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CAPITULOI 
INTRODUCCION 

El rit.mo de la vida se ha acelerado t.ant.o act.ualment.e, que es 

necesario realizar los t.rabajos en el menor t..iempo posible; l~ 

ingenieria civil no ha esc.&pado a est.e vert.iginoso rit.mo de cambios. 

por lo que es tmportante apoyarnos y hacer uso de las herramientas que 

la mod~rna actuaU.dad nos o/rece, e.st• es uno de los objetivos de la 

pr•.sent•. 

Al igual que en otras diciplinas la herramient.a que ha venido ha 

revolucionar •1 desarrollo de las mismas, es sin duda la 

m.1crocomput.adora, la cual se ha desarrollado en est.e siglo a 

velocidades vert.iginosas prueba de ello es que en 1'158 nacen las ya 

sofist.icadas comput.adoras de circuito int.egrado y de microcircuit.o. 

Obviamente aunado a ést.as se han desarrollado los lenguajes de 

programación. 

En la vida profesional del ingeniero est.ruet.urisla, se aplica una 

serie de métodos s1st.emát.1cos y re! t.er·at.1 vos en el disef"ío de elemenlos 

estructurales de concreto reforzado, que requieren de un tiempo 

considerable de dedicación por parle del mismo. 

Uno de los lenguajes de programación utilizados en la elaboración 

de los programas es el BASIC CB~ginner's Alt purpos• SymboUc 

Instructian Code), que aunque es conocido por t.odos que este lenguaje 

no es tan poderoso como los est.ruct.urados, si es muy generalizado en 

microcomput.adoras (computadoras de bolsillo), por lo que tiene un 

amplio camp~ de aplicaciOn. 
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A pesar de que eX!ste software referente al te~~. este no siempre 

.accesa.ble p.ara. t.odos. ya se.a. por su cost.o, por- lo sof'ist..ica.dos O 

bi.en por el enfoque que le dan de acuerdo con reglament..os ext';-anjeros 

los cuales difieren de las disposiciones nacionales. los programas 

aqu1 presentados han sido desarrollados de acuerdo al Reglamento de 

Construcciones del Dist..rit.o Federal en su versión 1'987. 

Los conocimientos teóricos y los métodos de solución 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 

present.e pude ser ut.ilizada como apoyo didáctico para alumnos que 

comienzan a int.roducirse en el campo del disef'lo est.r1Jct.ural, est.e es 

otro de los objetivos de la presente. 

Oisef'lo plast..ico es un método para calcular secciones de concreto 

reforzado. fundado en en las experiencias y teorias correspondientes al 

est.ado de ruptura de las secciones consideradas. El disef'lo a la ruptura 

tiene ant.ecedent.es muy antiguos. pues ya Galileo (1638) habla realizado 

estudios en vigas a lá ruptura. 

En cambio. la dist.ribuc16n de esfuerzos segun una linea r-ect.a 

Ct..aria el•st.ica) no fue generalmente aceptada sino hasta principios de 

est.e siglo. La aceptación pr~ct.icament.e universal de la teoria elastica 

se debió principalmente a su gran facilidad de aplicación y a quo de 

ella se podian derivar todas las fórmulas con gran sencillez. apesar de 

esto no dejaron de presentarse trabajos y estudios sobre la conduela 

plAst.ica del concreto. especialmente en la vecindad del -st.ado de 

ruptura.. 

Si en una estruct.ura de concreto se t1ene interés en calcular los 

esfuerzos y deformaciones que ocurren bajo las cargas de servicio. la 

t.eoria el•stica puede ofrecer la respuesta: pero si lo que se pretende 

es predecir. la resistencia ált.ima de la est.ruct.ura con el fin de 

determinar la intensidad de las cargas que provocan la ruptura y 



poder asignar. en concecuencia. un coeficiente de ;eguridad, entonces, 
la t.eoria el•s~ica es incapaz de proporcionar una respuesta verdadera, 

por que su hip6t.isis rundament.al de la proporcionalidad entre esfuerzos 

y deformaciones. es ralsa en la vecindad de la falla de la est.ructura. 

Est.o hizo que en los Ult.imos aftos se int.esificar•n los m6t.odos de 

an•lisis fundados en la conducta pl~st.ica t.ant.o del concreto como del 

acero de refuerzo, complet.andolos con numerosos ensayos de 

laboratorio. Todas las t.eorias que se elaboren sobre el est.ado de 

rupt.ura del concreto, t.ienen que depender en mayor o menor grado de 

los result.ados del laboratorio, por que las curvas 

esfuerzo-deformación de ese material no son sernejant.es para concretos 

con direrent.es fat.igas de rupt.ura. ademi.s varias et.ras causas corno la 

velocidad de aplicación de la carga y la velocidad de la deformación. 

modifican t.ambl•n t.ant.o la resistencia ólt.ima como la forma general de 

las curvas esfuerzo-deformación. 

En la present.e se t.rata el disefto para mo,_.nt.o flexionant.e y 

fuerza cort.ant.e de trabes rectangulares simple y doblement.e armadas; 

para el CASO de losas se considera carga unirormement.e distribuida el 

c.llculo de momentos act.uantes se hace de acuerdo a los coericient.es 

para t.ableros rectangulares. se presentan los cinco direrent.es t.ipos de 

t.ableros; en el caso d~ diseno de columnas se t.ornan en cuent.a moment.os 

bidireccionales y carga axial. el est.udio de •st.as se hace por medio de 

diagramas de interacción; par el caso de diseno de zapatas al igual que 

en columnas se presenta eol caso general es decir momento flexionante 

actuando en ambos sentidos y carga axial. el dimensionamient.o de la 

base se hace por esruerzos pemisibles en el suelo. 



CAPITVLO 11 
DISENO DE TRABES 

El programa. contempla el ci.lculo de la cantidad de acero 

longitudinal CflexiOn), y la cantidad de estribos por tensión diagonal 

C:cortant.e). 

Se consideran trabes rectangulares. simple y doblemente armadas. 

las fórmulas que se utilizan para el disefto y la revisión se 

obtuvieron en base a la teorla plAst.iea y de acuerdo al Reglamento del 

Distrito Federal de 1Q97. 

II. A Hipótesis de la leorla plilstic:a a 

a) La sección plana antes de la deformación permanece plana despu~s 

de la deformación. 

corolario: Las deformaciones son proporcionales a su dist.acia al 

eje neutro y aiguen una ley de variación lineal. 

b) Al llegar a su capacidad limite los ttSfuerzos del concreto rio 

son proporcionales a las deformaciones. y su ley de variación ~o 

es lineal. 

ParA obtener resultados pr•cticoe el diagrama de escuerzos pued• 

idealizarse por cualquier rorrna teórica Ctriangular. rectangular. 

t.rapecial. parabólica. de 2°grado. hiperbólico. ect). siempre y 

cuando los valores resultantes de las fórmulas obtenidas con esta 

suposición es ten de acuerdo con los valores 

experimentales. La distribución real d•l bloqu• d• escuerzos di!' 

compresión en una sección tiene la forma de una parabola 

creciente se requiere de mucho tiempo para evaluar el volOmen del 

bloque. pude utiltza,..se con faciUdad y sin ,,.,..d(da de exactitud 

un bloque r·ec:tangular- ~uival•nte de es/uer-aos que tiene una 
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profundtdad a y una reo.sistencia promedio a la comp~est6n de 

0.85/~. El valor d• o. est~ p.a.,... •l esfuerzo promedio del bloque 

equival•n~• d• compr•sión ~• basa •n los result.ados de pruebac de 

corazones de concreto A una edad mintma de 29 dias. 

e> L.a adherencia entre acero y concret..o ~s perfecta y sus 

deformaciones son iguales a igual dist.acla del eje neut.ro. 

d> Las t.enston.,S son tornadas lnt.egrament.e- por el acero y se 

consid•r~n ~plicadas $0 el cent.ro de gravedad de esle. 

•> El conjunto de f'"tJ•rzas int.•rior•s y e>d.et""ior•s const..ilc.syen un 

sist.•iaa en equilibrio. 

f) la. deror-m.a.c16n unitaria del concreto en el inst.ant.eo de la 

ruptura es ccu • O. 003. 

~ deformoclon" 

1!119rz01 

-·- ·-
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o.&5~ o.851~ 

1.-·Il?---
bloque equlv•lent• de ntuerzo1 

U. 8 Flexión 

11.8.1 Sercctón s(lftplemttnt• arrttada: 

De acuerdo al Rei;¡lamento de construcciones del Oislrilro Federal 
CR. D. F-Ul87) 

1 e 3 

B 



De la figura 3 : 

a• O.SS e 

T= As f y 

k = . { 

0.85 

1.05 -

Si f'~ s 250 

e: Profundidad d•l •J• neut.ro 
d: Peral~• •fec:tivo 
b: Ancho d• l• t.rat. 
C: Fuerza de coMpresión 
T: Fuer-za de tenst6n 

Poi'"" equilibrio de fuerzAs internas de compres16n CC) y tensión CD 

C•T s• ll99a a las siguient.es expr•siones: 

Mr • F. R p fy Cl- ~ ) b d1 ......•... A 

Donde 

Sl multiplicamos y dividimos A por r. -.-.-

Si definimos 

Mr :=s F.~ p !'y 4 
fe 

fe 

C1-~) b d• ........ B 
a fe 

7 



Mr = F.R q fe C1-0.5 q) b d• 

Se presentan dos .soluciones para el diseno: 

1) Obligar el acero a la sección que se tiene. 

2) Minima. sección Posible 

1) ObU.gar el acero a ta sección que se tiene: para ésta primer 

solución se manejaran las expresiones: 

Al= a Mu 

F. R b d• 
Cct.e para simplicar fórmulA) 

q= 1 -

p= q fe 
--¡y As= p b d 

Donde 1 

Mu=F. e • Mo.cLuCU'\l• 

Este momento es el product.o final de una combinación o no. de una 

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

Se manejan las 5i9uient.es unidades : 

longitud tml 
Fuerza tKgl 

B 



Factor de Reducción para flexión CF.R): 

F.R D O.Q CR.O.F-87) 

2) Minirna sección posible 

Donde 1 

d= I º~~ 

Q=F. R P...,. fy .(1- -"'-"''-~-•r.-_r_y ) 
2 fe 

pfl\GIC = 0.75 llC ~ 

En element.os a flexión, de secc16n de cualqier forma sin acero a 
compresión, que forman part.e de sist.emas que deba.n resistir fuerzas 
&isnUcaa. 

p b 1 porcent.aje de acero balanceado 

Tant.o para el priJNtr caso de solución como para el segundo se debe 

cumplir que el porcent.aj• d• acero est.e dent.ro d• cierto rango de 

valores, est.o para garant.izar que si llega a fallar el element.o su 

falla sea de t.ipo düct.11 es decir, que fluya (falle) primero el acero 

que el conc:relo, ya que como sabemos la falla del concreto es 

explosiva e 1nstantanea lo cual no es convanient.e. 

Condiciones que deben cumplirsa: 

Par-a 1) q min :s: q :$ q max 

9 



Para 2) 

0ETE•MINACION DE LA CONDICION BALANCEADA 

De la rigura por tr!Angulos semejantes: 

Ce 1111 0. 003 

Ce 
e=--"-''--­

&e • ~. 

e = T 

• d 

"" 

• d 

1a 



fe a b • P.b d fy 

fe o.e e = p d fy 

p= o.e 1:, *+e 

4eOO 
6000 + f y 

Porcentaje d• acero balanceado 

4eoo eooo + ry 

0.7 X -(f'c­
fUc 

El armado mínimo de t.ensi6n en secciones de concrelo reforzado, 
ser• el requerido para que el momento resit..ent.e de la sección sea de 
por lo menos 1.5 veces el moment.o de agriet.i1.mient.o de la secciOn 
lransformada no agrietada. Para valuar el refuerzo minimo, el rnoment.o 
de agriet.arnienlo se obtendra con el rn6dulo de ruptura no reducido f f. 

TTD h d 

11 ++++ 

Mil~ 1. 51-!Ao 

G-Í.º··· 
!--:;; 

Módulo de ruptura para concreto 
de peso normal. 
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El momento resistente es igu.al a: Ma= A• (y Z 

Por otro lado tenemos que el momento se pude expresar en t~rminos de 
esfuerzo y rr.Odulo de s.c:c10n : 

M•f S 

El ln6dulo de sección paró una s&ec16n re-et..a.ngular es 

dR 0.92h valor experimental. Por lo que 

Sustituyendo valores 

Aa rv z 2:: 1 . s r s 

Aa fy 0.8d ;o 1.5 

-;- b d 1 

1.a;o 3 -1 fe 5:0784 
fy o.ad 

3-I¡; bd 
4_Qií¿7a ry 

Finalmente 

p 

0.7 -1 ¡;­
fy b d 

o. 7 • ..-r'C 
lnin fy 

11! 



11.B:e Sección doblemente ar-rw:zda: 

--

•' 

As=As • As • • 

r- '• ..¡ 

si As =As' • 

t-º'ª5~ ..( 

~ •As - As 1 

1 
; ~.: ¡ l J e Tc,·<>•51é•• 

-·-· ... ,~:-~ - .- l_. -- ·-. 1.-..... -... ~ .. !• • ·~, H ~ 

'; .. ·, :,. 
¡. ~: ·. 1 

. ~ t T1 "-•,1,. 

13 
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f.:>i&. la. figura 1 

Mr, = F. R 1( ~ J( fy JC (d - T ) 

el moment..o resist.ent.e queda t 

's1 As = ks - As' 
l 

r- - - .... -¡ [,,..,.;. = ' 

1 
•.. 

+ ' 

,,:,;¡ T2·A.•2 1y 

'·-------

sumando Hr" 

si As = As' z 

y Mr
2 

el moment.o t.ot.al rasi st..ent.e queda 1 

Mr : F. R • (CAs-As') x fy 11. Cd- ~) + As' • fy • Cd-d')) •• , .AA 

14 



Donde 

CA& - J..&') f"v a=--------
fe b 

As ••.• Area de acero en t.ens16n 
As' .•• area de acero en compresión 
d' •... distancia del cenlro1de del acero a compresión a la 

fibra extrema a compresión 

En la ~uac16n anterior el acero de compresión debe de fluir 

(fallar) cuando se alcanza la resistencia de la sección. para lo cual 

se debe cumplir con la s1guiente expresión. 

e p-p' ' " ~0000=4~9-~-º~r-y-

Ot.ra forma de determinar el momento total resistente es la siguiente 

Apoyandonos en las figuras antP.riores tenemos 

e Ct + Cz = 0.85 fe a b + p' b d fy 

T•pbdfy 

Por equilibrio igualando C=T y desarrollando finalmente z 

Mu=F.R [(p-p') fy Cl- •P-~'' !!!,+p' fy Cl- ~)l b d 2 

15 



"'ª __ c~y~~­
o. 85 fe 

en la anle~io~ se d~be cumplir con : 

0.85 k • 
Ce d 6000 

fy d. 6060-t-fy S Cp~p') S 0.75 C0.85 k, 

Solución pa~a el caso de diseno 

Ce 
ry 6=-y) 

1) Con p ina.w: = O. 75xpb se ca.1 cul a Mr, como secci 6n simple 

3) As
1

= pMOJt b d 

5) As=Asº= • CyCd-d') 

6)As=As +As 
T l 2 

?) As =As~ • 

CTensión) 

CCompresi6n) 

Mn, =' Momen\..o r1onunal que r-es1ste la seccion como sim.plemerit.& armada. 

Mn=~ 

1& 



Hornent..o resislent..e de cada varilla 

mr= F. R ª• f'y Cd- -7). 

a = p m d 

a= Cp-p') md 

Solución para el caso de revisión 

1) S. conocen As. As". d. d" 

2) Se calcula el moment..o resistent..e con la expresión AA 

lI.C Cortante 

En una viga sujet..a a !"lexión simple, además del momento flect..or, 

debe considerarse ·la presencia de una fuerza que obra paralela a las 

cargas verlicales, en el plano de la sección transversal de la viga. 

II_ .... D ::~- ·. . - .. 
h < ! ,. 

- -··-t·-. . -·-
·~· .. ~:· 

~.::~·:~ _¡. 

Diagrama de esfuerzos: c.ortantes 

17 



Esfuerzo cortante nollftinal !l'IA><in:t 

Si se supone que bajo el eje neut.ro de una viga, el cot'lc:ret.o 

-Agr1elado generalmente por !l~Xlón- no toma tensiones. 

SecciGn transtorm.a.da 

•• 

.... 
.. = 

..¡ 

o : i ~ (esfuerzo cortant..e) 

1= b ~kd) + tlAs (d - kd)' 

b Ckdlz 
Qa --ª-- = tlAs (d - kd) 

+ = + kd + d - kd d - * 
Pero : d - 4 = jd 

sust..i t..o~ndo 

V 
u=~ 

Est..a r6r-mula se ut.iliza.ba ef'l r-eglament.os anteriores: d•l ACI, sin 

embargo como la dist.r-ibuci6n real d• los esf'uerzos cort.ant.es en una 

viga de concreto es pract.icament.e desconocida.. la inclusión del 

coefictent.e J pare-ce un refinamiento que no est.a de acuer-do con la 

poea exact.1t.ud que acompa~a a todas las fór-mulas del esfuer-zo cort.ant..e. 

Vu 
F.Rbd 

Si se lomA una part.1cula en el •Jo nout.ro lo~ esru•rzos a flexi6n 

son nulos y por consecuencia sus caras estarAn sujet.as sólo a esfuerzos 
COJ't.af\\.ErS. 

18 



~'0T., 
.... ~J. V'.._.,__ ___... .( 

i;,t~c/" 
?;,+ fi"'~ 

Haciendo el desarrollo Cse pude v~r- eon cualquier libro de re-s1st.encia 

de mat.•rial•s) queda: 

1" Condición 

aº Condición 

M MOJC-+ V= O 

n •o 

t.an 29 = O { 
ae = o o 100" 

9 = o o ooº 

M = O Vnwu: 

q = o 
n = :!.: T 

t.an Z.8 ...... 
( 2e -= goº o 270º l e -== 45° o 135° 

19 



li!D 

---Ten11ón 

--Compresión 

Diagrama de esfuerzos 

Absorc16n de la tensión di~gonal por el refuer=o 



Donde: 

T= v'mb 

me S sen45 

T= v' bS &•n45 

T = T 

P= Av ry 

T= PcosC-45-o:.) 

