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INTRODUCCION 

La finalidad de este trabajo es presentar un programa que dimensione trabes de 

concreto reforzado, a flexión y cortante, y que su empleo sea sencillo. Va dirigido, tanto a 

estudiantes como a ingenieros especializados en estructuras como un documento de 

consulta y una herramienta de ayuda para el diseño. 

El procedimiento de diseño está basado en el Reglamento de Construcciones para el 

Distrito Federal de 1987. La simbologla adoptada guarda estrecha relación con éste. 

Por otra parte, en el capitulo IV se presenta una guia detallada del empleo del 

programa, para captura de datos e interpretación de resultados. 

Los principales puntos a tratar en el desarrollo del tema son: datos requeridos para el 

diseño, que incluye cargas, constantes de cálculo y dimensiones del elemento; 

dimensionamiento empleado, aplica el criterio de resistencia (revisión del limite de falla); 

tipos de presentación de resultados, en pantalla e impresión; y programación del método, 

que abarca partes que debe tener todo programa y codificación del mismo. 

El programa estA hecho para resolver el diseño de trabes de casos comunes, 

normalmente encontrados en la práctica. 
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ANTECEDENTES 

La construcción de edificaciones de concreto reforzado es común en nuestro pals, por 

lo cual la elaboración del proyecto estructural de las mismas es el trabajo más frecuente en 

los despachos de cálculo. El ingeniero dedicado a calcular éstas estructuras debe dominar 

el dimensionamiento de los elementos que las forman, como son normalmente las zapatas, 

columnas;trabes y losas, pero también debe contar con tiempo suficiente para diseñarlos, 

el cual casi siempre es reducido e insuficiente, por lo tanto, es necesario empicar 

herramientas que ayuden a hacer el trabajo más rápido. 

En un principio los herramientas que se utilizaron para aumentar la productividad del 

ingeniero calculista fueron las calculadoras, después las computadoras de bolsillo 

programables y en la actualidad están las microcomputadoras, pero éstas últimas deben 

contar con determinadas caracteristicas que realmente ayuden en el trabajo, como son: 

deben ser rápidas, compatibles con las paqueterías existentes en el mercado, contar con una 

unidad de almacenamiento de información con gran capacidad, un drive y un monitor que 

acepte gráficos, preferentemente de color, ya que los nuevos programas eh el mercado los 

utilizan para un mejor desempeño del mismo. 

En general, si se incorpora una computadora en el sistema que diseña, la razón es que 

su solución requiere de cuando menos uno de los siguientes medios: 

0 Un medio económico de almacenar información. 

lt1 Un medio económico de procesar infonnación. 

0 Un medio de manejar información a velocidades a las que solo una 
computadora es capaz de hacerlo. 



121 Un medio de rastrear o seguir muchos eventos o variables que interactúan y 
cambian concurrentemente, en situaciones en que la computadora es el mejor 
medio de lograrlo. 

Las computadoras tienen gran influencia en la ingeniería. Antes muchas técnicas 

matemáticas muy refinadas eran empleadas solamente por los cientfficos. El uso práctico 

de tales técnicas estaba severamente restringida a causa de la gran cantidad necesaria de 

horas-hombre para resolver las ecuaciones. Ahora este obstáculo ha sido eliminado. Es 

posible aplicar actualmente una amplia variedad de poderosas técnicas matemáticas, puesto 

que la computadora hará todas las laboriosas operaciones con rapidez, más exactas, con 

factores de seguridad reducidos y a un costo razonable. Lo anterior es esencialmente 

práctico cuando se está bajo presión de tener que resolver un problema lo mas rápido 

posible, lo cual es tfpico en la ingcnierla. 

A medida que se mejoran las computadoras y sus programas, las máquinas libran a 

los ingenieros cada vez más de trabajos repetitivos y rutinarios, permitiéndoles más tiempo 

para el pensamiento creador y analítico. Asi, la frontera entre los seres humanos hacen 

mejor y lo que las computadoras hacen mejor se desplazan gradualmente, pero en beneficio 

del ingeniero. 

Empicando una microcomputadora de forma adecuada, se pueden realizar trabajos en 

los que antes tardaban días ahora en horas, como son el análisis estructural de un edificio, 

disefto de las trabes tipo que lo componen, las losas, etc. Una limitantc en la realización de 

estos trabajos es contar con programas que los hagan, algunos son comunes en el mercado, 
como los de análisis estructural, pero otros, como los de disefto no lo son. Por lo tanto, se 

ve la necesidad de hacer programas nuevos que satisfagan los requerimientos del ingeniero 

calculista. 

Un programa está formado básicamente de tres partes: entrada de datos, 

procesamiento y salida de resultados. Para que un programa en la actualidad sea realmente 

útil y su operación no sea obsoleta o improductiva, debe contar fundamentalmente con lo 

siguientete: 

Entrada de d8tos. Este concepto consiste en capturar los datos desde el teclado o 

leerlos de un archivo. Se debe poder modificar los datos cuando uno quiera, sin 

necesidad de meter todos los datos de nuevo 
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Proccsamicnto. Se refiere al procesamientos de los datos para obtener asl los 

resultados. 

Salida de resultados. Consiste en presentar la información en los dispositivos de 

salida. Se debe poder hacer Jo siguiente: presentar en pantalla los datos y resultados, 

imprimir los mismos y guardar en archivo los datos. 

1..1 TRABE DE CÍ)NCRETQ REFORzADO. 

Ya definimos que es un programa y las partes que lo forman, ahora se predsanl que 

es una trabe de concreto reforzado. 

Una trabe de concreto reforzado, es un elemento de concreto que trabaja a flexión y 

cortante, básicamente, en el cual las tensiones debidas a la flexión y al cortante son 

tomadas colocándole acero de refuerzo donde se requiera. Se le proporciona refuerzo 

debido a que el concreto tiene una alta resistencia a compresión pero a tensión es casi nula, 

por lo hay que tomar las tensiones con otro material que resista tensiones, como es el acero 

de refuerzo. 

El dimensionamiento de la trabe, se entiende como la determinaeión de las 

propiedades geométricas del elemento y de Ja cantidad y posición del ácero de refuerzo. 

Existen dos criterios de dimensionamiento, uno es el criterio elástico o de esfuerzos 

permisibles y el otro es el criterio plástico o de resistencia, el cual es más comúnmente 

utili>ado. 

La !Tlllyorla de los reglamentos de construcción actuales, emplean el criterio de 

resistencia, basados en el concepto de estados Jlmitc, el cual considera dos categorias: los 

de falla y los de servicio. Los de falla corresponden al agotamiento definitivo de la 

capacidad de carga del elemento. Y k>s estados límite de servicio tienen lugar cuando las 

deformaciones, agrietamientos, vibraciones u otros dailos afecten el correcto 

funciona.'lliento del elemento. 

En este trabajo se contempla la revisión del estado limite de falla, solamente, el cual 

se expone en el capítulo JI. 



LÍ . PROGRAMA. 

El programa para el diseno de la trabe está estructurado de la siguientete manera: 

EntradJJ de datos, si ya existe un archivo de datos lo lee, sino los valores de las 

variables son nulas, y cmpiew la captura de datos, durante el proceso si un dato 

ya tiene un valor, este se puede modificar o no, también es posible regresar para 

modificar algún dato. 

OUJlFda datos en archil'o, después de capturar todos los datos requeridos, el 

programa los guarda en un archivo. 

Procesornknto, en esta parte se hacen los cálculos necesarios para el 

dimensionamiento de la trabe. 

Visua/izaci6n en pantnlla de datos y resultados, una vez procesados los datos, 

aparecen en pantalla los datos capturados para su verificación, lllmbién los 

resultados a los que se llegó, para su aprobación. 

Decisión de continuar, nqul se toma la decisión de mandar a imprimir datos y 

resultados, o regresar a la entmda de datos para modificar alguno, después de 

· verificarlos y estar de acuerdo con los resultados. 

Jmprcsi6n de datos y resultados, se mandan a imprimir los datos y resultados 

visualizados. 

El lenguaje de programación en el que fue hecho el programa es el QillCKBASlC 

versión 4.5, que es una versión avanzada del BASIC. El listado del programa llJIUreCC en el 

capitulo 111. 
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CAPlllJLOll 

·-.,-..... \. 
PROCEDIMIENTO 

El diseño de una trabe de concreto reforzado, a flexión y cortante, por modio de éste 

programa, consiste en dar una serie de datos con respecto a las características de las 

acciones que se presentan, de los materiales y de dimensiones del elemento propuesto. 

Después se proporcionan las secciones a lo largo de la viga, las cuales van a ser 

dimensionadas, en seguida se dan los factores de carga y resistencia para el disefio. 

Una vez conocidos los datos anteriores se procede a la determinación delas acciones 

de diseilo para cada sección a revisar, también se obtienen las constantes de cálculo 

derivadas. A continuación se dimensionan las secciones seleccionadas, obteniendo el 

refuerzo requerido por flexión, tanto para momento positivo como para negativo, y por 

último se calcula el refuerzo requerido por cortante. 

Una dt.'Scripción más detalla de los datos y procedimientos mencionados, es la 

siguiente: 

ACCIONES QUE SE PRESENTAN. 

Este punto se refiere a las cargas que se presentan sobre el elemento. Los casos de 

carga que se consideran son: carga muerta, carga viva máxima, carga viva instantánea y 

cargas sismicns. 

La carga viva móxima se combina con la carga muerta, para la etapa de cargas 

permanentes; y In carga viva instantánea se combina con la carga muerta y las cargas 

sismicas, para la etapa de cargas accidentales. 
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La carga sísmica que se da, se nombra carga slsmica positiva, cuando el sismo 

cambia de dirección se generan las mismas magnitudes de cargas pero con signo contrario, 

a éstas se les denominó carga sísmica negativa. 

CONSTANTES DE CÁLCULO. 

Características de Jos matcrial"s 

Aquí se da la resistencia a compresión del concreto a emplear, así como el esfuerzo 

de fluencia del acero de refuerzo. 

Factores de Discrio. 

Se proporcionan los factores de carga aplicados a los casos y etapas de carga , se da 

una factor para carga muerta. otro para carga viva máxima y un último para cargas 
accidentales. También se dan los factores de resistencia, uno para el diseño por flexión y 

otro para cortante. 

DIMENSIONES. 

Las dimensiones requeridas son: longitud de la viga (distancia entre apoyos), peralte 

y ancho de la sección transversal, recubrimiento al centroide del acero de refuerzo, y por 

último se da el úrea de acero de refuerzo por cortante de un estribo, por sus dos ramas. 

Hay que hacer notar que la sección de la trabe permanece constante a todo lo largo de 

la misma. 

SECCIONES A DIMENSIONAR. 

Se da el número de secciones en que se quiere dividir la trabe, ésta es dividida en 

segmentos iguales, excepto cuando se fija una distancia diferente de cero, del eje del apoyo 

al paño de la columna, en este caso la segunda y penúltima secciones definidas 

corresponden al paño de la columna. 

ACl70NES DE DISEÑO. 

En esta parte se calculan los elementos mecánicos por cada caso de carga que se 

presenta, estos se combinan para obtener los de cada etapa de carga, se comparan y se 

determinan los elementos mecánicos de diseño. 



Los casos de carga con los que se trabaja son: carga muerta, carga viva máxima, 

carga viva instantánea, carga slsmica positiva y carga sismica negativa. Las etapas de carga 

que se obtienen son: etapa de cargas pennanentes, que incluye carga muerta más carga viva 

máxima; etapa de cargas accidentales dirección positiva, que incluye carga muerta más 

carga viva instantánea más carga sfsmica positiva; y etapa de cargas accidentales dirección 

negativa. que incluye carga muerta más carga viva instantánea más carga slsmica r.egativa. 

Para cada sección, se comparan las etapas de carga anteriores y se determina para 

flexión los mnmentos maynres positivo y ncgativn, y para cortante el mayor. 

CONSTANTES DE CÁLCULO DEJ(JVADAS. 

