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CAPITULO ]
INTRODUCCION

E]l ritmo de la vida se ha acelerade tanto actualmente, que es
necesario realizar los trabajos en el menor tiempe posible; la
ingenieria civil no ha escapado a este vertiginoso ritmo de cambios,
por lo que es importante apoyarnos y hacer uso de las herramientas que
la moderna actualidad nos ofrece, este es uno de los aobjetivos de la

presente.

Al igual que en olras diciplinas la herramtenta que ha venido ha
revolucicnar el desarrollo de las mismas, es sin  duda la
microcaomputadora, Lla cual se ha desarrcllade en este sigle a
velocidades vertiginosas prueba de ello es que en 1858 nacen las va
soflsticadas computadoras de circuito integrado y de microcircuito,
Obviamente aunade a éstas se han desarrollade los lenguajes de

programacién,

En la vidz profesional del ingeniero estructurista, se aplica una
serie de méLodos sistemiticos y reiteratives en el disefio de elementos
estructurales de concreto reforzado, que requieren de un tiempo

considerable de dedicacién por parte del mismo.

Uno de los lenguajes de programacién utilizados en la elaboracidn
de los programas es el BASIC (Begtinner's All purpose Symbolic
Instruction Code), que aunque es conocido por todos que este lenguaje
no es tan poderoso como los estructurados, si es muy generalizadc en
microcomputadoras Ccomputadoras de bolsille), por lo que tiene un
amplio campe de aplicacion.



A pesar de que existe software referente al tema, este no siempre
@s accesible para todes. ya sea por su costo, por lo sofisticados o
bien por el enfoque que le dan de acuerdo con reglamentos oxt;-anjaros
los cuales difieren de las disposiciones nacionales, los programas
aqui presentados han sido desarrollados de acuerdo al Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal en su versién 1987.

Los conocimientes tedricos y los métodos de solucién aplicados en
el desarrollo de los programas, son los que se adquieren en los cursos
correspondientes de la licenciatura de ingenieria civil, Por lo que la
presente pude ser utilizada como apoyo didactico para alumnos que
comienzan a introducirse en el campo del disefio estructural, este es

otro de los objetivos de la presente.

Disefio plastico es un método para calcular seccicnes de concreto
raeforzado, fundado en en las experiencias y Leoarias correspondientes al
estadco de ruptura de las secciones consideradas. El disefic a la ruptura
Liene antecedentes Muy antiguos, pues ya Galileo (1638) habla realizado

estudios en vigas a la ruptura.

En cambio, la distribucién de esfuerzos segun una linea recta
Ciesoria elasticad) no fue generalmente aceptada sino hasta principios de
este siglo. La aceptacidédn practicamente universal de la teoria elastica
se debid principalmente a su gran facilidad de aplicacién y a que de
®lla se podian derivar todas tas férmulas con gran sencillez, apesar de
esto no dejaron de presentarse trabajos y estudios sobre la conducta
plastica del concreto. especialmentle en la vecindad del estado de

ruptura.

Si en una estructura de concréeto se tiene interés en calcular les
esfuerzos y deformaciones que ocurren bajo las cargas de servicia, la
teoria elastica puede ofrecer la respuesta; pero si lo que se pretende
es predecir. la resistencla ultima de la estructura con el fin de

determinar la intensidad de las cargas que provecan la ruptura y



poder asignar, en concecuencia, un coeficiente de s"eguridad. entonces,
la teoria elastica ¢S incapaz de proporcionar una respuesta verdadera,
por que su hipdtisis fundamental de la proporcionallidad entre esfuerzos
y deformaciones, es falsa en la vecindad de la falla de la estructura.

Esto hizo que en los ultimos aMos se intesificaran los métodos de
analisis fundados en la conducta plastica tanto del concreto como del
acero de refuerzo, completandolos c¢on  numerosos  ensayes  de
laboratoria. Todas las teorlas que se elaboren sobre el estado de
ruptura del concreto, tienen que depender en mayor o menor grado de
los resultados del laboratorio, por que las curvas
esfuerzao-deformacién de ese material no son semejantes para concretos
con diferentes fatigas de ruptura, ademais varias otras causas como la
velocidad de aplicacidén de la carga y la velocidad de la deformacidén,
modifican también tante la resistencia ultima como la forma general de

lag curvas esfuerzo-deformacioén.

En la presente se trata el disefio para momentc flexicnante y
fuerza cortante de trabes rectangulares simple y doblemente armadas;
para el caso de losas se consldera carga uniformemente distribuida el
cdlculo de momentos actuantes se hace de acuerdoc a los coeficientes
para tableros rectangulares, se presentan los cinco diferentes Lipos de
tablercs; en el caso dp diseflo de columnas =e toman en cuenta momentos
bidireccionales y carga axial, el estudic de éstas se hace por madio de
diagramas de interaccidén: par el caso de disefio de zapatas al igual que
en columnas se presenta e! caso general es decir momento flexionante
actuando en ambos sentidos y carga axial, el dimensicnamiento de la
base se hace por esfuerzos pemisibles en el suelo.



CAPITULO It
DISENO DE TRABES -

El programa contempla el cAlcule de la cantidad de acero
longitudinal Cflexidnd, y la cantidad de estribos por tensién diagonal

Ccortanted.

Se consideran trabes rectangulares, simple y doblemente armadas,
las férmulas que se utilizan para el diseffc y la revisién se
obtuviercn en base a la teorfa plastica y de acuerdo al Reglamentc del
Distrito Federal de 1987.

I1. A Hipétesis de la teoria plastica s

&) La seccién plana antes de la deformacién permanece plaha deSpués
de la deformactén,

corolario: Las deformacionhes soh proporcionales a su distacia al

eje neutroc y siguen una ley de variacién lineal.

h) Al llegar a su capacidad limite los esfuerzos del concreto no
san proporcionales a las deformacicnes, y su ley de variacidn no

es lineal.

Para obtener resultados practicos el diagrama de esfuerzos puede
ldeaiizarse por cualquier forma tedrica (triangular, rectangular,
trapecial, parabédlica de aogrado. hiperbdlico, ectd), siempre y
cuando los valores resultantes de las formulas obtenidas caon esta
suposicion asten de acuerdo can los valores reales
experimentales, La distribuelén real del bloque de esfuerzos de
compresién en una seeccién tiene la forma de una parabola
creciente se requiere de mucho tiempo para evaluar el voldmen del
bloque, pude utilizarse con facilidad y sin pérdida de exactitud
un bloque rectangular equivalente de esfuersos que tiene una
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profundidad a y una resistencia promedio @ la compresién de
’ '
o885fc. El valor de 0.85fc para &) esfuerzo promedic del bloque
equivalents de compresidn sa basa en los resultades de pruebss de

corazones de concreto a una edad minima de 28 dias.

La adherencia enire acerg y concreto es perfecta y Ssus
deformaciones son iguales a jgual distacia del eje neutro,

Las tensiones son tomadas integramente por el acero Yy se
consideran aplicadas sn el centro de gravedid de este.

El conjunto de fuerzas intericres y exteriaores constituyen un
sistema &n equilibrio.

la deformacién unitaria del concreto en el instante de la
ruptura @ &cu = 0.003.

deformacionds

stuerzcs

i
neutro
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bioque equivalente de estuerzos

11.B Flexidn

I1.B1 Secctén simplemente armada:

De acuerdo al Reglamenloc de construcciones del Distritro Federal
CR.D.F-10087> :
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=
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De ia figura 3 :

az 0.8%5 ¢ %= 0.0 f- feo= K &
“
Csfcab T= As Ty
- z
Q.85 s§i fc £ 280 Kgsem
k= o .
1,05 - < st £2 > 250 Kgrem®

Donde:

¢: Profundidad del eje neutro
d: Peralte efectivo

b: Ancho de la trabe

C: Fuerza de compresion

T: Fuerza de Lensidn

Por equilibric de fuerzas internas de compresion (C) y tensian
C=T se llega a las Siguientes expresiones:

MreFRpIy-BRlopd . A
Donde :
ez ity
e
St multiplicamos y dividimos A por Le queda:
fa
Mr = F.R p fy S5 c1- BEY 5y ngt. . L. B
fe 2 fe

Si definimos q= —P—,-{:Z— y sustituimos en B finalmenie se tiene :

re

(e



M- = F.R q fe ¢1-0.5 q> b dt

Se presentan dos soluciones para el diseho:

1) Obligar el acero a la secciédn que se tLiene,
) Minima seccién posible

15 Obligar el acero a la seccidn que se tiene: para ésta primer
solucidn se manejaran las expresicnes:

2 Mu

Al= 5 Ccle para simplicar férmulad
F.Rbd

——————

Y fc Cfe - AL
q= 1 - 0
fe

p=q L2 As= p b d
Ty . : L

Donde

Mu=F.C x Mactuanie

Este momento es el producte final de una combinacién © no, de una

serie de condiclones de carga a las cuales es sometido el elemento.

Se manejan las siguientes unidades

longitud {m}
Fuarza tKg)



Factor de Reduccién para flexidén CF.RJ:

F.R = 0.9 (R, D.F-87

2) Minima seccidédn posible

- My
Qxb

Donde

En elementos a flextidn, de seccidn de cualgier forma sin acero a
compresidén, que forman parte de sistemas que deban resistir fuerzas
siamicas.

Pyt porcentaje de acero balanceado

Tanto para el primer caso de solucion come para el segundo se debe
cunplir que el porcentaje de acero este dentro de clerte rangs de
valores, esto para garantizar que si llega a fallar el elemento su
falla sea de tipo ductil es decir, que fluya (falled primeroc el acero
que el concreto, ya gue como sabemos la falla del concreto es

explosiva e instantanea lo cual no es conveniente.

Condiciones que deben cumplirse:

- <
Para 13 q £ q = D pmax



Para 22

DETERMINACION DE LA CONDICION BALANCEADA

De la figura por trisngules semejantes:

c= ce
£c + 6e
£ec = 0,003
6000
€ Bamer
b BO0OHY

c=T

-] MXEO' TSxp b

g-c
x d
S ¥ 4
€= Zd
x d

10



feabn=pbdry "

T 0.8 é s pdry

o te 1800
Py —Fy T8000 + Ty

Porcentaje de acero balanceado
4800
Imax” 075 B5GO + Ty

0.7 x ¥ f'c
e

El armado minimo de tensidn en secciones de concreto reforzado,
sera el requerido para que el momento reslitente de la seccidn sea de
por lo

mencs 1.5 veces el momento de agrietamiento de la seccidn
transformada no agrietada. Para valuar el refuerze minimo, el momento

de agrietamiento se obtendra con el mddulo de ruptura no reducldo fr.

I

1
*+ed l

——T—

Max 1, SMao Ft= =34 fl Mddulo de ruptura para concreto
de pesa normal.

M



El momento resistente es igual a; Ma= As fy 2

Por otro lado tenemos que el momento se pude expresar en términos de

esfuerzo y modulo de seccian
Mt S

El médulo de seccién para una seccidnh rectangular es :
da 0.82h valor experimental. Por lo que S= b d
’ : -z 0764

Sustituysndo valores

As fy 221,58

bal

Ae fy 0.8d =2 1,8 27 fc 5 0786

T pdt —
37V fe 5578 _ 3¥fe bd

> =
Asz Ty G.8d 3 OB37E [y

A.;_'0.':';{&: bd
1 4

Finalmente :

- 6.7:1 f'c

_ b K
s =5

12



I1.B2 Seccitn doblemente armada:

¥
c s = & G- Ce
— et —f— - - _—
d
1
e T-T+ T2
AT=AS ¢ As =i As EAS'- | AS.mAS ~ A
kY 2 ) ,,' ] L i
0.851
) -t Cy 085K sb
- T +
- a4
-3

. T “Asity

13



De la figura 3
Mr'tﬁF.RuAs‘xfled-%D | 7:,’5!.”45‘*=A5-A5'

el momentc resistente queda :

9‘41;=F.R ® CAS-AS D, x Ty "'(d;-zé

 wrmm | | S SO TR
[] Ag! '

H '

} '

] '

+ o0 ]

1 '

1 1

1 As.

moh | r———.T <Aspt,
:.- = -.. 2 'Y
Hrz-‘ F. RxAs:xfyxCd-d') si As:= As' Mr‘=F.RxAs’xfy-(d—d')

VSumando Mr‘ Yy Mrz e momento total resistente queda 3

Mr o= F.R » [CAS-ASD « fy x Cd= 553 + As’ « fy x €d-d'D) ....AA

19
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Donde
... CAs = £8'3 fwv
a= = - 0 = ¥
fc b
As....area de acero en tensidén
AS'...area de acero en compresién
df....distancia del centreide del acerc a compresién a la

fibra extrema a compresidn

En la ecuacién anterior el acero de compresién debe de fluir

Cfallard cuando se alcanza la resistencia de la seccion, para lo cual

se debe cumplir con la sigulente expresidn,

"
. 4800 a4 re
P2 2 -mmso -ty a1y

Otra forma de determinar el momente total resistente os la siguiente @

Apoyandoncs en las figuras anteriores tenemos
"
C=Ct «+C2=0.85fcab+p bdfy

T=pbdfy

Por equilibric igualando’ c="rr y desarrollando finalmente i

MusF.R [Cpmp*d fy c1- LBIB L Myup ry c1- 9053 p o?



fy
0.85 fc

ms,

en la anterior se debe cumpl !.r‘:an 30

B Cre de000 o fe 8000
Loes ke € Py 2 07B coss kIS gt

Soluciéh para el caso de disebio

1) Con P = 0. 7Sxph se calecula Mr( como seccidn simple
22 Mnoctuante = Muocctunte /F.R > Mn, =VJ“ /F;'.R

3 As =p b d

42 Hn'=Mnu<luumo - Mn .

N Mn2
5> Asz= At = Tyed-a'3
&2 As_= As‘ + A, CTensiond

T

7 Asz =As’ CCompresiond

Mn1 & Momento nomtnal que resiste la seccion como simplemente armada.,

Mn cctuante= Momente nominal de disefio.



Momento resistente de cada varilla
m= F.R an ty ¢d- 250

a=p m d

asCp~p’'Imd

Solucién para el caso de revisién

1> Se conocen As. As*, 4, d°

&) Se calcula el momento resistente con la expresidén AA

II.C Cortante

En una viga sujeta a flexidn simple, ademis del momento flector,
debe considerarse la presencia de una fuerza que obra paralela a las
cargas verticales, en el plano de la secciédn transversal de la viga.

Diagrama de e<fuerzos cortantes

17



Esfuerzo cortante nominal maximo
€i se supone que bajo el eje peutro de una viga, el concreto

~Agrietado generalmente por flexitn- no toma tensicnes,

Seccidn transformada

v = —%’% Cesfuerzo cortantel

12 BB o e cd - kad®
T b ckdd?
// Q= —_— nAs (d - kd>
kd, .
/ 1 2 o, . _ka
_ir 7z % 3-kd +d ~kd=d - —5
d
d-ke Perc : d——k—dg-=_jd
Ag.
A == sustituyyendo
-
° e Y
B jd

Esta férmula se utilizaba en reglamentos anteriores del ACI, sin
embargo ¢como la distribucién real de los esfuerzos cortantes en una
viga de concreto es practicamente desconocida., la tnelusién del
coeficiente ) parece un refinamiento que no esta de acuerdo con la
poca exactitud que scompalia a todas las férmulas del esfuerzoe cortante.

Si s5¢ toma una particula en el eje neutro los esfuerzos a flexidn
son nulos y por consecuencia sus caras estardn sujelas sélo a esfuerzos

cortantes.

8



%, T
Q) T4 £
rd—&&
v; & )l £ T
L:}
Tt .LE-;,
13 S

Hactendo el desarrollo (se pude ver en cualquier libro de restistencia
de materiales) queda:

tan 28 = ~ BT

1“ Condteion

M max e V= O
n =0 o
a8 = 0 o 180

tan29=0{e=o o 86°

2% Condicion

M =20 et Vmax
¢ =0
n=3zxz7
{26 = 50? o 270

van 26 — o © = 45° o 135°

18
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— = —Tension

Compragign

Diagrama de esfuerzos

R
L

Absorcién de la tensién diagonal por el refuerzo



T= v'mb P= Av [y

me S sendS T= PcosC45-00

Tz u’'bS cendS T= Av fy cos(d45-od
T=1T

v'b S = Av Iy (sen & + cos o)

. v
YT %4
Se TR x AV x £5E v A ¢ on o +cos @b

v’

V' = Ydiseno - Vc
Donde:

Ve: Cortante resistente del concreto

S : Separacién de estribos

¥': Cortante que Loman los estribos

FR: Factor de reduccidn =0.8

Av: Area transversal del estribo,generalmente AV = 2zav
av: Area tranversal de la varilla

& : Angulo de inclinacién con respecto al eje del elemento

Es fuerzo cortante permisible en una viga

Desde el afo de 1000, A.N. talbotl, desputs de ensayar mas de 100
vigas, llamé la alencién acerca de que el procentaje de refuerzo
longitudinal influye favorablemente en la resistencia contra el
esfuerzo cortante. En las férmulas que valuan la intensidad del
esfuerzo cortante permisible (como medida de la tensidn diagonald., la
resistencia del concreto se reftere al esfuerzo de tension y de
acuerdo con todos los ensayes realizados, dicha resistencia es funcién

—— 0
de la v0.8 fc¢ en donde fc es la fatiga de ruptura a los 28 dilas.

21



E)l reglaments establece que =i cortaht.e;;:e.-mis&'bl.e en.el! alma de
Una viga sin refuerzo es : U R e :

Si p ¢ 0.01 Ve= [CO.2 + 30§ ¥ 0.8 fe 1b d
St pzo.01 Ve= 0.5 F.R. Y0.8fc bd

Comunmente los estribos son de dos ramas cerrados, sin embargo en
algunos casos se utilizan también estribos de 4 ramas; el tipo de
estribo mis eficléente es aquel que tiéne sus extremos doblados a 1355,
ya que de estla manera duedan mejor anclades a las  varillas
longitudinales.