T= Av f'y cos.C 45- oi::) 

v'b S = Av fy Csen a: + cos ex) 

v' = V' 
bd 

S= F.R • Av • fylC • d Csen a +cos o) 

V' 

V' • Vdi.seno - Ve 

Ve: Cortante resistente del concreto 
S : Separación de estribos 
V': Cortante que t.om.an los estribos 
FR: Factor de reducción cQ.8 
Av: Area transversal del est.ribo.generalment.e Av = 2•av 
av: A.rea t.ranversal d• la varilla 
a : Angulo de inclinaciOn con respecto al eje del elemento 

Esfuerzo cortante permtsible en una viga 

Desde el afto de 1QOQ, A.H. t.albot., después de ensayar mas de 100 

Vigas, llamó la at.enc16n acerca de que el proeent.aje de rer-uer:o 

long1t.udinal influye favorablemente en la resistencia cont.ra el 

esfuerzo cort.ant.e. En las fórmulas que valOan la 1nt.ens1dad del 

esfuerzo cort.ant.e permisible Ccomo medida de la tensión diagonal). la 

res1stenc1a del concret.o se refiere al esfuerzo de tensión y de 

acuerdo con todos los ensayes realizados. dicha resistencia es función 

de la Yo.a f~ en donde fe es la fat.iga de rupt.ura a los 29 dias. 

21 



El reglamento establece que ~l cortant.e permisible en el alma de 
una v19a s1n refu•rzo es : 

Si p < O. 01 Ve= lCO. a • 30p) .To~ a r: lb d 

Si p ;< o. 01 Ve= o.5 F.R. Y o.e f~ b d 

Comúnmeonte los estribos son de dos ramas cerrados. sin embargo en 

algunos casos se utilizan t.ambi&n estribos de 4 rarnas; el_ tipo de 

estribo más eficiente es aquel que tiene sus ext.remos doblódos a 139°, 

ya que de esta manera quedan mejor anclados a las varillas 

longitudinales. 

Valor del •rea de acero (Av) para estribos de 

- Dos ramas Av=2 • av 

- Tres ramas Av-m3 • av 

Restriccion•s sobr• la .separación de •stri.bos 

Si Ve 

s.Mx • 0.5. d 

Si Vd~""° > 1. 5 • F. R • b " d • -{ f~ 

Smáx ... o. as • d 

En ningún caso se permitirá que Vu sea superior a· 

-.,.-
2. 5 F. R b d Y O. 8 f'c 

ee 



lntroduc:ci'-·n 

CAPITULO 111 
DISENO DE LOSAS 

Los slst"mas de •ntr-1itp1so, nor-rNLlrnerzt., :;e- .::orist.f'tJ)l•n do& ~oncr•'to 

col~·jo =-n s:..t.1-;:..,, El and.l1s1s del ~ompor-t.;i.m.1ent<C" er. fl&XlOn se besó en 

los í)rlnc..lp1os de la t..eorla clQs1ca. de- la alast1c1da.d. es~c1altnent.e 

6n estado~ Un1dcs. l~ ~eorlq4 de las d&fle>a~nes peque~as. s~~oniendo 

al matertÁl homogéneo e 1sotrop1co, ru& la base oe las rec~mend~~1ones 

del reglam.nto ACI. 

En 1Q•3 Joh~nsen presento su t,..&or-1& de las lineas deo flu~mc1a. 

p~ra ev&luAr la cap&c1d~O de las losas al col•pso. t»sde entonces se 

ernprend1eron 1rivest1g•c1ones extel'lsa.~ sobre •l compor'.~Jnl.er"\to ul t.imo 

de las lOSÁS de cotJ.cl'"eto r-eforzado. Los estudios de muchos 

invest1~&dores. como los d• Ockleston. ~nsriel. R:h&n1tsyn~ Po~•ll, 

'llfood, Sawc:uk. GGaml:ile-So::en-S1ess y Pairk. eont.ri buyer-on on gra.n 

med1d& ~ compr-ender meJor el comport.anu•nto en el estaido limite d• las 

losas y plAca~ en la tall&, as1 como bajo car-gas d& serJ1cio. 

~n t.ai.nt.o qu• el plAntt!Pamlen.t.o s1miel.\.st1co de-l rErglameM.o CACt) 

se aplica 01 casos y t'orma.s est.•nd.a.r-. y por ello t.1•n• inherent.e un 

fact.or de se9ur1d~d excesivament.e sr•nd• con rel•ciofi A la eapac1dad, 

l.i t•or1a de las. lineas d• fluenci• es un• t•o1"'1a plAst.ica que es 

!'a;e1l de a;:i-!:.car a. f'orma.s y condtc1ones de frontera irregulares. 

Aunque la teor1A d• l•s lineas de f'lu•neia no esta reconoc1da por 

-e-1 reglamento d&l ACI j" la usan pocos in.gerüeros en est.e pats. la 

!~npor•.ancla que •.:.ene el uttli=;.r est..e método es dE!' nat.ura.le::a. 

~roct~:.:~. :..as pruebas han -.::..:wr-ob-:>rad:::i c~n mucha ,¡¡¡pro~:lrnac1on los 

rl!:l'sul·.~dos del a:1.\l1sls p::-r es•.~ metodo. las c<tr-g;,.s. claculadas 

ncr-:r:almen'.e ~on n:~enores q•1e las que se soport.an en las prueba.;;. W~cd 

:s.".r!t:u::e ~.:u·-~ ~.::.. la res~;:;.t~ric.:.:i ac1c1~n .. ü t-1 compor-t.:-11\l.ento d~ lQ. 

!-;:s:"l ::cr: . .:J :::e:r.t:-~;):,a. El co.~e'..lV•.:.: :e.J.l d-:ol c~:c:. 1..tllsta que use est6' 

:r.e'..~d:: :.er.!t. asegura.r~e que l.a !:•$.:-t f•..1nc1one sá1.1sr'esc'.oru1.rr.,..n•.e ,z,, !as 
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Se c::ns1dera que el p:ro:;•e::t.o p!:lr res1st.enc1a a la ruptura. por si 

nu.&mo r.o cor1duc:• "' loma• .&1.c::ept.iitbl••• l• t'lec:ha. y l• ri91d•z: d•_ •&t.m..& 

losas pueden no S•r" sa.t.isfiiactor1as. Ev1dent.ement..e. •~t.&5 cu•st.1ones 

espec1fl.c.as deben 1nvest.19arse o 111:"..lt.arse est.ableclendo relaciones 

m.\xi mas l 0091 t. Ud-peral t.e. 

Las losas son elementos estructurales cuyas dos de sus 

dirnens1ones en planta son relat.1varnent.e mayores en c-:-r.1parac1on con su 

peralle o espesor. las losas de con~ret.o pueden ser macizas 

c..l igera.da.s. 

En el caso d• losas macizas se dist.ingu~n dos tipos. losas 

perlll'Wt-t.ralmente apoyadas •stas se apoyara sobre muros o trab<s!os que se 

apoyan a su vez sobre columnas, mientras que et.ras se apoyan 

directamente sobre las columnas. éstas se conocen cc:no losas planas. 

una var1ant.e de est.e t.1po de losas es la ampl1.&c10n en la zona. de 

un!On de la columna. con la !.osa esta. ampliaci'!:r, puede ser :-aptt.el o 

abaco as1 mismo la. combinac1on de ellas. 

En e-ste capitulo se estudian losas macizas perinM'Crahnente 

apoyadas .sobr• vigias. 

El dimension.amtento se hace por el m6t.odo del Reglament.o del 

Dist.r1lo Federal CR.C.D.F-1987). est.e rnét.odo esta b.asado en uno 

desarrollado originalrnent.e por Siess y Newmark . 

... 
III.A Observaciones sobre la tabla de CO@ficienles 

1) Las losas deben considerarse divididas en cada direcciOn. en dos 

franjas de borde y •.Jna cent..ral. la det.erminac1on de los anchos de las 

franJas s~ ha.ce de la s1guient.e ma.nera: 

- ?ara relaciones de claro corlo a claro largo mayores que 

O. 5, las franJas centrales tienen un ancho igual a la 

:ru.•.aj del claro ?erpend1cular a ellas, y cada franja 

e~:t.rema tiene u~ ancho 1gual a la cuarla parte del mismo. 
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.!l • 

______ 1 __ _ 

1 

1 
1 
1 

__ J_ 
1 
1 

- Para relaciones me-nores que 0.!5 

- _,_ 
1 

1 
1 
1 

L-----
1 

.1 a. f'l"&nja cef\tral 

perpendicular al lado largo ~i~n• un ancho igual a az - ª' 
y ca.da rr-anja •xt.rema, igual a a.1/2 

claro corto y az es el claro largo . 

•• 
1 

1 
1 1 
1 " 

r- .!! -t •2·•1 
-4= 

2 

, donde cit es el 

-T 
-! 
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2) los coeficient.es de la t.abla corresponden a las franjas 

cent.r-ales. para det.erminar los corraspondient.es a las franjas !xlremas 

se mult.1plican por 0.6. 

111. B Disposiciones Ge,..,rales CRCDF-87> 

Secc(on•.s cri f(ca.s y franjas d~ re /uer20 

Para moment.o negat.ivo las secciones crit.icas se t.oma.rán en los 

bordes del tablero y para positivo en las lineas medias. 

Para la colocac16n del refuerzo la losa se considera dividida. en 

cada dirección. en dos franjas ext.remas y una cent.ral. las f'ranjas 

centrales t.endran un ancho igual a la .mit.ad del claro perpendicular a 

ellas y las ext.ramas igual a la cuart.a parle del mislnO. 

Distribución de MO,...ntos entre tableros adyacent•s 

Cuando los mo .. nt.os en un borde comün de dos tableros adyacentes 

sean dist..int.os se dist.ribuiran, dos t.ercios del moment.o de 

desequilibrio ent.ro los dos t.ableros si est.os son monolit.icos con sus 

apoyos o la t.ot.alidad de dicho mornenlo si no lo son. 

Para la dist.ribici6n se supodrA que la rigidez del t.ablero es 

pf'oporcional a d 1 
/a1. 

Donde: 

d :Peralte efectivo 

a1: l.ildo corlo 
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Porcentajes m.J.nimos .Y separación maxima 

p =0.002 
min 

p =0.003 
min 

Donde 

Elementos protegidos de la intemperie 

Elementos no protegidos de la inlemperie 

{ 

50 cm 

3.5 h 

• :Carga •n condiciones de servicio 

Perirnelro : 

Para. el cálculo del perirnelro la longitud de los 

lados disconlinuos se incretnenlan en : 

'50Y. Si los apoyos de la losa no son monolilicos 

con ella.. 

25~ Si los apoyos de la losa son monolilicos 

con ella.. 



Peralte total 

Revisión por flexión 

4800 
eóó(hry 

Rl!ru(si6n por cortante 

VCM:luc:Lnt• ( Ve 

Fu.raa cortante actuante 

C0.!5 • a1- d)• ~ 

c.M=WU•l.' 

Vcz0.5 • F.R JI b • d x ./ff" 

C6.lculo de monMtnto 

Donde 

M : Momento actuante por unidia.d de anc::ho 

M :CarQa en condiciones de servicio 

ª' : Claro corto 

CKgnvml 

[kg/m"'"21 

Cml 

li!B 



F.T :Factor correspondiente de la Tabla 4.1 
coeficientes de .:>"'8n~os para tableros 
reclangul•res, franjas centrales. 

Cantidad de acero As 

"2. • ~~~ª-•-M~~ 
F.R. b J 

A2.= variable 

q • 1 - -1 f~ Cfe - "2> 

fe 

p • q fe 
-,y As • p 100 d 

Donde 

M :triktmento actuante 

d :Peralte efectivo 

A.s :Area de acero requerido 

S•parac(6n d• uar(llas 

s = 100 1( ª• 
As 

a. :Area de la varilla que se proponga 

As :Area de ~cero requerido 

[kglll/?RJ 

tcml 

Ccm1/ml 
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CAPITULO IV 
DISENO DE COLU'INAS 

Las columnas se clasifican de la siguient.e manera 

e 
o 
l.. 
u 
H 
H 
A 
s 

Por su refuerzo { Eslril:>os 

{ 

Corla5 

Por su esbel t.es I nt.ermedias 

L&rgas 

{ 

Axial 

E>ccent.rica 
Por su carga 

l v. A. Col u.nas sujetas a car·'il• a><i al 

{ 

1<>11<> do 
coMpr .. Lon 

fa.L \a. de 
leneLon 

Debido a que casi siempre las est.ruct.uras son cont..inuas. la carga 

axial se encuent.ra actuando simult.i.neanwnt.e con mornent.o flexJ.onant.e; 

por es la razón. 1 os reglamentos r.c::omiendan considerar siempre la 

ex.ist.encia de excenlrlcidades accidentales que originan momentos 

flexionant.es, aún cuando el análisis indique que no hay dichos 

rnon\l&ntos. 

Se considera que la resis!.enc.ia en compresión a>:ial de un 

elemento de concreLo reforzado se obtiene de la cont.r1buc10n de t.res 
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factores: el concreto del nUcleo, el acero longitudinal y el concreto 
del recubrimJ.enlo. la resistencia puede estimarse utilizando la 

fórmula siguiente : Ccolumnas con estribos) 

D:>nde 

Po lZ o. 85 • [ {''e K Ag + As .. ry] 

Po : Carga l'Mx1 ma 

Ag : Area t.ot..al de concreto 

As : Are& de acero 

IV.A.t Etectos de .sbel~in: 

Se ent.iende por et"ect.os de esbeltez la r.sist.encia de un elemento 

sujeto a compresi6n aXial o a flexo-eompresion, debida a que la 

longitud del elemento es grande en comparac16n con la.s diMetnsiones de 

su sección transversal. 

M 

1 

l•l 
~ Ymu 

M 

l• l (bl (C) (d l (•) 
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Ca) Cclu:::na art.icu!ada en sus extremos. sujet.a a carga axial y 
momento fleX.lonante. 

Ce) Diagrama de mo~entos flexionantes 

Cd) Deformación Cy) de la columna al aplicar- la carga P del 
siSt.bmb. Cb) 

Ce) Diagrama de momentos finales 

Como consecuencia de la deformación de la columna. aurnent.a la 

distancia d• la linea de acción de las cargas P al •Je d• la columna. 

pc;,r lo que se tncrement.a la excentricidad de la carga un una cant.idad 

Cy). por lo que el moment.o flexionant.e real en una s~ción cualquiera 

de la colulfl1'1a ll!rS : 

M e P w. Ce • y) 

Como conse.oc:uencia de los momentos adicionales Py , la resist.encia 

del elemento se reduce respecto a la r&sist..encia que t.endria s.1 sólo 

se aplicase el mome-nt.o Pe, esta reducción se conoce como el efecto de 

esbel t.ez. Est..e s• preS.e'ht.& •n cualquiera que sea la. longi t.ud del 

elemento. per-o es import.anle únicamente en elemenlos cuya r-elación 

lOf')gi~ud-ptr-alt.• es g~ande. 
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En la f1cur.a se ha t.ra~ado con linea l!ena el d1agra1r.a de 
int.•r•eción de un• columna ~or~a •n le qu• lo~ er•eLo• d• •sbelt•z aon 
de&p~eei•bl••· ai •h •St• ealurn.na •• incremehta la earg• rnanLeniendQ la 

excenLricJdad constar.te. las comb1nac1ones de !> y M quedan 

recpr~ent.adas por la rect.a 0-1. Si e-n una col urr.na es~l t.a la carga 

au~nt.a progresivamente en la lnisrna forma, las conibinaciones de P y M 

qued~ r•presenlad-.s por la curva o-a. la dif•rencia en la~ ordenad•= d~ 

los punt.os d• las dos 11n•as s• debe pr•scis.a.m•nt.• a los lnOMf'Jt.os 

a.dieion1t.les Py. &:n al tigÚra s• ha indicado t.a.ttlb1•n 111. hist.or-ia de 

carg• d• una colUlnh& sumamefiL• est.lt• que ~allA por inestabilidad, la 

f•ll• •n este easo ocurr• por pand-.o sUbilo d•l elemento. 

IY.8 C.olUllS\as ~o~ta• 

u -.. --
k :Factor d• long1t.ud •fecUva, - dep<md• de lat; 

r-estrieeiol"les •n los •xt.reJftC>s. 

b 

{ 

rr• = -f :¿ 
Seeei6n ~ec~angul•~ __ b_ 

V ....-ra 

Se-ceión circula~ r = 0,5 • r 

h :dimensión Pf'rpltndl­
cular al ej• x 

b :ditn*ns16n perf)6'nd1-
eul.ar- al eJ• y 

~ :radio de la sección 
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lV .8..1 Determinación d•r factor k 

Se pued• delerminar el valor real de Y.. apartlr de los nornogramas 
de Jackson y Moreland 

'l 
' 

¡ 11 
! 2.D • 

1 •• 

1 
1 u .. ., 
1 

•• 
u 

¡ •• ... · I 
i ··-

•• 

,. 

··¡ .. 
.. 
.. 
u 

•• ,. 

+ =- _&. (El / L) Col wnrJas 

t CEI ,, l.) Trabes 

.. .. 
IGO ..... ••• IGO •• .... •• •• IQO . .. 

'ºº. •• •• ..• ... ... u .. - u .. , . ... 
•• 10 

.. , •• 

... -
1.D· 

0.1 

~ .. ... 
1000 -• •• 
~·· • • "'º . .. "'º . 

).O IOD • . .. 
'º . 1.u • 

•• •• •.. .. ... . .. 
1.1 

1.0. 

1.0 . . 
lbl 

Ots~1!mi,!"1IOlllr1al i~odo V Ot~l.ir:imiln1o&ttt1alP'Jmd'do 



Se ccnsideran colurn.~as cortas según CRCDF'-87> las que cumplan 

Ma~cos con contravientos ~ < 34 - lZ Ms ,... Hz 

Marcos sin con~ravient.os 

Mt y ?i'.z son los moment.o~ en los ext.remos opuest.os del miembro en 

compresión. M2 siempre es mayor que Mi. y la relación Mi<""'Hi se toma 

corno posit.iva para curva:t.ura simple y nega.t..iva para curvat.ura. doble, 

st Ml•Ma=-0 el cocient.• Mt./MI se t.o:nar& igual a 1. 