Se calcula en éste punto lo siguiente: resistencia nominal de! concreto a compresión; 

esfuerzo unifonne de compresión en el concreto correspondiente al block de compresión, 

cuando es alcanzada Is resistencia a flexión de la sección; el porcentaje mlnimo de 

refuerzo, para que el momenlo resistente sen 1.5 veces el momento de agrietamiento de la 

sección; el porcentaje máximo de refuerzo, para lograr una falla dúctil; el área de acero de 

refuerzo mínimo y máximo, correspondientes a los porcentajes anteriores; y el cortante 

ml\ximo resistente de la sección. 

DIMENSJONAMTENTO POR FLEXIÓN. 

Una vez detenninados los momentos de disel\o se obtiene el refuerzo, por el criterio 

de resistencia. Es impormnte sedular que se busca en primera instancia W1ll solución de In 

trabe como simplemente refmzada, sino se logra esto, será doblemente reforzada la 

solución a la que se llegue. 

Este refuerzo se determina, tal como sigue: se calcula el porcentaje de acero 

requerido, si éste es mayor que el porcentaje máximo (conslllntes de cálculo) para obtener 

una sección simplemente reforzada, se trabaja con una sección doblemente reforzada, en 

caso contrario se compara con el porccn1aje mlnimo, si resulta mayor que éste el porcentaje 

que rige es el requerido, si no, el porcen~1jc requerido se multiplica por J.33 y se vuelve a 

comparar con el mínimo, en el caso que el valor factori?.ado resulte menor regirá este, en 

caso contrario el porcentaje mínimo rcgir:i. 

Ob1enido el porcentaje de acero de refuerzo de la sección, para cada caso, se calcula 

finalmente el acero de refuerzo, tanto positivo como negativo. 
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Al annar Ja trabe es conveniente recordar Jo siguiente: las barras que dejan de ser 

necesarias por flexión se prolongarán por lo menos un peralte efectivo más alla del punto 

teórico donde ya no se requieren, también las barras que continúan se prolongarán una 

distancia no menor a Ld + d, donde Ld es la longitud de desarrollo de la barra y des el 

peralte efectivo de Ja sección do Ja trabe, este requisito no se aplica a vigas simplemente 

apoyadas. Otro requisito es, a cada lado de toda sección de máximo momento Ja longitud 

de la barra que se prolonga debe ser mayor o igual que Ja longitud de desarrollo. En 

extremos simplemente apoyados al menos Ja tercera parte del refuerto por momento 

positivo debe llegar hasta dentro del apoyo, para extremos continuos se prolongará la 

cuarta parte. Para elementos sujetos a fuerzas sísmicas el refuerzo positivo debe anclarse en 

los apoyos y al menos la tercera parte del refuerzo neb'lltivo debe prolongarse más allá del 

punto de inflexión una longitud no menor que un peralte efectivo, ni que 12 dbni que 1/16 

del claro libre, donde db es el diámetro de la barra. 

DIMENS!ONAMIENro POR CORTANTE. 

Una vez obtenido el cortante de diseño, se calcula el refuerzo requerido, por el 

criterio de resistencia de la sib'lliente manera: se compara el cortante de diseño con el 

cortante máximo resistente, si éste es menor la sección está escasa y hay que aumentar sus 

dimensiones. Debido que la falla del cortante es por tensión diagonal, se define 

inicialmente donde aparece la primera grieta a flexión, ya que el porcentaje del acero de 

refuerzo que tomen esas tensiones es el empicado para calcular el cortante resistente del 

concreto. Una vez determinado éste valor se procede a obtener el cortante resistente 

requerido del acero de refuerzo, sino es necesario se proporciona un refuerzo mínimo 

especificado, en caso contrario se calcula, en base al área de los estribos propuestos, la 

separación requerida de éstos para cumplir con la resistencia solicitada. Esta última 

separación obtenida se compara con dos máximas especificadas, y se determina la 

separación de diseño. 

Es importante recordar a la hora de armar la trabe que, cuando una reacción 

comprime directamente la cara del miembro, las secciones situadas a menos de una 

distancia d del paño del apoyo pueden dimensionarse para la misma fuerza cortante de 

diseño que actúa a la distancia d, donde la d corresponde al peralte efectivo de Ja sección 

transversal de Ja trabe. 
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2.i DATOSREQÚl!RIDOS .. 

2.1.J ACCIONES. 

Carga Muerta: 

Cortante del extremo izc uierdo tonl Vecm 
Momento del extremo izo uierdo ton-ml Mecm 
Número de cernas re,,,,rtidas sinl Nwcm 
Número de cargas concentradas sin] Nncm 

Para cada carga repartida: 

Wcm1 
Acmi 
Bcmi 

Para cada carga concentrada: 

Pcmi 
Ccmi 

Ver Figura 2.1 

Carga Viva Máxima: 

Cortante del extremo izQuierdo lftonl Vecvm 
Momento del extremo i711uierdo lfton-ml Mecvm 
Número de carRas reoartidas sinl Nwcvm 
Número de cnnzas concentradas sinl Nocvm 

Para cada carga repartida: 

Wcvm; 
Acvmi 
Bcvmi 

Para cada carga concentrada: 

Pcvmi 
Ccvnu 

Carga Viva InstlllllÁilca: 

Vecvi 
Mecvi 
Nwcvi 
N vi 
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1 

DATOS DE CARGAS REPARTIDAS 

1-------'--l 

DATOS 0[ CARGAS CONCENTRADAS 

Figura 2.1 Datos de eargas, repartidas y concentradas. 

Para cada carga repartida: 

Wcvii 
Acvii 
Bcvii 

Para cada carga concentrada: 

Car 'ª concentrada , Pcvi1 
Ccvii 



CargnSfsmica: 

donde: 

corresponde al tipo de carga repartida o carga 
concentrada ue se resenta en un caso. 

2. 1.2 CoNSTANTES DE GILCULO 

Carsctcrfsticas de materiales: 

Resistencia a com rcsión del concreto 
Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo 

Factores para el Diseño: 

Factores de Carga: 

Factor de car sin FCcm 
Factor de car sin FCcvm 
Factor de CaJ sin FCa 

Factores de Resistencia: 

Factor de resistencia r flexión sin FRf 
Factor de resistencia r cortante sin FRv 

2. /.3 DIMENSIONES. 

Longitud de trabe, entre apoyos ml L 
Peralte de trabe cml h 
Ancho de trabe cml b 
Recubrimiento al ecntroide refuerzo cml rr:c 
Aren de refuerzo de un estribo cm'l asv 
Número de secciones a dimensionar. sinl Nx 
Distancia del anovo al oaño de columna ml Dx 

2.Í 01MBNSIONEs A CALCULAR. 

2.2. / DEFINICIÓN DE SECCIONES A DIMENSIONAR. 

Se obtienen la posiciones de las secciones qw se dimensionan, tal como sigue: 

Ls=L/(Nx-1) 

XI<= ( •·• ) • Ls 

... 2./ 

... 2.2 

111/J· 11 



Si Dx <>O, entonces 

x(2)=Dx .y 

x( Nx-1) = L-Dx 

2.2.2 DIM!JNSIONES DE SECCIÓN. 

Se determina el peralte efectivo y en ancho, de cada sección. 

d.=h-rec ... 2J 

b<=b 

2.J. / ELEMENTVS MECÁNICOS DEBIDOS A CARGAS REPAR11DAS. 

Si x >A Y X >(B+A), ec. 2.4y 2.5 

Si x >A Y x =< (B+A), ec. 2.6y 2.7 

Si"=< A. se aplican las ecuaciones 2.Sy 2.9 

V=B•W •.• 2.4 

M= V • (x • A • O.SºB) . ...2.5 

V=(x·A)* W ... 2.6 

M=v•o.s•(x·A) .. .2.7 

V=O ... 2.8 

M=O .. .2.9 

donde: 

V Fue= cortante. 
M Momento flexionante 
k número de sección. 
X Xk 

A Acm1 ó Acvm; ó Acvi¡ 
B Bcm; ó Bcvmi 6 Bcvh 
w Wcm, ó Wcvllli ó Wcvi; 

2.J.2 ELEMEN7VS MECÁNICOS DEBIDOS A CARGAS CONCENTRADAS 

Si X> e, se aplican las ecuaciones 2.10 y 2.11 

si x =<C, se aplican las ecuaciones 2.12 y 2.IJ 

V=P ... 2.10 

P"B·l2 



M=V°{x-C) 

V=O 

M=O 

donde: 

X "" e Ccm; ó Ccvm; ó Ccvi; 
p Pcm; ó Pcvm; ó Pcvi; --
V Fuer.ro cortante. 
M Momento llexionante. 
k número de sección. 

2.3.3 ELIIMENTOS MEcÁNICOS OE CARGA MUERTA. 

... 2.1/ 

... 2.12 

... 2.13 

pa¡¡.13 

Para cada carga repartida; , se calcula el momento y el cortante para cada sección k , 

como se vio en el inciso 2.3.1, posteriormente se suman los elementos mecánicos de las 

cargas repartidas, para cada sección. De lo anterior, se obtiene el momento y el cortante 

debidos a todas las cargas repartidas por carga muerta . 

Algo similar se hace para obtener los elementos mecánicos debidos a todas las cargas 

concentradas por carga muerta, empleando el inciso 2.3.2. 

Lo anterior puede ser expresado en las ecuaciones siguientes: 

Nwc:nt 

VWcm,= ¿vwcm '·' ,., 

N•= 
MWctru= I;MWcm '·' ,., 

"""" MPcm1:= l:MPcm i,k 
i~t 

donde: 

... 2.14 

••. 21$ 

.. .2.16 

••• 2.17 

VWcm ; k cortante debido a la car a re artida ; en la sección k. 

MWcm ; > momento debido a la carb'll repartida ; , en In sección k. 
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VPcmi,k cortante debido a la carga concentrada ; , en la sección 
k. .. 

MPcmi,k momento debido a la carga concentrada¡ , en la secc1on 
k. 

VWcm• cortante debido a las can1as reoartidas, en la sección •· 
MWcmk momento debido a las carmis reoartidas en la sección k. 

VPcm• cortante debido a las cargas concentradas, en la sección 
k. 

MPcm• momento debido n las cargas concentradas, en la 
sección k 

Una vez obtenido lo anterior se procede a calcular los elementos mecánicos en cada 

sección, debidos a la carga muerta, tal como sigue: 

Vcmk = Vecm - VWcm• - VPcrm ... 2.18 

Mcm• = - (Mccm - ""• Vecmk + MWcm• + MPcm•) ... 2.19 

donde: 

Vcm• cortante debido a In car a muerta. 
Mcm. momento debido a la car o m ucrtn. 

2.3.4 ELEMENTOSMEwÍN!COS DF:CARGA Vl\'A MÁXIMA. 

Para cada carga repartida ; , se calcula el momento y el cortante para cada sección k , 

como se vio en el inciso 2.3.1, posteriormente se suman los elementos m~ánicos de las 

cargas repartidas, para cada sección. De lo anterior, se obtiene el momento y el cortante 

debidos a todas las cargas repartidas por carga viva má.xima. 

Algo similar se hace para obtener los elementos mecánicos debidos a todas las cargas 

concentradas por carga viva máxima, empleando el inciso 2.3.2. 

Lo anterior puede ser expresado en las ecuaciones siguientes: 

""'"" VWcvm; = L VWcvm '·' ,., 
N~ 

MWcvrm = _LMWcvm .,, ,., 

Nrcun 

VPcvmk = L VPcvm 1, l ,., 

... 2.20 

... 2.21 

... 2.22 



MPcvm• = ·~MPcvm '" 
¡ ... 

... 2.23 

donde: 

VWcvmi,k conantc debido a la carga repartida; , en la sección .. 
MWcvm;,< momento debido a Ja carga repartida; , en Ja sección 

k. 

VPcvmi,k cortante debido a la carga concentrada , , ea In 
sección 1.:_ 

MPcvm;,; momento debido a Ja carga concentrada i , en la 
sección•· 

VWcvm• cortante debido a las cargas repartidas, en la sección .. 
MWcvm• momento debido a las cargas repartidas, en la 

sección k. 

VPcvrn. conante debido a las cargas concentradas, en In 
sección k. 

MPcvm• momento debido a las cargas concentradas, en la 
sección k. 

