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1. - INTRODUCCION




£l uso de la computadora, juega un papel muy iwpor-
taite en la optimizacidn de los recursos. dentro de las di
ferentes actividades del “onbre., Se usan como herramientas
de trabajo en comercios, escuelas, oficinas, etcétera..la
gran rapidez en la ejecucidn de las instrucciones matemdti
cas, que tiene un computador hacen que su uso se haga cada
vez més comin en los despachos de cdlculo, en los cuales -
se deben bacer numerosos disehos, para obtener varias op -
ciones, antes de escoger uno como el definitivo ya que en
la eleccidn de un disefio intervienen factores comd son: se
guridad, costo, estetica, asi comd limitaciones en cuanto
a lz variedad de los materiales de coastruccidn que exis -
tan en el mercaco.

Durante el prozeso ‘e disedo, de los elementos e una
estructura {¢como duede ser: un puente, una viga, una colum
na, un edificio, un muro de contensibn, etcétera.), se 'si-
guen generalmente algunos pasos importantes, como son:

t.- Estructuracidn: consiste en elegir ciertas caracte-
risticas, que tendrd la estructura,
como pueden ser: disposicidn ce los
elementos que la componen y materi-
al que se usard en su fabricacidn

2.- ApAlisis e cargas: toman’o en cuenta los materia -




les que se usardn, asi como
los reglamentos existentes,
se estudiardn las cargas a

las que va a estar sujeta -
la estructura,

3.- Andtisis estructural: mediante alglin método de c3l-
culo, se encontrardn las car-
gas internas que actuardn en
los distintos elementos.

L.- Dimensionamiento: basdndose en su intuicién y expe-
riencia, el disefador propondrd -
las secciones y refuerzos que con
stituirdn, a los elementos.

C.- Revisidon: se efectuard mediante algln método zonoci

do, para poder conocer, si el elemento re

sistird las solicitaciones de carga.

Com> se podréd conzluir, existe una interaccidn muy -~
fuerte entre todss los pasos, ya que por ejemplo, en caso
que el elemento propuesto no resista, se tendrd que hacer
un nuevo “imensionamiento, lo cual puede hazer variar en -
mayor o mendr grado el peso cde la estructura, que en el ca
so e que esta variacidn se salga de nuestras consideracig

nes, nos obligard a hacer un nuaevo andlisis de cargas, que



a su vez nos obligaria a un nuevo andlisis estructural, vy
asT continuaremos en un ciclo, hasta que encontremos una -
seccibn apropiada.

El presente trabajo se enfoca principalmente al quin-
to paso, dentro del proceso e disefio e columnas, de con-
creto rectangulares o cuadradas, sujetas a carga axial y a
flexidn biaxial. Desde luego se har3d mencidn de algunas -
consiceraciones que se recomiendan =n el reglamento AC1318
-83, para cimensionamiento, y efecto de esbeltez.

Durante la explicacién del método, que se usa en la -
revisidn fe columnas de concreto reforzado, se podrd apres
ciar que es tedioso y e lenta convergencia en los valores
“e las fuerzas obtenicas, con lpo cual quedard justificado,
el uso “e la computacora, que mejorard notablemente la ra-

pifez y exactitud en los cdleculos,



- DISETO DE COLUMNAS DE CONTRETO




Como ya se menciond anteriormente, en este trabajo se
mostrard la forma en que se revisardn las columnas sujetas
a carga axlal y flexidn biaxial. Por ser muy grande la can
tidad de sezciones posibles para columnas, y muy variado -
el posible refuerzo. He confinado este trabajo al disefio =
de columnas rectangulares, con refuerzo simétrico, con lo
cual queda obligado que el centroicde plastico de la sec- -
cidn de la columna, coincicda con el centro geométrico de -
la seccidn. E] centroide plastico de !a sezcidn es simple-
mente la situacion de la carga resultante que produciria -

una deformacidn uniforme & travds de la seccidn

?M HOems D
T o Fsl1= 3(5*4200)= 63 ton..
! 8-aritas 28 Fs2= 5{5*4200)= 105 ton,
! . Fo= 0.35%200% (40%50)= 340 ton.
ws| ® Do Ft= 502 ton.
: . X0= 1.24 cm.
. C.G.= Centro geométrico.
l . . €.P.= Centroide plastico

~ COLUMNA ASIMETRICA -
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Es importante zonozer la situacidn el centroide plastico

ya que los momentos, que pro-ucirdn las cdiferentes fuerzas
los referiremas @ los ejes ortogonales (x,y) que pasan por

él.

Una vez, que se ha definido la zargs de “isefio (P), .



251 como los momentos de (isefio, en los sentidos xy y ---
{(MXD y MYD, respectivamente.), que han sido obteaidos del
andlisis estructural, y afectadps por el efecto de esbel--
tez {AC1313-23). E)} problema ce la revisidn de la secciﬁn
consistird, en encontrar la carga P que actla fuera de los
planps e simetria, a distenzias ex y ey de ellos lo que -
“estdticamente equivale a considerar el elemento, sujeto a
una cargs axial P y a dos momentos flexionantes (MX y My},

para civersas posiciones “e la seccidn,

Estos valores “e momentos obteniros, M{ y MY { son los re-
sistentes por la sezcidn ), se comparardn zon los de cise-
fio MXD y MYD, en zaso “e ser mayores 9 iguales, la seccion
resistird, en zaso contrario serd necesario aumentar el rg
fuerzp D proponer otra seccidn, que nos obligard a, efez--

tuar un nuevo zndlisis e los efeztos de esbeltez.




HIPOTES IS DEL METODO:
Las hipotesis que generalmente se ha
cen para determinar, la resistencia de algin elemento de

concreto reforzado son:

a.- La distribucidn de las ceformaciones unitarias, en la
seccidn transversal de un elemento es plana, Esta hipbte-
sis ha sido verificada, mediante mediciones y es correcta

excepto para longitudes ce mecicidon muy pequefas.

b. - Se conoze la distribucidn fe esfuerzps, en la zona de
compresidn de! elemento. Los reglamentos presentan cistri
buziones simplistas, con las cuales se obtienen valores -
de la resistenzia suficientem=nte aproximados. A continua
cidn se muestra la forma en que la considerd el reglamen-

to AC1318-°3;

I ©.002 . o.Ml
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c.- No existen zorrimientos relativos de considesracidn en
tre el acero y el conireto que lo rodea. Para concreto re
forzado con barras corrugadas, la hipdtesis es bastante -

realista., Ea fezir, se puede suponer que la deformacidn -




unitaria es la misma en el acero y en el concreto, que se

encuentran al mismo nivel.

d.- EY concreto no resiste esfuerzos de tensidn longitudi
nales, £} despreciar la megnitud de estos esfuerzos no in

luye apreciablemente en la resistencias calculadas,

e.~ El elemento alcanza su resistencia a una cierta defor
macidn unitaria mixima Util del concreto, (Ecu): el regla

mento ACI318-83 recomienda el valor de Ecu igual a 0.003.

Tomanzo en zuenta estas hipdtesis se puede predezir
1a resistencia de un elemento de concreto reforzado suje-
to a carga axial y flexidn con un error no mayor del 25%
de la capacidad real que se obtendria si dicho elemento -

se ensayara hasta la falla,

CALCULO DE LOS EFECTOS DE ESBELTEZ (ACI318-83).

E! reglamento estableze quz los elementos se dimensio-
nen usando la carga axial, Pu, afectada poe el factor de
zarga y obtenida de un andlisis eldstico convencional de
primar orden y un momento amplificado Mc definico por la
ecuaczibn:

M:= SbM2b + £sii2s (13.6)



M2b es el mayor de los momentos en los extremos del ele--
mento producido por cargas que no provocan desplazamiento
fateral apreciable y M2s es el correspondiente a zargas -
que si provocan dicho desplazamiento.

Los fastores de amplificacién b quedan definidos por

las siguientes ecuaciones:
8b= Cm/(1-(Pu/gPc))> 1.0 ; fs= 1/(1-(:Pu/8:Pc))zt

Para estructuras no contraventeadas, 0 sea que pue-
den sufrir desplazamientos laterales, deben calcularse £h
vy &s: para estructuras contraventeadas puede zonsiderarse
que gs vale zero, El valor de # para elementos sujetos a
flexozompresidn y con.estribos vale 9,70. La ecuacibn de
85 es igual quz la de b solo que haciendo Cm igual & uno
y sumando las cargas Pu y Pc de todas las columnas de un
piso, en lugar de considerar cada columna en forma aislar
da, Esto Gltimo se hace para tomar en z=uenta que zuando -
las columnas estdn unidas por una losa rigica que trabaja
como diafragma horizontal, todas tienen el mismo desplaza
miento lateral, A continuacidn se presenta la forma de e-
valuar Cm y Pc, términos que aparezen 2n las ecuaciones -

de b y Cs,



Valuacidn e Cm:

Para elementos sin posibilidad de despla-
zamiento lateral relativo y sin cargas transversales en-=-
tre sus apoyos,

Cm= 0.6 + 0. 4{MIb/M2b)=>0.4 (13.9)

Para elementos con posibilidad de desplazamiento la-

teral relativo o zon cargas transversales entre sus apo--
yos ,

Ctm =1 (13.1)

Los momentos MIb y M2b son los momentos flexionantes
en los extremos del elemento, siendo m2b el momento nime-
ricamente mayor. £l término 0.4(Mib/M2b} es positivo si -
el elemento se flexiona en zurvatura simple y es nagativo

si se flexiona en zurvatura doble,

Valuacidn de Pe:

La siguiente ecuacibn 45 la carga critica
de pandeo o carga critica de Euler de elementos te compor
tamiento lineal,

Pe=(w2E1)/ (kiu)? (13.11)
donde E es el mbdulo de elasticidad del material, | es el
menor momento ¢e inercia de la seccidn transversal, y klu

es la longitud efectiva de panieo. La ecuacibn 13.11 no -




es rigurosamente aplicable a elementos de concreto refor
zado, ya que su comportamiento no es lineal, Sin embargo
puede usarse en forma aproximada, si el valor de El se -

calcula con una de las siguientes ecuacionas.

