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l. - INTRODUCCIO~ 



~1 uso r<e la co'T\)utadora, juega u.1 papel 'NY i'l'4'.>or­

ta1te en la optimización r<e los recursos. dentro de las dl 

ferentes activi~ades del L·o<rbre. Se usan cooi:> herramientas 

de trabajo en co'Tiercios, escuelas, oficinas, etcétera;.La 

gran rapidez en la ejecu·:lón de las instrucciones rnateirátl 

cas, que tiene un computador hacen que su uso se haga cada 

vez más común en los r'espachos de cálculo, en los cuales -

se deben racer numerosos diseños, para obtener varias op -

e iones, antes de escoger uno como el definitivo ya q'Je en 

la elección ~e un diseño intervienen factores co~o son: s~ 

gurirlacl, costo, estet ica, así co11::> limitaciones en cuanto 

a 1~ variedad de los materiales ele construcción que exis -

tan en el mercado. 

Durante el pro~eso ·le c1iseño, de los elementos c'e una 

estructura (co110 puede ser: un puente, una viga, una colum 

na, un edi fJc io, un m'Jro rle contel"IS ión, etcétera.). se ·si­

guen genera lme.ite a 1 gunos pasos importantes, como son: 

1.- Estructuración: consiste en elegir ciertas caracte­

rísticas, que tendrá la estructura, 

como 'ue~en ser: disposición ~e los 

elementos que la com~onen y materi­

a 1 que se usará en su fabricación. 

2. - Análisis Ce ~argas: to~an~o en cuenta los materia -



les que se usarán, así como 

los reglamentos existentes, 

se estudiarán las cargas a 

las que va a estar sujeta -

la estructura. 

3.- Análisis estructural: mediante algún método ~e cál­

culo, se encontrarán las car­

gas internas que actuarán e11 

los distintos elementos. 

4.- Dimensionamiento: basándose en su intuición y expe­

rien:ia, el diseñaoor pro~ondrá -

las secciones y refuerzos que con 

sti tu irán, a los elementos. 

5.- Revisión: se efectuará mediante algún método conocl 

rJo, para poder conocer, si e 1 el en1ento r~ 

sistirá las solicitaciones de carga. 

Como se podrá con: luir, existe una interacción muy 

fuerte entre tod:is los pasos, ya qJe por ejemplo, en caso 

que el elemento oro?uesto no resista, se tendrá que hacer 

un n:JeJo ::ljmensionamit>nto, lo cual puec'e ha::er variar en -

mayor o men:ir grado el peso rle la estructura, que en el ca 

so ~e que esta variación se salga de nuestras consideraciQ 

nes, n::>s obligará a hacer un nJe"o análisis c'e :::arg3s, que 



a su vez nos obligarla a un nuevo análisis estructural, y 

así continuaremos en un ciclo, hasta que encontremos una -

sección apro~iada, 

El presente trabajo se enfoca principalmente al quin­

to p3so, dentro del proceso ~e ~lseRo r'e columnas, ~e con­

creto rectangulares o cua~radas, sujetas a carga axial y a 

flexión blaxial. Desde luego se hará men:ión de algunas 

consi~eraciones que se recornien~an en el reglamento ACl31q 

.q3, para tlimenslonamlento, y efecto de esbeltez. 

Durante la explicación del méto"o, que se usa en la -

revisi6n ~e colurnn35 de concreto reforzado, se Po~r~ apre~ 

ciar que es tedioso y r'e lenta convergencia en los valores 

~e las fuerzas obteni~as, con lo cual quedará justificado, 

el uso "e la corn~utar'ora, que mejorará notablemente la ra­

pi~ez y exactitu~ en los cálculos. 



11.- DISEno DE COLUMNAS DE CON:RETO 



Como ya se mencionó anteriormente, en este trabajo se 

mostrará la forma en que se rel'isarán las columnas sujetas 

a carga axial y flexión blaxial. Por ser muy grande la can 

tidad de se:ciones posibles para columnas, y muy variado -

el posible refuerzo. He confinado este trabajo al diseño -

rle columnas rectangulares, con refuerzo simétrico, con lo 

cual queda obligado que el centroir'e plástico rle la se-=- -

ción re la columna, coincirla con el centro geométrico ce 

la se:ción. El centroide plástico de la se:ción es simple-

mente la situación de la carga resultante que pro~u:iría 

una deformación uniforme a través Ce la sección. 

J . • 1 
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'"' ¡··t -., 

re •w1• 

Fsl= 3(5*4200)= 63 ton .. 
Fs2= 5(5*4200)= 105 ton. 
Fe= O.q5*200*(40*50)= 340 ton. 
Ft= 5oq ton. 
XO= 1. 24 cm. 
C.G.= Centro geométrico. 
C.P.= Centroire plástico . 

- COLUH~4 4SIMETRICA -

Es im~ortant<e :ono:er la situación ''el :entroide plástico 

ya que los m:imentos, que pro•'u:irán las ~.iferentes fuerzas 

los referirem:is a los ejes ortogonales (x,y) que pasan por 

él. 

Una vez, que se ha definiclo la :arga re ·'iseílo (P), _ 



así como los m:>mentos c'e t'iseño, en los sentidos x y y ---

(MXO y MYD, respectivamente.), que han sido obtenidos del 

análisis estructural, y afe:tados Por el efecto de esbel-~ 

tez (ACl3l'l-q3), El problerra r'e la revisión ele la sección 

consistirá, en encontrar la carga P que actúa fuera de los 

planos ~e simetría, a distan=ias ex y ey de ellos lo que -

estáticamente equivale a considerar el elemento, sujeto a 

una cargs axial P y a ros momentos flexio~sntes (MX y MY), 

para ~iversas posiciones ~e la secci6n. 

Estos valores ·'e momentos obtenir'os, M.< y MY ( son los re-

sistentes por la se:ción }, se :.ompararán :on los de r'·ise .. 

ño MXD y MYD, en ·:aso 7e ser rrayores :'> iguales, la seco: i ón 

resistirá, en :.aso contrario será ne-;esario aumentar el rg 

fuerzo 6 oro~oner otra secci6n, que nos obligar¡ a, efe:--

tuar un nuevo análisis r'e los efe:tos de esbeltez. 



HIPOTESIS DEL METODO: 

Las hipótesis que generalmente se h~ 

cen para determinar, la resisten:ia de algún elemento ~e 

concreto reforzado son: 

a.- La distribución ele las r'eformaclones unitarias, en la 

sección transversal de un elemento es plana, Esta hipóte-

sis ha siclo verificada, mediante mediciones y es correcta 

ex:epto para longitu~es re merición muy pequeñas. 

b. - Se cono:.e la distribución r!e esfuerzos, en la zona cte 

compresión del elemento. Los reglamentos presentan r'istrj_ 

budones simplistas, con las cuales se obtienen valores -

ce la resisten:la suficientem~nte aproximados. A continu~ 

ción se muestra la forma en que la cons irerá el reglamen-

D . 
c.- No existen :.orrimientos relativos de ~onsidera=ión e~ 

tre el acero y el con:reto que lo ro,lea .. Para con:reto r~ 

forzado ~on barras corrugadas, la hipótesis es bastante -

realista. Ea r'e~ir, se puede suponer que la defortra:ión -



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

en:uentran al mismo nivel. 

d.- El concreto no resiste esfuerzos de tensión longitudl 

nales, ~1 r'espreciar la magnitud de estos esfuerzos no i.!l 

luye apreciablemente en la resistencias calculadas. 

e.- El elemento alcanza su reslstenda a una cierta defo.r: 

mación unitaria máxima útil rlel concreto, (Ecu): el reglE 

mento ACl318-B3 reco~ienrla el valor de Ecu igual a 0.003. 

Toman:'o en cuenta estas hipótesis se puede prerlecir 

la resistencia de un elemento de con:reto reforzado suje­

to a carga axial y flexión con un error no mayor del 25% 

~e la capacidad real qJe se obtenrlria si dicho elemento -

se ensayara hasta la falla. 

CALCULO DE LOS EFECTOS DE ESBELTEZ (ACl3l8-'l3). 

El reglamento estable:e qJe los elementos se dimensio­

nen usando la carga axial, Pu, afectada poe el factor de 

:arga y obtenir'a de un análisis elástico convencional c'e 

primer orden y un mo~ento amplificado Me definlco por la 

ecua:ión: 

M.:= SbM2b + tsM2s ( 13. 6) 



M2b es el mayor de los momentos en los extremos del ele-­

mento producido por cargas que no provocan desplazamiento 

lateral apreciable y M2s es el correspondiente a cargas -

que si provocan dicho desplazamiento. 

Los fa.:tores de amplificación b quedan definidos por 

las siguientes ecuaciones: 

Sb= Cm/(1-(Pu/¡lPc));;o 1,0 

Para estructuras n:i contraventeadas, o sea que pue­

rien sufrir desplazamientos laterales, deben calcularse ~b 

y &s: para estru:turas contraventeadas puede :onsiderarse 

que bs vale :ero. El valor de llJ para elementos sujetos a 

flexo:ompcesión con estribos vale O. 70. La e~uación re 

&s es igual que la ~e &b solo que hacien•o Cm igual a uno 

y sumanco las cargas Pu y Pe de to<las las -::olumnas de un 

piso, en lugar de considerar cada co)umna en fortre aisla. 

da, Esto últim:i se hace para tomar en :uenta que cuando -

las columnas están Jnidas por una losa rígic'a que tra~aja 

::orno r'iafragma horizontal, todas tienen el mismo desplazj! 

miento late1·al. A continuación se presenta la forma de e­

valuar Cm y Pe, términos que aparecen en las ecuaciones -

rle '-b y ts. 



Valuación rle Cm: 

Para elementos sin posibilidad de despla­

zamiento lateral relativo y sin cargas transversales en-­

tre sus apoyos, 

Cm= 0.6 + o.4(Mlb/M2b)~0.4 (13. 9) 

Para elementos con pos ibi.1 ldad de desplazamiento .la­

tera 1 relativo o con cargas transversales entre sus apo~­

yos , 

Cm (13. 1) 

Los momentos Mlb y M2b son los momentos flexionantes 

en los extremos clel elemento, siendo m2b el momento núme­

ricamente mayor. El término 0.4(Mlb/M2b) es positivo si -

el elemento se flexiona en curvatura simple y es negativo 

si se flexiona en curvatura doble. 

Valuación de Pe: 

La siguiente ecuación ~á la carga crítica 

de pandeo o carga crítica de Euler de elementos de comPOL 

tamiento lineal, 

(13. 11) 

donde E es el módulo de elasticidad del material, es el 

men::>r momento de inercia de la sección transversal, y klu 

es la longi tu~ efectiva de pan:!eo. La ecuación 13.11 no -



es rigurosamente aplicable a elementos de concreto refoL 

zado, ya que su comportamiento no es lineal, Sin embargo 

puede usarse en forma aproximada, si e 1 va 1 or de E 1 se -

calcula con una de las siguientes e=uaclones. 

El=(((Ec*lg)/5) + Es*ls)/(1 + Bd) 

El=((Ec*lg)/2.5)/(l+Bd) 

(13. 12) 

(13. 13) 

En estas ecuaciones, Es es el módulo de elasticidad 

del a:ero y Ec el del con~reto, Is el momento de inercia 

del refuerzo respecto del eje centroidal, de la columna, 

y Bd es la relación entre el momento producido por la 

carga muer ta y e 1 momento to ta l. La ecuación 13. 1 3 es 

más sencilla de usar que la e=uación 13. 12 pero no ser~ 

comienoa para colu~nas con relaciones muy elevaoas de r~ 

fuerzo. El término Sd toma en cuenta que la rigidez del 

elemento, la cual se puede medir en términos de El, se -

reruce bajo la acción de cargas permanentes de larga du­

ración. 