Yalor del Area de acero C(AV) para estribos de

- Dos ramas Av=E x av

- Tres ramas Avs3 x av av:drea de la varilia

Restricciones sobre la separacidn de estribos

.
St o Ve £ Vdesna £ 1.5 xF.R xbxdu¥ fe

Sméx = 0.5 x d

Si o Vduur\o)l.SxF.R!bxdl'/f;
Smax = 0.25 x d

En ningin caso se permitird que VYu sea superior a':

—_——
2.5 FRbdv¥0.8 fe



CAMITULO 11
DISENO DE LOSAS

Imroduccien

Los sistéemas de entreplse, normalmente se construyen de concretla
colade =n s:tis, El analisis del comportamients en flexion se baso en
los prancipios de la teorta clasica de la elasticidad, especialmente
en Esvades Untdes, la teoriqa de lax defiexiosnes pequeffas, suponiende
al materital homogenen e :1sotroplee, fue la base oo las recsmendalisnes
del reglamento ACI.

En 1943 Johansen presento s5u Leoria de las lineas de fluencia
para evaluar la capacidad de las losas al colapse. Desde entonces se
epprendieron lnvestigaciones extensas sobre el compartamiento ultime
de las losas de concreto reforzado. Los estudios de muchos
investigadores, como los de Ockleston, Mansfiel. Rzhanmitsyn, Powsell.
Yood, Sawczuk, GGamble-Sozen-Siess y Park., contribuyeron en gran
medida a comprender mejar el comportamiento en el estado limite de las

losas y placas en la falla, asi como baje cargas de servicio.

En tanto que el planteamiento simielastics del reglamento CACL)
Se aplica a casos y formas estandar, y por ello tiene i1nherente un
factor de seguridad excesivamente grande con relacion a la capacidad,
la teoria de las lineas de fluencia es Una teorlia plastica que es
facil de aplicar a formas y condiciones de frontera irregulares.

Aungue la teoria de las lineas de Tiuencia no esta reconocida per
] reglamento del aCI y la usan pocos i1ngenieros en este pats, la
tmportancia  que ‘iene el utilizar este métods es de naturaleza
practiza. Las pruebas han zorroborads con mucha  aprotimacion los
resultados del anilisis por este metado, las cargas ‘claculadas
nermaimente son nenores g'te las que se soportan en las pruebaz, Wood
atribuye parte de la resistencia acicional sl comportrmenta de la
El opjetive real del calculisita que use este

lz losa funcrone satisfactloriamente a las

a3



Se considera gue el proyectc por resistencia a la ruptura, peor si
miems no conduce & losas aceplables, la flecha ¥ la rigidez de estac
losas pueden ho ser satisfactorias. Evidentemente, «sLaE cydstionss

especificas deben 1nvestigarse o limitarse estableciendo relaciones

maximas longitud-peralte.

Las losas son  elementos estructurales cuyas dos de sus
dimensiones en planta son relalivamente mayores en comparacion con su
peralte o espesor. las losas de concreto pueden ser macizas o

aligeradas.

En el caso de losas macizas se distingusn dos tipos. losas
perimetralmente apoyadas éstas se apoyan sobre muros o trabes que se
apoyan a su vez sobre columnas, mientras gque otras se apoyan
directamente sobre las ceolumnas. éstas se conocen coemo losas planas,
una variante de este Lipo de losas es la ampliacidn en la zona de
unién de la columnha con la losa esta ampliacidn puecde ser zapitel o

abaco asi mismo la combinacion de ellas.

En este capitulo se estudian losas macizas perimeiralmente

apoyadas sobre vigas.

El dimensionamiento se hace por el métado <21 Reglamento del
Distrito Federal (R.C.D.F-1987), este método esta basado en uno
desarreollado originalmente por Siess y Newmark.

.-
II1.A Observaciones sobre la tabla de coeficientes :

1> Las losas deben considerarse divididas en cada direccion., en dos
franjas de borde y una central, la determinacion de los anchos de las

franjas se hace de la siguiente manera:

- Para relaciones de claro corteo a claro large mayores que
0.5, las iranjas centrales tienen un anche 1gual a la
mivad del <laro perpendicular a ellas, VY cada franja
evtrema tiene un ancho tgual a la ecuarta parte del mismo.

a4
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- Para relaciones mencres que 0.5 +Ja franja central
perpendicular al lado largo tiene un ancho igual & a2 - ax
y cada franja extrems, igual & a2 »donde as es el
claro corto y ar es el claro largo.
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2> los coeficientes de la tabla corresponden a las franjas
centrales, para determinar los correspondientes a las franjas extremas

s¢ multiplican por 0.8,

I111.B Disposiciones Geperales C(RCDF-87)
Secciones criticas y franjos de refuerso

Para momentc negative las secciones criticas se tomaran en los
bordes de!l tablero y para positivo en las lineas medias.

Para la colocacidn del refuerzo la losa se considera dividida, en
cada direccién, en dos franjas extremas y una c<central, las franjas
centrales tendran un ancho igual a la mitad del claro perpendicular a

ellas ¥ las extremas igual a la cuarta parte del mismo.

Distribucién de momentos entre tableros adyacentes

Cuando los momentos en un borde comin de dos tablercs adyacentes
sean distintos se distribuiran, dos tercias del momento de
desequilibrioc entre los dos tableros si estos son monoliticos con sus

apoyos ¢ la totalidad de dicho moments si no lo son.

Para la distribicién se supodra que la rigidez del tablero es
proporcional a atsar.

Donde:

d :Peralte efectivo
as: lado corto
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Parcentajes minimos y sepgracion maxima

P =0. 002 Elementos protegidos de la intemperie
min
] =0, 003 Elementos nou protegides de la inlemperie
min
50 cm
S max =
3.5 h

Peralte efectivo minitmo

.. " .03 YT T @) « c—ERLiTIe,
"Ly

Donde
£520.6 x fy
® :Carga en condiciones de servicio tgg/m'l
Perimetro :

Para e] calculo del perimetro la longitud de los

" lados discontinucs se incrementan en :

0% Si los apoyos de la losa no son monaliticos

con ella.

25% Si los apoyos de 12 losa son monoliticos

con ella.



Peralte total

Revigidn por flexién

Revision por cortante

Vactuante ¢ Ve

Fuer-gza cortante actuante

0.5 x @s— ddx e

Vum
as .o
Lrveg™ 0

w o wuxl.d

Fuerza cortante resistente

Ve=0.5 x F.R a b x d x ¥ 08

Calculo de momento

M=ewa®F.T10°

Donde

M :Momento actuante por unidad de ancho [ Kgm~m]
o :Carga en condiciones de servicico tkg/m~21

a1 :Claro corto [ml



" F.T :Factor correspondiente de la Tabla 4.1
coeficientes de momentos para tlableros
rectangulares, franjas centrales.

Cantidad de acero As

SxM

AD =
FR bd

AB= variable

q=1 - frccsc = A2
fe
"
peq —& As = p 100 d
v P
Donde :
M : Momento actuante Elegm m}
d :Peralte efectivo teml
As :Area de acerc requerido temtsm)
Separacién de varillas
100 x as
S =2 ——0—
as :Area de la varilla que se proponga tem®)

As :Area de acero requerido
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CAPITULO IV
DISENO DE COLUMNAS

Las columnas se clasifican de la siguiente manera :

r Por . su refuerzo { Estribos
[+
[
3 Cortas
Z Por sy éesbeltles Intermedias
N Largas
A
s
. Axtal
L Por su carga folta d:
Excentrica compreaton
fallc de
tension

IV. A Columnas sujetas a carga axial

Debido a que casi siempre las estructuras son continuas, la carga
axial se encuentra actuandoc simultineamenie con mamente flexicnante;
por esia razén, los reglamentos recomiendan considerar siempre la
existencia de excentricidades accidentales que originan momentos
flexionantes, aun cuando el analisis indique que ne hay dichos

momentos.

Se considera que la resistencia en compresidn axial de un
elemento de concreto reforzado se obliene de la contribucidn de tres
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factores: el concretc del nucleo, el acero longitudinal y el concreto
del recubrimiento, la resistencia puede estimarse utilizando la
férmula siguiente @ Ccolumnas con esiribos)

Po = 0.85 x[f'cuhg*Asnfy]

Donde :
Po :Carga méxima (Kgi
Ag :Area total de concreto fem®
AsS :Area de acero tem®s

IV.A.1 Efectos de esbeltez

Se entiende por efeclos de esbeltez la resistencia de un elemento
sujeto a compresién axial © a flexo-compresidén, debida a que la
longitud del elemento es grande en comparacién con las dimensiones de
su seccidn transversal.

-

M\.ui_l;a\

! (34}
*

Pe e

{a} (b} (c) {a} (o)



e

2} Columna artigzulada en sus extiremos, sujeta 2 carge axial ¥
momente flexionante.

ray
w

Cb) Sistema egquivalente
{c2 Diagrama de momentos flexionantes

Cd) Deformacidn (yd de la columna al aplicar la carga P del
sistema Cb)

(e) Diagrama de momentos finales

Como consecuencia de la deformacién de la columna, aumenta la
distancia de la linea de acecion de las cargas P al eje de la columna,
por lo que se ilncrementa la excentricidad de la carga un una cantidad
Cy?, por lo que el momento flexiconante real en una seccion cualquiera
de la columna es

M =P x(e +

Como consecuencia de los momentos adicionales Py , la resistencia
del elemento se reduce respectoc a la resistencia que tendria si sdlo
se aplicase el momenio FPe, esta reduccién se conoce coma el efecta de
esbeltez. Este se presenta en cualquiera que sea la longitud del
elemento, pero es importante uUnicaments en elementos cuya relacidn
longitud-peralte es grande.

Efectos de
2 etpeiter
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En 12 flgura sSe ha trazadsc con linea llena el diagrama de
interaccién de una columna corta en la que los e¢fectos de esbellez son
decpreciables, si en esta columna se incrementa la cargs manteniends la
excentricidad constante, las combinaciones de Py M guedan
representadas por la recta 0-1. Si en una columna esbelta la carga
aumenta progresivamente en la misma forma, las combinaciones de P y M
queda representadas por la curva 0-2, la diferencia en las ordenadas de
los puntos de las dos lineas se debe prescisamente a los momentos
adicionales Py. En al figﬁr- se ha indicado también la historia de
carga de una columna sumamente esbella que falla por inestabilidad, la
falla en este caso ocurre por pandeo sUbito del elemenio.

IV.D Columnas coriss

Relacién de esbeltes :
k1

Donde :

k :Factor de longitud efectiva, que depende de las
restricciones en los extremos.

r :Radio de giro

1 :longitud
b,
hemme X
b
LA h h :dimensién perpendi-
Seccion rectangular Y12 cular al eje x
b
r,® b :dimensidén perpendi -
Y Y] cular al eje y

Seccion circular r =08 xr r :radioc de la seccidn



iIV.B1 Determinacitn del factor k
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Se puede determinar el valor real de ¥, apartir de los nomogramas

de Jackson y Moreland

& = £ CEl » LY Columnas

L CEI ~ LY Trabes

-r % X Uy W
- RPERENL]
T (1 I 0o
LB 100
3 i 390
8 3
10 30
R 10 10
. and -
10 10
& 1
&2 A e
Lk erd us
s 0
e 0
[t 0
- 1]
i ez : azl-
{ ° .
H .
. mvl |- 'Y
i .
!
H o 0s- o
H e ‘
H * Despleramienio laters) impedido (V3

i

1.9 +%

L&)
Dezplars mants s ters! pasivatido
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consideran columnas cartas segun C(RCDF-87)°1as gque cumplan :
Mareecs con conuavi'em.os‘ : %— <:34° < 1z -%;-

k1

Marces sin contravientos : < 22

M1 y Mz son los momentos en los extremos opuestos del miembro en

compresién, Mz siempre es mayor Que Mt y la relacidén MMz  se toma
como positiva para curvatura simple y negativa para curvatura doble,

si

Me=Mx=0 el coclenite Ma/ Mz se tamars Llgual a 1.

La excentricidad de diseffo no serd menor que ©O0.05 hx 2 cm, donde

h &5 la dimensidén de la seccién en la direccidn en que se& considera la

rlexidn.,

IV.C Columnas largas

Para el disefio de este tipo de columnas se utiliza el metodo de

ampliftcacitén de momentos :

Mc = Fab Mab + Fas Ma2s

Las cargas laterales tienden a incrementar los momenios mis que

las cargas de gravedad. Para tomar en cuenta la diferencia entre las

cargas laterales v las gravitacionales, el factor de amplificacién Fa

te divide en dos componentes, Fab y Fas. en donde Fab es el factor de

amplificacion del momento Min que se produce por las cargas
gravitacionales. El momento MN2v se define como el mayor de lec
momentos faclorizados en el extrema de unpa columna producide per las

cargas que no ccasionan un desplazamiento lateral apreciable, esto es,

gnicamente momentos por cargas gravitacionales. Fae €5 el factor de
amplificacién que se aplica al rmaysr momento Mz de extremo, que

producen cargas que ocacionan un desplazamiento lateral apresciable.

camo por ejemplo los momentos que originan las cargas de sismo.



Los facteres de amplificacion Fob y Fos de momento dependen de la
ssbeltez del! miembro. de la rigidez del marce complete, de las
restricciones o de log momentos aplicados en los extremos y del disefio
de la seccion transversal, de moda que

Fab = T B z1
FC
= >
Fas = L+ =1 B WooR ° Fae = ppirgpe— 2 4
tm=0.6+0.4-H— 204 M < Ma

La anterior sirve para elementos sin posibilicdad de
desplazamiento lateral relativo. Para elementos con desplazamiento
lateral Cm = 1

x
Pe = O_EIL__ £1 = 0.4 -E€ 18
k1t 14y

u :Relacion entre el méximo momento de diselfo por carga muerta y el
miximo momento de disefio Lotal us 1.

Wu :Suma de las cargas de diseflo, muertas y vivas (cargas
especificadas en el titulo VI del reglamento multiplicadas por el
factor de carga correspondiented, acumuladas desde el extremo superior
del edificioc hasta el entrepiso considerado.

R :Rigidez de& entrepisso, definida coma la fuerza cortante en ese
entrepiso dividida entre el desplazamiento relativo de los niveles que
lo lim{tan, provocado por la fuerza cortante mencionada (suma de
rigideces de entrepiso de todos los marcos de la estructura en la
direccion analizadad.



Q :Cantidad adimensional definida en tas Normas T.C. para disefio por
sfismo. Cuando los desplazamientos laterales sean debidos a acciones

distintas del sismo, se tomara Q=1
h :Altura de enirepiso, entre ejes

Los momentos flextonantes en las trabes que restringen a las
columnas también deben incrementarse, ya que no seria posible que las
columnas resistan e! momento amplificado, si las trabes no pueden
resistirto también. El incremento en las trabes gque concurren en un
nudo dado. debe ser igual al incremento de momentos en las columnas

Qque concurren en el mismo nudo.

Disefio
IV.D Columnas sujelas » compresion y flexion biaxial

MétLodo de Bressler -

Se han hecho varias sugerencias sobre mélodos
basados en aproximaciones para el perfil de 1la superficie de
interaccién de la que pueden calcularse las resistencias a flexioén
biaxial, conocidas las resistencias uniaxiales, Bresler encontréd que la
carga Ultima predicha por la ecuacion A concuerda excelentemente con
las cargas ultimas dadas por la teoria y por los resultados de pruebas,
en que la desviacidn méxima de los resultados de prueba encontrados es
de 9.4%. Una expresién tomada del cédige ruso, deducida por Bresler

para la resistencia de una columna cargada biaxialmente es :

1.1, A

Donde :

Pr :Carga de compresion resistente

Py :lLa resistencia de la columna si S6lo existiera
excentricidad en la direcién =

Py :La restistencla de la columpa si solo existiera
excentricidad en la direccidn y

a7



asg

Po :la resistencia a carga axial sin excentricidades

-

Secuela de calculo
1) Se conecen los elementos mecanicos actuantes de diseffio (P, Mx, MyD

2) Se calculan las excentricidades ex y ey

3) Se calcula el diagrama de iteraccién correspondiente a cada una de
las direcciones X e y. ya que el diagrama varia de acuerdo a la
relacidn darb, dih

Yy
p—— b ——y
b ez|—
+ o+ + o+ az
b
+ ®
di
oy h
[

seccidn supuesta

Con la excentricidad se obtiene la carga Px y Py del diagrama de
{teraccion correspondiente.

4) Se determina Po

Po = 0.85 f'c Ag + As fy



52 Se sustituyen los valores de Px, Py, Po en :

Px Py Po

Pro= Px Po + Py Pa - Px Py

esie valor se compara con P, se debe cumplir Pr 2P

IV.E Columnas sujetas a compresisn y flexisdn unfaxial

En este trabajo para el diseffo se consideran conocidos los
elementos mecanicos Ultimos de diseffio por lo que la solucién estars
enfocada a proponer un armado con el cual Se obhtendra su diagrama de
iteraccién y se revisara que los elemento uliimos de disefMo esten
dentro de éste, ya que como sabemos el diagrama de iteraccidn es la
representacidén grafica del lugar geométrico de las combinaciones de
carga axial y momento flexicnante Qque hacen gue un elemento alcance su

resistencia,

IV.F Disposisiones generales (RCDF~-87)
-Geometria

%54 hb b =20 em

-Re fuerso minimo v maximo

20
Prin * Ty Proax = 0:08
72-3 s &2 = oo

As= area de acerod
Age Area gruesa Carea secclédn transversald

as
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El numero minimo de barras serd sies en columnas circulares y

cuatro en rectangulares.

Requisitos para el refuerzo transversal

B850

—_— e, o, :Disdmetro de la barra
Iy mayor.

S max =
48 ®,Eat Crat :Didmetro del estribo
b2 b :Dimensidn mayor
h h :Dimensién mencr

L= H litre 7 B8

80 cm

| L.
_\_ L | . sz
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CAPITULO V
DISENO DE ZAPATAS AISLADAS

V. A Introduccion

Resultan una solucion adecuada para soporiar cargas concentradas
sobre materiales poco compresibles y hasta cierto punta estables, como
los mantos rocosos de origen volcanico, los sedimentarios, conocidos
por lo regular con e! nombre de lepetates y aun los suelos arenosos
compactos., dehidamente confinados. Cuando se tienen nomentos
flexionantes importantes la zapala aislada no es un elemenio eficiente
para Lrasmn,irlds al suelg, ademss esto implica aumentos importantes
en el tamalo de la zapata lo cual las hace ineficientes. En estas
situaciones es conveniente ligar las zapatas con una contratrabe que

tome los momentos flexionantes.

