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CAPITULO 1 

1 N T R o D u e e 1 o N 

En el amplio campo d~ la Ingeniería Civil 1 una de las 
partes fundamentales que podemos considerar, es la 
edificación de estructuras, para la cual el Ingeniero debe 
tratar de prevenir el comportamiento de los clern~ntos de la 
estructura¡ es decir, abarca la elección del sistema de 
cargaR que se pueden llegar a presentar, hasta el diseno de 
los clcracntos. Enfocándonos al diseflo, los elementos que 
se pueden considerar, por su funci6n, con mayor 
importancia, son las columnas, debido a que estos clcmcnlos 
son los encargados de recibir las cargas del sistema de 
entrepiso y tra11smitir dic11as cargas a ln subestructura, 1>or 
lo que, aparte de las zapatas, son los elementos encargados 
de mantener en pie la estructura. Por estos mot~vos, y 
tomando en cuenta la importancia del concreto actualmente en 
la construcci6n, este programa se enfoca al diseño de 
columnas rectangulares de concreto reforzado, buscando con 
este una obtención rápida precisa de resultados 
problemas de discfio de col11mnas. 

Este programa no se limita a recibir datos y entregar 
resultados, sino por el contrario, considera importante la 
intervención del diseñador por su experiencia, es decir, 
debido que los problemas de diseño no suelen tener 
soluciones anicas, el programa orienta al usuario y le 
permite decidir por una soluci6n razonable y que considere 
conveniente, además, el diseílo debe satisfacer otros 
requisitos, tales como el costo dentro de límites 
eco6omicos satisfacer determinadas exigencias del 
proyecto, permitiendo al usuario elegir secciones que cumplan 
con estos aspectos. 

También este programa se realiz6 para facilitar el 
diseño de estos elementos, considerando la situación por 
la que atraviesa el país, es necesario economizar el 
proceso de disefto 1 permitiendo con este programa la 
utilización de menor personal y la disminución del tiempo 
para la obtenci6n de resultados. 

El programa que n continunci6n se presenta se basa en 
el diseño plástico para la revisión diseño de la 
columna, así como se complementa con los límites que 
marca el Reglamento de Diseño de Concreto Reforzado (ACI 
318-83). También es necesario aclarar, que el programa 
s6lo determina el dimensionamiento de la secci6n y acero 
de refuerzo longitudinal, cxcl11ycndo la obtención del acero 



de r~fuerzu tra11~v~r8al, ya que ~ste, en algu11us casos se 
deLermina media11te tablas, como la siguiente: 

1.- Estribu de varilla del No.3 por lo menos para varillas 
del Na. IU o mer1ores del acero de refuerzo longitudinal. 

2.- Estribo de varilla del No.4 para vnrillaR mayor~s d~l 

No.JU en el acero de refuerzo longitlldinnl. 
3.- M6ximu separación entre los estribos es la menor de: 

A) lb veces el di~metru de las vurllla~ de la colum 
na. 

K) 48 v~c~s el di~metru del estribo. 
C) El es¡,esor mínimo de la columna. 

En otros casos, su obtcnci6n, pr~Jvicne de un 
an~lisis previo, por lo que se considerG dejar al 
diseílador elegir por su cuenta la manera m5s co11veniente 1 

m6s segura, forma de determinarlo, limitando de esta 
ma11era 1 el arduo trabajo del discfiador a galo determinar 
por su cuenta ul acero de refuerzo tra11svcrsal 1 qu~ se 
simplifica con reglas o tablas ya exi~tentcs (como ln 
mencionado anteriormente) que se puede11 considerar como 
s~gurns. 



CAPITULO 11 

H E T O D O D E DISENO 

El método de dlseño utiliz3do por este programa se 
basa en el discfio plástico y con~iste principalmente en 
proponer secciones y revisión J1asta encontrar una que Ge 
considere conveniente, auxiliándose para ello del diagrama 
de 1nteracci6n para facilitar la decisi6n de obtcnci611 
de una sección 6ptima. 

Los datos que son necesarios para tener disponibles al 
correr el programa son los siguientes: 

J.- Resistencia del concreto (FE) en kg/cm2 
2.- RPsistencia del acero (Fy) en kg/cm2 
J.- Longitud de la columna en cm 
4.- Carga axial que actúa sobre la columna en ton. 
s.- Oc acuerdo a reglamento, el momento se clasifia de 

ti pos: 
A) Momentos que no producen desplazamiento apreciable 
B) Momentos que producen desplazamiento apreciable 

(debido a carga~ de sismo, transversales, etc.). 

Los momentos ingresnn en To11•m. Para los momentos del 
caso (A) ingresan: el momento del extremo superior y el 
inferior, el caso (B) si existe s61o ingresa el mayor de 
los dos. Para ambos casos se debe conocer el sentido de los 
momentos ya sea horario o antihorario. 

6.- Valor. del coeficiente de longitud efectiva si lo tiene, 
o si desea calcularlo deberá contar con la sumatoria 
de la relación de inercia y longitud de columnas sobre 
la sumatoria de la relaci6n de inercia y longitud de 
las vigas, en ambos extremos, es decir: 

7.- Se deberá conocer a que tipo de marco pertenece el el~ 
mento: 
A) Marco contravcnteado 
B) Marco no contravcntcado 

8.- El porcentaje del momento que es debido la carga 
muerta, este dato es necesario si considera efectos de 
esbeltez. 

9.- Si existe momento del caso (B) y forma parte de un marco 
contraventeado, será necesario contar con el n6mero 
de columnas que forma el mnrco 1 as! como la carga 
6ltimn de cnda una. Si el disefiodor no quiere consi 
derar la carga críticn igual para todas, deberá coñ 
tar con esta informaci6n. 

10.- El disefiador podrá contar con el dimensionamiento de 
la columna y/o porccntaj~ de acero si existen limites 
de proyecto; de no existir ~stos, podrá utilizar ln 
informaci6n qllC prcs~nla el programa. 

~· 



A continuaci6n se explicará siguiendo la sec\1encia 
16glcn del programa, la forma de ubtenci6n del diseílo 
por este programn 1 refiriéndose a las consideraciones y 
limites en los cuales se basa: 

l.- PROPOCICION DE SCCCIONES. 

La obtención de secciones probables se determina 
considerando, primeramente que la secci6n trabaja a 
compresión pura, para este caso el reglamento (ACI-318-83) 
en la secci6n 10.3 eGpecifica que la m5xima capacidad 
para carga axial que pueda atribuirse a una columna con 
estribos se puede determinar mediante la siguiente 
expresión 

~Pn•0.800(0.BSff(Ag-As)+Asfy] 

El programa toma las siguientes consideraciones debido 
que los valores determinados no intervienen en el diseílo 

Pn Carga última 

0 0.70 para columnas con estribos 

El área de concreto se considera tomando en cuenta el 
área del acero. 
El área de acero la consideramoa como el 1% del área 
de concreto. 

Co11 las consideraiones anteriores la expresión queda: 

Donde: 

PU 0.70(0.80) (0.85ffAg+Ag(O.Ol)fy] 

Ag 
Fy 
Ff 
PU 

área del concreto (cm2 ) 
resistencia del concreto (kg/cm2 
resistencia del ac~ro (kg/cm2) 
carga última ( kg ) 

Despejando el área de concreto (Ag) 

Ag •PU/( 0.80(0.70)(0.85F€+0.0l Fy)J 

Mediante esta expresi~n y sustituyendo los valores 
conocidos obtenemos el 5rea de concreto necesaria por 
compresión; ln dimensi6n de la secci6n la obtenemos 



supo11iendo valores de la base determinando de esta manera la 
altura de la secci611. Cabe aclarar que el programa s61~ 
presenta lns secciones probables siempre y cuando la base sea 
menor o igual n la altura de la sección. 

La segunda consideración consiste en dejar a la 
columna, ahora, trabajando Gnicamente a flexión, para lo 
cual el momento resistente nominal para elementos 
rectangulares con refuerzo de tensi611 unicamente y de 
acuerdo al reglamento ACl-318-83 se toma la siguiente 
suposici6n: 

_,__ 3li2~·0=.003 0851'c +n•-

i D a•/llcJc~ 
-------- caQSSf'cab 

-fHl-o-o _!_1_.!_E.b_d,___ ___ ~E=-s"">'~Ey _______ __, ,_.. Ts,bf7 s /' bdf1 

+-b---1 
Considerando el punto balanceado, es decir, C ª T 
0.85fE ab = ¡> bdfy 
Dcspej•ndo (a): 

a• ¡>dfy/0.8Sff 

si 11 • ¡> fy/ff " - d\1/0.85 

Toma11do momentos respecto al acero de tensi6n 
Mn • C (d -a/2 ) • 0.85ffnbd(l -a/2d) 

Sustituyendo (a) e incorporando el factor 0 y considerando 
Mn = Mu 

Mu• 0 bd2 fE w(l-0.59w) ••••• (l) 

Donde: b 
d 
FE 
~ 
Mu 

11 

base de la secci6n (cm) 
peralte de la sección (cm) 
resistencia del concreto (kg/cm7 
0.90 considera el programa 
momento 6Itimo, al iniciar el 
es In suma d~l moracnto máximo 
A y el momento del cnso 

programa 
del caso 
B si existe 

posteriormente se incorporan los factores 
c\I / ,\S respectivamente si es necesario. 

c1.Jn1ddc1·arlos. 
índice de refuerzo dado por la siguiente 
expresi6n: 
W • 11 fy/fE 

p porcentaje de acero. El programa considera 
el 50% de l'B 

118 /l.!._Q_~~ [ 611 5 
fy 6Tf5+TY' 

'/ 



De la expresión (1) despejamos bd2 obteniendo; 
bd2 •Mu/ (0.90)Wff(J-0.59w) 

Una vez que obtenemos el valor de bd2 , se procede a 
suponer valores de b para encontrar los valores correspondien 
tes del peralte, con Esto obtenemos una segunda serie 
de posibles dimensiones de la sección, las cuales 
sirven para que el disefiador elija la sección que 
considere conveniente. 

11.- REVlSlON POR ESBELTEZ. 

Se entiende por efecto de esbeltez la reducción de 
resistencia de un elemento sujeto a compresión axial o a 
flexocompresi6n, debida la relación de la longitud del 
elemento y las dimensiones de la sección transversal. el 
reglamento (ACI-318-83) para determinar la necesidad de 
efecto de esbeltez toma las siguientes co sJdcraciones: 

1.- La longilud efectiva debe tomarse como la distancia 
libre entre losas de entrepiso, vigas u otro elemento 
que proporcione apoyo lateral. 

2.- Cl radio de giro lo considera igual O.JO veces la 
dimensión total de la secci6n en que se considere ln 
estabilidad del elemento; en este programa la 
diNens16n que considera para determinar el radio de 
giro es la altura de la sección. 

3.- Dependiendo de las condiciones del elemento el cálculo 
del factor de longitud efectiva (K) se obtiene de la 
siguiente manura: 
Para columna perteneciente a un marco contraventeado, 
el factor de longitud efectiva se toma como la menor de 
las 2 expresiones siguientes. 
K • 0.7 + 0.5( <;>A + <'B) q 1.0 
K • O. 8 5 + O. O 5 Vmin•d • O 

Donde: Cr'B , VA : es la relaci6n de sumatoria de 
inercias entre longitud de elementos 
de compresi6n y sumatoria de 
inercias entre longitud de elementos 
dispuestos en un plano en el extre 
mo. 

ymln es la m~nor de los 2 valores. 

Para elementos sin contraventear el factor de la 
longitud efectiva se puede tomar como: 

Para 

Para 

Vm ( 

C?m ); 

K • 20~Vm~ 

K • 0.9 ~ 

1 
1 

1 

1 
f 
t 



Donde: '"" es el promedio de los valorea de YA y ~1e en 
los dos extremos del elemento. 

El programa tambi6n considera la posibilidad de que el 
diseñador cuente o prefiere elegir el valor de longitud 
efectiva. 

Con lo anterior, para elementos contravcntcados para 
evitar desplazamiento lateral, puede pasarse por alto los 
efectos de esbeltez si cumple lo siguiente: 

Donde: 

KL/ r• < 34 - 12Hlb/H2b 

K Longitud efectiva 
L Longitud 
r Radio de giro 
Mlb • Momento menor que no produzca despla 

zamiento apreciable, 
M2b • Momento mayor que no produzca despla 

zamiento apreciable. 
Mlb/M2b • Es (+) si produce curvatura simple 

y (-) si produce curvatura doble. 

Y para elementos sin contraventear, puede pasarse por alto 
los efectos de esbeltez si cumplo lo siguiente: 

KL/r• < 22 

Este programa no contempla los casos en que la relaci6n de 
esbeltez es mayor de 100. 

4.- Si se presenta la necesidad de considerar el efecto de 
esbeltez es necesario amplificar el momento de diseño 
de la siguiente manera: 

Mu • olB H2b + ~' H2s 

Donde: H2b • Momento mayor que no produce desplazamiento 
apreciable. 

M2s ~ Momento mayor que produce desplazamiento 
apreciable. 