La longitud efectiva de pan:leo, klu, depen:le del 

grado de restricci6n <le la :olumna en sus extremos y ~e 

la posibilicarl. de que exista desplazamiento lateral relª 

tivo. El grado de restricción depen~e de la rela:ión '?n­

tre rigic1cces ele columnas y r!el sistema c'e piso, lo cual 



puede c'efinirse ele la siguiente forma: 

r= (lkcol. )/(í:kpiso.) (13. 14) 

En esta ecuación, k es la rigidez El/1; 1kcol, se -

fiere a las columnas que concurren en un nudo en la es-­

tructura; y Ikpiso. se refiere a los elementos que for--, 

man el sistema de piso y _que están contenidos en e_l pla­

no del marco estructural que se anal Iza o sea, que no se 

incluyen en la SU!l\) las rigideces de las vigas perpendi­

culares al marco. 

El cálculo de la longitud efectiva de pandeo en fun 

ción ciel grado de restricción, r . puede hacerse uti 1 i-­

zan~o los nomogramas de la página siguiente, en los que 

TA y fB son los valores de f en los extremos A y B de la 

columna. 

Una vez calculados los valores de Cm y de Pe, de la 

manera descrita, pueden ,ieterminarse los factores de am­

pl ificación,cf, con las ecuaciones deÓb yós yelmo-­

mento máximo de diseño con la ecuación 13.6, 

Para elementos en compresión sujetos a flexión res­

pecto a ambos ejes prin:ipales, los momentos con respec­

to a cada eje c!eben aumentarse multiplicándolos por la Ó 

que ha sirio calculada de las con~iciones correspondien-­

tes r'e empotramiento resoe:to a dicho eje(ACI 10.11.7). 
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""' ""' <X> :=é~o .so.o_. 1.0 50.0 
10.0 ;-10.0 

roo.o ~: 10.0 100.0 
50.0 50,0 

5.0 5.0 'º·º --: 5.0 30.0 
0.9 - 3.0 20.0 4,0 20.0 

2.0 
10.0 3.0 u 9,0 

0.8 e.o 
1.0 - 1.0 7,0 1.0 

O.ti 0,9 8,0 6.0 o.o- o.e 
5,0 6.0 0.7 0.7 

0,6 0.1 0,6 4,0 2.0 4,0 

0.5 0,5 

"º 3.0 
0,4 0,4 

0.3 - 0,3 2.0 2.0 

--0.6 -1.5: 
0.2- 0.2 

1.0 1.0 
0.1 - 0.1 

o 0.5 o o 10 o 
tal M~rcu\cnnlUl'rnlrmcl•' (h) M1tt"ot 1ln rontruentur 

!Ji= Rrlarlf.n clr ~ (f."//rrl dt l<n clrmento1 rn romrrr,li1n • };fC//r1 lit' rlrmrnlotrn lln.lóri dh1'11r1to' en un rlano, rn rl l'll.ltemode un rle-
mrnlo rn cnm¡1rt\lón. 
k = 1'11C'lor de lon~llud ríet"H"~· 

Flt. JO./ J.2 Factore~ de ltinglltul cíeclh•n. 



REVISION DE UNA SECCION PROPUESTA: 

El diseñador basandose en su experiencia, propone -

una sección y en:uentra las sol le itaclones de carga que 

deberá resistir, A continuación debe revisar si la sec-

clón efectivamente resistirá, esas solicitaciones. 

El ejemplo siguiente, es un cálculo típico, dentro 

del proceso de revisión de una sección. 
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~~:l ' .... ? _, 

1 
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·.:~ .. i.-. .;.: 

f ¿,. cr \'.f l!/ 
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i:.'1.~ J_.,r \',::.:: ;~.,, e,,.r.."!;\lr 
t.'i:;~.-::_..,. ~_.-~-:i.-:.1~·-r 

Como se puede apreciar el área sujeta a compresión 

deja de ser rectangular, para :onvertirse en trapecial, 

lo.cual dificulta el trabajo, haciendo rrás laborioso el 

cálculo re la fuerza de co~presión del con:reto y los mQ 

mentes que esta produce, Es por esta causa que considero 

plen3mente justificada la elaboración de un programa ~e 

co~putador que analice a gran rapidez las diferentes árg 

as de compresión que se pueden presentar, ciurante la ro-

tación r¡ :a traslación ~el eje neutro, a .. 1ernás de en:on~ 



trar las fuerzas, y momentos con respecto al centroide -

plástico de la sección tanto del concreto ~orno de los p~ 

quetes de refuerzo que la sección contenga. En las próxl 

mas páginas, se muestra la forma en que se obtendrán las 

áreas, brazos, fuerzas y mom~ntos de la zona sujeta a la 

compresión. 

NOTAC 1 ON USADA: 

A Esquinq su;ierior, izquierda de la se:ción propuesta 

8 Esquina superior, derecha de la sección propuesta. 

C Esquina inferior, izquierda de la sección propuesta 
y que sirve de origen para, la medición de alturas 
a partir c'e la horizontal que pasa por ella, tam--­
biin se miden los ángulos a partir de esta linea. 

O Esquina inferior, derecha de la sección propu~sta. 

ADI= Angulo formado, por la horizontal que pasa por el • 
punto e, y la 1 inea que une a los puntos e-o. 

81 Parámetro que depende de la resisten:ia n~~inal ff 
que redu:e el área de compresión de la sección. 

C Profundidad del eje neutro, meriida a partir de la -
esqui na B. 

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

HB Altura de la esquina B, mee' ida a partir de la hori-
zonta l que pasa por la esquina c. 

HD A 1 tura de la esquina O, medida a partir de la hori-
zonta 1 que pasa ;:ior la esqui na c. 

B= An:ho de la sección propuesta. 



PE = Peralte total de la sección propuesta. 

BCX = Brazo de la fuerza de compresión, medido al eje y 
en forma paralela al eje X. 

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

FCNT Fuerza de compresión cel concreto. 

AC Area sujeta a compresión, de la sección propuesta 

MCX Momento producido por la fuerza de compresión del 
concreto, alrededor del eje X. 

MCY Momento producido por la fuerza de co~presión del 
concreto, alrededor del eje Y. 

E. N. Eje neutro. 



Primer coso: HA==- HD 

<O 

í \>- 1 
~ 1 l 1 i ~ 

e 

Subcosos en los que se- presentan, los variantes del 

orea de compresión. 

Subcoso f: Subcaso 2: 
"' 

v 
HB-HA-=Bl·C ::sHB-HD 

Subcosa 3: 
"' 

c. 
Bl·C>HB-HD 

81•C"'°HB 



Subcaso 1: oreo de compresión triangular. 

SENIADll=Bl•C/BB de donde: BB=Bl·C/SENlADíl 

COS(ADJl=Bl•C/BA de donde BA=Bl'C/COSlADIJ 

AREA DE COMPRESIÓN lACl: 
AC=BB·BA/2 

FUERZA (FCNTJ: 
FCNT= AC•o.ss· FC 

BRAZOS: 
BCX=B/2 -BB/3 MCXVIENTOS :MCX=FCNT·BCY 

BCY = PE/2-BA/ 3 MCY=FCNT•BCX 



Subcoso 2' orea ele compresión trapezoidal. 

Areo de compresión 1 (ACI): 

ACI =(8·(H8-HAJ/COS!ADI l )/2 

Fuerzo de compresión 1 (FCNTll: 

FCNTl=ACl•0.85•FC 

BRAZOS: MOMENTOS: 

BCXl=B/6 MCXI= FCNTJoBCY 1 

BCYl-...EE_ HB-HA 
- 2 -t 3·C.0S(ADI l MCY~=FCNTl·BCXI 



Area de compresión 2 lAC2l: 

AC2= BB•AB 

Fuerza de compresión 2 \FCNT2l: 

FCNT2= AC2•0.85•FC 

Brazos: 

BCY2= PE/2- \\ HB-HA .fAB/2)/COS\ADlll+ CB/2l•TAN!ADI! 

BCX2=0 

Momentos: 

MCX2=FCNT2 ·BCY2 MCY2=0 

Fuerzo total de compresión \FCNT): 

FCNT= FCNTl+FCNT2 

Mementos totales: 

MCX=MCX!•MCX2 M CY= MCYI t MCY2 



I 

Subcaso 3: oreo de compreslon compuesta. 

Area de compresión 1 lACll: 

AC 1 :(B·(H B- HAl/COS!ADI ll/2 

Fuerza de compresión 1 lFCNT 11: 

FCNTl=ACl·0.85·FC 

BCXl=B/6 BCYl:(PE/2)-((HB-HAl/COS(ADI ))/;; 

MCXl=FCNTl·BCYI MCYl=FCNHBCXI 



ADll---1 

)( HAlD ~ 
~---"o l 

Area de COf'TV"esiÓ'l 2: lAC2l: 

AC2=1HA-HDJ ·18/COS(ADlll 

Fuerza de compresión 2 lFCNT2l: 

FCNT2= AC2·0.ss·FC 

MOMENTOS: 

MCX2=0 ; MCY2=0 

1-- B/COS(ADll ----i 

~Xl-l--X5 X4----i 

T AC~ AC4 
o 

AB 
l 

AB=Bl·C-!HB-HDJ ;X:3=AB•TANlADIJ 

X4=AB/TANlADIJ 1X5.:(8/COS!ADIJ-X3-X4 

Areos de compresión: 

AC3=!AB•X3l/2 ¡ AC4=!AB·X4l/2 AC5=AB•X5 



f"uerzas de compresiÓn: 

FCNT3=AC3'0.S5·FC 

FCNT4:0.85·FC• AC4 

FCNT5:Q.85·FC·AC5 

Brazos: 
Y3=1X4-tX5 .. X3/3l·SENIADll 

Y5=1X4+X5/21·5ENIADll 

T 
AB 

l 

Y4=t2/3·X4)·SENIADll 

AY3:\AB/3)·COSIADll 

AY4:lAB/3\<XlSIADll 

AY5= 1 AB/21.C.OS!ADO 

YP3:Y3-AY3 

'l'P4=Y4-AY4 

YP5=Y5-AY5 

8CY3= YP3-lPE/21 

BCY4: YP4-IPE/2l 

8CY5: YP5-lPE/2l 



r 
· AB 

l 

t----- H 5 -----o 
l--H4--l 

__ ___,f--- X 4 --! 

BX3=BX4:1AB/3HTAN(ADIJJ : BX5:(A8/2llTANIADIJJ 

li3=X4+X5+X313+BX3 ; H4=12/3JX4+BX4 

H5= X4+ X512+BX5 

XP3=H3•COS IADJJ . • BCX3: 8'2-XP3 

XP5=H5-COS(AOIJ •. BCX5=&2-XP5 

XP4=H4'COSCADIJ • • BCX4:S/2-XP4 

MCX5=FCNT3·BC~ : MCY3=FCNT3· BCX3 

MCX4:R:NT4•BCY4 ; MCY4=FCNT4·BCX4 

MCX5=FCNT5·BC'rS : MCY5.:FCNT5•BCX5 

FCNT=FC NTI -tf=CNT2-t-FCNT3+f"CNT4+ FCNT5 

MCX=Mcxr ..-Mcx2+MCX3+MCX4+Mcxs 

MCY.=MCYl+MCY2+MCY3+ MCY4+MCY5 



Segundo caso: HA= HD 

í 
HB 

l T~ HA 

1 
Subcaso 1: Subcaso 2: 

HB-HD<Bl•C<HB 



Subcoso 1: 

88:81.C'ASENIADlll ; A8=181·Cl/COSIADll 

Areo de compresión lACl: 

AC .:{8 8·ABl/2 

Fuerzo decompresiootFCNll: 

FCNT:AC·0.85•FC 

Brazos-. 