El=(((Ec*lg)/5) + Es¥*ls}/(1 + Bd) (13.12)
El=((Ec*1g)/2.5)/ (1+4Bd) (13.13)

En 2stas ecuaciones, Es es el mddulo de elasticidad
del azero y Ec el del conzreto, Is el momento de inercia
del refuerzo respecto del eje centroidal, de 1a columna,
y Bd es la relacion entre el momento producido por la --
carga muerta y el momento total, La ecuacidn 13.13 es --
més séncl]la de usar que la ecuacifn 13.12 pero no se re
comienda para columnas con relaciones muy elevadas de re
fuerzo, E1 término 3d toma en cuenta que la rigidez del
elemento, la cual se puede medir en términos de El, se -
recuce bajo la accidn de cargas permanentes de larga du-
racion,

La longitud efectiva de pandeo, klu, depende del -
grado de restriccibén de la columna en sus extremos y de
la posibilidad de que exista desplazamiento lateral rela
tivo. E1 grado de restriccidn depen’e de la relazién en-

tre rigideces de columnas y del sistema ¢e piso, lo cual



puede refinirse de la siguiente forma:
Y = {Skecol.)/{skpiso.) (13.14)

En esta ecuacidn, k es la rigidez E1/1; Tkcol, se -
fiere @ las columnas que concurren =n un nudo en la es--
tructura; y Zkpiso, se refiere a los elementos que for--
man el sistema de piso y que estdn contenidos en el pla-
no del marco estructural que se analiza o sea, que no se
incluyen en la suma las rigideces de las vigas perpendi-
culares al marco.

El zdlculo de la longitud efectiva de pandeo en fun
cidn cdel grado de restriccion, Yy , pusde hacerse utili--
zando los nomogramas de la pdgina siguiente, en los que
YA y ¥B son los valores de y en los extremos A y B de la
columna,

Una vez calculados los valores de Cm y de Pc, de la
manera descrita, pueden determinarse los factores de am-
plificazibn,d", con las ecuaciones dedb yd's y el mo--
mento mdximo de disefio con la ecuacién 13.6,

Para elementos en compresidn sujetos a flexidn res-
pecto a ambos ejes principales, los momentos con respac-
to a cada eje cdeben aumentarse multipiicédndolos por la S
que ha sido zalculada de las condiciones correspondien--

tes e empotramiento resbezto a dicho eje(AC! 10,11.7),



0.5
13} Marcos contiventrads v

L. 0

o]

¥

1.0
(b) Marcot sin contraventent

¥ = Relacitn de T (K1/0.) de fot clementot en compresicn a L(EI/Q de elementoten flexion ditpuetios en un piano, en el extremo de un ele-

" mento en compresén.
% = I'sctorde fongitud efectiva,
Fig. 10.11.2 Factores de longitud efectiva.



REVISION DE UNA SEéCIDN PROPUESTA:

El disefiador basandose en su experiencia, propone -
una seccidn y enzuentra las solicitaciones de carga que
deberd resistir, A continuacidn debe revisar si la sec-
clon efectivamente resistird, esas soliclitaciones.

El ejemplo siguiente, es un cdlculo tipico, dentro

de) proceso de revisidn de una seccidn

SOt

Como se puede ab;eciar el drea sujeta a compresidn
deja de ser rectangular, para convertirse en trapecial,
lo cual dificulta el trabajo, haciendo mds laborioso el
cdleulo de ta fuerza de compresidn del conzreto y los mo
mentos que esta produce, Es por esta causa que considero
plenamente justificads la elaboracidn de un programas de
computador que analice a gran rapidez las diferentes ére
as de compresidn que se pueden presentar, curante la ro-

tacidn y 'a traslacidn cel eje neutro, a-emds de enzons



trar las fuerzas, y momentos con respecto al centroide -
plastico de la seccibn tanto del concreto como de los pa

quetes de refuerzo que la seccidn contenga. En las prox]

mas paginas, se muestra la forma en que se obtendran las

&reas, brazos, fuerzas y momzntos de la zona sujeta a la

compresibn,

NOTACION USADA:

A = Esquing superior, izquierda de la seccidn propuesta
B8 = Esquina superior, derecha de la seccidn propuesta.
¢ = Esquina inferior, izquierda de la seccidn propuesta

ADI=

HA =

HB =

HD =

y que sirve de origen para, la medicidn de alturas
a partir de la horizontal que pasa por ella, tam---
bién se miden los dngulos a partir de esta lines.

Esquina inferior, derecha de la seccidn propuasta.

Angulo formado, por la horizontal que pasa por el =
punto €, y la linea que une & ios puntos C-D.

B! = Pardmetro que depende de la resistenzia nominal fé
que reducze el drea de compresidn de la seccidn.
C = Profundidad del eje neutro, medida a partir de la -

esquina B,

Altura de la esquina A, medida a partir de la hori-
zontal que pasa por la esquina C.

Altura de la esquina B, medida a partir de la hori-
zontal que pasa por la esquina C.

Altura de la esquina D, medida a partir de la hori-
zontal que pasa por la esquina C.

B= Anzho de la sezcibn propuesta.




PE

BCX
BCY

FCNT
AC
MCX

Peralte total de la seccidn propuesta.

Brazo de la fuerza de compresidn, medido al eje Y
en forma paralela al eje X.

Brazo de la fuerza de compresibn, medido al eje X
en forma paralela al eje Y.

Fuerza de compresidn del concreto.

Area sujeta a ~ompresnon, de la seccidn propuesta

Momento produrudo por la fuerza de compres idn del

conzreto, alrededor del eje X.

Momento producido por la fuerza de compresidn del
conzreto, alrededor del eje Y.

Efe neutro.




Primer caso: HA>= HD

£

Subcosos en los que se- presentan, las variontes del

area de compresion.

Subcaso I: Subcaso Es2: Subcosoe&

Bic ™

AD

< [
0=BIC=HB~HA HB-HA==BI-C =HB-HD BIC=>HB-HD
' BiC=<HB



Subcaso |: orea de compresidn triangular.

BiC

1

SEN(ADN-BI*C/BB de donde: BB=B8I*C/SENIADD

COSlADI=BI'C/BA de donde BA=BI-C/COS(ADI)
AREA DE COMPRESION (ACH:
ACzBBBA/2

FUERZA (FCNT):
FCNT=z AC+0.85'FC

BRAZOS | MOMENTOS :
BCX:-B/2~BB/3 MCX=FCNT-BCY
BCY:-PE/2-BA/3 MCY=FCNT'BCX




Subcoso 2: area de compresion tropezoidal.

GEONTL
j e

Area de compresion | (ACH):

AC! =(B-(H8-HA)/COSIADI ) /2
Fuerzo de compresion | (FCNTI):

FCNTI-AC!-0.85:FC

BRAZOS: MOMENTOS:!
BCX1=-B/6 MCXI=FCNT/-BCYI
- BE_ , HB-HA - .
BCYI= >~ 1 30501 MCYL=FCNTI-BCX1




HB~-HA -
 — BB giie f\.z\“"
N RN "\ Vo gEoNm
ABs2

Area de compresion 2 (AC2):

AC2-B8-AB

Fuerzo de compresion 2 {(FCNT2)

FCNT2:AC2-0.85'FC

Brazos:
BCY2: PE/2~ ({HB~HA +AB/2)/ COSIADII + (B/2) TAN{ADI)

BCX2:0

Momentos:

- MCX2=FCNT2.BCY2 ; MCY2:0

Fuerza total de compresion (FCNT!
FCNT= FCNTI+FCNT2

Momentos totales:

MCX=MCXI¢eMCX2 . MCYsMCYI+MCY2

£
[
i



. 4
Subcoso 3: agrea de compresion compuesta,

0.85F'C

1FGN‘I’I

aFCNTZ

AFCNTS 4 FONT4
“FCNTE

'.‘-["“““

/ I
N

l—— B/costAn —————1
Area de compresién | (ACI):

ACI=(B-(HB-HA)/COS{ADI)/2

Fuerza de compresion | (FCNT i):

FCNTI=ACI-0.86:FC

Brozos:
BCX1=8/6 : BCYI{PE/2)-LtHB-HA/LOS(ADINI/3

MCXI[=FCNTI-BCYl : MCYI=FCNTI-BCX|



= ADI) —

FCNT2

Area de compresion 2:(AC2):
AC2 =(HA-HD) {B/COS(ADI)

Fuerza de compresion 2 (FCNT2):
FCNT2:-AC2:0.85FC

MOMENTOS:
MCX2:0 ; MCY2:0

f———— B/COS(ADI} ~————]
=x3 x5 x4 —

AG3 AC# L
AB = ACS

b

°

&
4

AB=BI.C -(HB-HD) ;X3:=AB'TAN{(ADI)
X4:AB/ TANIADI}  X5AB/COS{ADIN-X3~-X4

Areas de compresion:

AC3:z(AB'X3)/2 ; AC4:z(AB-X4)/2 , AC5=AB'XS5



Fuerzas de compresion:
FCNT3:AC3'085 FC
FCNT4:0,86FCACA
FCNT5:0.85-FC-ACS

Brazos:
Y3:{Xa4X5+X3/3)-SENIADI)

Y5:(X4+X5/21SENIADD

-x3 —~ X8 1' x4
W b X5 /2 ——fmy /8 ]
ANS AYS AR AYSE
Ly < [
AB <
1 .