En el caso de que la excentricidad, tanto para M2b como para 
H2s, sea menor a la siguiente ecuaci6n: 

(J.5 + 0.0311) 
Será necesario considerar al momento con excentricidad mf 
nima como se indica en las siguientes expresiones: 

H2b (J.5 + 0.03H)"PU 
M2s ( J .5 + 0.0311)"PU 

Para determinar el factor de amplificaci6n 
la siguiente ecuaci6n: 

9 

1,B se utiliza 



Donde: 

,\B • CM )1 1.0 
1~\Pufffi) 

CM para ~lcmcntos contraventeados y sin carga trans 
versal puede consiJerarse como: 

CM • 0.6 + 0.4 Mlb >• 0.4 
-~.-i-b-

Para los dem§s casos CM puede considerarse como 1.0 
Pu ª carga 6ltima f actorizada 

Pe • 112 El/(KL)2 
/J a O• 7 
Donde: 

Donde: Ee 
lg 

E 1 = fE..!Jtt'._2_d 
1 + /ld 

15000 rrr 
Moinento de inercia de la secci6n total del 
concreto respecto al eje centroidal, sin tomar 
en cuenta el refuerzo. 

fid Valor absoluto de la relación entre el momea 
to mfiximo debido a la carga muerta factorize 
da y el momento mfiximo debido a la carga to­
tal factorizada. Pera este termino el pro­
grama considera al momento sin f actorizar y 
pregunta el porcentaje de carga muerta detcrmi 
nándolo de la siguiente forma: -

En el caso de que exista momento que produzca desplaza­
miento apreciable el factor de amplificaci6n c\s se calcula 
la siguiente forma: 
Para marcos contraventeados bs • 
Y para marcos no contraventeados el factor se calcula de la 
siguiente forma: 

bs ª 
1 -

Donde: !Pe 

1 )• 1.0 
( !Pu/11 ! Pe) 

Sumatoria de cargas criticas 
las columnas del marco 

de todas 

Para simplificar, el programa puede considerar, si lo 
desea el usuario, las cargas criticas iguales en todas la 
columnas. 

El programa presenta en pantalla si fu~ o no necesario 
considerar efectos de esbeltez, al igual que aparecen los 
!actores de /~d , CM, 1\8 1 1\s , as! como las cargas de 

10 



diseflo 1 es decir, momento último (ya afectado por sus 
correspondientes factores si fu~ necesario), carga críti­
ca y carga de diseno, 6sto co11 el fin de que el usuario 
tenga conocimiento de los factores y cargas considerados para 
el diseno. 

III. ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL. 

Siguiendo con las bases del reglamento ACI-318-83, el a 
cero de refuerzo longitudinal tiene los siguientes límites: 

1 .- o. o 1 veces el área de concreto como mínima área de 
acero de refuerzo. 

2.- 0.08 veces el área de concreto como máxima área de 
acero de refuerzo. 

J.- ~ varillas como mínimo. 

El programa permite al usuario elegir el porcentaje de 
acero que quiera utilizar (entre el 1% y 8%) y presenta en 
pantalla todas las posibilidades de utilizar varillas indivi 
duales para el. porcentaje de acero que eligi6. En el caso 
de considerar paquete de varillas tendrá que separar las va 
rillas como hileras independientes y con una misma distancia 
al pafio superior, por ejemplo: 

2 paquetes de varillas formado por 
1 varilla del No,J y 1 del No. 9 
e/u. 
En el programa se tomarán de la 
siguiente manera: 
la. hilera 2 varillas del No.3 dis 
tanela 5 cm. 
2a. hilera 2 varillas del No.9 dis 
tanela 5 cm. 

IV. COHBINACION DE CARGAS Y MOMENTOS RESISTENTES POR LA 
SECCION. 

Para la obtenci6n de la combinaci6n de cargas y mo 
mentos resistentes de la secci6n se basa en el diseñO 
plástico siguiendo estas suposiciones de acuerdo al regla 
mento (ACl 318-83). 

Las deformaciones en el refuerzo y en el concreto se su 
ponen directamente proporcionales a la distancia del eje 
neutro. 
La máKima deformac16n utilizable en la fibra extrema 
a comprcsi6n del concreto se supondrá a 0.003. 
El esfuerzo en el refuerzo inferior a la resistencia de 
la fluencia especificada fy, para el grado de acero usa 

11 



do, debe tomarse como el modulo de elasticidad del re 
fuerzo (2039000 kg/cm2) 1 por la dcformaci6n del acero. 
Para máyores def ormacioncs que las correspondientes a 
fy, el esfuerzo se considera independiente de la deforma 
ci6n, e igual a fy. 
La distribución del esfuerzo por compresi6n en el 
concreto la consideramos rectangular, ~s decir, se utili 
zará un esfuerzo del concreto de 0.85 f~; se supon 
drá unif ormemcnte distribuido en la zona de 
compresi6n desde la fibra de máxima def ormaci6n u 
nitaria de compresi6n 1 hasta una línea recta parale 
la al eje neutro a una distancia a ... /H c 
e distancia de la fibra de máxima deformación uni 
taria al eje neutro y perpendicular a dicho eje. 
El valor de ¡11 serA o.as para H •< 280 kg/cm2 para 
resistencias superiores se disminuirá O.OS, por cada 
70 kg/cm2 de aumento sobre 280 kg/cm2 sin ser menor de 
0.65. 
Lo anterior se explica en la siguiente figura: 

Los momentos resistentes los determina respecto al cen 
tro de la sección y las cargas resistentes como la diferen 
cia de fuerzas de compresión y tensi6n, variando la dis 
tancia C de O al valor de la altura de la sección presentan 
do en pantalla estos valores al igual que la excentricidad en 
el intervalo que desee el usuario, el programa determina si 
el momento último y la carga última est!n dentro de los 
valores resistentes al igual que presenta en pantalla el men 
saje correspondiente. 

Si los valores resistentes las cargas últimas 
estfin dentro de los limites de la gráfica, presenta en 
pantalla el diagrama de interacción para determinar con 
mayor facilidad lo cercano o alejado de una secci6n 6pti 
ma o en su defecto de una secci6n que cumpla. 

12 



CAPITULO 111 

DIACl.AKA D E F L U J O 

En este capitulo se presenta en forma general la se 
cuencia 16gica que se siguió para la elaboraci6n del 
programa para el diseño de columnaD, en el diagrama de flu 
jo se indican datos que ingresan al programa, acciones que 
ejecuta as! como la impresión de resultados y tablas. Las 
representaciones gráficas del diagrama de flujo tienen el 
siguiente significado: 

I 7 Ingreso de c::=:J Inicio· y fin 
valores 

o Inicio y fin 
de subrutinas 

Acciones 

X z Ejecuci6n 
de subrutinas <> Decisiones 

D lmpresi6n 

En los diagramas que a continuaci6n se presentan no in 
cluyen la subrutina 1 y 5 debido a que ~stas subrutinas no 
intervienen en el diseño, tienen la siguiente funci6n: 

Subrutina 
Subrutina 

Presentaci6n del programa. 
Marco de presentaci6n de tablas y resultados. 

,,, 



PllOGRAllA PlllNCIPAL 

DETDMINA LOS VALO~!S 

DE CARGAS Y MOMHTOI 

HI. DI LA l!CCIOll VUIAllOO 

"C" A CADA CM. 

TAILA DI llOMINTOI 

CAllllAS Y IXCINTIUCIDAD 

tOIUI 1 

IS 

SI 



PllOGRAMA PlllNCIPAL 

G 1-------8 
F'c • P'r 

GOSUI 1 

G)'.-~~::E: ===:;~---, 
X •os~· X 

"'"" .. ·~ ··~· ¡ OE CAHAI 'f MOlllMTOI 

llES, DE LA IECCION VHIANOO 

11 C11 A CADA CM. 

SI 
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SUIRUTINA :: DATOS 

LON&1TUD PI Cll. 

CARGA EN TON. 

MOMENTO IXTMMO 
SUl'EHIOll l M• I 

OOSUI e 

I MOMENTO EXTREMO/ 
I INl'ERIOR 1 ... , I 

~· 
~ 

---- ' < . ....- EXISTE ' 

M1 MAXIMO 

DETERMINA IL llOlllNTO 
ÚLTIMO INICIAL 

MU s 10 + 111 

y 

11••11. I M•••· 

é 

IT 

NO 



SUlltUTINA ;, DIMINSIOllAMllNTO 

DEU•lllNA TAILAS DE SlCCIDN&'S 

PROIAILl:S l'Oll MDlllNTO Y 

POR CARIA 

CAlllllH HCCION 

PROPONE ACERO DE MF. 

CANTIDAD Df VARILLAS 

Y No. OE VARILLA 

SECCION PNDPUCSTA 

DllllENllON Y ACE•O 

DE RIPUlllZO 

CAMllAR AClllO DI ft'UIRZO 
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SUIRUTINA 4 lllVISION POR ISllLTIZ 

11 

INICIO> 

lllNU 

1, PllOl'ONlll FACTOll 

l•CALCULH • ·] 
• 1 

lllNU 

AllCO CONTllAVHTHDO 

llCO 10 COITRAVINTIADO 

A • 

lllA "' 

CALCULA 11 

"EVISION POR ISllLTEZ 

RLVISION OC EXCENTftlCIDAD 

MIHIMA 

DETERMINACION:J D-

MOMENTO ULTIMO 

MU;. I'• llOZ + 1'1t111 

Y CARDAS DE 

/PETUR~) 
\ __ / 



SUlllUTINA e GENTIDO DE LOS llOllENTOS 

,.-\ 
INICIO) 

¡ 

MENU 

l.· SENTIDO HORARIO 

!:- SENTIDO ANTI WOftA,110 

SUIRUTINA 1 llENU l'INAL 

MENU 

Ir DISENO DE OTllA COLUMNA 

t" OTRA COLUMNA MISMA F\, Fr 

Sr MISMA COLUMNA 01'1A I"•, Ff 

4.-0TRO IHSEll'O MISMA COLUMNA 

6'-Flll 
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SUIRUTINA 1 1 RIYISION o¡¡ LA COLUMNA 

REVISA SI LA COLUMNA 

CUMPLE 

CUMPLE . 
NO CUMPLE 
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CAPITULO IV 

L 1 S T A D O D E L Pl.OCll.AKA 

El progr~ma se realizó en el lenguaje GW-HASlC y es a 
plicable para computadoras He~lett Packard y compatibles. A 
continuacl6n se incluye el listado completo del programa pa 
ra el diHefio de columnas rectangulares de concreto reforza 
do 1 en ~l cual se incluy~n comentarios dentro del listado, pa 
ra dif~renciar las subrutinas y el programa principal, así 
como se indica en la ejecución de las subrutinas a cual de 
ellas se dirige. 
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10 W1 umuu F1l\IW#A ffilNCIPAL : DI~ DE INTERACCIOO tlUWU 
20 DIK D!IOOl ,h( IOOOl ,PCIOOOl ,EICIOOOl ,h\'O( IOOl ,NJCIOOl ,ZIHSl 
ll a.s '° SCREEM 1 : a.s 1 
SOl:EY CfF 
'4 PRINT:PRINT 
70 rost.IB SU\:R91 mt Slmf!IWI l ,m'.SOOACICll mt 
80 PRINT 
!IO litlSllB 5S60:1{11 mi &W.íllWi s;IWltó ~ 
100 LOCATE 10, 20 : llfllT 'RESISTENCIA DEL ·C<Jr.RETo EH KG/Clt!' ;s 
110 IF S>SOO 93TD 130 
120 IF S>IOO 6010 160 
l:«l PRINT'EL VALOO DE F'c ES •;s;'KG/C!l2':1W\IT'QUIEllE Clllll~O ($/Nl';Sl 
I*> Q.S:IF Sf:'S' 0010 100 
150 IF S10'N' HEN PRINT:PRJNT:PRINT'l'Cl~R A ELEGIR (S/Nl':60TO 130 
1'0 LOCllTE 12,20 :ltflll 'RESISTENCIA DEL ACERO EH KG/C112';FY 
170 IF FY>7000 9310 190 
llO IF FY>~ 6010 220 
I~ PfUNT'EL VALOO DE F1 ES ';FY;'KG/OO':IWUT'Ql.llf.RE ~l~O (S/Nl';Sl 
~ a.s: IF Sf:'S' 0010 160 
210 IF SlO'N' TIEN PRINT:PRJNT:PRINT'l'Cl~ A ELEGIR CS/Nl':SJTO 190 
220 IF Ai1=3 6010 320 
7Jl rost.1B 3720:REK mt Sl!lll\ITIWI 2, DATOS mt 
2*> IF S<=200 TIEN Bl=.85:ro10 300 
750 RK=I 
2líO KF=S-200 
210 IF KF>=7Clafd: TIEN RK=RK+I :roro 260 
2IO BT=.85-( .05*(RK·ll l 
2'lO JF BT<=.65 TIEN Bl=.65 
J).) llEEP: BEEP 
310 PRINT'BT=' ;BT 
320 litlSllB 2170:REK UU SI.MI~ 3, P!\1.-mll SECCllJES mi 
nl IF S(=200 TIEN 111=.BS:roTO 390 
3'0 RK=I 
~ KF=S-200 
360 IF KF>=7oiRK TtEN RK=RK+I :roro 350 
110 BT=.BS·<.05*CRK·I)) 
3llO lF BT<=.65 TtEN BT=.&5 
3'lO em:BEEP 
*>O PRINT'BT=' ;BT "º lf.F!l)/100000! :ll(ofl:/100000! :~/100000! 
t20 PIFP\1/1000 
Ol IF IK=I 6010 2090 
UO V=O 
'50 Z=I 
e;o a.s:a.s 1 
'10 rost.IB SS60:REK UU SIDWTI~ 5,IWltll mu 
ASO CIRQ.E(256, 170), 150 
•90 LOCATE 12,2S :PRJNT'ESPl:RE WISTA ESC\IC!Wl UN CBEEPl' 
500 FOO M TO H 
SIO Y=Y+I 
S20 FC= .asisiB*Ct81 
530 Cl=FC 
5'0 W=C*BT /2 
SSO tt=Fci< ( H/2l-Wl 