BCX:8/2-BB/3 

8CY:PE/2-A8/3 

Momentos: 

MCY:FCNT·8CX 

MCX:FCNT•BCY 



Subcaso 2: 

Area de compresión 1 \ACIJ; 

ACI= B·PE/2 

Fuerza de compresión lFC NTI: 

FCNTI = 0.85·FC·ACI 

Brazos: 

BCXI= 8/6 

Momentos: 

BCYI = PE/6 

MCXl:FCNTl·BCYI MCYI= FCNTI· BCXI 

AL=IBl·Cl-lHB-HDl 

~ FCNTI 

4FCN12. Ft:NT3 

~FCNT4 



X2=AL·TANlADIJ 

1-- PE/SEN!ADI)-----¡ 

f--X2----+-- X4--+X3b 

~; 
Q~ 

X3=AL/ TANtADll 

X4=lPE/SENlADI)- X3-X2 

A reos de oornpreslón: 

AC2=lAL·X2l/2 AC3=lAL'X3l/2 

Fuerzas de cornpreslÓn: 

FCNT2= AC2·0.85·FC 

FCNT3= AC3-0.85-FC 

FCNT4:AC4·0.85·FC 



PE/SEN!ADll ------

1-- X 2 ---11--- X 4--t- X 3-l 

Brazos: 

Y2= l~+X4+X2/3)SEN lADll 

Y3=l2/31l~SEN IADO 

Y4=l~+X4/2lSENlADll 

BY2=1AL13l COStADll 

BY3=lAU3)C05{ADIJ 

BY4=!AL/2>COSlADll 

YP2=Y2-BY2 . • BCY2=YP2-PE/2 

YP3=Y3-BY3 . . BCY3='1'Pb-PE/2 

YP4=Y4-BY4 .. BCY4=YP4-PE/2 



T 

1 

H2----_, 

8X2=BX3::!AL/3lTANlADll 

BX4::(AL/2llTANlADlll 

H2=X3+X4.¡.){2/3+BX2 

H4=X3+X4/2 +BX4 

H5=!2/3lX3+ BX3 

XP2=H2COS!ADIJ 

XP3=H3COSUIDll .. 

XP4::H4COSlADIJ .• 

MCX2= FCNT2·BC Y2 

MCX3=FCNT3·BCY3 

MCX4=FCNT4·BCY4 

BCX2.: 8/2 - XP2 

BCX3.:8/Z- XP3 

BCX4=B/2- XP4 

MCY2::FCNT2·BCX2 

MCY3=FCNT3· BCX3 

MCY4=FCNT4· BCX4 

Fuerzo total de compresión (FCNT>~ 

FCNT= FCNTl+FCNT2.¡.fCNT4ffCNT3 

Momentos t otoles: 



Tercer COSO: HA.c::HO 

11 B 

o 

+ ro JI~A "°' ¡; 

Subcoso 1: 

Subcoso 2: Sube oso :3: 

T 
o B1°C 

L 

lHB-HDl..:Bl·C ,.,,,¡ HB-HAl 1 HB-HAl-=-Bi·C""""HB 



Subcoso 1: 

_:c_Irº-ª~~- ~ E.N. 

--...llJ:!<L. 

BB=Bl·C/SENIADll BA=BIC!COS(ADll 

~.reo de co1T\7eslón: 

AC=BB·BA/2 

Fuerza de compresión: 

FCNT=0.85·FC·AC 

Brazos: 

8CX=8/2-88/3 

Momentos: 

MCX= FCNT · BCY 

BCY=PE/2-BA/3 

MCY=FCNT·BCX 



Subcoso 2: 

.B5·FC 

T ~p ~~ Hl-tt:llb : 
J Í DI o 

t--- BB 

BA= lHB- HDl/SENlADll BB=PE/SEN!ADI) 

Areo de compresión 1: 

AC 1 = lPE·BAl/2 

Fuerza de compresión 1: 

FCNTI= ACl•0.85·FC 

Brazos: 

BCXI= B/2- BA/3 BCYl=PE/6 

Momentos: 

MCXl=FCNTl·BCYI MCY l=FCNTI · BCXI 



AB=Bl·C-IHB-HDl : Ll=IPE;zl/TANIADll 

L2= IHB-HD+AB/21/SENIADll 

Areo de compreslón 2: 

AC2=88·AB 

Fuerza de compresión 2: 

FC NT2 = AC2· o.es ·FC 

Brazos: 

BCY2=0 

Momentos: 

BCX2=1B /2l-L2 tLI 

MCX2=FCNT2·BCY2 ; MCY2= FCNT2·8CX2 

Fuerzo total de compresión: 

R::NT: FCNTI +FCNT2 

Momentos totales: 

M::X=MCXI+ MCXZ 

MCY:MCYI + MCYZ 



Subcaso 3: 

,__ ______ 88----------i 

BA=IHB-HDJ/SENlADll ; BB=PE/SEN!ADll 

Area de compresión I' 

A C 1: (PE· BAl/2 

Fuerza de compresión 1: 
FCNTl=ACl·0.85·FC 

Brazos' 

BCXl=B/2-BAl.3 BCYl=P6'6 

Mementos: 

WCXl=FCNTl·BCYI 

M::Yl=R:;NTfoSCXI 



1---BB 

+-1 
Areo de ca mpreslón 2: 

e (....,-HA! AC2=B . '""' 

. 2· d com¡:reslon · Fuerzo e 

085,fC·AC2 FCNT2: · 

Brazos: 

BCX2:0 

BCY2=0 

(HB - HAl AB=Bl•C -

BB 

Momentos: 

MCX2:0 

MCY2=0 



X3:AB·TANlADll ; X4=AB/TAN !ADll ; X5=BB-X4-X3 

Are as de compresión; 

AC3:!X3·ABl/2 ·: AC4=lX4·AB)/2 AC5=X5·AB 

Fuerzas de compresión: 

FCNT3=AC30.B5·FC ; FCNT4=AC4·0.85·FC 

FCNT5= AC5·0.85·FC 

Brazos: 

YP3:l2/3lX3·SENlADll YP4:lX3+X5+X4/3l·SENlADll 

YP5=lX3-tX5/2JSENlADll ; B3:(AB/3l·COSlADll 

84:{A&3l·COSlADll : B5=lAB/2l·COSlADll 

Y3=PE-YP3-B3 ; Y4:PE-YP4-84 : Y5=PE-YP5-B5 

de donde: 

BC Y3= Y3- PE/2 

BCY4=Y4-PE/2 

BCY5: Y5-PE/2 



PA=PE/TAN !ADll ; BB3=BB4=!AB/3J·TAN!ADll 

BB5=!AB/2lTAN!ADll : H4=!2/3lX4+BB4 

H5=X4+X512+885 ; H3=X4+X5+X/3+BB3 

XP3=lPE /TANlADlll- H3·COSlADll 

XP4=lPE/TANlADll-H4·COSlADll 

XP5=tPE/ TANlADlll-H5·COSlADll 

BC~XP3-B/2 ; BCX4=XP4-8/2 BCX5=XP5-B/2 

Momentos" 

MCX3= FCNT3·BCY3 MCY3= FCNT3 ·B:X3 

MCX4=FCNT4·BCY4 MCY4=FCNT4·BCX4 

MCX5=FCNT5•BCY5 NCY5=R::NT5-8CX5 



Fuerzo total de compresión: 

FCNT= FCNTl+FCNT2+FCNT3+.FCNT4+FCNT5 

Morrentos totales: 

l'ICX:MCXl+MCX2+MCX5+M::X4+MCX5 

~Y=MCY.I +MCY2 +MCY5 +MCY4 +MCY5 



111. - DIAGRAM~ DE FLUJO 



Un diagrama de flujo es una representación gráfica 

de un aigori tmo, es decir, es un esquema visual que nos 

dá 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 ;ior paso.) En partl 

cular, en un diagrama de flujo in:luimos cada operación, 

lnstru=ción ó serie de instrucciones en una caja; el flg 

jo de control se indica por llneas dirigidas entre las -

cajas. Además, los diferentes tipos de operaciones se In 

dican por diferentes formas de cajas, como se ilustra a 

con ti nuac i ón: 

,.-··-\ 
l,__.1 Ova lo Para iniciar o PE. 

rar. 
r----.. -: 

Rectángu 1 o Para cálculo ----· un o 
;>ro= eso diferente 
de una de·: is ión. 

•, Rombo Para una de~ is i ón 
-........... 

Para 1e1 ogramo Para entra da o S_!l. 
1 ida c'e da tos .. 

,-) 
\._,· Círculo Para conexión. 



Menú: 

l.- Entrada de datos. 
2.- Mostrar datos y -

corregir • 

. :\ 3.- :;:~~:ar el pro -
I .---r 4.- Presentar result~ 

dos. 
5.- Salida del progr~ 

ma. 

,....... ..... .l.... __ 

<:.ópci6n=-l>···· No-,.' lI · 

~ 
fferdat03'a;; · :tUBe;;i§? - r ·-

1.1i .... lG~~~~~~··d~-t~s~·~ 
.1 •• ·-·---····¡--··-- - -j 

1 
1 

. I ' 
'· 

:, II 

J 
~o_¡;cÚ>ñ~2°----¡¡o-· •·IV .. ___ , .. -

Si 

-·r,:ost·r;'r- aritos. -·--- -r - . 
--·~Ha:y-c0i;'~i6úe8·-- no \·IIL 

-----1·--·,. 
~i 

Ill 



i?> 
_;;_6 /--.. 

<.O~S----No--1•,. V 

·Si 

Ejecutar ~og!!':11~\ 

V 

l 
-opc;i6;¡;4---·-No--+ VI 

~--
Si 

/ P_:es,eñ; ta: :!'!_;i1~~a~i7 
i 

I 

Fin del programa. 