Ey

A\ °

¢
Pd

Y4:12/3 - X4)- SEN(ADI)

AY3 ={AB/3)-COS (ADN
AY4:(AB/3100SIADY

AYS = (AB/2 1-COSIADI

YP3:Y3-AY3 ; BCY3:YP3-PE/2)
YP4:Y4-AY4 | BCY4: YP4—(PE/2)
YP5:YS-AY5  BCYS:YP5-(PE/2)



‘P‘

BX3:= BX4:(AB/3NTANIADD) & BXS=(AS/2 TANIADD)
H3 2 X44X54X3/34BX3 ; H4=(2/2)X4+BX4
H5: X4+ X5/2+BX5

XP3<H3:COS(ADI .. BCX3=B/2-XP3
XP5=HSGOSIAD .°. BCX5:-B2-XPS
XP4=H4COS(AD) .'. BCX4:B/2-XP4
MCX3=FCNT3-BCY3 ; MCY3:FCNT3-BCX3
MCX4 =FCNT4-BCY4 ; MCY4:FCNT4-BCX4
MCX5=FCNT5-BCYS ; MCY5:-FCNT5'BCXS
FCNT=FCNTI+FCNT2+FCNT34FCNT4+ FCNTS
MC X=MCXI +MCX2 + MCX3+ MCX4+MCX5
MCY=MCYI+MCY2 +MCY3+ MCY4 +MCYS




Segundo caso: HA=HD

Subcaoso |:

0<BIC=HB-HD HB-HD<BI'C<HB



Subcaso |

@ ej:c
' '/ N

<@

Jh
‘/‘%E\\

BB=BI.CASEN(ADI)) ; AB=(BLC)/COSIAD)

Area de compresion (AC):
AC -BB-ABI/2

Fuerzo de compresion (FCNT):
FCNT-AC'0.85FC

Brazos- : Momentos:

BCX-B/2-BB/3 MC Y=FCNT-BCX
BCY=PE/2~-AB/3 MCX=FCNT-BCY



Subcaso 2=‘

0.85-FC

Area de compresion | (ACI):
ACI=B-PE/2

Fuerza de compresidon (FCNT):
FCNTI =0.85-FC-ACI

Brazos:

BCXI=B/6 ; BCYI=PE/6
Momentos:

MCXI=FCNTI-BCYI ‘ MCY(=FCNTI - BCXI

AL=(BI-C)—{HB-HD)



— PE/SEN(ADN)——
X 2~ X §———X3b

T
AL
1

X2:ALTAN(ADD)  ;  X3=AL/ TANIAD)

X4={PE/SEN(ADI)- X3-%2

Areas de compresion:

AC2:IALX2)/2  :  AC3:=(AL'X3)/2 ; ACazAL-X4

Fuerzas de compresion:
FCNT2:- AC2-085FC
FCNT3-AC30.85FC
FCNT4-AC4-0.85FC



+————— PE/SEN(ADI] ]

b X2 } X4 4~ X 3~

- X2/3 b X4/2 lE&F&

Q
8v2 Y4
< ASLV\ wl N T
~J
\_{v AL

/\ ~ 2 .I.

- &

' o N
f\}@

Brozos:

Y21 (X34 X4+X2/3)SEN (ADI)
Y3:(2/3UXSSEN (ADD

Y42 X3+ X4/2)SEN(ADI
BY2:AL, 3) COStADI

BY3 (AL B COSADYH
BY4=(AL/2)COSIADH
YP2:Y2-BY2 .. BCY2:YP2-PE/2
YP3:Y3-BY3 . BOY3:YR3-PE/2
YP4:Y4-BY4 .. BCY4:YP4~PE/2



H2

+~

b———— H4 4
. — Ha—f
} X2 ~ X g ———t X3 —
3 Bx2 2 : & E/&)XP
Kes "‘_—MXA )(4/{2-’&
a s /7
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'BX2=BX3 (AL /31 TAN(ADI)

BX4=(AL/2) TAN(ADI)

H2-X3+X44X2/34BX2 | H3=(2/3)X3+ BX3
H4=X3+X4/2 +BX4

XP2-HZCOS(AD) .. BCX2:B/2-XP2
XPZ=H3ICOSIADY .. BCX3:B/2~ XP3
XP4:-H4ACOS(ADN .. BCX4:B/2-XP4

MCX2=FCNT2:BCY2 ; MCY2-FCNT2BCX2
MCX3=FCNTZ-BCY3 ; MCY3=FCNT3-8CX3
MCX4:FCNT4BCY4 ; MCY4:=FCNT4-BCX4
Fuerzo toto! de compresion (FCNT):

FCNT-FCNTI+FCNT2+4 FCNT44FCNT3
Momentos totales:

MEX=MOXI sMOX2HMEXBAMEXS ¢ MOY=MOYUMCY24MC Y5+ MC Y4



Tercer caso: HA=<HD

'.——.
| S
gy

3

Subcaso |:

T B8
Bip M
o
A
Lapt
0=B81C=(HB-HD)
»
Subcaso 2: : Subcaso 3:
T B
BiC o
¥

{HB-HD =BI-C ={HB-HA) {HB-HA) =B C~=HB



Subcaso |

BTH#\\ BA
iB[\\\\\\i

88:81-C/SENIAD) i BA:BIC/COSIADI

1ay.

By

-o—

Area de compresion:
AC-BB'BA/2

Fuerza de compresion:
FCNT=0.85FC-AC

Brozos:

BCX:=Br2-BB/3 ,; BCY-PE/2-BA/3

Momentos:
MCX=FCNT.BCY : MCY-FCNT-BCX



Subcaso 2:

0.8SFC

i
===

BA= (HB-HD)/SENIADI  ; BB:=PE/SENIADI)

Area de compresion |:
AC|={PE-BA}/2

Fuerza de compresion!:
FCNTI= ACI*0.B5-FC

Brazos:
BCX1-B/2-BA/3 | BCYI=PE/6

Momentos:
MCXI=FCNTI-BCY!l : MCYI=FCNTI 8CXI
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AB:-B}C-(HB-HD} ; LI=PE/2)/ TANIADD

N

Le= (HB-HD+AB/21/SENIADY

Areo de compresion 2:

AC2-BB'AB

Fuerza de corhpresidn 2:
FCNT2=AC2-0.85'FC

Brozos:

BOY2-0 ; BCXz-B/21-t2+L)

Momentos:

MCX2-FCNT2-8CY2 ; MCY2:-FCNT2.BCX2

Fuerza total de compresion:
FCNT= FCNT) 4+ FCNT2

Momentos totales:
NMCX=MCXI+MCX2

MCY=MCY1+MCY2



-

Subcaso 3.

85FC

BA=({HB-HD)/SENIAD) ; BB:-PE/SENIADNH

Aréa de compresion 1
ACI=({PE-BAl/2

Fuerza de compresion |:
FCNTI=ACI-0.85FC

Brazos:
BCXi=B/2-B&3 ; BCYI-PE6

Momentos:
MCXI=FCNTI-BCY!

MCYI-FCNTI'8CX!



88—

HO-HA

L

Areo de compresion 2:
AC2:-BB- (HD-HA)

Fuerza de compresidn 2:
FCNT2 z0.85-FC-AC2

Brazos: Momentos:
BCX2:0 MCX2=0
BCY2-0 MCY2=0
o BB ~
! X3 { X5 —mmmet X
j-x873 — }-xszz-—-—q(f-j-:’l’{“
N e B

Sy

AB=z=BI'C ~{HB~-HA)

|

AB



X3:AB-TANIADI) ; X4:AB/TAN(AD) ; X5:BB-X4-X3
Areas de compresion:
AC3=(X3-AB)/2 ; AC4=(X4AB)/2 : AC5:-X5AB

Fuerzas de compresion:

FCNT3=AC30.85'FC ; FCNT4:-AC4-0.85FC
FCNT5=AC5-0.85:FC

‘Brazos:

YP3=(2/31XISENADD ;| YP4-({X34X54X4/3)-SEN(ADI)
YP5=(X3+X5/2)SENWADD BSiAB/&)-COS(ADI)

B4:-(A® 3)-COSIADI ; B5=(AB/2) COSIAD)
Y3:éE—YP3—-B§.'> ; Y4-PE-YP4—-B4 : Y5:=PE-YP5-BS

de donde:

BCY3-Y3-PE/2

BCYa:-Y4~-PE/2

BCY5= Y5-PE/2



H3 {

T

= H5 —q

. f__H4_._1

. X3 o X5 X4
+ess—

PAzPE/TAN(ADD) |

HE8 1 gee IR A
LS

A{a\\_ : ‘[/'

fadea

A7)/

BB3-BB4=(AB/3)-TAN{ADI)

BB5=({AB/2)TAN{AD!) ; H4={2/3Xa+BB4

H5-X4+X5/24BB5 ;

H3=X4+X5+X/3+BB3

XP3=(PE /TANIADIN - H3-COS(ADH
XPazIPE/TANIADII-H4 COSIADI)

XP5:z(PE/ TANIADIN - H5-COSIADN
BCX3=XP3-B/2 , BCX4:XP4-B/2 ; BCX5:XP5-B/2

Momentos:

MCX3 = FCNT3-BCY3
MCX4-FCNT4-BCY4
MCX5:=FCNT5.BCYS

.
.