L.a excent.ricid•d de disefto no será menor que 0.05 ha 2 cm, donde 

h es la dimensión de la secc16n en la dirección en que S• considera la 

f'l•>dóri. 

xv.c eo1 ...... s largas 

Para el disefto de ast.& t.ipo de columnas se utiliza ~l Mlltodo de 

ompU./(cac(On d• "'°,,..nto.s : 

Me • Fa.ti Mzb + Fea Mze 

Las car-gas laterales tienden a increment.ar los moment.os mAs que 

las cargas de qravedad. Para totnar en cuenta l~ dit&reneia entre las 

cargas l&t•rales y l•s 9ravit..acional•s1 el ~actor d• ampli~icación Fa 

se divide en dos componentes, F'ob y Fa.a, •n donde Fa.b es el raet..or de 

amplif'icaciOn del momento Mlb qua pl"oduce por- las cargas 

9rav1t.ac1onales. El momeont.o Nzb se det".trie como el m.a.yor de loe 

momentos tactori'Z.ados en el ex"tremo de una columna producido por las 

car9as qua no ocaeionan un despla:zatnl.er1to late,.al apreciable. est.o es, 

únicamente- morr.ent..os por cargas gr a.vi t..aci onales. f4• es el raclor de 

arnpl1f'icac16n quEc- se aplica al mayor memento Mz¡¡ de extremo. que 

producen car-gas que oc:acionan un desplazamient.o lateral apresciable. 

como por &jemplo los momentos que originan las eorgas de sismo. 
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Los raclcres de aznplificac16n fe~ y r~ de momento dependen de la 
es.btrlt.i&: d•l mi•fttbr-o. d• l.a rigidez. d•l mArco com.pl•t.o. d• l•s 

r•st.ricctone~ o d• los tn0m.ht.os •pltcados •n los ~Kt.refflOs y dei dis•~o 

de la sec:c1 6n t.r-a.nsver sa..1 • de modo que : 

F"b • __ em_~P~u--
- -¡se-

o FGA" = 1 - l: Pu,,,.. I: Pe ~ 

Cm O. 8 + O. 4 :: ~ O. 4 

anterior sirve para elementos sin pos1b111d&d d• 

desplazamtent..o la.teral relat.ivo. Par.a •lement..os con desplaz ... mient..o 

lat.•ral Cm • 1 

Pe • n
1 

EI 
CKl/r-) 2 EI =O. 4 ~ ..1~ 

u :RelaciOn enlre el mlXinsio momento de diseno por ca~ga muerta y &1 

U.xi rro momento de di sef'i:o 1.ot.a.l u'S 1. 

Wu :Suma de las cargas de d1seNo. muertas y vivas (cargas 

espeei!"ieada.s en el t.it.ulo VI del r~lament..o mult..iplicadas por •l 

ract.or de carg- eorrespondient.•'· acumuladas desde •l ext.r•lftO sui:i-rior 

del edificio hasta •l •nt.rep1so eonside~ado. 

R : Rigidez di& ent.ropiso. definida como l;. f"uerz1t cort.ant.e en ese 

enlreptso dividida •nt.re el d&splazamiento relalivo de los nivel•s que 

lo linú t.an, provocado por la fuerza c:ort.ant.e mencionada Csuma de 

rigideces de entrepiso de t.odos los marcos de la est.ruct..ura en la 

dirección analizada). 
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Q :cantidad adimensional definida en las Normas T.C. para diseno por 

sismo. Cuando los desplazamientos lat.erales sean deb1dos a acciones 

distintas del sismo. se tornara Q=l 

h :Altura de en~repiso. entre ejes 

L.os momeontos flextonantes en las trabes que restringe-n a tas 

columnas tambten deben incrementarse. ya que no seria posible que tas 

columnas resistan et momento amplificado. si las trabes no pueden 

r•sistirlo también. El incremento en las trabes que concurren en un 

nudo dado. da.be ser igual al incremento de momentos en tas columnas 

4ue concurren en el ...tsMO nudo. 

IV.O Columnas sujetas a co11presi6n y fleMlon biaxlal 

Se han hecho varias sugerencias sobre M6t.odos 

basados en aproxirn..eiones para el perfil de la superficie de 

int..eracci6n de la que pueden calcularse las resistencias a flexión 

biaxial. conocidas las resistencias uniaxiales. Bresler encontró que la 

carga última predicha por la ecuacion A concuerda excelentemente con 

las cargas últimas dadas por la t.eor1a y por los resultados de pruebas. 

en que la desviación ""'xima de los resultados de prueba encontrados es 

de 9. 4~. Una expresión t.omada del código ruso. deducida por Bresler 

para la reslstencia de una columna cargada bia:<ialmente es : 

1 1 1 1 
¡;¡=-- = l5i( + ¡sy - ¡;¡;- •. • •••• A 

Donde 

Pr : Carga d<> compresión resistente 

Px ; La resistencia de la columna Si sólo eXistiera 
exc:.entrie1dad en la d1reción " 

Py :La reststencia de la columna Si solo extst..iera 
exeent.rtcidad en la dir·ecc16n y 
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Pa :L..a resistencia a carga axial sin excentricidade~ 

1) se conocen los elementos mecAnicos actuan~es de dise~o CP, Mx. My) 

2) Se calculan las exc:ent.r-icidades e.: y ey 

•• = My 
-p-.. , = 

3) Se calcula el diagrama de 1leracci6n correspondiente a cada una de 

la.s dir.cciones x e y. ya que •1 diagrama varia de acuerdo A la 

relac16n d2"'1>, d1/h 

r r 
h d1 

i-r 

y 

1--!---1 
f--<12 --l 

+ + 

---.-.... )( 

+ + ++ ... _Jey 
1-- •X p 

sección supuesta 

da 
-b-

d1 
-h-

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

ilerace16n correspondiente. 

4> Se d~t.er nu. na Po 

Po 0.85 r•c A<J •As fy 
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5) Se ~ust.ttuyen los va.lores de Px. Py, Po en 

?r • Px ?y Pci 
Px Po + Py Po - Px ?y 

este valor se co~.para con P. se debe cumplir Pr 2: P 

IV.E Columnas sujelas a co11presi6n y flexión un,laxial 

En este trabajo para el diseno se consideran conocidos los 

elementos mecanices Ult.im.os de dise"o por lo que la solucton est.arA 

enrocada. a proponer un &rm.ado con el cua.l se obt.ef\dl"'a su diagrama de 

it.eraceión y se revisara que los •l•ment.o últ.imos de diseflo e-st.en 

dent.r-o de •st..•. ya que cotno sabemos: el diagr-ama d• i t.eraeci6n •s la. 

represent.ac16n gr-á!'ica del lugar g•om6t..r-ico de las combinaciones de 

carga axial y momento rleXionant.e qu• hacen que un elemento alcance su 
r•sict.encia. 

IY.F Disposisio""s generales CRCDF•87) 

-Geo~tria 

n > b 

20 
pf'llÍ.n • -ry 

As= Area de acero 

As 
Ag 

b ~ 20 ctn 

?,,_. o.oe 

:$ 0.06 

A9= Area gruesd (Ar~a sección ~ransve~s&l) 
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El número m.inimo de barras serA s1es en columnas circulares y 

cu•~ro en r.ctangulares. 

Requisitos para el refuerzo transversal 

S máx ~ ¡ :;- ~V 

46 " YEel 

b/G 

L ~ 
{ 

h 

H Li br• -' O 

60 cm 

~v :Oi~metro de la barra 
mayor. 

:Diam~lro del estribo 

b :Dimensión ~yor 

h :Dimensión menor 
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CAPITULO V 
DISENO DE ZAPATAS AlSLADAS 

V.A Inlroduc:c16n 

Result.an una solución adecuada para soport.ar carga.s eoncent.radas 

sobre materiales poco compresibles y hasta cierto punt.o estables. como 

los mant.os rocosos d"'° ori.gen volcánico. los sedimerzt...arios, conocidos 

por lo regular con el nombre de ~epetates y aun los suelos arenosos 

compactos. debidament..e confinados. Cuando se t..i e nen momentos 

flex.ionant..es importantes l~ zapat..• aislada no es un elemento eficiente 

para t.ra.smitirlos al suelo, adem.ts est.o iinplic:a. a.ument.os important..es 

•h •l t..amatio de la. ::apat..a lo c:ual las hace inef'ictenles. En est..as 

stt.uaciones es conveniente ligar las z.apat.as con un.a conlr-.at.rabe que 

t.ome los JnO!M>nt.os flexionarite-s. 

En general la prAct.ic:a recorni•nda. por lo m.nos 60crn de 

prorundid•d d• d*Spl•nt.e •n el estraLo sobr• •l cual se apoyan. 

La.s z.a.paf..as eonsi.st.en de losas re-et.angulares o cuadradas. que 

pueden t.ener un espesor const.ant.e o que s& reduee en la punt.a d•l 

voladizo. Se refuerzan en las dos direcciones y son eeon6núeas para 

cargas relat.ivamente pequenas o para ciMant.ac1ones sobre roca. 

v.a CASO GENERAL 

Se cons.1d&ra11 f'uE:-r·zas ei..ct.uantes en ambos ser1t.idos. es decir carga 

aX1al. momento flexionant.e oct.uarido en d1recc1on >e y en d.irecciOn y. 
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V.e Tipos de zapatas 

-- Zapata aislada 

-- Zapat.a cent.ral 

-- Zapata de esquina 

V. O Secuela de c.\lculo : 

1) dimensionar la base de la zapat..a por e-sruerzos permisibles en 

el suelo. 

2) Se calcula &l cort.ant.e úl limo a.ct.ua.nt.e para compararlo con el 

resist.ent.e. 

3) Se calcula el momento último act.uant.e. 

4) ~ propone el peralt.e, que se revisará 

- por cortante Cpenetra::!On) 

- por- fle>"..l6n 

5) Se calcula el Area de acero necesaria 

6) Se calcula la separación 



V.E Oi~nsionalll.enlo de la base de la zapata por esfuerzos pertlisibles 

Cuando ex.ist..en cargas exc~ntr-ieas o momentos producidos por 

cualquier combinación de cargas. la pre-s16n ext.rerna del suelo que 

result.a de est..as cond1ciones de carga deben encontrarse dentro del 

valor p&rmisible de la capac1dad del suelo. 

condiciones es~At1cas 

condiciones s1snUcas 
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R9Cuerd•s• que tanto •n la c.a.rga axial eomo el los momef\t.Os 

rlexionanf..•S d•bén •sl&r incluidas todas las cargas Act.U&nl•s. •s d.eir 

debe constd•r.arse peso propio. r•l leno y para el caso de mome-nto 

flexionant.e t.oda.s l.as excentricidades que provoquen moment.os 

fle>d.onant.es. Con est..a.s condiciones de carga se determina el ~amario de 

la bas• de l• zapat..a. 

Una vez que queda determinado el dimensionarnieont.o de la base de 

la zapata por esfuerzos permisibles en el su•lo. se procede a 

det..erminar 91 per-a.lt.•. l.a cant.idad de a.cero en Ambos sent..idos y su 

distribución. aplicando los principios de disef'to por cortant.e 

(penet.raci6n) y por flex.16n r-•SP*Ctivamente 

utilizan valores últimos factortzados. 
para este fin se 

la rev1si6n y diserto se har~ con la eondici6h de carga que 

resulte mas desfavorable, es decir s1 cualquiera de las combinaciones 

s1smicas más desfavorable es menor que 1,3 d@ la condición est.Aliea. 

se disetiara con la condición estática 6 bien s1 la combinación sisrn.ica 

es mayor- ent.onc•s se har-A con ésta. 

El espesor minJ.mo de bor-de de una zapata será deo 15 crn;. las 

zapa~as con refuerzo una dirección y las =a.patas cuadradas 
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reforzadas en dos direcciones llevaran su refuerzo espaciado 
un.it'<i.,._,._,,t,. •• 

En zapatas r-ect.angulares con flexión en dos direcciones. el 

refuerzo paralelo al lado mayor se dist.r1buirA uniformemente; el 

paralelo al lado menor se dislribu1rA en tres franjas : rranja central 

de ancho aa, una cantidad de refuerzo tgual a la tot.alida.d que debe 

colocarse en esa dirección. mul t..iplicada por 2at/cat + az1 • donde 

at y a2 son. respectivamente, los lados corto y largo de la zapat.a. El 

rest.o del refuerzo se dist.ribuira uniformement.e en las dos franjas 

e>..'t.f'6JM.S, 

La sección crittea para diS•~o por tensión di~gona.l S& localiza a 

medio peralt.e del pa~o d• columna 6 dado. 

V.F Revisión del per~lte por cortante Cpenetrac16n) 

Donde 

Fe w P 
p.,= --A-,-

A' (82 - 2Eh::>CB1 - Zev::i 



Nu ~ CP + Po?o • .... )Fe 

Ap :: [2 X (Ct • d) + 2 x CCz + dl ]x d 

El esfuer20 cor~an~• ~ot&l actuante en la s~cetón cri~ica es: 

VT • Vu 

Vu 
Vu=~ 

0:=1-----------------= 
1 +o.e? ccc. + cDXca + d)lv• 

d bt. 
Je• -O- d bz b1 1 

--a--

SegOn el RCDF-87 el esruer:o eor~an~e r•sistente vale 
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V.G l!evisión del peralte por flexión 

cea.--a:>' Hu = Pu X 81 X ~-2~~ 

fs 
1 + nfc 

Hu 
As m -F'"a,._J,.....,d'"""""'f y 

K 0.5 fe J k 

Es 
n=~ 

1 - + 

Bao s :z --¡;;s--
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CAPITULO VI 
PROGRAMAS DE CO\tPUTADORA Y EJE\IPLOS 

TI< ¡1. BES 

Est.e proqran-.o es muy f~c11 de \Jsar ya qtJe l.a estruct.ura de ést.e 

permit.e hacer la lect.ura. de los dat.os muy sencilla. los result.ados 

también son bastanLe e1Atos. 

Para el uso de •ste progr-ama se recomienda ptirt'l'a'ro numerar los 

tableros y dimensionarlos. para hacer má.s f~cil la lectura de dat.os 

qu& hay que proprc1onar. ejemplo : 

z z z 1 3 1 II 3 1 III 3 
Ll 

4 4 ' ¡ 
IV 3 1 V 3 1 VI 3 

LZ 

4 " 4 

l a z z 

VII 3 1 VIII 3 1 IX 3 LI 

4 4 4 l 
1- L• L5 Ld --l 

t.oa núMClt"OtiO ro.mano• cof'responden .. 1 .. numera.c16h .. la que ha.ce 

referencia el parrafo anterior. ést.a no necesar- i arrient.e t.iene que S&r 

'"' e;;te- orden; la ot.ra nuir.eraciOn c~rres?onde a los lddOS de cada 



tablero y si !.!ene q'..!e ::;er en e!;._e orde:i ya queo el progra:.a preg:.:nt.a 

por los lados de cont.inuidad ent.re uno y at..ro t.ablero. pa.ra el ejemplo 

el t.able-ro t.ien• cont.1.nuidad con lo:;; t.abl•ros II y -IV. el 

proqraJM. pregunt..a: 

el tablero 1 tiene continuidad con el tablero 11 en los lados : 

3conz y 4cona 

Aunque el programa pregunt.a por estas dos últ.imas opciones. sólo 

a una debe cont..est.arse afirmat.ivo en el e)emplo el t.á.blero I t..iene 

cont.uinuidad con el t.ablero 11 en los lados 3 con 1 y el t.ablero 1 

t.iene cont.inuidad con el t.ablero IV en los lados ~ con 2. 

El programa proporciona los resultados p..\.ra cada t.ablero en base 

a la numeración de los lados. los lados 5 y G corresponden al 

rnoment.o posit.ivo en sent.ido del claro corlo y largo respec~ivarnent.e. 

il'OS Of TAllllWS 

Aunque como sabemos las normas técnicas compementarias del 

reglamento de construcciones para el D.F' define 5 diferent.es t.ipos 

de t.ableros el programa maneja 19 est.os se definen de la siguient.e 

manera.: 

1.- Tablero int.erior claro corlo hor12ont.al 

2.- Tablero de borde un lado cort.o horizont.al discont.inuo 

superior 

3.- Tablero de borde un lado largo discontinuo vertical 

izquierdo 

4.- Tablero aislado 

5.- Tablero de esquina superior izquierdo claro corlo horizontal 

6.- Tablero de esquina super1or derecho claro corlo horizont.al 

7.- Tablero de esquina inferior izquLerdo claro corlo hori:z.on~al 

8.- Tablero de esquina inferior derecho claro cort.o horizontal 

g,- Tablero de borde un lado largo discont.inuo vertical 

derecho 

10.- Tablero de borde un lado corlo horizont.al discontinuo 
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in(eerior 

11. - Tablero de bor·de un lado lar·go horizor,lal diseont.inuo 

superior 

12. - Tablero de borde un lado corto vert.ical discont.1nuo 

izquierdo 

13.- Tablero de borde un lado corto vert.ical discontinuo 

d•r•eho 

14.- Tablero de borde un lado largo hori~ont.al discontinuo 

inferior 

15. - Tablero interior claro corto vertical 

10.- iablero de esquina superior izquierdo claro largo hor1zon~al 

17.- Tablero de esquina superior derecho claro largo horizontal 

19.- Tablero d• esquina inferior izquierdo claro largo horizontal 

lQ .-Tablero de esquina inferior derecho claro largo horizontal 

1.JJOS M 1ABL'EROS 

6 a 6 

3 g 
. 

7 10 8 
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11 

12 15 

18 

C O L U M N A S 

El calculo del diagrama de int.eraccióti de la columna se det.ermina 

~n base a la resist.encia de su sección t.ransversal, de manera que se 

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

º
----¡-.. '---¡----------· ----- T 

-·----" ----- l ---· ---------
t 

Para el calculo de la fuerza a compresión resist.ent.e del concret.o 

consideramos un bloque de esfuerzos del p~ofundidad a. por el espesor 

f"c. la resist.encia a t.ens16n se desprecia. 

El acero a compresión y a t.ens16n se considera en base a su. 
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módulo de elas~icidad teniendo col'l!Cl limite el esfuerzo de fluencia. 

D ----1-•'.__í__ -------· ----- r--

- - - - ~ - - - • T- -
. - --- . - - - - - - - -e 

lo:!; diagramas de int.eracci6n para las columnas son las 

representaciones gráficas de la relación de la carga a.Xial y del 

ft'l:lmento mt:dmo resistente. Pa~a el concreto rerorzado se puede tambi~n 
repr-es:ent.Ar con diferent.es pr~porcion.s deo refuerzo. usualment..e se 

rept"esent.a. por diferent.es cu•nt.1as de ac:ero. Est..os diagramas t.ambién 

pud•n ser ut.ilizados en ~res dimensione-s. 