P"ll·lS 

Una vez obtenido Jo anterior se procede a calcular los elementos meclnicos en cada 

sección, debidos a la carga viva máxima, tal como sigue: 

Vcvm• = Vecvm - VWcvm• - VPcvm• ... 2.24 

Mcvmk = - (Mecvm - Xk • Vecvml-+MWcvm.+MPcvm•) ... 2.25 

donde: 

Vcvm• cortante debido a la car viva máxima. 
Mcvm• momento debido a In car viva máxima 

2.3..5 Eu!MEN1VS MECÁNICOS DE CARGA ¡qVA INSTANTÁNEA 

Para cada carga repartida , , se calcula el momento y el cortante para cada sección • , 

como se vio en el inciso 2.3. 1, posterionnentc se suman los elementos mecánicos de las 

cargas repartidas, para cada sección. De lo anterior, se obtiene el momento y el cortante 

debidos a todas las cargas repartidas por carga viva instantánea. 

Algo similar se hace para obtener los elementos mecánicos debidos a todas las cargas 

concentradas por carga viva instantánea, empicando el inciso 2.3.2. Lo anterior puede ser 

expresodo en las ecuaciones siguientes: 
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VWcvi• = L VWcvi '" 
¡-¡ 

""'" MWcvit= Z:MWcvi i,t 
¡ .. 1 

N!'<ri 
VPcvh: = ¿: VPcvi ;, t: 

i-1 

NpeW 

MPcvh~= LMPcvi i,k ... , 

donde: 

... 2.26 

.:.2.27. 

... 2.28 

.• .2.29 

VWcvi1,1< cortante debido a la carga repartida; , en la 
sección•· 

MWcvi1,k momento debido a la carga repartida ; , en la 
sección•. 

VPcvi i,k cortante debido a la carga concentrada; , en la 
sección k. 

MPcviiJc momento debido a la carga concentrada ; , en la 
sección>. 

VWcvi• cortante debido a las cargas repartidas, en la 
sección k. 

MWcvi• momento debido a las cargas repartidas, en la 
sección•. 

VPcvi• cortante debido a las cargas concentradas, en la 
sección•· 

MPcvi• momento debido a las cargas concentradas, en la 
sección k. 
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Una vez obtenido lo anterior se procede a calcular los elementos mecánicos en cada 
sección, debidos a Ja carga viva instantánea, tal cama sigue: 

Vcvik = Vecvi - VWcvik - VPcvik ... 2.30 

Mcvik = - (Mecvi - X•• Vecvi«MWcvi• + MPcvik) ... 2.31 

donde: 

Vcvi• cortante debido a la car a viva instantánea. 
Mcvi< momento debido e la car a viva instantánea. 
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2.3.6 ELEMENTOS MECÁNICOS DE LA CARGA SÍSMICA 

Los momentos y cortantes sfsmicos en cada sección se calculan de ta· siguiente 
manera: 

Carpa sísmica positiva: 

Vspk = (Mse + Mst) / L 

Msp> = - (Mse - Vspk • xi. ) 

Carga sísmica negativa: 

Vsnt= -Vspx 

Msrtk=-Msl"' 

donde: 

YSPk cortante sfsmico oositivo. 
MSPk momento sfsmico oositivo. 
Vsrtk cortante sfsmico negativo. 
Msn• momento sísmico neuntivo. 

2.3.7 ELEMENTOS MECÁNICOS DE LAS ETAPAS DE CARGA. 

... 2.32 

••• 2.33 

••. 2.34 

••• 2.3S 

Son tres las etapas de carga consideradas, las cuales son: cargas pennanentes, cargas 
accidentales dirección positiva y cargas accidentales dirección negativa. El cálculo de los 
elementos mecánicos se da tal como sigue: 

Etapas de Carga Permanente: 

YO.= Vcm• • FCcm + Vcvmt • FCcvm 

MO. = Mcm• • FCcm + Mcvm> • FCcvm 

Etapas de Cargas Accidentales Dirección Positiva: 

V A>.= (Vcm• + Vcvi< + Vsp< ) • FCa 

MA> = (Mcmk + Mcvik + Msp<) • FCa 

Etapa de Cargas Accidentales Dirección Negativa: 

VBk = (Vcm• + Vcvi• + Vsm ) • FCa 

MBk =(Mero< + Mcvi• + Msnk ) • FCa 

.. .2.36 

.. .2.37 

••. 2..J9 

... 2.39 

.. .2.40 

.•. 2.41 
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donde: 

vo. cortante en In sección < , en etapa de cargas 
1 oormanentes. 

MO< momento en la sección', en etapa e cargas 
1 aermanentes. 

VA> cortante en la sección•, en etapa de cargas 
accidentales dirección POsitiva 

MAk momento en la sección< , en etapa de cargas 
accidentales dirección POSitiva. 

Vfü cortante en la sección• , en etapa de cargas 
accidentales dirección negativa. 

Mfü momento en la sección' , en etapa de cargas 
accidentales dirección negativa. 

2.3.8 ELEMENTOS MECÁNICOS DE D!Sli»O. 

Para cada sección, se comparan los momentos de las etapas de carga consideradas y 

se obtiene el máximo, tanto positivo como negativo, para el cortante de diseño se escoge el 

máximo en valor absoluto. Los elementos mecánicos obtenidos son empicados para 

detenninar el refuerzo requerido, tanto a flexión como a cortante. , 

El procedimiento de selección se explica a continuación. 

Pllnl el Corlan/e de Diseño: 

Si abs(VO. ) >= abs(V Af) y abs(VO. ) >= abs{Vfü ) entonces VOk = VO. 

Si abs(VA•) >= abs(Vek) y abs{VAk) >= abs(Vfü) entonces VOk =VA• 

Si abs(Vfü) >= abs(VOk) y abs(Vfü) >= abs(V Ak) entonces VOk = Vfü 

Pllnl los Momentos, Positivo y Negativo, de Diseño: 

Si MO. >= MAf y MO. >= Mfü, y MAk >= Mfü 

entonces MDP< = Mili , MDN• = Mfü , 

si no se cumple. la segunda condición MDN• = MAk. 

Si MAk >= MOk y MA< >= Mfü , y MOi. >= Mfü. 

entonces MDl'k = MAk. MDNL = Mfü, 

si no se cumple, l~ segunda condición MDNk = MO.. 

Si Mfü >= MO. y Mfü >= MAk , y MOk >~ MAi. , 

entonces MDPL = MBL . MDN1. ~ MA•. 

si no se cumple, la segunda condición MDNL = MOi.. 
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donde: 

VDk cortante de diseño de la sección•· 
momento sitivo de disefto de la sección•· 

MDN• momento ne tivo de disefto de la sección•· 

f4 CONSTÍ\NTeS OE CALCULO DeRIV ADAS. 

Las conslantcs obtenidas en esta parte, más las capturadas como datos, son 

empleadas para las revisiones por flexión y conante de cada sección, su cálculo se presenta 

a continuación: 

f*c= 0.8 • !'e 

Si f'c=< 250, 

... 2.42 

entonces f''c;::::i 0.85 */*e ... 2.43 

Si l"'c>250, 

entonces /''e= (1.05 - .l"'c/1250) • l"'c ... 2.44 

... 2.45 

•. .2.46 

... 2.47 

.. .2.48 

pmi. = 0.7 • ..fFC / tjr 

pm;n= 0.75 • J"c/Jjt• (4800/(1}'+ 6000)] 

Asmin = pmin • b* d 

Asmox=pm.x • b* d 

donde: 

i"c resistencia nominal del concreto a comoresión. 
f"c esfue= uniforme de compresión en el concreto, 

correspondiente al block de compresión cuando es 
alcanzada la resistencia a flexión de la sección. 

pmin porcentaje mínimo de acero de refuerzo para que el 
momento resistente sea 1.5 veces el momento de 
anrietarniento de la sección. 

pm.. porcenlaje máximo de acero de refuerLo para lograr 
una falla dúctil de la trabe. 

ASmin área mínima del acero de refuerzo, relacionada con 
"-•". 

Asmax área máxima del acero de refuerzo, relacionada con 
:ormllC. 
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La finalidad de ésta revisión es detenninar el área de acero de refuerzo, tanto para 

momento positivo como negativo, para cada sección>, para Jo cual se hace lo siguiente: 

CALCULO DE PORCENTAJES DE REFUERZO. 

P8/'8 secciones simplemente rr:IOTZ1Jdas: 

Si M =O, entonces M = 0.00001, y se continua 

pe= 1-2*M*10'/(FRf• b• d* l"c) ... 2.49 

Si pe=< O, entonces p = 1 y pp = 1, y se pasa a DEíERMINAR EL REFUERZO, 
sino se continua 

... 2.50 

Si pd > pm"', entonces p = pmn y se pasa a calcular Ja sección DOBLEMENíE 
ARMADA, sino se continua 

Si pd > pmin, entonces p = pd y pp =0.00001, y se pasa a DEíERMINAR EL 
REFUERZO, sino se continua 

Si (l.33•pd)> pm;., entonces p = pm;. ypp = 0.00001, y se para a DEíEF;MINAR 
EL REFUERZO, sino se continua 

p= 1.33. pd 

pp=0.00001 

En seguida se pasa a DETERMINAR EL REFUERZO 

Para scccioocs doblcmCI1te reforzadas: 

q=p•zy/l"c 

MR = FRf • b • d* f"c • q • (1 - o.s•q) 

MC=M• JO'-MR 

pe= MC I [FRf• ¡y• b• d* ( d- rec)] 

p=pn..,.+pe 

pp= pc/0.75 

En seguida se pasa a DETERMINAR EL REFUERZO 

... 2.51 

... 2.52 

... 2.53 

... 2.54 

... 2.55 

... 2.56 

DEmRMINACIÓN DE REFUERZO, PARA MOMENTO PoS/71VO Y NEGATIVO. 

Para momento positivo, se calcula el porcentaje de refuerLo de In sección y 
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pO=pyppO=pp 

Para momento negativo, se calcula el porcentaje de refuerzo de la sección y 

pl=ppyppl=p 

psp=pO+pl 

psn = ppO + ppl 

Aspk=psp• ci• ó. 

Asllk = psn • ci • ó. 

donde: 

M = MDl'k ó MDNk 

d=ti 

b=ú.. 

... 2.57 

... 2.58 

... 2.59 

.. .2.60 

MR momento resistente máximo de la sección. 
D • pareentaie de refuerzo a tensión. 
DD · Porcentaie de refuerzo a comoresión. 
od : Porcentaie de refuerzo reauerido calculado. 
oso ! norccntaie de refuerzo oositivo. 
nsn • norcentaie de refuerzo negativo. 
Aspk área de acero de rcfucrLo positivo, requerido 

en la sección i;. 

Asn< área de acero de refuerzo negativo, requerido 
en la sección k. 

Cuando psp >~ 1 ó psn >= 1 , la sección no está pasando ni doblemente reforzada, 

esto nos origina áreas de acero de refuerlO grandes, no congruentes. Por lo tanto, al ver en 

los resultados estos valores hay que darles ésta interpretación. 

i.(J':"Du:mN'S!ONAMIENTO POR CORTANTE. 

En esta parte se determina la separación requerida de los estribos, para cumplir con la 

resistencia a cortante en la sección. El procedimiento es el siguiente: 

Si psp >psn, entonces p = psp, sino p = psn 

v ... =2.s•FRv•b•d•.[TioC110' ... 2.61 

Si p < O.O!, entonces 

Ve= (0.2+3o• p) •FRv•b•d•.JTi'C I 10' 

sino se cumple 

... 2.62 



Vc=o.s•FRv •b•d•..f'l*C 110' ... 2.63 

Si V> V,..,. entonces sO =O y se pasa a la ec. 2.65, sino se continua 

VO=V-Vc 

Si VO <O, entonces VO=O.OOi y se continua 

sO = FRv • asv• ¡y• di (VO • 10') 

si =FRv•asv• /jt/(3.S• b) 

si sO > sl, entonces s = sl , sinos= sO 

si s > ( d /2) , entonces s = d 12 , sino se continua 

Por último sdk = s 

donde: 

V=VD• 

d=cL 

b= ¡,. 

y.,., 
Ve 
vo 

cortante máximo resistente. 
cortante resistente del concreto. 
cortante resistente del acero de refuerzo. 