560 "l=ltC 
570 Tl=O 
SSO FOO l•I TO H 
590 X=C-ll(l) 
600 ES..003U/C 
~10 IF ES<O OOI ES=ESM 
620 T:fY/2039000! 
6311 IF ES>T llEN ~:QJTO t.'-0 
610 Q:Est2039000! 
f..50 F:QtAS!ll 
660~2*11 
670 JF W(:Q(l) TIEN Tl=ll+F: 60TO 690 
600 Cl:tl+F 
690 E=rnm-om 
700 IF W(:Q([) TIEll E=EM 
710 Mil 
'f'lO "!'411+11 
?~IUT 1 
7CO "(V)'41JIIOOOOO! 
750 Pm=<Cl-Tll/1000 
760 mYl'41(Y)IP(Y) 
770 IEll C 
7&.l Ql\'O 
790 Cl.S:a.s ! :lm:!EEP:lil:EP:IEEP:llEEP:IUP:E€EP:Em' 
800 OOSUl 5lil50 :REll UU rull!VTINA S, IWlOJ tm 
810 lOCATE 10,IO :ltfV!'Q(lllRE ~R Ttru fi IOENTOS,CAA&\S Y EXCOORICJ~S < 
S/Nl':AI 
920 JF Al='N' TIEN PR!NT :GOTO IOAO 
83() !F M<>'S' TlEi PR!NT'\qo,{R A El.E6IR (S/Nl' :QJTO 810 
810 PR!NT 
S50 lOCATE 12,!0 :Ilf'\JT 'JNTERWLOS DE C EN Cll';K 
&'JO !F K<I 1IEll PRINT'ESCOGER INTERVALO MYOR DE 1 Cll' :OOTO 850 
870 JF K>H TIEll PRINT'ESCOOER INTERVALO IEtm A':H;'Clt •:roro e..i;o 
000 ClS:ClS 1 
890 l'iUNT 
900 ffUNT'11111111111111nnimuu1111111u1uuwuu1111111u1111111111111 . 
910 PR!NT •e EN Cl1 p EN TOO. " EN llmPI e EN "" m l'RtNT'muumuunnm:amuttntttttmttttt~ . 
930 FOO ,t.O TO Y SlEP K 
910 IF J:O roTO 960 
950 PRINT J;' •; P(Jl:' ':"(J);• ';El<Jl 
%0 IEIT J 
970 l'RINT'llUIUlllUlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllUllllu:mu:i:utl . 
900 l'Rl~'T 
990 llf1.IT 'Ql/JERE CNIJIM El JNTERWLO OC C (S/Nl' ;At 
1000 IF Al='S' TlEi Q.S : OOTO 850 
1010 !f Al<>'N' THEN F1UNT'IQ~ A ElE6lR (SIN)' :9JTO 990 
1020 CLS ! :Q.S:PRINT:PIUNT 
10..~l 60SOO SS60:REll UU ~llill\Jl!NA 5,llAACO mt 
l!UO !F QA:I l1EH ClS 1: roro 1(70 
1050 LOC/\TE 12,10 :llf'l/T'Q\lllll!: ml GIWICA lltl. OlAGIW't1 OC lNlEAACC!l»I (SIN)'; 
Vi 
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1060 IF Yt:'N' TIEll Cl.S l:OOSIJB 6220:6010 ISOO:REll mt Slm\ITINA 8,REV UU 
1070 IF Vt<>'S' 00 PRINT'VCl~ A El.E61R <S!Nl' :60TO 1040 
1080 ~ 6220:REJI UU 9Sl\JTINA 8,REVISl!li 11€ Ol.~ UU 
1090 IF QA=I 0010 790 
1100 a.s:CLS 1 
1110 LOCATE 1.25 :PRINT'st ~IA6Rfttl 11€ llITTAACtl!li n• 
1120 LllE(62,220H'62,220l 
1130 LllE<62,20H62,320l 
11'0 Y=SOO 
mo FM l= 20 TO 320 STEP 50 
1160 LllE(S8,lH62,ll 
1170 Y=Y-100 
1100 lF 1=20 TlEN 11=2: 0010 1220 
1190 IF Y/100)<2*(ClNT<Yi200ll TIEll JK=3:00TO 1210 
1200 JK=l 
1210 W=V+JK 
1220 LOCATE W,3 :PRINl;Y 
1230 IEIT 1 
mo v=0 
1250 FM I= 62 TO ~2 STEP •o 
1260 LOCATE l,S :PRlNT'P(l'(IO' 
1270 LOCATE 15,70 :PRlNT'"(T®fll' 
1200 LINE<l,220Hl,224l 
1mx=1 
1300 X=M 
1310 Y=Y+IO 
1320 IF 1"'62 OOTO 1360 
1330 IF 1=62 llEN W=l3: 60TO 13..1;() 
13'0 ll=V•7 
135<• LOCATE 17,W :PRINT;Y 
1360 NEIT 1 
1370 FM l=I TO H 
I~ A=62+11(1)U 
1390 T=220-f'(l)/2 
1'00 PSET(A, Tl 
1110 NEIT 1 
1m C=62+tm4 
1430 IF220-l'l!/2 
1440 LllE(C-3,0HC+3,Dl 
1450 LllE(C,l>-3HC,l>t3l 
1460 ClRO.E <C,Dl ,3 
1470 LOCATE 24,4 :llflll'Q(llERE ™tiM OTRA SECCIOO (S/Nl';Qt 
1'80 IF Qt='S' llEN SCRrnl 1 :Cl.S 1 :OOTO 320 
1'90 IF Qt()'N' TIEll PRlNl'VCl'.Ul A ELEGIR ($/Nl' :SOTO 1470 
lSOO SCREEN l :CLS 1 :a.s 
1510 K!=ll/B 
1520 L=Bt2 
15.30 IF L>90 TIEll L"90 
15'0 IF Kl)3 TIEll Kl =3 
15..1;() \l=SO+L 
1560 U=ILIKll+IO 
1570 LINEl50,40HV,•O> 
1580 LllE(50,40H50,Ul 
1590 LHEtV,40HV,Ul 
1600 LllEl50,Ul-IV,Ul 



1610 2:\f-3 
1620 FCf. M TO N 
1630 ~Cll/A 
1640 IFCUKliDCll/Hl+AO 
1650 ~()) 
1~ F=SO 
1670 FM J=I TO P 
1680 F=F+<LICP+lll 
1690 CIRQE<F,Ol,R 
1700 2=2+3 
1710 NEIT J 
1720 lltE<2,AOH2,Dl 
173\l LllE<2-2,AOH2+2,A0l 
17AO LINE<2-2,DHZ+2,0l 
1750 NElT 1 
1760 LIIE(35,AOH35,Ul 
mo LltE<31,AOH39,AOl 
1760 LllEC31,Ul-(39,Ul 
1790 LllE<SO,u+ISHY ,u+!Sl 
1800 LINE<SO,u+lll-CSO,u+19l 
1810 LINt<Y,u+11HY,u+l9l 
lll20 LllE<SO,u+llHSO,u+19l 
1830 LOCATE 2,IO:PRJNT'SECCJOO' 
ltlAO LOCATE 2,AS :PRINT' DllTOS' 
1850 LOCATE A,AS :PRINT'* PROPJEOOOES OE LOS 11\TERJALES' 
1660 LOCATE S,A2 :PRINT'R~. del 1oncre\o de ';S;' lg/cl2' 
1870 LOCATE 6,A2 :PRINT'R~. del mro de ';FY;' kg/112' 
lllS(J LOCATE 7,AS :PRINT'i SECCJOO' 
1890 LOCATE 8,A2 :PRINT'Bm de •:s:• 11' 
1900 LOCATE 9,A2 :PRINT'Al\ur¡ de ';H;' ca' 
1910 LOCATE 10,AS :PRINT'l llCER() DE REF1IR20' 
1920 IFlO 
193\l FOO I=I TON 
19.10 A=D+I : 8=0+2 : C:f)+3 
1950 LOCATE A,A2 :PRINT J;'¡, linea de refuerzo' 
1960 LOCATE B,U :PRINT'Dis\ancia de ·:om:· 115' 
1970 LOCATE C, .. :PRINT IMJCll;' millas del No. ·;~Cil 
1900 IFC 
1990 NEIT 1 
2000 F=<DIW+30 
2010 lF F<:IJ T1EN F=U+3\l 
2020 LINW, I HS12, 1 l 
2030 LINECl,2SHSl2,2Sl 
2040 LINEO, 1H1,Fl 
2050 LINE<2S0,1H2SO,Fl 
2060 UNE<Sll,IHSU,Fl 
2070 LllE<l,FHS12,Fl . 
2000 LOCATE D+2,A2 :INP\IT'PliESICfE <RETlllNl PARA C(WT!Nlll\ll';SS 
2090 60500 6050!Rfll mt Sl.&l\ITI~ 7,ttOO FINAL ltU 
2100 IK=O 
2110 IF All=I T1EN Rf':O:CLS:OOTO 80 
2120 lF 1111=2 TIEN RP:0:60TO 230 
2130 IF A11=3 1lEN RP=I :CLS:60TO 80 
2UO IF í*.'=A TIEN RP=l :6010 320 
2150 CLS:CLS 1 :m OO:LOCATE I0,20:PRJNT ·u F J N D E L p R o 6 R A " A "' 

?./ 



2160 00 
2170 RE" umuu SIAIRUTIN 3 : f'RCmER SECCIOO mmm 
2180 llFMIOOOOO! :PIF!'O*IOOO 
2190 ~f(((.8..r:.t$l+(FYt.OlllS.8Ul 
2200 CLS:Cl.S 1 
2210 PRlh1:PRINT'SEC.CltKS f'R(ft{STAS POO tlmESIOO' 
2220 PRINT'mmuuuuummmw 
2230 F!UNT' S D ' 
WO PRINT'nuutUU*mmtUmut' 
22SO FOO 1=20 TO 40 STEP 10 
2260 ~/! 
2270 O=c.INT<Ol 
mo PRINT I:' • ;o 
2290 IEll 1 
2300 PRINT'nuutUUll lllumiUSU' 
2310 PRINT:PRINT'SECCIGES PRffl!ESTAS Ptl! IOENTO' 
2320 R0=.5i( (BlfSUS/FYlt(61lS/l611S.FYll l 
2W W=ROtFV/S 
2340 ~/(.9MSt0-.S9iWll 
2350 PRINT'mmtttUtUUnmmmt' 
2360 PRINT' B O ' 
2370 PRINT'mmumummmumt' 
2380 FOO 1=2(1 TO 100 STEP S 
2390 ~-SQ!l{00/ll 
2100 IFtlNT<Ol 
2410 IF D<l 6JTO 2ü0 
242(1 PRINT I;' ':D 
24l) tEXT 1 
2ü0 PRINT'llllllhlllll'lllllUllUUI' 
2450 IN'l!T'P!lfSIC»Wl !Rf:mlNl PMA COOl1ü'4!';WS 
24f.O PRINT :PRINT'f'Rll'(t{R ~ stCCIOO' :PRINT 
2470 llf'UT 'BASE DE LA SECCIO!l EN ~· :B 
2480 IF 8<20 'ltEN PRINT'EL mnE llfERIOO oc LA 8A!t ES 20 ~ .• :&!TO 2170 
2490 Uf\JT 'ALMA DE LA SECCIOO EN ~· :H 
2500 IF H<2S TIEN PRINT'El mITE llfERIOR DE LA ALTl!OI ES 25 ~ •• :roro 2490 
2510 00500 4180:REll utt S\.m!TINA 4, RE\llSIOO POO ESSELTES UU 
2520 IF XK=I TIEN lt(=f«UOOOOO! :l\~1000000! :GOTO 3710 
mlClS 
2540 LOCATE 10,10 :llflll'Q\{ POOCEHTAJE DE raRO Ql.lllRE (IS al S'll';PA 
2SSO IF PAU THEN PRINT'El S ( 1, Vil.VER A mmfll' :6JTO 2540 
2560 IF PAlB TIEN PRINT'EL S > S,Yll.~R A OO'lllll':E'-ITO 2540 
2570 PA=PA/100 
2SSO A5'Bll!lf'A 
2590 ClS 
2tOO PM'MIOO 
2610 LOCATE 8,IO:PRINT' La cantidad de varillas que a tonlircJation se' 
2620 LOCATE 9, IO:PRINT'presenla, son las necmrias para tLlll'lir un area' 
2630 LOCATE 10,IO:PRINT'de amo de rtfuerzo igual o .ayor que el';PA;'S' 
2640 LOCATE 11,IO:PRINT'del area de h seccion,s~m eligio.' 
26SO LOCATE 16,IO:llf'UT'f'híSla.t <Rnl~l PAAA COOlllJAR';SS 
2660 PA=PA/IOO:CLS:CLS 1 
2670 PRINT'LA SECCIOO Pfm(STA REQl.llERE 1M AREi\ OE ACERll OE';AS;'Cll2' 
2600 PRINT'mtmmmmmmtunmmmumumnttmw 
269(1 PRINT'No rf.'EA No OE \!MILLAS u::EA TOTAL' 
2100 PRINT'mumuimttmtmmmnmummmmuum• 