M, 



ZA P ATAS 

El programa maneja efectos b1d1recc1ona.les. por lo que t..oma las 

fuerzas acluanles de la siguiente manera: lOOY. f~erzas en X y 30Y. en 

la dirección Y. De manera que si se disena una zapat..a con fuerzas sólo 

en una dirección los dat.os deben darse para las correspondientes a X. 

Ejes 

y 

---~-·,. ~x 

Esla aclaración de los ejes es necesaria ya que en base a estos 

el programa considera las dimensiones de la baso de la zapat..a, por 

ot..ro lado cuando se t.rat.a de zapatas de colindancia las 

exc:enlricidades ~ las que se hacen referencia est.an referidas a eslos. 

El programa primero calcula los esfuerzos sobre el lerreno. los 

cuales deben de ser menores o iguales los permisibles 

Cdimencionarruenlo de la base de la zapata). mientras no ocurra esto no 

se podra continuar con el d1sef'io. 

Una vez dimensionada la base se procede al disef'io. se hace la 

revisión por penet.raciOn del peralt.e post.eriorment.e se calcula la 

# cant.idad de acero nesesaria en ambas direcciones. 
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51 CUM: '1.1 
~ f'RlJ(l • .. .............................. . 
~1'111111" llSENO H IHiES" 
56 ft.lhl • • ............................... . 

MI PR1"1 1 Pf!lJíT 1 f'Rllft ' ··-············" 
71 PlllM 1 " 1'1 TOS reE!ilUS" 
81 lflll1 • ·········'······ 
!í1Plllhl:PlllN1:PRill1 
IM llf'\Jl " f'c lt•lc:a2l 1 "I f11 PRINT: l!rf\IT • fy (t,ifca2l• 1 1 f.t 
102 PRill1 1 PlllNl 1 PlllN1 : PlllNI 1 11\Jl(l 1 Plll•1 1 f1UN1 : PlllNT 
114 IJf'JT • 5 o • e o R R E e 1 o s SIN ., -
19' 1f ISM • "N' TlO 50 
ua f2 •• e • fll IF F2 } ~ TIP l~ 
lll FJ • ,e!l • F21 it:ITO 13.0 
121 f"J • 1.r.; • lf2 1 12501 
1)0 f'5 • FJ I F•1 QI • • 75 • 14SOD I 16000 t f41): Q2: 11.7 1 ~IFllJ I F31 
14' O.S 1 1'111111: P11Jl(l 1 PlllNT 1 PlllNT 
142 PllOO " 1 lllllll"1 1'111111 1 PlllMl 1 f1iOO 1 PlllNT " 2 IEVISl!lll " 
144 PRINT 1 P11I111 1 PlllNT 1 1'111111 1 Plllll1 1 PlllNT 1 PRINT 1 PIUNT 1 PRlllT 1 f1Ull1 1 PlllllT 
tt6 DPJT • o P e 1 o • ·, u 
151 IF TO • 2 11P 1845 
1•P11I111 
.,. a.s 1 PRINT • ····-----------·······---• 
200 P11I111 " EUllllTOS IEl:AIICIJS lit: llEll" 
211 PlllNT " ···············--··--·" 
215 f1iOO 1 PlllMT 
221 IJflll " al!TMITT ~ 1111111 • "I VI 
225 11 .. l 151, 1131111, Al 11811 Plll•T 
2l8 Plllll1 1 IJflll • I0010 IUATIW "' 1111 • "I •1111 
241 PRltcl 1 IPJT ' IDOTO MltIW 9'I !Tal • 1 1 1'1 f21l PtlOO' 
250 PRINT : llflll • Sllfl.E lllAI O ICIUJDIE 11'11 - "1 Zt 
"54 "11111 1'1111111 PIUll11 PlllNT 1 PlllNT 1 PlllNT 1 f1U•T 
~ IJf'JT • so. e o R RE e 1 os SIN ., -
2".AIF-•" .. 110190 
260 IF ZI • •¡,;• liO 263 
2'3 0.S 1 PRlllT 
26:1PRillT" 
271 PRINT " !E!Il!lll b x d " 
215 PRIN1 • ····-•••••••• , Pllllll 1 1'111111 
280 PA:Ill : lJfUT • b tal ··1 Bh PRIIT 1 Dl'VT • d leal 1 '1 ~l 
284 PRINI 1 PIUNT : PRINT 1 PRINT 1 Pllllll 1 l'RINT : PRllll 1 PRINT 1 PRllll 
l86 IJf'JT • s o • e o R R E e 1 o s SIN ., -
296 IF - • '11" liO 2>J 
2991•1 
m IF "1111 •o nEN m 
300 ~ltll 1 112 • Jltttl • 100000•1 / f.9 • Bl •DI ... 2111 IF FJ < AIUI HEN 305 El.SE 317 
Ja5 Q'Jlll • Qll OOT0 590 
307 O:Ht1 r 1 • !~lF3 • tF) • Ht tII)) I F31 
310 lf (;)111 > QI TIU llllll • •1 El.SE 330 
¡zu wro 5'10 
330 lF "3111 < Q2 ltV< l'O El.SE lllO 
34' lf I • 2 Tlt:H QJUI • Q2 El.IE 360 
l50 wro ~ 
3óO a.s : ~ItH • u m\f;JR SEO:JiJ; u•; ~ r lNHll • 1031JJ / "211 ' 1001 
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371 f1UNT l PRikT : ff<OO' ••• q ESTM ~ tO\JO DE q 11n lJI •1 A21 • t•i IJTO 26.3 
l80 Pttll 1 illlJ • F5: AJIJI • PIUl • BI •DI 
l'IO lf 1 • 2 no lllO El.SE 410 
400Islth60T0:."15 
~IFZl•"t..:.•nom 

600 Q..S 1 Ff!NT "·-·······•••••H••••·•••···········································-• 
611 PR1111 ' Clli ESl~ SEIX!(JI ': ih ' • ': 011 ' lll lS P{6lJU SllfUlEJflE _,., 
ólt PRllll '--------------------------------·-------------------------------··-' 
;~ Pllll1 1 PROO 
óJO PR1111 : PROO 1 P!Wll 'I • CMilM SEctl(JI': PIUll1 1 PROO 'l • SEctl(JI «llBEN1E ói<Wlll ' 
~ 1'111111 1 1'1<1111 : PIUll1 1 1'11111 1 1'111111 : ff.lJIT : PPlhl : PPlllT : f'Rllll : PR1111 : PRllll 
ó4I PR1111 : PRIJl1 1 1- ' O P C l O H ': X: (JI X 9110 1!.5, 100 
7°'11Fl• 1n(MJ11aSEJ1J 
710 "21Jl • 1.1 • 03tll • FJ • 11 • , 5 • Q'JIII 1 t Bl • DI "' 21 J .9 
720 K3tJI; tfUtI1 I .~1 • 1000001 
730 fl)cJ 1 11 1 lllJIJJ • IClJI 
740 ;..41JJ • 03111 • ~ • 81 •PI 
75tJ l'..4\J t 11 1 IOIJ • 1) I {f4 • lt-1 - 51): MU! 1 MIJI 1 M<J t 111 PP.00 "AH"! J; ., •• , AH11 
¡¡¡¡ 1• 1 • 1 no 1m ast no 
710l•l•h6DTOJOO 
IMOI11 
l~PRINT •¡1•; 1 
111' If 1 • 1 11€111 J • 1 EL.SE 1670 
1120 lf Allll •O llO U~ El.SE llr.JO 
IO:ll QS : PIUll1 'Pli<A IOlll10 -lll'O SE llEWIEl'E Dla901E - ' 
1040 1'!<1111 1 PRlNl 1 PRllll 'SEctl(JI', ' IWIO', ' IWIJ• 
1042 PROO ' IE', ' IE' 
1144 PRlll1. lEJISllll", 'C(Jfl(SJ(Jj' 

ID Ftlllt 1 PROO Bh ".1"1 ~1, ATIJI, MU t 11 
lOófl I • 1 t 1: ooro 1010 
1070 J • 3 
llllG lf AJIJI • O MM 1540 El.SE I°" 
IO'i9 mJll 1 PR1111 1 1'111111 'PMA llJllf10 PllilTll'O SE lllllltPI lllUJlllTE -· 
1110 PR1JIT 1 fiUNT t PIUNT 'SIC*', • taRl', • t(:EM)• 

1102 1'1100. JI(', • JI(' 

1104 - • lEJISllll". 'Wf'flSllll' 
1111111111 1 1'111111111 '<'I 11, AllJI, A<IJ • 11 
1120 liOTO 15'2 
IOll lf ~llll • o MM 1060 
l~O a.s : PR1111 'Pif!A IOlll10 l(¡;,;¡¡vo SEctl(JI SJlfl..EJOTE -· 
1m 111111 : 111111 1 1'!<1111 • SEctl(JI', ' rro.1l' 
1520 PRl111 : PRllll il: '•': 01, AJUI 
l:IJO 11)!0 llló~ 

1540 f~IHl 1 HUliT 1 P!UNT ·- IOIJflO PlliJTl-.U SEctl(JI Sllf'l.flOlE -· 
1~ Pll!Hl 1 P!Ull1 ' !m:l(JI', ' 1(00' 
1560 P!llNl : 1'1100 il: ',': M, "311l 
l~flilll1: P111'11 Pltlll1: f~JNl 11'!!1111 
156-1 llf'<JT 'WJEllES PRO&lfi OTRA SEctlC.. IPI O i:allllUIS ICI '1 o16t 
15!.ó lf A8S • •p• lllJI a.s El.SE 1510 
156< ii.JIO 203 
1570 a.s 1 PRillT ' ----------·----• 
157HRI111' CORTANTE' 
l Sló PRlMl ' ---------------• 
161.10 lfl :r t.4 '9'111,8' Fil 1 ~I 1 PU I 1000 
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1610 V3 • IVI • V2J ' 1080 
162t PRJll1 t PRlll1 t fllOO t llfU1 ' f)f llo/call • 'I F6 
1'25 lf :at • "I' ltO 1641 
llJll P!UMT t llflJl ' ESTRl!ll5 1E1. 1 '1 Elt PRIKI t llflJl ' 1 t;; l'IMS • '; NI 
1"34 PR1K1 t PRIKI t PR1111 t Pl<l111 t f1'1NT t 11!11'1 
llJ6 IJfl!I ' S O M C O R R E L 1 O S l/h '1 16<1 
1631!lF-·' .. 1101570 
1'40 E2 • 1,0791732 ' IEll ' 21 ' NI 
lfa SI • 1.8 • E2 • F6 • toll I V3 
16'0 S2 • ,s • N 
1670 !F VI < VI no 51 • S2 El.Si 1190 
1680 0010 1721l 
1690 lf VI > 10.2 • 81 'DI • 5'111F211 f lOQOI 1lEJll $1' .25 • 1'1U1711 
IJVO ;i¡¡o 172, 
1110 lf SI > S2 no SI • S2 El.SE 1721l 
lnt a.s 1 PRJll1 ' - El. allTMTE l/u •'1 VII ' 111111' 
17l0 PRIKI 1 l'lllll 'al! ESTIU!ll5 !I( f}( • '1 fil ' 1Ko/ca21' 
1741 fll!KI : PRJll1 ' 1 IMJUA6 JE. 1 'I Eh ' lit: 'I 111 ' -· 
1150 flllNT t PtilNT 1 PRIKI 'LA SEP-1· JI[ ESTRI!ll5 ES '1 111 '<11' 
1761 PRJNT 1 !111111 t PRIKI t llflJT ' llJllJlS -IN! f,+: S/lf •1 XII 
1170 PRJll1 : !lf'\ll • llJIEllES -!NI !I( \llf!IU.A SIN '1 X21 
1180 IF m • ·s· no a.s El.SE 1190 
1785 WTO 16."' 
11'0 1r l<lt • ·s· no a.s El.SE 17'5 
lm WTO 1630 
17'15 PR!Ml 1 PRDIT : PRIKI 1 PRIKI t fl11111 1 PRJNT 
1800 PtilMl t PRIKI t llflJT ' N U E V O D 1 S E N O S/11 '1 1131 
1a10 lF >'31 • ·s· no :;e ELSE Ell> 
1845 n.s t PR!111 ' CJLru.O !I( El.EJOlOS P1S!ITOOES' 
18'< f'RJNT • ··································' 
1651 PR!llT t f«UI! 1 PR1K1 : IJfl}1 ' 1iD !I( llWlJ DI TEIQCll lcall • '1 115 
le2 f'f<IJIT : llflJT ' llfJI IE MlliO DI llll'![SICll lcall • 'I A6 
1~ f«lll! 1 Ilf'l/l ' f,+: l<tlcall • '1 F81 PRIKI 1 llf\J1 ' EST1U!ll5 IEI. 1 'I A9 
1856 11!1111 : llf'l/1 • 1 !I( P..W.S • '1 111 !111111 : llf\J1 ' -1111 Je11I • '1 SI 
J~ Pf,!111 : llfV1 • UUl.O 1E llC.lllllCICll Jgr-1 • '1 AJO 
liOO PR!NT: PR!NT 1 PR!NT 
11162 IJfl!I • s o • e o R R E e 1 o s S/lf ., -
1964 IF - • 'M' no I~ 
18'5 U.S : PRINT : FO!Nl ' SECC!Cll b • d': PROO 
1870 F1'11111 i IJrf\Sl ' t• ICll ' 1 1 lh f'RINl 1 llrf\IT • d lul ' •1 Dh f'fUtíl 1 IJfllT 1 d' lal • 1

; D~ 
1972 f'f!IKI : P!UNT : PR!111 : 1'111111 1 fll!NT 1 1'111111 1 Pll!Mí 1 l'IUNT 
197~ !lfUT • s o • e o R R E e 1 o 5 SIN ., -
1!76 IF 1'51.1 • 'N' no 18'5 
lasG A7 s W6 • frc;l 1 Hl t tf J ' BU 
18'1u !« ~ ,9 • !lA5 • ;.61 1 F4 • IDI • .5 1 A71 • H6 • F4 • ¡:.¡ • D2H 
1891 V'.:.' .4 • 5"1Fll 1 Bl 'DI 
18'H ~11' 1t1.on1mt. !A)J • 21 • Mll • ·'' FB. DI. tSitHAIOI t C05.IAIGlll 'SI 
11% \'4 s (I/~ t "tl) 110~D 

1100 (ti : ?!'!•1 • EL E ' EN 1 os • E e •• ! e os RE s ! ! 1 E N 1 E ;• 
191U ?FlJ,1 : f'F(Híl : F1"1Jríl i fft•íl " SE~CICM "t 81; " i •; DI 
¡;2{1 ¡.~¡t,i : HUST: f"RlNl ".IUE.NTO ~SJSIDITt 1'r = •1 M' .GIJOOI; • IT•I" 
11122 f11J"1 : tt;~1 • CUITUHt Fi.$1510.Tt Vr s "; V4; ' lll)j~· 
UZ4 fRJNl : rH~T : PRJll:T 1 rr.JNT : pf,JNl i ~Itll ; PF.Ifil ; f'fllliT : F'fUNT : F1WH : PRINT 1 f1UHT 1 ~lNT 
IS130 Jlf'.t!T • OH-A PEVIS1Cf1 sr-.•; ;.s¡ 
1 j~~ J~ oo:!I = 'S' tttJi 1>4':i El~E. E.!41 
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Eje~lo Z 

Se tiene una viga con una carga de a. 55 T/m determinar la 

ca.nt.idad de acero que se requiere si se t.iene que respetar la sección 

de 25 X 00 • fy =' 4000 kg/cm.
2 

, f' e= 200 kg/cm2
• 

Los elementos tnecanicos de diseno son: 

-Para M= 53.87 Tm 

MH = 53. fT1 Tm 

M«o = 30. 3 Tm 

V= •4.88 Ton 

sea d= 54cm 

Pmax 0.7 Pb =0.7 0.0163Z = .01Z 

Momento nominal act.uanle Hn 59.87 Tm 

Momento nominal resit.ent.e con Pmax Hn 29.7 Tm 

El rnoment.o norninal ne-gat.ivo act.uant.e es m.ayor que el mornent.o 

nominal resist.ent.e por lo que es necesario disenar la viga como 

doblemente armada. 