IV.- CDOIFICACIDN 



lC>(IO CLS:F'RllH:l(EY OFF 
1010 LOCATE 4, I: f'RWT 
1 C>:?O F'R 1 NT " 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10~0 F'RINT " 

1(140 F'RJIH " PROGRAMA PARA EL D J SEiiO DE COLUMl<AS 

1050 F'Rltfl " 
1(>6(1 F'RINT " 

1070 F'RJNT " ELABORADO F'OR: 

1080 F'RJNT " Marcos Cri sr1l.n Serrano R¿:imos 

1(19(1 F'RltH " 
110(> f'RINT " Fecha: 

11 IC> F'RINT " 14 de Septiembre de 1987 

1120 F'RINT " 

1130 F'RINT " F'ARA LA OBTEllCIOll DEL TITULO F'RDFE.SIONAL Et< LA CARREí<A 

114(1 F'RJIJT " 

1150 F'RJIH " DE INGEtHEí<A CIVIL 

l 160 F'RINT " 

117(• F'RllH " 111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

1180 COLOR ,.2,3 
1190 LOCA1E 2:::!,16:FHllJTº Presioni!r cualquier tecle pe.rit continuar: ": 
12•)0 A¡=11<1:EY.t : IF Af="" THEN GOTO 12(•(> 
121(1 COLOR ~,ú,O 

1 :;::;:c1 C'LS: F'RI IH 
123•) LOCATE 6,:'B:F'RJIJT "M EN U 1" 

1240 !F Cl=I THEN COLOR ,,1,0 
125(1 LOCATE B,2n: F'í..:It~T "1. - Er.tri-cJa de dt~t-os" 
126(1 COLOR ,,c1,(•: !F c:~1 THEN COLOJ< "1,(• 
l:?7l'l LOCATE l0,2C>:F'HJlH 11 :?.- Mostr¿.r dc<d.os y cor·reqir" 
1:¿'81) COLOR , , (1,(1: 1F C::·=l lHEl.J COLCU~ • , 1,0 
l 2'90 LOCATE 12, ::'O: F'Rl NT "3. - Ejec:L1lar p:-ogr e..m¿-," 
13(1(1 COLOR , ,0,(1: lF C4::1 THEN COLOR , , 1 ~(I 
131(1 LDCATE 14.~0:PRlt~T 11 4.- Fres~nl&r r·esLtllados'' 
13:-·Ct COLOR t .O,(>: IF C5=1 THEN COLOR , , 1,0 
l :.~30 LOCATE 16, :!O: FT~lt~l "5, - Salid.;. del pr ogt-ama" 
134(1 COLOR ,,(1,3 
l3~(1 LOCATE 19.l(i:JNPlll ''F~vor do tecle~r el r1L1mc1a del~ opciJn Ple9ida:'1;Sf 
l ::::bt) COL.Oro\ , ~ fJ, (1 

J:".7(1 IF !d""l" lHEI~ Cl=·l :GOlCl l~'l•) 

1:.20 JF S.f:..:"::"' lHEI~ c:·=-1 :GC1TO ~8·1(1 



1390 !F 5.1"·="3" THEN C3=1:GOTO 3260 
140(1 IF St="4" THEN C4=1:GOTO 5650 
1410 IF St="5" THEN C5=l:GOTO 6580 
1420 GOTO 1340 
1430 DIM Nfl5) ,DV<15) ,DI <15> ,XS(50> ,YS<50) ,R<50) ,A<50>,BX(50> ,BY(SO> ,AAI (19) 
1440 DIM ABI (!9) ,AD! <19) ,Al (50,19) ,HA<l9l ,HB!19l 1 HD<l9l,HS(50,19) ,AR<50l 
1450 DIM FCNT<J9) ,MCX!19l ,MCY<l9l ,BJ (19) ,ES(50,19l 1 F5(50,J9l ,EY<l9) ,EX(J9) 
1460 DIM GR<19l,C<l9) 
l 4 70 REt1++++++; i +++++++++++++-1-++++++++++++++++++++++++++++++++++++++..¡·++++++ 
1480 REM ENTRADA DE DATOS 
149(1 REM-------------------------------------------------------------------
15(1(1 CLS 
1510 LOCATE 4 1 30 :F'RltH "ENTRADA DE DATOS" 
1520 F'RINT:PRJNT:PRINT 
15'30 INPUT" Teclear lil carga que se deseci: resistir <en ton>. ••• : 11 ;Pl 
1540 F'RINT 
1550 INPUT" Teclear el ancho de la seccion propuesta (en cms) •• : 11 ;8 
156(1 F·RINT 
1570 INPUT" Teclear el per?.lte de la E"ieccion propuesta Cen cm5.)r 11 ;PE 
1580 PR!NT 
1590 INPUT'' Teclear f 'c Cen 1~9/cn1~) del concreto a usar .•.•••.. a'';FC 
160(1 PRJNT 
1610 INPUT'' Teclear fy Cen l~g/cm2> del ~cero~ usar ••••••••.••• 1 1';FY 
162(1 pc:pJ *1(1(10 
163(1 CLS 
1640 F'RINT:PRJIH:PRINT 
1650 f'RINT" La Sl"Ccion qL1e Ud. propone es:" 
J660 LltJE (210,90>-<240,90> 
J 67(1 L INE <28(1, 9(1) - <31O,9(1) 
1680 L!NE (21C>,86)-(210,93l:LJNE 1310,86l-(31C> 1 93) 
J69CJ LlNE <210,l00>-<310,100) 
l""i'(l(l LINE <'.20ü,100)-(:?00,l70):LJNE <=(1(1,20::,>-<200,::075) 
171(1 LHJE <196, 1(11))-<203,1(1(1) :LH~E < 196,275)-(2(13,275) 
172(1 LOCATE l4 1 28:F'li'lNT F'E 
1730 LDCATE 6,o-9:F'RINT B 
1740 LJtJE t210,27~>-<310,27~> 

17ti0 LllJE (~10,100>-<210,275) 

176() LUJE C310,l(1(1)-(:':d0,~75) 

1770 LJNE <3.:?0, 100>-c:..;:"(1, 11~>: LlNE (317, 10(1) -(32:0, 1(1(1): Ll.NE 1317, 1l5)- (."J23, 115> 
178(1 LDCATE B,5~:PRllH"TY" 
1790 LJNE C'.'295,285) -<310,:"BS>: LJNE (29~·,282)- !295,288> :LJNE t3J0,28:?)-<310.288) 
18(1(1 LOCATE 22,48:F'RINT"TX" 
1810 CJRCLE <230,1::!1)),5:ClRCLE <260,120>,5:Clí<CtE <290,120>,5 
lB::o CJRCLE 1=:"0,255) ,5:ClRCLE <260,~~~·> ,~:C'JRCLE <.290,2~5) ,5 
1830 LOCATE ::4,lr lt-IF'UT "Si los recL1brindr.nton lX y TY ~on iguales teclee.ir S";SJ: 
184(1 CLS l:CLS 
18:::;(1 !F S~="S" lHD~ GDTO l8S'íJ 
186(> LOCATE l:' 1 ;:\(I : JNF"Ul "lecle~~r 1X cm en.:: '':T'X 
187(' LOCP11E JIJ,3(1 : JNf·'Ul "Tcc)E:·bt· TY E:n c.m!.·: ":lY 
l8B0:1 GDTO 191(1 
1890 LDCAlE 13.27 :JIJF'UT "lc-clec.r el rE·cubr·jm1entc1 fen cm):";TX 
19r.10 rv~rx 
l 91(1 CLS 
19:'(• LOC'AlE. l::'~:.?~1 : ItJF'LIT ''CL1Lir1tü!: }PLf1{'$ clt:· c.CF-1-0 son: 11 ;IJL 
l 9~(1 J f= tJl.== 1 l HEIJ D\1 ~ ! ) ;.:;.F'[/.~ : G01 O ::'(H.¡(I 



1940 IY•<PE-(2•TY>>l<NL-1) 
1950 FOR IN= 1 TO NL 
1960 IF 11<= 1 THEN OV (! l =PE-TY : GOTO 1990 
1970 1 F 1 N=t;L THEN OV ( 1 N> =TY : GOTO 1990 
1980OV<IN>•PE-TV-(1rn-ll*IYl 
1990 NEXT IN 
2000 FOR 1=1 TO NL 
2010 CLS:LOCATE 3,28:PRllH "DATOS DEL LECHO tfo."¡I 
2020 LDCATE 7,10 :F·RINT "Distr.ncia vertical de la base al lecho: 11 ;DV<I>;"crns 11 

203(1 LOCATE 9,10 :F·RlNT 11 CL1anlos paquetes tiene el lecho 11 1I,:INPUT Nll> 
2040 IF NIJ)<)! THEN GOTO 2060 
2(150 GOTO 218(1 
2060 LOCATE 11,lO:It.JF'UT"Son de igual .ou-ea los paquetes del lecho,Si(S>,No<N>";A 

"" 2070 IF A.t="S" OR A~= 11 s 1 ' THEN GDlD 21(11) 
2080 IF Act="N" OR M="n" THEN GOTO 2180 
2(>90 GOTO 2060 
210(> LOCATE 13,10 : It.JPUT "Olle area tienen los paquetes de este lecho (c:m2) :";DI 
2110 IF !•! THEN 11•0 :GOTO 2140 
2120 CB•1;11-1> 
2130 11•1 J+CB 
2140 FDR A•! TO Nlll 
:?1~·(1 .._1=1 l +A 
2160 AR<J>=Dl 
2170 NEXT A:GOTO 2260 
2180 IF l=l THEN 11=0: GOTO 22(11:> 
2190 !l=IHl-ll+ll 
'.2200 FOR AA=! TO N 111 
::210 AX=ll+AA•2 
2220 Ji::JJ+AA 
2230 LOCATE AX.JO :F'RJIJT 11 1~clear el area dc-1 paquete No."~J; 11 en cm2" 
224(> LOCATE AX;51 : INPUT AR!J) 
2250 t../E X T AA 
:'.:260 IJEXT 1 
2270 REM+++++-1·+++++++++ + +-t +++ + ++ ++-!·++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
22130 REM GEt;ERADOr< DE DATOS 
~~90 REM-------------------------------------------------------------------
23(10 CLS:í·'f\JIJT:COLOR , • 7.2 
2310 LOCA'IE J:,,l4:Pr<IIH"<< f-AVOR DE ESPERAR SE ESTr•" GENERAIJDO DATOS~>" 
2320 RU1 
23:,0 REl1 
234 O REM < < t;UMERO DE F .. ~OUET ES > :> 
;:•35(1 REM 
'.2360 JJJ=O 
2370 FOR J•I TO NL 
:'.:380 JJJ=JJJ+tJ(J) 
:

1390 tJC>: T J 
2400 REJ"l 
:·41 O r<Etl 
:C420 REM 
2·130 Af\E.A=O 
2440 FOR Z=l TO JJJ 
:;:4::;(1 AREA=AREA+ARIZI 
:'461) t.JEY.T Z 
.::¡¡-;i;.1 r·Or··{.;C= f.F'1RE{;+.J(H)); tfl•PE) 



2490 REM « COORDENADAS >> 
249(1 REM 
25(1(1 FOR J= 1 TO NL 
2510 IF J•l THEN JJ=O 1GOTO 2540 
2520 CBB=N<J-ll 
2530 JJ=JJ+CBB 
2540 IF N<J><>l THEN BOTO 2570 
2550 XSIJJ+l>=B/2 > YS(JJ+ll=DV(J) 
2:!•60 GOTO 2620 
2570 IX=<B-2•TX)/lN(J)-l) 
259(1 FOR A"'l TO NlJ) 
259(1 XS(JJ+AJ=TX+{A-l>•lX 
2600 YS<JJ+A>=DVIJ> 
2610 NEXT A 
2620 NEXT J 
2630 REM 