... 2.64 

... 2.65 

IPSP 1 oorcentaje de refuerzo positivo, de la sección. 
IPsn l P<>rcentaie de refuerzo ne~ativo de la sección. 
so sen.1ración rcauerida calculada de estribos. 
si seoaración esoecificada máxima de estribos. 
s seoaración Je estribos reauerida. 
Sdk separación de estribos, en la sección k. 

Al ver los resultados, cuando s = O significará que la sección no está pasando por 

cortante. 



pt1fi • .U 

,, :··'-'t.,,, 
. ''~. 

PROGRAMA 

Este capitulo consiste en un diagrama de flujo del programa, el cual hace referencias 

al capitulo Il, haciéndolo as!, sencillo y fácil de comprender, en vez de presentar un 

diagrama detallado que resultarfa dificil de entender. La idea de exponerlo de esta manera 

es explicar el funcionamiento básico del programa, y no entrar en detalles de 

programación. 

También se presenta el listado del programa con todas las rutinas que contiene el 

mismo, tanto de cálculo como de manejo y visualimción de datos en pantalla 
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3;2,LiSTADODEPROoRAMA. 

DECLARE SUB Pl.LflN (PROM%) 
DECU\RE SUB PWNIC 0 
DECLARE SUB ESPERA 0 
DECU\RE SUB MENU (LCX%, LCY%, t..Ems. LN%, PSN%) 
OEc;:LARE SUB MANEJO ('TI.$, LCX%, LCY%, NL%, NF%, ARS, VARI, t..ETR$, LN%, PSN%) 
DECLARE SUB CElffi<A (1..CX%, t..ETR$) 
DECLARE SUB LETRA (LN%, LCY%, LCX%, LETR$) 
DECLARE SUB IMPRE {LN%, LCX%, AR$, VARI, LETR$) 
DECLARE SUB COLORES {COlO%) 
DECLARE SUB FLECHAS (PSN%, LN%, Fl.EH%} 
DECU\RE SUB PLLGRAL (PSN%, COOIG$) 

'<««<<<<«<<«<<DISEÑO DE TRABES: DE CONCRETO REFORZAOO >::.>>»>>>>>>»>>>» 
' VERSION 2.00-AOOSTO 1994 

(DTRCL.SAS) 

100 CLS: KEY OFF: KEY 1, CHR$(2) 
LTIP%=1:K$•-N" 
OPC$•"S" 
OR$ .. "C:\OATOS\•: COOIGS "'"TRABE" 
lT$. OR$ + COD1G$ + ·.oAr 

CALLPWNIC 

ENTRADA CE DATOS 
·---·----~ .. ~ .... -..-........ ~-"'"'~-=-.. ~-~ .. =-""' 

DIMENSIONAMIENTO 

1000 N•20:NN• to 
REOIM XO(N), V!JlN), MOP(N), MON(N), DO(N), BQ{N), ASP(N), ASN(N), SO(N) 
REOIM VCM(N), VCVM(N), VCVl(Nl, VSP(N), VSN(N), MCM(N), MCVM{N), MCVl(N), MSl'(N), MSN{N) 
REDIM WCM(NN), ACM(NN), BCM(NN), PCM(NN), CCM(NN) 
REOIM WCVM(NN), ACVM(NN), BCVM(NN), PCVM(NN), CCVM(NN) 
REDIM WCVl(NN), ACVl(NN), BCVl(Ntn, pCVl(NN), CCVl(NN) 

GOT030000 

DATOS INICIALES 

500 CALL PLLGRAl(PSN%, C00\0$) 
CA1.L CENTRA{6, "CATOS DE INICIALES1 

~10 CALLMAAEJO\L", 10, 10,45,0, 00$, VAR, "OBRA ; ", LN%, PSN%) 
IF PSN% a 1 THEN ON LN% GOTO 500, 515, 590 

515 CAU MANEJO("L'", 12, 10,45, O, MC$, VAR, "MARCO: ·, LN%, PSN%) 
IF PSN%Q 1 THEN ON LWhGOTO 510, 520, 590 

520 CALLMANEJOrL·, 14, 10, 4~, O, NV$, VAR, "NIVEL; •, LN%, PSN%) 
IF P5N%:1:r 1 THEN ON LN%GOTO 515, 530, 590 

530 CAl.L MANE.JO("t:, 16, 10, 2,0, CJ1$. VAR, "CRUJIA: •, LN%, PSN%) 
IF PSN% c 1 THEN ON LN% GOTO 520, 535, 590 

535 CALLMANEJO{L.", 16, 24, 40,0, CJ2$, VAR, ·- •• LN"/:., PSN%) 
IF PSN"A.,. 1 WEN ON LN"k GOTO 530, 540, 590 

540 CAlL MANEJO{"N •• 16, 10, 10, O,ARS, l. i.{M]"" •. LN%, PSN%) 
IF PSN% • 1 WEN ON LN% GOTO 530, 545, 590 

M5 CALL MA.NEJO(i..·. 20, 10, 1, O, OPCS, VAR, ·1MPRESION SIMPUFICADA{SIN): •, LN%, ?SN%) 
IF OPC$ .. ·s· OROPC$ .. ·wTHEN $48 ELSE 545 

548 IF P$N% =- 1 THEN ON LN% GOTO 5-40, 590. 590 
590 CALL FLECHAS(PSN%, LN%, O): ON LN% GOTO 510, 2600, 9000 

DATOS CARGAS 

2600 CALL PLLGRAl(P5N%. CODIG$) 
CAl.L CENTfW.6, "CARGA MUERTA") 

26\0 CAU. MANEJOp·.i·, 10, 10, 10, º· ARS, VECM, ·coRTANTE EXTREMO 
IF PSN% e 1 THEN 0N LN"N GOTO $00, 2820, 2690 

¡n • ", LN%, PSN%) 
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2820 CALL MANEJO(-N•, 12, 10, 10, O, AR$, MECM, •MOMENTO EXTREMO fT-MJ 11 •, LN%, PSN%) 
IF PSN% • 1 THEN ON LN% GOTO 2810, 2830, 2890 
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2830 CAU. MANEJOrN·, 14, 10, 10, O, AR$, NWCM, "NUMERO DE CARGAS REPARTIDAS • ", LN%, PSN%) 
IF PSN% = 1 THEN ON LN% GOTO 2820, 28'40, 2890 

2840 CAlL MANEJC>fN", 16, 10, 10, O, ARS, NPCM, "NUMERO DE CARGAS CONCENTRADAS s: ", LN%, PSN%) 
IF PSN% • 1 THEN ON LN% GOTO 2830, 2890, 2890 

2890 CALL FLECHAS(PSN%, LN%, O): ON LN% GOTO 2810, 2000, 9000 

2000 IF NWCM .. O THEN 2500 
CAl.l PUGR.AL(PSN%, CODIG$) 
l• 1:J .. O:N8111 

2010 IF N\NCM < 1THEN2200 
2020 LCX% • 10-+ J: IS• STR$(1) 
2030 CALL LETRA(t, LCX%, 5, 1$) 
2040 SOUND 300, ,023 

CAl..L MANEJQf'N", LCX%, 15, 10, O, AR$, WCM(I), -. LN%, PSN%) 
IF PSN%'"' 1 THEN ON LN% GOT02160, 2045, 2150 

2045 CALL MANEJO("W, LCX%, 30, 10, O, AR$, ACM(I), -. LN%, PSN"lo) 
IF PSN% • 1 TilEN ON LN% GOTO 2040, 2050, 2150 

2050 CALL MANEJQ("'N", LCX%, 45, 10, O, AR$, BCM(I}, ""', LN%, PSN%) 
IF PSN% • 1 lliEN ON LN% GOTO 2045, 2060, 2150 ELSE 2070 

2060 IF (ACM(I) + BCM(I)) ::- L THEN 2050 
2070 GOTO 2170 

2150 l•ll:IFl•NWCMTHENl.,,1+1 
GOT02200 

2160 l • 1-1:J ""J-1: IF 1., OTHEN 2800 ELSE IF J •·1 THEN J aQ 
IF INT(l 110} u l f 10 ANO J •O THEN NB"' NB- 1: CALL PLLGRAL{PSN%, COOIG$): GOTO 2210 
GOT02020 

2170 J•J+1 

2200 

IF PSN% •OTHEN IF NWCM"' ITHENJ ::i: O: PSN%= 1: 11a::1: l•{NB- t)• 10 + 1: GOSUB2220: GOT02020 
IF INT(JI 10) = J 110 THEN J "'O: IF PSN% = OTHEN PSN% • 1: 11•1:la1-9: GOSUB 2220: GOT02020ELSE 

2180 IF INi(l/10)"' ll 10AND PSN%'*0 THEN NB • NB + 1 
fal+1:GOT02010 

2190 GOSUB 2220 
IF 1 >a N'\NCM THEN 2500 ELSE CALL PUGRAL(PSN%, COOIG$): GOTO 2160 

2200 CALL FLECHAS(PSN%, LN%, O): J a O: ON LN% GOTO 221 O, 21 ~. 9000 
2210 l•(NB-1)•to+t:GOT02020 

2220 CALL LETRA.(1, 8, 3, ...cARGA"):CALL LETRA(1, 8, 15, "CARGA·W1 
CALLLETRA(1, 8, 35, "A1:CALL LETRA(1, O, 50, "81 
CAJ..l CENTRA{6, "CMGAS Rt:PARTIDAS-CARGA MUERTA") 
RETURN 

2500 IF NPCM " O THEN 3800 
CALL PllGRAL(PSN%, CODIG$) 
1•1:Ja.O:NB•1 

2510 IF NPCM < 1THEN2700 
2520 LCX% • 10 + J: 1$ = STR$(1) 
2530 cALL LETRA{1, LCX%, 5, 1$) 
2540 SOUNO 300, .023 

CALL MANEJO\N", LCX%, 15, 10, O, AR$, PCM(I), -. LN%, PSN%) 
IF PSN% a 1 THEN ON LN"~ GOTO 2660, 2550, 2650 

2550 CALL MANEJO("N•, LCX%, 30, 10, O, AR$, CCM(I), -, LN%, PSN%) 
IF PSN% a 1 THEN ON LN% GOTO 2540, 2560, 2650 ELSE 2570 

2560 IF CCM(I) > L THEN 2550 
2570 GOTO 2670 

2650 l=ll:IFl•NPCMTHENl•I+ 1 
GOT02700 

2660 1=I·1: J = J · 1: IF I •O THEN 2600 ELSE IF J = -1 THEN J"" O 
IF INT(l / 10) al J fOAND J., O THEN NB"' NB • 1:CALL PLLGRAL{PSN%, CODIGS):GOTO 2710 
GOT02520 

2670 Jc:J+I 
IF PSN% .. O THEN IF NPCM"' 1 THEN Jis O: PSN% • 1: 11 • I: lª(NB • 1)" 10 + 1: GOSUB2720: OOTO 2520 



F"9·32 

lf INT(J 110) • J / 10 'tHEN J "' Q; IF PSN% • tJ THEN PSN%. • 1: 11""' 1: fo: f - 9: GOSUB 2120: GOTO 2520 ELSE 
2700 
2680 lF INT(JI JO) •ll 10ANO PSN% • OTHEN NS• NB + f 

1-=1+1:GOT02510 

2690 GOSUB 2T.ZO; IF 1 ~a NPCM THEN laOO El.SE CAU. PllGRAL{PSN%, CODIG$): GOTO 2()80 
2.700 CAt.t. Fl.ECHAS{PSNºh, LN%, 0): J •O: ON LN% GOTO 2710, 2690, 9000 
2710 J • {NB-1) * 10-+ 1: GOTO 2.520 

2720 CALL LElRAl!, 8, 3, "<ICAAGA1c CALL LETRAl1, 8, 15, "CARGA·Pi 
CAU.LETRA{1, O, 35, "C") 
CALL CENTRA.(6, ·cARGAS CONCENTRADAS.CARGA MUERTA") 
REniRN 

3800 CALL Pl.lGRA1.{PSN%, COO!GS} 
CAll CEHTRA(O, "CARGA VNA MAXfMA1 

3810 CALL MANEJQ\W, 10, 10, 10, O, A'R$, \ll!CVM, "CORTANTE EXTREMO en"", LN%, pSN%) 
IF PSN%,. 1 THEN ON LN% GOTO .(500, '3a20, 3890 