En general la prictica recomienda por lo menos 8&0cm de
profundidad de desplante en el estrato sobre el cual se apoyan.

Las zapatas consisten de losas rectangulares o cuadradas, que
pueden tener un espesor constante ¢ gQue se&¢ reduce en la punta del
voladizo. Se refuerzan en las dos direcciones y son econdmicas para

cargas relativamente pequefias o para cimentaciones scbre roca.

V.8 CASO GENERAL

Se consideran fuerzas actuantes en ambos sentidos, es decir carga

axital., momento flexionante actuande en direccion x y en dirececion y.



ag

V.C Tipos de zapatas

—- Zapata aislada
-=- Zapata central
-~ Zapata de esquina

V.D Secuela de cilculo :

12
i)

D
4>

8>

dimensionar la base de la zapata por esfuerzos permisibles en
el suelo.
Se calcula el cortante ultimo actuante para compararleo con el
resistente.
Se calcula el momento Ultiimo actuante.
Se propone el peralte, que sSe revisara :
~ por cortante (penetrazidnd
- por flexidn
Se calcula el Area de acero necesaria

Se calcula la separacién
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V.E Dimensionamients de 1a base de la zapata por esfuerzos permisibles

Cuando existen cargas excéniricas o momentos producidos por
cualquier combinacién de cargas, la presiéon extrema del suelo gue
resulta de estas condiciones de carga deben encentrarse dentro del

valor permisible de la capacidad del suelo.

o= LT M <
A Sx Sy - A

condiciones estaticas

condiciones sismicas
Recuerdese que tanto en la carga axial como el los momentos
flexionantes deben estar incluidas todas las cargas actuanies, es decir
debe considerarse pesco propio, rellenc y para el case de momento
flexionante todas las excentricidades que provagquen nomentos
fliexionantes. Con estas condiciones de carga se determina el tamafico de
la base de la zapata.

Una vez que queda determinado el dimensionamientc de la base de
la zapata por esfuerzos permisibles en el suelo, se procede a
determinar o) peralte, la cantidad de acero en ambos sentidos y su
distribucién, aplicando los principios de disefic por cortante
(penetracidnd) y por flexién respectivamente , para este fin se
utilizan valores ultimos factorizados.

la revisién y diseflo se hard con la condicisn de carga que
resulte mis desfavorable, es decir si cualquiera de las combinaciones
sismicas mis desfavorable es menor que 1.3 de la condicidn estatica.
se disefara con la condiciédn estatica & bien si la combinacién sismica

&5 mayor entonces se hara con ésta.

El espesor minimo de borde de una zapata ser& de 15 em;_ las
Tapatas con refuerze en una direccidn y las =apatas cuadradas
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reforzadas  en  dos . direcciones llevaran su refuerze  espaciado

uni formemarnte, -

En =zapatas rectangulares con flexidn en dos direcciones, el
refuyerzo paralelo al lado mayor se distributri uniformemente; el
paralelo al lado menor se distribuirad en tres franjas : franja central
de ancho 21, una cantidad de refuerzo ifgual a la totalidad que debe
colocarse en esa direccidn, multiplicada por 2atsas + az ,» donde
at y az son, respectivamente, los lados corto y largo de lLa zapata. El
reste del refuerzo se distribuirad uniformemente en las dos franjas

extremas,

La seccidn ¢ritica para disefio por iensidn diagonal se localiza a
medio paralte del paho de columna & dado.

Seccion critica

¥.F Revisidn del peralte par cortante (penetracidn)

- Fe u P
Pu ey vand
Donde :
A’ = (B2 - 2exd(BL ~ 2eyd



Fe Mx § My.
e"'_cnu‘ - . %=Fcuy

Nu =CP + PoPo +....> Fe

Ap=[axCC1od) *axsz*d)]xd

El esfuerzo cortante total actuante en la seccioén critica es:
Cas
L M ~7e
) Vuy
vy = )
o =g . 1

1+ 0.87 [CCt + dd/CCa + D172

» . 2
d ba be d d bz bs
e = e e Sl

Segin el RCDF-87 el esfuerzo cortante resistente vale

a5



Y.G Revisisn del peralle por flexidén

4 < ! Mu
=/ ®®
cpaa’

Mu = Pu x Bl x =

XK =05Tfc 3k

a8
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CAMTCLO VI
PROGRAMAS DE COMPUTADORA Y EJEMPLOS

TRABES

Este programa es muy Tactl de usar wa que la estructura de &ste
permite hacer la lectura de los datos muy sencilla, los resultados
también son bastante claros.
LOSsSAS

Para el uso de esie programa se recomienda primero numerar los

tableros y dimensicnarlos, para hacer mas facil la lectura de dateos

que hay que proprcionar,. ejemplo :

3 2 2
1 1 31 1T C3fr I11 3
E L
4 4 1
z 2
i v 31 v 3 L2
4 4 i
S z
1 vir oo a1 ¥ E La
B Y YO i a 4 1
} : Le + Ls { Lo —— —f
Los numeros r ¥ corr ponden a la numeracidén a la que hace

referencia ¢l parrafo anterior, ésta no necesariamente tiene que ser

en este orden: la otra numeracién corresponde a los lados de cada



tablerc y =i Liene Que ser en ecte orden ya gue el programa pregunta
por los lados de continuidad entre uno y otro tablero, para el ejemplo
el tablero I tiene continuidad con loz tableras 11 y 1v, el
programa pregunta’

el tablero 1 tiere continuidaed con el tablero II en los lados .
3conz y 4cona '
Aunque el programa pregunta por estas dos ulilimas opciones. sdélo
a una debe contestarse afirmalivo en el ejemplo el tablero I tiene
contuinuidad con el tablers 1]l en los lados 3 eon 1 y el tablero 1

tiene conlinuidad con el tablero IV en los lados 4 con 2.

El programa proporciona los resultados para cada tablero en base
a la numeracién de los lades, los lados 5 Y [+ corresponden al
momenta pesitivo en sentido del claro cortec y largo respectivamente,

P03 Of TABLEROS

Aunque como sabemos las normas  técnicas compementarias del
reglamento de construcciones para el D.F define 5 diferentes tipos
de tLableros el programa maneja 16 estos se definen de la siguiente

mANera:

1.- Tablero interior claro corto horizontal
2.- Tablero de borde un lado corto horizontal discontinuo
superior
3. - Tablero de borde un lado large discontinuo vertical
izqujerdo
4.- Tablero aislado
5. - Tablero de esquina superior izquierdo claro corto horizontal
6. - Tablero de esquina superior derecho claro corto horizontal
7.~ Tablero de esquina inferior izquierdo clare cortso horizontal
8.~ Tablero de esquina inferior derecho clare corto horizontal
0. - Tablerao de borde un lado largo discontinuo vertical
derecho
10. - Tablero de borde un lade corte nhorizontal discontinuo

a8



ta, -

13. -

14. -

15, -

16. -

1?7. -
18. -

infeerior
Tablero de
superior
Tablerc de
izquierdo
Tablerc de
derecho
Tablero de

inferior

bor-de un lade large horizontal discontinuc
borde un lado corte vertical discontinue
berde un lade corte vertical discontinue

borde'un lado largo horicontal discontinue

Tablero interior clare corto vertical

Tableroc de
Tablerc de
Tableroc de

19 . -Tableroc de

esquina superior izquierdo claroc largo horizontal
esquina superior derecho claro largo horizontal
esquina inferior izquierdo claro largo horizental

esquina inferior derecho ¢lareo large horizental

1IF0s DE TABLEROS

48
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iz

18

COLUKNAS

El caiculo del diagrama de interaccién de la columna se determina
en base a la resistencia de su seccidn Lransversal, de manera que se

consideran deformaciones planas a lo largo de la seccién de la columna.

Para el calculo de la fuerza a compresion resistente del concreto
consideramos un bloque de esfuerzos del profundidad ¢ por el espesor

f"c, la resistencia a tensidn se desprecia.

e e o - — o

"
ic

El’ acero a'-campreslcn y a2 tensién se considera en base a su



madulo de elasticidad teniendo como limite el esfuer2o de fluencia.

loe diagramas de interacci®n para las columhas son  las
representaciones graficas de la relacidn de la carga axial y del
momento maximo resistente. Para 21 concreto reforzado se puede también
representar con diferentes proporciones de refuerzo, usualmente se
representa por diferentes cuantias de acero. Estos diagramas tambien
puden ser utilizados eh Lres dimensiones.




ZAPATAS

El programa maneja efectos bidireccionales, por lo que toma las
fuerzas acluantes de la siguienie manera: 100% fuerzas en X y 30% en
la direccidn Y, De manera que si se disefia una zapata con fuerzas so6lo

en una direccion los datos deben darse para las correspondientes a X.

Ejes

<

Esta aclaracién de los ejes es necesaria ya que en base a estos
el programa considera las dimensiones de la base de la zapata, por
otro lado cuando se trata de zapatas de colindancia las

excentricidades a las que 5@ hacen referencia estan referidas a estos.

El programa primerc calcula los esfuerzos sobre el terreno. los
cuales deben de ser menor es -] iguales a los permisibles
(dimencionamiento de la base de la zapatal, mientras no ocurra esto no

se podra continuar con el disefio.

Una vez dimensionada la base se procede al diseflo, se hace la
revisién por penetracién del peralie postericrmente se calcula 1la

B
cantidad de acero nesesaria en ambas direcciones.
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Ejemplo 2

Se tiene una viga con una carga de B.S55 Ts/m determinar la

¢ahtidad de acero que se requiere si se tiene que respetar la seccion

de 25 x 60 , fy = 4000 kgsem® , f'c= 200 kgrem’.
Los elementos mecanicos de disefio son:
M1 = 53.87 Tm
My = 30,3 Tm
V = 44.88 Ton
~-Para M= 53.87 Tm sea d= S4cm

Pmax = 0.7 Puv =0.7 0.01632 = ,012

Momento nominal actuante = 59.87 Tm

Hn
Momento nominal resitente con Pmax Mn = 29.7 Tm

El momento nominal negativo acluante es mayor que el momento

nominal resistente por lo que es necesario disefar 1la

doblemente armada.

Ass = Pmax b d = 0.012x25x54 = 16,2 cm®

Muz
fy(d—d")

Asg =

Muz = 58.87 - 20.7 = 30.17 Tm

30.1780

» - . - 2
AS2z = As’ © 1000 €84 — &5 15.00 em
Acero de Lensién AS = 15.00 + 16.2 = 31.29 cn®

Acero de compresién As'= 15.08 em?

viga coms



~Para momento postiive Ma28. 4 Tm

Se puede considerar simplemente arfada con Pmax =0,012 el momento
nominal resistenie es 29.7 Tm, secsidn simplemente armada As = 16.8 en®

Cortante
V=44.88 Ton
Ver = 0.5 x 0.8 x vV 0.8 x 200 % 25 x 54 = 6,83 Ton
V' = 44,88 - £.83 = 38.05 Ton
S= 345600 av ~ 38050
Con varillas del nimero 4 S= 11.5 enm

Finalmente queda :

M= 53,87 Tm M= 28,1 Tm

Fresbtb AS = 31.2G cm’ L e s

As,' 16.2

P S )

As'= 18,00 en® +hrrrrrs

Seccidn doblenente Seccidn simplemente
armada armada



DISENO DE TRABES
UG DS 26 D30 6 0D B D

f'e (Kg/em2) ? 200
ry [Kgrem2] = 7 4000

SON CORRECTOS ‘S/N?S

4 DISENO
2 REVISION

OPCION 71

ELEMENTOS MECANICOS DE DISENO

CORTANTE Yu (TONl = 7 44.88

MOMENTC NEGATIVO Mu (Tml = 7 53.687

MOMENTO POSITIVO Mu (Tm) = 2 30,3

SIMPLE (SA> O DOBLEMENTE (DAY ARMADA 7 SA

SON CORRECTOS &N 78



o

teml =7 28
d fcml = 7 54

SON CORRECTOS &M 78

CON ESTA SECCION 25 x 54 NO‘VVS POSIBLE ~ SIMPLEMENTE ARMADA

1 = CAMBIAR SECCION
2 = SECCION DOBLEMENTE ARMADA

OPCION 7 &

PARA MOMENTO NEGATIVO SE REQUIERE DOBLEMENTE ARMADA

SECCION ACERO ACERO
DE DE
TENSION COMPRESTON
25 x 54 32.13025 185. 80625

PARA MOMENTO POSITIVO SE REQUIERE DOBLEMENTE ARMADAEDA

SECCION ACERC
25 x 54 16.33127

QUIERES PROBAR OTRA SECCION <P © CONTINUAS (O 7 C



fyE [Kg/cm2] = 7 4000
ESTRIBOS DEL + 7 4
# DE RAMAS = 7 2

SON CORRECTOS S/N 7?8

PARA EL CORTANTE Vu = 44.88 [Tony

CON ESTRIBOS DE fyE = 4000 [(Kg/cm2]

Y VARILLAS DEL # 4 DE 2 RAMAS

LA SEPARACION DE ESTRIBOS ES 11.50597 cm

QUIERES CAMBIAR fyE S/N ? N
QUIERES CAMBIAR DE VARILLA S/N 7 N

NUEVDO DISENO

S/N 7N

60



199 QAR 2 LS

2080 PRINT * FIINCSCLSILLINITESSLINNIIIENY
2816 PRINT * PISEMG ¥ 103 4
2820 PRINT * FEINNBREATEIIIISANBNNNELSER

2030 PRI ¢ PRIND 2 PRINT

2040 INUT 7ty [Ngicmd) #%g FL

2050 FRINT ¢ INPUT * e IXp/tm2i «°3 F2

060 PRINT ¢ INPUT * CARGR LE SERVICIG (Kg/all w
2070 FRINT & INPUT * MUERG DE TARLERDS®; N

2672 PRINT @ PRINT ¢ PRINT 3 PRINT : PRINT 3 PRINT ¢ PRINT § PRINT 3 PRINT & PRINT
207 IRt SON CORRECTOS SNy a8

27 IF w28 = N RN 3750

WTTFs & 3 £ IF FD 20 THER 7%

2078 Fé = B9 ¢ Flr 6010 2080

R I R b

2030 DIK TiN), RIN2, LOONY, LLINI, PLOWY, DiN, DICHI, ViR

2081 DIR FRCIS, 451, KN, JLAN, &)

2183 DN LDIK, 8), MUK, &1, CTINI, TCIN, 4}, RIGINL, MONEIN, 4}

2084 DIN MMLE, 4), WIAIK, 4)

2085 DIk TN, SOLLEN), PACN, 61, SEPIN, 61, MORJIN, 61, GWN, &)

2006 DIB RSN, &), OJAOE

}

2093 QLS ¢ PRINT * W ECTURA DE TABLERDS s

2196 PRI ¢ PRINT 3 PRINT "EL TAREWO *; 1

2200 PRINT ¢ DNPUT ES T1PO%; TiD)

2200 PRINT 3 INRUT ‘0LARD CORTD lod al=’; LOID)

2220 PRINT 1 IWAT *OLARD LARED {cm) a2sy LUD)

2222 PRINT ¢ PRINS 3 PKINT ¢ PRINT : PRINT : PRINT ¢ PRINY 3 PRINT ¢ PRINT 3 PRINT ¢ PRINT 1 PRINY
24 et SON CORRECTOS St 8

222¢ IF M6 = K THER 2095

2230 RAILF = L0t 7 LD

ZH1s3et

2240 1F 1 > N THER 2250 BLSE 095

NARFW L) TON

260 IF T3 ¢ L OR T(I1 # 15 THEN PICEE # 2 0 LOGT5 + 2 0 LidES

ZIFUD « 2R TEH s (OR T 3 2R D = 3 THNPHI) = 24 L1D 4 40T ¢ LOID) ¢ L2
28O IF T s IR TAIL =2 9 OR T(RE = 1) OR TUIY = 04 THEW PRI » 2 % LOXDY ¢ LICIS ¢ LUUDY » 1.25
LI TAN c SORTI) = 6 Ok T4IH » T OR TUT) = 6 THEN PH(T) = LOUD) ¢ GLOGTD 4 LIITID @ 1,25 ¢ Li¢D)
2295 IF D = 6 ORTUD) 2 47 GR TID = 18 OR TAI) » 15 THEN POYS = LU} # (LOCRF ¢ LICTDS ¢ 1,25 ¢ LICYY
2200 1F T = 4 THEK PLEDY » (GLOLDD 4 L84031 ¢ 1,280 ¢ 2

2 T L

DFEIs S TUN

20 DI 2 034 ¢ 6P FE T R L 258 T PLUT 4 300

240 41 1

OFR T L TOM-

MWGFR I+ T L ION

2070 IF DLALY < DYdJr THEN 2419

250 B2 = DILDY

239 ik = Dich

2400 D341 £ 12

2410 NNT §

2429 MEXT }

2430 03 = D1 vy

2440 Vo = 40 ¢ D) 0 SR(B 4 FDY



243 FOR § 5 § TON

2450 VIt s (0.5 ¢ (L0KEE
2460 NEXT 1

2455 OLS ¢ PRINT *

2467 PRINT *

UWFR =1 TON

2080 TF V11D € v THEN 2012
2430 PRIND ; PRINT * PARA EL

100} - D3/ 10040 0 L4 Ml /{1 4 RIEDY * B}

REVISION POR CORTANTE

TAALERD *; 15 * EL PEFALTE d: *3 D33 “aa WO SE ACEPTA POR (ORTANTE”