2710 FOR 1=3 TO 13 
2720 IF 1=12 Tlftl l'=U: GüTO 2750 
2730 IF 1=13 TlEN V=18: mro 2750 
2740 V=I 
27SO ACV=CC\111.WBl'2l*3.1'1f./I 
2760 IN=AS/rcl 
mo IN=INHINl 
2780 tN=IN+ 1 
2790 ~C\liNV 
2600 PRINT v:· •;ACV;' 1 ;NV; 1 ·:~ 
2810 NEIT 1 
2020 PRINT'tmmmtmtttili1mmumm11111111111111111111• 
2S30 ltf1.JT'Q\JIERE CM!IM El POOCENTAJE DE ACERO CS/Nl' ;PS 
mo IF Pl='S' TlfN n.s:~ SOC-O:GOTO 2~0:REn mt sw S,MRCO mi: 
2SSO IF f$()'N' THEN PRINT'\ll.\IER A ELEGIR CS/Nl' :roro 2S30 
mo PRINT:PRM'mtt t(ITA tllil' 
2870 PRINT' EN CADA HILERA SE DEBE CO..OCM VMILLAS DEL nISllJ DIMTRO' 
mo PRINT'EN El U:-0 DE ro..OCM EN ~ HILERA VMILLAS roo DIFERENTE' 
2890 PIUNT'DIWJRO , COOSIDERAA LAS VAAILLAS DE DIAl'IETRO SEllEJANTE' 
2900 PRINT'C!fll OTRA HILERA,ASI too f'h\1C\1Wl SltlETRIA EN LA DISTRIOOCION' 
2910 PRINT'IIEL ACERO DE Rffil:RZO.' 
2920 PRINT:PRINT'WlUllttitttll':PRINT 
2930 Itf\JT 't(I. DE HILERAS llll!ZCWTALES DE ACERO DE RERIRZO' ;N 
2940 FOR l=I TO N 
2950 PRINT 'DISTll'ICIA EN Cll. DEL PA60 StfülC<R A LA';l;'a. HILERA DE ACERO' 
2960 ttf\JT om 
mo JF DCIHI TtEN PfilNT'DISTt.'ICIA IE!m DE 1 Cll.':60TO 2950 
2900 IF ocmH THEN PRINT 'DIST. MYOR A ALMA DE':H:'Cll':l)JTO 2950 
mo PRINT 'CUAllTAS VMILLAS TllNE EN LA':J:'a. HILERA DE ACEF.il' 
3000 INP\JT Nl'O(I) 
3010 Ilf'llT 'No DE VARILLA' ¡t(l(J) 
3020 AS(I)=( ( (N0(J)t2.S4/8J"2l*3. Ul6WtNVO(J) 
3030 llXT 1 
3010 ClS 
'305(J Kl=li/B 
3060 L=Bn 
3070 JF L>90 TlfN L=90 
3080 IF Kl>3 THEN Kl=3 
3090 V=W+L 
3100 li'CUKI l+IO 
311(1 LINEC50 ,IOHV ,IOl 
3120 LINEC50,IOH50,Ul 
3130 LINECV,IOHV,Ul 
3UO LINECSO,Ul-CV,Ul 
3150 Z=Y-3 
3160 FOO l=I TO N 
S170 R=NOCI l/I 
3180 D=CLtKltD(!)/Hl+IO 
3190 P--WIJ(I) 
3200 F=50 
3210 FOO J=l TO P 
3220 fq:+(L/CP+l)) 
W(J CIRCU<F,O),R 
3210 Z=Z+3 
3250 lllT J 



3260 Lltf.(Z,•OHZ,D> 
3210 LIIUZ·2,•0HZ+2,40> 
3280 LllE<Z-2,0HZ+2,0) 
3290 tEIT 1 
3300 LltE(35,,0H35,U) 
3310 LINE(3l,•OH3'l,•Ol 
3320 LIJEC3l,U>-(3'J,U) 
3330 L!Nf(50,ll;l&HY,U+JS> 
3310 LINECSO,U+llHSO,U+l9) 
33SCi l!NE(Y,ll;llHY,U+l9) 
:lJ6(l LOCATE 2,2 :PRINT'SECClON Pfm!ESTA' 
337(1 LOCATE 2,•S :f'lllNT' DATOS'' 
3300 LOCATE ,,'5 :PRlNT'l SECC!ON' 
339(1 LOCllTE S,42 :PlllNT'P~se de ';B;' et' 
3'00 LOCATE 6,•2 :PRINT'Altura de ':H:' et' 
3'H1 LOCATE 7 ,40 :f'lllNT'i AcalJ DE REFUERZO' 
3'20 0:7 
3l'l0 roo I=l TO N 
3UO A=O+l : E=0+2 : C=0+3 
3l<;(I LOCJITE A,•2 :f'fUNT 1;•1. linea de refuerzo' 
3'60 LOCATE E,« :PRINT'Oisl.ancia de •;om;• CtS' 
3'70 LOCATE C,U :f'lllNT IMHIJ;' varillas del No. ';h'OC!l 
3'00 O=C 
3'90 IEIT 1 
3500 LOCJITE 0+3,30 :Hf'VT'QIJIERE CMEllM DE SECC!tw (S/Nl';AI 
3510 IF AJ:'S' TlEN ClS:ClS l:PU=l'U/!OOO:ltJ:l!J/100000!:60TO 2170 
3520 Ir A.O'N' TIEN PRINT'\'Ci.\'ER A B.ESIR (S/Nl':ll:!TO 3>00 
3530 LOCATE O+S,30 :llf\IT'QIJIERE Cll'IBIM LA DISTRlllJCION DEL ACERO (S/N)';AI 
354(1 IF Al='S' THEN Cl.S:CLS 1 :OOTO 2S..1() 
3550 IF Al()'N' TIEN PRINT'\ll.l{R A B.EGIR (S/N)' :ooro 3530 
'560 ClS:a.S l 
l';70 AST=O 
35BO NT=O 
l';90 FIJI I=l TO N 
3600 AST =ASHASC!l 
3610 NT=NT+IMJ(I) 
3620 IEXT l 
3630 RA=AST 
3610 IF RA<.Ol*BIH TIEN f'fUNT'EL ACffiO PR<ru:STO ES IENCll IL LIUIN.' :&JTO 368 
o 
3650 Ir RA>.OOW*ff THEN FRINT'EL ACERO f'fllJ\tSTO ES MYM IL Lln.Mx.•:roro 3(.8 
o 
:lE60 IF h1<• THEN f'lllNT'CM!IOAO "INIM DE YMILLAS : '' :GOTO 368(1 
3670 0010 3710 
3600 PRINT'uumtmtln1:tt:lil:Wtn~· 
3690 IN!'\IT'PflESIONE <llElUIHl PMA CONTINIJM';HI 
3700 GOTO 2590 
3710 RHURN 
3720 RE" mttnn S\l!Wllli1 2 : O A T O S i:nnutt 
3730 ClS 
37•0 &JS\I) m.o:RE" Uil Sl.l)RUTJNA S,llMCO ® 
3750 LOCATE 5,12 :!lfUT 'LONGil\JD DE LA Ol.l.llNA EH Cl'í ';LL 
3760 Ir Lt>IOOO GOTO 3780 
ano IF LL)=200 GOTO 3810 
3700 PRINT'LA LONGll\JD DE LA O."tlltVlA ES ';LL;'Cl'í.':llf'llT'QIJllRE CA'f!Jll'lt.A <S/Nl 
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••FS 
3J90 CLS:JF FS='S' 6010 3750 
3800 lf fl()'N' TtEN ffilNT:f1UNT:f'RINT'\lílVtR A ELEGIR (S/Nl';GOiO 3700 
3910 LOCATE 7' 12 : INPIJT'CAAG,q WWiTRAOA QUE SE OCSCA RESISTIR EN nw.. ;ro 
3f!2(I IF f'\1)400 &JlO 31'JO 
3830 IF fV>=IO roro 3ll90 
~~O f'Rlh1'LA CAA6A mKEllTRADA ES ';l'\t;'T~.':llf'Ul"QUlERE CA'lc'lllllllA (5/N)';Ft 
3ll50 CLS: IF FS='S' GOTO 3810 
31',t",(I IF fS{)'N' THEN ffilNT:f'RINT:f'RINT'l'Ct.\'ER A ELEGIR !S/N)' :roro 3840 
3870 !lS:f'RINT:Plllr.T:LOCATE 12,25 :Pll!NT'LA CMGA r.J lfMECERA EN LA GRAFICA' 
3(';;:(1 LOCATE 20,20:1tfVl'f1lESIM !RETllmJ PARA mlTltf.IAA';Jn:CLS 
38'>0 LIJCATE 9, 12 :PlllNT't llJllEh'TO EN EL EITREllJ SlffRIOO a• 
mú LOCATE 10,12 :IN"VT'ti:\"iNTO Q(f NO f'llOOl.t.."f OCSPLAZll'lll~'TO APRlCJAEU EN TO 
NtH';MBl:l=l:GQSVB S9l0 
3910 REH trns.f.fi'\ITINA 6,SENTlliO OC LOS llN:h'TOS M 
3920 IF llBI>90 GOTO :mo 
3930 IF lf)I >=I GOTO 3990 
39AO f'RINT:f'RlllT'EL ~)010 ES ';!fl;'T(f¡¡H':llf'\IT'Ql.IJERE Clt«IMl.O (S/NJ';Fs 
3950 a.S:IF fS='S' GiJTO 3ll90 
3%0 lf Ft<>'N' TlfN PlllNT:PRINT:PRJh1'1'Ct.\rR A ELEGIR IS/NJ':GIJTO 3940 
3970 a.s:LIJCATt 12,25 :PRINT'EL llJIENTO l#J lfARECERA EN LA GRAFICA' 
3900 LOCATE 20,20 :INF'\JT'ffiESIM IRETll\N) PAAA COOIMJM';Hi:CLS 
ml LOCATt 12, 12 :f'RINT'I IOIENTO Ell EL EXT!lOO llfERIOR I' 
400(1 LOCATE 13,12 :11.t'VT'IO'lth70 Q\f NJ f1i\l'l.ICE llESPll\'111'11ENTO rnECIAlU EN TO 
Nll1':11!2:1=2:G0500 5940 
4010 REl1 imsmliilTINA 6,SEh'TIOO OC LOS 11.lENTOS mt 
1020 IF ltil2)90 &JTO 1040 
4030 IF lil:?)=l GOTO 4090 
4040 PlllNT:PRINT'EL IOENTO ES ';lil2;'Tí.l.~H':llf'\IT'QUllRE CA'lllMl.0 (S/NJ';FS 
4050 CLS: lf FS=' S' GIJTO 3990 
4060 JF FS<>'N' TlfN PlllllT:f'RINT:PRlllT'll.U{R A ELEGIR IS/NJ':GIJTO 4040 
4070 CLS:LOCATt 12,25 :PlllNT'EL IO!tNTO r.J lfARECEAA EN LA GRAFICA' 
40f:O LOCATE 20,20 :llfil!'f'RESltff: IRE1l.li'Nl PARA ml!lMJAR';HS:CtS 
4090 LOCATE IS, 12 : lff'\IT'EllSTE llJI. QUE f'!l(XXJSCA IJESPLAZAlllENTO A"RECIABlE IS/ 
N>';Ct 
4100 IF Cl='N' TIEN "5=0:60TO 4130 
4110 IF Ct()'S' TIEH PRINT'l'Ct.\'ER A ELEGIR (S/N)' :roro 4090 
'120 LOCATE 17,12 :IN'Vf'ti:!Eh10 MYCi< Q\~ PRl.10'.(f OCSfl.. M'RECIAl'i.E EN TOOIM'; 
llS 
4130 IF 1Ell<*2 TIEN lil=l101/l'B2 :ti:=IEl2:GOTO 4150 
füO tl8*i1Ell :~'"81 
4150 11.l:lf(+llS 
'160 IF 21111>=211C2) TIEH "'1=-Ul'B 
4170 liETl~ 
4180 li9i umuu Sl{:RlijlJ01 A : REVISJON Fffi ESEmEZ uumu 
4190 CLS 
'200 LOCATE 8,30 :PRINT'* IENIJ t' 
4210 LOCATt 11,20 :PlllNT'I.- Proponer el fatlor de longi!W efectiva (K)' 
4220 LOCATE 15,20 :PRINT'2.- Calcular el facl-Or de longiwj efectiva CK)' 
mo LOCAn: 19,30 :lliO\JT'QI.( CfCIOO IJESCA (1 o 2>':RA 
mo IF RA=I TIEN CLS:LOCATE 15,30 :llf'VT'VILOR oc K';K:CLS:f'RlllT:PRlh'T:l>JTO 43 
30 
4250 IF RA=2 GOTO 4280 
4260 PRlllT'lfCION ERRiHA, \\ll\IER A ELEGIR' 
'270 JNPllT'PRESIM CRE1lilN) PARA CONTllt!Ail';Al:GOTO 4180 



