Bl • 0.85 

eb ~ Bl cb ~ 0.85 (0,59) • 0.5 d 

Ncb = 0.85 f'c b ab • 0.85 (280) b (0.5 d) • 119 b d 

0.75 Ncb • 0.75 (119 b d • 89.25 b d 

11n • 0.75 Ncb z 

Hn • 89.25 b d (d - 0.75 1 0.5 d/2) • 72.51 b d' 
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Mn = Md/~ = 4000 (100)/0.9 a 444,444 kg,cm 

d = ~ 444,444 
72 .51 

con b =' 15 cms. resulta d • 21 cms. 

peralte mlnimo por flecha • 1/16 • 400/16 • 25 cms. 

con un recubrimiento de 3 cms. • d = 25 - 3 a 22 eme 

dejamos 22 cms. de peralte. 

Cálculo del acero: 

suponiendo a a cms. 1 za 22 - 8/2 a 18 eme. 

As = Mn/(fy z) = 444,444/(4200 X 18) • 5.88 cm' 

5.88 (4200) 
a = -,,.o-. 8;;,5;=;(;-;2"'0"'0°")~( f-15"'):- - 6 • 91 cm s • 

la aproximación la logremos por medio de iteraciones. 

z = 22 - 6.91/2 = 18.54 cms. 

As= 444,444/(4200 X 18,54) • 5.7 cm' 

5.7 (4200) 
a = -=-o-;. 8"°'5~(~2.,;-80"°')~('"'"1"""5"'") • 6 • 71 cms 

z = 22 - 6.71/2 = 18.64 cms. 

As = 444,444/(4200 X 18,64) • 5.67 cm' 

5.67 (4200) 
a = -=-o --;. B'°"'5F-;-( 2=-"'0~0'"")~(1"°'5'""')- = 6,67 cms 

la cual difiere de la anterior en 0.04 eme. 

Con varillas del I 3, A• 0.71 cm' tenemos: 

5.67/0.71 • 7.99, dejamos 8 varillas del I 3. 
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VIGAS T. 
Al colar una losa conjuntamente con 1as vigas, resulten 

vigas con secci6n T. (Reglamento B.10.1) • 

. r-- b •f«t•40 -, 

J_ h 

o 
Ll 

El diseñu de la viga T, es efectuado con el mismo principio 

de la sección balanceada utilizado en vigas rectángular~s, 

aunque con alguna variación. 

Existen limitaciones para el ancho del patin como las que 

siguen: 

El ancho efectivo de la losa usada como patin de las vigas T 
no debe exceder de 1/4 de la longitud del claro de la viga. El 
ancho efectivo de la lo~a en voladizo o codo lado del almo no 

no debe exceder de: 

(a) 8 veces el peralte de la losa, ni 

(b) 1/2 de la distancia libre a la siguiente viga. 

Las restricciones anteriores · son especificaciones del 

reglamento 8.10.2. 

Para diseñar la viga T, se propone une secci6n dentro de las 

especificaciones anotadas en el párrafo anterior. 
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Generalmente, el espesor del patln est6. dado por el espesor 

de la losa calculada con anteriridad. 

Al igual que la secci6n rect6ngular, restringimos el 6rea 

del rectángulo de esfuerzos de compresi6n a 0.75 de la 

corres~ondiente a al de la seccibn balanceada. 

Si el área del patin es suficiente para resistir la 
compresión, calculamos la 'sección T como una seccibn 

rectAngular ancha. 

Por el contrario, si fuera requerida parte del alma de la 

viga para resistir el esfuerzo de compresibn 1 procedemos a 

calcular la sección como una verdadera viga T. 

Proponemos Un 90% de peralte efectivo como brazo de palanca 

entre la tcnsibn y la comprcs~ón. z a 0.9 d. 

Con esta z y el momento nominal Mn calculamos la compresión 

Ne = Mn/z, y la comparamos con el 75% de la compresi6n de la 

sección balnnceada. 

Ne no mayor que 0.75 Ncb. 

Como la idea es hacer Ne= 0,75 Ncb, calculamos la altura de 

el rectángulo equivalente de esfuerzos de compresión a: 

a = Nc/(0.85 f~c b), 

Con esta o, calculamos nuevamente z y Ne. Seguimos haciendo 

iterncioncs hasta quedar satisfechos con la comparaci6n Ne 

no mayor que Ncb. 

El método para calcular el área de acero es el mismo· que el 

utilizado en la sección rectangular. 

Debe tomarse 

rectángulo de 

ductilidad, no 

en cuenta que en secciones T. la altura del 

esfuerzos de compresión a limitada por 

ser6 usualmente 0.75 ab, debido a la 

discontinuidad entre el ancho del patln y el del alma. 
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Ejemplo 2. Disefiar por flexi6n la secci6n de una simplemente 

apoyada, colada conjunta•ente con la losa. 

l = 360 cms. 
Hd • 52,000 kg.m 
f'c = 200 kg/cm' 
fy • 4200 kg/cm' 

Espesor de la losa • JO cms. 
Separación entre vigas • 220 cms. 

b: qo """"· ------..i 

T 
0:42 c.ms. 

l 

0.003 

f'l'IE.s 

Con una base bv • 30 cms. y d • 42 cms. nos quedo: 

b = 1/4 = 360/4 • 90 cms. RIGE. 

b = bw + 2 ca hí) • 30 + 2 (a X 10) • 190 cms, 

b = 11 • 220 cm3. 

cb • 6000 
6000 + 4200 (42) • 24.7 eme. 

para f"c menor que 2ao ks/c11', Bl • o.as 

ob • o.as (24.7) • 21 eme. 
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Ncb • 0.85 (200) (90 X 10 + (21 - 10) X 30) ~ 209,100 kg. 

Ne max. = 0.75 (209,100) • 156,825 kg. 

Mn • Md/6 • 52,000 (100)/0.9 • 5'777,777 kg.cm 

~on z ='0.9 d = 0.9 (42) • 37,8 ems, 

Ne = Mn/z • 5'777,777/37.8 • 152 1 851 kg. 

Ne (pattn) • 0.85 (200) (90) (10) = 153,000 kg. 

a = 152;851/(0,85 X 200 90) = 9.99 cms, 

z • d - a/2 = 42 - 9.99/2 = 37 ems. 

MAYOR QUE Ne, 

As Mn/(fy z) ·• 5'777,777/(4200 X 37) • 37.18 cm' 

Ne= 37.18 (4200) • 156,156 kg. MAYOR QUE Ne (pat1n). 

Area de compresión • 156,156/(0,85 X 200) • 918.56 cm' 

Peralte del· alma• (918,56 - 900)/30 • 0.62 ems. 

Cálculo de z. 

'ID t<l15. 

T 
•-

. _.! 

1 

d' 4'2 'º'"'· ¡.- ~o v11<;.-tf 

y • 

l f>..-:s 
o 

(900 X 5) + 30 X 0.62 (10 + 0.62/2) 
900 + (30 X 0.62) 
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z • 42 - 5.12 • 36.9 cms. 

As• 5'777,777/(4200 X 36.9) • 37.28 cm' 

Ne• 37.28 (4200) • 156,579 kg. MAYOR QUE Ne (patin). 

Area de compresibn • 156,579/(0.85 X 200) • 921 cm' 

Peralte del alma • (921 ~900)/30 • 0.7 cms. 

y • (900 X 5) + 30 X 0.7 (10 + 0.7/2) 
900 + (30 X 0.7) 

-~ = 42 - 5.12 • 36.87 cms. 

• 5.12 cms. 

Si nos conformamos con esta aproximaci6n tenemos que 

As• 5'777,777/(4200 X 36.87) • 37.3 cm' 

Ne• 37.3 (4200) • 156,660 kg. MENOR QUE 0.75 Ncb. 

Con ~~rillas del I 7, con un 6rea coda una de 3.87 cm'; 

i7.3/3.87 • 9.6, ponemos JO varillas del I 7. 
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VIGAS DOBLEMENTE ARMADAS. 
En ocasiones por razones· arquitec¿onicas o de alg6n otro 

tipo, se restringen las dimensiones de la secci6n de las vigas 

por lo que se hace necesario utilizar acero para ayudar a 

soporta~ los esfuerzos de compresión. 

Para el diseño de vigas doblemente armadas o vigas con acero 

de refuerzo compresión, cOnsidernmos un momento Ml y su 

respéctivo par de fuerzas que son proporcionadas, una por el 

concretO compresión Ncl la otra Ntl por el área de 

acero a tensión Asl. Consideramos tombien un momentO M2 

producto del par Je fuerzas Nc2 y Nt2, que n su vez dependen 

de el área de ~cero a compresión A's y el área restante de acero 

a tcnsi6n As2, 

o 
A'~ D 

+ 

o 

Con las propiedades de los materiales, obtenemos las 

coracteristicas balanceadas de la sección como en el caso de 

una viga rectángular simple, encontrando Ncb en función de d. 

Con el 75% de la compresibn balanceada, dejamos Ml en 

funci6n de la base y el peralte. 
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Proponemos diferentes bases y peraltes para calcular los 
momentos MI correspondientes. 

Buscamos' una combinación satisfactoria tomando en cuenta que 

la diferencia entre et momento nominal Mn y el momento Ml d~ 

estos pretantcos, deberá ser una cantidad congruente para 

asignarsela a H2. 

Para el momento MI, el brazo de palanca está dado por la 

expresi6n z d (0,75 ab/2), y para el momento M2, por la 

diferencia entre el peralte efectivo d, y el recubrimiento- dP.l 
ocero a compresión d'. 

Calculnmos As! • Hl/(fy z), y el siguiente paso es encontrar 
As2 y A's a partir de M2. 

Nt2 • M2/(d - d) 
As2 o Nt2/fy 

A's • Nt2/(fy - (0,85 f'c), tomando en cuenta el área de 
concreto desalojada por las varillas. 

Por Últi~o, debemos verificar si el acero de compresi6n A's 

fluye. RstD lo determinamos n partir· de los triángulos ,de 
deformaciones. 

'0-003 

CJ %·· 
€... • 

0.003 (cb - d') 
cb A's fluye si E's es mayor que ls, 
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Ejemplo 3. Diseñar por flexibn una sección rectángular 
una vtga con un extremo continuo, si el ~eralte total no 

ser mayor de 24 cms. 

J = 350. cms. 

Md = 5000 kg.m 

f'c = Z50 kg/cm' 
fy = 1800 kg/cm' 

o 
1 'll 1> e 

J>.... IY C.rt\'i, -~ 

~o c.m<;,. 

l 
ch = _,,~60="0"'0.__,~ d • _;,..~,..-.::6"'"00,,.:0 

6000 + fy 6000 + 1800 

para f 'e = 280 kg/cm', Bl • 0.85 

ab = lll cb 0.85 (0.77 d) = 0.65 á 

d • o. 77 d 

Ncb • 0.85 f'c b ab = 0.85 (250) b {0.65 d) • 139 b d 

para 
puede 

Para garantizar ducttliJad llmitomos la compresión s 0.75 Ncb. 

0.75 Ncb = 0.75 (139 b d) = 104 b d 

Ml = 0.75 Ncb {d - 0.75 ab/2) 
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Hl = 104 b d (d -
0.75 (0.65 d) 

2 
• 78.65 b d' 

Con b • 14 eme. d • 20 cms. nos queda: 

Hl = 440,445 kg.cm. 

a = 0.75 ab • 0.75 (0.65 d) • 0.75 (0.65) (20) • 9.75 eme, 

z d - a/2 • 20 - 9.75/2 • 15.l eme. 

Asl • _M_l_ • 440 41,5 • 16.17 cm' 
fy z 1800 (15.1) 

M2 = Mn - MI • 555,555 - 440,445 • 115,110 kg.cm. 

Nt2 = M2/(d - d') • 115,110/(20 - 4) = 7, 194.38 kg. 

As2 = Nt2/fy = 7,194.38/1,800 • 3.99 cm' 

Magnitud del esfuerzo en el acero de compresibn. 

é.. s 
cb - d' 

0.003 __ c_b_ cb • 0.77 d • 0.77 (20) • 15.4 eme. 

0.003 (15.4 - 4) 
15.4 t' s = = 0.0022 

Ey • fy/Es • 1,800/ 2'000,000 • 0.0009 

Puesto que E:'s ES MENOR QUE f.y, A's FLUYE. 

___ 7~19~4~·-3-8~--- • 4 • 53 cm• 
1800 - (0.85 X 200) 

As • As! + As2 • 16.!1 ·+ 3.99 • 20.16 cm' 

Para cubrir As ponemos 4 varillas del 

20.26 cm'. 

8 con un área total de 

Para A's dejamos l varilla del I 8 y un área de 5.08 cm'. 
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Ejemplo 4. Diseñar por flexi6n la secci6n.de una viga T con 

ambos extremos continuos, y un peralte no mayor de 50 cms. 

1 = 320. cms. 