MCY3:- FCNT3-BCX3
MCY4=-FCNT4.BCX4
MCYS=FCNTSBCXS



Fuerza total de compresion:
FCNT= FCNTI+FCNT24FCNT3+FCNT44FCNTS

Momentos totales:
MCX=MCXI+MCX2+MCXZ+MCX4 +MCXS
MOY:=MCYI+MCY2+MCY2 +MCY4 +MCY5



I11.- DIAGRAMA DE FLUJO



Un diagrama de flujo es una representacidn gréfica
de un algorlitmo, es decir, es un esquema visual que nos
dad los pasos de un algoritmo y también el flujo de con--
trol entre los diferentes pasos. (un algoritmo es un mé-
todo para resolver un problema, paso por paso.} En parti
cular, en un diagrama de flujo inzluimos cada operacidn,
Instruccion O serle de instrucciones en una caja; el fly
jo de control se indica por lineas dirigidas entre las -
cajas. Ademis, los diferentes tipos de operaciones se in
dican por diferentes formas de cajas, como se ilustra a

continuacidn:

S

N ) Ovalo Para. iniciar o pa
rar.,

p— ‘

oo Rectdngulo Para un =8lculo o
prozeso diferente
de una decision.

.. o Rombo Para una decisidn

Paraielogramo Para entrada o sa
lida de datos..

Circulo Para conexidn.




Kemd: |
1.~ Entrada de datos.
2.~ lostrar datos y -

corregir,
- 3.- Ejecutar el pro -
-'1\3_~_4 grana,
- 4,~ Presentar resulta
dos,
5.~ Salida del progra
ma.

Eééc" ger opeibn. {
A .
Py .
<Cpeidn=1ie- No—i* 11
Si ’
. -
/Dar datos de la se:cié§7

= 2o IV

e mee Ve e
‘Hostrar datos.

’-/T\'*- . e
mﬂay~§orrecc§pﬁesw—~-ﬂo' vI11
o

3i
El

Der nuevos valores.

111



T

<0PbcibnS3——-No-~i{ V
-8i
1.
[Ejecutar el programa
."J-‘\
[
v A

|
~0FE3 8rmd —— No~r VI

™

Si
//Fregentar resultados /

I

:

(: VI

“"
e .
<O<Qi1§p= HremeHO- o I
31

8§
. Fin del programa. -




1V.- CODIFICACION



1000 CLS:FRINT:KEY OFF
1010 LOCATE 4,1:FRINT

1020 FRINT * R R RN R R AR N AR R R R R AR R R R RN AN N R R R R R RN R R R RN R NN RN
1030 FRINT " | t
1040 FRINT " | FROGRAMA FARA EL DISEfD DE COLUMNAS ' 1
1050 FRINT * \ ]
?‘060 FRINT * | 1
1070 FRINT 1 ELAERORADD FOR: |
LOBD FRINT " o - . Marcos Crispin Serrano Ramos.. . ... 1
io9o PRINT * } ]
iiOO FRINT * ! Fecha: |
1110 FRINT i 14 de Septiembre de 1987 i
1120 FRINT * 1 |
1130 FRINT " | FARA LA OBTENCION DEL TITULD PROFESIONAL EN LA CARRERA |
. 1140 FRINT " t |
1!50 FRINT * 1 DE INGENIERA CIVIL 1
° 1160 FRINT } !
1170 FRINT R AR RN RN AR R R R R R N A R RN R A R RN

1180 COLOR ,,2,3

1190 LOCATE 22,16:FRINT® Presionar cualquier tecls para continuar: 3
1200 AF=INKEYF :IF AF="" THEN GOTO 1200

1210 COLOR ,,0,0

1220 CLE:FRINT

1230 LOCATE &,28:FRINT "M E N U

1240 IF Cl=1 THEN COLOR ,,1,0

1250 LOCATE B,20:FRINT "i.~- Entrada de datos"

1260 COLOR ,,0,0: IF C2=1 THEN COLOR ,,1,0

LOCATE 10,20:FRINT "2,- Mostrar datos y corregir”

COLOR ,,0,0:1F C3=1 THEN COLOR .,1,0

LOCATE 12, 20:FRINT “3.- Ejecutar prearama”

COLOR 4,9.0:1F C4=1 THEN COLOR ,,1.,0

LOCATE 14, 20:FRINT "4.- Fresentar reszul)tados”

COLOR 4.0, 0:IF C5=1 THEN COLOR ,,1,0

LOCATE 16,20:FRINT “5.- Salida del programa"

COLOR ,,0,3

LOCATE 19.10: IHFUT "Favor de teclear ) numerce de la opeidn elegida: Sy
COLOR ,, 0,0

1F 1Y THEN T)=
o' OTHEN LI=

(GO0 1470
TGOTO 5840




1390
1400
14310
1420
1430
1340
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1840
1870
1880
1890
1900
1910
19500
1850

THEN C3=1:607T0 3260

THEN C4=1:6070 5650

IF S¥="8" THEN CS=1:60T0 4580

GOTO 1340

DIM Nt15),DV(15),DI(15),XS(50) ,YS(S0) ,R(50) ,A(S0) (BX (50 ,BY (S0) ,AAI (19)
DIM ARI(19),AD1(19),A1(50,19) HA(19) ,HE(19),HD(19),H5(50,19),AR(30)
DIM FCNT(19) 4MCX(1%) \MCY (19) ,B1(19) \ES(50,19) ,FS(50,19) ,EY (19) \EX(19)
DIM GR(19),C(19)

[ S R B L L X
REM ENTRADA DE DATOS

REM
cLs

LOCATE 4,30 :FRINT "ENTRADA DE DATOS"

FRINT:FRINT: PRINT

INFUT" . Teclear la carga que se desea resistir (en ton)....:";P!
FRINT

INFUT" Teclear el ancho de la seccion -propuesta (en cms)..:";B
FRINT

INFUT™ Teclear €l perzlte de la seccion propuesta (en cme): "3 FPE
PRINT

INFUT® Teclear f'c (en ka/cm) del concreto a usar........3":FC
PRINT

INFUT” Teclear fy (en kg/cm2) del ACEro & USaresesansocseat"}FY
F=F1%1000

CLS

FRINT:FRINT: FRINT

FRINT” La seccion que Ud. propone es:"

LINE (210,90)~-(240,90)

LINE (280,90)~(310,50)

LINE (210,886)-(210,93):LINE (310,86)~(310,93)

LINE (210,100)=(310,100)

LINE €200,100)=(200,170) :LINE (200,209) - (200,275)

LINE (156,100)=(203,100) sLINE (196,275) -(203,279)

LOCATE 14,28:FRINT FE

LOCATE &.29:FRINT B

LINE (Z10,275)-(310,275)

LINE (210,100)-(210,275)

LINE (310,100)=(2310,275)

LINE (320,100) (320,315 :L1INE (317 ,100) ~{323,100) e LINE (317,115)~(323,115)
LOCATE 8,53:FRINT"TY" '

LINE (295,285)~(310,285):LINE (295,282)~(295,288) :LINE (310,282)-(310.288)
LOCATE 22,48:FRINT"TX"

CIRCLE (230,120) ,5:CIRCLE (260,120) ,5:CIRCLE (290,120 ,5

CIRCLE (230,259) ,S:CIRCLE (2&60,2285) ,3:CIRCLE (290,255).,%

LOCATE 24,1t INFUT "Si los recubrimientos TX y TY son iguales teclear S";S¢
CLS 1:CL8

IF S3="8" THEN 6GOTD 1B%0

LOCATE 12,30 : INFUT "Teclear 1X on cms:”:TX

LOCATE 14,30 :INFUT "Teclear TY en cmes
GOTO 1510

LOCATE 13,27 :INFUT "Teclear el recubrimento (en cm) s 3TX
TY=TX

CLS

LOCATE 12,25 3 INFUT “"Cuardee leches de acere soni “iNL

IF NL=1 THEN DV D)=FE/D @ GDTO D000




1940 1Y=(PE-(2%TY))/ (NL-1)
. 1950 FOR IN=1 TO NL

1960 1F IN=1 THEN DV(1)=PE-TY : GOTD 1990

1970 IF IN=NHL THEN DV(IN)=TY :GDTD 19%¢

1980 DVCINY=PE-TY~-({ (IN-1)%1Y)

1990 NEXT IN

2000 FDR I=1 TD NL

2010 CLS:LDCATE 3,2B:FRINT "DATOS DEL LECHO No.";l

2020 LOCATE 7,14 :FRINT "Distancia vertical de la base al lecho:";DVWIY;;"cms™
2030 LOCATE 9,10 :FRINT "Cuantos paguetes tiene el lecho"plg:INPUT N(1)

2040 IF N{1)<>1 THEN GOTD 206G

2050 6OTO 2180

2060 LOCATE 11,10: INFUT"Son de igual area los pagquetes del lecho,Si (5),No(N)";A
¥

2070 1F A¥="8" DR A¥="s" THEN GOTD 2100

20B0 IF A¥="N" DR At="n" THEN GOTO 2180

2090 GDTD 2060 . . .

2100 LOCATE 135,10 :INFUT “Oue area tienen los paguetes de este lecho (cm2):";DI
2110 IF I=1 THEN 11=0 :GOTO 2140

2120 CB=N(I-1) i
2130 11=11+CR :
21490 FOR A=1 TO N(D)

2150 J=11+H

2160 AR{I)=DI

2170 NEXT A:GOTO 2260

21BO IF 1=1 THEN 11=0: BGDTO 2200

2150 I1=N(I-1)+11

Z200 FDR AA=Y 7O N{I)