•211) a.s 
m> F1UNT:F1UNT 
~ LOCATE 10,10 :JlfiJT'lfilACJCfl CCllcllcl/Cllv/Lvll EN R i [ll~i.l $kER!Cll';6 
A "° LOCATE 12,IQ :INi'IJT'RELACJOO [($1c/lcl/(l!y/Lvll EN R i fll~~ JlfERl00';6 
8 
t1IO a.s 
tm LOCATE 5,30 :f'lllh1'1 IEN\I $' 
tllO LOCATE 10,20 :f'!llNT'l.· llarco conlraven~aoo' 
&!(J LOCATE 15,20 :PRINT'2.· llam no conlrmnU!ado' 
UiO LOCATE 20,30 :IN'\JT'Q\t Cfl:ION DE&A !I o 2l';R :a.S 
G<l JF R=I ({!TO UlO 
•11> IF R=2 GOTO "80 
•iliO FRIWCf"CIOO ER!\1l(A, 11.1.\ltR A a.E61R' 
UIO llf'VT'P!lf:SIM !REMNl PARA OJITl~';Al:60TO •m 
ACIO IF RA=I 6'JTO l520 
~ Kl=.7H.Q5l(ft\IG8)) 
mJ IF ft\(60 nEN K2=.B51(.(l5:l6Al:OOTO '450 
Ull K2=.B51(.05lGBl 
U'i!l K=K2 
48 JF Kl<K2 TIEH K'4<1 
WO SOTO '520 
'81 IF RA=I OOTO '520 
'9.l 6"= ( 6A+ll8) /2 
Ql IF G'<2 TIEH K=l!20-ü"l/20l*SQ!l(l!6Pl:!nTO '520 
'5.0 K=.91$QRCl+t!'l 
~ LU=Klll/!.3*Hl 
t'i!O lll=SH!:nt1Bl 
GIO IF R=2 TIEH lll=22 
l!óO ClS 1 
~~ 
A!10 JF Lll{~ TfEN OS=! :ill'! :PRINT'~ COOSJDERA EFECTOS« UOOTE2':&JTO l970 
~ JF LU)=!OO TIEH PRINT: PR!Nl'h') SE POOlE OISE6AA POO 1s-=:re IETOOO':IK=l:OOT 
05200 
eo a.s 1 
Ali() f'Rlh1: PRINT'ES llCESAAIO WISIDERAA EFECTO DE E&il.111".'.' :PlllNT 
~ EC=ISOOOlSQRlSl 
Q.l llf'llT'QI.( PORCENTAJE L\1. llJI. ES DEBIOO A LA CMGll 11.ffi:::IA';PC 
al! IF PC<t Tlf-H PRINT'EL POOCEHTAJE M'RM DEL 11 lt lt-l~':OOTO IS20 
ollil(I JF PC>lOO TIEN PRINT'El f'1l('{~1AJE C!Jnua: DEL 11 ~ 1001':6010 1620 
'81ll llO=U11WtU((l.mC*lt()l(l.7*l!úO-PClSll()) 
i!í.O 16=FJl!H'3l/!2 
Ql EJ=!EC.16/2.5)/(!+80) 
AllKl PC=!(3.!U6)'2lfü/!!Kllll'2) 
eo IF R=2 TlEll Cll=I :GOTO mo 
QO Cll=.6H.UllB) 
DIO JF CllU nEN Cll= •• 
'120 ~/ll-!PU/U*f'Clll 
m> IF llS=O OOTO mo 
RO JF R=! THEN OS=! :60TO l950 
~ IN'\JT'No DE OO..~ DEL MRro';NC 
'10 f<'T=O 
IT/O FOO U=! TO NC 
QO Pfl!NT'fhl"Gll IUIM EN TOO. DE LA';U;'a. ca.~· 
OJO JN'\JT f<' 



t800 SPT=Sl'T+!Sfi!OOO) 
1810 IUT U 
1820 PRINT:PRINT:PC=!'Cf!QOI) 
4830 PRINT'CAll'GA CRITICA OE LA cn.1.m1 Ql.{ SE ESTA D!SHA'{l() ';PC;' TON.' 
'840 PRINT:PRINT:PC~JQOI) 
48&(1 IIHIT'Qll!ERE talSIDtRM LA PC J6IJl;L EN TOOAS LAS C!llim\S (S/N)' ;A• 
'8SO IF Al='S' TlEN SPC=NWC:fllTO 1940 
te7o IF A$()'N' no PRINT'l'Cl\'ER A ELEGIR !SfN)':SOTO 4850 
l800 SPC~ 
m<l FOO U=! TO NC 
1900 PRINT'CAll'GA CRITICA EN TON. [( LA • ;u;•a. tn.Wl4' 
1910 IHPllT SC 
1910 Sf'C:SPCHSU 1000) 
1930 tEXT U 
19'0 OS=IHHSPT/Um»> 
1950 IF 00<1 1HEN 00=1 
19(,() IF DS<l TIEN OS=! 
1970 fll=lt(*100000!ff\! :EK'11Sl100000!/PU 
1980 Ell=l.S•LO:UHl 
mo IF EV>=Ol llEN ll(=lt(t\00000! :OOTO 5020 
5000 lf(=f'V*E" 
roto PRINT'EL l!2!l Al!ih1A ltVIOO A Ql.{ LA EICElílRIC!Olil ES 11ENOR AL LIH .• 
S020 IF llS=O 0010 5060 
5030 IF EK>=E" TIEN 115---Jl';i!OOOOO! :SOTO S(l6() 
5()40 "5=MfJ1 
roso PRINT'EL "2S Al~NTA ltVIOO A Ql.{ LA EICElílR!f.IOO!I ES IE~ AL LIH.' 
5060 tlJ=((OOül:HlOSU!S)) 
ro10 n.s 
50BO LOCATE 7,'20 :PRINT' t FACTMES rALCULWOS S' 
5090 LOCATE 9,15 :PRINT'valor de bel.ad ('d) =';OO 
SIOO LOCATE 10,15 :PRINT'valor de 11 =';OI 
5110 LOCATE 11, 15 :PRINT'f actor de Jongi U.l efectiva (Kl =' ;K 
S120 LOCATE 12,tS :PRINT'factor de aopJificacion de "28 (delta bl =•;oo 
5130 LOCATE 13,15 :PRINT'factor de pplificacion de "1S (delta sl =•;OS 
SUO tl.1=11\11100000! :P\l=PUl1000:PC=PCl1000 
SISO LOCATE 15,20 :PRINT' t CMfllS OE OISE60 t' 
Sl(;O LOCATE 17,tS :PRINT'mga critica =';PC;' um.' 
5170 LOCATE 18,15 :PRINT'carga u!Uta =';PI!;' ton.' 
SISO LOCATE 19,!S :PRINT'llt""nto u!U.o =':llJ;' \on.t 1k' 
5190 lfJ=M\00000 ! :PU=f\!UQOl):PC~ 1000 
5200 LOCATE 22,15 :JNF~IT'FllESIONE (RET!llN) PARA CONT!ltlAR';S$ 
5210 CLS:GOSOO S860:REll ittt SOORUTI~ S,IWltO UU 
5220 RETllRN 
5230 REUU.u® Stml!INA 1 : p R E s E N T A e 1 (\ N mmm 
S2t0 LJNE(SS,IOH95,10l 
S2SO LJNWtS,IOH!SS,tOl 
5260 LJIE(20S,IOH305,10l 
5270 LINE(3SS,IOHl.."5,40l 
5280 LllfJSS, 140H1SS, 140) 
529-0 LllE(20S,1'0H21S, 1'0) 
5300 L!IEl2bS,140H30S, UOl 
S310 LJNE(3SS,1'0H.SS,140l 
5320 LINE(24S,90H2bS,90l 
5330 LllEl405,90HISS,90) 
5340 L!NE(SS,40HSS, UOl 

33 



Sl50 LltEC9S,IOH95,lAOl 
5360 LHECl!S,IOHllS, UOl 
5370 Lll(!l55,AOHISS,UOl 
S36(1 LHEC205,AOH20S,UOl 
5390 Lllll21S,AOH21S, llO> 
SAOO LltEl26S,fOH265, IAOl 
SAJO Lll(!30S,AOH305,IAOl 
SA20 lllEC3SS,AOH3SS,UOl 
SA30 Llll!395,AOH39S, lfOl 
SAAO LINEWS,90l·W5, IAOl 
5'50 LINtllSS,90H'5S,IAOl 
s.tro FOO l=I 10 10000 SIEP 30 
SA70 IF 1<9800 6010 5'90 
SISO !UP :etEP 
SA90 IUl l 
s.IOO CLS l 
5510 LOCAlE 5,30 :l'R!Nl' ü T E S 1 S h' 
5520 LOCAlE 8,8 :PRlNl'lfM :• 
f.S:;(l LOCATE 10,IC :l'RlNT"' M.lCACIOO OC LAS COl'llTAOOlAS EN EL Dlst60 OC '" 
5510 LOCATE 11,U :PfUNT' Cll.tm\S llE CIJ«:RETO RfFOOZAOO. ' 
SS50 LOCATE 13,S:PRlN1'RElil1MA f'ffi :• 
SS60 lOCAlE ll, IA :PllJNT'lng. IMltN f«fONIO ~ oom· 
5570 lOCAlE 16,B :l'RINT'A.'ism :• 
5500 LOCATE 17,IA :PlllNT'lng. IW1TlN UJ'f2 G\!1160' 
5590 LOCATE 19,8 :PRINT'&IEAACIOO :• 
5600 lOCAlE 20,IA :PRJN1'83-87 1119. Rm Sil.IS MESTEGIJl' 
561(> l((:AT[ 24,8 :llf'\IT'fff'.SlM (RfmlHl f'MA WITlll.Wl';f$ 
5620 C!.S l:ctS:PRlNT:PRJNT 
S6..'l0 rRlNT' mu N o 1 A mu • 
5610 PRlNT 
st50 PlllNT'I.- Este pr09rua considera que se tiene un analisís previo del • 
sri60 Fl!INT' •arco o •leoento 1 dise7n, Por lo q¡e la carga concentrada • 
5670 PlllNT' ISÍ coeo los .-.ent-05 deben eslir factorizatlls.' 
5600 l'RlNl 
5690 l'RlN1'2.· Este progrua misidera solo CQlianas reclin,¡ulares y la allun' 
5700 PR!Nl' de 11 seccion C<*J la diaension en la di rece ion en que se con-' 
5710 PRINl' siden 11 estabilid<d del el1!9ento para deter1inar inercia y' 
5720 PRINT' ndio de giro.' 
S730 f'RlNT 
5110 PRIN1'3.- Los valores~ ¡parecen en Ja grafica eslin 1i1ita00s pm' 
5750 PRINT' ooaentos de 90 tonla y para mg¡ de •oo ton.' 
S760 l'RlNT 
sno l'RlNT't· Las seccíones pr~ta5 p0r el prograaa así cOllO la nntidad' 
5780 l'RlNT' de acero solo orienli 11 uw.rio, '5e esli en c01Plela libertad' 
5790 PlllNT' de variarlos, dentro de los litllfs, a criterio del usuario.' 
5000 Pl!INT 
ss10 PlllNT' mwtmmmtm• 
5820 Fl!INT 
f-ro(l lff'VT'PflfSlM <RETllllll PMA m;!llf.lt\ll' ;tK 
5810 a.s 
5SSOllCT~ 
~ lif~ mu® SOOn"VTllt\ S : llMro ¡¡ f'l(SEll!AClOO tmmu 
fll70 FOO l=l TO 3 
SSOO Ll1Ell2,$+1 HS00,8+ll 
s.m LINEC497+!, lOHA97+ l,330) 