Md • s~.ooo kg.m 

f'c = 210 kg/cm' 

fy = 4200 kg/cm' 

Separación entre vigas • 240 cms. 

Espesar' de la losa a 12 cms. 

eio e.me;,. -----j 

1-YO trn~.-j 

·~ 

Con un recubrimiento para el acero de 4 cms. nos queda 

= 50 - 4 • 46 cms. 

b = 1/4 = 320/4 • 80 cms. RIGE 

b • bw + 16 hf, con bw • 40 cms. 

= 40 + 16 (12) • 232 cms. 

11 • 240 crns. 
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e b = ~-6"'º"'º'-'º'--- d • _ __;6,,_,0"'0"'0'----
600 + fy 6000 + 4200 (46) • 27 cms. 

ab = bl cb , Bl • 0.85 , ab • 0.85 (27) • 23 cms. 

Ncb =o.as (210) ((12 x 80) + 40 (23 - 12)) • 249,900 kg. 

0.75 Ncb • 0.75 (249,900) • 187,425 kg. 

Area de compresión • 0.75 Ncb/(0,85 f'c) 

• 187,425/(0.85 X 210) • 1,050 . cm 

reralte del patin en compresi6n. 

eo c.ms. 

e=- Q ; ..... 

l 
o 

lt- 40 UI\';. -ti 

1050 - 960 • 2 • 25 eme. 
40 

y = (12 X 80 X 6) + (2.25 X 40 X 13.125) 
(12 X 80) + (2.25 X 40) 

z • d - y • 46 - 6.61 • 39.39 cms. 

I~ 
<.\!> tri\':>, 

1 

• 6.61 cms. 

MI = 0.75 Ne z • 187,425 (39.39) • 1'382,671 kg.cm 

Hn • Hd/6 • 81,000 (100)/0.9 • 9'000,000 kg.cm 

El momento que deberá ser resistido unicamente por acero será 
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M2 = Mn - Ml = 9'000,000 - 7'382,671 = !'617,329 kg.cm. 

Asl = Ml/(fy z) = 7'382,671/(4200 X 39.39) = 44.62 cm' 

As 2 = -:-,,-'M'!'2'-~~ 
fy (d - d ') 

1617 329 9 17 cm' 
4200 (46 - 4) D ' 

As= Asl + os2 = 44.62 + 9.17 = 53.79 cm' 

Para qbtener f's: 

E's 0.003 
cb - d' • _c_b __ 

!:'s 0.003 (27 - 4) 
27 = 0.0025 

éy = fy/Es = 4200/2'000,000 = 0.0021, ~·s MENOR QUE Ey FLUYE 

fá = fy = 4200 kg/cm' 

M2 
A,' 8 = -(-f y---0-.-SS~f='~c-)-( d-- d' ) 

A's a 
• 1617 329 • 

(4200 - u.SS X 210) (46 - 4) = 9.57 cm 

Con 14 varillas del # 7. con un área de 3.87 cm . cado una, .te-

nemos un área de acero total de 54.19 cm . para As. 

Con 5 varillas del ' 5, Con un área de 1.99 cm . cada una, te-

nemas un área de acero total de 9-.95 cm' para A's. 
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CORTANTE. 
Para resistir el cortante (tensibn diagonal) en elementos de 

concreto reforzado se utilizan los estribos. 

D 
El diseüo de los estribos se basa en le expresi6n "cortante 

61timo menor o igual a cortante nominal''· 

Vu menor o igual que Vn. 

Donde Vu es igual a lo fuerza cortante afectada por un 

factor de carga y Vn la resistencia nominal al cortante. 
Vn = Ve + Vs 

En la que Ve es igual a la resistencia nominal al cortante 
proporcionada por el concreto y Vs la resistencia nominal al 

cortante proporcionada por el acero de los estribos. 

Además de estas fórmulas debemos tomar en cuenta las 

especificaciones del reglamento que aparecen a continuacibn. 

las secciones localizadas a una distancia menor que d, desde 

el paño del apoyo se pueden diseñar para el mismo cortante Vu 

que el calculado a una distancia d. (Reglamento 11.1.3.l), 
Ve e 0.53 í'c b d. (Reglamento 11.3.1.1). 

La resistencia o la fluencia de diseño del refuerzo por 
cortante no debe exceder de 4200 kg/cm'. (Reglamento 11.S.2). 
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La separación entre estribos no excederá de d/2 ni de 60 
cms. (Reglamento 11.5.4.3). 

Si Vs es mayor que 1.1 f'c b d, entonces la separación 

se reduce a la mitad. (Reglamento 11.5.4.3). 

Debe •colocarse un refuerzo mlnimo por cortante cuando la 

fuerza del cortante afectado por el factor de carga Vu exceda 

1/2 n la resistencia al cortante'proporcionada por el concreto. 

(Reglamento ll.5.5.2). 

La resistencia nominal al 

acero debe· calcularse con la 

(Reglamento 11~10.9.1). 

cortante proporcionada 

ecuación Vs Av fy 

por el 
d/s. 

Donde Av es igual al área de refuerzo por cortante s 

la separación entre estribos. 

Finalmente la resistencia al cortante Vs no debe exceder de 

2.1 f'c b d. (Reglamento 11.5.6.8), 
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Ejemplo 5. Diseñar por cortante para la siguiente sección si 
Vu • 10,000 kg. a una distancia d del apoya.· 

b • 15 cms. 
d a 22 cms. 
f"c = 280 kg/cm . 
fy·a 4200 kg/cm' 

Vn = Vu/~ = 10,000/0.85 • 11,764.7 kg. 

Ve= 0.53~ b d • 0.53./280 (15) (22) a 2926.6 kg. 

Vs = Vn - Ve • 11764.7 - 2926.6 •8838 kg. 

2.1 ViJiO (15) (22) • 11,596.1 kg. menor que Vs, CORRECTO 

Separación entre estribos. 

s = d/2 a 22/2 = 11 cms. menor que 60 cms. CORRECTO 

1.1 ~ b d = 1.1 v'28ci (15) (22) • 6074.1 kg. cantidad menor 

que Vs por lo que s • s/2 • 11/2 = 5.5 eme. 

Vs s 8838 (5,5) 
Av • ~ • 4200 (22) • 0.526 cm' 

Area de lo varilla • ..lf- • º·~ 26 • 0.263 cm' 

Ponemos estribos con varillas del I 2.5 con un área de 0.49 

cms., espaciados a cad~ 5.5 cms. 
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ELEMENTOS A FLEXOCOMPRESION. 
Los elementos de las estructuras que trabajan con esfuerzos 

combinados 

columnas. 

de flcxi6n compresión reciben el nombre de 

Condjción balanceada en elementos a flexocom~resi6n. 

Para la condici6n balanceada, la deformación unitaria en el 
concreto es e u • 0.003 y ~imultineamente la deformación 

unitaria en el acero de tensión, en e~ momento en el cual el 

acero comienza a fluir es s = y = fy/Es. Con estos valores de 

la geometria de la siguiente figura se deduce la profundidad 
del eje neutro. 

d 

l. 
E.• 

cb -o:oo:r- = 0.003 + fy/Es 

cb 

cb • 

0.003 
0.003 + f y/Es 

__ 6~º~º-º~- d 
6000 + fy 

d • 

T 

L 

con Es • 2'000,000 kg/cm' 

Por dufinición la altura del rectángulo equivalente de 
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compresión es a = 81 cb. 

Para encontrar Pnb, primero calculamos la magnitud de loe 

demás fuerzas que actúen en la columna. 

Nccb • 0.85 f'c b a. 

Para el cálculo de la compresión balanceada proporcionada 

por A's verificamos si el acero fluye por medio del diagrama 

de deformaciones unitarios. 

E's 0.003 
cb -

= __ c_b_ t.. - 0.003 Ccb - dL 
cb 

Si E's es mayor que Ey entonces A's fluye y f's • fy. ·Si E's 

es menor o igual a ty, f's será igual o i's Es. 

Ncsh • Ai (fs - 0.85 f'c) , tomando en cuento el 6rea q~e es 

desalojada por las varillas. 

Ntsb = As fy 

Por suma de fuerzas igual a cero tenemos que 

Pnb • Nccb + Nscb - Nstb 

Para determin~r la excentricidad balanceada, hacemos suma de 

momentos con respecto al centro de gravedad del acero a tensión 

e igualamos o cero. 

l 
d-d' 
~ _.__ 

d- ab 
'l 

l 

J-d' 
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Pnb (eb + _d_2 d' ) - Nccb (d - 4> - N.csb (d - d') 

·Despejando para eb, obtenemos la excentricidad balanceada, 

Ejemplo 6. Encontrar la •xcentricidad balanceada de la 

siguiente sección. 

f'c = 200 kg/cm' 

fy = 4200 kg/cm' 

b = 30 cms. 

d = 35 cms. 

d' = 5 cms. 

As= A's = 7.94 cms. 

T 
LIOCi11';,, 

1 >.,"i.•l,i<\C.l\\"l 

o 

6000 6000 
c b = -,.6"'0-=o-=o=+-,,.f y- d a -,.6""0"'"00""'+=.,4""2"'0"'0-

ab = Bl cb , Bl a 0.85 

ab = 0.85 (20,59) = 17.5 cms. 

(35) • 20.59 cms. 
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r rn .. ··1 
t'.., 

Nccb =o.as f'c b ab • o.as (2ao) (30) (17.S) • 89,2SO kg. 

Esfuerzo en el acero de compresión. 

C• 0.003 (Cb - d) 
(;. s a cb 

0.003 (20.59 - S) 
20.S9 

Éy • fy/Es • 4200/2'000,000 • 0.0021 

l's mayor que EY por lo que A's fluye 

Ncsb • A's (f's - O.as f'c) 

• 0.0022 

f's • fy. 

= 7.94 (4200 - o.as x 200) • 31,99a kg. 

Ntsb = As fy • 7.94 (4200) • 33,34a kg. 

Pnb + Ntsb - Nccb - Ncsb • O 

Pnb + 33,34a - a9,2Sú - 31,990 • O 

Pnb = 87,900 kg. 

Pnb (e + ~--~d-'_ 

87,900 (eb + 3s -
2 

- Nccb (d - ·~ ) - Ncsb (d - d') 

) - 89,2SO (35 - ~) - 31,998 (35 - 5) 
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eb g 22.57 cms. 

FALLA POR TENSION. 

La falla por tensi6n se produce cuando e es mayor que 

eb. Para excentricidades mayorci de eb, la falla se inicia en el 

acero de tensión, el cual cede provoc~ndo que el eje neutro se 

deslice hacia el lado de comprcsi6n. 

Debido a este deslizamiento del eje neutro hacia el lado de 

compresión, podemos estar seguros de que el acero o tcnsi6n 

fluye por lo tanto fs fy, En el caso del acero a 

compresión, es necesario obtener su dcformacibn unita·ria para 

saber si este fluye o no y utilizar un f's correcto. 

Pn la ·encontramos suponiendo un a menor que ob haciendo 

sumatoria dC momentos con respecto al centro de gravedad del 

acero a tensión igual a cero. 

Pn 

a g 

Ncc (d - a/2) + Ncs (d - d') 
e+(d;--d')/2 

Por sumatoria de fuerzas igual a cero encontramos o. 

Nts + Pn - Ncs 
O. 85 f 'e b 

Con esta a calculamos nuevamente Pn y con esta Pn calculamos 

nuevamente o, repitiendo el procedimiento hasta quedar 

sntisgcchos con la diferencia entre la Última a y la anterior. 

Ejemplo 7. Encontrar Pn para la secci6n del ejemplo 6 con 

e g 45.45 cms. 

ab = 17.5 cms. 
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.J_ 

1 o 5 t'1\<,, 

A_'-:,.Q\.le,tn.1 T 

'-4) trt•S. 

l_ A\• 1.~"\ c.rr.1 

o J_ 

s '""· T 
¡.- ºº (rtl'\. -~ 

Proponemos a ª 8 cms. 

Ncc = 0.85 (200) (30) (8) • 40,800 kg. 

e = a/Bl • 8/0.85 • 9.4 cms. 

E's • 0.003 (9.4 - 5) 
9.4 . • 0.0014 nenor que 0.0021 

f's • 0.0014 (2'000,000) • 2808 kg/cm' 

Ncs • 7.94 (2808 - 0.85 X 200) • 20,946 kg. 

Nts • 7.94 (4200) = 33,348 kg. 

Pn • 

a • 

40,800 (35 - 8/2) + 20,946 (35 - 5) 
45.45 + (35 - 5)/2 

33,340 = 31,318 - 20.946 
0,85 (200) (30) • 8.57 cms. 

• 31,318 kg. 

no fluye. 

La diferencia entre cata a y la anterior es de 0.57 cma. por 

lo que buscando una mayor aproximación: 

Ncc • 0.85 (200) (30) (8,57) • 43,707 kg. 
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e = 8.57/0.85 a 10 cms. 