~20 CAll MANEJOfN", 12, 10, 10, O, AR$, MECVM, '"MOMENTO EXTREMO fH"l • ", LN%, PSN"~) 
IF PSN4/o • 1THENONLN%GOT0Mt0,3830, 3890 

38SO CAU MANEJO("W, 14, 10, 10, O, AA$, NWCVM, "NUMERO DE CARGAS REPARTIDAS • ", LN"J.,.PSN%) 
iF' P$N% .. 1 THEl4 ON LN% ooro 3820, 38.40, 'l890 

3 .. 0 CAU.. MANEJO('N", 15, 10, 10, O, AR$, NPCVM, 'NUMERO DE CARGAS CONCENTRADAS••, l.N%, PSN%) 
tF PSN"/Q • 1 THCN ON LN% GOTO 3830, 3690, 3800 

3B90 CALL FLECHAS(PSN%, LN%, O): ON LN% GOTO 3810, 3000, 9000 

3000 IF NWCVM .. O lHEN 3SOO 
CAU PL.lGRAL(PSN%, CODIG$) 
l•t:J•O:NB•1 

'3010 IF M'VCVM < 1 THEN 3200 
3020 tCX% f:'I 10 ... J: 1$ ""STRS(l) 
3030 CAU.. LE1AA(1, LCX%, 5, IS) 
3040 SOUND 300, .023 

CAU MANEJO("I<", lCX%, 15, 10, o, AR$, WCVMn>. -. um. PSN%) 
IF PSf'l",{, • f THEN ON LN% GOTO 3160, 3045, 3150 

la.15 CALL MANEJO("N"', lCX%, 30, 10, O, AR.$, ACVM(lj, -, LNo/ip, PSN%) 
IF PSN%., 1 THEN ON LN% OOTO 3040, 3050, 31SO 

30&0 CA1.L MANEJO("'N~. LCX%, 45, 10, O, ARS, BCVM(I), -. LN%, PSN%) 
IF PSN%., 1 THENON LN% GOTO 3045, 3060, 3150 ELSE 3070 

3060 !F {ACVM(I) + BCVM{I)) > L THEN 3050 
2070 GOTO 3170 

3150 l•ll:IFl•NWCVMTHENl•l+1 
ooto 3ZOo 

:uso ¡ .. 1 - 1: J• J~ 1: lf l•OTHEN'lBOO ELSE IF J•-1 THEN J CI o 
IF INT(l / 10) = 1110 ~O J •O THEN NB .. NB -1: CAil PLLGRA1..(PSN%, COOIG$): GOTO 3210 
GOT0.3-020 

3170 J•J+1 

3200 

IF PSN% •OTliEN IFNWCVM •ITHEN J uQ: PSN% • 1: 11 •I: I"" (NB-1)~ 10+ 1:GOSUB 3220: GOT03620 
IFINT(J 110} .. JJ tOTHE.N .S .. O: IFPSN%• O THENPSN% • 1; 11,. J; J.., 1 ·9: G0SUB3220: GOTO 3020El..SE 

3160 $F mT(I/ 10) • lf10 ANOPSN% •DTH~N NS• NB + 1 
l•I+ 1:GOT03010 

3100 GOSUB '322{) 
lF l >CI" NWCVM THEH '3500 El$E CAU. PUGRAL(.PSN%, COOIG$): GOTO 3180 

3200 CALL FtECHAS(PSN%, LN%, O}: .S •O: ON lN"A. GOTO 3210, '3190, 9000 
3210 1•(NB·1) • 10 + 1: GOTO 3020 

3220 CAlLLr:TRA{1, 8, 3, ''#CARGA1:CAU..LE1RA(I, 8, 15, "CARGA·Wi 
CALLLE.TRA(1, 6, 35. "Aje CALLLETRl\(1, 6, 5-0. "Bj 
CAU CENTRA(6, "CARGAS REPARTIDAS-CARGA VNA MAXIMA1 
RETURN 

3500 IF NPCVM •O TI-IEN 4300 
CAU. PLLGRAL(PSN%, COO!G$) 
1•1:J•O:,~B•1 



35t0 IF NPCVM <-1 THEN 3700 
3520 LCX% .. 10 + J: IS., STR$(1) 
3530 CAlL LE1RA(1. LCX%. S.1$) 
l540 SOUND 300, .023 

CALL MANEJOt"N•, LCX1k, 15, 10, O, AR$, PCVM{I), -, l.N"k, PSN%) 
IF PSN% • 1 THEN ON LN% GOTO 3.680, 35Ml, l650 

3550 CAU. MANEJO(''W, LCX%, 30, to, O, ARS, CCVM(l), -. LN%, PSN%) 
IF PSN%,. 1 THEN ON LN% GOTO 3540, 3560, ~O El.SE 3570 

3580 IF CCVM(I) ,. L THEN 3550 
3570 GOTO 3670 

3650 l'"\\:IFl•NPCVMTHENl•\+1 
GOT03700 

3660 l • 1-1: J• J-1: IF 1 zs OTHEN3600 ELSEIF Jo: -1 THEN J .. o 
IF INT(l t 10)• l f 10 ANO J :r.OTHEN NB,. Na- t: CALL PLLGRAL{PSN%, COOIG$): GOTO 3710 
GOTO 3520 

3670 J•J+I 

P"8·.1J 

IF PSN% •OTHEN IFNPCVM • l THEN J •O: PSN% • 1: 11 • I: I = (NB-1) • 10 + 1: GOSUB 3720: GOTO 3520 
IF INT(J/ 10)., J / 10THENJ,. O: IF PSN%., OTHEN PSN%"' 1: 11,. \: 1 • l-9; GOSUB 3720: GOT03520 ELSE. 

3700 
3680 IF INT(l 110) = 1110 ANO PSN%"' O THEN NB"' NB + 1 

I a 1+1; GOTO 3510 

3890 GOSUB 3720: IF 1 >• NPCVM THEN 4SOO ELSE CAU PLLGRAl(PSN%, C00\G$): GOTO 3Ci00 
3700 CALL FLECHAS(PSN%, LN%, O): J •O: ON LN% GOTO 3710, 3690, 9000 
3710 l•(NB-1)•to+t:GOT03520 

3720 CALL LETRA(1, 8, 3, "ICARGA1: CALLLETRA(1. 8, 15, •CARGA-f>") 
CAl.l. LETRA{1, 8,35. "Ci 
CAJ..l CENTRA(6, -CARGAS CONCENTRADAS-CARGA VfVAMAXIMA") 
RETURN 

4800 CALl PLLORAL(PSN°~. COO\G5) 
CAll CENTRA(S, "CARGA VIVA INSTANTANEAj 

4610 CAL.l MANEJO(-w", 10, 10, 10, O, AR$, VECVI, -CORTANTE EXTREMO 11] ss ", LN%, PSN%) 
IF PSN% a 1 tHEN ON LN% GOTO 3600, 4820, 4890 

4820 CAll MANEJO("N", 12. 10, 10. D. AR$, MECVl, "MOMENTO EJCTREMO [T·M} • ", LN%. PSN%) 
IF PSN%"' 1 THEN ONLWfoGOTO 4810, 4630, 4800 

4830 CAJ..l MANEJOrN·, 14, 10, 10, O, AR$, NWCVI, "NUMERO DE CARGAS REPARTIDAS • ", lN%, PSN%) 
IF PSN%'"' 1 THEN ON LN% GOTO 4820, U40, 4890 

'8"'0 CALL MANEJQtN"', 16, tO, 10, O, ARS, NPCVI, "NUMERO DE CARGAS CONCENTRADAS•", LN%, PSN%) 
IF PSN% e 1 THEN ON LN% GOTO 48l0, ~e20, 4890 

4890 CALLFLECHAS{PSN%, LN%, 0): ON LN% GOTO 4810. 4000, 9000 

'4000 \F NWCVl =O THEN 4500 
CALL PLLGRAl.jPSN%. CODIGS) 
l•t:Jr:oO:NB'*1 

401 O IF NWCVI < 1 iHEN 4200 
<Ul20 LCX% • 1 O + J: 1$ 111 STR$(1) 
4030 CAll LETRA(1. LCX%, S. 1$) 
4040 SOUND 300 •. 023 

CAlL~~EJO("W, LC)I.%, 15, 10, O, AA$,WCVl{I), -. LN%, PSN%) 
IF PSN%• 1 THEN ONLN% GOTO 4160, 4045, 4150 

4045 CALL MANEJO{"N", LCX.%, 30, 1 O, O, AR.$, ACVl(I), - , LN%, PSN%) 
IF PSN% o:: 1 THENON LN% G0T04040, 4050, 4'\50 

4050 CAl\.. MANEJO("N., LCX.%, 45, 10, O, AR$, BCVl(I), -. LN%, PSN%) 
IF PSN% ... 1 THENON LN%GOT04045,4060, 4150 ELSE 4070 

4000 IF (ACVl(I) + BCVllO) :> l THEN 4050 
4070 GOTO 4170 

4150 l • 11: IF I • NWCVI THEN ¡ ... 1 + t 
GOT04200 

4160 1•l·1:J •J-1: IF le OTHEN4800 ELSE IF J"' -1 THEN J,., O 
IF INT(I J 10) • 1 J 1 O ANO J .. O THEN NB e NB- 1: CALL PLLGRAL(PSN%, COOlG$}: GOTO 4210 
GOT04020 

<4170 J•J+t 
\F PSN%•0 TI-IEN IFNWCVI • I THENJ• O: PSN% • 1: 11 s I: lo:: (NB-1)" 10 + 1:GOSUB4220: GOTO 4020 



IF INT(J 110) a J / 10 THEN J •O: IF PSN% •O THEN PSN% a 1: 11•I:l"1- 9: GOSUB <4220: GOTO 4020 ELSE 
•200 
4180 IF INT(l/10) •ll 1DAND PSN%., O THEN NB • NB+ 1 

1•1+1:GOT04010 

4190 GOSUB 4220 
IF 1 >• NWCVI THEN 4500 ELSE CALL PLLGRAL(PSN%, COOIG$): GOTO 4180 

4200 CALLFLECHAS(PSN%, LN%, O):J •O: ON LN% GOT04210,4190, 9000 
4210 l•(NB-1)•10+1:GOT04020 

<l220 CALL LETRA(f, 8, 3, "ICARGA1: CALL LETRA(f, 8, 15, "CARGA·W") 
CALL LETRA(f, 8, 35, "A1:CALL LETRA(!, 8, 50, "81 
CAlL CENTRA(6, "CARGAS REPARTIOAs-cARGA VNA INSTANTAtlEA") 
RETURN 

4SOO IF NPCVJ •O THEN .. 900 
CAl.L PLLGRA1.(PSN%, COOIG$) 
1•1:J•O:NB•1 

'1510 IF NPCVJ <( 1 THEN 4700 
4520 LCX% • 10 + J: 1$ • STR$(1) 
.sJll CALL LETRA(!, LCX%, 5, 1$) 
45"0 SOUND 300, .023 

CALL MAN.EJO{'N", LCX%, 15, 10, O, AR$, PCVl(I), -, LN%, PSN%) 
IF PSN% • 1 THEN ON LN% GOTO 4660, 4550, 4650 

4550 CALL MANEJQ\N", LCX%, 30, 10, O, AR$, CCVl(I}, -. LN%, PSN%) 
IF PSWA:. • 1 THEN ON LN% GOTO 4540, 4560, 4650 ELSE 4570 

4560 lF CCVl(I} > L THEN 4550 
4570 GOTO 4670 

4S50 l"'ll:lfl:11NPCVITHENl•l+1 
GOT04700 

4660 l 12 I - 1: J • J-1: IF I • OTHEN 4aoo ELSE IF J =--1 THEN J a:O 
IF INT(l 110) .. l/ 10AND J•OTHEN NB • NB-1: CALL PUGRAL(PSN%,COOIG$): GOTO 4710 
GOT04520 

4670 JaJ+1 
IFPSN% =O THEN IF NPCVl • I THEN J moO: PSN"Ai = 1: 11 • I: Ja (NB • 1) • 10,. 1:GOSUB 4720:GOT04520 
tF INT(J/ 10) .. J/ 10 THEN J •O: IF PSN%• O THEN PSN%• 1: 11 • I: le 1-9:GOSUB4720: GOT0 .. 520ELSE 