5900 LUE<12,327+!H500,327+ll 
5910 L!Jf:<ll+l,IOHll+J,330) 
sno 1ur 1 
smr.m..,. 
59AO a.s 
mo llEli uuum l'WMlftl 6: snmoo DE LOS tm:NTllS mmm 
5%() LOCATE 8,30 :PRINl'i IEMJ i• 
5970 LOCATE 12,20 :PR!NT'l.· Sentido llJmfo' 
S900 LOCATE 16,20 :PRIHT'2.- Senlido inli horario' 
S990 LOCATE 20,30 :Jlf'VT'Ql.f &HT!OO TIEIE EL tll(NTO O o 2l';~m 
6000 IF ~(J)=I 0010 60AO 
f.01 O !F ZWCll=2 6010 60AO 
6020 PR!Nl'tfC!l)j E!lR(IEA, l'Cll'ER A ELEGIR' 
6030 HftJl'PRESICff: (flCTUlN) PARA COO!M.IAA' ;H$:60TO S9AO 
60AO a.s:Rt"MN 
6050 RE" mi#tU Slmrlltt\ 7 : IEMJ FllW. mtUW 
6060 a.s 1 :a.s 
f.070 60Slll S8f.O:REI! W Slml!IHA S,tW.«l ® 
6000 LOCATE 1,30 :FIHNl't llOO i• 
f-090 LOCllTE 6,20 :PRINT'l.· Quiere dise7ar o\ra coh•na • 
6100 LOCATE 8,20 :PR!HT'2.- Quiere dise7ar olra colU1na con las 1isaas propieda 
des' 
6110 LOCATE 10,20 :f'R!llT'3.- Quiere dise7ir Ja 1iS1a colUlna con o\ras propieda 
des' 
6120 LOCATE 12,20 :FIUNT't- Quire olro dise7o para la 1isaa coJU1na' 
6130 LOCATE 1',20 :PR!Hl'5.- FIN' 
61'0 LOCAIE 20,20 :Jlf'UT'Q\{ IJ'SJIW DESEA (1,2,3,A o SJ';AW 
6150 FOO P=t TO 5 
6160 IF AV=1' 0010 6210 
6170 NEIT P 
6180 a.S:PRlllT'OPSllW EmVO, \U l'ER A ELEGJk' 
6190 IHP\IT'PRES!IWE (RrnJltlJ PMA COOll«JM' ;Qf 
6200 OOTO 6050 
6210 REMN 
6Z2(1 RE" nmtm Sl.~ltt\ S : REVISJIW DE C(l.tm\ mtml1 
623-0 a.s 
62'0 QA=O:l=O 
6250 FOO P= 1 TO H 
6260 IF P<PJJIOO TJ(N l=l+l 
6270 !F "<PJ>~ TlEN l=J+I 
6280 trn P 
6m 1r I<=H12 6010 6330 
6300 QA=l 
631(1 PRIHT:PRIHT' Los valores resistentes de la seccion no aparecen en el' 
6320 f1UHT'diagra1a de int.eraccion.' 
6..W !F PV> 100 60TO 6350 
63AO IF llJ(=90 9JTO 6380 
6350 QA=l 
6360 l'fll~'T:PRJNT' Los valorts de carga ulti1a r IOllen\o ultilO no aparecen' 
6370 PR!HT'en el dia9ra.oa de in\eraccion.' 
6..0.00 FM J=l TO H 
6390 IF P<lll=PIJ GOTO 6'20 
6'00 IF Híl))=IFJ TJ(N PRJllT:PRINT'LA SECCltW C\!l"LE':roro 6'30 
6410 NEIT 1 
6'2(1 PRJNT:PRIHT'LA SECCJOO Mi C\!fl.E' 
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CAPlTULO V 

A P L e A e l o H E s 

E~t~ programa us aplicable al disefto d~ columnas de la 
mayurfa de las estructura~, cH d~cir, abarca columnas cor 
tes (aquellas dondu la defleK16n lateral no es impurtant~), 
columnas largas (donde las deflexiones tienen un ef~cto impor 
tantc en la r~sistencia del elemento), as! como las q11~ for 
man parce de marcos concravenceados y las de marcos no contra 
venteados. 

Despufis de largos Qstudios sobre las calum11ns 1 se 
estimó que la mayoría trabajan a flexocompresi6n·por lo 
que, en ese~ programa considera a todas las columnas trnbajan 
do con momento y carga, si el momento es pequeña o no exis 
te, lo considera siempre al momento como, la carga por la ex 
centricidad mínima que marca el reglamento. 

continuac16n se moscrar5n ejemplos, los cuales 
ae desarrollarán manualmente y con ayuda del programa, 6s 
to se hizo para tener una comparación del tiempo en obtener 
una soluci6n, los ejemplo~ se resolvieron siguiendo la lú 
gica del programa, para poder compnrar r~sultadoa. 

Los datos necesarias se indicaron en el capitulo 111, 
pot lo que en loa ejemplos resueltos con la compucadorn, sú 
lo indicamos en orden los valoreH nec~~arios para correr el 
programa~ 



EJEMPLO 1 

Diseñar la columna de la figura 1 que forma parte de 
un marco contraventeado utilizando concreto con una resisten 
cia 250 kg/cm2 y acero de refuerzo con una fy • 4200 kg/cm2 Y 
un factor de longitud efectiva de 1.00. El 60% del momento es 
debido a la carga muerta. Los momentos que se indican en la 
figura no producen desplazamiento apreciable. 

ler. Paso: 
MU • 40 
PU • 150 

•1501on. 

1
8 

40ton•mt, 

400cm. 

20 ton.·mt. 

~ 
FIGURA 1 

Determinar secciones probables. 
ton*m como fl! 1( 280 kg/cm2 
ton Jll 0.85 

Como se explic6 en el capítulo 111 considerando a la 
columna trabajando solamente a compresi6n se utiliza la s! 
guiente expresi6n: 

PU • 0.80(0.70)[0.85 ff Ag + fy 0.01 Ag] 
donde d~spejando Ag y sustituyendo valores obtenemos que nece 
citamos para este caso un área de concreto de 1052.~8 cm2: 
ahora proponemos valores de la base y obtenemos el peralte n~ 
cesarlo para cumplir con esta área. 

B 
20 
30 
40 

d 
53 
35 
26 

Ahora consideramos a la columna trabajando a compresi6n uti 
lizando la siguiente expresi6ñ: 

MU q•bd2fé w(l-0.59 w) donde w • f' .f:J.. 
fé 

Donde: 
I' l .illJ. j ]º. 50 

6115+fy 
0.013 

w 0.214 

Sustituyendo valores y despejando bd2 obtenemos 'que vale 
95,018.161 donde suponemos valores de b obteniendo la siguie~ 

3) 



te tabla+ 
b 

20 
JO 
40 
50 

d 
69 
56 
49 
44 

Con los siguientes valores obtenidos elegimos una secci6n 
probable: 

li O cm x 4 5 cm 

2do. Paso: nevision por esbeltez. 
Une vez elegida una secci6n procedemos a revisar si 

es necesario considerar efectos de esbeltez. 

El radio de giro se considera 0.3 veces la dimensi6n 
total en la direci6n en que se considera la estabil!Pad del 
elemento; en nuestro caso la dimensión es la nltura de la 
sccci6n. 

r • O,JOh IJ.5 
Por lo tanto la relaci6n de esbeltez es: 

_Kj,_ 29,63 

Para elementos contraventeados los efectos de esbeltez 
pueden pasarse por alto si la relaci6n de esbelt~z es menor 
de la siguiente expresi6n: 

34 - 12 H!b/H2b 
Donde: Hib/M2b • + 0.5 (El valor es positivo porque produ­

~e curvatura simple.) 
34 - 12 Hlb/M2b • 28 

Por lo que es necesario considerar efectos de esbeltez. 

Primeramente determinamos el factor de amplificaci6n 
(he) para momentos que no producen desplazamiento apreciable. 

Primeramente determinareos los factores necesarios. 
Ec • 15000 JTE'. 237,170.8 kg/m2 
/!d • 1.4 Hcm 0.553 

l. 7 Hcv + 1, 4 Hcm 
Ig • bhJ JOJ,750 m4 

-12 
El valor de CM para elementos contraventcados ce: 

CH • 0.6 + 0.4 Hlb • 0.80 
ii21i 

El valor de El conservadoremente se puede considerar como: 
El • ~C_}J¡_/_2_.2_ 1 ,856 X 101

0 

1 + /l d 
Pe• 112 El 1,144,579 kg. 

-(KLf2--
aa • cM • o.984 

J-(ru/~ rci 

1,0 



~e • 1 

Para elementos contravcnt~ados ~s· 1, una vez calcula 
dos los factores de amplif icaci6n determinamos el momento 
de diseño. 

HU ª 1,B M2b + ,,, M2s 40 ton*M 
Revisando excentricidades 
Excentricidad mínima (1.5 + o.03h) 2.85 cm 
Excentricidad de trabajo • MU/PU 26.7 cm 

3cr. Paso: Acero de refuerzo. 
Tomando el área de acero como el 2% d~l área de con 

creta enontramos que necesitamos un área de acero de refuer 
zo de 36 cm2. 

No.Varilla 
5 
6 
7 

Cantidad 
18 
13 
10 

Arca e/u 
2.00 
2. 84 
3.87 

Arca total 
36 
36.92 
38.87 

Elegimos utilizar 12 varillas del No.6; la secci6n 
propuesta queda: 

I -+1--~4~0---1-~ 
5 No. 6 

2 No. 6 

5 No. 6 

o 

~to. Paso: Calcular valores resistentes de la secci6n. 
Para elaborar el diagrama de interaci6n variaremos el 

~alor de e cada 5 cm. 
ller. Tanteo C • 10 cm 8.5 

O.B5f~ 

A: 14.25 cm2 

~1---------;L~,.,..-------ji.., .. ~TZ 

~ 

i"sl • 0.003 (30) • 
10 

ifs2 • 0.003 (12.5) 
10 

0.011 0.0021 

• 0.0038 > 0.0021 

,,, 

fy • 4200 kg/cm2 

fy • 4200 kg/cm2 

Ce 



Es3 • 0.003 (5) ª 0.0015 < 0.0021 --1"0- fy " 3058.5 kg/em2 

Fuerzas por compresi6n 
Ct3 ª 14.25 (3,058.5) 
Ce • 0.85 (~50)(8.5)(40) • 

T o t a 1 

Fuerzas por tensi6n 

43,503.6 kg. 
72,250.0 kg. 

-1-rf;sT:f:6 kg. 

TI • 14.25 (4200) 59,850 kg. 
T2 5.70 (4200) 23,940 kg. 

T o t a ~6-f~rf6 kg. 
Cargo resistente de 32 1 043.6 kg. 
Momento resistente respecto al centro de la secci6n. 
Hr 43,583.6 (17.5) + 72,250 (18.25) + 59,850 (17.5) 
Hr 3'128,650.5 kg*em 

Carga 32.04 ton 
Momento 31.28 ton*m 

2do. tanteo: e • 20 17 

ES! . 0.003 (20) __ fo ___ -0.003 ) 0.0021 Fy • 4200 kg/em2 

ES2 -o .003( 2.5) -0.0004 ( 0.0021 fy • 764.6 kg/em2 
20 

Es3 "" 0.003 (15) . 0.0023 ) 0.0021 ___ 2_0 __ fy • 4200 kg/em2 

Fuerzan por compresión 
CT3 • 4200 ( 14 .25) 59 ,850 kg 
ce ·o.as (250)(17)(40) • 144,soo kg 

T o t a 1 • 204,350 kg 
Fuerza por tensión 
TI • 4200 (14.25) 
T2 ª 764.6 (5.7) 

Total= 

59,850 kg 
4,358 kg 

6T,To8 kg 

Carga resistente de la secci6n • 140,142 kg. 
Momento resistente al centro de la aecci6n 
HO ª 59,850 (17.5) + 144,500 (14) + 59,850 (17.5) 
HO • 4,117,750 kg*em 

Carga 
Home oto 

140.14 ton 
41.17 ton*H 



l'er. tanteo: e - 30 

i.sl . 0.003 ( 10) 
--30--

Es2 . ,o_._ 0_ 0_ 3 __ p_ ._5_)_ 
30 

is3 -0.003 (25) 
30 

Yuerza de comprcsi6n 
CT3 • 14.25 (4200) 
CT2 • 5.7 (1529.25) 

o • 25.5 

O.ODIO ( 0.0021 

0.0008 ( o .0021 

0.0025 0.0021 

59 ,850 kg 
8 '7 16. 7 o kg 

Ce • 0.85(250)(25.5)(40) 
T o t a 1 

• 216,750 kg 
• 28T;316-;?0 kg 

1·uerzas de tensi6n 
11 - 14.25 (2039) 29,055.75 kg 

To t o l 29,055:75 kg 
Fu~rza resistente • 256,260.95 kg 
Momento resistente al centro de la secci6n 

fy . 2039 kg/cm2 

fy . 1529 .25 kg/cm2 

fy . 4200 kg/cm2 

!O• 59,850 (17.5) + 216,750 (9.75) + 29,055.75 (17.5) 
~O• 3,669,163.125 kg•cm 

~to. Tanteo: C • 40 a • 34 

Carga 
Momento 

256.26 ton 
36.69 ton*H 

r7 
1

085f'c ~ 

l=~·I~:... ·-iO-~ .. :· 
e;_ ::::::::::::::J_~-------+",E<.1:i1-------~- TI 

Es3 • 0.003 (35) ---40 __ _ 

!!cs2 • 0.003 (17.5) 
40 

lUerzas de comprcsi6n 
CTI • 4200 (14.25) 
eT2 • 2676 (5.7) 