. e.'s =- 0.003 (10 - 5) 
10 • 0.0015 

f's = 0.-0015 (2'000,000) a 3000 kg/cm' 

Ncs = 7.94 (3000 - 0.85 X 200) = 22,470 kg. 

Po = 43,707 (35 - 8.57/2) + 22,470 (35 - 5) 
45.45 + (35 - 5)/2 a 33,359 kg. 

La dilirencin entre esta n y la anterior es de 0.10 cms. por 

por lo que terminamos el problema con es~n aproximación. 

Po = 33,359 kg. 

FALLA POR COMPRESitlN. 
Para excentricidades pequeñas, cuando e es menor que eb la 

falla se inicio por el aplastamiento del concreto. Esto es que 
el concreto ha alcanzado su deformaci6n unitaria Óltima igual o 
0.003, el acer'o de tensión no ha alcanzado su punto de 
fluencia, por lo que fs es menor que fy. 

Ejemplo 8. Encontrar Pn para la siguiente sección si 

e = 13.56 cms. 

fé = 200 kg/cm' 
fy = 4200 kg/cm' 

b = 25 cms. 
d'= 4 cms. 

As = A's = 10.13 cms. 

página 31 



..------. _j_ c.co> .o.e-; f~ 

0 'icfl\S.~¿'• T -r 0.'lbOh). 

,.,1i.~~(16 1 

o _j_ 
4Cf"\. •·~I~"/ ..._ ____ __. r 

lo- :o~ms.--ij 

cb • 6000 6000 
_,.6 o""o;;;o~+,_.,r~,- d • _,.60""0,,;o;;=+=.,4..,,2..,,0..,,0- (32) • 18.82 cms. 

ab • Bl cb • 0,85 (18.82) • 16 cms. 

Nccb = 0,85 f'c b ab • 0.85 (200) (25) (16) • 68,000 kg. 

€'s = 0.003 (cb - d') 
cb 

0.003 (10.82 - 4) • 0.0023 
18.82 

!Y • fy/Ey • 4200/2'000,000 • 0.0021 

Ncsb • A's (f's - 0.85 f'c) 

moyor que ~·s 

• 10.IJ (4200 - 0.85 X 200) • 40,824 kg. 

Ntsb = As fy • 10.IJ (4200) • 42,546 kg. 

Por sumatoria de :uerzas igual a cero. 

Pnb • Ntsb - Nccb ~ Ncsb • O 

Pnb + 42,546 - 68,000 - 40,824 • O . 

Pn • 66,278 kg. 

tJ .. , .. 

fluye. 

Por sumatoria de momentos con respecto al centro de gravedad 

del acero de tensi6n. 

p&gina 32 



eb = Ncsb (d - d') + Nccb (d - e/2) d - d' 
Pnb 

eb = 40,824 (32 - 4) + 68000 (32 - 16/2) 32 - 4 
66,278 2 

~b = 27,'87 cms. 

e menor que eh, la falla se p~oduce por compresión. 

Proponiendo a = 20 cms. 

Como A's fluye en la condición balanceada, podemos estar 

seguros que porn toda e mayor que ch, A's fluye. 

e = a/Bl = 20/6.85 = 23.53 cms. 

!.s = 0.003 (d - e} 0.003 (32 -23.53) 
23.53 

a Q,00108 

fs = s Es ~ 0.00108 (2'000,000) = 2160 kg/cm' 

Ncc = 0,85 f 'c b a = 0.85 (200) (25) (20) = 85,000 kg. 

Ncs Ncsb = 40,824 kg. 

Nts =As fs = 10.\3 (2160) a 21,881 kg. 

Pn = 

Pn = 

a = 

a a 

Ncc (d - a/2) + Ncs (d - d') 
e+(d-d')/2 

85,000 (32 - 20/2) + 40,824 (32 - 4) 
13.56 + (32 - 4)/2 

Nts + Pn - Ncc 
0.85 f'c b 

21,881 + 109,328 - 40,826 
0.85 (200) (25) • 21.26 cms. 

Con tres iteraciones más encontramos que: 

a 109,328 kg: 

a = 20. 78 cms., Pn = 110,982 kg. 
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EFECTOS DE ESBELTEZ EN LAS COLUMNAS. 
Como ya vimos anteriormente, la rigidéz eh los elementos de 

concreto reforzado es determinante en el buen funcionamiento de 

una estructura. Trat&ndose de las columnas, el problema es mh~ 

delicado y se atiende de diferente maner~, asi, por su rifidéz, 

nos encontramos con dos.tipos de columnas: columnas cortas 

columnas largas. 

El diseño de la columna es alterado, cuando nos encontramos 

que estamos tratando 

afectamos el momento 

con una 

último 

amplificación de momento. 

columna larga, 

de diseño Mu 

en cuyo caso 

por un factor de 

Que se considere de un tipo u otro, depende de la deflexión 

que produce el momento en la columna, lo que e su vez depende 

de ln curvatura de ln columna y de las restricciones de las 

juntas en los extremos. 

Veamos el procedimiento para encontrar loa efectos de la 

esbeltez en una columna. 

Tomamos como longitud no apoyada 1, la distancia libre entre 

losas de entrepisos, vigas u otros miembros capaces de 

proporcionar u11 apoyo lateral para el miembro sujeto a 

compresibn, (Reglamento 10.11.1.1), 
Para miembros contravcnteados, tomamos el factor de longitud 

efectiva k como 1.0, a menos que el análisis demuestre que se 

puede usar un valor menor. (Reglamento 10.11.2.1). 
Para miembros no contraventeados, deberá determinarse el 

valor de k, y ~stc sera siempre mayor que 1.0. 

10.11.2.2). 

(Reglament'o 

El radio de giro r, en una éolumna rectángular, puede 

considerarse igual a 0.3 veces la dimensión total en que se 

considere la estabilidad. (Reglamento 10.11.3). 

Para miembros contraventeados, pueden no tomarse en cuenta 
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los cf ectos de esbeltez cuando 

menor que 34 - 12 Hl 
H2 

Poro ,miembros no contraventeados, pueden no tomarse en 

cuento los efectos de la esbeltez cuando 

menor que 22 

(Reglamento 10,ll,4,l 10,11.4.2 respectivamente), 

tomarse en cuenta los efectos de En caso de que deben 
esbeltez, diseñamos con lo carga foctorizodo Pu 

omplificodo He • S H2. 
un momento 

~-
Cm 

1 - (Pu/Me) 

Pe . it' E I 
(k 1) (Reglamento 10.11.5.1), 

E I . Ec lg¿2.5 
1 + lid 

(Reglamento 10,11,5.2), 

Poro miembros contraventeados 

cm a 0,6 + 0,4 Hl 
M2 

Para los demás miembros cm • 1,0, (Reglamento 10,11.5.3). 

El mbdulo de élasticidad del concreto lo podemos calcular 
con la fbrmula Ec • 15,000 f'c. (Reglamento 8.5.l), 

le es el momento de inercia de la sección total del concreto 
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con respecto al 

refuerzo. Cuando 

eje centroidal, sin tomar en consideración el 

se trate de una columna con secci6n 

rectángular lg • b h/12. 

Bd es la relación entre el momento máximo debido a la carga 

muerta afectada por el factor de carga 

debido a la carga total afectada por 

siempre positivo. 

Hl es igual al momento menor de 

el momento máximo 

el factor de carga, 

extremo, positivo en 

curvatura simple y negativo en curveturo doble. 

M2 es el momento mayor de extremo, siempre positivo. 

FACTOR DE LONGITUD EFECTIVA. 
Para encontrar el factor de longitud efectiva k, podemos 

valernos de nomogramas (para marcos contraventeados sin 

contraventear) diseñados para determinar rápidamente el valor 

de k. Existen adem•s, las f6rmulas .simplificadas que ~os 

proporciona el reglamento en su sección de comentarios que se 

encuentran en el cApitulo 10 y a contin11aci611 enumero. 

km 0.7 + 0.005 (ta +tb), k siempre menor o igual a J,0, 

k = 0.85 + 0.005fmin, k siempre menor o igual a 1.0. 

Donde'!' es ,igual a la relaci6n de [(EI/l) de los miembros en 

compresi6n a r(EI/l) de lo~ miembros en flexi6n dispuestos en 

un plano, en el e~tr~mo de un miembro en compresión. 

ta y ~b son los Valores de ~ en los dos extremos de la 

columna y ~min. P.~ el menor de los dos valores. 

Para miembros sin contraventeat sujetos a compresión 

empotrados en ambos extremos, la longitud efectivo se puede 

tomar como 

k • 20 - m 
20 + 'i'm ' para 't'm menor que 2. 
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k = 0.9 l + 'i'm , para '!' m mayor o igual a 2. 

donde ~m es el promedio de los valores de en los dos extremos 

del miembro a compresión. 

Para miembros sin contraventear sujetos a compresi6n con un 

extremo articulado, el factor de longitud efe~tiva se 

tomar como 

k • 2.0 + 0.3q' 

donde~ es el valor del extremo empotrado. 

puede 

El método poro encontrar k por medio de nomogramas o de 

las fórmulas simplificados, es explicado en el reglamento, en 

su parte paro comentarios del capitulo 10. 

Ejemplo 9. Disefiar lo columna de un marco contraventeado con 

ambos extrémos empotrados. Utilizar la sección del ejemplo 6. 

['c • 200 kg/cm' 

fy = 4200 kg/cm' 

b • 30 cms. 

d = 35 cms. 

d'= 5 cms. 

As= A's = 7.94 cmª 

Las siguientes son las cargas y los momentos factorizados. 

Wm 8 (1.4) = 11. 2 ton. 

Wv = 6 (l. 7) . 10.2 ton • 

Mma 4 (l. 4) . 5.6 ton.m 

Mva (l. 7) = 5.1 ton.m 

Mmb 2 ( 1.4) = 2.8 ton.m 

Mvb (l. 7) = 5.1 ton.m 
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~:'\ 

~·lo t¿ .. , 

í Q 

l-= !OC(.fl,~ ~~ 3 

j_ b 

~~s se-• \O 

il,b 
- ~ 

Pu• Wm + Wv • 11.2 + 10.2 • 21,4 ton. 

M2 Mma + Mva • 5.6 t 5.1 • 10.7 ton.m 

Ml • Mmb • Mvb • 2.8 + 5.1 • 7.9 ton.m 

'P 

~Mt> 

l 
4" 1-\b 

p 

MI es positivo por la curvatura simple de la columna •. 

Limites para As. 

0.01 b h menor que As + A's menor que O.OS b h 

0.01 (30) (40) menor que 15.88 meno~ que O.O, (30) (40) 

12 menor que 15.88 menor que 96 

Obtencibn de k. 

__.,¿"-¡ ,,_E"-'I L<,cl,_l,_,c,.,o,_,l'-'.-­
a • i(Eifl)trabes 

b • _,t~C~E~I~L~l4)~co~l=-<-.~ 
l(EI/l )trabes 

4 + 3 
~. 7/1'3 

3 + 6 
8 + 10 • 9/18 
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Utilizamos la menor del 

k - 0.7 +o.DOS (~a +'!'b) 

• 0.7 + 0.005 (7/13 + 1/2) • 0.1 RIGE. 

k • 0.85 + 0.005 ~min. = 0.85 + 0.005 (1/2) • 0,85 

Para marcos contrnventeados: 

Cm • 0,6 + 0.4 (Ml/M2) • 0.6 + 0.4 (7.9/10.7) • 0,895 

Ec = 15,000 f'.c (200) • 212, 132 kg/cm' 

lg • b h/12 • 30 (40)/12 • 160,000 vm. 

Bd = Mma/M2 • 5.6/10.7 • 0.52 

El = 
Ec Ig/2.5 

1 + lid 
212,132 (160,000)/2.5 

1 + 0.52 • 8,912'146,847 kg.cm' 

ll'EI 
Pe • (kT)'" = (3.14f 8,912,146,847 • 1'994,543 kg. 

(O, 7 X 300 )' 

S • ___ C~mc...,----
1 - (Pu/~Pc) 

,s. -----º~· ª~9~5~---- • 0.909 
21 400 

0.7 X !'994,543 1 -

M2 • .909 (10.7) • 9,7263 ton.m 

e • M2/Pu • 9.7263/21.4 • 0,4545 m. • 45.45 cms. 

Del ejemplo 7, sabemos que Pn • 33,359 kg. 

Pu • ~ Pn, Pu resistente • 0.7 (33,359) • 23,351 kg. 

Pu actuante= 21,000 kg. menor que 23,351 correcto. 