.. 700 
4680 IF INT(l I 10) • 11 to ANO PSN% •O THEN NB = NB + 1 

l•I+ 1:GOT04510 

•B90 GOSUB •no: IF I >• NPCVI THEN 4900 ELSE CALL PLLGRA1.(PSN%, COOIGI): OOTO 4660 
4700 CALL FLEC~S{PSU%. W%, O): J =O: ON Hl% GCTO 4710,4690, 9000 
4710 l•{NB-1)"10+1:GOT04520 

4720 CALL LETRA(!, 8, 3, "tCAAGA1: CALL LETRA(1,8, 15, ·cARGA.P") 
CALL LETRA(f, 8, 35, "C1 
CALL CENTRA(B, "CARGAS CONCENTRADAS-CARGA VIVA INSTANTANEA") 
RETURN 

•900 CALL PLLGRAL(PSN%, COOIGS) 
CAU. CENTRA(6, •CARGA SISMICA") 

4910 CALL MANEJQ\N·, 10, 10, 10, O, AR$, MSE, -MOMENTO SISMICO IZQUIERDO íf ·MJ • ", LN%, PSN%) 
IF PSN%"' 1 THEN ON LN% GOTO 4800, 4920, 4990 

4920 CALL MANEJO("l'r, 11, 10, 10, O, AR$, MSF, "MOMENTO SISMICO DERECHO íf·M] e", LN%, PSN%) 
IF PSN%"' 1 THEN ON LN°Ai GOT04910, (990, 4990 

4990 CALL FLECHAS(PSN%, LN%, 0): ON LN% GOTO 4910, 5000, 9000 

5000 CALL PLLGRAL(PSN%, COOIGS) 
CALL CENTRA(6, ·cONSTANTES DE CALCULO") 

5-010 CALL MANEJOrN·. 10, 10, 10, O,ARS, FC, "fe {KGICM2) = •. LN%, PSN%) 
IF P5N% • 1 THEN ON LN% GOTO 4900, 5020, 5090 

5020 CALL MANEJO("W, 11. 10, 10, O, ARS, FY, "fy (KGJCM2) .. ", LN%, PSN%) 
IF PSN% • 1 THEN ON LN% GOTO 5010, 5030, 5090 

5030 CALL MANEJO("N", 13, 10, 10, O, AR$, FCCM, "fC {CARGA MUERTA} .., ~. LN%, PSN%) 
IF PSN'..- • 1 THEN ON LN% GOTO 5020, 6035, 5090 

5035 CAL.L MANEJO{"W, 14, 10, 10, O,AR$, FCCV, "FC (CARGA VrYA) .. -. LN%, PSN%) 



lF PSN% z 1 THEN óN LN% GOTO 5030, 5040. 5090 
51).40 CALL MANEJO("N", 15, 10, 10, O, AR$, FCA, "FC (CARGA ACCIDENTAL)••, LN%, PSN%) 

IF PSN% e 1 THEN ON LN% GOTO 5035, 5050, 5090 
5050 CALLMANEJOrN·, 17, 10, 10, O, AAS,FRF, "FR (Fl.EXION) • •, LN%, PSN%) 

IF PSN% .. 1 THEN ON WM GOTO 5040, 5060, 5090 
5060 CALL MANEJO{"N", 18, 10, 10, O, AR$, FRV, "FR (CORTANTE) • ·, LN%, PSN%) 

IF PSN'M • 1 THEN ON LN% GOTO 5050, 5090, 5090 
5090 CALL FLECHAS{PSN%, l.N%, O): 0N l.N% GOTO 5010, 5100, 9000 

5100 CALL PlLGRAL(PSN"k, COOIGS) 
CALL CENTRA(G, "PIMENSIONES") 

5110 CALLMANEJO\N", 10, 10, 10, O,ARS,H, i-t [CMJ • ·, tN-h, PSN%) 
lF PSN-M., 1 THEil ONLN"k GOTO 5000, 5120, 5190 

5120 CAlL MmEJorN~. 12, 10, 10, O, ARS, ea. "B {CM) .. •• LNo/o, PSN%) 
IFPSN% .. 1 THENON l.N% GOTO 5110, 5130, s1go 

6130 CAl..LMANEJOf'N•, 14, 10, 10, O.AR$, REC, "REC. {CM]••, LN%, PSN%) 
W PSN% is 1 THEN ON LN% GOTO 5120, 5135, 51510 

5135 CAU MANEJOfT"•, 16. 10, 10, O, ARS, ASV, "/VN (ESTFU (CM2)"' ... LN%, PSN%) 
IF PSN% • 1 THEN ON LN% GOTO 5130, 5140, 5190 

51"0 CALL MANEJO\N", 16, 10, 10, 0,ARS, NX, "'NUMéRO oe SECCIONES•", lN%, PSN%) 
IF PSN%• 1 THEN ON LN'Yo GOTO 5135, 5145, 5190 

5145 CAl.L MANEJO("Nº, 20, 10, 10, O, AR$, DX, "CIST. l>J. PNIO (MJ • º, LN%, PSNl') 
IF PSN% a 1 THEN ON LN% GOTO 51~0, 5190, 5190 

5190 CALL FLECHAS(PSN"&., lN%, O): ON LN% GOTO 51 tO, 9000, 9000 

9000 CJ$ .. CJ1S + • • "+ CJ2S 
GOT030020 

PROCESAMIENTO DE DATOS 
·~----~-=-··~"'-""°""" .. ':CU"''""""....._ ________ .. >lm~ 

1000tl 'CALL PLLGRAL(PSN%, COOIGS): 1.0CATE 22, 1: PRJNT STRING$(78, • j 
'CAl.L CENTRA(tO, -PROCESANDO INFORMACK>Nj 

10050 LS•Ll(NX·f):X0(1)•0 
FORl•2TONX 

XO(Q•XO(l-1) + LS 
NEXTI 
IF DX> .01 THEN X0(2)•DX: XO{NX· 1) • L- OX 

~g~~ I~ ~ ~·-NX-TH=E-N-l~0200=----------ELEM. MEC. DISEf:IO 

X•XO(K) 

W•O:MM•O 
FORl• 1 TONWCM 

W • WCM(Q: A• Aet.4(1): B • BCM(I) 
GOSUB 14-000 
W•W+V:MM•MM+M 

NEXTI 
FORl=1TONPCM 

P • PCM(Q: C • CCM(I) 
GOSUB 14100 
W•W+V:MM•MM+M 

NEXTI 
VCM(K) • VECM - W: MCM(K) • ~MECM ·X• VECM +MM) 

W•O:MM•O 
FOR 1 a 1 TO NVV'CVM 

W • WCVMO): A• ACVM(I): B • BCVM{I) 
GOSUB 14000 
W•W+V:MMi::rMM+M 

NEXTI 
FOR I • 1 TO NPCVM 

P • PCVMO): C • CCVMO) 
GOSUB 14100 
W•W+V:MMDMM+M 

NEXTI 
VCVM(K)" VECVM • W: MCVM(K) .. ·{fAECVM - X • VECVM + MM) 



W•O:MM•O 
FOR 1 • 1 TO tlWCVI 

W • WCVl{I): A• ACVl(I): B • BCVIO) 
GOSUB 14000 
w .. w+v:MM•MM+M 

NEXTI 
FOR I • 1 TO NPCV/ 

p. PCvtrn: e. CCVIQ) 
GOSUB 14100 
W•W+V:MM•MM+M 

NEXTI 
VCVl{K) • VECVI -W: MCVl(K) • -(MECVI- X• VECVI +MM) 

VSP{K) • (MSE + MSF) / l: MSP{K) • -(MSE - VSP{K) •X) 
VSN{I<) • ·VSP(K): MSN(K) • -MSP(K) 

K•K+t 
GOTOtOt10 

10200K•1 
10205 IF K > NX THEN 100>0 

GOSUB 14400 

10210 
10220 
10230 
10240 
1025-0 
10260 
10270 

10300 

~g~~~ 

10330 
11r.>4D 

10350 

10360 

IF A8S{VO) > ABS(VA) THEN 10220 ELSE 10240 
IF ABS{VO) > ABS{VBJ THEN 10230 ELSE 10240 

V. ABS{VOJ: GOTO 1mo 
IF ABS(VA) >ABS{VB) TttEN 10250 El.SE 10260 

Vo ABS(VA): GOTO 10270 
V•ABS{VB) 

VO{K)•V 

IF MO > MA THEN 10310ELSE 10330 
IF MO > MBTI-IEN 10320 ELSE 10330 

MP•MO 
JF MA. > MB THEN MN • MB ELSE MN • MA 
GOTO 10360 
IF MI\> MB THEN 10340ELSE 10350 

MP•MA 
IF MO > MB THEN MN • MB ELSE MN • MO 
GOTO 10360 

MP•MB 
IF MO > MA THEN MN • MA ELSE MN • MO 
IF MP > O THEN MOP(K) • MP ELSE MOP(K} • .001 

IF MN <O THEN MON{K) • ABS(MN) ELSE MDN{K) • .001 

K•K+t 
GOTO 10205 ' ................................ ····- ELEM. MEC. OISEIJO 

10400 FCX •• a. FC. eres. CALCULO 
104101FFCX >250 TliEN 11M20 ELSE 10430 
10420 FCC • (f.05-FCX/ 1250) • FCX: GOTD 10440 
10430 FCC • .85 • FCX 
1(14..tO PMIN ... 7 • (FC" .5)/FY 

PMAX • .75 • FCC J FY • (4800 J (FY + 5000)) 
ASMIN•PMIN" (H-REC)" BO 
ASMA.X. PMAX • (H - REC). ªº · ................... eres. CALCULO 

105~~--~ ·:oE~------------DIMENSIONES 
OO(K) • DO: BO(K) • BO 

NEXT K '.......... • ....•.•....••.•...••. DIMENSIONES 

10600 K s 1 ' ............................................ REFUERZO AS, 9 
10610 IF K > NX THEN 10700 

O• DO(K): B • BO(K) 

M •MOP{K) 
GOSUB 14200 
POi:P:PPO•PP 



M•MON(K) 
GOSUB 14200 
P1 •PP:PP1 •P 
P •PO +P1: PP • PPO + PP1 
ASP(K) • P • DO(K) • BO(K) 
ASN(K) • PP ' OO(K) • BO(K) 

V •VO{K) 
IFP > PPTHEN P • P ELSE P"' PP 
GOSUB 14300 
SO(K) • S 

KaK+1 
GOTO 10610 '., ..................................... REFUERZO AS, S 

10700 RETURN 

SUBRUTINAS DEL PROCESAMIENTO DE DATOS 

14000 IF X> A THEN 14010 El.SE 14040 ' .................... CARGAS REPARTIDAS 
14010 IF X> (B +A) THEN t4020 ELSE 14030 
1'020V•B • W: M •V•(X-A- ,5 • B): GOTO 1~50 
1403llV• (X-A)• w, M•V• .5 •¡X-A~ GOTO 14050 
1404DV•O:M•O 
1<1050 RETURN 

14100 rF X> e THEN 14110 ELSE 14120' .... 
14110V• P:M• v•(X-C}; GOTO 14130 
14120V•tt.M•O 
14130 RETURN 

14200 IF M a OTHEN M • .00001 

. .... CARGAS CONCENTRADAS 

PC" 1 -2• M• tOOOOO! /(FRF• e• O "2 • FCC)'. PORCENTAJE REF. 
IF PC <•O THEN 14240 
PO• FCC •¡1 -{PC' 5))1 FY 
IF PO> PMAX THEN P • PMAX: GOTO 14220 
IF PO> PMINTHEN P• PO:GOTO 1"'210 
IF(1.33 •po) > PMINTHENP"' PMIN; GOTO 14210 
P•t.JJ•PD 

14210PP• .00001:GOTO 14250 

1-42200 • P • FY I FCC 
MR•FRF·a·¡o•wFcc·Q·¡1-.5·Q¡ 
MC •M * 1000001-MR: PE• MC /(FRF • fY• B •O• (D-REC)) 
P • PMAX +PE: PP .. PE/ .75: GOTO 14250 