.2640 REM. « DISTANCIAS DE CADA PAOUETE AL ORIGEN.>~ 
265(1 REM 
2660 RA=PE:RD=81R8=(PE~2+BA2)A.5 
2670 FOR J"'I TO JJJ 
2690 R(J)=((XS(J))A2+lYS(J))A2)A.5 
269(1 l~EXT J 
2700 REH 
:'710 REM •:< AIJGULOS Jl~ICIALES » 
2720 REM 
2730 AA=. 5-1t-3. 141!J92654tlt AB=ATN<F'E/B): AD""O 
;:>740 FOR J"'I TO JJJ 
2750 AlJl•AlHlYSlJl/ISlJll 
276(1 NEXT J 
2770 REr1 
278(1 RCM < < BRAZOS DE F'AOUETES >> 
2790 REM 
280(1 FOR J=I 10 JJJ 
2810 BX<J>~XS(J)-B/2 
202(1 BY(Jl•YSlJl-PE/;:> 
2830 IJEXT J 
2840 REM 
;:,95(1 REN •:•: rn~G>_!LOS F'ARA CADA JTERACION >> 
:'.'.860 REM 
:870 FOR J•I TO 19 
289(1 J l •J-1 
:.'890 AAl tJ>===AA+C5•3, 141'592654-H/180)• ... 11 
:,:91,)1) AL=!l (J)=AB+<5•3.141592654HllSO>.,Jl 
2910 ADl <J>=AD+<5«3.14159::654#/l8(J).,Jl 
:;;9:(1 FDf> 1 • l TO JJJ 
2930 Al ( J , ... 1) ~A ( l ).f· (5+~~. 11'¡ 1::-19:_.>654tt/18(1) +'Jl 
2940 l'EXT 1 
2950 NE),:T -.1 
:;:9;,(1 REM 
:;;97(1 REM << AL TLlli?,S F'?•RI'. CADA l1ERAClOIJ >> 
2980 REJ1 
:990 FOR J•l 10 l9 
z,(l()O JF At'-11 (J)<'.::::(9t)fi:>. lt1l59=é54U/,80) 1HEN HtHJ>=J;·A•SlN<AAl (J)):GOTO :J.(l~I) 

3010 HACJ)~RA~S11~<3.14J59:&54~-AAlCJ>) 
.:.O:'•) 1r- Afll <~J)o'.:o..(t.'(lt-J, i4l!"'1':-'::6~41;/l8t>i 1Hf'N Ht:~~1)=Rtl•S.HHHii! (J))~GOTO ~0·10 



3030 HB(Jl=RB•SlN(3,141592654#-ABl<Jll 
3040 lF ADl(Jl<=<.5•3,141592654#) THEN HD<Jl=RD•SlN<ADJ<JllrGOTO 3060 
3050 HD (J l =RD•SlN (3. 141592654#-ADl (J l l 
3060 FOR l=I TO JJJ 
3070 lF Al ( l ,Jl <= (, 5•3.141592654#) THEN HS t l ,Jl =R (l l •SIN <Al ( l ,Jl l: GOTO 3090 
3080HS<J,J>•R(ll•SlN(3,141592654#-AJ<l,Jll 
3090 NEXT l:NEXT J 
3100 REM 
3110 REM « CALCULO DE 131 » 
3120 REM 
3130 B2=(1.05-FC/1400l 
314(1 lF BZ>.85 THEN Bl=.85:GOTO 3160 
3150 B1=B:? 
3160 REM 
3170 REM 
3180 REM 
3190 SUMAR=O 
3200 FOR L=I TO JJJ 
3210 SUMAR=SUMAR+AR(Ll 
3220 NEXT L 

« FUERZA DE COMPRESJDN PURA >> 

3230 FCP=FC•. 85• <B•F'E-SUl1ARl +FY•SUHAR 
3240 CLS 
3250 GDTO 1210 
3260 REM****'********•******•***••••••••**••*****••*•••~****•**•*~*•~~*••-
3270 REM PROCESO 
3280 REM------------------------------------------------------------------
3290 REM++++++++++++++++-t+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

3300 REM FUEí<ZA DEL ACERO 
3310 REH------------------------------------------------------------------
3320 CLS: F'RlfJT: COLOR , , 7, 2 
3330 LOCATE 13, l 3: F'RltJT "« FAVOR DC ESF'ERAR CL F'ROGf<AMA ESTA CORRl ENDO > >·" 
334(1 l F F'>FCF' THEN GOTO 5570 
3350 FOR l=l TD 19 
3360 VC=INT!HB!ll/Bll 
337(1 Ll=O: LS=VC: C=VC/2 
338(1 CO=HB ( l l -C 
3390 SUM=O 
3400 FOR K=I TO JJJ 
:;,410 1F CO>HSO.:,]) THEI~ GOTO 344(1 
34:'0 lF CO=HS tK,]) THEN FS n:, J l =(I: GOTO 351 O 
3430 1 F CO<HS o:, 1 l THEN GOTO 3480 
3440 ES<K,I>=.003•<CO-HS<t-:,ll)/C 
3450 lF EStK,ll>•,(><)2 THEN FStK,ll=-FY•ARtf'.l:GOTO :;.51(1 
3460 FS<K,l>=-ES<l,,J)~2.039•10A6•AR(~) 
3470 GDl O 351 O 
3480 ES!~,l>•.003•<HS<~.ll-C0l/C 
3490 lF ES<f'.,ll>=.C.02 THEN rso:,ll=FY•AR(l'.):GOTO 3510 
3::1(1(1 FS<I~. 1) =ES o~. I) .. :'. 1)39..., 1(1""'6~AR o:> 
;;.:;¡ (1 SUM=SUl1• FS !I'., l) 
:!'.5ZO t~E X T l< 
3:0·3(1 SUM11X=O: SU11MY=O 
3:0·40 FDR Z=I TO JJJ 
3::;:;.o SUM11X=SUMMX+FS!Z, I )*fW(Zl 
3!:·6(1 SUl'lrW=SUt!H\'+FS t Z, 1 ) •[<X ! Z > 
~»:-.70 t~El'.T Z 



358(1 REM++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
3590 REM FUERZA DEL CONCRETO 
36C>C> REM------------------------------------------------------------------
3610 !F !=1 THEN GOTO 366C1 
3620 JF 1=19 lHEN GOTO 3730 
3630 lF HA(ll>HD<ll GOTO 3800 
3640 1 F HA< ll =HD ( 1 l GDTD 445(1 
365(1 !F HA(ll<HD!ll GDTD 4850 
366(1 REM ••••••••••••••••••••••••• , ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
367(1 REM Para 1=1 
3680 REM •• , •••••••••••••••••••••••••• , ••••• , •••••• , •••••••••••••••••• , ••• 
369(1 FCNT=(Bl•C•Bl•.85•FC 
3700 BCX=OsBCY==<PE/2)-tBl•C/2) 
3710 MCX=FCNT•BCY:MCY=FCIJT•BCX 
372C> GDTD 547C> 
373C> REM ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
3740 REM Para 1=19 
3750 REM •••••••••.•••••••••.••.•.•••••...•••••.•.••..•••••••••.••.••.•••• 
3760 FCNT= <Bl•C•F'El •· 85•FC 
3770 BCY=O : BCX= <B/2) -<BI •C/2l 
3780 MCX=FCNTH<CY :MCY=FCNT•BCX 
3790 GDl D 54 70 
38(10 REM------------------------------------------------------------------
3810 REM Primer caso: HA<Il>HD<ll 
3820 REM------------------------------------------------------------------
3831) IF Bl•C<=<HB<ll-HA!I)) THEIJ GDTD 3860 
3840 IF Bl>-C<=<HB(!l-HD!J)) THEN GDTD 395C1 
3850 IF Bl•C><HB!ll-HD(!)) THEN GOTO 4(17(1 
386(1 REM ••••••••••••••••••••••••••••••••••• , ............................ . 
:,97(1 REM Subcaso 1: TRIAtJGULD 
388(1 REM •••••••••••••••••••••• , •••• , ••••••••••••••• , ••••••••••••••••••••• 
3890 BB=Bl*C/SIN<ADl<lll:AB=Bl•C/CDS<ADl<lll 
39üO AC=<BB*AB/2 
3910 FCNT=AC•.85•FC 
3920 BCX=B/2-E<Et/3: BCY=PE/2-AB/3 
3930 MCX=FCNT•BCY: MCY=FCIJT•BCX 
394(1 GOTD 547C> 
395(• REM ....•..•..............................................•.......... 
396(1 REM Subc;;so 2: Tf\!AtmULD Y ROMBO , 
397(1 REM ••• , ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• , • 
3980 AB=Bl•C-<HB!ll-HA<lll:BB=BICDS<ADl<lll 
399(1 ACl=B•<<HB!ll-HA(!))/COS<ADl(!lll/2 
4 (IC10 AC2=AB• IJB 
401 (1 FCNTI =AC 1 •. 85•FCI FCIJT2=AC2•. 8=·•FC: FCNT=Fcrn 1 +FCIJT2 
4(120 BCXl=B/6: BCYl=FE/2-< <HE<< 1 l-HA ( l \ l /CDS <AD! ( 1 l l l /3 
4C>c.(I BCX2=(•: BCY2=PE/2- ( <HB ( 1 l -HA ( 1) < A[</2) /CDS <AD! C 1) l) + <B/2) <lAt~ <ADJ ( 1)) 
4040 MCXl=FCNTl•BCYl:MCX2•FCNT2•BCY2:MCX=MCXl+MCX2 
405(1 MCYl •FCNT 1•BCX1: MCY2=FCtJ12• BCX2: MCY=MCY 1; t1CY2 
4(>1:>(• G01D 5470 
4070 REt1 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• , , , •••••• 
4080 REM SLtbc¿:¡so 3: TRJANGULO, ROMBO Y lRAF'ECIO 
4(19(1 REM •••••••••••••••••••••••••••••• , ••••••••••••••••••••••••••••• , •••• 
4H•ü ACl= <B• !HB( I l-HA( 1 l l /COSCAD! ( 1))) /2 
4110 FCNTl•ACl•.B~•FC 
4120 E101 =f•/6: E<CYl~ <F'E/::>- (CHE<< 1 )-HA C J)) /CDS <ADl ( J >)) /3 