200 HRINT ¢ IUT ¢ THCHEMENTO Lomd =°; 40

20 03 = 3 ¢ A0 WOTO 2440
B0 1

2514 PRINT ¢ PRINT 1 PRINT ;
16 MRINt * EL PERALIE o
2320 PHIKT & PRINT 3 PRINT ¢

PRINT ; PRINT & PRIKT 3 PRINT @ PRINT
WINIRO €5 5 *5 Lt - et

PRINT ¢ PRINT ¢ PRINT : PRINT ; PRINT @ VRINT 1 PRINT @ PRIKT : FRINT

2325 T OPRINE ENTER PRRA CONTIMNW °, o
2577 IF w38 = "c” THEX 530 ELSE 2330

2590 FACU, 1) =
ZAY FAC(L 2)
-~ 7 ]
250 FRCY, 41
Z0EACH, B
29580 FAC(L, 6)
20 FCUL, T
2600 FAC(2, 1}
2610 FAC(2, 21
220 FRCL2, 30
2% faCiz, 4
2640 FAC(Z, S)
290 Fa12, &)
2660 FAC(Z, )
2670 FACIS, 1)
2698 FACAY, 2)
2690 FAC(3,
2098 FACL3,
719 1AC4D,
2720 FaCu3,
2T PR,
2140 FAC(S,
2730 FAL (S,
2760 FACAS,
2770 FRCIS, 0
2780 FACLS, §)
2790 FAlLY, &)
280 FACIS, 1)
0 FACW, D
26820 FACL4, 2)
2800 FACHA,
A0 FAL(4, &
2850 falld, 51 1 FACLA,
2860 FACI4, of & 3Us FACLA,
20 FCi4, D = s FACS,
2830 OIN 2, Y2, SN

g9 FALCL,
§50: FaCti,
A% FaCl,
LxsM o N
i FaCly,
I0: FRCLY,
8 AL,
¥ FeLi2,
8 FACA2,
S06: FACLZ,
4511 FACL2,
493 FC12,
Bl FaC12,
NS FACL,

h
Bt
483:
»:
Wb
an

FACA3,
felQd,
Faciy,
FRCAD,
FRACAY,
FoCL3,
160 FACLY,
S FalLy,

3 FRCLS,
a0 FACEY,
419: FACLS,
FeCLS,
s FACLS,
s FRC(A,
: FaCte,
FACL4,
FACls,

2690 ¥Z(1) s 00 X2 # .55 X2 1 60 XN s T 2N

2900FR I =1 TON

10602 FACLI,

8) = 516 FACII, 15 ® 630: Facll, 220 ¢ |75
91+ 409: FRCUE, B6) s 212: FACUL, 230 5 009
10) v M8 FACUY, 471 = 268; FRCY, 20 = 14
1 s 71 FACHL, 18) & 228 FAC(L, 280 5 130
120 % 347: FiAY, 190 = 190 FACHY, 200 3 128
13) = 3200 FRCA1, 20) = 198 FACUL, 270 = 127
14« 26 FACiY, 21) = 126; FaCtl, 28) = 12¢
8) x Sl&: FACIZ, 190 * 3265 FACIZ, 22) ¢ 630 FIC(2, 39 + |9
9 = 0% FACA2, 16y = 256 FACI2, 230 = 3% FRCLL, 300 = 142
10) = Pi FA0G2, 171 = 248 FACIZ, 20 = 290 Fale2, 3 =177
$1) 3 372 FRCA2, 18} + 236 FACI2, 25) 5 740 Fidi2, ) 0 1
12) * 0 FCH2, 19) = 222 FAC(2, 260 + 2020 FACI2, 330 ¢ 131
13) ® X6r FRCA2, 70) = 206 FAC(2, 2N = 167 FAC(2, 34} + 129
14 2 297 FRTI2, 210 = 190: FRCI2, 291 + 133 FRCI2, 36V = 125
8) * 587 FACMD, 1% x 690 FACLD, 2 = 5L FiCt3, 29) ¢ 188
9) = 485 FACAD, 16) = 36 Fil(3, 2B ¢ Q4 £, W) 5 17
10) * 4471 FRCA, 17) & J24y FACID, 24) & ishy FAC3, 31) # 140
1) » 4he: FACK3, 16) o 2801 FACID, 25) = 24b FRCED, 32 + 15
120+ 379 FACUD, 19} = 2508 FACL3, 26) = 212 FRCI, 33 + 138
130 = 3471 FACR3, 200 = 219 FAC3, 27) 5 16k FACLS, 341 = 134
Ty = NG FeCil, 200 = 190: FACLI, 28) = 19 FRCLT, 51+ 133

8) 3 600 FAC(S, 15) 3 €50 FRC(S, 22) ¢ 16t FACIS, 29) ¢ 751: FAC(S, %) £ 191

1% 475 FOCHS, 18) = %2 FACIS, 231 5 2% FRCAS, 30) = 3563 FACLS, I = 152

* 233t FACIS, 31D & 3082 FACIS, 39) = 146
s 259 FICIS, 9 1 142
3 = 2és FACLS, 401 = 140
34) = 1763 FACIS, 41D = 133
B/ = 130 FACES, 421 5 137

1) = 455 FACHS, 1) 2 0L
1) ¢ &2%; FeEts, 18) = 07
12} = B4 FRCIS, 19 = Jo0:
13) = %01 FRCLS, 20) = A
14} = J2ds FRCES, 20} = 190 FACIS, 28) = 196 FACIS,
St e 0 FACH, US) = 1100: FACIA, 220 = 200
= JH; PRt 160 = B30 Filid, 22) & 500
100 = 330: FACIA, 17) = 600: FAC(A, 240 = 506
110 = 330: FaCUd, 19) 2 720 FACAA, 23) = 00
10 = 00 B4, 19) = 840 PRI, 260 = WO
13) = 330s FACIL, 200 ¢ 570; FACIA. 27 = 500
14) = 3301 FRCUA, 200 = S00; FACH4, 26) = 500

FrC(S, 24t
FACIS, 25}
FiIS, L6
FAC{S, 27

* Tt FiCLS,
s T P,
+ 206 FALS,

5 .81 K26) < 9 KT = |



2900 IF T 5 1 R TeD = 15 TR KUY 5 &

FNIF T+ 206 TN s WQORTIH « 1200 703 « LI NN = §
BRIFTDH cIMUD =S = PRI = |4 THENKID 25
SN T LR s 6 OR TN c 7ORT) s B THEN (D) = 6
295 IF Tef) o 16 0R TUEh 2 47 0R T() = 18 OR T4} « |9 THEN KIE) = 6
S50 IF TU) 4 DEN KD £ 4

2960 X1 |

WEVFR I 10N

2%2IF TNt 6ORTID = 70R T4l) = 8 THEN S(I) = S ELSE SID = T(D)
2963 IF TU))r = 10 OR Ti1) 2 32 R TMD) x J3 TN S{I) = 2

2964 IF T(1) * 3 OR T(D) = §1 OR T{I} = 14 THEN 5(I1 = 3

2965 IF T4]) + 15 THEN SUI) = 1 .

2965 IF T\l 16 OR Tef) = 17 0R 1(D) x JBOR T{D) = {9 THEN 6MT} 2 5
2967 X1 |

BWFR s L TON

2980 0 2 KD

L s )

000 FOR LL = | TO %41)

30007 5 )

3020 Y21)) s FACASLD), L}

0501

JbLaL ¢}

2450 IF J > 7 THEN 3070

360 @7y 3020

ke IIRUER]

MUFRP= | TON s FORC 1107

3090 IF B o € THEN 120

3160 2 = (0@ - X2{CH 7 DRIB) - XTI} ¢ 2

3116 EXT C

00U s U1 420 Y2UBE

AN BT E

3180 JL4T, WL s

3150 MEXT 1L
3160 MEXT
AWy
AN IF 1A =
ANWIF 1N =
A% IF 1N+
AWIF TN
UM IF TN
62 IF 1LY =
e IF 1D =
186 IF T(D) =
3188 IF Uit +
398 IF 1) +
N2 IF T =
2094 IF 1D =
3196 IF 1

11 THEN 3246
12 THEN 350
* 13 THEN 3054
3198 IF 111 = 14 THEN 328¢
JW IF 1) = 15 THEN Ju62
X0¢ IF T = 16 THEN 3eb
3204 IF (D) = 17 THEN 28
3206 IF Ti1) = 16 THEN 3274
208 IF 1)+ 19 THEN 2202



210 LI, 1) = RALL
RI2 AL, 5) e L,
I, B o L
3216 101, § « NI,
NG UL 1 = R,
J20 LI, 9) + UL,
3222 i, 1 os AL,
3224 WA, 9 = AL,
3226 htl, 1o R,
22/ AD, B = S,
I230 pil, 1o RAL,
Iz iy, 5 o L,
I LG, Do RLCE
I D, B R
WL, 1= UL
JaR 10UT, B 2 AL,
JU2LDIL, 1) = R
J244 LMY, 50 = OLEE,
46 M, 12 AL
248 LML, 9 = RUAT,
3250 LbtL, 13 = RULL
322 DL, § ¢ RALL
3% LT, 1) = BT,
W6 LE, 3 = AL,
3258 Und, 1 = 0L,
1260 LBAY, 30 3 JLAL,
062 bk, 1) = AL,
3204 W01, S s LA,
66 b, 1 = L,
68 Lbd, B 2 KA,
[0, 1 2 0,
72, e AL
1L, Do L,
W L, 5 ¢ L,
2278 L, §) ¢ LA,
3288 WL, 9 2 AL
R 1141

1h Wil 3
3 LbUY, &
tie LML, D
Az b, 6}
3 WML, 2
413 LM, 6
RIERT 10 P i)
Sz LhiL, &)
1 Wil,
S DL, 61
s LB, 2
Sz LM, &
1 LML, 2
ShoL, &
1 L, 20
a (], 6
fhs LDII, 2
4 Wi, &
b LBEL, 3
b1, 6
3: W, 24
4 10U, 6}
2 B, 2
oW L, &
2 LDLE, N
4s L, 6
24 WL, N
31 0, &
a: LI 2
S LM, &
208 ApUI, 2
i, &
a4 I, 2
She Wi, 6
21 Wil, 2
Sy LM, &)

3390 IF T > N THEN 3310 ELSE IT2
IHOFR I {TOK FIRJ s 1106
BUemL, D oa WL D w0 L dLedd 7100 4 20,0001 0 001

36 NEXT 3 ReXT [

+ L,
= L,
s R,
= LU,
= L,
s L,
s L1,
= i1,
s k41,
= Nil,
= 11,
+ R4,
= Ju,
* AL
* Lt
t Adl,
= 3L,
= kil,
= il
= 1Li,
= 1,
e ik,
r Al
= L,
= JLil.
s 1L,
s Ril,
= Al
= Adl,
t Ail,
= Ril,
e R,
= A4,
= A,
+ L,
s 1L

1 thil, 2 = AL, 2h WD,
4 G0 35

s LML, 20 = UL, 305 WU,
S): 6010 3230

e Lbel, D os S, 1 LM,
St 6610 3540

UERETHER IR NI TN 20N
¢ G0TO 3290

LIERE-T} A E R ) A TR U9
§): 50T0 3230

218 g, 12 AL, W DAL
6 K10 29

2 Lbtd, ov = JLLL, 30 DU,
& SOT0 330

20 UCE, 3 = JLCL s WD,
th 6070 X0

2 Wi, 30 = LA, 1 Wi,
Sht GOTY 390

2h DML, 4 = SLUL Ds ABLT,
51 GOT0 3290

10 LS, 4 = UL s LI,
S1: G610 3290

s Wil = JUCL th LD,
R0 (T ]

21 LD, 20 = UL, th b
S 800 3070

20 W, 2 = LU, D,
4) 8010 3790

I L, 3 AL 20 LU,
6); 8010 3290

3 LML, D a2 RAL 4 W0t
61t BOTO 3290

1 i1, A+ /AL 21 WOLE,
611 G010 3290

B DL, 30 = Ll e WD,
[

INTFR T =1 10N FOR J = | TO 62 LPRINT *ME(*; Iy *, " 3 “)ey WULD,

IEFRI=1TON

I IF VAL = L ORTCH) = 153 TRENCTUD) 2 4
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664 1N« SENORIT, 1)

W45 IF IV ¢ -} THEN 2686 ELSE 047
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AT NEXT §
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W3 ASILE, T paLlL, DY d O
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1 ¢ SEPR THEN SEPI0) = SEPN] ELSE SEPWD @ SEMZ

LTOMFRI<1T06

3, 1 ) SEPYO THEM SEP(S, ) + SEPWD

It XTI
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Ejemplo 3

“ty = 4200  Kgrcm®
Constantes de célculo

t% =2 0.8 xf'c = 0.8 x 200 = 180 Kgrem®
£ = 0,65 x "¢ = 0.85 x 160 = 138 Kgrem®

el 4800
Ty fy + 6000

138 4800 _
Pmax = 3256 2200 + 8000 ~ O-01%2

Peralte minitmo
perimetro = (575 + 375> % 2 = 1900 em

dmin = 0.034 ¥ 5 x wserv C(perimelro- 300>

dmin = 0.034 ¥ C0.6x4200) x 1CE4 ([1800-302)

dmin = 8.7 cm

oo fre = 200 . Kgrem® T 5 weerv = 1084 Kgscm®
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Revisitn del peralte por fuerza cortante

€0.5xa1 - ddwu
va = as .o
1 +C 3]
az
vy = C0.5x3.75 —3 3.5087351064:1.4) = 2473 Kg
P tgm— 2 :
Cortante resistente del concreto
Ver = 0.8 x 0.8 x b x d x ¥ fe
Ver = 0.5 x 0.8 x 100 x 8.7 x ¥ 180 = 4401 Kg > Vu
El peralte se acepta por cottante
tableroc 1 11 111 iv
de borde, un lado |de borde, un lado
tipo de esquina corto discontinuo |[largo dicentinuoc interior
el Cmd 2.75 3.7% 2. 79 3.75
wil alal 11.27 20.95 11.27 20, 95
el 7 a2 0. 647 0. 682 0. 478 0. 652

b




TABLA DE MOMENTOS Y SEPARACION DE VARILLAS

tablero momento clarojcoefic. |MusK wu ¢l ol [momento]separar. |
K CLon-m ajustad Lemd
neg. en bordes |corte] 0. 0502 0. 5656 Q. 421 23
intericres largo {0.0443 0. 4992 0. 5094 3t
i hed. en bordes |corto (0. 0300 0. 3380 38
diseontinuos {largeo|0.0242 0.2727 38
pasitivo corlo|0. 02684 0. 3200 38
largo 0. 0144 0.1523 38
neg.en bordes{corto]0, 0365 0. 7647 0.7085 21
intericres largqo{C. 0330 0.6914 0, 7270 &z
it neg.en bordes
discontinuas |largo (0. 0200 0. 4378 36
pasitivo corto|0.0173 0. 3624 38
largoid. 0120 0. 8703 38
neg. en bordes [cortc|O. 0604 5. 5508 [0, 76568 15
interiores largs [0. 0470 0. %297 0.519% 29
144 neg. en bordes
discontinucs |corto|Q. 0352 0. 4228 37
positivo cortel0, 0352 0. 3968 38
largo[0. 0140 Q.1676 38
heg. on bordes [Gortos |0, 045E 5. oL 0. 8823 17
interiocres largo{0. 0381 0. 7082 0. 7628 20
tv positivo corto 0. 0247 0.5178 30
largo([0.0132 0. 2785 38

AJjuste de momentos

E

A ——tm ]

[

'l 0.4992'10.5297 '
L. 77 o, seme 1 . 6808 !

-’ru——s.mv—‘— "’Toé‘i‘a—“
{

I

4

! o.sa0t4l 0. 7e82
! C ! iv

E b et e e e e o ot s



Distribucién de momentcs

Rigidez de tableros €d 7 a?

Tablero { o’/ 275 =
Tablero i1 o', 375 =
Tablero ii§ 8" a75 =
Tablero iv g% ars o

Distribucidn entre tableros 1 y it
Momento de desequilibrio = 0,7847 - 0.5856 = ©.18901

Momento a distribuir = 2,3 % 0.1681 = 0.1327 Ton-m

Tablero Rigidez Factor
i 2.65 0. 5768
11 1.944 0. 4232
E = 4.504 E = 1.0000
Distribucién
1 i1
-0. 5656 +Q. 7647
~0. 0765 -0. 0582
-0, 6421 +0. 7085 momentos ajustados

Distribucién entre tableros 14 y 1w

2. 850
1.844
2.850
1.944

Ton—m

Momento de desequilibrio = 0.7882 - 0.6914 = 0.1068 Ton-m

Momento a distribuir = 2,3 X 0.1068 = 0,0712 Ton=-m
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Tablerc Rigidez Factor

PR R 1.944 0.5
iv 1,944 0.5
L = 3.888 L =1.00
Distribucion
it tv

~0. 80914 +0, 7082
~Q0. 0358 R -0, 0356
=0, 7270 40, 7826 somentos ajustados

Separacion de varillas

Para M=y = O.8421 ton-~m

¥ 136 x (136 - 18.85)

2 x 842.1
I s TXe Ty T 10.65 q=1- 138
q = 0.07189 pe 0.07186 x (13642005 = O.002328

As = 0.002328 x 100 x 8.7 = 2.0284 &m

Con varillas del # 2.5 5= J‘—o-%!x—o-gggg = 23,80 ¢m

De igual forma se cbtienen los otros resultados de la tabla.



DISENOC DE LOSAS

Ty [Kgrem2] = ? 4200
f‘c (Kgrem2] = 7 200
CARGA DE SERVICIO [Kg/m2) w = 7 1084
NUMERO DE TABLEROS ? ©

SON CORRECTOS, SN? 5.

wuust . ECTUR A DE T AB LE RO 5 munn

EL TABLERO 1

ES TIPO? 18

CLARO CORTO [em) a1 =7 275
CLARO LARGO [cm) a2 = 7 428

) SON CORRECTOS SN2?S.

e | ECTUR A DE TABLER

EL TABLERC 2
ES TIPO? 11

CLARO CORTO l[ecm) al ? avs
CLARO LARGO Lem) o2 = ? 578

SON CORRECTOS S/N?S

De igual forma pregunta hasta gl tablero numefr'o n.€9) ‘en este caso.