14240P•1:PP•1 

1'250RETURN 

1"4300' ............................... " .................. SEPARACION ESTR. 
VMAX= 2.5 • FRV • s• D • (f=CX"' .5}/ 1000 
IF P< .01 THEN ve ={2 + 30• P). FRV. a. o. (FCXA . .5)/ 1000:GOTO 14310 
ve" .5. FRV'" B. o· (FCX" .5)/ 1000 

14310 IFV:.. VMAX THENS .. O:GOTO 14320 
VO •V-VC:IFVO < OTHENVO• .001 
so .. rnv· ASV*FY'" D/V0/ 1000 
S1 • FRV" ASV • FY /(3.5 • B) 
JFSO>S1 THENSaSf ELSES• SO 
\F S > (0/2) THEN S .. 012 

14320 REltJRN 

14.COO VO • VCM(K) '" FCCM + VCVM(K) • FCCV ' ......... CARGAS FACTORIZAOAS 
MO • MCM(K} • FCCM + MCVM(K} • FCCV 
VA• {VCM(K) + VCVJ(K) + VSP{K)) • FCA 
MA • (MCM(K) + MCVl(K) + MSP(K)) ' FCA 
va • (VCM(K) .. VCVl(K) + VSN(K}) • FCA 
MB • {MCM(K) + MCVJ(K) + MSN{K)) • FCA 
RETURN 



MENU DE OPCIONES ·--=--.. ia=~---'l~....,...,.-=-=-··---i:a::i=<"""'&.:llC"'•S-IC°"""-"' 
30000 GOSUB 29200 ' .................................... LEER 

ON ERROR GOTO O: lF EV%"' 71 OR EV% o 53 THEN 3001 O ELSE GOSUB 60000 
30010 OOTO 500 '............ • ENTRAOA DATOS 
30020 GOSUB 50000 '.............. . .... GRAVAR 
30030 GOSUB 10000 ' ......... , .....•.....•.......•.•.... PROCESAR 
300-40 PLAY"D": GOT040000 ' ........................... VISUALIZAR 
30050 GOSUB 80000: PLAY "GCA" ' ........................ IMPRESION 
30060 GOTO 30010 ' .................................... CICLO DE INICIO 

30100 PLAY~ 
CALL PLLGRAL(PSN%, COOIG$): LOCATE 22, 3: PRINT STRING$(75, "") 
COLORES {5): LOCATE 22, 30: PRINT CHR$(26); "<F1> SEtECCIONAR "; CHR$(27) 
CAU CENTRA(6, "MENU OE OPCIONES1 
CALL MENU(B, 26, °?>ESCOGER LA OPCION DESEADA:", LN%, PSN%) 

30110 CALL MENU(14, 20, ·-CONTINUAR., LN%, PSN%) 
1F PSN°..4 • 1 THEN ON LN% GOTO 30120, 30120, 30120, 30120, ~110, 30300 

30120 CALL MENU{t4, 50, "-REGRESAR·, LN%, PSN%) 
IF PSN%• 1 TiiEN ON LN% GOTO 30110, :W110, 30110, 30110, 30120, 30200 

3014tl CALL FLECHAS(PSN%, LN%, O): ON LN% GOTO 30110 

30200 GOTO 500 
30300 GOSUB 292'50 

ON ERROR GOTOO:IF EV"M •2-4 OR EV%m25 THEN 30100 
LPRINT CHR~l5) 
GOTO 30050 

PRESENTACION OE INFORMAC10N EN PANTALLA 

40000 IF OPC$ • "$" THEN 41200 
40010 CAU.. PLLGRAL(PSt-rl.., COOtG$) 

CALL CENTRA{6, "DAT09 IN1CtALESj 
CALL MMEJO("L", to, 10, 30, O, 08$, VAR, "OBRA: ... LN'Yo, PSN%) 
CAt.LMANEJOrt.", 12, 10, 30, O, MC$, VAR, "MARCO:", LN%, PSN%) 
CALLMANEJorL", t-4, 10, 30, º· NVS, VAR, "NIVEL:·. LN%, PSN%) 
CALLMANEJO("L", 16, to, 30, O, CJ$, VAR, "CRWIA: ", LN%, PSN%) 
CAll MANEJO("N", 18, 10, 10, 0,ARS, L, "L[M)a ", LN%, PSN%) 
CAU FLECHAS(PSN%, LN%, 1 ): ON LN% GOTO 500, -«>280, -42000 

•02eo CAU. PLLGRAl(PSN%, COOIG$) 
CAU CENTRA(S, "CARGA MUERTA¡ 
CALl MANEJO("N", 10, 10, 10, O, AR.$, VECM, "CORTANTE EXTREMO {M} • ", LN%, P5N%) 
CAU. MANEJO("N", 12, 10, 10, O, AR$, MECM, "MOMENTO EXTREMO (T·MJ • ", LN%, PSN%) 
CAU MANEJorN", 14, 10, 10, O, AR$, N'NCM, ~UMERO CE CAAGAS REPARTIDAS • ", LN%, P5N%) 
CALl MAf.lEJO("N", 16, 10, 10, O, AR$, NPCM, ~UMERO DE CARGAS CONCENTRADAS..,", LN%, PSN%) 
CALL FLECHAS{PSN%, LN%, 1): ON LN% GOTO 40010, 40100, 42000 

40100 IP NWCM"' O THEN 40200 
CAU PLlGRAL{PSN%, CODIGS): l • 1: J •O: NB =O 
GOSU840190 

40110 IF NWCM < 1 THEN NB., NB + 1: GOTO 4tll20 
LCX% • 10 + J: l$., STRS(l) 
CAU l.ETRA{1, LCX%, 5, IS) 
c:Al.L MANEJO("N•, lCX%, 15, 10, O, ARS, WCM(1). -. LN%, PSN%) 
CALL MANEJO(~", LCX%, 30, 10, O. ARS, ACM(t), -, LN%, PSN%) 
CALL MANEJO\N•, LCX%, 45, 10, O, ARS, OCM(I), -. LN%, PSN%) 
J•J+ 1 
IF INT(J/ 10) •JI 10 THEN J •O: NB"' NB + 1: l • I + 1:GOT040t20 

l•l• 1:GOT040110 
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'40120 CALL FLECHAS{PSN%, LN%, 1); IF LN% s: 2 ANO MNCM < 1 THEN 40200 ase ON LN% GO'TO 40130, 40140, 
42000 
'40130 IF NB• 1THEN40260 ELSE l •(NB • 2) • 10 + 1:J •O: NB., NB ·2 
401-40 CALL PLLGA.Al(PSN%, CODIGS); GOSUB-40150: GOTO -40110 
40150 GOSUB 2220: RETURN 

-«>200 IF NPCM 11 O THEN 40480 



CALL PUGRAL(PSN%, C001G$): t 11 1: J ""O: NB • o 
GOSUB.40250 

40210 IFNPCM <ITHEN NB • NB + 1: GOTO 40220 
LCX% • 10 + J: 1$ = STR${1) 

CALL LETRA(1, LCX%, 5, 1$) 
CALL MANEJQfN", LCX%, 15, 10,0, AR$, PCM(I), -. t.No/., PSN%) 
CAll IAANEJO{"N", LCX%, 30. 10, O, AR~. CCM(I), -. LN%, PSN%) 
JaJ+1 
IF INT(Jf 10)"' J/ 1DTHEN J •O: NB • ND + 1: 1•I+1: G0T040220 

l •I + 1: GOTO 40210 
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40220 CALL FLECHAS(P6N%, LNftA., 1 ): IF LW.-f. • 2 ANO NPCM < 1 THEN 40480 ELSE 0N LN% GOTO 40230, 40240, 
42000 
40230 IF NB .. 1THEN40280ELSEI .. (NB-2} * 10+ 1:J •O: NB• NB- 2 
-40240 CALL PLLGRAL{PSN%, C0010$): GOSUB 40250: GOTO 40210 
40250 GOSUB 2720: RETURN 

4Q.4.80 CALL PLLGRAL(PSN%, COOIG$) 
CAU. CENTRA(6. "CARGA VNA MAXIMA1 
CAU p.,w.,JEJO("N", 10, 10. 10, º·AR$, VECVM, ·coRrANTE EXTREMO IMl ..... Ul%, PSN%) 
CALL MANEJOrN", 12, 10. 10, O, ARS, MECVM, ~OMENTO EXTREMO [T-MJ •", LN·~. PSN'J.) 
CAl.L MANEJ0{9N", 14, 10, 10, O, AR$, NW'CVM, "NUMERO DE CARGAS REPARTIDAS • •, LN%, PSN%) 
CALL MANEJO("N", 16, 10, 10, O, ARS. NPCVM, "NUMERO DE CARGAS CONCENTRADAS•", LNºAo, PSN%) 
CAlL FLECHAS(PSN%, LN%, 1): ON L.N% GOTO 40280, 40300, 42000 

40300 IF NWCVM • O THEN 40400 
CALL PUGRAL(PSN%, COOIOS): 1-= 1: Ja O: NB ªO 
GOSUB 40350 

40310 lF NWCVM < I THEN NB• NB + 1: GOT040320 
LCX% • 10 + J: lS • STR${1) 
CAU. l.ETRA(1, LCX%. 5, IS) 
CAU..MANEJO{"N", LCX%, 15, 10, O, ARS, WCVM(I), -, LN%, PSN%) 
CAU MANEJO{"N", LCX%, 30, 10, O, AR.$, ACVM(I), -. LN%, PSN%) 
CALLMANEJOfl'i", LCX%, 45, 10,0, ARS, BCVM(t), -, LN%, P5N%) 
J•J+ t 
IFINT(J/10) • J 110 THEN J •O: NS• NB + 1: l mi+ 1:00TO 40320 

1•1+1:GOT040310 
40320 CALL R..ECHAS(PSN%, LN%, 1): IF LN% • 2 ANO NNCVM e 1THEN4G400 ElsE ON LN% GOTO 40330, M>340, 
~2000 
40330 IF NB• 11'HEN40480 Et.SEi •{NB-2)" 10• 1: J"" O:NB"" NB- 2 
40340 CALL PLLGRAl(PSN%, CODIG$): GOSUB 40350: GOTO 40310 
40350 GOSUB 3220: RETURN 

40400 IF NPCVM •O THEN 40680 
CAiL PLUlRAL{PSN%, CODIG$): 1m:1: J •O: NB .. O 
GOSUB0<50 

40410 IFNPCVM<ITH\;NNB•NB+ 1:GOT040420 
LCX.% o 10 + J: ~ • STR$(1) 

CALL LETRA(1, LCX%, 5, 1$) 
CALL MANEJO("N". LCX%, 15, 4, O, AR$, PCVM(I), -. LN%, PSN%) 
CAl.L MANEJO("N", LCX%, 30, 4, O, ARS, CCVM{I}, -. LN%, PSN%) 
J •J+ 1 
~ INT(J / 10) •JI 10THEN J .. O: NB,. NB + 1: 1 .. 1+1: GOTO 40420 

l•l + 1: GOT0-40410 
40420 CALL FLECHAS(PSN<'.fi, LN%, 1 ): IF LN% = 2 ANO NPCVM < 1 THEN 40660 ELSE ON LN% GOTO 40430, 40«0, 
42000 
40430 IF NB• 1THEN40480 ELSE ¡ .. (NB-2) • 10+ 1: J .. O; NB • NB-2 
40440 CAl..L PLLGRAl(PSN%, CODIG$}: GOSUB "IM50: GOTO 40410 
40450 GOSUB 3720: RETURN 

40680 CALL PL~GRAL{PSN%, COOIG$) 
CALL CENTRA(6, "CARGA Vf\/A INSTANTANEA1 
CALL MANE.IC>{"W, 10, tO, 10, O, ARS, VECVI, "CORTANTE EXTREMO {Ml"" •, LN%, PSN%) 
CALL MANEJO("N", 12, 10, 10, O, AA$, MECVI, "MOMENTO EXTREMO [T-MJ • º, LN%, PSN%) 
CALL MANEJO("N", 14, 10, 10, º· ARS. NWCVI, "NUMCRO oe CARGAS REPARTIDAS ... •• LN%, PSN%) 
CALL MANEJO("N~. 16, 10, 10, O, AR$, NPCVI, "NUMERO DE CARGAS CONCENTRADAS••, LN%, PSN%) 
CAil FLECHAS(PSN%, ut'A., 1): ON LN% GOTO 40460, '40500, '42000 