2210 AX=11+ARAYD

2220 J=11+AA

2230 LDCATE AX.10 :FRINT "Teclear el area del paquete No."3ids'en cm2"

2240 LOCATE AX,51 :THFUT ARWD)

250 HNEXT AA

2268 NEXT 1

2270 REM4++++dddddttttdtddtttbbttdddtttdbdbtbbdtdttttdtdtbdbddttbddbdtdddts
22EQ REM GENERADOR DE DATOS

2290 REM———-~- - -

2300 CLS:FRINT:COLOR ,.7.2 .
2310 LOCATE 12,14:FRINT"<< FAVDOR DE ESFERAR SE ESTAN GENERANDD DATDS »"
2320 REM

2330 REM

2740 REM << NUMERO DE FADUETES >

2350 REM

2540 J33=0

2370 FOR J=1 TO NL

23RO JII=INI+HHD)

2390 HEXT

2400 REM

SRA10 REM << FORCENTARIE DE ACEROD >

2420 REM

2430 AREA=D

2440 FOR ZI=1 T0 JJ43

2450 AREA=AREA+AR(Z)

2460 HEXT 2 ;
2470 POFALE (AREA I00) /(B FE) '




2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2960
W70
2580
2590
2600
2610
2620
2630
26480
2650
2660
2670
2680
2490
2700
2710
2720
2730
2740
2750
2760
277¢
2780
2790
o8BOO
2810
820
2820
2840
BLO
2860
2870
2880
2890
2900
2910

DOOD
3010
S0Z0

RENM << COORDENADAS >»>
REM

FOR J=1 TO NL

IF J=1 THEN J3=0 :16OTD 254¢
CRB=N{J~1)

JI=JI+CEE

IF N(3»<>1 THEN GOTO 2570

X8(3I+1)=B/2 1 YB{II+1)=DV{J)
GOTO 2620

IX=(B~-2#TX)/ IN(J)-1)

FOR As1 TO N

XS {3I+H)=TX+ {A~1) ¥ X
YS(JJI+R) =DV (JI)

NEXT A

NEXT g

REM

REM .. . << DISTANCIAS DE CADA FARUETE AL ORIBEN >>
REM

RA=PE: RD=Bi1RB=(PE"2+B*2)~. 5
FDOR J=1 T0 JJJ

RO =({XE(I)I"2+(¥YB(I)}~2) .5

NEXT 2

REM

REM << ANBULOS INICIALES >
REM

AR=, 583, 14105926544 AR=ATIIFE/E) : AD=0

FOR J=1 70 JdJ

ARLIY=ATRIYELD) /XS (3

NEXT J

REM

REM << BRAZOS DE PAOUETES >
REM

FOR Jd=3 10 J33

EX (J)Y=X5(J)~B/2

BY L) =YSII)Y-PES2

WEXT g

REM

REM << ANBULOS FARA CADA JTTERACION >35>
REM

FOR Jd=1 TO 19

Ji=3~1

ART (I =ARL (53, 1415T246T48/180) #21

ART (J)=AE+ (D23, 14159265487 1BM »J1

ADT (I3 =AD+ (GR3, 1315926544 /180 » 31

FOR I=1 TO JJd

AT, A=A+ (G 3.1A10R260544 /7180 #01]

WEXT 1

NEXT J

REM

REM A< ALTURAS FARA CADA TTERACIDN &
REM

FOR d=3 10 19

IF AAT (D) <= {P0&3, 14159246541 /180) THEN HALD =RALSIN(AR] (J)):60T0 3020
HE LD =RAISTINGG, 1415526548/ ~ART (F))

IF ARG = AR0RD, 1AINRI6TAE /160 THEN HELD) =RDCSINIART (I3 ) : 607D 3040



Q30
3040
I050
3060
3070
I0BO
3090
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170
3180
3190
3200
3210
3220
J230
3240
J250
3260
3270
3280
3290
JI300
3310
3320
330
3I340
3350
3360
3370
JE80
3390
J300
3410
3420
3430
3440
3450
3460
3470
3480
3490
JIS00
3510
2520

3550
REZ-TE
AL70

HB(J) =RE*SIN (3. 1415926544 ~AR1 (J))

1F AR <= (. 543, 14159265448) THEN HD(J)=RD*SIN(ADI(J)):60TD JI040

HD (J) =RD¥S1IN(3. 141592654#~AD1 (1)) ;
FOR 1=1 TO JJJ

IF AT(I,0)<={,5#3.31415926544) THEN HS(1,3)=R{1)*SIN(AT(1,3)):60T0 2070
HS(1,0)=R{1)*SIN{3S, 1415926540-A1(1,0))

NEXT 1:NEXT J

REM

REM << CALCULD DE B >> H
REM '
B2=(1,05-FC/1400)

IF B2>.85 THEN Bi1=,B85:G0TD 3160

EBi=H2

REM

REM << FUERZA DE COMFRESION PURA >>

REM

SUMAR=0 -

FOR L=1 TO JJJ

SUMAR=SUMAR+AR (L)

NEXT L

FOP=FC¥. 8O* (E%FE-SUMAR) +F Y #SUMAR

CLS

6070 1210

REMEXEKF R FRERFERERNRRERPREEAP I RS AP S B RPN ERRRRPFF AP R F RN KB AR PRSP RSP F P
REM PROCESD

REM
REM++4+++tt bttt tdtttttitrbddbdtrtttstdits B R R R S L
REM FUERZA DEL ACERD

REM )
CLS:PRINT:COLOR ,,7,2 ;
LOCATE 13,13:FRINT"{< FAVOR DE ESFERAR EL FROGRAMA ESTA CORRIENDOD >>"

IF F>FCF THEN GBTO 5570

FDR I=1 TO 19

VC=INT (HR(I) /E1)

L1=0: LS=VC: C=VC/Z

CO=HE (1) -C

SUM=0

FOR K=1 70O JJ3

1f COSHS(K,1) THEN GDTD 3440

1IF CO=HS(K,1) THEN FS(K,1)=0:GOTO 3510

IF CO<HS(K,1) THEN GOTD 3480

ES(K, )=, 003# (CO-HS (K, 1)) /C

IF ES(K, 1) >=, 002 THEN FS(K,1)=-FY*AR(}K):BDTO I510
FSIK, 1)=-ES K, 1) %2, 032% 10" &+ AR (L)

GOTD 3510

ES (K, 1)=,003% (HS5(¥,1)-CD)/C

IF ES{K,1)>=.002 THEN FS(I,1)=FY+AR (1)) :60TD 5510
FSW, N=ES(K, D ¥2, 03¢ 107&2AR LKD)

SUM=SUM4FS (1, 1)

HEXT K

SUMMX=0: SUMMY=0

FOR Z=1 7O JJJ

SUMMX=SUMMX4+FS(Z, 1) *EY (Z)
SUMMY=5UMMY+FS(Z, 1) 2BX(2)

REXT 2




.

IEBQG REM#++++4dt4tttddttbibitddtdttttdtdtatttdtsttdtsdttttddttttttsttitdss
3590 REM FUERZA DEL. CONCRETO

234600 REM
3610 1IF I=1 THEN GOTO 34660

34620 IF I=19 THEN BOTO 3730

3630 1IF HA(IY>HD(1) GOTO 3800

3640 IF HA(I)=HD(1) GOTD 4450

2650 IF HA(IYKHD(1) GOTO 4850

JH60 REM . ieviecionnoesasascarassnsannas
3670 REM Fara
680 REM ¢ v eieeineenssotertotosntoeetasuoscsssssassassctossarsesnsoasensosna
3690 FCNT=(BI#C#E} %, B5*FC

3700 BCX=0:BCY=(PE/2)~-(B1+C/2)

3710 MCX=FCNT#BCY:MCY=FCNT#ECX

I720 GOTO S470

730 REM coiveinnasisocsccsassonsannsennss
37480 REM Fara
B750 REM c ot erooamannssasesstosasonossonsnsnsssssansncatonasssssnnntonnsmsas
3760 FCNT=(R1+C#FE)#.85%FC

3770 BCY=0 :BEX={(E/2)-(B1«C/2)

3780 MCX=FCNT#BCY :MCY=FCNT*ECX

3790 GOT1D 5470

3800 REM
IB10 REM Frimer caso: HA(1)HDU(Y)
3B20 REM
380 IF PI#C{=(HEB(I)-HA(1)) THEN GDTOD 38460

3840 IF B1#C<=(HB(1)~HDL])) THEN BOTD 3950

3850 IF BIwC>(HE(1)~HD(I)) THEN GOTO 4070

FBLEO REM to i venensonnsososansasssssnonnsossrsssensotnssassessssnanennsatnsnse
2870 REM Subcase 1: TRIANGULD

TIBBO REM s ouvneaonnssesossnsacssostnensssasscossanesansronsosossntnentarensas
3IBFC BE=RHI*C/SIN(ADI (1)) ;AB=B1*C/COS(ADI(1))

39G0O AC=RE*¥AB/2

3910 FCNT=AC*.B85%FC

JIP20 BCX=R/2-BR/3: BCY=FE/Z-AE/3

3530 MCX=FCONT#*BCY: MCY=FCNT»RCX

3940 BDTO 2470

TIHO REM s e v sesennnnnoseseenasansessnassnsassoonnsscosenarnsanesnnnssnnass
3960 REM Subcase 2@ TRIANGULO Y ROMED