Mu = Pu e, Mu resistente 23,351 (45.45) • 1'061,316 kg.cm 

Hu actuante • 972,630 kg.cm menor que 1'061,316 kg.cm CORRECTO. 
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l/21 1 >?xt:.$ = ilJ=c~ll ~fin 

if f~.· :::· 4.2L:n) t:h-:n hrnin hmin+'((1.4+f~".-'7(n)0) 
lf b":!: t • .J ~r.d 1..i·: ( 1.9 then hrnin = t"1rr1ir1't.(1.65-0.0ü03+-v1•:) 
.~r·1r·.~; -== t-.r11 in-t t-1·.:: 
·:'.~,~11:- = ..:.:-:1·.1(.jr,11n::) 
.:;·1· .. ~ ;:· ! .. : :: 

,-~~· ·~··•••+•••+,+ 
1·o;r11 ·-:-•.-.t-..:!: :•nt:i?;; • 
'"'""'" ., ..... ,¡; ........ ,. 

t""?:•t •::0 ! 0:1.11(• •jo.? b~:>t) ;:1Jb••1.n"IO 
r·-=.·r11 :: r11•:ori,-:·1·,t·:. n•:•1111nil 1. 

f·t··:"= •:•:01·1z.I: :-nt:e.;.. 
f11I'\ : f11•:i•l(1.:1, 'O.SI 
ii: F·:: ·: 2::;0 t;h-=-n bo?t:.)1 = Q.8'5=end Proc 
t·~t:-.l ;:; 1.05 - tc/14(11.) 
i~ ~~t~l ( 0.65 ther-. betal = Q.65 
•::-1·,d P1·0·: 

r~M ~i••t•?•t+•ftt• 
1·~h1 t1·edi5~1-.~ r ~ 
t"~~I +f+ftt•~tft•+?+ 

1·.;.f'o F'l"·:·Sl 1.w.t ?> l ;>. b:..::e- :,..• '=.-).1'°=1..11.!o. 
1·.;.¡ú •?l F'-?t").lt:~· Z-?•::•:i•'.:11'1 l">?•:l:.. 

Pro~ P1·ed1.::eno t• 
___ F' :-nt:o 11 ). ·::.: 
Print ·"'t<t5.14~ ""¡ :1nPut b 
VP = J825tfc~bib~~~1/(6000+f~) 
• .. •p = •.'P f, ( 1-(22':·~)tl:•i?t ~.1 /(6üülj+f~'))) 
d = ;:'i,i-·(rr1t"lt'\JP): ,;::::! = 'd+1 
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Print .ai.t.(23, 14) 11 d en cms. ="id;! 
F'rint .:•.t<.3,2.3) "t.;..nto?•:JS o Po?t ... ~.lte- d•?firtitit.'1::- mi<tlP)? 11 
Pr•:•C ts 
9>?t "":·~.t:~ if t.::.z <> 11 t 11 .;.r1d t:=.:t ~:> 11 P" then .:.;,.11 ts 
if t:.:.! = "t... 11 t:.h.;.1·1 °:.:-.ll F·redi.!>?t10 r 
Print ~·t(C• .. 23> 11 

FTin't ;.f;ú) .• 1;'~· 11 ~ Po:-r•.:t..lte d•:finiti\.•+::i 
Pr 1nt: o..tr.·;:, 1::1) "•~ t?t"l •:ruz. =" 
Pt""•:u= •::Ond~d·:> 1 
f·t··1nt ;.f~·· 1·;..19) 111'; ~ ir1P1.tt .::::1 

if ~·j.t::: "•:j" :..nd d <. 1j~uin~! :..rl'j d <: d~·! the-n c.!f,11 e:sc.!f.Pe 1 
!. -t •:l. < 1:!11, i 1-1~! th-=11 ·= :.. l l ·=;. nd ; .• :!•::> 1 
!. f .=: 0:':t -::: ".:::" .:-n·".:! d < d~~ 1:.t-1.;-n .:.).11 ·=lndldc 1 
1 f : ,j_t. = "·= '1 .;. nd d ::. = d:~ tt-1•:1·1 •: '4.11 ·=·:o.n•:l.i<.do:i 2 
¡::·fi:-1i: "·~"'f't"ll'lt ~.t<5~10.• 11 ••• .:.;..l 0:1.~l.;...nd•:> ·:0.1"•:'.3. do? .!f.Co?r0. 11 i 
·:.·nd Pt"•:'c 

1·.--¡,, 1o,++.+t~H·+.,,.-.+.,;:+. 

r· ·~·r11 P r .::·d l .::: •?n•:• t t· 
r·.:·r11 .+•+ ... •~-:-~+tt<t++.t. 
:··:·~i"• F·r.~9 1.:nt;. l:o. b:. . .:o?, c.J.l•:1.1l.ai. 
,-,:-r11 .:-1 .;.n.:r.i::o do:- P.3.tit"1 ~,. Per3lte. 

p,-.: .. = P1·edi E•::0!'11:• t 
- - - ¡::· ?ol"tt: ;..11 : .. ·i 
fT!.nt • .:..t(l~ .. 1-L• 1111 ;: iriPt.At bl.oJ 
b = l/...1 
:.r ~ :· t·1-J+1•:.+hf t:.h.;.n b == bl·J·t-16+hf 
!. ,- ~:o :· l ! t 1-1.::n b == 11 
,":·r· j ni; :...+~i::::.: .. 16> "b =" b 11 cr11.=.. 11 

P1·:1~t ~t(8,24) 1'~ ••• c~lcul:indo d~''; 
d = dr111n~·! ¡,,,.,.,. 
~···•?•: •:•:•r11Pr•:-Zi•:•n fl):•.~~ir1l3'. 
·=···.it: if r11l ) r11n 
d = •:!ti 
•:t"id l1:11:•F· 
'":: ~ .j 
r·t int z.tC.;'.:·L t¿.) "d = 11 d 11 •:rn.;;.. 11 

~T1nt .:d:<:~:,24) "t;..nteo.=. •:• Per·.!f.lte definitil)O o;:t(i;/P;t? 11 ; 
i:·p.: .. : 1:.: < l) 
~·?~ t.:::\"':¡f t.:.:t {) "t" .;.nd t~.f. <:> 11 P 11 th>?n c~.11 t:=.(1) 
ii t.:;.r =: "t'1 th1:::·n •:;..ll Pt'.:Odt.:..;.t"lC t 
FT·?nl:. :.t.(0 .. l'.::) "':l Po:r3.lt>? definitit.10 
r.Tint ;..t;(.~:,20> 110j +?n •=rn,;;.. =" 
f•¡· ir·,!: :•t\.Ü, 2·\) 11 ;.'~ \ 

11 ¡ 
1-'r·.: .. : ·= :..n•j :•.•:!.;:. +:. 
F't"ll'it ;.t<.lt:-... ;::o..i uu; 1inP•.1t d 
i 1: d =: •jrHn7~ t:h.:·1·1 c:..11 1::ind:...d1:i t 
it· ~·::.t =: ".::" :.-noj d < ·:!~; t:.h.:-i-1 c.:o.ll •:.;..t"ld;,.do t 
if ~·::i- = "d" :r11j d )-: d~! th.:-n ·=~.11 r.:.;..nd:ido 2 
F·r1nt. 11 ::i" :f·:·int :-.+:(5 .. 10) 11 

••• •:;..lc•.il.ai.r1do -3'.re.;.. de q,cer•:-."i 
.;.nd r·r--·: .. = 
1-.::.-r,, .f.o;> .. :+«+~••.+'°•.+.; t.++·+ t.++ 
t"oG-fu ·=·:·11·,F•r- .. :-.:..i1:1n r11:..~<ir:1:. -t. 
,. •?f11 y •. ++~ ? ... , ~ + ~ + ... +; + t + ... 
,- er.·. ·=:o. l •=1.11 ·:• d.:-1 r1 .. :.r11•:nt•:J c•:in l.;. 
,~.;,.r.-i n •. ;..:.: ir,·,:-. •:•:•r11F·1--~.=. i •:·n di z.P.:.nib le 
r·.;-rr. o?n .:-1 ·=·:·:·1•:1--·~+ .. 1:• ~-=·=•:ic1 r1 t. 

Pr•:":: •=•:•ff1::·r·+?~ i•:.r1 rr1.;.~<ir11·l 
cb 6ü0ü«f•:l.·'(6000+f~·':I 
:<t• = t•¿•f:.:· 1 h:b 
rl'= ::= ü.1''5+1:1.::::st.-fo:.+.;..btb 
if :..b > hf !:h·:-n ne ü.75:f(1.85:+:f.:+.<b+.hf+t•t.oJ:+:(.),b-hf)) 
~·~t = O.G:S,fc~b~hf 
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~ .-.-·· = n :. .. · ,· ·:·.·:::~fo::> 
.--:.'· : f_;.::·• .. f"·-•.::,•:-,f~,1_.·''=.·t·I = :; - • '·:: • • ..... 'F 1..:: . ··.,:.: ::0u •d:- l:,.," + (hf +d.). lrn ;.12) ).'.:..·=or1iP) 
if o 1~1: (= Q ~he1) = = d-(0.75•~b/2) 
~1·11 : tV:T:= 
-:-n·j F't"•:"= 

r-:-r11 +t•+••••••,.t+.~+· 
!"~fll ?•:·:····=· r--:- 0:+:. + 
r~n1 +~Ttt++++•,t•~+ 

r·-:- 1i1 ·=:•1 1::1.il•:. r:!·?l :it·~:t. ·::!~ ~.co?ro 
1·.;.•,1 1·=··=·=1•:•n r•: .. ::t;,n·;HJl ;., .... 

F't"·:": ;. •:-:-•· ·':i , .. .;.et. 
;. ~ (•. ;'':.• :ot· 
r.:-;:·-?;.t 
-~ 1 ~ ,:. = = .j-¡. ·,;: 
:-. .! = ftt"i·'·.~-~··=> 
;. = ;..:+t:· .. ·1.0.:::::r::.•f·:•o) 
• •. ll"t~ l 1 ;. t = :o 
'":'.'l!'l = . !4/f'"·'ªb+d 
i'" ;.r .. :x. :- :-: t:h·:-n )~ = ;.rnir1 
:-;: = :!:.1· tr.:;.r) 
-?t···:l l'.'.·1·1)•: 

~-¿:.~.¡ ......... ,,,; 

1·~·'·• =-·=·=·r1u: .. j•:• • 
r·:·r11 t•tt;•.t•++; 

1··?·,-. •=;. ! .:1.1 l·:· ·=~· l n•.m,·:-r .::,, d·~ 
r-:-ru •.,•;.rill11 ~,. ;;:1.1 di:ir110:-i:r .. o. 

Pf"•:-•: !-•:•:·r•1:••j.:,. 
if .:-l:t C· "t" th.:-n bt·J = b 

-· = 1 t,,:• -:-. 
:·.·:.~· ""'.} = :·:T.;:!•.•;.r (, :) ·t•,2/4 
1·,••;.r·(:··.· = ;.;,';.•,•?or0:~·:J+1 
t'.• •;.r·7:f.,.: .• = n.,•;1~(;.:· .• 
:..:·.~ .: = 2•1·.0:) r· ::<::,. ~d•.J z.r < :·<)-d•ns (~<) +~+,~ l 
t·r-.·~·:!. 1.1 = r.•n1 7~(:<:> •·j.·.o;ir·<;...:)+(n~,o.;r·:-'!C.;)-1 ):+s•.J•2+2•rl 
l~ bn~c < ~''~~ 1 1) th~n bn~c. = bt"iecll> 
~t-, = :'.•:·r( ·.•!;-.••:-r:~(.--:) 

i ~ ;t ': ;or "'"': bl·l ) ~ bn.:-c t..ho?t' -=-~·:~·= .;ire.:r. rnir1im.l. 
1·.~. '\: ... 

~-:·r· = 1 t;:,:; ;-'" 
tc·r ,,. = :: ~·') .i 
1·,;:·;.·1. ~.:. n"'"i-7>:~·.'l/• .. •·1!-;;.·,_q;; = nP?o.'t 
1 t !"·~·.-. ·1.:~. 'nP ::'l.'t :. 1 tn.;·n r1F' ;.:=t:·! = nP ;:1.:!+1 
.:r :·=. = '.'•)•,t:-1 • ,· > 
•:!t' :··1 = z.·=tt· (.i-. LP :··1,•:·::0 
bn·~·= :: ~·tnP 1·1.:;~.jp ;i·=t-dF'~.'ti·2+i:rl 
o:~~~(l·· = n~~q;;+dP~'1.+Cn~;iq%-l)t3v42~rl 
: ~: bn~·: < t.·r"1~·:< 1) th<:?t"l bt"lt?•= = t•t"lt?C( 1) 
:"t ~ ;._·,.~r(;-;:,..,..n•,1;1 .. ;!(~<) 
i;. "t. ·.: ."r .;nd bu >= br1ec. tho:>r1 o:o)<>?C H .. -:-.;. 