OS.‘M
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REVISION POR CORTANTE’

EL PERALTE d MINIMO ES = 9.713%84 em
OFRIME ENTER PARA CONTINUAR
EL TABLERO 1 ES CONTINUO CON EL TABLERO 72 2
EL TABLERO 1 ES CONTINUO CON EL TABLERO 7 4

SON CORRECTOS SN7?S

TABLERO 2 ES CONTINUOC CON EL TABLERO 7 1
TABLERO ES CONTINUO CON El. TABLERO ? 8
TABLERO 2 ES CONTINUO CON EL TABLERO ? 3

ppp

SON CORRECTOS SN?S

EL TABLERO 3 ES CONTINUO CON EL TABLERO 2 2
EL TABLERO 3 ES CONTINUO CON EL TABLERO 7?7 &

SON CORRECTOS EN7?S

De igual forma pregunta hasta el tablero n (9) para este caso.
TABLERO 1 TIENE CONTINUIDAD CON EL TABLEROC & EN LOS LADOS

U]
e

3CONL 7?8
4 CON& 7N

SON CORRECTOS S/N7?S
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EL TABLERO 1 TIENE CONTINUIDAD CON EL TABLERO 4 EN LOS LADOS

-

3 CON1L 7N
4 CoNag 7?8

SON CORRECTOS S/HKH?S
EL TABLERC 2 TIENE CONTINUIDAD CON EL TABLERC 3 EN LOS LADOS
ICONL 7S
4 CoN2 ?N

SON CORRECTOS SN ?S
EL TABLERO 2 TIENE CONTINUIDAD CON EL ‘TABLERG B EN LOS LADCS
ICONLI 7N
4 CON2 7?8

SON CORRECTOS ©sSMN?S
EL TABLERO 3 TIENE CONTINUIDAD CON EL TABLERO €& EN LOS LADCS
3CONL ?N
4 CoNhaz ?8

SON CORRECTOS S/N ? S

EL TABLERO 4 TIENE CONTINUIDAD CON EL TABLERO 6 EN LOS LADOS
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ICONyE 78
4 CON2 7N

SON CORRECTOS sSMN2sS
De igual forma pregv.int.a hasta e} tablero n-l

" LECTURA DEL NUMERO DE VARILLA PARA ARMADC

L4 DE VARILLA ? a5
SON CORRECTOS S/N ? S

MAXI MA = 13,27784 cm2

AREA DE ACERO
MINIMA = 1.742717 cm2

AREA DE ACERDO

LA SEPARACION HAXIMA ES = 37. 49754

OPRIMA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR

PARA EL TABLERO 13
LADO 1
AREA DE ACERC NECESARIA = 1.742717 cm2

CoN VARILLA DEL # 2.5 LA SEPARACION ES 28.38488 com

PAaRA EL TABLERO 1

LADO &
AREA DE ACERQ NECESARIA = 1.743717 cm2

CON VARILLA DEL # 2.5 LA SEPARACION ES 28.30426 cm

<m

7S



ParRA EL TABLERO 1

LAaDOo 3

AREA DE ACERQ NECESARIA = 1.742717 cm2

CCH VARILLA DEL # 2.5 LA SEPARACION ES 28. 394285

PARA EL TABLERCOC 1

LADO 4

AREA DE ACERO NECESARIA = 2.020229 cm2

CON VARILLA DEL # 2.5 LA SEPARACICH ES 24.49383

PARA EL TABLERO 1

LADO S

AREA DE ACERQ NECESARIA = 1.742717 cm2

CON VARILLA DEL # 2.5 LA SEPARACION ES 28.33428

PARA EL TABLERO 1

LADO 8

AREA DE ACERO NECESARIA = 1.742717 cm2

CCON VARILLA DEL # 2.5 LA SEPARACION ES 28.33426

PARA EL TABLERO 2

LADO 1t

AREA DE ACERO NECESARIA = 1.742717 cm2

CON VARILLA DEL # 2.5 LA SEPARACION ES 28.30426

PARA EL TABLERO 2

LADO &2

AREA DE ACERO NECESARIA = 1.742717 cm2

CON VARILLA DEL # 2.5 LA SEPARACION ES 28. 39426

LA PRESENTACION DE LOS RESULTADOS SIGUIENTES SON DE LA MISMA FORMA,

cm

cm

<m

QUIERES PROBAR OTRO NUMERO CE VARILLA SN ? N
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L2 PRINT ¢ PRINT ¢ PRINT ¢ PRINT * DATOS (€ LA GECMETRIA 1£ LA SECCION®

102 briwt * .

104 PRINT : PRINT @ PRINT ¢ PRINT : INPUT * 3 DE FIGURAS = *; L)

06 PRINT 1 PRINT 1 PRINT : PRINT ; PRINT : PRINT ¢ PRINT 3 PRINT 1 PRINT
107 euT * £ES CORRECTD SN “: NI
103 IF mimd s °N° THEN 10

1L FOR M | 0L

M2OS s PRINT "LA SECCION 3w ES :°

120 PHINT ¢ PRINY 3 PRINT : fRINT * I CIRCILLY

122 PRINT ¢+ PRINT * 2 RECTANGLRO®

124 PRINT 3 PRINT 1 PRINT 2 PRINT

125 et * GPCIDN" TLM
126 PRINT ¢ PRINT ; PRINT ; PRINT ; PRINT 5 PRINT ; PRINT N
127 et * Sgn C BRRECTOS Sy NS .

130 1F wONe = "R THEN (10

146 N TIIM 8OT0 200, 308, 4080

200 €15 + PRINT * CIRCULO

202 RN * sesencnevenen?

204 PRINT 1 PRINT ¢ PRINT 1 MRINT ¢ PRINT @ DWPUT * CEWTRD  X,2 % CiB(R), CYBim

208 PRINT ¢ PRINT 1 TWPUT * RADIC = *; L0

22 AR 2 L8 % 20 PIE

204 FRINT 1 PRINT : PRINT ¢ PRINT 3 PRINT ¢ DOPUT 'POM S ST Bl AREA ES NEGATIVA °7 ALS

216 PRINT : PRINT ; PRINY 2 PRINT 1 PRINT ¢ INWT * S0k CORRECTOS
217 15 b = "N° THEM 208

28 IF Al# = *5° THEN MK = ~A000)

222 Nk = A ¢ (28

206 #r3m = YR+ L0

230 NI = YN - LY

204 WA = OAM - A

R CTIERIZ UL R I TR

282 7rim = D

245 W) 4%

300 €15 3 PRINT * RECTANGOLD

02 PRIt ¢ .- -

04 PRINT ¢ PRINT ¢ PRINT @ INPUT * LADO SUPERIOR EM X *; 123

66 PRINE @ IMPUT * (R00 IWFERIOR EN X *3 LM

312 MRINT 5 INPUT ¢ LADO SUPERIOR BN ¢ *y Léd

316 PRINT 3 IWPUT * LADO INFERIOR EX ¢ 5 LYY -

J20 MO 5 (LZE - LI ¢ (4R - LS8
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354 PRINT 3 PRINT 5 PRINT ; PRINT : PRINT ; PRINT : PRINT

+ INUT * SOK CORKECTOS S/ e
336 IF MOl = °N" THEN 308

360 H010 49g

400 LS : PRINT * TRIANGULO

404 FRINT 3 PRINT 3 INPUT * @A RECTO X= *; L2

406 FRINT 1 INPUT ° ANGLLO RECTO Y= °: L3

432 PRINT & PRINT * VERTICE ¥: *; L28; * Y= *5 3 INAUT L4

416 PRINT : PRINT * VERTICE Ys *; L38; * X= °7 1 INPUT LS4

420 ADIM) = AESTILZE - LSB) ¥ (L38 - LeB) / 2

Q200 =L LB -2 D

00N =« LB L -3/

422 KW « L2785 IF L2 C LSO THEN TXUN) = TH(M} ¢ }

436 WYB(N = L38: IF L3 < L43 THEN TX(N = TEIMG + 2

A48 0N = L5

A4 NYBIM) = LA

45 TS0 = (GBSUDBINE - NCBIN)) ¥ RESTINVEINY - Hrd(NI}} * 3/ 36
450 176N o (RESIRVBIND =~ Nid (M) & GBI - BONDE ~ 3/ 36
430 KXT 8

SO0 QLS ; PRINT * CALOWLO DE LA GEOMETRIA [€ LA SECCION®
S04 120 = 08: LW = L28: ATH = LS

SIOFORM=)7I0LL

S14 AT9 = ATE 4 R3N)

SIB L28 = (28 « AN * DA(R)

S22 LA = L5 ¢ AR * CYBIN)

526 WEXT W

527 FRINT ATY, L2%

930 3 = L28 7/ ATH: CV8 = 13D [ ATH: NYE = WBL10: KK = KaB (1)

S FRAs]TCL

S44 168 DA ¢+ DK ¢ AN Y ABBUICYHM - OV ~ )

540 1Y0 £ 1v0 ¢+ IYBIM) ¢ AOIM) & ABSTIEXSIN) - X1 ~ 2}

552 IF MAAim) ) WX THEN X< o RKDEN}

S56 IF WYa(nr ) Y8 THEN MY + WYS(R)

560 1F NYSOU ¢ NYS THEN WY = NYBIN}

S6A4 TF KBUD < M0 THEN IR+ MREIN)

566 NEXT #

689 (LS : PRINT * DAIOS DE LOS MUCLEOS D€ ACERO®
602 PRINT * M
610 L7 = 08 AC = L7
620 PRINT ¢ PRINT 1 PRINT 3 INPUT *NUMERY LE MUCLEQS DE ACERD *3 L7

625 PRINT = PRINT @ PRINT : PRINT ¢ PRINT : PRINT : PRINT 3 PRINT

626 INPUT * ES CORRECTOD S/N° Nws
626 IF MON8 = "N* THEN €00

S0 Mal

635 QLS : PRINT *EL MFLEO 3£ ERQ *; M; * TIDE COGRIENADAS 1*

640 FRINT 5 FRINT : INEUT * ¥:= *; A¥DiR)

630 FRINT 1 INPYT * Y= *p Y3

660 PRINT 1 INPUT * % DEL AREA TOTAL DE ACERD °3 AGA(N)

€62 FRINT : PRINT : PRINT 1 PRINT : tWINT : PRINT : PRINT @ PRINT ¢ FRINY
664 INUT S0k CORRECTOS S/K° MNS
656 IF MOME 3 "N" [HEH 635

670 A3 = KB 4 BN

630 MM |

690 IF W ) L7 IMEN T0u ELSE 635




ESTA TESIS MO DEBE
SALIR DE (4 BIBUATEEA

700 CLS 3 PRINT * DATOS SOERE LOS WATERIALES"
TSPRINE S messsemececsemecniomieiienee. ¢

710 PRINT ¢ PRINT : PRINT 1 INPUT ° Ecos * ECHs IF €08 = 0 THEN ECS = .003%
T20 PRINT o INPUT ° By o ¢ EYEL IF EYB = O THEN EY8 = L0028

T PRINT ¢ INUT * Pg = °y PSB: TF PGB = ¢ THEN PSS = 0028

740 PRINT : PRINT ¢ INPUT * DESIE q2": Q)

750 PRINT @ INPUT * WASTA g = *; 2

QIR

716 PRINT ¢ PRINT : PRINT : PRINT 3 PRINT

80 VT * SON CORRECTOS  S/N"i M
790 1F MW = N* THEN 700

80y PRINT * PATOS 1€L DIAGRAMA DE INTERACCI(N®
802 PRINT * *

886 PRINT ¢ PRINT ¢ PRINT 5 DNPUT * PENDIENTE [DEL DIAGRANR tde -1 a 973%%) °) PR
€07 PRINT ¢ PRINT @ PRINT : PRINT 1 PRINT @ PRINT 1 PRINT : PRINT : PRINY
808 vt * £5 CORRECTO GS/N* mmws
809 1F MOW = *N* THEN @OV

610 1F W0« -1 THEN LS : OO

811 BP0 = Pl ° XTF - YC8: BID = BPE: D28 2 P9

812 PRINT “XC =*; XC8, "YCB =°y YCU, °BP+ *; PR

SlAFRA=1TOLY

816 1F TIIM = | THEM GOSUB 5009

818 IF TX(M) = 2 THEW GOGLA 5100

620 IF TX(R < 7 M0 TXIND 2 2 THEN G0SUB 5200

822 IF W ) BIS TN D18 = W

624 IF B < B28 THDI B0 - B

8% T A
326 0P8+ BID - B20: B8 = B10: D70 = B28: DO x BUD
IFR A TOL?

B2 FYR(M) s 1 / PSS

634 D10 = -FW ¢ AXDURE ¢ AYBIRY

836 IF 960 ) Bis THEN §68 = 318

B4 9EXT W

O41 REM DETERMINCION DEL EJE WEUTRD

842 OO0 = CYS - PR * O

844 R 108

949 APS 1 33 WS 1 S

850 1F 1C8 2 100 THEN 4300

€52 868 £ 1CB ¢ DRO + BTS

854 B4« B % 108 0 DN ¢ ETS

856 B8 5 1o - 108

857 REW FIGUPAS GE(METRICAS

WOFR N 11001

984 0N TLUN GOTO 1080, 1100, 1200, 1220, 1240, 1260

1008 REM CIRCLO

1082 60W:B 5300

1004 %68 = CXHIME YO8 = CYRimi: G0SUB 5000

1006 IF 163 2 B58 THEN 1290

1008 IF 6N )x BSE THEN 1300

1050 18 ¢ (B3 « BCE) & COSIATNC-FMIN)s IF TOC O FHEN 18 R ¢ RELSE TR = RE - 18
104 Fi8 = 0s 1F BSE ) BCB THEN FOR = 1

1816 X649 = CxBinis véd = CYRIN): GOSUB S400

1018 69 = ATNITE £ SOR(FS * RE - 15 0 T8))

1020 463 = RO * E3 0 (63 - SINCGI) ¢ COSIGEY) * -SOMIFIE - .She IF ARE = D THEN YBU = 03 GOTD 1024
Y02 Y68 =+ RO - 50 2 0 (SINIGBY) * 37 ABSTAB®) / 3¢ YE® = Y88  SGNIFIE - 0.5 + (8

i
i
1
{
H




WA =RIRIPIRVFR

1026 Y4 = D8

V028 NI 5 W3 - (ASE ¢ YR ¢+ ABS 0 YBE) * FCB ¢ SGNIAR(N)

1030 68 = OP3 ¢ (AGE ¢ PSE) ¢ FC ¢ SRS (MY

1032 6070 1300

1180 BES RELTANGAOD

1102 8058 5100

1107 §F %8 (= IS THEM 1290

1109 IF 608 >+ B56 THEN 1300

SI10 XI® T MGIMI: Y10 = PWE O XIF ¢ BSB: IF YIB (= WY F8E VIR D NYBUN THEW 1116

1112 119 = W3

1113 VA6 < B0 s XAW = (Y1E - ES8) / PR IF 208 G2 KA(N) AMD XIE e KRN THEN 1116

1134 Y18 = BN : X18 = (Y10 - BSH) / PO IF K10 Co mO0M) MG KER O KGON THEN 1116

115 siop

1116 X278 * RBN)

1118 Y1 = PR V008 ¢+ BS; IF Y28 <2 WYRIKY A Y28 D= NYBIR) THEM 1123

1120 708 = AR K28 = YZB - EOB) / P AF WZB G IONAN A0 K2R D= RO THEN 1173

1121 128 3 NYBOR: 028 = Y26 - BB [ P I W26 G WGHON) A 28 s KBEK) THER 11D

1z stw

112) IF /8 ¢ 0 THEN 118

1524 A1 £ (Y19 - Om) 0 UBBW - XIW ‘
1126 YEU = WYY + 5 0 (Y10 - NYBIRI): X68 = CAN(R: GOSR W400: D18 = D3

1126 A28 = (BRI - 20 * (V28 - I9)

1130 %68 = )03 ¢ 5% (KRR - X281 Y6R = V18 ¢ 5 % (YZB - Y18): GOSUB 54003 D29 + D8

132 A S .5 4 028 - X9 (Y28 - Y1)

V134 %6E * K28 - UK20 - XIB3 / 35 Y6h = Y18 ¢ (Y2 - YIN) / Or GOSUB SAOU: D3 = 4

1% 6010 1154

1138 ALE = (Y28 - NXBIMD) ¢ URCBUN) - RxBIN))

1140 YEB 5 NYDIR + .5 0 (Y28 - WYBINDIT Ko = CxBMY GOSUB AUy DIG = 18

1142 AZF = (X10 - (M) 0 (Y10 - Y2H

1144 %58 5 KBID + .5 ® (X10 - MCBINI D2 Y68 = Y28 ¢ 5 0 (Y1 - ¥Z8); GOSUB 5400: D28 = 14

1346 828 2 .5 % (008 - X101 % (VI8 - 120)

1143 %68 + XIW ¢ (K2F - K103 7 3 Y6 = YU ¢ LY1N - Y20 7 30 GOSUB SAU0: D3I = DY

1156 APR = AP3 + (AL + AZS « RI) ¢ FCH

1152 WP = P8 ¢ (RIS ¢ DIB « AZB % U700 ¢ A8 * DIB) * FCB

1154 G070 100

1200 KEM TRINGILOS

1201 GOSUB 5200: IF DRS (s BSS THEN 1290

1202 IF tod )» BEF THEN L300

1204 W0 = -UNALA) = NYBONDD / OGCBIRY - KB KNIz B9 = NYBEND - W8 8 000 IN):

IF PO 90 THEM X190 = (B8 - B38) / (W8 - PW) ELSE V14 = -}

1205 Y15 : M8 X1T + B8: IF 008 CCEIM) OR KIS > B0 OR (Y18 ¢ NYROO

(6 Y10 5 W(ND) THEN Y10 « INO Rz X102 (Y18 - S8 7 PRR

1206 X8 = WAy ¥I8 = PHE 0 20 ¢ BSB: IF V2R £ NVRN) ABD YR s NYRIN) THEM 1209

1207 126 + WYRIRNL XF B0 </ 0 THEN DXE » (Y20 - ESH) 1 Pl IF 2B Cx AOD AND KZS Ov NN THEN 1209
1208 5100

1205 IF P8 « [ THEN 1214

1200 DIXS = K28 - XU82 DUYE = YIB - I8 AL = DIYE 0 DIYE £ 20 LN £ 00 - DINB /3 DIYS s V0 ¢ DIVE /3
1250 D2X0 = RBUNY - 928; D2YE = MBOMD - YO%: AR = D2XN 8 D2VA: DXV = K2+ DO 7 28 DO : vIB 4 DVR /2
1252 OIS = Bemy - g8 B3 s 18 - NYEORD: ATY = DIXB ¥ D3YE / 20 DTN = ARA(N) - D3XE / 3 DIVE = Y18 - [3VE /)
1243 9010 121%