• 0.0026 ) 0.0021 

• 0.0013 0.0021 

Ce • 0.85(250)(34)(40) 
T o t H 1 

59,850 kg 
15,253.20 kg 

• 289,000 kg 
- Jb4, 103 .20 kg 

fy • 4200 kg/cra2 

fy • 2676 kg/cm2 



Fuerzas de tension igual a cero 
Momento resistente al centro de la secci6n 
M Q 59,850 (17.5) ~ 289,000 (5.5) 
M • 2,636,875 kg•cm 

Carga a compresión pura 

Carga 
Momento 

P Q o.as r~ Ag + ry As Q 525,636 kg 
Carga a tens16n pura 
P • fy As • 143,136 kg 

36.4 l ton 
26.36 ton*M 

Con los valores anteriores dibujamos diagrama de 
interacción 



DIAGRAMA DE INTERACCION 
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EJEMPLO 

Diseflar la columna (!1, K) que forma parte de un marco 
no contraventcado, el 50Z del momento es debido a la carga 
muerta. las propiedades de los materiales son las 
siguientes.concreto con una fé • 200 kg/cm2 y acero de re 
fuerzo con fy ª 4200 kg/cm2. El análisis previo del marco 
diú como resultado el siguiente sisteraa de cargas: 

PU (columnas interiores) 200 ton 
PU (columnas exteriores) 150 ton 

Homentos; 
Extremo superior (H): 

Mome11to que produce desplazamiento apreciable 
(MHKS) • 10 ton*H 

Momento que no produce desplazamiento apreciable 
(HH~B) • 30 ton*M 

Extremo inferior (K): 
Momento que produce desplazamiento apreciable 

(MKHS) • 5 ton*H 
Momento que no produce desplazamiento apreciable 

(MKHB) - •o ton*M 
El sentido de los momentos se indica en la figura: 

-l-

l"' 14QOcm, 

21 '1 21 foocm. , ..... , 
2 J 

¡31 ¡ 21 
31 31 

-~Ocm. M KH 

L:::.~ 
~ 

SOLUCION: 
1 er. Paso: Determinar secciones probables. 

PU -200 tun ff ( 280 /JI• 0.85 
MU . M2b + M2s - •o + JO -50 ton*HT. 

Determinamos el ~rea de concreto por compresi6n de la si 
guiente expresi6n: 

Ag • PU/0.80 (0.70) [0.85 fE + O.O! fy) 
Sustituyendo valores obtenemos un área de concreto mínima 
de 1684.64 cm2, de la cual suponemos valores de b y 
calculamos los valores de d correspondientes dando como resul 
tado la siguiente tabla: 

b d 
20 s• 
30 56 •o •2 
50 H 



Calculamos el valor de bd2 considerando a la columna tra 
bajando a flexión: 

Primeramente ,, 
w 

calculamos los factores 
LI!!. _o_._8.1_ .!_f \_6_1.!_5_ i1•0.50 

fy í 6115+fy 
l'!.Y. 0.2142 
ff 

Después determinamos el valor de bd2: 
bd2 HU/[0.90 ff W (l-0.59 W)] 

• 0.0102 

Sustituyendo valores encontramos que necesitamos por fle 
xi6n un vnlor de bd2 de 148,465.88, suponiendo valores de b 
obtenemos el valor de d correspondiente dando como resultado 
la siguiente tabla: 

b 
20 
30 
40 
50 
60 

d 
86 
70 
61 
54 
50 

De lns tablas anteriores elegimos une sección probable 
con las siguientes dimensiones: 

50 cm x 60 cm 

2do. Paso: Revisión por esbeltez. 
Una vez elegida una sección revisamos si es necesario 

considerar este punto. Primeramente determinamos el radio de 
giro 1 siguiendo las consideraciones del programa: 

r • 0,30 (60) • 18 
Posteriormente determinamos el coeficiente de longitud 

efectiva, primeramente encontramos la relación de ( ~ l/L) 
de elementos a compresión a ( l" l/L) de elementos 
f1exión dispuestos en un plano ( ~.,) en ambos extremos: 
Extremo superior 
columnas: !.I/La 31 + 

vigas: 
---¡; 

~l/L• 21 + 
---¡; 

l 
2¡31 

Extremo inferior 

21 
4 
21 -¡;-

3 
2 

1.5 

Por ser un apoyo empotrado el valor de la relaci6n es: 
~'"" o 

Con los valores de en el nomograma respectivo a marcos no 
aontraventeados el coeficiente de longitud efectiva es: 

K 1.2 aprox. 

1,7 



Utilizando las f6rmulas que indica 
ACI-318-83 para marcos no contraventeados 
longitud efectiva (K) se considera para 'M 

K • 1_0 _ _::._1'.!!_ J 1 + <'M ( l) 
20 

Para VM >• 2 
K • O. 9 fl+\iii (2) 

el reglamento del 
el cocf icicntc de 
( 2. 

En nuestro caso ~M • 0.75 por lo que el valor de K es el si 
guicnte: 

K = .?.Q_ _:_0...ill_ [ ¡---+---o:75 
20 

1. 27 33 

NOTA: El reglamento también considera otra expresión para 
determinar el valor de K cuando se tiene un extremo articula 
do. 

K • 2.0 + 0.3~ donde~~ valor en el extremo empotrado 

El programa no toma en cuenta esta expresión por consi 
derarla menos exacta, debido a que se podría reducir en la 
mayoría de los casos a Ka 2.0. 

Como el programa determina el valor del coeficiente de 
longitud efectiva con las expresiones (1) y (2) seguiremos la 
revisión por esbeltez con el valor obtenido por este m6to 
do. 

Con los valores encontrados determinamos la relaci6n de es 
beltez de.la columna. 

!._!, = (1.2733) (600) 42.33 
r 1 B 

El reglamento especifica que los efectos de esbeltez pa 
ra elementos no contraventeados pueden pasar por alto si la 
relación de esbeltez es menor que 22, por lo que en este 
problema es necesario considerar efectos de esbeltez. 

Por lo que: HU Q bB HB2 + .is Ms2 
Primeramente determinamos el factor de amplificación 

para momentos que no produce desplazamiento apreciable ( bB) 
bB )• 1.0 

l - (PU/ 0 PC) 
Calculando primeramente las constantes: 

CH 1 Para elementos contravcnteados 
/ld • CI.4) o.so nu = o.4516 

(J.4)(0.SO)HU+l .7(0.SlnU 
EC 15000 [Ir 212 ,132 
Ig 50 (60)3 = 900,000 cm4 

--12--

!s_I_¡U_?..,J_ 
1 + /ld 

5.2609 X ¡olO 



PC 869,605.57 kg 

Con los valores anteriores calculamos ~B: 

,\B 1 -~-~--- 1 • 4 7 31 
1 - [200,000/0.7(889,605.57)] 

Posteriorment~ calculamos el factor de amplif icaci6n 
para momentos que producen desplazamiento apreciable ( ~s) 

t~S ] ): } • 0 ·¡-_---_ryu-
<11!P c 

.Oonde: 
!.l'U • (200*3) + (150*6) • 1,500 ton 
lor facilidad, considerando la carga crítica igual en todas 
las columnas: 
.!Pe a 889.605•9 • 8,006.45 ton 

lis 1 1.3655 1-=---1-fóif ____ _ 
oT(ii,006.45) 

Revisando excentricidades 
Excentricidad de MB2 4000000/200000 20 e~ 
Excentricidad de M2s 1000000/200000 5 cm 
!xcentricidad mínima a (l.5+0.03(60)). 3.3. cm 
Con lo anterior el momento de diseño es el siguiente: 

H • 1.4731 (40) + 1.3655 (10) • 72.579 ton*M 

Jer. Paso: Acero de refuerzo. 
Considerando el área total de acero de refuerzo como 

el 2X del área del concreto, obtenemos un área necesaria 
·4e 60 cm2 con el cual calculamos la siguiente tabla de 
apciones de acero de refuerzo: 

No.varilla 
7 
8 
9 

Area individual 
3.87 
5 .10 
6.45 

Cantidad 
16 
12 
10 

Area total 
61. 92 
61. 20 
64.50 

De la tabla anterior elegimos utilizar 10 varillas del 
~o.9 con la siguiente distribuci6n: 

30 

60 f--0-2 No 9-fl-t·---+--

-o-o4~J-o-1-----t--
- - -¡--s-o----+ 



4to. Paso; Calculo de momentos y cargas resistentes. 
Ahora debemos determinar los valores resistentes de mo 

mcnlos y cargas de la seccion ¡1ropuesta, estos valores los 
determinamos variando C a cada 10 cm. 

ler. Tanteo: C "" JO cm a ª w· l:::[zi-:c-
E1I 

Es 3 . ·º-·~_(_5)_ 0.0015 
10 

Es2 . .Q..,_QQ_3_j1_<U_ • 0.0060 
10 

Esl . 0.003 (45) . Q.0135 
---1·0·---

Fuerza por compresión 
ce ·o.es (200) (8.5) eso) 
CT3 • 25.8 (3058.5) 

T o t a 1 

Fuerza por tensi6n 

0.0021 

) 0.0021 

0.0021 

T2 • 12.0 (4200) 54,180 kg 
TI • 25.8 (4200) • 108,360 kg 

T o t a 1 • 162,-5-4_0_ kg 

Fuerza resistente: 11,380.7 
Momento resistente 

8.5 cm 
~ . 

--
fy -3058.5 

fy -4200.0 

fy -4200.0 

72,250.0 kg 
78,909.3 kg 

rsT;-w:J kg 

Ce 

T2 

TI 

kg/cm2 

kg/.cm2 

kn/cm2 

M 78,909.3 (25) + 72,250 (25.75) + 108,360 (25) 
M 6,542,170 kg•cm 

P • - 11.38 ton 
H • 65.42 ton*M 

2do. Tanteo: e = 20 a . 17 
Cl3 

Cl3 

i=I *r.r ªf-?'.: .._, 
Ce 

[12 

E1I -TI 

Es! • 0.003 (35) . 0.0053 ) o .0021 fy • 4200.0 kg/cm2 
20 

Es2 • 0.003 ( 10) • 0.0015 ( 0.0021 [y • 3058.5 kg/cm2 
20 

Es3 - 0.003 ( 1 s) = 0.0023 0.0021 fy • 4200.0 kg/cm2 
20 

5fl 



Fuerza por coaprcsi6n 
Ce ·o.as (200) (17) (SO) • 
CTJ • 25.a (4200) 

144,500 kg 
IOa JbO kg 
IT2,a60 kg T o t n 1 

Fuerza por tensión 
TI • 25.a (4200) 
T2 • 12.9 (J058.5) 

T o t D 1 
Fuerza resistente • 
Momento rtsistente 

1oa,J60.0 kg 
J9 4S4.7 kg 

T47;sT47f kg 
105,045.J kg 

M • IOa,J60 (25) + 144,500 (21.5) + IOa,JbO (25) 
M • a,524,7SO kg*em 

P • lOS.04 ton 
M • aS.24 ton*M 

3er. Tanteo: C • JO a • 2S.5 
08!5 1 

El3 

T2 

t.====.i-----~~E,;¡-1-'--------'- TI 

Es 1 - 9_._0_q)___{J_S_l -o.002s 0.0021 fy . 
JO 

Es2 • O.OOJ (O) ( o. 00 21 fy . 
JO 

EsJ . 0.003 (2S) -0.0025 ) 0.0021 fy . 
---Jcr--

Fuerza por compresi6n 
ce - o.as (200) (25.S) (50) 
CTJ • 2S.B (4200) 

216,750 kg 
lQ.L_J_~ kg 
J25,llO kg T o t D 1 

Fuerza por tensi6n 
TI • 25.B (4200) 
T2 • O 

·rotal 
Fuerza resistente: 
Momento resistente 

108,J60 kg 
o kg 

108;360 kg 
216,7SO kg 

4200 

o 

4200 

M • lOa,750 (25) + 216,750 (17.25) + IOa,750 (25) 
M • 9,176,4J7.5 kg*em 

P • 216.7S ton 
M ª 91.76 ton*M 

~1 

Ct3 

Ce 

kg/em2 

kg/em2 



~to. Tanteo: c • 40 a • 34 

I~ y· .. , P. 
Cl3 

Ce ;:.- CIZ . E12 

E1l 

Es! . 0.003 (l S) . 0.0011 0.0021 
40 

Es2 . _o.:.._q_1p __ (_\_q)_ . 0.0008 0.0021 
40 

Es3 . 0.003 (35) . o .0026 0.0021 __ 4_0 ___ 

Fuerza por compresi6n 
Ce . 0.85 ( 200) ( 34) (SO) . 289,000.00 
CT3 . 25. 8 ( 4 200) 108,360.00 
CT2 . 12. 9 ( l S 29. 3) ...iJ_,_127 .97 