1·1.:-·,, +:. ~ • 
1"1-:?" :~ :( 
-:.t n•,o.t = "" then c:r.11 esc:i.Pe P/.:i .. ::om•:ido 
¿,·,,·j i:·1 .. i::i·= 
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t·¿m +••+++~+~+++++* 
,-~~' ~re~ Minin1~ * 
r~m •++~~~+•t~+~M++ 

1·.-:~•I t"O:•t i•.'!'I" ... l.:>.! d).t.O~ d.;. .;..r>?;<. 
t">;:•ril fl\l!"tÍf.'r) •::;..l•=Ul-~.d~. i?!"I ·!'.•=•:Of1\1:1<:lúe 

P1·~c 11·~~ Mini~~ 
1"1': ! ::: ~ t;.1· :! '· t)'.':. /" ~-! "~:) :. 
r,r·; = .::r:1·:!"•.nP;.·:i.~;~· 
••p.f ::: .~r.1·.t<•.>;.rn('::)) 
:1· = ¡t:~ts ~ Jtr·rt.ir) 
l 1-!" ,::: n• .. •!' t-:··~:!"·H •n.!. 
l : :·,f·:. ·::i.~~ ·::> ü t:. r-.. :·n i l :.r 
t"rí';. ·~:~ ::: ::~ 
.;.·nd f.·1·,: .. : 

1··~n1 ~~++~+fit++++ 
1·.:·•u :·.;, rú;<"'lfH•:• .+· 
1·.;-r,·1 ·~.•.+ • + +•·"' 'f.t + t:t 

;.1.-: i. ~~· p r· .: .. : r ·=· r.1 :o •• ¡ ffp:· 
:-,,:::~·~:, íf :.;:.;!.!' ::: "·:l" +:.h.:-n .~.t"' ::: b.r(1)-~.~·;. 
:}~:~·u if .~~.t ,.., "r." 1:r.:::·n i?~~~·= ro P.~r;, 1"'".1Ct 
.. ·:--•:· i f •.·l.!' = "t 11 t :-,.~n e-:::>?c ro P .tor..) t 
~¿~0 1·~.r = 1~1·~(1·~1.' 
:-».:.~·~: t·rr == .zf:1·J1rr--> 
: •:·:'o i f f ~ · :· .z:::::(•O th.;.n r-1•.,o t,>;., l <rM:t > 1 .:-~.;--:?oc ~.9ri et.t-.tni~nto 
·:,.,: :.::·i:~ •::1·10:.'1 j· !'•:«:: -.p·.-r, 
~),~6 re111 ++t+4+~+,++N•~l+ 
::;'11: 1·-:-r1: r.:, f' :·1· ;. re•::t. '+ 
27:0 1·~11. ~~~~+.,,, •• ~+i~~ 
:,~ •. ~ 1:· 
~·!::.·'.;• 1··:·r,1 :; .:;1~ ;.-::·:-r·:· p.:..r.). rect~ns1..1l.:o.r. 

~1·0·: r·0 p,,·~ t·~ct 
r!::· :,, •:t••:·t':•.1-+. ::~:.itt.::<fo.~O(tO/f~')/"(G(tüO+fY) 
1·~1 ~ 0.;s+1·bt1DO 
¡·¡-. ~ ( ~.¡·,·',·t':·l·J+•~;, Joji l(H) 
•:0-:1.j F·i·.: . .: 

r~I~ ~~•it•1••+tt+ 
1· ~tu t'<:> ¡:.· ;.1· :.. "'"~ +. 
t-~~! ~t~,···~·••+t 

r.·ro•: !"•:• F' :·r·;. t ·=b 1.:.ooo•d .. ·<i;ooo+fy:. 
,;~ g:-~·~_;¡~;'~~;'$.f ,~ ·="··:.,btb 
lf :.t:• :' hf ·:t-J1:;<!'1 n•: == O. 75+:~J.C5"tfc:~<b:+.hf+b111:+(ab-hf)) 
nfl ~ ( 1. ,·,.::/f :-· ;.,"( c.1.;n-1:+r1f :+ <b-bL·J)) :.·*· 100 
1·r .:::: • :,r·,.-'<t·i·~~·:+hf<-:1:b-b~1)))+100 
.;:-t·pj r·r·:·c 

l"~M t'•~+~'~~tf++++t+ 
t··::r.. :-.si1· 1~·f:-¡.fo:t•:·nt.•:· ·+' 
reh1 +~,+~t+~tl+'t~t•t 

t:-1·.: .. :. :·Sr· i.-:.>~ :..r11i.:?r1t..•:• 
:-·:J ~ i. !.•i.2t(1.6tf~..'·C~t·rs·t·2.tt.i..J/tV))'f'<!/3)/"101)C100 
:·.J·r :::: .: f:¡·.;, :.:~<· 
.. :·····J ~-·¡·.:,= 
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f"~'·• ; '~' t• t + t , •• ,..,. ~ 
t·~r,, .:.:·'.:·l>? ;.r·.:.:=:o • 
r·~m •••••••t•t+t•t•+ 

r·-:-rn ·::.. lc:1.1l•:. •::·?l 3·=~ro .). t<?nsion 
r o;.ru • • .;.. •::·:1rpP t'o?.!. ion P .3 ra r~ct. 

Ft"•:··: ,j,:.:·!-? 7f"fq.,..jJ 
.- ... , t:~x·.;+.j,'o: t"Oüü+f~·> 
:·~ = t·~·l:;.l•·:b 
t~C = 0.~5•0.·~5•fc+~b+b 
ri"•l = n·:•• .:-•.o.~·s+:-b..'2)) 
;.E1.11 = 1·,.:/f~· 
r : = ;,,~·1-r~· 1 
".t2 = r:,.2.-'•:d-1·..:.: :O 

~.~. '·~·'O ~~:-~:;_5;·:.~~'.-r ~) .-··:b 
If ~·· : f~·.·.:_•(•ij:)t)~J~:1 th~ft f::. 
""·¿ :: 1'1':.2.'" i¿-t LJ.85..-t·:)) 
",!. ':" "¿ \ ~ :i+;:: í2:0 
~··,.j r.:·r-·:,,: 

+++••+t•+t+•+•+•+ 
>•:-e··•:• t oj•:olo l » t 

····~·••+tt+t+t+t 

1·r·:i •:)1•:1.tl·:o di:?l :-·:.:oro ~r. to:-ns.ion 
1-.:r.1 ~-· >::·n •=•:•r11Pr.:-.:.1•:.n P:..r;.. t.. 

;:· r ·:".: 0+.C•?I" ·=• t: .j.:·b 1 o? 
~~·1.• = 11)1/(f:,·+:::> 
,,,¿ -:.; rur-1-111 l 
~.:: • .2.t = ro12.'(.f~'t(1j-t",!.)) 
~·· -:: (1.~:·1:·~·t·.·:t·-r·~).-'•:b 
if -:;•,' :: f:'/.2(·.00000 then f~ = fY:el::.e-1fs 
.,.~i ~ ~.2. 1 ~(f¡-t_Q.85+fc))t(d-rs)) 
ii = ~.:..·:1)+~3(2) 
-:-r .. j ?r·•: .. : 

r~~ •••+•••++•+++ 
r~·:·, :i~·r1r11:>.:!+ 

r-:~11 f. t• • '+ •• t+ t++ 

r.;r., P:··:i=· :i.r' >?l Pr•:.:3rJ.rn.). P.a..ra 
r·;_.¡,, •.••-:•l(,'~·t"' #. !1.CO:•niOd•:'I • 

...:.::...;..:• 
~~~~ Pt"•J·~ ? Pr1n11 
4~~·.:• i.:x = il.t 
-!':-;""(• '::. t = ? t:! 
·t'::;-..:· o-.:. -= .o-F'Z 
4':>?1:1 :O/" 0: 1) = H'' 
..;1:: .. :-::· t"t'.! = ··;.ll.f1•.ft) 
4¿.! O ~r.J Pr··:.·: 
4•: ~:· 
4~;0 r~;.1 •~-~~'•••••~+• 
4.; ..;.Q 1· ·?iT1 r· ~ :.1.1 l +::o•:!'~':: ~-

4¿~~ 1-~~t ••••• , •• ~····· .:.;...: .. :· 
~~~8 ::~~: Íi!~J.;~3~nri.¡:~t;Jf~\ .. P~~P~l. 
~~:~s i:·r·=-·= r~·:,r.il f: )d·~.:. 
1~111~: ~.::.~r¡; .:..•:hr:t( 147) 
..;.;:·o ir .:-1.r -.::. "f:. 11 tii~n Dl-i:t=b:!'. 
.;;-..:.j FTinr;. ?.tr,t~l:O >::o~t:t.t'· 
~750 Pr~11~t ~t(1,3:• ttt 
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P~i1it ~tc1,5 in$;l;ib~=Pr'int at<22,5) io$;md;idS 
if ·•?l'.t· () "t:. the.-n t•t•J =b 
Prit~~ ~t(l,G ip~;fc;ieS·Pr'int ~t<22,6) iqt;fy;te~ 
Prlnt. :-.t(i,;' irJ .. !:·L·J;ib:!'í'.'rint :;.t(.:::2,7> i~:.t.;rliib:t 
f'r zn~ .. ;...t(l,C :.l:.t.:.:!: i!:::.!·:f.Tint ;.-t(2,2,:~) ii.1.t;~"·; it.:t: 
r r i1··!: .:-.t >:" 1, ::i :..•:t.: r·~; :.c0 :t '~T :tnt ~i:. l·¿:;:, Si:• ll·J.f.;h; ib.l 
Jf ~l~ ~ ''t'' ~h~I) c;.11 1·~~lllt~dOi t 
P1·11~t ;.~•22a11) ''AJ =''; 
·=:-11 1"·~·3>.ll't?oO:f•'.:I :_.,: 
f.·r·: .. :: 1·.:·.~1.1 t t.;.•:!·:•.: t 
i:·r·in~ :·t:•.1,10• l:.·..t;biit:..-í:f-rint ~t.<22,10> i~':t.ihfiib:t 
r·r 1r.+: ;o.t: 1 1 .. 11 :i i:::.t; 11; ib.t 
P:·1~~ ~t<~Z,12) ' 1 A~ ~·•; 
~r·oc 1·~:!,11~~~0 ~~ 
li ~·~r~·'d'' t~1~1~ ~J = ~~(l)+~s(2)•el$~'i2S 
;.~t ;::::- ::t1·..r(~.E" 
U~0 ll¡,·,!l=P1~ll)t 
i:·1·1r1~ "';\" 2.::r Prir·,t ;.:t':ti 1 1.1.z~ J.J'.t .• t;o.trpi-.int 
l f ~.j.t -;::: "•::!" th>::•n -?>:.:.:·•::: E.1.lbt"•Z.~•Jlf:.¡, . .:f,:•S 
r-·r-ii·,-t "":~ 1·r .. :->. ="; 1 1_1;~ • 1 nii.t~** :; 11 ,r'r11..t 1i::·rint; 
h'ls':" 1·i-·::-:-l =";·1.1.=·? "#~~~.ttt :;º,tT:.?"·1f.•r·ir1t 
! t' -:= ;· ..., 2.~::·('(• +:r-1-:·1·1 .:;,. l l f'P 

~.·~ -.. :· ~:'l..!"1~:. '',J 0.1-.·=~··=· d·:· 2!"·l·~t:..! ;;;11; 

J.J.:O:·O· ":i·.·1~.~,t!. 1111· •• ", :.s.:r=F·r1nt 
'r-1·=,,:: i·r· 
i:·( !n1:. :-~,·::,,~4" "'a-.:zrAlt!••:l•:•s ~- f'.3-.F'el. C!ó./n)7:~11 ; 
:•.:-~. l"í· i' l F 1·f· r () 11 ~" ~·nd rF·~ ~:) ' 1n 11 the11 •=-!i.l l rP 
l ( 1·i=,.! ~ "r1" th<::-n ~·n•:! Prr:i•= 
~t"!t~t ~t(~.24:· '' 
.,;:-r,•:::! f.'r .: .. : 

6~.~···~··•t••,+~ 
.-r)t:•r¿..11.11 t: ;.•:!•:·~ +' 

~•r+t+,tttt?~~t•+ 

d•.?-1:-P 1 i ·:·9 :- r·:·z.1~ l t-;..•:f.:is •:oniP le-­
ru.::·1·1t :.x- i. .:..= f:•;..r·.:·. d 1:iblt? ~rril;..dsi.:.s.. 

¡:.· , ... : .. : .:: 1.lbt>:· _;;. !_J l t ; d·:<~ 

a.t:t 

;.;:·.=:r = .=trl•'H•.;:.;.,p,..1nt t.;o.b<;;:2) "ffi":s = 11 ;1u$t? '"'$,.).P..!:$r~rint 
t:·t"'lnt "Z~'' i1.t Pr·int ~.;f:r; 11.J..=:.>:.• 1.J:t'1·?.t:.t'· 1F'l"ir.t 
>;:·l",•:l Pr•:":: 

l•:H:•\.' 