1200 IF 118 5= WM THEN XC8 = B ELSE X8 = XIE

1245 IF 128 52 300 (HEN Y08 = Na¥iK ELSE ¥(§ = 121

205 IF 128 o= MBIy THEN X39 = %185 138 = V1A XI3 = X000 210 = Y20 R = 038 YR = YR WO = MXBINE: 108 s Y8




1217 DIXE = )28 - (& DIY® = 019 - YCBs AIS = DIXD * DIYE / 2t DIXE = 528 - DIXE / 31 DIYB = VI8 - DIYe / 3

1218 DZXD # XI8 - X18: D2YE 3 (1Y - Y205 AZ8 3 -DDXR ¢ UZVE 7 23 DB s ¥Z8 - D2XH £ 31 D2YE s YIE - D2YA /3 A3 2 O
121% 9010 1260

1220 SOSUE $200

1221 IF B8 <= BSB THEN 1250

1222 IF B8 ) BB THEN 1300

1226 W0 = -(NTHIN) - VRN / (RZBUON) = MKHNIY: BB = WYR(M) + ng * NaBON) IF EMY O RS

THEN X18 = -(B3 - E5B / (M - PMB) ELSE 419+ -}

1225 718 * M0 8 10 ¢ BB IF YLK C KABAMD OR %18 > KCB(N) OR YIE ¢ NYSUM) (R Y18 > K(800)

THEN XI8 = WcB(RIS VIS = PR S XIS ¢ BS3

1226 128 = WEB NIz IF P <2 O THEN 328 = (Y23 - BSB) / PRE: IF 028 «z WORIN) ;D X20 )2 )AUIN) THEN 1229

N2ET 38 s MKB(NZ V2 = BN 0 2T+ BOR: IF Y2E (2 ROBIM R0 128 = Wi THEN 1229

|28 SToe

1228 IF 60 ) 0 TN 14

1230 DIA® = KI# - o8 DIIW = 20 - 1185 AIG = DIXE * D1® 20 DIXE = 528 « LINB 7 3: DIvB = 413 ¢ D8 /)

123) DIN8 = AZN = KaBiM1: DIYE = Y20 - {10: AN x DDXH 0 D28 DXB = B23 - DIXE / 20 D2VE £ Y12 4 D2YB / 2
Y202 D0 = K18 - M) D3YE 2 VIR - NYBON): ADR = DIXB ¢ DIYE / 28: Dl = mckiny ¢+ DB / 3: DIYW = YIS - DIVR /]
120 @10 129

1204 TF Y28 C Wimim THEDI OO0 = 18 Y38 5 Y10 XI8 = X2 YIB = Y20 X2 2 KON Y2 2 Y38

1235 IF X18 = BN THEX YCS = NiDiM) ELSE YC§ = YIS

1206 IF Y28 + WYB(N) THEN XC8 = B (W) ELSE XOB = X28

1237 D148 = 5T8 - X1 DIYE = Y28 - YCUr AL = DIKE ¥ DIYE / 23 DIXB = K18 + Din® / 3; DIY8 =« Y23 - DIYE /D

1238 DB = 28 - X\B DIY3 = ¥28 - YI0: A28 2 DR O D2YB 7 23 DM 2 X% 4 DGR / J: DQvB z Y28 - D28 / 0 AWM= 0
1238 @10 180

1240 60508 5200

124) 1F 6 (o B3O THEM 1290

1242 IF B0 )= BOA THEN 1380

1240 98 = =(RYBIN) = NYB(MID / (EHIN) ~ MGB(M))s BE = MYB(M: - W  MXB(N)1 IF PO OO W0

THEN X18 = - (D6 - BS0) / (WD - PR} ELSE 10 s -}

124 Y18 = M O XIE ¢ DI IF XIO C CB{M) OR X1B ) RON(N) (R Y13 C WYB(M) OR Y18 ) WYSiN}

THEN Y18 = WACNI: XI9 & (Y39 - B58) / P

L245 X208 = KO(NIS Y2 « PWR ¢ )28 ¢ BS: IF Y20 <« WYQ(N AWD Y28 O+ WYS(N) THEN 1248

1246 Y28 = WYR(N)3 IF PWE €O O THEN X20 s (Y28 - BSH) / POt IF X20 o dOCB(N) D XZU D WBIM) THEN 1248

1247 STOP

1248 IF P9 < 0 THEW 1254

L2439 IF Y20 2 VRN THEN YOO = NYSiW) ELSE YCB = V28

1250 1F Y29 = RYS(R THEN MO = 2% ELSE T8 = YW

1250 D1A = KB - X182 DIVE = YCB - Vil A8 s DIRE DIV / 1 DUKB e XIO ¢ DIXB / 3 ¢ 2s DAYO s 118 ¢ DIVE £ D
A252 DI = BN - K10 DIYE = YCR - ViR ALD = DIXB O DIYE / 2: DIXB e XIR ¢ DIXE / 2 ¢ 25 DIYE s YIB ¢ AVR / 3
1253 D2XW = MOBIM) = X183 DIVE = VI8 = MYB(N}: AJE = D2¢B & D2vE: D2 = XI% ¢ ODNE / 23 D2v® = Y18 - D2V / 2

1264 DI = ¥1F - ¥CB: DIVE » YIE - WYRINI: ADS = DIXE 2 DIYE / 28: DI = Y16 - DXt / i DIV = WYHIM) + DVB / 2
§255 6070 1259

E256 DI% = 28 - X1 DIYE = YN - Y28 ALE = DIXE ® DIYE / 20 DIX® = {18 + DX / 31 DAY = Y8 ¢ DIY® / 2

1257 DZAB + Y2¥ ~ X1%; DIYE = Y20 ~ WYS(N}s A2¥ v DZXW ¢ DZYB: DZX3 = XIS ¢ D2X¥ / 2: DIY# x ¥20 - DVR / 2

1258 DI = K19 - R8Nl s DIYE = YIE - WyQimi: 38 « DB ® D3YF / 20 O30 = X1 - DIB / 3s DOYD = WYRIM) + D3VR /D
1259 W0T0 1280

1260 60508 5200

1261 IF [ow <2 BSE THEN 1240

1262 IF N8 >+ BB THEN 1300

1263 M8 = -MVRIRE - NEBIMDD 7 (RXBIMY = RARURD)s BR = XYROM) - W MUK IF PRO ) W2

THEN %28 = -89 « BSHI / (M - PWR) ELSE X2¥ * 1

1264 20 5 K8 8 328 ¢ BI: IF X203 HOBN OR X283 < 000N} OR Y20 > NYBOR) OR Y28 < WYO(N)

THEN Y28 = MyBiMhs A28 = (520 - B30 /

1265 X18 = WOcHM: ¢19 < PWE S K18 ¢ BSE: IF VI D= MYROND ARD YIS oz NYB(R) THEN 1268



1266 Y18 = WS : X13 = (Y18 ~ BSR) / PWS: IF X8 2s KOUN) AND X10 (: RXB(M) THEN 1248

1267 stoe -~
1266 1F Pml )= § THEN 127¢

1269 IF X180 )+ X208 TrEN XCO = XI0 ELSE X0 = KNI

1270 IF X8 = D3R THEX (€3 = Y18 ELSE YCR = NYB(M)

1271 b1x® = X28 - RO DIYE = rCB - 28 ALE  DIXF 0 DIYE / 282 Dixk c 00B(N) o+ DI 32 DIvE = YR 4 DIVE /3
1273 D2x% = Y28 - SxF1Mis D2YE = Y2 - NYW(M): AW = (0N 8 D2vd: DZXE = XCB - D2X8 7 2: bark = ¥28 - D2VE /2
1274 D28« X00 - XX DT = Y28 - MBS AR = D33 LI/ S DA = A0 + V2B / R U = MAAIM ¢ DIVR /3
1275 W10 1280

1276 DIXE s 328 - X10: DIYE = Y28 - 718 AS = DI¥B 4 DIYS / 28: DIXD « X2 - DVB / 2 DIYE = Y13 ¢ DIYR / 3
1277 DTAW = 328 - WX3 (g DIED = QN - WYBOR2; AR = DO 0 D2YB: D2xE : NZB - DB / 73 D2YA = vi§ - D2YE /2
1278 D20 = KBIM) = X200 D378 = Y20 - RMyB(M;s A3 = DK % DOYE / 23 DINE = 320 « D3 7 33 DIO0 s WYR{N} ¢ DIH /2
1280 OFF + AFB ¢ ALY ¢t ACH ¢ A3D) O (T

1282 %64 = DIx®: vol = Dlyl: BOSLE S492: DI = 14

126G %68 3 DZEM YoB = LZedr GOSUR G40l DA s 1

1234 68 = DB YER = DIr8: GOSUB S402: DJF = (4

1266 P8 = WPE ¢+ (R1B 0 D18 + A2 0 D20 + A0 0 130 ¢ FQR

1209 6070 1200

1250 APS = AP0 1+ 5300 0 (S

1292 X68 = OB (AI: YEd = CYBINN: QOSUE SA02

1294 WY = P8 ¢+ ABUN P D8 ¢ OO

1360 T M

1310 REM CLAWTIA DE ACERD

IR0 FRQ=Q 0@

1324 EEE = G/ PSR/ EYO £ 10: SAD = (: S« 0

IR6FR s 1 TDLY

1328 BCO = ATEIN) - FIE ¢ RM)

1330 [F (868 - 6781 = 0 ThEN DEB = 0: WOTO 1334

1332 DES = (BB - ECH) / 1BB® - E70) ¢ ECO

1304 F8 = (€8 EEW

1330 IF ABSIFS) > Fed(m ¢ Q /10 THEN FB = FYRIND * G ¢ SENIFE) / 13

1340 SAE 5 SAB ¢ FI ¢ ABIN) * AT ¥ 53

1342 %68 = AEiN: Y68 1 AF(N: BUSUB 5402

1304 SRE = B ¢ GRE(M S FR S DR S ATR O PS

1346 MEXT M

1347 koA CARGR Y MOMENTO RESULTRMTE

1348 PRINT USING "BBSSE.580°; B0, APT, WPS, SAB, ST, AP0 ¢ SAl, IS + S

1756 9EXT

1360 G070 844

4900 RESTORE: &OTO 806

4310 (WATA 28,10,2,1.2,1,1,8.95,0.5,6.7,0.65,0,625,0.6,0.35,0.54,8.52,8.5,0.4,6. 2,0.0081, 1000002
5400 FEM CIRCILD

5002 BCY = (YB(M) - PXE & CRR(M}

SBO4 B = (KBIN - KiEM) /28

5605 Hm8 = BCR + R * SQRIL ¢« Pet 7 PR

SG10 BNG = FCB - RO Y SOR(L « PR3 v PN

3012 RETUN

9100 REN RECT-NGLO

S102 BCB = -PWE ¢ NEIM) 4 NYB(Ni: DNE = -PWB © RB(N) ¢ NYBIM}: IF ENS > BCS THEN BMD - BCT

S104 BOO = Pl & Nk (M) o WY@(N): Dot = -PWE 0 IDBR) ¢ WRBIN): IF B BCE THEN B : BC3

5106 RETURN

5200 REM TRIANGIAY

S204 B3 = PRY CGAIR ¢ NYBLY END ¢ -PRE O IABIM) ¢ NYBUM): IF BN ) ECH THEN BN : BB -

5206 BCH = -Fxd + MxB(M) » WYB(M: IF DD ) BCE THEN I = 3




5208 BCW = w8 8 N0 ¢+ WYB(N): IF B0 > KCY THEN 5WF = ECY
S210 DOV = -PRE ¢ AN ¢ WYBCRI: BN = PN O RCEUN) ¢ WYBON); IF I9R < BCR THEN 0 = ECE
5212 908 = -PRE S OB (M) ¢ NBLN): IF 300 C BCE THEK B¢ = ECE
S214 DOV = -PAE S RCEO ¢ V(N TP OO BCR THEN 8P+ ROV
5220 RETUR

5080 REM CIROWLO

SH2 5C = CYBM) « P+ CBIR)

S04 RE s (R0 - 0B /7

$306 B = &% ¢ RS

S0 B = BCY - RS

$310 RETURM

S404 FEN BRAZD AL EJE MEUTRO

SH2 D8 = (CBE - Yol ¢ P % XB0) 0 COSLATN(-PIR))

SA03 CALE = Y6R - P ¢ )58

404 DB = ABSIDES ¢ SRNICIS - CALS)

M RETN

aga



V90D S EC-REE 2 39

DISENO DE COLUMNAS

# DE FIGURAS = ? 1
Es CORRECTO SN 2?8

L A SECCION 1 ES :

1 CIRCULO
2 RECTANGULO .

OCPCION 72

EES CORRECTO SAN?S

RECTANGULO

LADRO SUPERIOR EN X 7 40
LADO INFERIOR EN X ? 0
LADO SUPERIOR EN Y 7 40
LADO INFERIOR EN ¥ ? 0

S ON CORRECTOS .S/N7?S

DATOS DE LOS NUCLEOS DE ACERO

NUMERO DE HUCLEOS DE ACERO ? 8



EL

EL

EL

Es CORRECTO SN 7.8~

NUCLEO DE ACERO 1 TIENE COORDENADAS

X= 75
¥= 7 5
% DEL AREA TOTAL DE ACERO ? 0.125

S ON CORRECTOS S/N7?S

NUCLEC DE ACERO 2 TIENE COORDENADAS :

X= 2 20
= 2 8
% DEL AREA TOTAL DE ACERO ? 0.12%

NUCLEC DE ACERC 8 TIENE COORDENADAS :
X= ? 3%

Y= 7 38
% DEL AREA TOTAL DE ACERC 7 0.1285

SON CORRECTOS SMN?S

DATOS SOBRE LOS MATERIALES

Ec =70
Ey =70
Ps =720



DESDE q= 7 0.8
HASTA q= 7?7 0.8

SON

CORRE

CTOS S/HN?S

DATOS DEL DIAGRAMA DE INTERACCION

PENDIENTE DEL DIAGRAMA

ES

CCE -1

CORRE

A 999990 ? 0

CTO SHN?S

Curga Y Momento resistente

26:01. 440
2601,440
2942.7¢2
2283, 168
2103.603
1813.899
1487.557
1233.010
1033.211
1025.324
47,946
815.715
745.097
630,044
€40, 000
418,115
-152.£59

20023, 797
20028, 793
188955.237
16172, 162
17291, 2473
17794.784
16643.943
14724.990
13331.423
12806, 480
11925, 125
9891.763
8329.771
8063, 085
7620.000
TORS. 500
-3972.375

~1001.312-20026.240



DATOS DEL, DIAGRAMA DE INTERACCION

PENDIENTE DEL DIAGRAMA CCE -1 A 99929 ? 0.8

ES- COCRRECTO ©&SH?S

Cargs Y Memento resistentes
2601.440 17914.303
2601.440 175914, 2003
2T74.057 17955, 657
2336174 14990.23472
2306, 352 18313, 492
2053, 129 1£337.02¢6
1562.147 16853, 314
£344.129 19262.223
116€,172 147223,100
1075. 396 14021.708
979.88% 13201.70!
815,469 11635.023
729.946 10723, 438
641.732 9751, 90%
S60. 000 8727.181
126,104 3012,053
-635.449 -9738.420
-1001.440-17914,202

DATOS DEL DIAGRAMA DE INTERACCION

PENDIENTE DEL DIAGRAMA (DE -1 A 99999 ?1

ES CORRECTOC 5S/N?S

Carga Y Momento resistente
2601.440 14162, 500
2601.440 14162, S0
2077.967 14088, 771
2400.726 12738,97S
2313.535 13332.622
2087,699 §4936,771
1715.332 16042,205
1320, €02 15703, 94¢
1122,2892 15201, 224
1075, 336 14756, abe
P64, 169 14201, 228
781,521 13020
23,242 10411
ST7.111 11479
T12.000 10337

ET.5e BUIE
-€84.207 8782
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7636 (LS 3 PRINT * T PR S I P IR IO

W10 FRING ZAPATRS ALSLADAS

7020 PRINT *

T2 MRINT ¢ PRINT

7060 PRINT * CHRACTERISTICAS GEMERALES"

T PRINT * eeemrecmeecieemeeeenes *t FRINT 1 PRINT

7030 PRINT 1 INPUT *CoRGeh AIMISIBLE DEL SUBLD a3 [T/a2l = 3 @1
7090 MIKT : T2UT *PESD VOLLMETRICO DEL RELLEND  (1/a3) = % GF
7100 PRINT 1 IWUT "PROFIRDIOAD L€ DESPLANTE (a & "y 10

7105 PRINT 1 FRIND & PRINT ¢ PRINT s PRINT © PRINT 1 FRINT 3 FRINT

110 T * GONW CORRECTOS S/N°; By [F BS « "N* THEN 7000
415 DI ML), P, VIG)

20 (LS 3 FRINT * ELEVENTOS MECANICOS DE DISEN)®

7130 PRINT * AIITIINSEEIRIBENNELIRNITERIRLESy PRINT

T FR T =170 4 STEP 2

45 TF 1+ 3 THEN QL

TS0 IF 1 = 3 THEN AMAS = *Y* ELSE ARS8 = X!