Ast = Prna.x b d = 0.012:..:25x54 = 1e.2 cmª 

Asa = -f~yC-Mu~d~~~. ~) 

Hu• 59. 87 - 29. 7 30. 17 Tm 

30. 17'110 
As' = 4000 C54 - 4) 15.09 cmª 

Acero de t.erisión As = 15.09 + 16.2 31.29 cm1 

Acero de compresión As'= 15. OQ cm2 



-Para :r.cr.:ento pcsi~i\~ 

~ puede considerar s1i:tple-::ent.e ar:::ada ccn ?::.lx •O. 0?.Z: el J:tOI:'.ento 

nominal resisten~e es 29.7 Tm. sección simplemente armada As= 1e.a em2 

Cot'"t.&nt.e 

Ver = 0.5 X o.a X~ o.S X ¿oo X 25 X 54 6.83 Ton 

v• • 44.88 - e.83 • 38.0!i Ton 

Con varillas del n01l*ro 4 

As • 31. 2Q em
1 

eo 

Secc16n doblemente 

&rmAda 

As"• 1!5. OQ cm* 

S• 11.5 cm 

+++++•+• 

As~· 16.2 

S.eci6n simplemente 

.airmada 
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f'c 

fy 

[l(g/cm2l 

CKg/cm2l 

DISENO 

2 REVISION 

ttfifflt*"""M••MMMllHttttt**ttMJHIHttffOftfff 

DISENO DE TRABES 

? 200 

? 4000 

DATOS GENERALES 

s o N e o R R E e T o s S/N ? s 

OPCION?1 

ELEMENTOS MECANI COS DE DISENO 

CORTANTE Vu [TONl = ? 44.88 

MOMENTO llEGATIVO Mu ( Tml • ? 53. 87 

MOMENTO POSITIVO Mu [ Tml • ? 30. 3 

SIMPLE C SA) O DOBLEMENTE C DA:> ARMADA ? SA 

S O N e o R R E e T o s S/N ? s 

ea 



SECCION b x d 

b tcml = 7 es 
d tcml = ? 5' 

SON CORRECTOS S/11 '?S 

CON ESTA SEcCION 2!5 X 54 NO ES POS? BLE SI HPLEHENTE ARMADA 

1 CAMB¡AR SECCION 

e • SECCI ON DOBLEMENTE ARMADA 

o P e I o N ? e 

PARA MOMEllTO NEGATIVO SE REQUIERE DOBLEMENTE ARMADA 

SECCION 

es x 54 

ACERO 
DE 

TENSIOll 

3e.1aoes 

ACERO 
DE 

COHPRESION 

15. ooeas 

PARA HOMEtlTO POSITIVO SE REQU! ERE DOBLEMENTE ARJ.!ADAEDA 

SECC!ON 

25 X 54 

ACERO 

1e.aa1e7 

QUI ERES PROBAR OTRA SECCl ON 'p) e COllTI NUAS e o 7 c 

5B 



C O R T A N T E 

fyE (Kglc•2l ? 4000 

ESTRIBOS DEL # ? 4 

# DE RAllAS ? 2 

s o N e o R R E e T o s SIN ? s 

PARA EL CORTANTE Vu = 44.BB 

CON ESTRIBOS DE íyE = 4000 

(TOllJ 

[Kglc•2l 

Y VARILLAS DEL # 4 DE 2 RAMAS 

LA SEPARACION DE ESTRIBOS ES 11.50597 cm 

QUIERES CAMBIAR íyE SIN ? N 

QUIERES CAMBIAR DE VARILLA SIN ? N 

N U E V O D I S E N O SIN ? N 
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)480 PTlllfl 1 llf'JT '4 COM 2 'I IOlllll, JI 
3412 P!ilNT : Fl<INT 1 PIUlfl 1 PIUllT : PTlllfl 1 PIUlll 
3464 Jlf\IT ' 5 O M t O P. R E C T O S S/M '1 114t 
34&6lf1141•"N'lllll3460 
3491 llXI J 
DI 1lXl 1 
3510 Flll l • 1 JO M: F1I! J • 1 TO CTlll 
352t lf lCll, JI < 1 llO 3'511 
3531 IF -11. JI • 'I' no 35911 
3ii4e IKSI • ABSlll.111, JI • llltTCll, JI, 111 • 12 / 31 
:1111151111 • Rlitll + RlilTCll, Jlh 511l111 • Rl&lll / 9.llh SOTllCll, Jll • Rl&lltll, Jll / !1.111 
l56f OJAIJI • ·l • g;>HJI • *Sh OJAITCU, JU • ·1 • SfJTtTCU, J)) • IUSI 
~ IF llJll, JI < llJllCll, JI, 11 llO J5n El.SE 3574 
3512 JIJU, 31 1 llJU, ll • ·h &llTO 7J80 
3574 •mcu, JI 1 11 • llJITCU, JI 1 1) • ·l 
3!lt um. 31 • 11111, 31 • OJ4Ulll UJITCll, JI, 11 • llJl1C11, JI, 11 • OJAllCll, JI) 

3'fVlflllll111,Jl•'ll'llO-
-llES2 • AIS111Jll, 41 • llllTCll, JI, 211 ' 12 I 3> 
3111 Sl.llU • IU&lll + IU&llCll, 1111 SOlllll • Rllllll I !1.11111 SOTllltll, Jll • Rl&llCll, J11 I !1.1111 
36211 OJAltll • ·l '51111111 • 1US21 OJAlllCIJ, Jll • ·) 'SCl!llCIJ, Jl1 'lft!i2 
3'30 IF 11111, 41 < 11111Cll, JI, 21 T1fJI 11111, 41 • 11111, 41 '·l B.!IE 1111Ttll, Ji, 21 • llllltll, JI, 21 '·l 
3640111Ull, -4) 1 llJll, 41 t GJAllll1 ••JtTCIJ, JI, 21 • 111.1nc11. JI, 21 t OJAITCIJ, J)) 

~ IEXT J 
3161 1lXl 1 
3161 f(I! 1 • 1 TO N1 f(I! J • 1 TO 6 
Ji62 IF llJAlll, JI • O llO JU3 B.IE 3U4 
3663111)\111, H • "'111, JJ1 Q'.ITO 3667 
3U4 Jlll. SQ<llUJll, 111 
3165 !F Jlll • ·1 Tl(ll l6ó6 El.SE l661 
3666 lü\Jll, JI • ·t 1 JllJ'.Jtl, J) 
l661 IEXI J 
M8 J(XT I 
1670 f(tl l' 1 10 ,, F(J! J. 1 TO 61 L.FIUKT ·uw, h .... ,, 'l•'I Wll, J>: - J1IEXl1 
36711 f(I! 1 • 1 TO N1 f(I! J • 1 ro 6 
3680 Alfl, JJ ; 12 ' flQUII, JI 1 100000!1 I l.'~ ' 100 ' P3 .. i1 
3690 QAV1l, J) ' l • 1Sfilf!F4 1 tF4 • AIU, JJ)l I F41 
37UO r:.11, JJ r úM'Hl, JI • IF4 I FU 
lllt llXI J1 NEXl I 
3711 bOfO ::;1:0 
3712 H.fl l : 1 TON: F(f J 1 1 TO t 
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3714 AHI, JI : <2 • 111..111, 11 • 10~000!1 ' 1.9 • 100 1 l>3 A 2) 
3716 11\VU, J1 • 1 - 15'fflf4 1 lf4 • Alll, Jlll I F41 
:mBPAI!, JI: ~vu. JI. tF4 I Fii 
371911>.1J11()(11 
:1121 fll\\: s !H I Fil• 1'8t0 I 16000 • Flll 
3730 FCI! J • 1 TO N: Hf. J 1 1 fo) b 
mo IF PRll, JI (• """" 00 l77U 
l760 PIUllT ·: ll <UllO P~A El. lAIUli'l '1 1; • ¡ Lt;W •; J; • ¡¡ 'I PRIJ, JI 
mo 11XT J 1 1EXr 1 
37etl fCJi I s 1 TO N: f~ J s 1 TO 6 
37'90lff'AII, Jl .002'00Pf,II, JI: .IJ01 
3'00 l(J(T J: rt:-1 1 
l805 ctS : 11!110 ' LfCTlJ'.1 lil IOERO JE VMIUA PARA -.O' 
:.io7PllJMT: f!iJI(!: 11!11111 PllJI(! 
3a10 Jlf•vr • 1 lí Vf<l!IUA •: w;; 
:.312 Pf!Uff 1 fftltO: : PF.llril •Wf1:•; Vti'. 
3al4 f'fiJI(! ; PllJMT 1 11!JHI 1 f1UllT 1 f'filHI : Pli!NT : PTiJJj¡ : 11!JHI 1 PllJNT 1 PllJMT 1 Pll!WT 
:1115 llWT • E s e u R R E e 1 o SIN ': -
311161F.,..•'•'OO:.lll5 
l121I Fii! I • 1 10 •: FOR J • l 10 6 
D ASIU, JI • PAU, JI • 101 t D3 
*ti !IPIJ. JI • llOO • 113,141"26541 • 11\'Ui I 81 1 l.5"41 ... 21 I 4)) / ASlfl, JI 
ll50 l(J(T J; l(J(T 1 
-~ • PW1X' 100 • ti3 
-.O 91111 • 581 miR2 • J.S 1 ID3 t 21 
3171 IF SOlll < 5EPll2 1lO stl'lll • SlPlll El.SE stl'lll • SEPll2 
- FIJI 1•1 10*1 FIJI J • 1 TO 6 
Jl90 lf SEPll, JI l stl'lll IJOI SEPIJ, JI • stl'lll 
3111 IECT J1 llXI 1 
3902 ctS 1 PllJNT 1 PlllHI 1 11!1lfl 'A R E A H A C E R O R A X 1 R A • '; AM1 'ca2' 
l904 PIUllT ; PlllHT 'A F E A O E A CE R O R 1 R 1 R A • 'I ,002 ' 110 ' 031 ' ca2 ' 
3'M PRI.,. : PflINT : PfUHT .L A s E p A R A e l o Jf " A X 1 " A E s •• , EWJ; • ca• 
39117 PIUHI 1 l'llJNT 1 PlllNT 1 l'llllll 1 PllOO 1 11!1H1 ; PllJMT 1 PRllfl 1 l'lllHI 
lM PR00 1 f'RlNT 1 PRlffT l flU)ff l f'llJHT 

3911 llf'IJ1 '11'111111 D.111.llJIDI 1E11A - COOI""" '. -
3912 IF RSAt • 'C' 110 3915 ll.9E 3915 
3915 !l.S 
3'2DFClll•JION 
3930 J. 1 
3140 ctS ; PRJNT 1 PRINT 'P A R A E L l o 8 L E R O 'I 1 
3950 PIUN! 1 PRlllT 1 PRINT ' L A O O '1 J 
J9W PRJllT : PRJH1; PRJllT 't;<EA I( ACERO rt:CES!ó<IA • ': ASllJ, JI; 'cal' 
3970 Plilkl : P!UHI 1 F1<!HI ·ca; VAPll!.A fil l'l Wóil 'LA SEPAl'i(ltll ES'¡ SEPIJ, JI; '<11' 
3175 l'TiJJjf : PIUNI : f1'1•l : pi;i.¡ 1 P!UHI : PRJHI : PllJMT : PRJH1 : PRlllT 1 PRIHI ; PRJH1 
mo !lf\IT 'OPRIJO\ WUJIER TI:!l.A f'APA coo-·. -
mu IF ..:.. • ·s· no •lloo ase: •600 
"OOOJiJt1 
4110 JF J > 6 1lO 40.0 ELSE '.7'•0 
40.lllXTI 
4150 ctS 1 l'lllHI 1 PIUNT ; PIUNT 
1060 llWT ' llJIEl<ES PROf#. 000 11.IOJ JE VIO'll!.A S/N'1 -
mo IF 1TSA1 • ·•· no oo El.SE ms 
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z. ?'!:I 

•• 7'!:1 

··~ 

f'c • 200 Kg/em2 

-fy • •200 Kg/em2 
w.arv • toe• Kg/em2 

Constantes d• c•lculo 

r•c • 0.8 X f'c a 0.8 X 200 ~ 1eo Kg/cm2 

f"e • 0,85 X r•c • 0.85X1150 = 13e Kg/cm2 

f"c 4800 
Plfto.tc • Pb • --,Y- fy + OOOO 

o.01sa 

Peralte m1 ntmo 

perlme~ro = C575 + 375) x 2 = 1goo cm 

dm\.n = O. 034 -( fs x W••rv Cperirnetro/300) 

dm•o 0.034 -1 C0.6•4aOOJ • 1064 C1900/30'Jl 
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Reuist~ del peralte por fuerza cortante 

Vu 

Vu 
CO. 5x4.& - d)wu 

1 .,. ,~,.., 
a.z 

C0.5x3.75 - 0.087JC1oe4xl.4) 

1 • e ~: ;~ J
6 

Corlanle res1slent.e del concreto 

Ver 111 o. 6 X o. 8 )( b X d X -f r: 

2473 Kg 

Ver= 0.5 X 0.8 x 100 X 8.7 X rroo- = 4•01 Kg Vu 

El peralte se acepta por cortante 

tablero 1 11 111 iV 

Upo de esquina d .. borde. un lado de borde. un la.do lnt.er-ior corlo discontinuo lArgo dicont.inuo 
4.1 (tn) "· "' "· "" "· '"" 3. '"" 
wu o..lo.1 11.27 20.Q5 11. 27 20.95 
a.1 ,, <>2 0.647 o.~~~ 0.47B o.a~ 
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T A!ll..A DE MOHE:NTOS Y SE? ARAC! ON DE V ARI 1..1..AS 

t.ablero moment.o claro coefic. Mu•.K wu a.1 a.l mornent.o separar. 
K Ct..on-mJ ajust.ad (cm) 

n&g.en bordes cor t. o O.uouZ v.~1556 0.04c1 «4 
int.eriores largo 0.0443 0.4992 o. 5094 31 

i neg.en bordes cort.o 0.0300 0.3380 38 
disccmt.1nuos largo O.OZ4Z O.Z7Z7 3S 

positivo cort.o O.OZS4 o. 3200 38 
largo 0.0144 0.1523 38 

neg. en bordes cort.o 0.0355 0.7547 0.7085 fil 
1nt.er1ores largo 0.0330 0.6914 0.7Z70 22 

11 
neg.en bordes 
di scont.1 nuos largo O.OZ09 o. 4378 36 

posit.ivo cort.o 0.0173 0.3e24 39 
largo 0.01aQ O.a-703 3S 

n99.•n gigiroes cort.o O.vcv. 0.CUU<> 10. ""'"' 19 
int.eriores largo 0.0470 o.=7 o. 511l!S 29 

111 
neg.en bordes 
di scon t.1 n uos c:ort.o 0.03!52 0.422e 37 

posit.ivo cort.o 0.035Z 0.3Qee 38 
la.·oo 0.0149 0.1!179 38 

neg.en bordes cort.o 0.045'1 O.ill:IHI 0.88Z3 17 
interiores largo 0.0381 0.79EIZ 0.762e 20 

lv 
posit.ivo cort.o O.OZ47 o. 1517!5 30 

largo o. 0132 0.27e!S 3EI 

.tll,Jv$te de ~nfO$ 

E 
--~ - - - -1 ill - - - i 

1 1 
o. 4992 1 o. 5297 1 

1 • 1 

-¡-. o. 5e!le t o. esoe 1! -0.'1Mr- - - Cl.'9é'fe-

I 
1 

o. 1591411o.7Q82 1 
1 iv 

E --'-------.!.---- J 



D!stribución de momenlos 

Rig1dez de tableros 

Tablero 

Tablero 11 

Tablero iii 

Tablero i v 

Oislr1buc16n enlre tableros y 1i 

g•,. 275 

g•,. 375 

g•/ 275 

g•,... 375 

• 2.650 

1. 944 

2.e50 

a 1. g44 

Homenlo de desequilibrio e 0,7647 - 0.5656 0.1991 Ton-m 

tibmenlo a distribuir a 2/3 X 0.1901 = 0.1327 Ton-m 

Tablero 

1i 

D1st.ribuc:l6n 

-0.5656 

-0.0765 

-O.fl421 

Rigidez 

2.65 

1.944 

i:: = 4. 5Q4 

11 

+0.7647 

-0.055Z 

+0.7085 

Factor 

0.5768 

0.4232 

i:: = 1. 0000 

.., .. ntos •Jusl•dos 

Dislr1buci6n enlre tableros ii y lv 

Momento de desequilibrio= 0.7982 - 0.6914 ~ o.1oes Ton-m 

Momento a distribuir = 2/3 x 0.1068 = 0.0712 Ton-m 
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Tablero Rigidez F"act.or 

11 1. 944 0.5 

iV 1.944 0.5 

t • 3.888 t u 1.00 

Distr-ibuci61'> 

i1 tv 

-o.em• +0.7982 

-o. 03!515 -0.03Se 

•O.Ti!.70 •0.78ell ..,.,,ntos ajusl•dos 

s • 100 )( 4• 

Para ,._, R o. e.&Z1 t.on-m 

J • a " e4a. 1 • ui. 85 6.Q x 8.7 x a.7 q z 1 - -f 1311 X (136 - 18. 85) 

13'1 

q • o. 0718Q p• O. 0718Q x C13e/.-ZOO) = O. OOZ328 

As• 0.002328 X 100 X 8.7 = 2.0ZS.C. lm 

s • 100 x 0.49 = 23.ae em 
¿,()¿54 

De igual ~orma se obLienen los otros ~esultados de la tabla. 
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"*****"***'"""'JIHHHHHttHttHHHtttJttt 
otsa:wo o• t.OSAS 

fy CKg/cm2l = ? 4200 

f'c CKg/cm2l ª ? 200 

CARGA DE SERVICIO CKg/rn2J w = ? 1C>e4 

NUMERO DE TABLEROS ? g 

SOll CORRECTOS S/11? S 

"""" L E C TU R A O E TA B Le E ROS -

EL TABLERO 1 

ES TIPO? Ul 

CLARO CORTO Ccml a.1 = ? 2?!5 

CLARO LARGO C cm l a2 • ? 42!5 

SON CORRECTOS S/11 ? s 

,.... L E C T U R A O E T A B L E R O S ,. ... 

EL TABLERO 2 

ES TIPO? 11 

CLARO CORTO Ccml a.1 = ? 275 

CLARO LARGO !cmJ "2 = "' 5?5 

SON c o R R E e T o s S/N ? s 

De igual forma pregunta hasta el lablero número n (9) en este caso. 
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REVISION P O R C O R T A N T E 

El. PERALTE d MINIMO ES e. 713584 cm 

OPRIME ENTER PARA CONTINUAR 

El. TASI.ERO l ES CONTINUO CON El. TABLERO ? a 
El. T ABl.ERO l ES CONTINUO CON El. T ABl.ERO ? 4 

s o N c o R R E c T o s 5-'N ? s 

Et. TASI.ERO a ES CONTINUO CON El. TABLERO ? 1 

El. TABLERO a ES CONTINUO CON El. TABLERO ? !5 

Et. TABLERO a ES CONTINUO CON El. TABLERO ? 3 

s o N c o R R E c T o s 5-'N ? s 

El. TABLERO 3 ES CONTINUO CON El. TABLERO ? a 
El. TABLERO 3 ES CONTINUO CON El. TABLERO ? 15 

SON c o R R E c T o s 5-'N ? s 

De igual forma pregunta hasta el tablero n (9) para este caso. 