.¡.. t ~' ... t.~ .. t.;.• 
. -=-~tr- ib 0: 0..:; .+ 

-.++;.~+~•~tf• 

'.::-':·;e·,·~;,\,,~,,:~ 

P1--int "::c:tíl" 

i::·1··int. " \·'f.~::: ", :inP1-'f:. Vl.-t(Y) 
if '·''·'' '.-'> ) lHn tl"'1i?n Print 11 .~lº; 1 -:.~.ll vu(> .. ) 
~:~it if VY(Y) = C 
~·'·1,j l•:u:•P 
r.·1··:":: .::<?V;..r.;,•::i•:•t"I 
r:1·?.r·,\::: "~l \.'.;or1ll-t-. d...:-l ttt:2 •. 5 - J::) " 
; 1-.~· 1.11:. . 
l! .. ""= ¿ª5 tt"1.::t't ~.:::: 1 :,:-1..::~,: .. : = ~,-1 
:o'·::·r\,.,.J ::: :·:1.j•.•:.1"•.:,_,1·tZ.'4 
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: ';": ! .:1 
':·::-.:·:· 
::-:: :::i:· 
:>-:.:~) 

:to:~· c:-:.:.:1 
:.~7"1:~ 
C'.:·:·:"1 .; ··:1 
:~c:•.:1 
:.-:- t::· 
:.:-.:.~:· 
~.-: .. :t 
':".7'...;1) 
57"':·:~ 
::--.:o 
577'0 
:-:-·:·(· 
'=· "'."' ~·~:· 

.... :- ! :·'.:I '.·'-1 
'·''.l' i,1··.- o.:~::; 

:• = •,or-,-·,.: 
= .2:•:-•n.1·• ,:)+.j'ff'~·'f°•.,•:.r:m) 

l.r11 • < (! i:i-1¿n .:.o..r1l ;t ::: d.'2 
(f11' :•¿o ~hen .:.(m) ~ 60 
1 rn • > .j,'2 t:h-:-n s(m) = d/2 

'" r·¿.:•.dt: :- 0:lJ.:: 1 

•tt••tt•••t~t~•+ 
!" ·:·.=:•.11 ':. :-d·:·-=· 1 + 

rtt+•tttt,t't't•t+ 

d~!Plteg~ re11Alt~do3 Por 
·=·=·r·t ;nt:·~ en P :-t·1t ·~ 11 :- : · i:· ~.F·el. 

F· r· ·:i·: ,-.~.=·_¡ l ~ ;..:·:..! 1 
":lJ E':OTRIE:OS 

FT 1•·,t :•t:'.i.j,2) "f~· (f.'/e.:.t:rib·:i~) en 1<9/cr112 11 n·• 
Frt1·1t ~t:·Q.~) '' C~rt~nt:9 SePar~cio1i Varilla 11 
~1-11,t :-~·O,SJ''(Vu eri ~9) (~en cm) del # 11 

f;:·r~,-.r~\ ~'fl~;t~ti'('Q~ l.:•.1•'ri1>;t~b(18) int(.:.<.rn));t;.;.b(85) •.nrn(~·~) 
,,.. ·-c .. 
Pr·11·,t ··~~ P1·ob>r· cori ot1·0 tt de varill~. (E/n)''; 
i:·r··:·•: •:••.•.f 
'.?-:·": i:·••I:if •J'.'l' ::> "z" :..nd •J•J.t () "11 11 th~n c.:.11 o•J:t· 
ii ·:.·•.r = ''.:" tt-1en •::..11 !eP:.1•.3cion 

I=' ,. l , .. "~ " l'l 11
; 

Print ;t: ("3, ;:;:) 11 ~--=-~•.ll t.~.·:l•:O.S -l. P 3f'•?l. r..:./n)?" 
pi-.: .• : r ~" .t 
~~t rr.t· if r·¡::or () 1'!'' 3nd 1·Pt () '1n 11 th~n call rf'$ 
!f 1·PS = ''11

1
' the1' call c:o1,tinUic1at1 

t-,t' ,j:p·. 
.:;. : 1 ·:·:·n~ 1r11.1:·•:1•:•n .............. ., 

o.•:.::·r··:. +:. "' 
, ...... , ... ~ •. ? 

r-=·· ·::-.lo::·.il·:· d·:l ~r~3. d~ -3•:t:?ro 
1··~<11 F· ;.r· o. ..:.~·:•:i•:•n t. 

i:·t··=··= ;..:.:·1·.:1 t 
e~ ~ ~00~•·~·'<~000+fy) 

. t:;.:r.;. 1td:· 
:: "" ,), ::••·:! 
1·.:.!f·.:-?r:. 
=1 :: = 
····= = i1<1"r.·':::: 
;..:.:·r1·:.· = n•:/((1.t.:'S•f.:) 
d~!n1:i = ~~comP-~b•hf))/bw 
,. ::: • ::. •t1f t'.::.', ·~-t =·u·•·:'~ h1:i. f:(hf +.j;,. lr.n.12> )/:-.c:or11P 
tf ,j;.lru; := (• •:.ho:-11 :·· = <11c:/(2•.;j5t'f•:.+b)) = '":;: (j-." 
•.n·1t:i l = = =1 
?.! = nin. '"f>'t;::,• 
-::-n•j Pro•: ... , .... ,.,.~;; 

•.1 ;-1·.i ?bl~z :; 
++t•••t•t>•··· 

:·~1sin:. .• .;1.:.n !-' 
Uitl"'Í 3.bl~_:.. 
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t~o?ru di :.r.-i~tt'•:i d.:: l.;..;. lJ:<.ri 11.:..3. 
f.;·.r ~-:: = 1 +:.o ?= 1--e.:-.•:l d 1..'j.r(;::): n.;:•xt 
1·r:·r,1 1'"11.Hu•:;.t···:i do? 1-1.Z ._,,;._r i 11.:. . .:i.. 
r o:·i-· ~< == 1 b:i 7 i r •:-.;..i:t • .. •.;..i- 1·1 '· :.<: :i ' ri>E-:-d:. 

t"•:-:-11 r·:?·=•.i!:·1·ir1·11.:-nto l;.t-=r·.:-.l 
r·:·:·1 .!•:·i:·;.y:-.=i 1:•n rniniru:-. >?r1+:.r·.: ~,•z..ri ll)Z 
1·.:·r1·1 1···:-.:1.i1::-r irt11.:nt·:· ~,_1r:·eri•:•1"' - r.·-=z•:i d·~l 

t"•?;..d r·l 
1··:·:-d :.•,1 
1·-::z.·j 
''"'='"s1 l·l·: 

r·o·~.1 ~.·.u· i :.t:·l·~ d.:: P21.:.;.i:•. 
1·-:· ~ 1j =·.t· 

:-.;.·:..d i :.:.t 
1··: :-. 1:::! i b-t . 
t" ·??•j , .-..r 
r·:·~d f.j.r 
1·i:·:·d 10:.•.! 
1·-::..0:: jf:! 
r ·:·:..o:: i:...~ t 
1·.-:.: •. j H·1.r 
t"?;.d i i·t. 
1· o?:· d i ~ .t 
t"(:·.•d iV.t 
!'"•? ,,.,j i lt 
1· -~- :-d ir11J. 
1·::·:-d 11'1..t· 
1'"•3-:·d i•:0.r 
,. -:.-. .. -; t~ .f 
,. ·7! :•d l :¡t. 
!'"•:-.::: ll'l"· 
1· •:' ~ .j 1.:: .t 
t" •'.:- ;-oj j t:r 
r ·? :·d :u.r 
1·-::·d 1 1 ..':f· 
l'o?Jd iL-J.!"· 
r ·2 ~ .j i ·:<".f-
1· ·? :• .j 1 ~·:t 
:- ~-)•:\ i=l' 
!"•O•< j ·. :. . .t 
1-.:- :- ·= ~ .•: ::­
t' ·: :. . .-j : .• j.¡ 
I'" ·=~ ;. d ' f .t 
,. -::-.•:! ' •J.t. 
r·¿., .. j u.t 
""_.:·1·~ Pt·•:":: 

1·a1~ ~~+~•+~+++~~·~+*• 
1·¿·fl1 ·=(1!'"1tin1;::.1:ion ·+. 
,-~~. +~~·~~+t+~+t~+j* 

1-.:-r11 h1·Hí•j3' ~1 Pr•:i9r.:o.to). ~- .:o:Stribo:is 
1·~~1 ~ ~- 111icio. 

concrE-to 

F·1··:i·: ·=·:•ntin•.1:-.ci·:in 
i=-i-int. ~.t<:3,24) 11 71::.=.t.rib•:iz, ro.:nu ,:_. tin. '<elrn/-F)'?ºi 
p1·0·: .;.m 
9¿.t .:r11:.f 
it= o?f11:f = 11 ffl 11 t.:h.O.-t°t f'IJf°t 
tf -?~11¡: == 11 :=:" tt-1•?1"1 c:o•.11 estrib•:i-.:. 
·=:·.11 .::-r,, 
.::·,.j 
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1- -: ··, •A+•"'"'., 1 ~ 4 •t .• '-' 
\'.' ;. ,. '::: ~ : l ;.. l + 

• ,jo .. ¡i. '?> .. 1 .. ' , •• ~ 

Pt··:": ~:-nt:r;.d.,, 
.:;-.·.: .. : ~·ó<nf:'~l1:.. 
~ ·.:;; •. : ·? !-?>:•:l•:•r. 
-? -:··= r· :-1·,': ~ l l "'. 2 
.:,.. -=-~·= ;:T•:•r l O::'>:Í)•:j~~ 
~¡-,,j ;:·,·,;,.: 

l"·?h .... ,, ........... . 
r-:#r•1 r• :•r1t ~ l l:.. :: + 
1-~~! .~., .......... . 

¡:.,. : .. : p :+t',t) l l ¡. :j 
;:·r :i.1-,i: ''.:r.;;:'•, tt:t 
¡:T lf'1~ ;. ': '· 3, 2 ·' ~:,·tJ" 
!=·r1nt :O'l:..' :· •• i;. "t1d =" rod "vsi.rn 11 
i:·:~i1·,t: ;-t(·..:,~.::·· "f '•= =" f•: "r'.91'.:r.12 1• 
r:r·i1"~ ~.tcj,:~:· 11 t~· =" f~-' 11 ~:.9!'•:rt12 11 

~r11~t ;.tl24,4;.. ''l =11 1 ''cm~.'' 
~·1· :i.n-:. ;.~\,::;, 1(1;.. "•='tilil'h P·~r f le•=hl. ==" dri•in'~ 
~r¡1i~ 3tl0112j ''~ tanteos 
?r1nt ~t~:3,14) ''b e1i cm~. =1' 
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rem ~•++~t~t++~~~~ 
r·~:·1!1 P :-.nt.:.11.; 4 +· 
i·~:n •~•+~··~+l~++~ 

P¡·,:,,:: P :.•·1~ !< l l :<. 4 
F•t· ir·,t ".;¡".)" i t t ..t 
P1~1~t ~t~3,2} e~+:$ 
P1· lt"it: ;.t: t":;: .. 4 .• 1'f'\d =" 
F·1· 1nt ;.~.r :;::, t.} 11 f ···= = 11 

r.· r· l r·1 t ~ t ,.. .? . ::: > '' f :-· -
Pt·1r1t ~t~2~,-l) ''! -
1>1·11·,i: ;.':• ;:..; ,t_7.) "Ll -
F·1··1:·1-: :-.~·24,:::',o "hf -
F··· 1n~ :o t ,· ::::. 10'• "dr1d1· •• 
i:-1· int .:·.~<O, 1.;.::• "4:1 
f.·i··: :·1t: ;. •: • .. ::::, t·i) "t·t·l en 
·:-i·;o::l ¡:::·¡·.: .. : 

r·0rn ~~~••?t~4tt~+• 
1-.:·r11 f' :·1·1r: :· 11:. ":. ~. 
1-.:·r11 ~ !:•<!> (>•~+• + t • t"' 

;·.-.:,,:: r· :..nt: :.11;. 5 

rn•j .. ._:9.ro'i f·= "1·<9,-'cm2' 1 

f>· "1--~:.::i."cri1Z 11 

1 "•=rn." 
11 ºcruz." 
r,f "•:r.1.=. 11 
F'•:•t .. fle.:t-r:. =" drnit"I~! 

t.:..r.t-:-·:i.:. 

r·r·1nt ".:1.J E·~;TRIE:OS 
F-1·i1·1t :.':(2.2,o "\·'1A 111,.i<. ;,_,jr11í.zible ::; 11 il.'rf1i" K9." 
F-1·1n': ::-t:• ~ .• ;,. "~~· (P/·~-=-ti-1t .. :•.:,1 ¿n K9.-'1=m2::::; 11 fy 
i=··11·1l:: :-.1: 1.S.7•"C·:·t·t;.nte o:?-n l-'9. 0 
r-·,·1r.': ;.t•.lü.2:;:J 11 ",¿f·.:..r.:. !..!<.lir V•.l =O" 
•?1"1•:! ~·¡· ·: .. : 

r·.::_.r., + • ~ + f.• ; • + + • + + 
:· ·:·fi'¡ 1:::.1· •• :::- ·=·:· :;_· ·+ . 
•• "-•!11 ¡. ~ ('-' ~ + ... •·. t t.+. 