413(1 MCXl=FCNThBCYl: MCYl=FCNTl*BCXI 
414(1 AC2=<B/CDS<ADJ(llll•<HA<I>-HD<Ill 
4150 FCNT2=AC2•.85•FC 
4160 BCX2=C>:BCV2=0:MCX2=0:MCY2=0 
417(1 AB=<Bl•C>-<HB<ll-HD!lll 
4180 X3=AB•TAN !ADl < 11 l: X4=AB/TAtHADI ( 11): X5=B/CDS <ADI ( 11 l-X3-X4 
4190 AC3=AB•X3/21 FCIJT3=AC3•. 85•FC 
4200 AC5=AB•X5: FCtH5=AC5•. 85•FC 
4210 AC4•AB•X4/2:FCNT4=AC4•.85•FC 
4220 FCtH=FCNTl +FCNT2•·FCNT3+FCNT4+FCNT5 
4230 AY3= (CDS <ADl ( l l l l •AB/3: AY4=AY3 
424(1 AY5=!COS!ADl<llll•AB/2 
4250 Y3=<SlN<ADl(J)))•(X4+XS+X3/3) 
4260 Y4=<SlN<ADl <Ill1•<213>•X4 
427(1 Y5=<X4+X5/21•!SIN<ADl(llll 
428(1 YP3=Y3-AY3:Yf'4=Y4-AY4:Yf'5=Y5-AY5 
4290. BCY3=YP3-f'E/2: BCY4=Yf'4-f'E/2: BCY5=Yf'5-PE/2 
43(1(1 MCX3=FCIJT3•BCY3111CX4=FCIH4•DCY41 MCX5=FCtJT5•BCY5 
431(1 BX3=<AB/3l•TAN<ADI<Ill 
4320 BX4=<AB/3l«TAIHADI !111 
433(1 BX5=<AD/2l•TAN<ADI<I>l 
4340 H3=X4+X5+X3/3+BX3 
4350 H4=t2/3)*X4+BX4 
4360 H5=X4+>;5/2+BX5 
437(1 XP:'.=H3•CDS <AD!< 11 > 
4380 Xf'4=H4•CDS<ADl<lll 
439(1 Xf'5=H5•COS !AD! <I l) 
4400 BC:X3=B/2-XF'3: B0.4=B/2-XF'4: BCX5=B/2-XF'5 
441 (1 MCY3=FCtJT3•[<CX3: MCY4•FCNT4•[<CX41 MCY5•FCtH5•f.<CX5 
4420 MCX=MCX1+MCX2+MCX3+MCX4•MCX5 
4430 MCY=MCYl+MCY2+MCY3•MCY4+t1CY5 
4440 GDTD 547(1 
4450 REM------------------------------------------------------------------
4460 REM s~gundD caso: HA!ll=HD(!) 
447(1 r<EM-------------------------------------------------------------------
4480 !F Bl•C><HD<ll-1-\D(])l THEN GDTO 457(1 
449(1 REM ••••••••• , ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
45(1(1 RE11 SL1bca50 1: 1F:Hü4GULO 
451 (1 REM ••••••••••••••••••••.•••••••••••••••• , ••••••• , •••••••••••••• , •••• 
452(1 AB= IBl•Cl /COS CADJ C J l 1: f.<B= <BPCl /SJN <ADJ 1 l >) 
4530 AC=AB•BB/:.:: FCl~T=-r1C•. 85 .. F-C 
4540 DCX=(8/2l-8B/3:BCY=<F'E/2l-A8/3 
455(1 MCX=FCIH H•CY: t1CY=FCtn • l<CX 
4::.60 G010 547C.:1 
457C:i REM .................................. , •.•.••••••.•••••••••.•.•••••••• 
4580 REM Subc¿,so ::: TRlAJ.lGLILO Y TF:AF'EClO 
IJ!"";i90 REM ••••••••••••••••••••••••.•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
46(1(1 ACl = ([H•F"El 12: FCIJT l =l)C I •.e:: .. re 
4610 BCXl=D/6:VCYl=~E/6 
462(1 11CXl=r-Cl~l l•l<C-Yl :11c·•1=rCNT!•BCXl 
463(> AL= ([IJ~C>-tHl•!Jl-HD!J l) 
464C> X:!=f\L+TAI~ < f;DJ < 1>1 : Y:"•=f;L/l AIJ<P,Dl C J > l : X4= (f'E/SI IJ<ADI < I l) l -X3-XZ 
4650 AC:'= ((\L.: x:n J'2 : AC::'.= (AL11 ):3) /'::, 1 AC4:::.AL~ X4 
466() FCIH :?=:t1c:~?. fl~·" re : FCtn ::'·=f\C:"·•. 8~• 4 re : FCN14:....AC44-. 8~J•FC 
4ó7ú Y;":::.()'3-4'Xo.1-+X~/3)•[,]JJ({4l)J (})) :f':.:::f:~·.:7./~·)"'Sll·l<AD1 (])) 



4680 Y4•(X3+X4/21•SIN!ADl!lll 
469(1 BV2= !AL/31 •COS <AD! ( 1J1 : 8V3=flV2 : IJY4= !AL/21 •COS (ADl 1111 
4700 YP2=Y2-BY:? : DCY~=YP2-F'E/2 
4710 VF'3=V3-BY:3 :8CY3=\'F'3-F'E/2 
47::'0 YP4=V4-8Y4 : !JCY4=VP4-F'E/2 
4730 BX2= (AL/3H,TAN !AD! (111 : 8X3=BX2 : BX4= <AL/21•TAtHADl(!J1 
4740 H2=X3+X4+X2/3+BX2 iH3=2•X3/3+BX3 tH4=X3+X4/2+BX4 
4750 XP2=H2•·COS IADl ( 111 : BCX2=8/2-XP2 
476(> XP3=H3• CDS <AD! ( 111 t BCXZ•=B/2-XP3 
4770 XF'4•H4•COS !AD! 1111 : 8CX4=8/2-XP4 
4780 MCX2=FCNT2•BCV2 : MCY:>=FCIJT::'>r1cx2 
4790 11CX3=FCNT3•8CY3 :MCY3=FCNT3•8CX3 
48(>1) MCX4=FCIH 4•BC\'4 : 11CY4=FCNT4•BCX4 
48JO FCNT=FCtH l+FCJn:C+FCNT3+FCtJT4 
48:20 MCX=MCX 1 +~1CX2+11CX3+11CX4 
4830 11CY=MCY1+11CY2+MCY3+MCY4 
4840 GOTO 5470 
'1850 f\'F.:M----- ------------------------------------------ - ---- ----- -- - -·-----
4860 REM Ter-cer caso: HA!ll<HD!ll 
4870 REM------------------------------------------------------------------
4880 IF Bl•C<=<HB!ll-HDllll GOTO 4910 
489(1 IF fll•C<=!H!Hll-HA(])) GDTD 4990 
490(1 lF Bl •C<IJ[<()) GOTO ~·13(> 

4910 REM ••••••••••.••••••••••••••••••••.•• • •• • · • • • • • • • • • • • • • • • • • · · • • • • • · • 
'i9:CO REM SL1bca5o J: TRIANGULO 
4930 RE.M •••••••••• , , ••••••• , • , •••• , ••••••••••••••••••••• , , •••••••• , •••••• 
4940 IJB=<Bl>Cl/SlN<ADI !Ill :BA=<Bl•Cl/COS!ADI !111 
495(1 AC= !E<8•BAI /2 : FClfl=llC•. 8~,.FC 
496(1 BCX=B/2-!:<l:l/3 : f<CY=PE/2-BIV3 
4970 MCX=FCNT•BCI' : MCY=FCIJT•E<CX 
498(> GDTO 5470 
499(> REM •••••••••••••••••••••••••• , •••••••••••••••••••••• , ••••••••••••••• 
5(10(1 REM Subci1~0 2i TFO hl~GULO y ROr·mo 

5(11(1 ñ'EM ••• , •••••.•.• , •..•• , •..• •• · •• · · ·• • · • • · • · • · • • • • • • • • • • · • · • • · · • • • • • • 
50::0 BA•(HBCIJ-HD!lll/SINIADl<lll :BB=PE/SIN!ADlllll 
::.(17.0 ACl=•CF'E.f!Elf-l)/2 :FCIHl=ACl•.sS-.FC :rrc:q~B/'.2-Elt'V3 :[;(Yl=f'E/6 
5(140 J•/CXJ•FCNTt•r<CYJ :MCl'l~FCIJTl•P.cx! 

:0(150 A[<~Bl•C-OJ(<(Jl-HDIJll 
~·Oé,(1 L2::::' f ()-fti ( 1) -HD { l) J +AE1/:1} /SltJ • (¡[JJ ( l)) : L l = <t·[:~· > /1 f-i': l/~f·l < l >) 

~·(J7(1 AC2=BB• AB : FCIJT 2=r.C~t . (!".:,; .. Fe 
~·08(1 BCY:2=C> :BCX;:'=<lll:Cl-L:C+Ll 
~·1)9(1 MC~2=FCJ·JT~•·liCY:' : MCY2=-FCtJr2 ... fi( X:: 
51C<C> FCIJT•FCIJTl +FCl•T:> 
511 O f1CX=MCX 1 +MCX2 : MCY:::.MC-Y l +/·fCY2 
~.l:·o G010 5'17(1 
~·J::C(> REM •••••••• - ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• , •••••••• 
:::J.;(I REM Subco?~Cl :.; Tf-'JArJGi.Jl.0, r;·oMí.i(J y 1RAl'EC10 

~J!:1(1 h'El·l •••• , •••••••.• , .•. • · • • • • • • • · · • · • · • • • • • • • • • • • • · • • • • '·' · ''' ''' ''' '' 
~.Jb(I Br..¡::: iHBC l >-Hfl ( 1)) /Sl/J (AVl t lJ) :f.•IF•F'E.151/.JU~[IJ C 1)) 
~.J7(l ACl=.:F'f::11ilH11:' :Fct.JTl=-hi.1~.8~·•fC 

~..18(1 BCXJ:::fi/2-I:rA/3 :E>C'r'l=F·E11', 
!:il 9(> tJU J ~FCIJT J •l<C\'l 1 ~JC\' l ~FttJT J •BCY l 
~·2(1(1 AC2z-BB_. (J-lD ( l) -HA t J l) : FctJT:'=At=•. BS•FC 



5z:.o X3=AD+'TAN <ADI ( 1)) : X4=AB/TAIHADI ( 1)) 1 X5=DB-X4-X3 
::,.240 AC3=X3•AB/2 : AC4=X4•AB/2 : AC5==X5•AB 
5:!50 FCNT:.=AC3•. 85•FC : FCNT4=-AC4•. 85•FC : FCIH5=AC5*. 85•FC 
5260 YP3=<2•X313>•SIN<ADJ<l)) :YP4=(X3+X5+X4/3)•51N<ADI<J)l 
5270 YP5= <X3+X5/2l>SltHADI < I) > 
5280 D3=<AD/3)•COS(ADI (l)l :B4=D3 :B5=<AB/2HCOS(ADI (})) 
5290 Y3=PE-YP3-B3 :Y4=PE-YP4-B4 :Y5=PE-YP5-B5 
53(1(1 BCY3=Y3-F'E/2 : BCY4=Y4-PE/2 1 BCY5=Y5-PE/2 
:::,3](1 BD~·=<AD/3>•TAIJ<ADJ <J>> :BB4=E<B3 1BB5=<AD/2)•TAN<ADJ(J)) 
5320 H4= (2*X4/Z.)+BB4 :H5=X4+X5/=-fBB5 :H3=X4+X5+X3/3+BB3 
5330 XP3= <PE/TAtHAr>l < l >) >-H3•CDS <ADI < J)) 
5340 XP4= <F'E/TAIHADI < 1 > > > -H4•CDS ({;DI< 1)) 
~·350 XP5= <F'E/TAN <ADI ( 1)) l-H5•CDS <AD! ( 1)) 
5360 BCX3=XF':.\-[4/2 : BCX4==Xf'4-B/2 : BCX5=XP5-EV2 
5-:;,70 MCX3=FCNr.' .. DCY3 : MCY3=Fcrn: .. BCX3 
539(1 MCX4=FCNT4•BCY4 1 MCY4=FCNT4•BCX4 
~::59(1 MCX5=FCNT5•BCY5 : MCY5=FCNT5•BCX5 
540(1 FCNT=FCNT l +FCNT2•·FCNT3+FCNT4+FCIJT5 
5410 MCX=MCXJ+MCX2<MCX3+MCX4+MCX5 
5420 MCY=MCYl+MCY2+MCY3+MC\'4+MCY5 
54 30 GOTO 54 7(1 
5440 REH+++++++++++++++++++++++++++++++-f++++++-f+++++++++-f·+++++++++++++-f·++-f 
~·45•) REM cm!F"AliAC l DN DE FCIJT CON p 
5460 REM------------------------------------------------------------------
547(1 IF <FCNT+SUl1>=P GOTD 5610 
5480 Lll=Ll~lQOOOO!i Ll~=INT<Lll> 
5490 LSl=LS.:l(IO(l(H)~i LS~=JN1<LS1> 