El. TABLERO 1 TIENE CONTINUIDAD CON El. TABLERO a EN l.OS l.ADOS 

3 CON 1 ? S 

4 CON a ? N 

SON CORRECTOS S/N?S 
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EL T ABLEP.O 1 TI ENE COllTI HUI DAD CON EL TABLERO 4 EN LOS LADOS 

3 CON 1 ? H 

4CON2 ?S 

SON CORRECTOS S/ll?S 

EL TABLERO 2 TIENE CONTINUIDAD CON EL TABLERO 3 EN LOS LADOS 

3CON ?S 

4 CON 2 ? N 

SON CORRECTOS 

EL TABLERO 2 TIENE CONTINUIDAD CON EL TABLERO !5 EN LOS LADOS 

3CON ?H 

4 CON 2 ? S 

SON CORRECTOS 5-'N?S 

EL TABl.ERO 3 TIENE CONTINUIDAD CON El. TABl.ERO 6 EN LOS LADOS 

3 COH ? H 

4 CON 2 ? S 

SOll CORRECTOS S/N?S 

EL TABLERO 4 TIENE CONTINUIDAD CON EL TABLERO 5 EN LOS LADOS 



3 CON 1 " S 

4CON2 '?N 

s o N c o R R E c T o s S/11 ? s 

De iqual forma prequnLa hasta el tablero n-1 

LECTURA DEL NUMERO DE VARIL.L.A PARA ARMADO 

1 DE VARILLA ? 2.6 

SON CORRECTOS S/N'>S 

AR E: A 

A R E: A 
D E 
DE 

ACERO 

ACERO 

HAXIHA 

MINI HA 

1 3. 27794 e m2 

1. 742717 cm2 

L A S E P A R A C I O N HAXIHA ES= 37. 49754 Cl!I 

OPRI MA CUAi.QUI ER TECLA PARA CONTINUAR 

P A R A EL TA B LE R o 1 

L. A D O 1 

AREA DE ACERO NECESARIA = 1. 742717 cl!\2 

COll VARILLA DEL .. 2.5 LA SEPARACION ES ZS.39426 Cl!I 

p A R A E L T A B L E R o 1 

LA DO 2 

AREA DE ACERO NECESARIA 1.74Z717 em2 

COU VARILLA DEL# 2.5 LA SEPARACIOH ES 28.39426 cm 
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P A?. A E L T A B L E ?. O l 
t. ... o o " 
AREA DE ACE.~O NECESARIA = l. 742717 cm2 

CON VARILLA DEL ,, 2.5 LA SEPARACION ES 28.39425 cm 

p A R A E L T A B L E R o l 

LA O O 4 

AP.EA DE ACERO NECESARIA 2.020229 cm2 

CON VARILLA DEL ,, 2.5 LA SEPA.RACION ES 24. 49383 cm 

p A R A E L T A 8 L E R o l 

L A O O 5 

A.REA DE ACERO NECESARIA l. 742717 cm2. 

CON VARILLA DEL ,, 2.5 LA SEPAP.ACION ES 28.39426 cm 

PAR A EL T A 8 L E R o 1 

LADO e 
AREA DE ACERO NECESARIA = 1.742717 cm2 

CON VARILLA DEL ,, 2.5 LA SEPARACION ES 28. 39426 cm 

P AR A E L T A B L E R o 2 

LADO 

AREA DE ACERO NECESARIA = 1. 74271 7 cm2 

CON VARILLA DEL ,, 2.5 LA SEPARACI ON ES 28. 39426 cm 

P AR A E L T A 8 L E R o 2 

LADO 2 

AREA DE ACERO NECESARIA 1.742717 cm2 

CON VARILLA DEL., 2.5 LA SEPARACION ES 26. 39426 cm 

LA PRESENTAC! otl DE LOS ?.ESUL T AD0S SI GU1 EtlTES SON DE LA MISMA FORMA. 

QUI ERES PROBAR OTRO NUMERO DE VARILLA 



5 CUM 
U Q.$ i PRllfl • •unutnnt•U•o1uuonuuut• 
15 PIUJIT ' P l S E N O ~ E C D l U • N A S ' 
2t ffll.liT. .. .......... ,.., .......... ,, ....... . 
'º Pl• cr.i1ooi, CYfllOUI, MllOOI, nllOOI, IC<lllOO>. Kllll~OI, rn11001, KlltlOO<, 1"11001, 
ll'IWJOI, Mlll001, Al'.10001, AYllJOO.I, r11tJOOI 
50 004 ir l ~ ·~ ill t 1 • ~: FCI 1. h Pll ' j, 1"41S9ib53:)51i1 
tui ff<J>1 1 fllJ)(l : Pl!1"1 1 Pl!lHl ' MIOS IIE lA 6EllE!i!lA li lA SE((!~' 
IDI Plillfl ' ................................... ' 
11111!00 : fl!!NT : fl\00 1 1'1100 : Ilflll ' 1 DE Fllif'AS • '1 LI 
106 11!00 1 Pl!llfl 1 Pltl)(l : Pl!IllT 1 Pl!lHl : Pl'!KT 1 f'l'I)(l 1 Plllhl 1 Pl!M 
111 tlflJl • E s e o R R E e 1 D SIN ., ""' 
t<t!l zr IOd • ·1rc~ no 10 
11& Ftfl JI\• l l'O Ll 
lllll.S: Pfül 'LA SECC ION ': •:' ES:' 
120 PIUl!l 1 Pllllll 1 fllJNT 1 f1U•1 ' 1 Cl.CU.O' 
122 f'RJNl : fll.l>I ' 2 REClr;&.1.0' 
l2l llilHl 1 Pl<llfl 1 f'f¡j)(l 1 P!U•l 
1~ Ilf'UI • o Pe 1 o N •1 m., 
12'11!ll!I 1f'Rllfl1Pllllll1 Pf!llll: f'!Ulll 1Pllllll1 f'l¡!l(T 

127 Ill'lll • s D. e o R R E e ¡ o s S/ll ., -
1JO tr - • ·w· no 110 
l<t ON TXIR> llDTO 204, JOI, 4" 
211oa.s1Pllllll' CIRCULO' 
212 1<rna • 
m Pltllll 1 f'Rllll 1 l'R!NT 1 PRlllT 1 PIUJIT 1 llf'UI 'COOflO X,Z 'I CXllRJ, CYl!Wl 
218 AUN! 1 Plillll 1 lll'UT ' RADIO • '1 L21 
m .,,., • 1..21 • 2 • m 
214 PllOO 1 PIUJIT : Pllllll 1 P!Ulll 1 PIUllT 1 Df'Uf 'POI Sl B. AREA ES NE&ATl\lil 't All 
216 lUll ' f'Rllll ' 1'111111 ' Plillll 1 Pllllll r lJPUI • s o. e OR RE t T os 51!1'1 -
21llí-•'N'll02111 
218 IF' Ali • ·s· no hlllU .... , •• 
222 INJRI • CQIOI 1 L2I 
m muo .. CYtn11 • l21 
230 111111J!.J 1. CYIOO ~ l.21 
234 11111<1 • (l(llNJ • lll 
2'.Jll txltNI • tlll • L2I • 41 / <t 
242 lYIUU .1. lXltlU 
246 illlO 4!11 
300QS1Pf!lta' RECTAN6ULO' 
302 Pltll!l. • .................. . 
304 Pl!INJ ff<1"1 : PlllN1 : !Jfl/l ' lJ.ro &f'!Rlt:E fll X '1 l2I 
)06 Pl!lNI nwr • l.AllO ltffRl~ EH X ., Lll 
3J2 HUNI llf'IJT ' l.AllO Slffiilt:E EH r 'I L•f 
l16 l'lll!a llf'IJI • l/l() IflRlt:E m 1 •, l.5f 
m .:.10111 <lll # l:)I} • ll'.' · L511 
3'24 (;)'.l(IU t l21 • IL)I • L1t1 : :1 
320 CYIOO 2 l51 + ll41 - L511 : .ZI 
l32 lXllll'I t 1UI · t.311 • !L.fl • l~I ._ ~ I 12 
336 J~l!.lll t IL4f • l5'1 ' llll • l3fl " 3 I 12 
~o 1moo 'u1 
344 lhltl(l ~ l"'I 
).\til(l'.f(fll tL)I 

J.52 Ktrnll 'LSI 
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3S4 PR!Jol 1 PRINT 1 PRlllT : PROO 1 PRlllT : fl;JllT : fldlll 
1 Ilf\11 • so H e o R RE e 1 os SIN ., -
:ri6 IF IOd , •1rt• no JOe 
360 WIO 490 
400 Cl.S: PRINT • l R J AN6ULO' 
40< PRM : PRJllT 1 Jlf\11 ' í48.l.D RUTO X• '1 1.21 
406 moo 1 IJrf'Ul • rHilO 11'.CTO y, •: l31 
412 PRllíl : f'AOO • \'EP.TJU ;r:: •: l211 • \: "1 1 ltf\IT L41 
416 f'RJNT : ftUNT " VERTlCE Y: •1 L31; • X1 º; 1 lfflUT LSI 
420 AIUU 1 Atl'SllL21 - L'!.11 ' !L3' - l411 / 21 
424 0:11111 : L21 t IL51 - l211 I 31 
428 CYIUU • L31 t ll41 - l311 / 31 
432 uuu • L21: IF L2I < L51 no noo = noo • 1 
06 ""'º" ' DI: lF L31 < L41 no nou : nuu • 2 
44t IC<IUO 1 l51 
444 ll'tlUO 1 L41 
446 IXIOU • 1"8Stlt>:IUU • !(i,1!11111 'A&SllK1100 - ltilUOH "'3 / J6 
450 JYIOO • IAilSUrYlllO - WllUOll • r.bSlll(.;11"1 - l(:i.10011 "3 / 36 
4!0 IEX1 • 
510 Cl.S : PROO ' l:/WlO 11E LA GECJEll!IA rE LA SEtCllll' 
504 l21 1 Cl1 LJI 1 l21: MI : LZI 
510 F!lf M :t l fO LI 
'14 Ali •Ali t r.1011 
518 L211 l2I t AIUU • O'.llMI 
S22 l3I • l31 t AIOIJ • CYIUU 

526 ~'. 
527 PROO Ali, 121 
531 p,1 1 l21 I ATll en ; LJI I ATlt K1'1 1 "1'1Uh to 1 llt\1(1) 
:141 Flll I • 1 TO Ll 
54'4 lY.I • 1Y.1 t lXIUll • AIUU • Hl61 ICYIUO • CYll " 21 
548 IYI • lYI t lYIOO t AllllO • ~ICCXfUU • o:IJ "2l 
552 IF llO<IOU ) *' no K< 1 llC<IUO 
556 lf lfflUll > KYI 00 Jfr' i "1100 
560 IF Nlllll < Nll TlfJl NY • NYllMI 
564 IF IClllll < llXl !1011( • 11(1111 
566 IECT M 
6'8 Cl.S 1 PROO • MIOS rE LOS 11.U.EOS lE Aalll' 
602 PRJNI ' ·····-···-------------------------· 
610 l7 'I °'' ((; 1 l7 
620 PROO 1 PROO 1 PRIHT 1 Dfl.fT •JUIRll LE: llQ.EOS K AllJm 11 L7 
625 PRINI : PROO 1 PRJNI 1 PRJNI : PRINT : PRJllT : PRINT 1 PRINT 
626 JlflJT • E s e o R R E e 1 o si. ., -
62Slf-•'N'TlfJl6-00 
630" 1 1 
635 Cl.S : PRJllT •EL 11.nEO rE ..:00 '1 •: ' TIEJE croir.-S 1' 
640 PRillT : NUNT : JlfUI ' ;. '1 r.'<1111 
bSO ffUNT 1 lJf\IT " Y: "1 A~I !1~1 

660 PRINl : DfVT " l ta MEA JOt;.._ tlf. fí.t.RO "; AhtUU 
!62 FiH~I : PRINT : PRJNT 1 PRJNT : >'!NI : PRlllT : flUllT : l'IUllT 1 PRINT 
664 Ilf'JT • 1 o " e o R R E e 1 o s llN ., '°'' 
t-66 JF POI • "N" HEH &35 
67\l ACI : íll t r."•IUU 

6SO " • " ' 1 
690 IF " > L7 no 1ou ELS< ;l5 
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TESIS ESTA 
SALIR DE LA 

7M Q.S 1 l'!UNT ' MIOS SOBE LOS llllTER!r<.ES' 
7~1'1!1N1 • ............................. • 
710 l'l!!NT 1 l'RINT 1 K<!NT 1 !M'l/l ' E< • '1 ECl1 1F Et1 • O TIO ECI • .OOll 
720 K<!NT 1 llfUT • E¡ • 'I EY11 !F m • o TIO m •. 0021 
ne l'fllNT 1 llrfVT • Ps 1 ., PSf1 IF PSI 1 u no PSI 1 • 0U2' 
740 K<!Nl : Pli!NT 1 !M'lll ' t(St( q • ': il 
758 KIOO 1 Uf'UT • ~TA q • '1 Cl'2 
760 Ql 1 ~l • 11: 02 1 Q2 • 10 
770 K<!NT 1 K<llll : K<lNT 1 l'l!!NT 1 l'l!lNT 
JSO llf'Ul • 5 o N e o R R E e T o s SIN ., -
TIO lf .._ 1 'H' n6I 700 
eoo l'lllhT • !~TOS l(l. l•!A61WIA t( lNTEAACt!Cfl' 
802 l'lllNT ' ................................. . 

816 K<!NT 1 ffüNT 1 l'l!lNT 1 llf'Ul ' POID!OOE PU O!- <di ·l • 9'1999; •1 l'TOI 
807 l'lllNT 1 K<!NT : K<lNT : K<!NT 1 K<!NT : K<lNT 1 l'lllh T : 1'111111 : l'l!lNl 
808 llf'Jl • E s e o R R E e r o SIN ., -
80j lf """ • 'H" Tll.M illU 
e10 lf flll < -1 no o.s 1 DI 
eu ., • .. • o - YC11 111 • lf11 121 • lfl 
912 PROO 'Jrt 1 •1 O, 'Ytl 1 '1 YCI, "IP• '1 IPI 
814 FTll • • l TO Ll 
016 lf ni•• • 1 no lillSlll 500¡ 
818 lf TllNI • 2 TIP lillSlll 5100 
820 lf ntNI < 7 111) nl•f > 2 TIO !m.11 5200 
8Z2 !F .. l ill TIO 111 • .. 
B241FllNl<~llTIOll2t•llNI 

82HEXT • 
121 D11 • 811 • 821: 161 • 1111 171 • 8211 • r. Bll 
'31 flll N • 1 10 L7 
8Jl FYI 111 • 1 / P5I 
834 111 • ·NI • AX1 tJU t AYUO 
836 !F lil > 811 TIO lil • i11 
8411()(1. 
IMI fO t(l!Jlll!W:lllf t(l. EJE IEl1TIJ 
842llll•CYl-FW'CXI 
844 U ICI 
848 M'I • Ol1 "'' • ri1 
llSO lf !CI > 100 llP4!100 
852 881 • lCI 1 MI t 871 
8S4 851 • .8 1 lCI • Del t B71 
856 lll • b6I • l!Sf 
857 REN Fl6'.l'A$ GEtJETRlCAS 
900 f(f." 1 1 10 ll 
,.. !JO T<••• ooro looo, 1100, 1210, 1220, mo. 1260 
1000 RE< ClR!llO 
f Oll IWIB ~O 
1004 X&I s OllJUI 1M • CY1Ull1 ~.iS 5000 
1006 lF 1"' <• 1151 ll9 1290 
lOOa lf 1"' >• 1151no1301 
IOIU fl • IB:il - EC11 • COSIATNt·f1'11h lF TI< ll TIEN fl 1 RI t TI ELSE: 11 • ~I ·ti 
IU14 F~I • U: lf S!>I 1 ta TlO F31 s 1 
1116 >.61 = CXlllth 161 : CllUOt mi 5400 
1018 61 s AlN!ll 1 SQR(F.S • RI - 11 t Tll 1 
1020 ~ • Rt • FI t lGI - :ilPH&IJ • C0S(Glll '-~ffJI • .51: lF p.c..¡• O TI(" YSI • 01 OOTO 1014 
1022 lfo.t 1 RI • J • 2 • iSlNlGI)) • J I ti!SIABJI I j: Y81 • •BI • ~1F31 - 0.~1 + t•I 