1·.:;:::, tfl'·f·i·:!·: -=l ·=:..l•:ul•::i do:- •.w1.;. 
1·.:·:11 ~·:"•::•:1.:·1·1 •=.::n ;0 1·ru.:.•:! 1:i :.=:..iruPl+:-. 

Pr•:": r:::•r1•:!~·:!·:• 2 
i:·1·i1·,T; :.J;,1·.;,:,;:2.•"P:-.r·.:.. qu~· 1.:-. :::.a-•=ci•:in tr.;.b.;,.)¿ como 11 ; 

P1 .. i1·,t " .:.:0- t..l•HH.::•nt.;- ;.,rfl\.lo.d.:o, d <11 ;d,'·!j 
it +?l:t ::::; "t·" tt-1.:-n c:1.l l •=-:-nd.:o.do::i 1 
·=:·.t 1 °:;.r,d:d·:· t: 

•t•~t+· .. +~•t-+ 
~-- o,- '.·í·.=. 1 • 

• ,.;1.t+.';-+ . .;~++ 
,-,:_.r11 d·:·::.~· l 1.::-~;. inf•:it'n1~.·:i•:•n $•:ibre 
r··:o-ru 111·.f··:•.:: ibi l 1d;.•j de 1::l1z.;o1·1•:i. 

p,- .:"= -o=·='"» 1 
r·1· int "-:i" 
~ 1· 11-.~. :-ti.~:, 1C•>"El diz•:n•:. do:- .;-,;.t.~ s.:-1=•=ion 110 i:-s f.:o.c.-
1·:· 11·.~: •• t;1;:.1·~· F·1.1>?.:t.:• ·:i.t~·= p;.r.;.. ':\•.~e t:.i·.;..b.; . .;.;i "; 
~T 11·,f: " 1:•:•r11•:· 0:'..:•t•l.::::·rr1":nt.;. ;.r111.:i.d;.::t:l d <11 d::-! 11 cms. 11 
L' 1• ¡ r •; 11 ·~ • • .:.· l p¿.r) 1 t.:o r11 ir11ri·,.:· Por· ~ l•?ch:.." 
1.,-:1·,r~ ••;::~·'!'::o~!"~·:-~.t~ .j :·="· ,jruiri~~ '' ·=rn~." 
~1-1!·.~ ;.t;• 1,.::.:::.:. 1 ":,:TECLSft CUCIL(!IJlEF: TECLf=I F'FIP.A COtHltllJAR~"; 
~·1·.: .. = .::-::.·: 
9,:_..t >!·.::.:.r:if ¿...;:.=.! = 11

" then ·=·'".11 .:-z•: 

,. ~;u • • ... ' (o~ • .... , "' • + • • • 'I' + ~ + ~ 
r -:<11 .:~: •: :· :. ·? :: ~· '.:'>:.: ... : .. :•:• • 
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r ,: ·, ·:~J r:· l i e:=:;. i nf ·:.1· fli:O.•: i•:•n .:.·:-~re 
1-~~. :~roii~1lid:;d ,je d1.:eno. 

':.•1·,:,1: -?E•=l'F'.:! p, . .J),:C•lílo:ido 
;:·r-¡nt "~·· 
:=···:.r·,t :-.t(3,8)''El :-o::•:iroo:•do d.:- l.3.E.. •,o.~.rill.3.S er1 i.Jn S•:i- 11 
Pt"!t)t ''lo lecho no e.:. Posible. P~demo~ ••; 
~T int. ":<'.<~11-?r·,- t:.:-r· l :- b.L:;o;-1 >?l f'-:-r:i.l te ~_)/o 11 ; 
~r:u·.t '11 re.=iz- ter1>=i; .~ 1:-. tl1.;en•:i:; del .!l.cero f)-•. 11 
r:T11-.: ~t•.t,,2;:.•''':TECLEI~ C.Ut1LOUIER TECLA F'f1F:A C:OHTIMUAR:il"i 
;·:··: .. : e~v:oPe 

~~t ez~·s11f ~~~~ = '''1 then call e~~3Pe 
rr.,t·i 

!·-:r,, +o!-·-,,••++;•1'"-+~~+•+••+•••t+++•·+. 
t-.:r,1 ... ,.1.::.r-:z •:!e 1:-z •.1:-i-i;•t·le.::. ·•· 
r-:r.1 t~,t••t••+t .. tt+<!tlt•t•+t+t.,·.f~ 

r·eru l'!"'ri).bles P..;ir:!I ir11Pre.!iOt"l. 

2. 1 r>?rn 
2.5·ro?m 
4 ·rern 
.2. ·;: rerr1 

·::.t: ~. " -:-n., 
.j;. t:;. "en." 

:~;f.~. :::~~:;,'.¡ .. 
• j:o.~ :-. '';. :::.'.:ru2." 

rl = r.:01:.1.1t•r irniento l.).te-r:-.1. 
:.:•J = .:-:P~r~cic·n r11ii-.im!I. i?r1tre v.:...rill-3.s. 

1"'.:.. = re·=1.1t·r·ir11i-:-nto .;1jperior. 
t·J·= = Pes•:- del c•:ir1cret.o • 

•:!:rt: :- o;.~ .. :;-·::.::i•:•n r-::-·:t.;or"l9Ul.:ir" 
1:;-t:- "~·-<:·:•::11:·n T" 
•.1:.t:o " ;; lf.it.·l.;:~r~·1e!".~"" :•rr,1"d:o .• 11 

:;~~~ ~:· ::..,_..; ;~· 1 ~·i·~~1~:'f~.11~~:.t~·=~.P~~·.:-.d.) .. " 
._:: :·-::: :- "'·/: ·~; ·=·:•1"1 1.<n ... ::-·.,. tr·.:-rno:i cor1t in1j•::O. " 
.::!:+:;.. ''\/i~:-. ·=·:in .;.rnbc•.E .;.xtr~rw::i.s co:intin1..1os. 11 

.:;;.': :-. "\·'i.:i:o en •.J.;il.:;•:li=•:i. 11 

.,: : t? "l ~" 

·::·~" "Md -
·= ;.":." .. f.·= ::" ·= ,... llf '.·º -
•:: ':? "t•t·I -·= ~ ':";. "t· l ::" 
, ... ;.-. ,. "d -" 
•:!"'": ,, ".:•.} -
,j;.t" ".j. =" 
.::;.+:;. "h =" 
.:::.t.". "b -
.~;.t:\ "t-if _ .. 
d~<t: :o "L1 -=" 
~~tj '' v~r. del # 11 

·:!>'o> " d->l 11" 
.;;.+:, j " ~· ).'\." 
·::::i ~.t.;. " c•:rn un ::o.rea d>:o -3.•::.>:-ro = 11 

·:l~+:..;.. u ·:1~" 
•j:ot:.. ' 1#ttn:.tttt crn2 11 
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MANUAL PARA EL MANEJO DEL PROGRAMA TRABES. 

Existen dentro del programa variables con valores asignados 

de antemano, como los r~cul>rimientos superior lateral para 

varillas; el peso volum6trico del concreto, y la separaci6n 

entre varillas determinado por el tamaño máximo del agregado 

grueso del concreto. El usuario debcri famili'oriznrse con estos 

datos y en todO ca50 corregirlos. 

Despubs de cargar correr el programa, este 11os pide 

informacibn sobre el tipo de discfio deseado, con las opcio11es 

de ~ecct6n rcct6ngulur o secci6n t, ambos co11 armaJo se11cillo 

o doble. 

Nos pide ademñs los condiciones de apoyo que determinan, 

junto con las fatigas de los materiales el peso volum6trico 

del concreto, un peralte mlnimo para no r~visar por flecha. 

Al final de cada pantalla de entrada de datos, podemos 

verificar si estos están correctos pudiendo rectificarlos si 

esto fuera necesario. 

Cl sig11icnt~ poso es alimentar la computadora con el claro, 

momento, ]ns propiedades de los materiales (fatigas), en el 

caso de la sección T 1 la separación entre vi~os {distancia de 

centro a centro), y el espesor de la losa. 

El programa despliega toda ln informnci6n que hasta ahora le 

hemos dado, ademas del resultado del cálculo del peralte mlnimo 

permitido por deflexi6n. 

En este momento el programo posa lo parte de tanteos, 

donde nosotros proponemos una base y la computadora calcula el 

peralte correspondiente, con pa posibilidad de seguir adelante 

con otros tanteos o proponer una sección definitiva. 

Aqui debo hacer notar que al introducir el peralte 
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definitivo, el programa sigue sus cálculos con el ancho del 

alma propuesto en el último tanteo. 

También es preciso señalar que no puede aceptarse un peralte 

menor que el calculado por deflexión. 

E~ el diseño de la sección T, al proponer una base, el 

programa calcula el ancho del pattn y despliega el resultado. 

Cuando se trate de una sección doblemente'armada, debemos 

recordar que el peralte resultante es el correspondiente al de 

una sección simplemente armada, lo cual nos da una idea sobre 

la reducción de peralte que daremos a la sección. En este caso, 

cuando el peralte por flecha sea mayor que el calculado por 

flexión, no podemos seguir adelante con el diseño. 

Al tener la computadora la seccibn dCfinitiva, calcula el 

acero necesario selecciona el di6metro la cantidad de 

varillas que proporcionen el area de acero real más cercana al 

arca necesaria, comprobando si es posible el acomodo de 

varillas en 11n solo lecho, ya sea por medio de elementos 

separados o en paquetes de acuerdo con las limitaciones al 

respecto. 

Después de unos segundos, son desplegndoS los datos de 

entrada, la sección diseñada, el acero necesario, el número de 

varillas y su distribución, los porcentajes de acero (máximo 

·real), y si procede, el ancho de grietas. 

Con los resultados en pantalla, podernos imprimirlos en 

papel, diseñar estribo;, pasar al diseño de otra sección o 

finalizar el programa. 

En estribos, se nos da el coitante máximo admisible limitado 

por nuestra sección de concreto y su fatiga. Se nos cuestiona 

sobre la fatiga del acero de refuerzo para cortante, y se nos 

piden los diferentes cortantes para los r.uales deseamos 

disefiar. Una vez introducidos estos datos, le damos un cortante 

igual a cero y proponemos un di6mct~o de varilla, tras lo 
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cual obtenemos una separacibn para cada cortartte. De aqui 

escogemos proponer otrd diámetro buscando separaciones 

difer~ntes, o mandar resultados a papel, o un nuevo diseño de 

estribos, o un nuevo dise~o de secci6n por flexi6n, o finalizar 

el programa. 
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i:·r int: ;t:<.1 :;:, .-.::> "";: 1nPr.1t d 
i:·r11·1t ;.tlt;~.::'.,.t "";\ir.Pul;. .j¡:· 
~,;. ~ O.O:~tb+n ~1 = ú.Ol+b+h 
ru:-.r = ..:t;r.t·.~, ... ·.:r,ü·..t = ~t:1·.tlr111,• 
F·t· in::. ;. t" ;:~:, 11:~ ·, ""; : •.J.:;~· " •ftHt .1:ttt cr112",, rnLt: P1"'ir1t 
;:·r1n~ :.t ... 2,:2.12• "",11..1~.:-" ti.r.Jt.tttt crn2",rn;..t 1P1 .. i1"&t 
¡:·,·,: .. :: ·="' 1 
l=Ttn+:. :-1:··10 . .::-i• "t:.::.;.r;.b1=:.r ; .. :o:-r 0:i. (s/n:O?"; 
·,;:.;.t; ·::.t if 1:<>.t (> "s. 11 ;.nd •:l:t <.> "n 11 the-n C:.!:1.ll C).1 
i+= ·=:..r -= ºn" t;t-,•:-n r:.;11 c•:ir1t.1n•..1:io.cion 
¡:'f" lt"tt :- t \ •) I 1;'> 11 :~ 
;:·!" int ;o t: · .. 1~:·, 24) " 
P1·1nt ~t 1 . .2-1:"• ""i=inF·•~t. n•J 
F-t· 1n+: ;t:• t:~:. 17·, ""; 1 lt1F1.~t:. 1.J 

• ·t = ,·1• ·t;·:•.j1 • '·' • t~/4 1 ~.1 t::t. = .;.tr.f(t,1!:.) 
FT1r.t: ;':'.:·0 .. 1:·~ ""·'1.J!'-? 11 tt1ttt.tttt",1,,•t:r1prir1t 
·=:· l l ·::: ! 
r.·r·:··= •:•:r·1!: inr.J)•":l•:•n 
F'r int: "~" 
i: r· int. :· t,( l 2:, 10,1 11 1~r1 rn•:imento ••• 11 
.;. . .;..:: 11:,n:;;i t:.1yj -::·f~··::ti•.);t. 
_ • _ ;.r,1t· l 1 f i e•.::' ·:·n 
•? ·~ .: F· n·:•rn 2 n ·, '. 
·::.-11 :.····?-1··:·.z1.1lt::.doz 