5~i00 JF LJ~=LS:' lHE.N GOTO 5610 
5510 IF CFCNT+SUM> <:F' GOTO 5550 
55::0 IF tFCNT-fSUM><=tt.Oül•f') GOTO 5610 
~·~·3(1 LS=C: Ll=Ll: C=<LS+Ll)/2 
~5'l0 GOTO ~380 
5~·:'.:·0 Ll=Ct LS=LSi C=<LS+Ll>/'2 
~·~·60 GOT O 3380 
5570 F'Hl NT"LA SECCJ DIJ DUE USTED F·F,OF'OIJE IJD RESJST lí<A LA CARGA F'ROF'UESTA" 
558(1 F-'RHH:F'RlNT:JNF'UT 11 f.·.:.rí=I \·er t"l f1enu. teclec-1~ t'l":Nf 
5~90 l F 1'1-t =-- "M" OR MS= ''nr" 1 HD.J GOTD l :::o 
56(i(J GDT O 5580 
5ól(l FCNT (J);FCfH<SUl·I: HCX<ll=l·1C.¡·;.51J~H-1)'1 11C,.ll)=f1CY+~-Uf-1HY: E<l (J)=f<HC 
562(1 EY ( 1l=11CX<1) /FCIJT < l): [\ ( 1 l ~111.:Y (! > /FCIH < 1): C ( l) =C 
~·1>3C• NE XT l 
5640 GOTO 1210 
5650 REM++++++++++++++++++++++++~++++++•+-f++++++++++++++++++++++++++i+++++ 
5660 REM •·RESEtJT AC 1 DIJ DE RE~-l.IL TAr•OS 
~67(1 REf1------------------------------------------------------------------
5680 CL5: F'íl JIJT 
5690 F·E'Jln" f~Qti<c.:1fri 

5?(10 F'Rllfl" Co•-c-c:lc-~) 

~·°'.'ll' ror .. 1=1 10 Jo:;': ¡;;.4+1 
!'.::··;,:·o GR< J >= <J-· J J .. ~:, 
57~0 LDCATE ll,l2:f:'RJl~T GR<J> 

f11f!1·:; fo P\' 

tt::•n> <cm::> 

Q74(1 LDCAlE A,l9:PRINT US!NG "~ltttt,1" ((JI 
~:.;~.1) 1.(1[,iTE A,:~7:f'íill.JT LIS:ll.!G 11 l•tl4!~1.fl" tFCIJl (])/l1'.1(u'.t) 

~;-;·¿.i:1 LDCf-.TI: i1,::-.5:r·r·11n llS.!H1; ";l!i:ti.ti'' l.Y(J) 
~·.-::·-•; 1or:.:1r 1:,l"(.~.:rr:31.1 pf,:i1:·E· • ~-~1~i.i1·· 1 >·¡1> 

11)' 
< t-m) 

M...,'· 
Cl-m) 11 



5780 LDCATE A ,511 F'RINT USING "l!ltlltl, 11"; <MCY ( 1l/100(10(1 ! > 
~·790 LOCATE A,59:F'RINT USING "11!1#11,11"¡ 01CX<ll/10(1(1(1(1!l 
5800 NEXT I 
~·810 l.OCATE 25,29: lNF"UT"Pari\ continL1ar teclear C";C:t 
582(1 IF ci="C" OR ci·="c" THEN GOTO 122(1 . 
583(1 BOTO 5810 
5840 REM********•*~**********•******•*•***•*•*••••••·•~****•***************** 
585(1 REM MOSTR/;R DATOS Y CORREC 1 ON 
586(1 REM--------------------------------------------------------------------
5870 CLS:F'RINT:LOCATE 3,33:FT'1NT "DATOS ACTUALES" 
5880 LOCAlE 6,15:PRINT''l.- Carga que se dese& resistir <en ton) •••••.•. '';í'l 
5890 LOCATE B,15:PRll~T''2.- Ancho <en cms> de la seccion •••••••••••••••. '';B 
5900 LOCATE 10,15:PRINT''~.- Per8lte <en cn1s) de la seccion •••••••••••••• '';PE 
5910 LOCATE 1Z,15:PRINT''4.- Fe (en Jcg/cm2> del concreto a usar ••.•.••••• '';FC 
5920 LOCATE 14,15:PRIN1''5.- fy <en ~:g/cffi~) del acero a usar •••••••••••••• '';FY 
5930 LOCATE 16,15:F'RIN1'16.- RecL1brimienlo TX <en cms) •••••••••••••••••••º;TX 
5940 LOCATE l8,l5:PR1Jfl'17.- RecL1brin1iento TY <en cms> ·••••••••••••••••••'':TY 
5950 LOCATE 20,15:F'RltJT''B.- Nume1-o de." }echos de ~cero ••••••••••••••••••• ";NL 
5960 LOCATE 22,15:PR1Nl''9.- Porcenl~je de ac~ro er1 la 5ecciFn ••••••••••• 11 ;PDRA 
e 
597(1 COLOR , ,0.3 
5980 LOCATE 2'1,'.23:ltJF'UT"í-'e<ri1 c:ontinu;,r lecle.:'lr la letra. C:";W.t: 
5990 COLOR ,,O,O 
6000 JF W:l=="C" or, \V.t="c" THEN GOTO 6020 
6010 GOTO 599(1 
60:'0 FOR J =1 TO tJL 
b(1::;(1 IF 1=1 THEtJ l l=(I : GOTO 6(16(1 
6040 CBBB•tJ<I-1> 
61)~·0 J J = J J +C E1[~[-1 
¿,l)f .. (1 CL S 
6070 F'Rlt<l:LOCliTE 4,37•:F·f<Ilfl "LECHO IJ<•,"¡I 
6020 LOCHTE 7,19:f'RIIJT"Distc-nci,;, del~ base: c!ll lec:ho <en cms) .... ":DV<J> 
60?'(1 LOCATE lú.'.2t):F'RlrH"f .. (-1(1LIETE lJCt. AREA <en cm~·2>":PRJNT 
61(1(1 FOR A=-1 10 N<I> 
6110 J=-J J-4·A 
61 :'O F·f; Wl Hll:< < ;:q l : ,l: l AB 1 !:•4) : AR< J l 
61~·(1 NEXT A . 
t-.J.tll) L.OCAl[ :>.:-:.;:;·4:lNPUT ''í·',;<ra cc-11lJnue,r tecl&;.,r }¿.¡ lelr~ C"~liJ-1 

é·l5(1 lF w.i·::."(" or-: ~l.t= 11 c" THE.f.J GOTD 6171) 
616(1 GOlO 6141.1 
6170 NEXT 1 
618(1 CLS: F'F<JIJT 
ld90 LDCATE 12.20:JNF'UT "DE-~·l?e. h~cE-r i:.l1J1ina cc•rTec:ciM1. S1 <S>, tfo(N)''tV-1 
l.~Xl(I IF V.f="S 1

' DR 'l.t=-"s" lHrlJ Geno 0:-:.(1 
¿.~.>10 lF \ll="N 11 OR V.t:::"n" lHEN GOlO ~:!70 

62:1.1 GOTO 619(1 
6;·::c1 CLS 
f,:.>"(1 LOChTE •1.:'n:Pí-:JIH"l.- Lt<'-'bíi (•U[ J1[5[f1 RESjElH.: 11 

6:·o:_,(l l.0CA1E 6,:'0:f-·RtN1"2.- {¡l.JCHD [I[ LA SCCCltlH" 
6:'61) LOCAlE B.:·!lhf'f~JIH":'".- F'EW-iLlE l'E LA t~E.CClOIJ" 

6::7•) LOCATE )( .. :O:F'f<lln"4.- Fe DEL CONCRETO" 
6::'8(• l.DrAlE i::,.:?o F•RJl·H"5.- fy J)[L ACERO" 
6.::"7•) LOL~AlE 14,:21.1 l·'hHJl"b,- f·:ECUH<Jl'llEIJTO l 
r.:· .... ·1 1_r.~;,1E lé ~:~(, r·r.:11Jl"7,- 1a.ru1·;.11i1lt'1ri i " 
i .. ~.1·:1 L.ti.:rdl'. ir: •• :·· ri:.·11.n'F,·- 1-1~..;·1¡·.1r:1_i: 1(·:~ 1.r :,fiFD" 



6:~::o LDCATE '.21,15:JNF'Lll 11 Tc:-cle.:w el nLHnfrro dL~l d.;.to quo dl~sf:'a corregir:";SS.t 
6::3(1 IF SSl="l" THEN GOlD 642(1 
6340 lF SSf; 1'2 1

' lHEN GOlO 6460 
635(1 1 F ssi·="3" THEI~ G010 648(1 
6::;6(1 lF SSl='"i" THEN GUlO 65(10 
6:'..7(1 l F SSl"="5" THEN GOTO 65:•o 
6"·8(1 l F SSl= "6" T HEN GOT O 6541) 
639(1 l F SSl"=" 7" THEN GílTO 6561) 
bqOo JF SSf='1 8'' THEN GOTD 191(1 
641 (t GOTU 6:":·20 
64::0 CLS:PRINT:LDCATE 12,15 
6430 JJJF'UT "lec:letir la cc-.rg.:i. qL•E- ~e- deseit 1·psist1r <en ton)s":F'l 
6440 F'=F'l•l(l(l(I 
64:'.•0 GOTO 5870 
6460 CLS:PRltJT:LOCATE l:'.1~·:11Jí'LI1"1t·cle.!1r t:::l '1.ncho de 1~ s:eccic•r1 <t·n cms):":B 
6470 GOTO 5870 
6481) CLS:f'f,'lNT;LOCAlE 12.l~J:ltJPUT"Tecle.:-.r el peralte del~ seccic..n <e-n cms):";F' 
E 
649(1 GDTO 587(1 
6~(10 CLS:FH1tJl:L0Cf-11E l2.15:1MPU1"TC:-cle~t· Fe. dl.'"l cc.r1c:ret.o 
e 
6[r1(1 GQl() 587(1 
6~·;:"1) CLS:l--'í\JIJT:LüCt1lE. l:?.l::"°·:ltJF·Ul"lr.r_)(;;,1- íy IH1 1 c;i,'c...n.2) d11·l E:cc:-1-c· ll5C:r: ":íY 
65:'.'·0 GOTO 5870 
6540 CLS:PR11JT:LOCA1E 12.tS:Jtff·Ul "lcc1t:·¿ir el recl1ltrlmu·mto T)' (f?fl cms>:";l): 
655(1 GOTO 5871.1 
65b0 CLS:f'r..:l1H:LOCA1E 1:>.l~:ll~F·UT ''le:c.le-~r L·l rE·culw:indt·r1lo TY (er1 C1T1<;..): ";TY 
6~7t) Gli10 587(1 
¿.~j8(1 Rt.M.ir. ~ + + .. • """"• +' t * •.,.. + + • +.,. • t---1'-.., • + • -t·"" • ~ + ~ + .,. ""* + .. t· +:-• "" •. ., + • , ... • + + • + ~ ~ .&. •.,. ~ ~ ~ +-.,. -t 11., .lol 

639(1 REl·l S(;L l Dt"1 DEL F·f.:Of:•F•Hl'1A 
6/:::,()(1 r-:Et-1------------------ --- -·--- - -- -------- - --- - -··- ---------- -- ----------·· 
661(1 CU~·:F'f.:IJJl:LOC•'YIE l'.2,l~·:llJF·UT 11 1'1.:':::G:.~ lt.;.ffiiinc.1- t-Ft..:; ~í:·firn cs:1-J1 1':Ft 
6ü:?O lf=- f J·="~" [IF\ l·.l::."S" lHFt~ GCllD ~,t.7(1 

66:;0 IF J:.i="l-l" or~ FJ=o''n" lH[IJ G·:llD c~6'",(I 

66.'l() GOl lJ lotd o 
66=·'-' CLE{~F\ 

.!.·t. &o orno l :-::·1:i 
,·.,:_.-;'(l CLS:í·'f".illJ"f:LOCrnr. l l .:'~:f'h'Jl·:f"Ul:l'.'rL:::·Jl•/.,l• (;clll•i,1:.11;:. l'r ¡:,u;··,r-,;:.._t..¡;¡¡.f·t"..'1 

C68:) tDC1::.lE 1::-.,:.::r·r-:IllT''tJQ\'Jl;l'tl-(r,·c. [•[." 19[-I ..... " 
él1'.,;.(I 1 ['t' U!~ 



1/, - EJEIPLO'; 



El programa de este trabajo, está diseñado para en-

centrar las combinaciones de ex y ey, para una carga axl 

al determinada, que es ~apaz de resistir la sscción ~ro-

puesta. La tabla de resultados, muestra diecin'Jeve ·:ombl 

naciones correspondientes a otras tantas posiciones (de 

rotación) del eje neutro, también indica el valor de la 

profun1idad del eje neutro (C), al que en:ontró la :arga 

indicada, esta profundidad es medida, siempre ~e la es--

qllina B ha~ia a!>ajo (en vertical), En la si_guiente figu-

rá se m'Jestra la superfii::ie de interacción, qJe está ~º.!J. 

figurarla por las co'Tl~inaciones máximas, qu·~ el elemento 

puerle resistir: 

La linea má; g-uesa, muestra las :orr:bina:iones de ex y 



ey que la sección puede resistir para una :arga axial e§_ 

pecíflca, que seria nuestro caso. 