NO DfBE 
BIBLIOTECA 
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lf2.4 ~ • RI ' RI • Pll 1 ni 
102' y~ s DI 
1128 Jltl s lf1 • tr.91 •'ni t A81 • '11111 • FCI • ~IMOOI 
1030 {lfl: "' • IA61 t ~11 'FC' Sfilll~UU: 
lll2 0010 1300 
1100 IP Rlt1"8~0 
1102 OOU ~IOG 
1107lffllll<siflfTJ€.lilZ90 
11oe If f'll » ~ nEJ< 1300 
1110 XII 1 "'3U01 Yll: M •XII t EOI: if ~11 <= ~100 _. Yll }1 NYIUU ílO 1116 
1112 Ul s NYl\'IU 
lll3 111 1 JmUOi Xll s í'fll • i!Sll I M: 1f ):11 ~= l>;l,l{IU /lll XII le "4110 llO 1116 
1114 Yll. muo: Xll = m• - 11511 / IW: IF XII (s !9:1(11;) ""XII •• K(lllll no 1116 
1ms1l1' 
1116 X21 s HllO 
1118 '(.:1 s fWf • XZI t BSI: lF Y2t {s lf<IUO ífCI rn >s HYIOll »O il2J 
lt~ l':'I • l«l!•ll X1t = i'rLI • Klll I P91: 1F X21 h 10lt•1 fHt X2I )s ~UIO no 1113 
1121 111 • KT1('11!: r.zt • •YZI - ~I / 1'111 lf X21 <s NUU UI r.21 )s ICJUU TlEN llZl 
1122 Slll' 
1123 IF 119 < 1 1lU l1J8 
1124 ~11 • IYll - l'llUUI • 1*8111 - xm 
1126 Y61. 111rnu f .5. CYll - ll'ft(IUI: Xbl : Cl.tl~I: 1))9.1? ~oe: till s tlf 
1128 A2I • l~tlU • X2'11 t 011 • llll 
1130 )(61: XlJ t .5 • IWUU • X21l1 Y61 • 111 • ,5' IYZI - Yllh m..18 54001 D2' •DI 
1132 Ali• .~ 1 lX2I • XIII ' l't'2' • '1'111 
11311'61 • <21 • 1<21 • XIII I 31 Yól • Yll • IY21 • nll I )1 OOU :>400: DJI • t>1 
1131 &010 11~ 
1l:ll Ali• lYZI • lt.lUUI • U«llRI • tC<IOlll 
1141 Y&I • Kt'lllU t .~ 1 l\'11 • lllllUh X61 • OOIRh OOSIJB 54021 till :& N 
1142 A2I • IXll • Jrti:IOlll • IHI • 'f111 
1144 Xél 1 JQIRI t ,5' lltll • tleltRll1 Y61 • Y21 • .~ • Oll • t'211; 60St.IB 5400: fl21 • N 
1146 A3I • .5 ' 1)(21 • Mii ' IYll • l'211 
1148 X6I • Xll t IXZI • Alll / 31 '61 • YZI t tYll • Y2JJ 1 31 m8 5400: 1131 • DI 
1158 lft 1 tl'I t lA\I t J\21 t QI • FCI 
ll52 lft 1 •fl t IAll • Dll t A2I ' tt21 t Ali 1 D311 • FCI 
ll:><WTO 1300 
120U l<fJI TRl*'-1.0S 
1201005lllllOO:lfilll(•~11012'?U 
1202 lf IM )' !il<l llEH l)l)O 
1204 NI• ·IJfllUU • f<rftRll I IWJIR' • 1'«1001: l-1: N!IUU • l'il • to:r!•l: 
lF Pl9 O 1111 llOI XII • -tlll - 8511 I 1• - flll El.SE >'.11 " ·l 
1205 'fll 1 M 'Xll t 81: lf IXll { tO:lllU 111: Kll) U(IUI lll IYll ( NYIUO 
Cft Yll i lfllUOl »O \ti • lft'l'JO: >:11 : ITll - iófl / f'N 
1106 >C.1 : WllU: '1'21 :: ~ ' >:21 t i!SI: lF '1'21 (• l«IUU r. rn ;s NYlllO nD 12tr9 
1201121 1 WYllRlt IF f'KI (1 o no >'.:1 • 1"11 • 11511 I f't1111 IF X21 {• to.IOO iVCI l<ZI )• ~ºº no 1209 
12oa ;TCf' 
12011F n• •, t1 no W4 
1210 DlQ 1 cr - XII: MYI : y¡¡ . Y\I: Ali 1 tilYI 1 [llll ' 2: MXI 1 al . Dl>J I 3: tilYI 1 Yll t DIYI I 3 
IZll tim 1 ft(IUO - >'21: tt2YI. li:il!llll - Ytl: A21 1 DZ..1. ll2YI: DZX1 1 m t D2Xf I 2: D2~1 1 Yll t D2Y1 I 2 
1212 D:.trJ:: K(IUI\ • lill: [!)ti 1 i"ll - NlllRI: AJ1 ' D:ti:I 1 DJYI f 2: DM 1 ~no • DJXI I 3: [lJYI = Yll - t>Jl'I I 3 
121) 0010 121\ 
IZl4 lf 01 1: lfllOll l~ )(:1 = ""1IM1 El~ xt1 = XII 
12\5 lf >'11 ): K'l\Ml 00 Ttl: !Hl1r..1 B.5E 1(1 = Y21 
12lb lF CI >= lillllMt no X3I 1 Xlh 'ji ,z 'tll1 xu = XZI: HI : Y21: X2I = x.31: YLI = Y)I: >U z /((1(11{1: fCI 1 Y2I 
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1217 DlXI 1 >11 • »":1: DlYI • HI • VCI: ~11 1 DlX1 • Dlll / 21 DlXI 1 :0:21 • Dlxt / 3: DIYI 1 Yll • ~HI ¡ 3 
1218 OZlCI • Xll - XIII 0211 • m - 1711 A21 • -OlXI ' m• I 21 OZlCI • Jl2f - OlXI I 1: 0211 • Yll - 0211 I 3: Ali ' o 
1m 11110 12&0 
1220 6<:$,~ SlOO 
1221 lf lfOf <• ~ Tl€N l~O 
1m 1F IM " 111 11EH 1100 
1224111 • ·IHilUU • lftlOOI J IK~IOU • NlltJI: ól: lftll!IO • N 'l(>.lt101 1F ttll C PIS 
no XII 1 ·lól • ~) ¡ UI - PNI aSE XII 1 -1 
1225 na 1 "' • Ali • 81: IF Xll ( ftii100 (11 XII > "1.lUO Cfl. Yll ( HllUU (R Yll ) IUltlO 
nfN XII 1 NUUI Yll • PM 'XII t 851 
1226 '121 1 lffl!!lll: IF f,.¡ O O 00 >.211 IY21 • BSll / f'N: JF X21 ~' hY.1011 i.ff) X21 )1 l«IOU 11€N 1229 
1217 ):1 a PMOID: '21 1 f'M • Y.21 • Ifl: IF Yil (1 "°tl!Pll ;.i¡fl Y21 ): lfll!t\1 nE:H 12Z9 
12211 STIJ' 
1m lF rM i o no 1'3• 
1no DIAi; Xll. ·:i:•: t!lil 1 121 - 1!11 Ali' tilXI 't>ITI: 2: titX11 ).:1 t tlll; 3: Din; tll t fil\I ¡ 3 
1231 DlM 1 "'' • ~mu: D~YI 1 Y21 - fll: A21 1 D?m • D2'11: D2XI : >la • D;.?;t I 2: D2YI : 'fll • D2YI I 2 

• 1232 D~ 1 XII • INUU: DJ'fl : Yll • NYIU01 A.JI • DJXI • D311 / 11: D3XI = JO:IUO t Dl<I I 3: t>3YI : Y11 • D311 / 3 
123311110 1m 
1234 lF '1'21 < lftlUU nD XJI : Xtl: Y3I • 01: XII 1 Y.211 Yll 1 Y211 X2I : XJI: Y21 1 Y3I 
1235 lf X11 • lldUU DO 'l'tl • tiill•I El.SE YCI • Yll 
llló IF Yll • llYllKI llfli l[I • ll<llKI B.!lE >ti • Jl2f 
1237 OIÁI • l«:f • Kili OIYI • Yll - YCfl 111 • DllCI ' OIYI / 21 OIXI • MI t DIKf I 31 OIYI • Yll - OIYI I 3 
1238 D2XI 1 121 • XIII D2YI • Y2I • Yll1 A2I • ·DliJ ' 02YI / 21 DZXI 1 XII t t>2XI I 31 D2Y1 • Y2I • D211 f ll ;.JI = O 
121911D10 ll90 
121060SUl!l~O 

1211 IF 119 <• ll!l llO 12'0 
1242 lf 111 )• 1111 Tl(ll 13" 
1213 M • ·llllllKI - llYllKll / llC<llKI - lllllKlll BI • llYllKI -11 'IC<flKll lf Pll O 11 
JJO XII • -1• - ~I I 111 • Plll B.!lE XII • ·I 
1214 Yll • 11 'XII t 9'1 1F XII < IOlflKI 11! XII > IC<llKI 11! Yll ( lllllKI 11! lll > llYllKI 
llfli Yll • llYllKll XII • IYll - 11!11 I fM 
1215 Xlf • IC<llKl1 Yll • P11 • Xlf • ~1 lf Yll <• MIRI *> Yll >• llYl!RI TIO lllS 
1216 Yll • llYllRll 1F Pll O O llfli l!ll • IYll • ~I I M1 lF Xlf (• IOlflRl *> Jl2f >• IOlflRI llfli 1248 
lll7 STIJ' 
1248 IF M < O TIP 1254 
1219 lf Yll • llYllKI 110 YCf • NlllRI B.9E YCf • Yll 
1~ lf Yll • llYllRI 11(111[1 • l!ll B.!lE 11:1 • tnlKI 
1251 tHXI • "1:1Ull • XIII DlYI • YCI • Ylll Ali • DIXI ' DIYI I 21 t>IXI • Xll t DIXI I J ' 21 DlYI 1 111 t DIYI I 3 
1252 tllXI 1 111(11111 • XIII DlYI 1 YCI • Yll1 Ali • DIX1 • DIYI I 2: DIXI 'xn • DIXI I 3 • 21 DIYI 1 n• • DIYI I 3 
1253 D2XI 1 muu • XIII 02YI 1 Yll • llfYllf!ll 1\21 1 D2>1 • D2YI: D2>:1 1 XII • DZ<I I 2': t>2YI ; Yll • D2YI ' 2 
1254 DlXI 1 Yll • XCI: DJYI 1 Yll • muu 1 A.31 • DJXI 1 D3YI I 21: D3X1 1 >:U - D3>.I I 31 DlYI : ICYllPll • D3YI I 3 
1255 GOIO l?.i9 
1256 DIXI 1 X2I • Xll1 DIYI • Yll • Y211 All = DIXI • DIYI I 211 DIXI 1 XII t D1X1 I 31 DIYI 1 Yll t DIYI / 3 
1257 DN • )21 • 1<11: t>2YI • YZI • lllYllflll A21 • D2X'I • D2Yl1 D2'CI 1 XII t DN I 2: D2YI 1 Y21 • D2't1 I 2 
1258 DJXI 1 Xll - lt<ID,)1 D3YI 1 Yll. muu1 AJI • DJXI. 03YI I 21 DJXI 1 XII - [IJXI I 31 DJYI 1 m1n1 f DJYI I 3 
1m ;oro mo 
ll6000St1llll00 
1261 IF IM '·' ~ na 12'0 
1262 IF ilNI >• 811f 00 llOO 
1263 Pll: -1lntDll - JtffllPIH J UMOU • tc<ltflllt 111: NYIOO ·"' 'K"IOU1 IF PM O Q 

no ~I 1 ·181 - ~·I I ,,. - PMI ELSE X2I 1 ·I 
12"4 Yll • M • X2I t Bit !F 1'11 ) N>.11" Cll Xll ( IO:llMI Cll Yll > NlllKI 11! Yll ( ll'tl!RI 
no Y~I • PlllllOI ..:21 : 11.:1 • [OI) I ~· 
lM XII i io:IUO: '11 1 f°l'I ' 1<11 1 B"'A1 IF Yll }; K11UO U«l Yll '.1 NYllfl) 11€.N 12t.S 
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1~66 UI 1 lfYIUO: xn 1 IYll. Eefl I flQ:: IF XII )1 llt\lUO U() XII(: J«l(lltl no lit.8 
1267 SICJ> 
126& IF 1111 >• O ltO 127< 
12b9 1f XII ): ~ no XCI 1 )'JI ELX )O .. Kr:lfllll 
1279 lF XII • ~IUO TifJj; l'CI = Yll D.!iE YCI 1 IOIUO 
1271 IHKI z X2I • ((100: DIYI s 1U • 1'21: Ali • t>l>-1 t MYI I 21: DIXI : INUU t Dl>J , J: til'rl s Y1I t tiHI I 3 
12:73 D2XI 1 >21 • R>-1 lMl: Díll • m - muo: K21 ; i·ZXI • D2tl: D2XI : XZI - D2XI f 2: N:íl 1 Y21 - DlYI I 2 
IV4 DM • a - X21: ti3tl ; Y2I • lh'IOU: A."tl 1 Dl4 • ti:lfl J :11 DJ.rl 1 X2I • ti:o:I I 31 VJYI s m !IU + ron I 3 
lll:i llJIO 128<> 
1276 DIXI s X2I • XII: PIYI : Y2I • 'fll: Ali • M>:t A DIYI I 21: PIXI 1 XZI • DlY.I I 31 DIYI = Yll 1 D1'1 I 3 
1277 D2XI 1 X2I - K<f(•11 t.:tl = Yll - KYl!l':n K.."'1 = Dz,:i • D2Yl1 P2XI: ~ - DZXI I 2J ~2YI 1 HI .. D2Y1 I:? 
1278 D3XI 1 "41ttU • >.:11 D3f1 • Y21 • IOIOU: "'31 • Vi,:1 • tJlrl J :.: DJXI: X2I t DJ.:..1 I J: Irlll • MVIUO • Djif / l 
1280 ff • ~ 1 1All t A:I t A311 • fU 
1m )(,61 1 DIXI: lbl 1 Dlrl: fll51Jil 54~2: till : r-1 
1283 i'.61 a DZ..:11 Wf>I = Iiltl: ~ s.tt.:.:: t·21 • r .. 
12S4 ..U • Dl<I: Yf.I 1 D:lfl: til:S.I 5402: DJJ • t.f 
12fli: llff s ft • 1.:.11 • Dll t A21 1 PZI • A3I 1 D311 1 FCI 
llt! 60!0 1300 
129Q #1 • "9 t l.IUtJ • ftl 
1292 X6I z Oll•t: ,·e.a 1 Cll!Jlh 6lSJt S402 
1294 .. • ft t AIOO • DI • fct 
13CO rtXT • 
13!0 lfl! DJl(f!A PE l(OO 

IJ20 FtJI O • 01 10 al 
1324 EEI • Q I PSI I EYI I 10: SM • O: 9111 • O 
1126FtJI • • 1 ID l7 
1321 !IC1 • A'lll•> - F1ll • AXIUO 
1330 IF 1111 • 171> • O lltll to • O: .iro 1334 
1332 !>El • 1181 • Kll I HiN • 871> ' ECI 
1334 fl • HEI 1 E.El! 
ID IF MSIFIJ > i=JIOO • Q I 18 TilN FI • f)9"11 • Q • SilHFll ' 10 
1340 W • SAi t FI • AAfllll • Ali • f'SI 
U42 X6I = A>.lllll: ~61 1 At!IUJ mi S..ll2 
1344 SN 1 • t u.tun • ff • DI 1 Ali • PS 
1346 lllll. 
IJ47 RE11 Cliir.A Y -.TO lbl.1"'1t 
1)48 PflOO l.Eilfrlli "IAA,IA•; •• rn, ft, SAi, •, U>I t SM, llf1 t W 
13151 lllll o 
ll6G 0010 844 
•M RESTIH: 6010 806 
4;1u :iMTA 20.10.2, 1.2, 1.1,ll. !i'S,o.a.~. 1,o.E.S,0.625,0.6,0.:.6,o.54,t.52,0.5,0.4,e.2.1.coo1, 1000000 

- IP curu.o 
SOCl2 ICI = 011111 - ;-.,1 • 0.100 
5I04 f?I • llUUU - l\mt111 i 21 
ms • = IP f RI • 5'11:11 • PN ' pp;¡¡ 
5010 N • fCI - R1 t SIJ!ll t 00 • F1'!1l 
5012 F!il.111 
5!00 RE11 REC114W.O 
5102 Fa = ·PM ' IO.ltlll t H'lllMi; N = -fflll • "'11"1 t NYIUllJ lF EHI > 10 TlfM .. = !ti 
5104 1d 1 -fWI 1 K>.rno f llffl(llJ; Ef!J = .pg • ltt.111111 f flfllllll: IF • { l(I ilel. = BCI 
51116 REl\JlH 
5200 fO lii.1"6..lu 
5204 OCI = ~· t jtj..lU\i f NYlt.,J: ~ 1 -fM. Wlll!l • NYl(ll/: IF EHI >rano • .1 l(I 
5206 iCI : ·f-N ' NllO • 11'1fllln IF .. ) 1(1 no tfG : i(I 
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5108 ra • -f'M 1 !OltJU • lfYlt•h IF .. ) iO no. 1: KI 
'52ll ICI • .ofW ' MUO • "'1l•t1 • • ..,... 1 "1':1taJ • RYIUIJ: lF 1'11 < lCI niH ila 1: iCI 
~212 Ja • -l'IOI • ICl<llll • Nlltll: lf .. < iC1 TIO .. • iC1 
5214 IQ s ~PM • K<lllU t llf't'IUO: IF MI < l(f TI0 fM s KI 
5221~ 
!tltO ID CIRO.lO 
5Jt2 ra s CY1ll1 • Pll • o:rno 
~~ RI 1 tNlRI • IO;f!JUI I 21 
~6-1:UtRI -··llCl-1!1 
5310~ 
54MlllllltAlllllEJEl(\Jlli() 
~ OI • ICll • Yll t N • Xóll • COSll!ll-11 
:;403 CILI • lll - .. • 1.ó1 
54114 DI • llllSIDll • !iilllCll - OUI 
541$~ 
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DISEllO DE COLUMNAS 

# DE FIGURAS ? 

ES CORRECTO S/N ?S 

LA SECCION ES 

1 CIRCULO 

a RECTANGUl.O 

OPCION?a 

ES CORRECTO S/N?S 

LADO SUPERIOR EN X ? 40 

LADO INFERIOR EN X ? O 

LADO SUPERIOR EN Y ? 40 

LADO INFERIOR EN Y ? O 

R E C T A N G U L O 

s o N c o R R E c T o s S/N ? s 

DATOS DE LOS NUCLEOS DE ACERO 

NUMERO DE UUCLEOS DE ACERO ? B 

B4 



E s c o R R E c T o S/N? s 

EL NUCLEO DE ACERO 1 TIENE COORDENADAS 

X= '? 5 

Y= ? 5 

"DEL AREA TOTAL DE ACERO ? 0.125 

SON CORRECTOS S/N?S 

EL NUCLEO DE ACERO 2 TI ENE COORDENADAS 

X• ? 20 

't• ? !5 

" DEL Al!EA TOTAL DE ACERo ? O. 12!5 

EL NUCLEO DE ACERO e n ENE COORDENADAS 

X= ., 35 

Y= '? 35 

X DEL AREA TOTAL DE ACERO ? 0.125 

Ec = ? O 

Ey s '?O 

Ps = ? O 

SON CORRECTOS 5-'N?S 

DATOS SOBRE LOS MATERIALES 

BIS 



HASTA 

q=? 0.8 

q= ? o. a 

SON CORRECTOS S/N?S 

DATOS DEL DIAGRAMA DE INTERACCIOtl 

PENDIENTE DEL DIAGRAMA C DE -1 A 99999) ? o 

ES CORRECTO S/N?S 

Carg• v Momento resistente 

2601. 440 20028. 79·~ 
2601.440 20028.799 
2542.762 19955.237 
2263.166 16172.162 
2103.603 17291.249 
1913.999 17794.784 
1487.557 16643.943 
1233.010 14724.9?J 
1099.211 13331.·123 
1025.324 1~506.4Sú 
947.946 11S8~.1ZS 
815.715 9891.76~ 
745.097 8929.~71 

680.044 8063.085 
640.000 76SO.OOO 
418.115 ~085.~00 

-lSS.6'59 -39n.375 
-1001.312-20026.240 

es 



DATOS DEL DI AGRAMA DE I llTERACCI 011 

PENDI EllTE DEL DI AGRAMA CDE -1 A 99999) ? 0.5 

E s e o R R E e T o S/N ? s 

carga y ~omento re1islenle 

2601.440 17914.303 
2601.440 17914.303 
2574.057 17555.t.i:.7 
2396.174 14990.34~ 
2106.352 15313.498 
2os::-.129 16:~}:.i.o:-iE. 
1662.147 16859.314 
l344.129 15832.223 
1169.172 1472·~. IOO 
1075.396 14021.708 
978.699 13201.701 
615.469 11635.02$ 
729.946 10723.438 
641.732 9751.?0·~ 
560.000 9787. 191 
126.104 3012.058 

-635.449 -9759.420 
-1001.440-17914.302 

DATOS DEL DIAGRAMA DE WTERACCION 

PENDIENTE DEL DIAGRAMA CDE -1 A 99999) 

E s e o R R E e T o S~N ? s 
CHga Y Momento re&islente 

2601.440 14162.50~ 
2601.440 l4162.5llll 
2577.969 14058.771 
2400. 72€· 12798. 975 
2313.535 13338.628 
2067. 699 1499€·. 731 
1715.339 16043.805 
1380.€-o? 157')-;l.94t 
1182. B9.: 15:::0 t. Z8·1 
l (175. :~;¡6 1·17~E-. 4 ·)E. 