T160 PRINT 1 PRINT "CARGS AXIAL ESTATICA EN *: /sy * [Tond = °y 3 DIUT PUI)

T170 PRINT 1 PRINT “MOMENTO ESTATICO EN *: Awely ° (Tal = *3 1 IWPUT ML)

7180 PRINT ¢ PRINT *CORTANTE ESTATICO EN *; aAS; * fTond = % 1 INUT WD}

T30 PRINT @ PRINT CARGA AXIAL GISNICR EN °y NSy *(Ton) = 'y ¢ INRUT PUT ¢ 1}

7200 FRING 1 PRINT "WMENTO SISMICO BN 3 adesy * ilml = *r 1 IWUT MCL ¢ 1)

7210 PRINT ¢ PRINT *CORTAMTE SISRICO EN *1 ANAS; * (Tonl = *t 3 INRT W + 1) -
7212 PRIND 1 PRIND @ PRINT ¢ PRINT @ PRINT & IMPUT ¢ S04 CORRECTOS
T4 TF [ 2 ) Tek 7219

3216 IF B8 + "N THEN 120

7248 IF B8+ *N* [HEN TI4S

T HEXT )

7260 CLS & PRINT & FRINT 3 PRINT : INPUT "COMSIDERG PoPo DE ZAPATA  S/Ny Be: PRINT

7270 PRINT ¢ PRINT & PRIN 3 PRINT

T28u INPUT 'QUIERES DR DIMENSIONES PRELININGKES G/N"1 B)$

7290 IF 38 = N THEN 7410

7295 FRINT « PRINT ¢ PRINT ¢ IWPUT °PERALTE TOTAL 0 (o} =1 W0

7300 PRINT 1 PRINT ¢ DNPUT "B EN DIRECCION % (s] » )y B2y FRINT

7316 PRINT 1 PRINT 1 INPUT “B EN DIRECCTON ¥ (s] = *3 Bls PRINT : PRINT

32 1wt * SON CORRECTOS SMN‘y NS

TN IF WS = W THEN 7260

T3S IF 81+ B2 THEN 420

7320 IF mai) C MEIY THEN 7340

7330 1F 52 > B THEN 420 ELSE 7350

7340 IF 81 ) B2 THEN 7420 ELSE 7380

7350 QS ¢ PRINT : PRINT *  £L WOMENTO EN DIRECCION X £5 MAYOR OUE €N Y°

TIE0 PRINT * ¥ LA DIMENSION EN X ES MENOR (KE EN ¥ INCORRECTO"

7352 PRINT ¢ PRINT @ PRINT : PRINT i PHINT @ PRINT : PRINT s PRINT : PRINT ¢ PRINT : PRINT : PRINT s PRINT
7364 IWPUT * TECLEE ENTER PARA CONTINURR'; AVS

T3S IF Avs = "ENTER® THEN 7270 ELSE 7370

7370 @S ¢ 6010 7300

7330 CLS s PRINT ¢ PRINT *  EL WOMENTO EN DIRECCION ¥ ES WAYOR QUE EN 3*

T30 PRINT " Y LA DIPENSTON €N ¥ ES AENCR QUE EN £ IMCDRRECTO®

7332 PRINT ¢ PRINT ¢ FRINT ¢ PRINT @ PRINT 3 FRINT ¢ PRINT ¢ PRINT : PRINT : PRINT o FRINT @ FRINT & PRINT
7394 IWUT " TECLEE ENTER PARA CONTINURR™) AVS

7395 IF AVt = ENTER' THEM 7400 ELSE 7400

7406 L5 1 6010 7300

THMORY= 3 BL s 1 B2

SMH*y B8



7420 OLS & PRINT 3 FRINT ¢ PPINT *) ESQUINA't FRINT

7430 PRINT ¢ PRINT *2 (OLINGVCIA®: PRINT

7440 PRINT 3 PRINT °3 CENTRRL®

7450 PRINT 1 FRINT 3 PRINT ¢ FRINT @ PRINT @ PRINT ¢ DNUT * L I

7454 PRINT ¢ PRINT 3 [WPUT * ES CORRECTO S/N1 WS

56 IF s = *K® THEN 2420

450 IF BS s *N* THEK 7450

IO PL e (B ¢ 22 42250 D0) S MO & 12258 D00 8 2.4 ¢ (4B] % B2 - (2250 0 I e (3525 BL O B2) ¢ KB % GL
480 10 7500

N PL=y

7500 1F X4 = 2 THEN 7510 ELSE 7540

7510 PRINT 1 PRINT : PRINT : INPUT *EXCENTRICIOND £N X o Y*; BAS

T520 IF BA$ = °X* THEN E0 = B2 / 2 ELSE E1 = Bl / ¢

753 GOT0 7560

ToAD IF X1 2 | THEN 7550 ELSE 7568

TH0EesBR /2B Bl /2

TS60 18 = (PU1) ¢ PI) £ «BL % B2: F9 5 ({1} o V(G Y DO ¢« PCRY S EO ¢ FUI} S EZ) % 46 / (B1 8 32~ 2))
TOL PIu x I e NI S DG ¢ PUL) CEL S PIIN CEDN 0 (67 (B2 8 BN 2H

TS P2 = (BILE ¢ PL ¢ PL2) + P4/ (P18 Q)

7580 F3 = tPU1) ¢ P1 -~ Pi2} - FU4)) 7 (B1 B2t .

7550 P4 BRELE o KU2) ¢ VD V(Q)) RO PUL) e PU2D) R ED ¢ (PUA t PO YEDN VL6 7 {BI B2 A 21)
MM PS & (MCLE = M) V(D) = V(D) S D¢ (PUD) = PI2) SEQ 4 (PIL) P SED S (67 BV B2~ 21
T610 P6 = IKIIF $ M(4) ¢ (VD) ¢ Yi4}) S DY ¢ (F{1) ¢ PC4)) S EL ¢ (PIL) + P(4)) S EM % (6 / (B2 981 ~ 21}
7620 P7 & ANI3E - MU4) 4 V(D) - N(Q) S DO ¢ (PAL) - PU) YEL ¢ (PLE) - PL4Y) SEN 9 (67 (B2 BRI~ 2D
7650 DIN ESF (6}

M40 ESF(1) = P8 + P ¢ P10; ESFI2) = P3 - P9 - PIO

W76 ESFLD) = P2 ¢ P4 ¢ Pé3 ESFI4) = P2 - P4 - PE

7660 ESFIS) £ PI + PS ¢ PY ESFIE) =PI - P5 - F2

WNFR L1701

TMOFRJ<I+1702

THe IF ESF (L) ) ESFL THEN T

7120 P11 = EFID)

7725 £ s £}

T8 EF()) = FlL

714 EXT }

750 T 1

726 IF ESF{3) ) @1 THEN 7790

NS IF SERIESF(2)) = | THEX 78668

TT6 IF MIS(ESFI2)) ) .13 ¢ ESF (L) THEN T798

7730 G010 7860

7790 LS 1 PRINT “LA SECCION °; B2} “x*; 8l; * MD ES ADECUNA®

0 PRINT : PRINT *COMDICIONES ESTATICAS®

7810 PRINT : PRINT *ESFUERZD iz *; ESFUI}; * T/a2*

7820 PRINT 1 FRINT "ESFUER2D 2= *1 ESFI2)) * T/a2°

7830 PRINT : PRINT : FRINT

7840 PRINT * qa & %5 Q1; " T/m2"

7950 PRINT : PRINT : PRINT 13 ¥ ESFUERZ0 1 = *3 ESFUI) ¢ ,E3; * T/m2*

7851 PRINT 3 PRINT 1 PRINT ¢ PRINT 1 PRINT 3 FRINT @ PRINT

72 INYL QUIEFES CONTINWR  S/N *3 (0S8

7653 IF (0% = "K* THEN DO

7855 610 840¢

78D FOR J 2 3102

TNFR I 11104

7880 IF ESFUI) » ESFu ]k THEN 7920



M9 PLL s EFLD

N0 ESF) = EFLD

BIEFW) = £

o0 T S

7925 NEXT )

9% 1F ESFI13) ) Q1 ¢ 1.3 THEN 7360

7935 IF SGN{ESF L4ty = | THDN B0

7940 LF ABSUESF 1410 ) .13 ® ESF(31 THEN 7960

7950 GOT0 8950

7960 €15 1 PRINT LA SECCION °; B23 *x"t Bis "N ES ADECUADAR®
7970 PRINT 3 PRINT “CONDICIOMES ESTATICAS*

7980 PRINT ¢ PRINT "ESFUERZD § = 3 ESF(1); * T/a2°

7970 PRINT ¢ PRINT “ESFLERZD 2 = *; ESF(2) * T/e2°

B0O FRINT 1 PRINT ¢ PRINT *ESTATICO ¢ COMBINACIOMES SISAICAS*
BulD PRINT : PRINT “ESFUER20 | = *; ESF(3); * T/e2*

8920 PRINT ; PRINT ESFUERZD 2 = *; ESFU4}; * T/e2"

8030 PRINT ¢ PRINT *qa x 135 "¢ Q1 ¢ 0,33 ° T/a2°

8040 PRINT ¢ PRINT "13% DE ESFUER20 1 = *; .13 ¢ EF (D) * T/

042 PRINT 3 PRINT 3 DT * QIERES CONTIMNMR

84 IF C08 = W' THEN IO

9043 QOT0 846

MWOFRL:=5T05

SO FIRJ 141706

070 IF EFLDY > ELJ) THEN 8110

8080 P11 v ESFID)

8090 ESFII) = ESFLY)

9100 EFID = PUL

8110 X7 )

8120 X1 1

8130 IF €57 (5) > 01 * £.3 THD 8160

8135 IF SANIESF(6)) = 1 THEN 6250

814y IF ARSIESF(6)) ) .13 ® ESF(S) THEN 8160

8150 W10 6250

8160 CUS : PRINT *LA SECCION *; 821 °x*y Bls ° WO ES AOECUADR"
8170 PRING 3 PRINT "COMICIOMES ESTATICAS®

8100 PRINT : PRINT "ESFUERZO 1 = *3 ESFil1y ° T/m2"

9130 PRINT @ PRINT "ESFUER20 2 = *; ESFI2Ny * T/a2°

B200 PRINT ¢ PRINT : PRINT *ESTATICO + COMBINACIONES SISMICAS"
§210 PRINT : PRINT *ESFUERZD 1 = °y ESFiSH * Tre2*

8220 PRINT ¢ PRINT “ESFUBRZ0 2 = *3 ESF (61 ° Tra2*

§230 PRINT : PRINT *qa x 1,3 = "3 Q1 * 1,3 * T/e2*

8240 PRINT 1 PRINT "13% [€ ESFUERZ0 | = *3 .13 8 ESF(3); * T/w2*
§242 PRINT ¢ PRING ¢ [T *
8243 1F COB = *N* THEN DO
8245 @10 8400

8250 CLS 5 PRINT 'LA SECCION *; B2; *x*j Bl " ES ADECUNDA®
8260 PRINT 5 PRINT “COMDICIOMES ESTATICAS *

8270 PRINT 3 PRINT "ESFLERZ0 | = 3 EF (1} * T/a2®

6280 FRINT 3 PRINT "ESFUERZO 2 = *3 ESFI2iy * T/e2”

8290 PRINT @ PRINT "ESTATICO + OMMIINCIONES SISMICAS®
8300 PRINT 3 PRINT "ESFUERZD 1 = *} ESF(3); * T/a2"

8310 PRINT ¢ PRInT "ESFUERZD 2 3 3 ESF(4); * T/A2"

€320 PRINT & PRINT ESFUERZS 3 & 3 ESFIS)) * T/2*

8300 PRINT ; FRINT "ESFUERZD 4 = *; ESFI6N * T/a2®

QUIERES CONTIMWR  SIN °; (08



8340 PRINT 5 PRINT *a3 = 1 @b * Va2, * @xlis oLy e

8360 PRINT @ PRINT *132 DE ESF § = *3 1) S ESFOIHy * T/m2e, ® 12 DEEF 3¢ %1 ,10 0 ESFIS); * T/a2*
8376 MRINT : 1NPUT ° QUIERES PROBAR OTRA SECCION S/N°; 108

8386 IF 108 = *S* THEN OLS ELSE BSS0 =
839 8010 S0 i
8400 CL5 3 PRINT *IMCREMENTO DE DIMENSIONES*
6410 PRINT ¢ PRINT "DIMENCIONEN X = ®; 82; *
8420 PRINT : PRINT “DIVEMGIOMN EN Y = *; Bls * »*

8420 PRINT : PRINT 1 INPUT "NAVA DIMENSION EN X () + % B2

S440 PRINT ¢ INPUT “HUEVA DIMENSION EN Y {m) = *3 Bi

B444 PRINT 1 PRINT ¢ PHINT 4 DIUT * SOK CORRECTOS SN
8446 1F W8 = "N THEN 830

€450 IF BY = B2 THEN 7470

8450 1F ML) ¢ M) THM 8480

BATO IF B2 ) Bl THEN 7470 ELSE 8490

430 IF Bl > B2 FHEN 7470 ELSE 8529

8430 PRINT : PRINT “EL MGMENT0 EN DIRECIION X S MAYOR CLE EN Y°

BSQ0 PRINT "LA DIRENSION EN X ES MEMR QUE EN Y INCORRECTO*

6510 (15 1 9010 6438

8320 PRINT : PRINT *EL MOMENTO £3 DIPECCION Y ES MAYOR QLE EN X*

8339 PRINT *LA DIRENSTON EX ¥ £S5 MENOR UE EN X INCUFPECTO®

8940 (LS 1 q010 843y

8550 QS : PRINT * PROPIEDADES DPE LOS MATERIALES"
8560 PRINT 3 PRINT s PRINT 1 PRINT ¢ PRINT ¢ PRINT

570 IWPUT “RESISTENCIA A LA COMPRESION {'c lXg/ca2] = *; FI

500 FRINT 3 PRINT 1 IWPUT *ESFUER20 A LA FLUENCIA fy IKg/ca2) = °; F2

B85 PRINT ¢ PRINT : PRINT ¢ PRINT 2 PRINT 1 PRINT 1 PRINT ¢ PRINT

£9 eyl ¢ SOK CORRECTOS S/ F3
8395 IF F38 = °N* THEN 3558
8409 TS 3 PRINT * REVISION POR PENETRACION®

8603 PRINT : FRIMT + PRINT 3 PRINT 3 PRINT ; PRINE 1 TWPUT * FERALTE d Is) = *s W0

0610 NS » (P + PCLDD ® 1,45 EXE = (1,4 % RELIY / B0 EYE = (1.8 % N3bD / NBRL

BB20 AAY = (B2 - 20 EX1H S (DL - 2 0 BT PUKL 3 1.4 0 PUID) 7 ARL

Q623 Pyl = Py

330 MK2 = (P1 ¢ PLIIY o 1o o P(203 EX2 = (1,4 ¢ MULD ¢ MI2)D /7 M2 Y2 = (1.4 0 WD) ¢ MDD/ AR
G640 M2z (B2 -2 %X ¢ (B - 2% B2 P2 = (L4 PO ¢ PUN) /MR

BBA4 Y2 = (PE # PUDY & L4+ PLS DY = 114 & MUY ¢ MUY 7 WUV EY21 = (1.4 % WID) 4 MEADY 7 NUY2
8646 AIQ1 2 (B2 - 28 QL) ¥ (D] - 2% EV2i}: PUVZ 2 (1,4 9 PUL) + P 7 AR2L

BE50 MR = (PL ¢ PLELY © 1,4 ¢ P(2)3 DX = (1.4 9 NLEY - ME2ND 7 MOCH £V = (1.4 8 W) - RB) 7 NEDD
8650 MO » (B2 - 20 PO ¢ {BL - 28 VD) POT = (1.4 % P(1Y - PI2N) / éA3

64 YD 2 (PL 4 PUITY ® 1,4 - PUAY DAL = (1,4 ¢ (L) - W02 /1 NOYD; YL £ (1.4 ¢ MID) - WE4)) / MUY
B666 AA3Y = (B2 - 2 % EXIN) 0 (Bl - 20 EY3L): PUYD s (1.4 3 PiL) - PLAD) / AWD)

BEI0CTEX = (¢(,5 08 ~2 8 .5 9Pl CTEY + (K(LS 8B 21 8 ,5h v R

8650 Kkt = FK) ¥ CTEX: K2 = P2 & CTEXs W3 s ALK ¢ CTEX

9690 K1 = AUTL ¥ CTEY: WY2 = PUYZ ® CTEY: WY s PUY3 B CTEY

8700 1F W2 ) KG THEN 8710 ELSE 8720

8710 IF 02 ) L3 v K41 THEN KD = 202 ELSE WD = WKL

8715 8070 870

8720 IF %00 ) 1,3 ¢ IG] THEN R & 10D ELSE WD = Mt

€730 IF WY2 ) Y3 THEN 6740 ELSE 4750

8740 IF W¥2 ) 1.3 * Wil THEN WYD = #i2 ELSE WD = MYy

9745 GUI0 87690

8756 IF My3 > 1.3 % Wed THEN MYD s NY3 €LSE iD= WYL

8760 IF mdv = Mxl THEN 8790 ELEE €TI0



8770 IF WO 5 &2 THEN 8800 ELSE 8780

£780 IF %D = w3 THEN 881U

B730 VX = P{1} - PRl ¢ .3 « HD) * 21 GOT0 8820

BEOU W = PULE # P2} < PUK2 % (,2 ¢ WO} ~ 2t GOTO 8820

810 Vel + UL - P12) - UKD * LD e ) 7 2

8820 If mb = pYi THEN 8550 ELSE 8330

800 IF Wb = Ki2 THEN 3960 ELSE 8640

8840 IF WYD = YD THEN 8370

B850 W = P{1) = PUYL ¥ (.3 ¢ ri0} ~ 21 §0T0 B8SO

BB60 VUY = FLI) ¢ PL4) - PUY2 * (LD ¢ WO . GOTL 8380

870 Wi = PUL) - PLA) - PUY3® (LI 4 KDL N2

9EBO AP = (30 ¢ HE * J00) * 4 S HO ¢ 100: VR = 59 SORL8 9 F1)