1"·?: .• ........ 't• ++' + 
t"·:·r,c I= 1'1•:•r1. i1·,:.1 + 
r·em ••~tt+tt,tt++ 

r~h1 c;lcul~ Pt), P Y M ~;r~ 
r·:·r" .=,.t1::.t:;·:.~·r l.:-~. C•:•nd1cio1-.es 
r·~~ d~ qql11l1br1n. 

t:·¡·,: .. : P 1·,.:.n1inl l 
.:, =- .:,¡:· 
.:::- ':.'.: :.;1·,t· tru2.'P•~ 

~..: = ":: 1' •':. ·..::: 

F·r·:·•: •::1 ·:l ·:• 
-?:·-:-·: -?' ,,::~1·,1:1· i·::J •:j)1j 
if ;b~r~t-~' ~ .1 thqt) ctll mome11to 
i f ·:-1 : O th-=n ·= = •::+l: •:.;,l l ciclo 
if ~1 :. ~ th+n e= c+t/.~ccall ciclo 
e= c-.01· 1 = lOOO:call cicld 
I=' r· ·:·': ro .. : r, -=-~·.t: o:i 
F' = ü. ~·c·n 
r11 = (•. 7~::-·r.te/100 
-:-n•j p,·,: .. :: 

r~rn ++t+f+•++++t+ 
r~er~ •;;.r1:.ble~ t 
rem +ttt++•+++t,+ 
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Pt''-"= •.J~.ri blo?.S 
1-.:-:•.d di (2 5:• . 
r-:-:·d di(.;,: 
1"•:-0:..•:t dl (4 
r·:~:-·J di<5 
r·~:,.j d1 (~ 
···.:: .. j d1(7 
r·.::.d ·:h(t:: 
•.""1·,.:1 r·1·.: .• :. 

1·.:.¡,,' +lf~ ~¡.H,.+++·~+:+.++ .. +t 
,- __ .•. , 0 .. :.:1·.t:1· i·:i1j:.d 'fi( 

1·.:-r.1 ·'''"" ... 'l'~+++++.+f+.+.t·• 

?G:0 1·0111 c?lculo d~ Pn. 
·:·~·:~·n 

· ;:.:,;::, t·i-·:··= .::.· .: .. ~•!"!4:t~i.:.id:-.d 
:· ~- .. :,•:! :· ~-. l· ! J.•"."° 
·~·;-1(' 1·.: ~ .:.1:··11~·\_1::iü+o.oo:::+<.d-.:.)/c 
:: ; .-:1.i i f t.=. > ! '. · t:.t-• .;,.n f;, == f !•' 
:'__;~·._·~~1 fp;;, e:. .::1_•(t,:1.:t1Jü•ü.Oo);:•.(,=-dP)/c 
~·1-:::1 d fF·.:: :· t:· t.t-i~n fp;, == fy 
?~~l, •:•: ~ Ll.85•fctb+~ 
;·.~,-.1:1 :•·: == ~.z···t'F'.:E-O.:::c:.+t=.=> 
.~::-··o o-.~ :::i ";. + t .z. 
::<··:·(\ IT1 "'=' .:.::·t ;..:-? t: 
¿~~ú e1=1.~c~•·.d-;,1 2)1¡ct"(d-dP>)i'Pn>-<d-dP)/2 
;::.r·1) .:-nd i:·1·¡:u:: 
.: .. :.11) 

.: .. -1·:.::i 
: .. -,.· ... -. 
~ ;~.1(:::· 
4('11·.1 
·h-1.:..::·, 
·to:·o 
~l!~<.l(· 

-~ 1y:,\~· 

r,:-·:1 ~ •· ... ••~•j.,~ •• 
r·•:r. ~· ."n~ :· 11;. 1 t 
1·p:t11 +t•••+t•+•+•t 

p 1-·J•:: r:· :·.1··~ :-.11? l 
r·:· l :·1t •:h1-.r<. 1 . .:;) 
r.·1·1nl: ".::-"';: COUJMHR P.EC:Tf\t{GULAf.: 
f-·1· !nt :-+~' 1, 2·· "M;..1-c•:i ;:.:0 nt~1··:..·.'~nt.:.:..•:l•:i. <;:i(~/n)" 
i;·t· i:·1t ) tJ 1. ':·) "t "•= o?n 1'.9/•=ru2 -
;-·1· 11·1t :•.": 1.1, "';'' .• "f ~ · .:·n \-'.'?. '•=111.2 -
:-'1·¡1·,'; ;.t:• .. 1,:;:'•'.i "l ~n c111E.~ ::" 
p1· 1nt .,,t( 1, 11) "Mr.1 >?n t.:.ri. :: 11 

1 .. 1·11·.t ;;.t•:l, 1.:·:.. "t·h• .;-n ton. =" 
·:·• \•:! F'1·.:··= 
t• ·: ;11 lo-}. 9 11 t ~ >,. .• ; + + 
r•.:·r11 t· :oi·1t::. l l ~ . .:• 
1··:-111 .¡.~ ·~ '""' 1 ":' ·H + +t'' 
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r~M +•••++~t?++t•+ 
t·em ~~t1~~llJ 3 + 
reh1 ~+•++tt++tt•++ 

r~r(¡ d·?.:Pl1~9:t. P~.nt:-11:.. P:~.r:. . .:ntr.s.d::-. do."3' d.~.tos.. 

>="r·: .. : P ;.r,ti.. t !. s. :"3 
;::· 1:1t:: "~~ So:-.-::•: ioti ProP1...1~st.=-.: 
r-T l n~ .:;. +:J l • 4) 
Fr :ri~ :o.t<" 1, ,;::, 
r-rint ~1:(1,8:• 
.;-r¡•:l ¡: r··~ : 

"b ~-:r·, en • .:;. =11 

"d ~n i::rn.=... =" 11 •:!,. .;:.n •::r.1a. -= 11 

F~o~ conP P)1~t~ll~ 3 
~r:11t ~t(1,10) ''A! ími1i) 
~r·11·1t ;.~<1.12! ''A3 (ffi1:(j 
r.-r:nt :·.':.'1.14> "f./~_rill?s 
~-r1r··t:: :,t.:1, 15> 11 (rni1"1. 4) 
>?t"••:! ?1··.:.·= 

¡·~~ ·-~~·········· 1· ·="'1 ;:. -•'"1t-J ;., 11? 4 .¡.· 
i-~~· ••• ,~•+t·•+••+• 

Az + A"z" 
<en c:m2)" 

r·.;:.r) ·~·?1Pli<i-:-1J. f·!<nt:i.!1-:i Pz.r-.;. entr-a.d;). d"!'-'d.).tos. 

; ~- .--;;. : r· :. r, t :. 11 ;. .'.'I 
, ... tn': ":-.:-: ·: . .:-·:·:i•:in PrOPl.lo?St.:.. l 
¡:.T : nt: :.- t 1• 1, ,j, ·J ''b et"l •:1n.=.. -:=: 11 b 
;:···:.r.t:. ;..<:r1,¿:. 11 ·:1 en •-:rn.;,. -= ",j 
;;···:;n": ·:-t.:1,:::;. ".j• ir•n r:r¡¡~. ~ o d::O 
;:·\·:.1·1~ :·"::( 1~ 1(:;. "P;; <r:tin) = Q.1)1~bth ="i 

~~~n~ ~~~¡!f2~M~~iM~~;~~i~tO.OS•bth ="; 
¿~;in~ ; ~; i 77 4·5ru~.:'..;~~1 ; f i ~-~ int 
~T1nt ;.t(.1,10:.:0 "(r,1in. 4) 
~·:· l.t°I~ ;.~< 2• 1°?) tV.' 
~·r•111~ ;~~lS.t7) ~) 

do>l tt 
(2.5 - 8) 

J'.·:·:nt: :.-°:•.·::0.• 1;'> "º; 11.t~o? "tttttt.~tt-'',l.Jt,:.t:pTirit. 
.,:.-¡·,.~ r:·: .: .. = 
1·ero ++~,t~•+++,++' 
1·~r11 !=';.ni:;. 11 ~ 5 • 
~-~m ~••+•••+•••~+• 

1·~··:·-: ¡:· :-. r ': 11- l 1 ). ";. 
J'. 1· :~··f: "~''' 
P1· ir·1t. 11 !i?L!U".(JU'~· RESISTEtnE$ 11 

~,r int: :..r .. < 1, 4,• "Pi.A =" p1.; "1-'9" 
rt·111t ~t(.23,4) ''F'~1 =" 1r1t•.f·) ''~9'' 
r.·1 int. ~t<. 1, ¿.;. "Mu ::::" int< ~rnP+m2.-A1CJ0) 1'K9.m" 
r1·11~t ~trz~.S) ''Mu ~ 1 • int~r~) '1K9.mº 
p1·int ;.t~(f.t,O:O ""J 
i:·t·1r1t ~t:~1,10 "1- '/:...1 .. i:-r .z-=-c:c:i•:.n o .:icer•:..'' 
t-·t·:.n"': :.t.(1~12 "2- R·:z1.1lt:•.d:ia." 
~·1· 1nt :..t.< 1~14 "3- Iru·=íi:·~ 11 

P1·¡nt ~t<t·l~ "4- Fin." 
~r int ::..t<.27,;,: J "'2'.1/Z..'3/•.D?" 
er1•j ? r•:i•= 
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·:!~ t:. :. . 
.j;.+:.:. . 
.:~ ?. ~ :i. 
d.~ 1, ?. 
·:l: t :.., 
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MANUAL PARA EL MANEJO DEL PROGRAMA COLUMNAS. 

Al correr el programa aparece una pantalla pidiendo las 

propiedades de los materiales, la longitud libre de la columna, 

la carga muerta y la carga viva. 

En esta primera pantalla se requiere adem6s el tipo de marco 

que puede ser contraventeado o no contraventeado, lo cual 

determina algunas variantes en la información que 

continuación se pide. 

Al final de cada pantalla tenemos la oportunidad de 

rectificar cualquier error en la entrada de datos. 

La siguient~ pantalla nos pide información sobre los 

extremos de la columna, como los momentos debidos a laa cargas 

vivas y muertos, la rigidez ~clntiva con respecto e los demis 

elementos que llegan a este extremo, y el tipo de curvatura de 

la columna, simple doble. En el caso del marco no 

cantravcnteado, debemos incluir lns características de· los 

apoyos, que pueden ser empotrados o articulados. 

PostcriorQente, otra pantalla nos pide las tlimensiones de 

la sección incluyendo el recubrimiento de las varillas. Nos da 

el diámetro y cantidad de varilla µesplcgandu el área de 

acero que estas proporcionan, el cual comparamos 'con las áreas 

de acero extremas decidimos si variamos la cantidad de acero o 

no. 

Transcurridos unos segundos {qu~ pueden ser pocos minutos), 

en la pantalla aparecen las ·cargas los momentos tanto 

aplicados como resistentes, junto con un menú que nos permite 

variar la sección y o el Aren de acero, desplegar una pantalla 

con todos los datos de la seccibn y los resultados, o, iniciar 

o finalizar el programa. 
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Al llegar a resultados, el usuario tiene la oportunidad de 

imprimir los resultados 'en papel y o iniciar o finalizar el 

progr~ma. 
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5.- APLICACIONES. 
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F e 2(11) KS1/cru2 fy 4200 K9/cm2 
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6.- CONCLUS10NES. 

Puesto que los mismos problemas utilizados para ejemplificar 

la teorla,· estan resueltos por medio de los programas, podemos 

observar que la diferencia en cuanto a resultados es pequcfin, 

no siendo asi en lo que respecta al tiempo, lo cual se hace mas 

notable si toma~os en cuenta que el diseño de un elemento, 

comprende ei análisis de varias secciones, segun le variaci6n 

del momento a lo largo del claro o ln longitud de dicho 

elemento. 

La rapidez para procesar información, nos permite también 

proponer variantes rara obtener un grupo de soluciones que nos 

brinden la oportunid~d de compararlas, analizarlos, y en base a 

esto tomar la que de acuerdo.a nuestro criterio, proporcione la 

soluci6n mas conveniente. 

Mediante el disefio de programas como estos, con mas o menos 

limitaciones segun las ncc~cidades l•Hrticulares, el ingeniero 

puede hacer funcionar una valioza hcrrumienta de trabajo ·como 

lo es la computadora, y ponerla a su servicio para solucionar 

problemas mas agiln~rt~. 

Es importante señalar por otro lado, que la calidad de 

trabajo que obtengamos de la máquina, esta en funci6n tanto de 

la calidad de la concepción del programa, como el criterio 

empleado para su elaboración y manejo. 
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