JP70 REM ciotennnesnreseronnasssasstsarsanssessssssansssssssasosansssnsosenn
3980 ABR=HI#C-(HR(I)-HA (1)) s BE=R/COS(ADI (1))

3990 ACI=E* ( (HEH(I)-HAL]) )} /COS(ADI(1))) /2

4000 ACIZ=ABR*DBB

A401C FENT1=ACi+.BS*FCtFOCNT2=ACR2¥ . BE+FC FOCNT=FCNT 1 +FCNT2

4020 BCX1=H/6: BCYI=FE/2-( (HE{I)-HA (1)) /COS(ADI(13)) /3

AOZ0 BCX2=0: BOYZ=FE/2- ((HB (1) -HA(T)4AR/2Y /COS (ADT (1)1} +(R/2) s TAN(ADI (D))
4040 MCX1=FCNT1+BCY1: MCX2=FCNTI2»BOYZ: MCX=MCX1+MCX2

4050 MCY3I=FCNT1+#BCX1: NOY2=FLHT 2+ BOXN2 e MOY=MNEYI4MOYD

4060 GDTO S470

A070 REM sueveovsnsnorarsasortasserssontosssrssesssrosrensssanresrabssacsnsan
4080 REM Subcase 3r TRIANGULO, ROMEO Y TRAFECIO

QUTO REM vttt iienevsssssnsosessoaeasosnsssonessonsnnssonassesaosessssrnsss
43100 ACI=(B* (HE(1)-HA(1)) /COS(ADI (1)) /2

4110 FCUTi=ACES . BEHFC

4120 RCNI=R/& KOY1=(FE/2) = ((HR(I)~H& (1)) /COE(ADI (1273

emrtrreercet i ear bt




4130 MCX1=FCNT14BCY1:MCY1=FCNT1#ECX1
4140 AC2=(E/COB(ADI(1)) )% (HA(1)-HD(I))
4150 FCNT2=AC2+,85«FC
4160 BCX2=03BCY2=0:MCX2=0: MCY2=0
4170 AR=(E14C) - (HB(I)~HD(1))
4180 XZ=AB*TAN(ADI (1)) :X4=AB/TANI(ADI (1)) : XS5=B/COS (ADI (1)) -X3-X4
4190 ACI=AE*X3/21FCNTI=AC3Ix, 85%FC
4200 ACO=AB*X5: FCNTS=ACS«.85«FC
4210 ACA=AE*Y4/2:FCNTA4=ACA*, BOSFC
4220 FCNT=FCNT1+FCNT24FCNT3+FCNTA+FCNTS
4230 AY3I=(COS(ADI (1)))*AE/3: AY4=AYZ
4280 AYS=(COS(ADI (1)) »AR/2
250 Y3=(SIN(ADI(12)) % (X4+X5+X3/3)
4260 Y4=(SIN(ADI (1)) )% (2/3)+X4
4270 YS=(X4+4X5/2) #(SIN(ADI(I)))
4280 YP3I=YI-AY3I:YFA=Y4-AY4: YFO=YS-AYD
--4290. BCY3=YP3-FE/2: BCY4=YFA4-FE/2: BCY5=YFI-PE/2
4300 MCXJ=FCNTI#BCYSI i MCX4=FCNTA*BCY A MCXG=FCNTO#*BECYS
4310 BX3I=(AR/II#TAN(ADI (1))
AT20 BXA=(ARB/3) *TAN(ADI (1))
BAS= (AR/2) X TANC(ADI (1))
HO=X4+X5+X3/ 3+EX3
A3T0 HA=(Z/3) #XA4+EXS
4360 HE=XA+X5/2+BXY
4T70 XPI=HI*COS(ADI (1))
4380 XFA=HANCOS(ADI(I))
4290 XFS=HS+LOS(ADI(1))
4400 BCX3=B/2-XF3:BLY4=H/2-¥FA4: BCXS=B/2-¥F5
4410 MCYJI=FCHTI#BCXT:HCYA4=FCNT4xRBCX A MCYG=FCNTS*FCXS
4420 MCX=MCX1+MOXZ+MCX3+MOX 44 MOXS
4430 MCY=MCY1+MCY2+MCYI4AMCYA+MOYS
4440 8OTD 2470

4450 REM -

4460 REM Segunde caso: HA(1)Y=HD(1)

4470 REM

4480 1F RI1*CHHB(D) -HD(1)) THER GDTO 4570

A4490 REM L osvseneervsariasssoarnonssnna T T
4500 REM Subcaso !. 1F~l.4NGULD .
A4030 REM cvievenennans I L R T

4520 AB“(B!IC)/FOS(hDI(I)).FR—(Bl‘C),S]N(HD](1))

4530 AC=AB*BH/ Lt FCNT=AC» . BOSFC

4540 BCX=(E/2)-BE/J:BCY=(FE/2)~-RB/3

4550 MEX=FCNI+EBCY:NCY=FCNT*KEX

4560 GDTO 5470

Q570 REM 4ot setnn it inoratioaesorisnassnrasionsnssoassssessncsonssesscssonas
4580 REM Subcaso @ TRIAMGULO Y TRAFECIO

ALFO REM ovu e

4500 ACI'(B*FF)/ HTi=AC1=~. EU’FC

4630 BUXI=E/&: HCY E/6

4620 MEX1=FCNTI»ROY1:MCY1=FCNT1+RCXY

4630 AL= (BIXCY~ LHH (1) -HD (1))

4640 X2=ALPTANIADI (1)) : ¥3=AL/TANCADI (1)) s XA=(FE/SIN(AD] (1))) -X3-X2
AES0 AC=(ALXYD) /2 ACS=(ALAXT) /2 tACA=AL¥ X4

AbbO FONT2=M400 . FE sFCNTO=AC3s PG sFONTA=ACA+ . 85 FC

A6T0 YIS (YDIAXA4XD/ I ASTINANT(T)) oY I= 20T /TSI R(ADT (1))




46B0O Y4=(X3+X4/2)*SIN(ARI (1))

4690 BY2=(AL/J)ACOS(ADI(1)) EBY3I=HYZ ;BY4=(AL/2)*COS(ADI(1))

4700 YF2=Y2-BY2 ; RCY2=YF2~FE/2

4710 YF3=Y3-BY3 1 FCYS=YF3-FE/2

4720 YP4=Y4-BY4 : BLY4A=YF4-FE/2

4730 BX2=(AL/J)*TAN(ARI{1)) :EBX3=BXZ :BX4=(AL/2)#TAN(ADT (1))

47480 H2=X3+X4+4X2/I+BX2 1HI=2#X3/3I+BX2 tHA=X3+X4/2+4BX4

4750 XP2=H2#COS(ADI (1)) ;BRCX2=R/2-XF2

47460 XPI=H3*COS(ADI (1)) : BCXA=R/2~XF3

4770 XF4=HA*COS(ADI(]1)) :BCXA=B/2-XF3

4780 MCX2=FCNT2+BCYZ ; MCYZ=FCNT2#ECX2

4790 MCXI=FCNTI#*HCYSI $ MCYJI=FCNTI#ECX3

4800 MCXA=FCNT4+EBCY4 :MCY4=FCNT4*ECX4

4810 FCNT=FOCNT1+FCNTZ+FCNTI+FCNTS

4820 MCX=MECX1+MCX24MCXI+MCX4

4830 MCY=MCY 1 +MCY2+MCYI+NCY 4

4840 GOTO €470

ABG REMmmm e e e e e e e e e e s e el
4860 REM Tercer caso: HA(IIKHD (D)

4870 REM-~
4880 1IF BI1xC<=(HE(I)-HD(1)) GOTO 4910

4ABF0 IF RI1+C<=(HEB(I)-HA(]I)) B0TO 49%0

4900 IF BI*C<HR(I) GDTO S130

AFI0 REM cetenvauoenonsssonorinosesarsasassrsossnsassatssssnnsosanvonetoosns
4920 REM Subcaso 1: TRIANGULO

APTD REM o niietenorororatsestononsesasensnestsecsantssoarotvenonatnssssnesy
4540 BR=(B1+CI/SINADI(I)) :1HA=(R1 L) /COS(ADI(1))

4950 AC= (BE*BA) /2 (FCNT=AC*, RS+ FC

4560 BCX=R/2-BR/3 1 BCY=FE/2-HA/3

4970 MCX=FCNT#ECY :MCY=FCNT+ECX

4980 GOTO 5470

4590 REM cevvenenne B I I I S R e
SO00 REM Subcaso 2t TRIANGULD Y RDHBD
B010 REM sovivvenenns P T R T

SO20 BA=(HR(1) HD(I))'QIN(ADI(I)) s RE= FE/SINtADI{I))

SOR0 ACI=(FEXEAY /2 FUNTI=ACIA 8T FC : FCN1=RB/2Z~BASS 1 BOVI=FE/S

SOUA0 MEX1I=sFENTI#BEYL s MEVI=FCNTI=BCX]

SOS0 RE=RIsC-(HEL))~HD (1))}

LOHO L2= C(HB (1) =HDUI) +AR/2) /SINGEDRT (FYY s L= (PES/ D) /TRMAT (1))

SN70 AC2=RE¥ AL rFCNT2=sALD» ,BYFC

080 BCYZ2=0 :HCXZ=(E/2)- L2+

SOSQ MEX2=FCNT2#BCYD MOYISFCNTZ=BOXD

D100 FCNT=FCNT1+FCKTD

S110 MOX=MCX1+MCX2 cPMOY=MOYVI+NCY2

TIZ0 GOTO 5470

e S o T S
S140 REM Subceso TETANGUL O, RDHHU \ TRAIECIO

SI00 REM s vt en v v s sinatonnsenaan ceriennee R R R R R
5160 HAS{KHE(D) =HD (1Y ) /SINGART (1) s BE=FE/SIHN(ADI (1))