T o t a 1 417,087.97 
Fuerza por tensi6n 
TI • 2S.8 (2293.9) • 59,182.6 kg 
Fuerza resistente ª 357,905.37 kg 
Momento resistente 

fy . 2,293.9 

fy . 1. 529. 3 

fy . 4,200.0 

kg 
kg 
kg 
kg 

M • 108,360 (25) + 289,000 (13) + S9,182.6 (2S) 
M • 7,945,565 kg*em 

P • 357.90 ton 
M • 79.45 ton*M 

Sto. Tanteo: c • 50 a • 42.5 

kg/em2 

kg/em2 

ks/em2 

1=1 Ik" i~~ -TI 
E1I 

Esl • .º-'.!!..C!. LLll. • 0.0003 0.0021 f y • 611.7 

'º Es2 • 0.003 (20) - 0.0012 ( 0.0021 fy • 2,446.8 
50 

Es3 • 0.003 (45) . o .0027 
--50-- > 0.0021 fy • 4,200.0 

Fuerza de compresi6n 
Ce • 0.8S (200) (42,5) (SO) • 
CT3 • 25.8 (4200) 

361,2SO.OO kg 
108,360,00 kg 
31,S63.72 kg 

501;Tf3:72 kg 
CT2 • 12.9 (2446.8) 

T o t a 1 
Fuerzo de tensión 
TI • 2S.8 (611 .7) 
Fuerza resistente a 

15,781 .86 kg 
485,391.86 

kg/em2 

kg/em2 

kg/em2 



Yomcnto resistente 
!l. 108,.360 (25) + 361,250 (8.75) + 15,781.86 (25) 
!l'• 6,264,484 kg•cm 

P • 485.39 ton 
M • 62.64 ton*M 

~anteo 6 C•60 a•51 

l'sl • Q.· .. !!!?.LW. . 0.0003 (0.0021 
60 

1S2 . 0.003 (JO) . 0.0015 (0.0021 
--6ó--

1'63 . 0.003 (55) . 0.0028 )0.0021 ---¡;o--

fuerza de Compresi6n 
r:c • o.as c200) (51) (SO) • 433,500 kg 
Ct3 • 25.8 (4,200) • 108,360 kg 
Ct2 • 12.9 (3,058.5) • 39 454.65 kg 

T o t a 1 5BT;3f4:°65 kg 

Fuerza ¡1or Tensi6n 
'rl • 2 5. 8 ( 5 o 9. 7 5) 1 3 • 151 • 5 5 kg 

J"uerza resistente • 568,163.10 kg 

rcmento resistente 

fy . 509.75 

fy -3,058.5 

fy -4,200 

• • 108,360 (25) + 433,500 (4.5) + 13,151.55 (25) 
r. • 4,988,538.75 kg •cm 

P • 568.16 ton 
M • 49.B8 ton•m 

Ct3 

CIZ 

kg/cm2 

kg / cm2 

kg/cm2 

it·on los valores obtenidos dibujaaos el diagrama de inter­
.t'Cci6n. 
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Como podemos apreciar en el diagrRma de interacci6n, 
la secci6n propuesta cumple, pero no se puede considerar 
a6n como la sccci6n 6ptima, por lo que si se desea 
obtener otra secci6n, es necesario propon~r y revisar, como 
se hizo en este caso hasta lograr que el punto de momento y 
carga de diseño se aproxime al diagrama de 
lnteracci6n 1 lo cual implica una serie de cálculos, hasta 
lograr esto. 

la 
llB: 

Después de proponer 
Higuientesoluci6n que 

y revisar secciones se llegó 
podemos considerar como 6pti-

-
5 -e-r.¡NoP-o-

120 

1 
-~J!_~-~-

60 

2 No7 

4 No7 
.. --

-+---~5ó' --+-

Su respectivo diagram~ de interacción es el siguiente: 



DIAGRAMA DE INTERACCJON 

P (ton) 600 

------·--·---'---

400.-------_J 
ªºº i 

100 

M (ton•111) 

JO 80 

-100 

-200 
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EJ EH i'LO 
IJATOS: 

SOLUCION POR COMPUTADORA 

J.- f~ • 250 kg/cm2 
2.· fy • 4200 kg/cm2 
J.- Longitud • 400 cm 
4.- Carga= 150 ton 
5.- Momento ~xt. superior ª 40 to11~M 

Sentido horario 
b.- Momento extremo inferior • 20 ton*M 

Sentido antil1urnrio 
7.- No cxist~ momento que produzca desplazamiento apreciable 
8.- Valor del coeficiente de longitud efectiva (K) • 1.tJU 
9.- Forma 11arte de un marco contraventeado 
10.- El bUZ del mome11to es debido a la carga muerta 



* FACTORES CALCULADOS * 

valor de beta d Cíld) = .5526316 

valor de cm = .8 

factor de longitud efectiva <K> = 1 

factor de amplificacion de M2B (delta b) = 2 

factor de ampllficacion de M2S (delta s> = 1 

* CARGAS DE DISE~O * 

carga critica = 1144.856 ton. 

carga ultima= 150 ton. 

momento ultimo= 40 ton.• mts. 



¡;EN CM P EN TON. M EN TDN*M e EN M 

••**************""****•*********************444il·********* .. **•\********* 
2 -129.2019 3.128425 -2.421346E-02 

4 -76.69056 12.67194 -.1652346 

6 -25.91786 21.66553 -.8359305 

a 6.693493 27.23524 4.068914 

10 32.0403 31.28801 .9765206 

12 53. 75485 34.45948 .6410488 

J4 76.16483 37.02207 .4860783 

16 101.4341 39.09844 .3854564 

18 121.3326 40.26166 .331829 

20 140.1413 41.17923 .2938409 

22 158.1575 41.85116 .264617 

24 172.9593 41. 97317 .2426766 

26 196.0709 40.19796 .2050175 

28 231.6439 38. 4565 .1660156 

30 256.2643 36.69292 .1431839 

;;2 279.6133 34.8653 .1246911 

34 301.9154 32.94159 .1091087 

36 323.3451 30.89688 9.555389E-02 

;;0 344.0401 28.71147 8.3453B5E-02 

40 364.1105 26.36962 7.242202E-02 

42 375.3433 25.3115 6.743558E-02 

44 386. 8687 23.94168 6.188581E-02 

*** .. **************************************************************** 

OUIEl!E CAMBlAR EL INTERVALO DE C (5/N)? N 
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SECCION 
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DATOS 

* PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 
Res. del concreto de 250 kg/cm2 

Res. del acero de 4200 kg/cm2 

• SECC!ON 
Base de 40 cm 

Altura de 45 cm 

• ACERO DE REFUERZO 
1 a. linea de refuerzo 

Distancia de 5 cms 

5 varillas del No. 6 

2 a. linea de refuerzo 

Distancia de 22.5 cms 

2 varillas del No. b 

3 a. linea de refuer:o 

Distancia de 40 cms 

5 varillas del No. 6 



EJEMPLO 2 

DATOS: 

l.) fé . 200 kg/cm2 
2.) fy . 4200 kg/cm2 
3.) Longttud . bOU cm 
4.) t:argn . 200 ton 
5.) Momento extremo superior . 30 ton • m 

aencido horario 
b.) Momento extremo inferior . 40 ton • m 

sentido horario 
7.) Si existe momento que produce desplazamiento 

apreciable 
mom~nto mayor a 10 ton * m 

8.) El valor del coeficiente de longit11d efc¿tiva 
es necesario calcularlo 
extremo superior • 1.5 segGn se calcul6 
~xtremo inferior • O según se calculó 

9.) Forma parte de un marco no contraventeado 
10.) El 50% del momento es debido a la carga muerta 
11.) El marco está formado por 9 columnas 

b columnas tienen carga Gltimn de 150 ton 
3 columnas tienen carga filtimn de 200 ton 

12.) Por facilidnd se considera la carga crítico 
igual para todas las columnas 



* FACTORES CALCULADOS * 

valor de beta d <íldl = .4516129 

valor de cm = 1 

factor de 1 ongi tud efectiva <K> = 1. 273268 

fac:tor de ampliflcac:ion de M2B (delta bl 1.47309 

factor de ampliflcacion de M26 <delta sl 1.365428 

* CARGAS DE DISEno * 

carga critica = 889.6469 ton. 

carga ultima = 200 ton. 

momento ultimo = 72.57788 ton.* mts. 



*********W**************************************~******************** 

c EN CM P EN TON. M EN TON*M e EN M 

*******************~***************************•********************* 

2 -181.(1762 4.212175 -.(1232619 

4 -125.1816 18.53984 -.1481036 

6 -71.18(124 32.14856 -.4516~01 

8 -36.95455 4(1.56771 -1. (>97773 
1(1 -l(J.6:.:;913 46. 76364 -4.395437 

12 12.66773 51.81979 4.09(•691 

14 44.06833 57.1006'5 1.29573 

16 71.14689 61.47913 .8641156 

18 92.18879 64.3853 .698407 

20 111.9123 66.91397 .5979143 

22 122.0476 68.23817 .5591111 

24 149.6692 7(1.87603 .4735513 

26 173.2464 71.83616 • 4146'174 

28 195.5198 72.59411 .3712879 

3(1 216.75 73.14118 .3374449 

32 237.1327 73,47(185 .3098301 

34 . 263.3637 71.94156 .2731643 

36 290.9975 69.68991 • 2394863 

38 317.2436 67.43343 .2125604 

40 342.3099 65.13599 .1902837 

42 361.8452 63.22037 .1747167 

44 380.918 61.16954 .160594S 

46 399.5889 58.96909 • 1475744 

48 433.7287 55.02496 .1268649 

50 454.9024 52.17477 .1146944 

52 475.5589 49.16868 .1033914 

54 495. 7557 45.99672 9.2781C>3E-02 

56 512.1519 43.49787 8.49315BE-02 

58 525.1406 41.57708 7.917323E-C>2 

60 538.2268 39.36097 7.313084E-02 

*****************~*************************************•************* 

QUIERE CAMBIAR EL INTERVALO DE C (S/N)? N 
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** DIAGRAMA DE lNTERACClON ** 
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DATOS 

* PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 

Res. del concreto de 200 kg/cm2 

Res. del acero de 4200 

* SECCION 

Base de 50 cm 

Altura de 60 cm 

* ACERO DE REFUERZO 

1 a, linea de refuerzo 

Distancia de 5 cms 

4 varillas del No. 7 

2 a. linea de refuerzo 

Distancia de 20 cms 

2 varillas del No. 7 

3 a. linea de refuerzo 

Distancia de 40 cms 

2 varillas del No. 7 

4 a. linea de refuer~o 

Distancia de 55 cms 

4 var l 11 as del No. 7 

kg/cm2 



CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

El programa tiene gran utilidad, ys que abarca la mayo­
ría de las columnas rectangulares de concreto refor?.ado, 
como se explicó en Pl capitulo anterior, considera columnas 
largRs, cortas, pertenecientes a ~arcos contraventeados as! 
como a marcos no contravcnteados, teniendo las siguientes 
ventajas: 

1) Economía en el proceso de diseño reduciendo el per­
sonal dedicado al diseño y el tiempo de obtenci6n de 
resultados. 

2) Economía en el diseño ya que obtenemos r~sultados 

mas exactos y con la ayuda del diagrama de interacci6n 
el usuario puede llegar a soluciones mas 6ptioas. 

3) Debido al tiempo relativamente breve se puede obtener 
mayor nGmero de diseños y obtener varias' alternati-
vas para un mismo diseño. 

4) Prcsentaci6n de resultados impresos, para tener acces! 
bles loo resultados cuando se requiera. 

5) LibertAd al usuario de elegir secci6n y acero de re­
fuerzo logrando con eso, la posibilidad de limitar una 
sección dada por el proyecto. 

Este programa presenta tambiGn las siguientes desven-
tajas: 

1) Solo 
zado. 

diseña columnas rectangulares de concreto ref or-

2) No diseña acero de refuerzo transversal. 

3) El diagrama de interacci6n se limita para cargas meno­
res de ~00 ton y momentos de 90 ton*m. 

4) Los datos necesarios implican un análisis previo del 
marco al que pertenece la columna, para determinar car­
gas, momentos y factores de ( !le/Le)/( !lv/Lv) 
o valor de coeficiente de longitud efectiva (k). 

Una vez analizado las ventajas y desventajas podemos con 
siderar al programa como, sumamente útil para el diseñO 
de columnas rectangulares, principalmente por la rapidez de 
obtención de una solución aceptable. de lo cual derivan 
todas las ventajas antes descritas. 



ESTA 
SAlJR 

TESIS 
Df lA 

NO OEIE 
B18UGTECA 

Con lo anterior podemoH concluir que esce programa logra 
alcanzar las perspectivas que se es¡>eraban de el y del cual 
se tiene una eficiencia aceptable; lo Gnico que limita al 
programa, son los límiteH de cargas, y momento de diagrama 
de int~racci6n 1 lo cual obliga al usuario a diseñar auxi­
liándose de las tablas de carsas, momentos y excentricida­
des, sin emhargo, se tienen mucl1as alternativas antes de lle­
gar a estos !Imites. 
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