BESU CAB = 130 + O ¢ 100) ¢ .55 PATH = ((HD ® 100 *# {30 ¢ W0 * 1000 ~ 31 / &) )
9894 PAT2 = (1130 « B0 Y 1000 % (HO * 100 = 20/ bhs PATI = (1430 ¢ WO S 100) ~ 3 v HO ® 1ud) / 2}
839 JC = PATl ¢ PAT2 + FaTJ

8300 IF Ml - mib THEN £330

B0 WA © .4 0 D% (CAB 7 JC): WT = (O * L000) / i) + VA

20 QIO 8940

B30 WA = .4 % 10D 0 {CAB / JCH WT  ((WX ® 1000) / PA) » WA

£340 IF WIT > VR THEN 8380

BYS0 (L5 ¢ FRINT * PENETRACION"®

9952 PRINI ; PRINT ¢ PRINT @ PRINT

BY54 FRINT *ESFUERCO CORTANTE HESISTENTE = "3 Wi * [Kp/ca2]*

6956 PRINT ; PRINT 3 PRINT °ESFUERZD CORTANTE ACTUANTE = *; W13 * iKe/cm2)*
8Y58 PRINT : PRINT 3 PRINT 1 PRINT

6960 PRINT "EL PERALTE 0 s *; WO; * [a] SE ACEPTA POR PEMETRACION®

8964 PRINT 3 PRINT 5 PRINT : INPUT "OPRINA RETUMN PARA CONTINUGAR®, Jwé
0966 IF P 5 °C* THEN 0979 ELSE 8970

@370 8010 920

8360 1S ¢ PRINT * PENETRACION

9982 PAINI & PRINT : PRINT & PRINT

9984 FRINT "ESFLERZO CORTANTE RESISTENTE = " \R; * (Ke/cn2]®

B986 FRINT : PRINT 3 PRINT "ESFUERZD CORTAWTE ACTUMITE & *5 Wiis " [rg/eadi®
8998 PRINT 1 PRINT )

Y30 PRINT "EL PERALTE d = °y W03 * [m) WO SE ACEPTA POR PEMETRACION®

9000 PRINT 1 PRINT 3 INPUT “NLEVD PERALTE la) s°1 KD

004 FRINT : PRINT 3 PRINT » INPUT “OPRIMA RETURN PARA CONTIMMR®, Jn3

006 IF WIs = *C* THEN 9010 ELSE 9010

910 6010 6880

9020 1F FL »= Z50 THEN EC = 14000 * SORIF1) ELSE EC s 5000 ¢ SWR(F1)

9030 f5 ¢ .5 0 F21 fc = 45 ¢ Fl3 ES + 2000000}

BUUNIES A ECIK = b/ et/ nofeldis Tl - K/ K Befer oK
9650 dx = SGRIUCD ® 100000¢) £ (K ¢ B2 9 10002z cy = SGRLINYD & 1000001) / (K 3 B1 ¢ 100))
9060 IF dx > HO ¢ 100 THEN 367 EL5E 3098

WHWEASLPRINT® REVISLION DEL PERALTE POR FLEXION
9072 PRINT 1 PRINT 3 PRINT 1 PRINT

9074 PRINT *PERALTE PROPUESTO = *; WU * 1003 * [cmi®s PRINT 3 PRINT

9976 PRINT ~FERALTE REQUERILO FOR FLEXION EK X s °) du * lcml®

9078 FRINT & FRINT 3 PRINT "PEPALTE REWERIDO POR FLEXIN BN Y = *; &1 * 1a)®
9079 PRINT 1 PRINT : PRINT

9080 FRINT * EL PERALTE 0 = *) 1l * [al N0 5E ACEPTA POR MOMENTO™: GOTO 9000
9084 FRINT 1 INPUT "OPRIMA FETURN PARA CONTINUAR®, Im¢

9086 IF Jms = "C* THEN %000 ELSE 9600

9090 IF dy 7 HO v 1y0 THEN 3070



3190 RSX 2 (00D * LOGLO0L) / (3 8 J 8 KE 0 FUD): ASY = (AP & (OO0001) / (f5 ¢ J KO3 D)
102 IF ASX .3 % iy ¥ 100 THEN RSX s .3 ' 160 & HG ELSE 9104

104 IF ASY < ,3 * Ko ® 100 THEN ASY = .33 100 ¢ HO ELSE 9110

9110 CLS ¢ FRINT * ARMADO DE ZAPATA
9120 PRINT ; FRINT 1 PRINT ¢ PRINT KD *; KD, *ReD= *; WD

9130 PRINT 3 PRINT : PRINT "ffA (€ HCERD MECESARIA EN X ¢ *) ASXS ° [cm2]"
9140 PRINT ¢ PRINT 1 PRINT *#A L€ ACERD MECESRIAEN Y = *3 ASTs ° lam2i®
9150 PRINT : PRINT 1 PRINT 3 PRINT

9160 IWPUT * § DE VARILLA PARA ARWR = *) VAR

AR = L{IVAR 7B) ® .54 /21~ 2% 31415

9189 SX # (AR * 100 / &Sz GY ¢ (ASR ¢ 100) / ASY; SW 3 3.5+ {HO® {00 + 2.5)
9190 IF SX ) SN THEN SX =

9200 IF 5Y > M THEN 57 = M

9216 CLS 1 PMRINT © ARNADO DE 2APATAR"
9220 PRINT 1 PRINT ; PRINT

9230 PRINT * COR WRILLAS DEL 8%; Vi "UiS SEPRR/CIONES SON°

9240 PRINT 1 PRINT

9250 PRINT *SEPRRACION EN X = 5 8X: * [aal®

9260 PRINT 3 PRINT © PRINT *SEPRRACION EN Y = *; 5v; ° laal®

9270 PRINT : PRINT 1 PRINT @ PRINT

9280 INUT ° QUIEFES PrOBed CTRO AAWADO (VARILLAY  S/N °; Fi8

9290 IF F30 = N* THEN 5308 ELSE 9110

9360 PRINT 1 INPUT * OTRO TIPO LE 2WPATA C/LAS miSmes FUERZAS ACTUNNTES  S/N °; 3§
910 IF Fis = “w® THEN 9220 ELSE 7420

932¢ PRINT 3 [WUT °OTRO DISEMD /N *; NI

9330 IF Mg 5 "n" THEN EMD ELSE 7000



ZAPATAS Al SLADAS

CARACTERISTICAS GENERALES

CARGA ADMISIBLE DEL SUELO qa (T/m2) = 2 0.024
PESO VOLUMETRICO DEL RELLENO (T/m3} =7 1.8
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE (m] = 7?1

SON CORRECTOS SN?TS

ELEMENTOS MECANICOS DE DISENO

CARGA AXIAL ESTATICA EN X (Ton) = 2 ©
MOMENTO ESTATICO EN X [Tm) = @ -1
CORTANTE ESTATICO EN X [Ton) = 7 -5
CARGA AXIAL SISMICA EN X (Tonl = ? 2
MOMENTO SISMICO EN X (Tm) = ? 1
CORTANTE SISMICO EN X (Ton) = 7 1

SON CORRECTOS S/MN?7S

CARGA AXIAL ESTATICA EN Y (Tonl) = 7
MOMENTO ESTATICO EN Y (Tml = ?
CORTANTE ESTATICO EN Y [Ton) = 7
CARGA AXIAL SISMICA EN Y {Ton) = 7
MOMENTO SISMICO EN Y (Tm) = ?
CORTANTE SISMICO EN Y (Tonl = ?

SON CORRECTOS SN27S



CONSIDERC PcPo DE ZAPATA

S’HN?S

QULERES DAR DIMENSIONES PRELIMINARES SN ? S

PERALTE TOTAL HO (m) =7 .1
B EN DIRECCION X (m) =7 1.5
B EN DIRECCION Y (m) = ? 1.5

1 ESQUINA

SOHN CORRECTOS  S/N7S

2 COLINDANCIA

3 CENTRAL

LA SECCION

SON CORRECTOS "SMN?S

1.8 x 1.5 ES ADECUADA

CONDICIONES ESTATICAS

ESFUERZC
ESFUERZO
ESTATICO +
ESFUERZ0 1
ESFUERZO 2
ESFUERZO 3
ESFUERZO 4
qa = 9.024
13% DE ESF

n -

COMBINACIONES STSMICAS

1

8. 556067 T/
3.282733 Trmz

7. 867170 Tn2
5. 8894 Trm2
11.22273 Trm2
-1.221711 Trma
T/me

. 99587331 T/m2

qa % 1.3 =
13% DE ESF 3 =

QUIERES PROBAR OTRA SECCION S/N 7 S

11.7312° Torma
1.458055 Trm2



DIMENSION EN X = 1.5 m
DIMENSION EN Y = 1.5 m

NUEVA DIMENSION EN X [m)l = ? 1.4
HUEVA DIMENSION EN ¥ [m] = ? 1.4

SON CORRECTOS SN 7?7 S

LA SECCION 1.4 x 1.4 NO ES ADECUADA
CONDICIONES ESTATICAS

ESFUERZO 1= 0.703504 Trm2
ESFUERZO 2= 3.233828 T/m2 .

qa = 9.024 Trm2

13% ESFUERZO0 1 = 1,273167 Trm2
QUIERES CONTINUAR S/N ? S
Se incrementan nuevamente las dimensiocnes a 1.5d.5
QUIERES PROBAR OTRA SECCION SN ? N

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION f'e [Kgrem2) = ? 250

ESFUERZO A LA FLUENCIA Ty [Kgrem2) = ? 4200

SON CORRECTOS S/N 7?8



REVISION POR PENETRACI ON
PERALTE d f(ml = 7 .1
PENETRACE ON

ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE = 7.071068 (Kg/cm2)
ESFUERZO CORTANTE ACTUANTE = 5.1168235 [Kgrem2l
EL PERALTE d = .1 {m)} SE ACEPTA POR PENETRACION

OPRIMA RETURN PARA CONTINUAR
ARMADO DE ZAPATA

MXD = 2.32%5402 MYD = 2, 325402

AREA DE ACERO NECESARIA EN X = 11.48833 {cml
AREA DE ACERO NECESARIA EN Y = 11.48833 (cm)

# DE VARILLA PARA ARMAR = ? 4
ARMADO DE ZAPATA

CON VARILLAS DEL # 4 LAS SEPARACIONES SON
SEPARACICON EN X = 11.04583 (em)
SEPARACION EN Y = 11.04583 (eml



QUIERES PROBAR OTRO ARMADO CVARILLAD S/N ? N
OTRO TIPO DE ZAPATA C-/LAS MISMAS FUERZAS ACTUANTES S/N 7 S

1 ESQUINA
2 COLINDANCIA
3 CENTRAL

X7a

ES CORRECTO S/N.?. 5

EXCENTRICIDAD EN X o ¥ ? X

LA SECCION 1.5 x 1.5 NO ES ADECUADA
CONDICIONES ESTATICAS

ESFUERZO 1 = 15,22373 T/m2
ESFUERZQ 2 = =3. 443033 T/m2

qa = 6.024 Tom2
13% ESFUERZO 1 = 1.07808% T/m2

QUIERES CONTINUAR SN 7S

INCREMENTO DE DIMENSIONES

DIMENSION EN X = 1.5 m
DIMEHSION EN ¥ = 1.5 m

NUEVA DIMENSION EN X = 7 3
NUEVA DIMENSION EN ¥ = 7 3

88



SON CORRECTOS: SN?S

EXCENTRICIDAD EN X o ¥ ? X

LA SECCION 3 x 3 ES ADECUADA
CONDICIONES ESTATICAS
ESFUERZO 1 = 5.534017 Trma
ESFUERZO 2 = .2006831 T/me

ESTATICAS + COMBINACIONES SISMICAS
ESFUERZO 1 = 8.88735 T/m
ESFUERZO 2 = -.688208 T/m2
ESFUERZ20 3 = 4.200683 T/m2]
ESFUERZ20 4 = 1.089572 1Trm2

qa = 9.024 Trm2 qa x 1.3 = 11,7312 T/m2
13% DE ESF {'= .8627%8¢ Trm2 13% DE ESF 3 = .5460888 T/m2

QUIERES PROBAR OTRA SECCION S/N 7?7 N

PROPIEDADES DPE LOS MATERI ALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c {Kgrcm2) = ? 250
ESFUERZ0 A LA FLUENCIA fy [Kgremz2} = 7 4200

SON CORRECTOS S/N ? 8

REVISION POR PENETRACI ON

FERALTE d (m) = ? .1
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PENETRACION

ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE = 7.071068 [Kgrem2} .

ESFUERZO CORTANTE ACTUANTE = 5. 488661 tKgrem2)
EL PERALTE d = .1 [m] SE ACEPTA POR PENETRACION

OPRIMA RETURN PARA CONTINUAR

ARMADO DE 2APATA
MXD = 4.60801 MYD = 4.60601

AREA DE ACERO NECESARIA EN X = 24,680881 (em2)
AREA DE ACERQ NECESARIA EN Y = 24.60881 [em2)

# DE VARILLA PARA ARMAR = ? 6

ARMADO DE ZAPATA
CON VARILLAS DEL # ® LAS SEPARACIONES SON
SEPARACION EN X = 11,58218 Leml
SEPARACION EN ¥ = 11.562i8 Lem)
QUIERES PROBAR OTRO ARMADO CVARIELAD S/N ? N
OTRO TIPO DE ZAPATA Cr/LAS MISMAS FUERZA ACTUANTES
ESQUINA

1
& COLINDANCIA
3 CENTRAL

S’N? S
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ES

CORRECTO

X 2?1

LA SECCION 3 x 3 NO ES ADECUADA
CONDICIONES ESTATICAS
ESFUERZO 1

11.53402
ESFUERZ20 2 = -5.789316

qa = 9,024 T/nd

13 % ESFUERZO 1 =

QUIERES CONTINUAR

T/m2
Trm2

INCREMENTO DE DIMENSIONES

DIMENSION EN X =
DIMENSION EN Y =

NUEVA DIMENSION EN X
NUEVA DIMENSION EN Y

SON

1.5 m
1.5 m

CORRECTOS

1.499422 T2

(m] = 7 8.5
tm} = ? 6.5

LA SECCION &.5 x 5.9 ES ADECUADA
CONDICICNES ESTATICAS

ESFUERZO
ESFUERZC
ESTATICO
ESFUERZC
ESFUERZC
ESFUERZ0

1

a
+
1

3
3

4.377588

-5.817389E-02

T/m2

T/me

COMBIHACIONES SISMICAS

4.822367
-. 3707209
3. 93281

T/ma
Trm2
T/m2
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ESFUERZ0 4 = .2543732 T/m2

qa

PERALTE d

Q.02¢ To/m2 qa % 1.3 = 11.73128 T/m2
13% ESF 1 = 628090786 T/m2

15% ESF 3 = ,5112653 T/m2

QUIERES PRCBAR OTRA SECCION SN ? N

REVISION POR PENETRACION

(m} = 7 .1

PENETRACION

ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE = 7.071068 (Kgrem2)

ESFUERZO CORTANTE ACTUANTE = &, 583737 tKgrem21

EL PERALTE d = .1 (m) SE ACEPTA PCR PENETRACION

OPRIMA RETURN PARA CONTINUAR

ARMADO DE ZAPATA

MXD = 8.814551 MYD = 8.614851

AREA DE ACEROC NECESARIA EN X = 48.02548 Lem2]
AREA DE ACERO NECESARIA EN Y = 408.02548 {em2)

# DE VARILLA PARA ARMAR = ? 8

ARMADO DE ZAPATA

CON VARILLAS DEL # 8 LAS SEPARACIONES SON
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194
SEPARACION EN X = 11,0093 (cm]
SEPARACION EN Y = 11,0093 (em)
QUIERES PROBAR OTRO ARMADO CVARILLAS SN ? N

OTRO TIPO DE ZAPATA C/LAS MISMAS FUERZAS ACTUANTES S/N 7 N
OTRO DISENO- S/N ? N
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CAPITLO VI
CONCLUSIONES

Por la forma sencilla de la estrucstura de los programas, asi como
el lenguaje de programacién, estos son de facil acceso para los
usuarios tanto en su manejo de estos como para hacer modificaciones de
acuerdo a las necesidades que el usuario tenga, estas modificaciones
pueden ser en cuantc a presentacidédn en pantalla como en la salida para

impresion de resultados.

La elaboraclidén de los programas se basa en la secuela de calculo
de los procedimientos generales de diseNo que se hace en forma
tradicional (sélo con la ayuda de una calculadora y en su caso con
graficas de disefo), esto representa una ventaja mis ya que en un
momento dado se pueden solicitar Cmediante alguna de las modificaciones

antes mencionadas) resultados parciales que el usuario requiera.

El usuario puede diseflar varias trabes, losas, columnas y zapatas
en un tiempo mucho menor que el que se requeriria si se hicieran los
caleulos a ple, ademds se puden probar varias alternativas de solucldn
para un mismo problema, una desventaja que presentén los programas es
que no se manejan archivos de datos con lo cual serifan aun mas
venta josos ya que en ocacicones es indispensable tener almacenada esta

informacidn tanto datos como resultados.
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En cada tema se presentan las teorias basicas que rigen el diseflo
de loa alamantoe correapondientes, por lo que la presenteg puede ser
utilizada came un apoyo didactico para los alumnos que se inician en el

tema de zZiseffo de elementes de concreto reforzado, asi pués la misma
puece censlituir una base de apoyo para les alumnos que emplezan a
intreducirse en una de las tantas especlalidades de la ingenierfa
civil,

Par lo que este trabajo tiene ventajas sobre el sofware existente
acerca del tema ya dque los pagquetes de disefla exisiente no son siempre
accesibles para todos ya sea por su costo elevado ¢ blen por lo
sofisticado de estos.

En cuanto al lenguaje de programacidn utilizade (basicd, tambien
se presenta la ventaja sobre los otros lengujes va que no siempre se
cuenta con un compillador para ser ut:ilirade en una microcomputadora
CPC.

Ademis las rostricciones a las que estan sujetos los programas sen
las que marcan el Reglamento para el Distrito Federal y el 4rea
metropolitana, asi como las Nermas Tecnicas Complementarias, esto
representa una ventaja mis ya que Olros programas manejan reglamentes
extranjeros que difieren de las disposiciones nacionales.
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