D170 ACI=SFESHAAD STOMTI=AL 14, BTl £

o1E0D BCX =P/ 2-BA/S tEBCYI=FEsé

190 MCXI=FCHNTI*BCYY tMCYI=FONTIsROY )

S200 AC B (HD (1) ~HA (1)) FCHNTI2=ACI+,B8S+FC

nex: THY
ALERISC- (M Oy ~Riet )

TSR0



o250
2490
S350
5260
5270
S5z280
5290
S300
o310
5320
T330
5340
S350
G360
5370
S380
o390
5400
S410
S4Z0
S430
5940
S450
L4460
D470
5480
5480
OO0
SS10
= ald]
30
Soa0
SaE0
S50
570
SuRO
S55%0
2600
S610
G620
SHI0
S640
S650
D66t
L70
T6R0

X23=ARFTAN(ADI (1)) :X4=ABR/TAN(AD1 (1)) :XS5=BHE~X4-X3
ACI=XJ#AE/2 1 AC4=XA4*AR/2 1 ACS=XSsAR

FCNT3=AC3+#.BS*FC :FCNT4=ACA . BSeFC : FCNTS=ALS* . BS*FC
YPI=(24X3/3)#SIN(ADI(])) :YF4=(XT+X5+X4/3)«SIN(ADI(I))
YRO= (X3+XS/2) *SIN(ADI (1))

B3=(AR/3)*COS(ADI (1)) :BA=E3 :ES=(AR/2)*COS(ADI(1))
Y3=PE-YP3-B3 :Y4=FE-YF4-B4 :YS5=FE-YFS-BS

BCY3=Y3~FE/2 :BCY4=Y4-FE/2 1 RCYS=YS5-FE/2
BES=(AE/3)*TAN(ADI (1)) :BEA=BES tBRE= (AR/2)*TAN(ADI (1))
H4=(2#X4/3) +BE4 ;HI=X4+X5/2+BES 1 H3=X4+X5+X3/3+BE3
XPI=(FE/TAN(AD] (1)) )-HI*COS(AD1 (1))
XF4=(FE/TAN(ADI (1)) ) -H3%COS(ADI (1))

XPS=(FE/TAN(ADI (1)))-HS+COS (ADI (1))

BCX3=XF3-E/2 :HCX4=XF4-H/2 sBCXS=XFS5-B/2
MEXI=FOCNT*BCYS :MCY3=FCNT3+BCX3

HCX4=FCNT44ECY4 1 MCY4=FCNT4xECX4

MCXT=FCNTS8BCYS :MCYS=FCNTS#BCXS
FCNT=FCNT 1 +FCNT2+FCNT3+FCNT4+FCRTS
MCX=MCX1+MCX 24 MCXI+MCXG+MDXS

MCY=MCY 1 +MCY2+MEYI+MEYA+MCYS

GOTD S470
REM+++4++4++dttttttttittttddtdtsttdrtttttdddttrtdttdttbrttstttttii+44
REM COMFARACION DE FCNT CON P

REM

IF (FONT+SUM) =P GOTO 5610

LIT=LI*#100000s LIZ=INT(LI1)

LS1=LS*x100000!: LSI=INT{LS1)

IF L12=L 82 THEN GOTD S61t

IF (FONT+SUM) <F GOTO 3550

IF (FENTASUM) <= (1, O01+F) GOTD 5630

LS=C: LI=L1: C=(LEHLD)/2

GOT0 3380

LI=C: LB=LS: C=«(LS+L1)/2

GDOTO SZBeO

FRINT"LA SECCION GUE USTED FROFONE NO RESISTIRA LA CARGA FROFUESTA"
FRINT:FRINT: INFUT "Fara ver el Menu, tecleesr M"iMf

IF Mi="m" DR Me&="n" THEN GDTH 1220

GOTO SGE0

FONT (I)=FCHNT+SUM: MCX (1) =MOCx+SUNM T MEY (1) =110Y+SUMMY: B (1) =E1«C

EY (D =MEX () /FCHT (1) EX(D)=MCY (1) /FCNT (1) C(I)=C

NEXT 1

GOTO 1210
REM+++444++attdrddttttttbttttittttttttd bttt bttt tbrbtddrdbtttttbtd++++4
REM FRESENTACTON DE RESULTALOS

CLS:FRINT
FRIFIT" RoterFo = Fuerse oy en 1y Mx
FRINT" (gredos? ‘eps) iton) tems) feme) (t-m) (Lem)

o FOR 1=1 70 19 A=4+1

GR{I)=(1-1)+5
LOCATE A, 12:FRINT BR1)

LOCATE 4,1 INT USING “#H###, 800D
LOCATE A2 INT LSING
LOCATED i, sEEINT
LOCSTE o A




5780
5720
5800
810
w820
5B30
S840
S8%50
5860
5870
588G
SBY0
S900
Se10
o920
5930
5940
S950
760
c

5970
o980
LeF0
&OO0
&OHO
&020
&30
&R0
SOL0
&0
&O70
HUB0
&E050
&100
&E110
L3120
E1T0
&140
&£150
5160
b170
&180
6170
L2000
&£X10
&2I0
L0
LIN0
&0
L0
&0
&2a0

LOCATE A,31:FRINT USING “##i##, " (MCY 1) /1000001

LOCATE A,SP:FRINT USING "Hi###,#"; (MCX(1)/100000!)

NEXT I

LOEATE 25,29: INFUT"Fara continuar teclear C"iC#

IF C3="C" OR C¥="c" THEN GOTO 1220

G0TO SB10

[yl R e R R e R S R
REM MOSTRAR DATOS Y CORRECION

REFERFRER RN

REM —_
CLS:FRINT: LOCATE 3I,33:FRINT "DATOS ACTUALES"
LOCATE 6,15:FRINT"1,.~ Carga que se desea resistir
LOCATE 8,15:PRINT"2,~ Ancho (en cms) de la seccion

ten ton

) aevsanens

srraassren

LOCATE 10,15: FRINT"S.— Feralte (en cms) de 1a SECCION cesasssssncara’
LOCATE 12,15:FRINT"4.- Fc (en kg/cm) del concreto & USar ...e.eees

LOCATE 14,15:FRINT"S5.- fy (en kg/cal) de)l &CEro @ USals.sssssasncss

LOCATE 16,15:FRINT"6.~ Recubrimiento TX {(en cms) +..uve PP

LOCATE 1B8,15:FRINT"7.~ Recubrimiento TY (€n €mS) cieiennsnasasssnns

LOCATE 20, 15: FRINT"8. - Numero de 1echos de aCero .c.ecieciesnssssssss

LOCATE 22,15:FRINT"9.~ Forcenlaie de acero en la setciFn ceaeesseses"$FORA
COLOR 40,3

LOCATE 24,23: INFUT"Fera continuar teclesr Ja letras CiviWe
COLOR 4 ,0,0

IF W$="C" OR Wi="c"
GOTO S990

FOR J=1 TD NL

IF I=1 THEN 11=0 ;G0OTD &0&60
CERBR=NI(1-1)

11=11+CBRE

CLE

FPRINT:LOCATE A4,33:FRINT
LOCATE 7,19:FRINT"Distancia de la
LOCATE 10.20: FRINTYFACLETE No.

THEN BOTO 6020

"LECHO Now"yl
base al lecho (en cms).

AREA (en

FOR A=1 10 N(])

d=13+A

FRINT TAE(Z4) 1 I TABISA) tAR(T)

NEXT A

LOCATE 22,24: INPUT YFera centinuer teclear la letre Cil¥
IF Wi= OR Wy="¢" THEN GDTD &170

GDID &140

NEXT 1

CLE:FRINT

LOCATE 12,20 INFUT "Devea hacer alouna cerreccion, S11(%),

1F Vi="8" OR Va="e" THON BOTO o270

IF Vi="N" OR \V$="r" THEN BD10 2270

GDTO 6150

Ci.s

LDCATE 4,70 NI, ~ CAsGay UL DESEH RESIETIRY
LOCATE &,20 MY"2, = ANCHD DE LA SCCCI10mM
LOLAE LOLFRINTA, - FERALTE DE LA SECCI0RY
LOCATE 10,20:FPRINT"4, - Fco DEL CONCRETD®

LOTATE LN RINT"S, - 4y DEL ACERO"

SCUBKIMIENTO Tx®
VENTR 3
PTRLY Jaed B

INT"6,~ R

IS Nt

ce MRV

cme2) "1 PRINT

HNo (N "1 vy



&T20
&30
6340
6350
63460
6370
6280
&390
400
6410
£A20
b4T0
&400
H4T0
6460
6470
6480
E

&4%0
LLO0
[

&5
EHIO
&30
b5A0
&550
L5460
570
LHBO
HOF0
&
610
b620
bLHD0
SHAN
&ETD
&HEeD
HLTO
&ESED
OO

LOCATE 21, 15: INFUT "Teclear e) rumero dedl dato gue desea corregir:®iS&F
1F 8S¥="1" THEN GOTO &420

IF SS¥="2" THEN GODI1D 6460

1IF s&%= THEN GOTOD &480

IF 88¥="4" THEN GUID 6500

IF SS¥="5" THEN GOTO &520

IF SS#="6" THEN GOTD &540

IF SS#="7" THEN GDTO &560

IF 88%="f" THEN GDTD 1910

GOTO &320

CLS: FRINT:LDCATE 12,15

INFUT "Teclear la cerga que se desea resistir {(en tom.":F1

F=F121000

60TD £B70 .