Es importante hacer notar, que el program3 no tom3 

en cuenta, los efectos de esbeltez de la columna, por lo 

que el ·usuario, cuando esté checando los valores de las 

excentricidades ó de los mo~entos, deberá comparlos con 

los momentos ó excentricidades amplificados por el efec­

to de esbeltez, si cuando menos una :ombinación carga-e~ 

ey ó carga-Mx-My, de la ta~la de resultados, resulta 11\3-

yor que la requerida, la sección res is ti rá. 

En las siguientes páginas se muestran, dos ejemplos 

del uso del programa, en la tabla de resultados se puede 

observar, que se han ;ubrayado los valores de las combi­

naciones, que resultarón m3yores que la combinación re-­

querida. 



EJEMPLO 1: 

Se necesita revisar Ta sección mostrada, que -

esta sujeta a una carga de 100 toneladas, y a Tos sigui-

entes momentos: Mx=25 ton-mt. 

Materiales: 

Concreto : fé= 250 Kg/cm2 

Acero : fy= 4200 Kg/cm2 

My=25 ton-mt. 

Refuerzo en Tas cuatro esquinas. 

Recubrimiento de 5 cm. en las dos direcciones 

'"" •' . ! L- ·,_, 

.. T~ 

J ~ ; ! 

Como se puede ver, en la tabla de resultados, la -­

sección soportará Tas solicitaciones deseadas. (Ver pagl 

na s 1 gu i en te) . 



DATOS ACTUALES 

1.- Carga que se desea resistir <en kg) ......... 1()(1()00 
2.- Ancho (en cms) de la seccion ................ 40 
3.- Peralte (en nis) de la seccion .•............ 40 
4.- Fe <en kg/ca2) del concreto• usar .......... 250 
5.- fy <en kg/ca2) del acero• usar .............. 4200 
6.- Recubri111iento TX <en u•s) ................... 5 
7.- Recubrimiento TY (en cms> ................... 5 
0.- NU11oero de lechos de acero ................... 2 
9.- Porcentaje de acero ........................ 3.97 

LECHO No. 

Distancia de la base al lecho (en cms) .... 35 

PAQUETE No. 

1 
2 

Distancia de 

PAQLIETE No. 

3 
4 

LECHO No. 2 

la base al lecho 

AREA (en c•s) 

15.08 
15.08 

<en cms> .... 5 

AREA <en c11s) 

15.88 
15.88 

R E S U L T A D O S 

RotaciFn c Fuerza ey ex Hy Mx 
(grados> <cms) <ton> Ccrns) (cms) Ct-m) <t-m) 

o 14.6 100.1 53.7 o.o o.o 53.7 
5 17.7 100.0 53.0 3.0 3.0 53.1 
10 20.6 100.0 52.2 5.2 5.2 52.2 
15 22.2 100.1 49. 1 9.1 9.1 49.1 
20 23.4 100.1 45.B 13.0 13.0 45.B 
25 24.5 100.0 42.7 lf .. 7 16.7 42.7 
30 25.5 100.I 39.5 20.3 20.3 39.6 
35 26.2 100.0 36.4 23.B 23.8 36.4 

::::_40 :.::::. __ 26.7 100.0 33.3 27.1 27 .1 33.3 
... 45 26.B .100.1 30,2 30.2 30.2 30.2= 
__ 50 -- - - .. 26. 7 100.0 27.J 33.3 33.3 27 .1 

55 26.2 100.0 23.8 36.4 36.4 23.8 
60 25.5 1(•0. 1 20.3 39.5 39.6 20.3 
6S 24.5 100.0 JE .. 7 42.7 42.7 16.7 
70 23.4 100.1 13.0 45.8 45.8 13 .o 
75 22.2 100. l 9.l 49. 1 49.1 9. 1 
80 20.6 100.0 5.2 52.2 52.2 5.2 
85 17.7 100.0 3 ,(1 53.0 53. l 3.0 
90 14 .6 JCiO.J o.o 53.7 53.7 o.o 



EJEMPLO 2: 

Se necesita revisar si la sección pro;>uesta r~ 

sistlrá las sol icitaclones inoicadas. 

Carga axial : 110 toneladas. 

Exentricidades ey= 35 cm. 

Materia les: 

Concreto : fé= 250 Kg/cm2 

Acero : fy= 4200 Kg/cm2 

Refuerzo en oos lechos. 

ex=20 cm. 

Re.:ubrimiento de 5 >::m en ambos sentidos • 

. ·, 

J ·-

En la tabla de resultados de la página ;iguiente se 

puede observar, que la se~ción propuesta es adecuada, 

puesto q~e resiste comblna:iones mayores que la requeri­

da. 



DATOS ACTUALES 

1. - CC1rga que ~e dese?.:\ resistir len kg) • • • • • • .. • • 11(11)(1(1 

2. - Ancho (en cms) de la secc.:ion •••••••••••••••• 40 
3.- Peralte len cms> de la seccion •••••••••••••. 55 
4.- Fe (&n kg/cm2> del concreto a usar •••••••••• 250 
5.- fy (en l:g/cm2> del ~cero a ~sar •••••••••••••• 4200 
6.- Re:-cubrjm)erito TX ten cms) •• , •••••••••••••••• 5 
7.- RecL1b1-imiento TY <en cms> ••••••••••••••••••• :S 
B.- Numero de lechos de acero ••.•••••••••••••••• 2 
9. - F'orcentiaje de acero , •• , •••..••.•••.•••••.•• 2. 165455 

LECHO No, 

Distancia de 1 a be::. se al 

PAG•UETE lfo. 

2 
_. 

LECHO No. 

Di steinci a de 1 a lJ,e\Se ,,¡ 

F·AC!UETE lfo. 

lecho 

2 

l E·Cho 

!en cm=> •••• 5(1 

AREA Cen cms) 

7. 9•1 
7. ~·4 
7.94 

<c:r1 cms> ••• , 5 

Af\EA Ce-n cm:) 

7. 94 
7. 94 
7. 9·1 



Íi E s u L T {\ D o s 

F:ot ~··ci !111 e Fue1"Z.a <-Y e:-:: 11y 11" 
Íl;'.:JrMJc,=) (C.nr!::) 1lc•n> (c:m::) <cms> (t-m) €t-m> 

(1 15. :' 11(1. 1 61.9 (1, o (1.1) 68.2 .. 18.4 ] J 1), (1 6l. 3 l. 7 1.9 67. 4 
10 21.(1 110. l 6(1.6 .: •• 2 3.~ 66.7 
1~ :·;; .• 4 110. (1 6(1.(1 '1.6 ~- l 66.0 
::o ::: •• 4 l 1(1.0 ::,i;-. -· 6.(1 6.6 6!:1 • 2 
25 ::7. 2 llO. 1 ~é.:.11 7. •1 [1, :' M.3 
~~(I ::s.3 110. J 56.4 9.4 j(l,4 6::. (1 

3~1 :·9. l J J 1), (1 ..J ~·. ,_J ll.[1 l : .. u ~.6. '=i' 
4•) 29.b l JO. l 5(1, 4 14. 3 15.8 ..i~.· • ..... 

4:; ::9.7 l l(l,1,1 47. (> 16. 7 18.~ 51 . 7 
::h 29.3 11(1, l 4: .. :: 12. 9 :-:•), 8 47.~ .. 
~·.:, ::8.6 Jj(l,(I :,t.·, 3 :·i. l ::.:·:. :· 43.:! 
60 27.6 ll(l. J 7-::.'1,t) :':<. ·1 :.:·:. .. 7 :.8.6 
bé· ::6. l l ] t), l '3(1, :· :'~. ~,. ::;.:·. ~· ::.3.:: 
",'(! ~·4, 4 l 1'. l ::-1. ·1 ;:G. 7 ·:1 . ~" :~6. ';' 
7~:. :·::. 4 11 !), l 10. 3 31. 4 :.:¡. l· ::o. l 
8(1 ::o. 3 110.(1 l" l :~-."':. ¿¡ l l : .. ~. 
85 17.6 11(1,(l 6,7 :·,5,(1 ·.·.2. ~) 7. •l 
9(• J4. 8 1 J(I, 1 -(l, (1 ::-.. ~. l :'.9. 8 -o. (1 



VI.· CONCLUSIONES 



Durante el proceso oe revisión, que ejecuta el pro­

grama se busca que el valor resultante de las fuerzas In 

ternas de compresión y tensión de la sección, sea igual 

al valor de la carga que deber& so?ortar la colu~na, el 

queri,r lograr esto aumenta considerablemente el tiempo -

re ejecución Qel programa, por lo que opté tomar CO~O -~ 

buena una aproximación ~el O. 1% para la fuerza interna, 

es decir que si se pretenQe que la sección resista una -

carga de 100 toneladas, el valor máximo que nos present~ 

rl el programa en los re;ultados, será ::le 100.1 ton?la-­

das, lo :ual es una buena aproximación. 

Cua~oo se haga uso del programa, se deberá tener cy_ 

iclado en qJe la 0istribusión :fe a:ero sea simétrica, ya 

que en :aso de no serlo se obten~r5n resultados falsos 

puesto qJe la asimetría en la distrib;.i·:ió~ del acero 

provoca un3 situa:i6n ~el :entroide plSstico diferente 

a la :onsid.,,rada en el programa. 

DJrante el pro:e5:l :!e r:liseño :le las columnas, .:0110 

en el ~e c.ualq~ter eleMcnto, se presentan sítuacíon~s -

en las qJe el criterio •4 el c~iseFia:lo:- es fun·~a11ental, pa­

ra un b~en ('lim•"?nsio1a.,,iento --le una se::.c.ión, en ~ste tra .. 

bajo se rn.:n:ionun .::!lgunos fa:tores qJ•;! d·:-berán tomarse":" 

en :ucnti1 1 :orno son: el -:on;iderar cie>rtos re:ubrimiento 



separaciones,·etcitera, que a traves de Ja familiariza-­

ción con ellos, se irá formanjo el criterio del diseña-­

dor novato. Muy difícil es, ela~orar un programa je com­

putadoca que sustituya al diseñador, clebido al gran nÚmJl. 

ro ~e situa:iones que se pueden presentar en Ja elabora• 

ción de un ~iseño. He querido :on este tra~ajo, dar una 

herramienta mas al diseñador de columna;, que le ayucle a 

efectuar su tra~ajo ,:on mayor efica·:iá. 
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