964.169 14~01.228 
7s:.s21 13oeo.073 
6S~.J4~ 1~411.3f9 
597.111 11679.88~ 
512.000 10907.:25 

€.5. 58·1 61.1:26. (1)7 
-68·1. :21)7 -1,;..73:3, )76 

-1001.440-14162 •. 1~9 

? 

B?" 
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8'11111 PR!NT 1 1'1!1111 . 
111!11 PRill1 •a PEIW.TE d • '1 H01 • lol NO SE ACEPIA POR PENETRACIOll" 
9000 PRINT 1 PRlll1 1 111\11 'IU\IO PSlll.TE lol "' HO 
9UU4 PRINT 1 PRillT 1 PRltlT 1 111111 'OPRIM llTLF.N PMA COO!IUIR', Jlll 
!llll6 lf !Uf • 'C' TNEN 901U WE !\JIU 
9110 ooro ll8llO 
9020 lF F1 11 25iO nD EC 1 l•OOO • 5'ft!fll El.SE EC 1 búOQ • !ii{iR(fll 
9030 fs • .~ • F21 fe 1 ,45 • Fh ES• 2000000• 
~114U n 1 ES 1 EC1 ~ 1 1 t il • lh I In' fcllh J 1 l • IK I 31: t( :r. .~ • fe t J' K 
j05Q dl • :4fotHMI • 100000!1 I IK • 82' 1001)1 dy :r. SflUUIYD • 10008011 / o:.• 81 • 1001) 
9060 IF d> ) HO • 100 no 9071 ase 9091 
9070CtS1PRlll1' REVISION DEL PERALTE POR FLEXION' 
9072 Pl'JHI 1 f'Rltll 1 PRill1 1 1'1!1111 
9074 PfllNT ºPERft.TE ~(11 •: HU • 1001 " IC1l 11 PIUNT 1 PfllNT 
9m PRINT ·mfi.TE REil.llUI~ f(JI FL!:>l(JI EH'. 'I <1>1 • le11!' 
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9080 F1UNT ' a PUW.TE o • 'I HO; ' lol NO SE ACEPTA POR llllEJITO': 0010 9000 
9084 PR!Nl 1 llf'\IT 'OPRIM l<ffif1l PARA W<Tlll.iil', Jllt 
9086 IF J•s • •¡• liEN 9000 ELx 9000 
jQIO IF dt 1 HO ' loO 1tEN 9070 
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'1110 AS< 1 l~ • IOGIJODll / lfs • J • HO • JUOJ: ASY : 1111~ • 100000!1 I lfs • J • HO • 1001 
9102 IF PSI. { .3 'HIJ ' IUO Mil HSX * .3 1 IGO 'HO ELst 91H 
110-4 lF ;iff ( .3 1 kli • 100 nD ASY : , 3 1 100 ' HO ELSC. 9110 
9110 QS 1 ftllNT ' A R M A P O P E Z A P A 1 A' 
9120 F1UNT l t'fUWT 1 f1UNT : PRJlfT ·~ º; ~. ºlfff.: •: llMl 
9131 FtllNT 1 PIUNT 1 PlllNT 'lifA tí lallO IECESMIA EH X • 'I AS<; ' tcoll' 
9140 PIUkl : PIUllT 1 PlllNT 'liEA tí lallO IECE!>lllA EH Y • '1 ASYI ' tcoll' 
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~188 SX • IASR • 1001 I ASXi 5Y " (8 • 1001 / ASY1 5111 a 3.5 • Oto ' 100 t 2,5l 
91911 IF SX > 911 00 SX • 911 
mo IF SY ) 911 00 Sr ' 911 
92JG ctS 1 lllINT ' A R M A P O O E Z A P A l A' 
9220 IQllT 1 PP.INT 1 PlllllT 
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9240 PtUJfT 1 PRlH1 
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mo 1F FJI • ••• no 1311111.!( !110 
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9310 IF Flt • '1° Hlll 93211 El.SE 7420 
9l2t PlllNT 1 llf'\ll 'OTRO MSOO S/tl '1 llJI 
9330 IF IUI ' 'N' TIU< ~ El.SE mo 
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ZAPATAS AISLADAS 

................................. 

CAkGA ADHISI BLE DEL SUELO qa C T""'2l ? e. oa4 
PESO VOLUME'l"RICO DEL RELLENO CT-'m3l = 7 1. 8 

PROFUNDIDAD DE DESPLANTE tm1 =- ? 1 

SON CORRECTOS !VN?S 

EL.EMENTOS MECANI COS DE DI SENO 
••••••••••••••••••••••••••••• 

CARGA AXIAL ESTATICA EN X CTonl • ? g 

MOHENTO ESTATICO EN X CTml • ? -1 

CORTANTE ESTATICO EN X CTonl •? -.5 

CARGA AXIAL SISHICA EN X C Tonl • ? a 

MOMENTO SISMICO EN X C Tml = ? 

CORTANTE SISMICO EN X CTonl • ? 1 

s o N c o R R E c T o s 5/)1 ? s 

CARGA AXIAL ESTATICA EN Y [Ton] • ? 

MOMENTO ESrATICO Ell Y CTml = ? 

CORTANTE ESrATICO EN Y CTonl • 7 

CARGA AXIAL SISMICA EN Y CTonl • " 

MOMENTO S!S'MICO EN Y CTml = ? 

CORTANTE SISMICO EN Y CTonl = ? 

s o N c o R ?. E c T o s !VN ? s 
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CONS! re?.O PcPo DE ZA? ATA S/N ? S 

Q'Jl EP.ES DAP. DI ~SI ONES PRELIMINARES MI ? S 

PERAL:rE: TOTAL HO [ ml =? • 1 

BEN DIRECCiotl X !ml =? 1.5 

B EN DIRECCiotl Y !ml = ? 1. 5 

s o ti c o R R E e T o s S/11 ? s 

1 ESQUINA 

2 COLI NOANCI A 

3 CENntAL 

X ? 3 

SON CORRECTOS S/N?S 

LA SECCI ON 1. !I x 1. 5 ES ADECUADA 

CotlDICiotlES ES!"ATICAS 

ESFUERZO 1 

ESFUERZO 2 

9.55e067 T/1112 

3. 222733 T/"'2 

ESTATICO + COMBINACIONES SISMICAS 

ESFUERZO 1 7.!167179 T/rn2 

ESFUERZO 2 5.88Q4 T/1112 

ESFUERZO 3 a 11. 22Z73 T/rn2 

ESFUERZO 4 -1. Z21711 T/m2 

qa a Q.024 T/m2 

131< DE ESF 1 .Q~7331 T/m2 

qa x 1.3 = 11.731a T/tna 

131< DE ES!' 3 = 1.459055 T/m2 

QUIERES PROBAR OTRA SECCiotl S/N ? S 

B6 



DIMENSION EN X 1. 5 m 

DIMENSION EN Y = 1. 5 m 

Cml ? 1. 4 NUEVA DIMENSIOll EN 

NUEVA DI MENSI ON El< e ml = ? 1. 4 

SON CORRECTOS $/N'>S 

LA SECCI Oll 1 . 4 x 1. 4 NO ES ADECUADA 

CONDICIONES ESTATICAS 

E:SF'UERZO 1 = 9. 793594 T/m<l 

ESFUERZO 2= 3. 233828 T/m<l 

qa = Q.024 T/rn2 

1 3"-< ESFUERZO 1 = 1 • 2731157 T /m<l 

QUI ERES CONTINUAR S/N ? S 

Se ineremenlan nuevamenle las di1!'19nsiones a 1.5x1.5 

QUI ERES PROBAR OTRA SECCI ON $/N ? N 

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 

RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c C Kg/cm<ll = ? 250 

ESFUERZO A LA FLUENCIA fy CKg/cm<ll = ? 4200 

SON CORRECTOS $/N?S 

97 



P.EVISIOH POP. PEHETP.ACIOH 

PERALTE d [mi =? .1 

PEHETRACIOH 

ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE. 7.071008 [Kg/cmaJ 

ESFUERZO CORTANTE ACTUANTE = 5. 116G35 [ Kg/em21 

EL PERALTE d = .1 [mi SE ACEPTA POR PENETRACION 

OPRIMA REn!RM PARA CONnNUAR 

A R M A D O D E Z A P A T A 

MXD • 2. 32S402 HYD • 2.325402 

AREA DE ACERO NECESARIA EN X = 11. 4e833 [ eml 

AREA DE ACERO NECESARIA EN Y = 11. 46833 [cm! 

1/1 DE VARILLA PARA ARMAR = ? 4 

A R M A D O D E ZAPATA 

CON VARILLAS DEL 1/1 4 LAS SEPARACIONES SON 

SEPARACION EU X 11. 04583 [cm! 

SEPARACION EN Y = 11.04583 [cm! 

ªª 



QUIERES PROBAR O!RO ARMADO CVARILLA) 

O!RO TIPO DE ZAPATA C/LAS MISMAS FUERZAS ACTIIANTES S/N '> S 

ESQUINA 

2 COLINDANCI A 

3 CEN!RAL 

X ? 2 

ES CORRECTO 

EXCEN'TRICIDAD EN X o Y ? X 

LA SECCION 1.5 x 1.5 NO ES ADECUADA 

CONDICIONES ESTATICAS 

ESFUERZO 1 = 15. 22273 T-'lniil 

ESFUERZO 2 = -3.443933 T/1112 

qa ~ Q.024 T/m2 

13'< ESFUERZO 1 = 1 • Q70Q!l!5 T .'lniil 

QUI ERES CONTINUAR 

INCREMENTO DE DI MEllSI ONE:S 

DIMENSION EN X = 1. 5 m 

DI MEtlSI ON Ell Y 1. S m 

NUEVA DI MEHSI ON EN X ? 3 

NUEVA DIMENSION EN Y = '> 3 

5-'N ? S 

5-'N ? s 
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SON CORRECTOS S/N?S 

EXCENTRICIOAD EN X o Y ? X 

LA SECCION 3 x 3 ES ADECUADA 

CONDICIONES ESrATICAS 

ES'FUERZO 1 

ESFUERZO a • . aooea31 T /m<l 

ESrATICAS + COMBINACIONES SISMICAS 

ESFUERZO 1 . e.ee735 T/m<l 

ES'FUERZO a • -.eaaaoo T/m2 

ES'FUERZO 3 • 4.<l00683 T/m<ll 

ESFUERZO 4 = 1. 09957a T/m<l 

qa • Q.O<l4 T/ma qa x 1.3 = 11.731a T/m<l 

13" DE ES!' 1 .• .9Q27554 T/m<l 13% DE ESF 3 = .5460898 T/fn2 

QUI ERES PROBAR OTRA SECCI ON S/N ? N 

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 

RESISTENCIA A LA COMPRESION f 'c !Kg/cm2l • ? a50 

ESFUERZO A LA FLUENCIA fy CKg/cm21 = ? 4200 

s o N e o R R E c T o s S/N ? s 

R E V I S I O N P O R P E N E T R A C I O N 

PERALTE d Cml =? .1 
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P E N E T R A C I O N 

ESFUERZO CORTANTI: RESISTENTI: = 7. 071068 [Kg/cmaJ 

ESFUERZO CORTANTI: ACT1.IANTI: = 5. 488661 [ Kg/cmaJ 

EL PERALTI: d = .1 tml SE ACEPTA POR PENETRACION 

OPRIMA RETURN PARA CONTINUAR 

A R M A O O O E Z A P A T A 

MXD • 4. eoeo1 MYD = 4. 6oeo1 

AREA DE ACERO NECESARIA EN X 24.60881 

AREA DE ACERO NECESARIA EN Y = 24.60881 

11 DE VARILLA PARA ARMAR • ? 6 

tcmal 

tcmaJ 

A R M A O O D E Z A P A T A 

CON VARILLAS DEL /1 6 LAS SEPARACIONES SON 

SEPARACION EN X = 11.58219 [cml 

SEPARACION EN y = 11.59219 [cm] 

QUIERES PROBAR OTRO ARMADO CVARILLA) S/N? N 

OTRO TIPO DE ZAPATA C/LAS MISMAS FUERZA ACTUANTES 

ESQUINA 

a COL! HDANCI A 

3 CEtlTRAL 
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X ? 

ES c o P. R E c T o 

LA SECCION 3 x 3 NO ES ADECUADA 

COODICIOOES ESTATICAS 

ESFUERZO 1 11 • 53402 T /m2 

ESFUERZO 2 = -5.799316 T-'m2 

qa = 9.024 T/m2 

13 Y. ESFUERZO 1 = 1. 499422 T/m2 

QUIERES CONTINUAR 

INCREMENTO DE DI MENSI OllES 

DIMENSION EN X • 1. 5 m 

DIMENSION EN Y • 1. 5 m 

NUEVA DIMENSION EN X [ml = ? 5. 5 

NUEVA DINENSION EN [ ml • ? 5. 5 

S/N? s 

S/N ? s 

SON CORRECTOS S/N?S 

LA SECCIOH 5.5 x 5.5 ES ADECUADA 

CONDICIONES ES-rATICAS 

ESFUERZO 1 = 4.3?75BS T/m2 

ESFUERZO 2 = -5.817389E-02 T/m2 

ESTATICO + COMBlllACIONES SISMICAS 

ESFUERZO 1 

ESFUERZO 2 

ESl'UERZO 3 

4.822357 T-'m2 

-.3707209 T/m2 

3. 93281 T -'m2 
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ESFUERZO 4 = . a543732 T ,.-ma 

qa = g.Oa4 T,.-ma 

13"-< ESF 1 = • eats907fl T ,.-ma 

qa. X 1.3 = 11.7312 T/1112 

13Y. ESF 3 = .5llat553 T,.-ma 

QUIERES PROBAR OTRA SECCION S/11 ? H 

REVISIOH POR PEHETRACION 

PERAL'IE d Cml a? .1 

PEHETRACION 

ESFUERZO CORTANTE RESI STEHTE = 7. 071068 

ESFUERZO CORTANTE ACTUANTE a 5.583737 

EL PERALTE d • .1 Cml SE ACEPTA POR PENETRACION 

OPRIMA RETIIRN PARA CONTINUAR 

A R M A D O D E Z A P A T A 

MXD = 8. fil 4551 HYD = 8.1314551 

AREA DE ACERO NECESARIA EN X = 4fl.Oa549 

AREA DE ACERO NECESARIA EN 413.0a549 

# DE VARILLA PARA ARMAR = ? 9 

!cm2l 

tcmal 

A R M A D O O E Z A P A T A 

COll VARILLAS DEL # 8 LAS SEPARACIONES SON 
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SEPARACION EN X = 11. 0093 Ecml 

SEPARACION EN Y • 11.0093 Ecml 

QUIERES PROBAR OTRO ARMADO CVARILLA) S/N ? N 

Ol"RO TIPO DE ZAPATA C/l..AS MISMAS FUERZAS ACTUANTES S/N ? N 

OTRO DI SENO . S/N ? N 



CAPITLO Vil 
CONCLUSIONES 
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Por la forma sencilla de la estructura de los programas, asi como 

el lenguaje de programación, estos son de fAcil acceso para los 

usuarios t..ant..o en su manejo de estos como para hacer modificaciones de 

acuerdo a las necesidades que el usuario tenga. est..as modificaciones 

pueden ser en cuanto a present..ac16n en pantalla corno •n la salida para 

impresion de resultados. 

La elaboración de los prograrNt.s se basa en la secuela de cálculo 

d• los procedimient..os generales de disef1o que se hace en forma 

tradicional Csólo con la ayuda de una calculadora y en su caso con 

grá.ficas de dise!"io). est..o representa. una ventaja más ya que en un 

moment..o dado se pueden solicitar Cmediant..• alguna de las modificaciones 

antes mencionadas) resultados parciales que el usuario requiera. 

El usuario puede diseN~r varias trabes. losas. columnas y zapatas 

en un ~iempo mucho menor que el que se r&queriria si se hicieran los 

calcules a pie, ademA.s se puden probar varias alternativas de solución 

para un mismo problema, una desvent.aja que present.an los programas es 

que no se manejan archivos de dat.os con lo cual serian aun mas 

ventajosos ya que en ocaciones es tndispensable t.ener almacenada est.a 

información t.anto dat.os como result.ados. 
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En cada te:na se presant.an las teorias básicas que rigen el diseno 

do loQ. .:.lorJ\Gnt.oa corrogpond1.wt'lt.oa, por lo quo la prosont.~ pu.,;,de s.or 

Ulili%ada como un apoyo did~clico pAra lo• alumnoa quo wo inician on ~l 

lema de diserto de eler..ent.cs de concreto reforzac!o. as1 pués la misma 

pueCe constituir •.ma tase de apoyo para los alumnos que empiezan a 

!nt.roduc1rse en una de las tantas especialidades de la ingenierta 

civil. 

Por lo que ~st.e trabajo tiene ventajas sobre el sofware exi.st.ent.e 

acerca del terna ya que los paquetes de diserio existente no son siempre 

accesibles para lodos ya sea por su costo elevado 6 bien por lo 

sofisticado de estos. 

En cuanto &1 lenguaje de pr0t¡jlrarnac.6n utilizado Cbasic), también 

se presenta la ventaja sobre los otros lengujes ya que no siempre se 

cuenta con un compilador para ser ut..ili.:ado en una rr·1crocomput.adora 

CPC). 

Además las rest..ricciones a las que est.an sujet.os los programas son 

las que marcan el Reqlament.o para el Dist..r1t.o Federal y el Area 

met..rop<::>l1t.ana, a;;.i eomo las Normas T&cnicas Complement.arias, est.o 

representa. una venta.ja mas ya que ot.ros programas manejan reglament..os 

ext.ranjeros que difieren de las disposiciones r,ae1onales. 
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