CLS:PRINT:LOCATE 12,15 1NFUT"Tec)ear &} ancho de 1a seccion (en cms): "R
GOTO 5870

CLS: PRINT:LOCATE 12,15: INFUT"Teclear el peralte de la seccien (en cme):“:F

GOTO 5B70
CLS:FRINT:LOCATE 12,19: INFU"Teclear Fo del concrelo a veerlen bgszem) s ”eF

6010 5870

CLE:PRINT:LOCATE 12 15 INFUT " Tedeer {1y (en bo/cal) del ecerc ussr:":fy
GOTO S870

CLS: PRINTILOCATE 12,15 11UT "leclear el recubrisaento TY f(en casd: "7
GOTD S870

CLS: PRINT:LOCATE 12,15: INFUT "leclear ©) recubrindento TY (en cme): "3TY
GOTO S870

REMARAI IR a2 2F 3 R332 9233253533533 K323 22 NI2FE3 23338243332 FP2Had22rrpusd
SAHLIDA DEL FROGRAMA

Let iner esla geeilin (80700 "iFT

12,10 INFUT "Dy
G THER GO0
HWYOOR Fi='n® THLN G0 &&6%0

GOTL &e10
CLEAR
GOTO 12070

- PE 2T PRINTICURTVERS Y D AUT0RON DE GURDAL AT ARe
LOCATE 15,32 PRINTUROVIENMERE . DB 1787
FEY ON




Y. - LJEMPLODS



El programa de este trabajo, estd disefiado para en-
contrar las combinacionzs de ex y ey, para una carga axi
al determinada, que es capaz de resistir la ssccidn pro-
puesta, lLa tabla de resultados, muestra diecinuzve combj
naciones correspondientes a otras tantas posiciones {de
rotacién) del eje neutro, también indica el valor de la
profundidad del eje neutro (C), al que enzontrd la carga
indicada, esta profundidad es medida, siempre de la es--
quina B hazia abajo (en vertical), En la siguiente figu-
réd se muestra. la superficie de interaccidn, que esté con
figurada por las combinaciones méximas, que el elemento

puede resistir:

La linsa mds g-u=sa, muestra las combinaziones de ex y



ey que la seccidn puede resistir para una zarga axial es
pecifica, que seria nuestro caso.

Es importante hacer notar, que el programa no toma
en cuenta, los efectos de esbeltez de la columna, por lo
que el usuario, cuando esté checando los valores de las
excentricidades 6 de los momentos, deberd comparlos con
los momentos & excentricidades amplificados por el efec-
to de esbeltez, si cuando menos una combinacidn carga-ex
ey & carga-Mx-My, de la tabla de resultados, resulta me-
yor gque la requerida, la seccidn resistira.

En las siguientes padginas se muestran, dos ejemplos
del uso del programa, en la tabla de resultados se puede
observar, que se han subrayado los valores de las combi-
naciones, que resultarbn mayores que la combinacitn re--

querida.



EJEMPLO 1:
Se pecesita revisar la secclﬁn mostrada, que -
estd sujeta a una carga de 100 toneladas, y a los sigui~-

entes momentos: Mx=25 ton-mt. ;  My=25 ton-mt.

Materiales:
Concreto : f&= 250 Kg/cm2
Acero : fy= 4200 Kg/cm2
Refuerzo en las cuatro esquinas.

Recubrimiento de 5 cm. en las dos direcciones

- w
T T PR ITIEEN
. '
vy 1
[N
t
[ H
LN - ¢

Como se puede ver, en la tabla de resultados, Ja --
seccidn soportard las solicitaciones deseadas. (Ver pagl

na siguiente).




DATOS ACTUALES

1.- Carga que se desea resistir (en kg) ......... 160000
2.~ Antho (en cms) de la seccion ................ 40
3.— Peralte (en ctms) de la seceion .............- 40
4.— Fc (en kg/cm2) del concreto a usar .......... 250
S5.— fy (en kg/cm2) del acero ausar.............. 4200
6.~ Recubrimiento TX (emems) . .................. )
7.~ Recubrimiento TY (en cms) .. ................. 5
8.~ Numero de lechos de acero ................... 2
S.- Porcentaje de acero ............. . ... ..., 3.97
LECHO No. 1
Distancia de la base al lecho (en cwms).... 35
PAQUETE No. AREA (en cms)
1 16.88
2 15.88
LECHD No. 2

Distancia de la base al lecho (en cms).... §

PAGUETE No. AREA (en cms)
3 15.68
4 15.88

RESULTADOS

Rotacifn (o3 Fuerza ey ex My Mx
(grados) {cms) (ton) (cms) (cms) CL-m) (t-m)
(4] 14.6 100.1 53.7 0.0 0.0 53.7
100.0 §3.0 3.0 3.0 53.
100.0 52.2 5.2 5.2 52.2
100.1 49.1 9.1 9.1 49.1
100.1 45.8 13.0 13.0 45.8
100.0 42.7 16.7 16.7 42.7
100.1 39.5 20.3 20.3 39.6
106.0 36.4 23.8 23.8 36.4
106.0 ~ 33.3 27.1 27.1 . 33.3.
00,1 . 30,2 30.2 30.2 . . 30.2.
100.0 27.1 33.3  33.3  27.1
100.0 23.8 36.4 36.4 23.8
100. 4 20.3 39.5 39.6 20,3
100.0 1£.7 42.7 42.7 16.7
100.1 12.0 45.8 45. & 13.0
100.1 3.1 45,1 49 .1 9.1
100.0 5.2 2.2 §2.2 5.2
100.0 3.0 53.0 63.1 3.0
160.1 0.0 £3.7 2.7 0.0




EJEMPLO 2:

Se necesita revisar si la seccidn propuesta re

sistird las solicitaciones indicadas.
Carga axial : 110 tonzladas.
Exentricidades : ey= 35 cm, ; ex=20 cm.
Ma&eriales:
Concreto : fé= 250 Kg/cm2
Acero : fy= 4200 Kg/cm2
Refuerzo en dos lechos.

Recubrimiento de 5 cm en ambos sentidos.

En la tabla de resultados de la pdgina siguiente se

puzde observar, que la seccidn propussta es adecuada, --

puesto que resiste combinaziones mayores que la requeri-

da,



B8.-

DATDS ACTUALES

Carga que se desea resistir (en kg) cuinvises
Gncho (en cms) de la SEeCCion c.sasvansssess
Feralte (en cms) de la seccion
Fc (en ka/cam2) del concreto a usar .......
fy (en kg/cm) del acero & USar....seeceses
Recubrimiento TX (en cms) ..,..
Recubrimiento TY (en cms) ....,
Numereo de lechos de aCero .c.ieeeeese
Forcentaje de &8CBIro teciveaieasoanss

ceacaira

LECHO No. 1

Distancia de Ja base al lecho {en €ms).... 50

FAGLETE No. AREA (en cos)
1 7.94
2 7.5
= 7.594

LECHD No. 2

Distancia de la base a1 lecho ler cmed, ... S

FACLETE No. AREA (en cme)
4 7.4
s 7.4

& 7.%94%

110000
40
55
280
4200




RESULTADDS

Fotacidn [ Fuerza &y [y 1y My
faredes) teme) Lo (cmz) (cins) (L =~m) CL=ri)
4] 15.2 11003 61,9 0,0 0 6.2
110,0 61,3 1.7 1.5 &7.4
11001 &0 & 3.2 3.5 L& 7
110,00 50,0 4.6 S0l
a0 S2.3 6.0 6.8
110, 1 SEL 4 8.2
110,11 So. 4 )
130,00 5.8 (r
11001 S04 . B
110, 0 47,0 ]
[}
4




Vi.~ CONCLUSIONES



Durante el proceso de revisidn, que ejecuta el pro-
grama se busca que el valor resultante de las fuerzas in
ternas de compresidon y tensidn de la seccidn, sea igual
al valor de la carga que deberd soportar la <olumna, el
querer lograr esto aumenta considerablemente el tiempo -
de ejecuzidn del programa, por lo que opté tomar como --
buena una aproximacidn del 0.1% para la fuerza interna,
es decir que si se pretende que la seccidn resista una -
carga de 100 toneladas, el valor mdximo que nos presenta
rd el programa en los resultados, serd de 103,11 tonzla--
das, lo cual es una buena aproximazion,

Cuando se haga uso del programa, se debera tener cy
idado en que la distribucidon de acero sea simétrica, ya
que en zaso de no serlo se obtendrdn resultados falsos
puesto que la asimetria en 13 distribuszidn del acero
provoca una situaczion Jel centroide plastico diferente
a la -onsiderada en 2| programa.

Durante el prosesd Ze disefio e las <olumnas, como
en el de cualquier elemento, se presentan situaciones -
en las que el criterio fel disefiador es fundamental, pa-
ra un buen dimensionamiento e una se:zcidn, en 9§te tra-
bajo se menzionan algunos factores que deberdn tomarse -

en -uenta, zomo son: el ~onsiderar ciertos rezubrimiento



separacioh2s,-etcétera, que a traves de la familiariza--
cién con ellos, se ird formando e] criterio del disefa--
dor novato. Muy dificil es, elaborar un programa de com-
putadora que sustituya al disefiador, debido al gran nimg
ro de situaciones que se pueden presentar en la elabora=
cidn .de un “isefio. He querido zon este trabajo, dar una

herramienta mas al disehador de columnas, que le ayude a

efectuar su trabajo con mayor eficazia.
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