40500 1r NVVCVI "'O THEN 4-0600 



CAJ..1. PLLGAAL(PSN%, CODIG$): 1 • 1: J • O: NB e O 
GOSUB4'l550 

4o&t0 IFNWCV1 < ITHEN NB1111NB+1:GOT040S20 
LCX% 11 1 O + J: 1$ • STRS(I) 
CAll LETRA(1, LC)(%, 5, 1$) 
CAll MANEJ()\N", LCX%, 15, 10, O, AR$, WCVl(I), -, LN%, PSN%) 
CAl.L MANEJ~·. LCX%, 30, 10, O, AR$, ACVJ{l), -. LN%, PSN%) 
CAll MANEJO{"N", LCX%, 45, 10, O, AR$, BCVl(Q, -. LN%, PSN%) 
J cJ+ 1 
\F INT(J/10) •JI 10 THEN J •D: t.IS• NB • 1: 1•I+1: GOTO 40520 

l•I+ t:GOTO 40510 

pa¡¡.4/) 

40520 CALL FlECHAS(PSN"A., LN%, 1): IF LN% • 2 ANO N'NCVI < 1 THEN 40600 El.SE ON LN% GOTO 40530, 40540, 
42000 
4053a IF NB 111THEN40680ELSE1•(r-18-2) •to• t: J• O: NB• NB-2 
405-40 CALL PLLGRAL(PSN%, COOIG$): GOSUB '40550: GOTO "40510 
40550 GOSUB 4220: RETURN 

40000 JF NPCVI e:r O THEN 40690 
CALL PLLGRAL{PSN%, COOIG$): 1 11 1: J,. O: N6 • O 
GOSUB40650 

40610 IF NPC\11<1 THEN NB•NB + 1: GOT040620 
LCX% • 10 + J: IS• STR$(1) 

CAll LETRA(1, LCX%, 5, 1$) 
CALL MANEJO(~·. LCX%, 15, 10, O, ARS. PCVl(I), '"\ LN%, PSN%) 
CAU MANEJO("N"', l,.CX%, 30, 10, O, AR$, CCVl(I), -. LN%, PSN%) 
J•J+ 1 
IF INT(J/ 10) aJ/ 10THENJ •O; NB • NB + 1: l •I + 1: GOTO 40620 

1•1+1:GOTO.C.001C 
40620 CALL FLECHAS{PSN%, LN%, 1 ): IF LN% ,. 2 ANO NPCVI < 1 THEN 40690 ELSE ON LN% GOTO .40630, 40640, 
42000 
40630 IFNB• 1 THEN-40640 ELSE 1•(NB·2)'"10 + 1:J., O:NB• NB·2 
40640 CALL PlLGRAL{PSN%, COOIG$): GOSUB 40650: GOTO 40610 
40650 GOSUB 4no: RETURN 

40690 CAl.L PLLGRAL(PSN%, COOIG$} 
CALL CENTRA(6, "CARGAS 81SMICAS1 
CALL MANEJO("N", 10, 10, 10, O, ARS, MSE, -MOMENTO SISMICO IZQUIERDO (T·MJ • ", LN•Á, PSN%) 
CALL MANEJO("N", 12, 10, 10, O, AR$, MSF, "MOMENTO SISMlCO DERECHO [T-1'"1 .. ", LN%, PSN%) 
CALL FLECHAS(PSN%, LN%, 1): ON LN% GOTO 40680, 40700, 42000 

40700 CAl.L PLLGRAl.(PSN%, COOIG$) 
CALL CENTRA(6, "CONSTANTES 0E CALCULO") 
CAl.LMANEJorN", to, 10, 1D, O,ARS, FC. "'f'c (KG/CM2l• ", LN%, PSN%) 
CALL PWlEJO(,._,., 11, 10, 10, 0,AR$, FY, -,Y fKG/CM2)• ", LN"k, PSN%) 
CALL MANEJOrN", 13, 10, 10, º·AR$, FCCM, ,:e (CARGA MUERTA) • ", LN%, P6N%) 
CAUMANEJO('N", 14, 10, 10, O, AR$, FCCV, "FC(CARGA VIVA) • ",LN%, PSN%) 
CAl.L MANEJO('N", 15, 10, 10, O, AR$. FCA, "fC (CARGA ACCIDENTAL)•", LN%, PSN%) 
CAU. MANEJO('N", 17, tO, 10, 0, AR$, FRF, "fR (FUOOON) • ", LN%. PSN%) 
CAU MANEJO{"N", 18, 10, 10, O, ARS, FRV, "FR (CORTANTE) • •, LN%, PSN%) 
CAJ.1, FLECHAS(PSN%, 1.N%, 1): ON LN% GOTO 40690, 40750, 42000 

40750 CAlL PLLGRAl.(PSN%, 000!0$) 
CALL CENTRA(B, "DIMENSIONES") 
CAU MANEJO("N", 10, 10, 10, O, AR$, H, ~ [CMJ • ", LN%, PSN%) 
CAU.MANEJO(N", 12, 10, 10, O,AR$, B, "B {CM]=", LN'%, PSN%) 
CAllMANEJO{'N"', 14, 10, 10, 0,AR$, REC, "REC. (CM} ::r",LN%, PSN%) 
CALL MANEJO("N"', 18, 10, 10, O, AR$, ASV, •h>i (ESTR.) (CM2] • •, LN%, PSN%) 
CALl MANEJO{"N", 18, 1 O, tO, O, AR$, NX, ~UMERO OE SECCIONES E>", LN%, PSN%) 
CALL MANEJO\N", 20, 10, 10, O, AR$, DX. "OIST. AL PAYO (i~ • ", LN%, PSN%) 
CAU. FLECHA6{PSN%, LN'Ái, j): ON LN% GOTO <10700, '40800, 42000 

.COSOO CALL PLLGRAl(PSN%, CODIG$) 
CALL CEmRA(6, "CONSTANTES DE CALCUL~ESULTADOSJ 
CALL M.ANEJO("N9, to, 10, 10, º·AR$, FCX, Te (KGfCM2J .. •• LN%, PSN%} 
CALL MANEJO("W, 11, 10, 10, O, AR$, FCC, "f'c(KG/CtK.Z] s", LN%, PSN%) 
CALL MANEJO("N", 13, 10, 10, 0,AR$. VMAX, "Vmax [TON]"'", LN%, PSN%) 
CAU. MANEJO("N", 15, 10, 10, O.AR$, PMJN, "Pmln •", LN%, PSN%) 
CALLMANEJO("N", 16, 10, 10, O,AR$, PMAX, "Pmax '"", LN%, PSN%) 
CAll MANEJO("N". 17.10, 10, 0,AR$,ASMIN, "ASmVl (CM2) 11", LN%, P6N%) 
CALLMANEJQfN", 18, 10, 10, O, AA$,ASMAX, "ASmax {CM2}"' ", LN%, PSN%) 



Cl\1.L FU!CHAS{PSN%, LN%, 1): ON LN% GOTO 40750, 40900, 42000 

'40900 CAlL PL.lGRAL(PSN%, CODJG$): 1 o 1: J •O: NS = O 
OOSUB-40950 

40910 IFNX<ITHENNS•NB• 1:GOT040920 
LCX% • 10 + .J: 1$ • STRS{I) 
CAU. LETRA{1, LCX%, 5, 1$) 
CALL MANEJO{"N•, LCX'Yo, \O, 10, 2, AA$, XO(I), -, LN%, P&N%) 
CAlL MANEJO(-N-, LCX%, 20, 10, 2, AR$, VCM{I}, -. LJ.1%, PSN%} 
CAll MANEJo("N•, tcX%, 30, 10, 2, MU, VCVM(I), -. LN%, PSN%} 
CAU-MANE.JO("N", LCX%, 40, 10, 2, AR$, VCV!(lj, -. LN%, PSN%) 
CAu. MANEJO("N", LCX%, 50, 10, 2, ARS, VSP(IJ, -, LN%, PSN%) 
CALL MANEJ0{1'r, LCX%, 60, 10, 2, AR$, VSN(IJ, •, LN%, PSN%) 
CAU UANEJO\N", LCX%, 68, 9, 2, AR$, MCM{I), -. LN"A., PSN%) 
J •J+ 1 
IF INT(J/ 10)•J I fO THENJaO; NS• NB _,. f;fo 1+1: GOTO '40920 

1a.J+1: GOT0'40910 
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-40920 CAU FLSCHAS(PSN%, LN%, 1}: lf: LN"A.'" 2 ANO NX < J THEN-CIOOQ ELSE DN LN% GO'f0.f09l0, •OtMO, 
42000 
40930 
40940 
40950 

IFNB • 1TI-IEN40600 ELSE /"'(NB-2)• 10+ 1: J• O: NB •N3- 2 
CAlL PlLGRAl{PSN%, CODIG$): GOSUB 40950: GOTO 4'0910 

CAL.!. LETRA{!. e, 3, ... ecc.1: CAl.L LETRA(!. 8, 'ª· ·x1 
CAU. LETRA(1. 8,20, 'VCM"): CAU-l.ETRA(I, B, 30, "VCVM1 
CAU. LETRA(1, 8, 40, "VCVI"): CAU. LETRA(t, B, 50, "VS¡+J") 
CAU. lETRA(1, 8, 60, 'VS{-J"): CAU. LETRA(!, 8, 6B, "MCM1 
CAU- CENTRA{6, "CARGAS-RESULTAOOS1 
RETURN 

41000 CAU. PUGRAL.(PSN%, CODIGS): 1=1: Je O: NS"" O 
GO$UB41050 

41010 lFNX<ITHCNtm•NB+ t:OOT041020 
Lcx·~ .. ,o .. J: 1$. STRS(I) 
K•l:GOSUB 14400 
CAll LETRA(1, LCX%, 5, IS} 
CAU. MANEJQ\N~. LCK%, 10, 10, 2, ARS, MCVM(I), -, LN%, PSN%) 
CAU MANEJO("N", LCX%, 20, 10, 2, ARS, MCVl(J), "", LWIE., PSN%) 
CAU. MANEJO("N", LCX%, 30, 10, 2, AR$, MSP(t), -. LN%, PSN%) 
CALL MANEJO("N", LCX%, 40, 10. 2, ARS, MSN{l), -. LN%, PSN%} 
CALL MANEJO("N•, LCX%, 50, 10, 2, AAS, VO, -. LN%, PSN%) 
CAU MANEJO("N~, LCX%, 60, 10, 2, l\RS, VA,-, LN%, PSN%) 
CAU. MANEJO("N", lCX%,63, 9, 2, AR$, VB, -. LN%, PSN%) 
J•J+1 
IF INT(J f10) •J/ tOTHENJ rr. O: NB • NB + 1: 1 .. 1-. 1: GOT041020 

1•I+1: GOTO •1010 
'1020 CAU. Fl.ECHA.S{PSN%, LH%, 1): lf l.N%• 2 ANO NX-:: 1 THEN 41100 ELSEON LN%GOTO 41030, 41040, 
<2000 
41030 
·t1040 
41~ 

IFNB • 1 THEN40900ELSEI •(t"B·2)• 10 + 1: J ,,.O: NB•NB ~2 
CAU.PlLGRAljPSN%, CGOIG$): GOSUB 4t050: GOTO 410to 

OALL l.ETRA(t, •. 3, "ISECC.1: CAU. LE7RA(1, O, 10, "MCVM1 
CAU.l.ETRA(t, 8,20, "MCV!1: CAU. LETRA(!, 8, 30, "MSP(•J") 
CA1.l. l.E'JRAl1, 6, 40, "MSN¡-J"): CAU. LE~t. 8, 50, "VI'/ 
CA1.l. LETRA(!, 8, 00, 'VA!+n: CAl.l LETRA(t, B, 66, "VA¡-)") 
CAU. CEN'TRA(S, "CARGAS-RE SU\. TAOOS1 
RETURN 

41100 CAUPLLGRAl(PsN%, COOtG$J: l • t:J •O: NB.: o 
QO$UB4"50 

411.10 IF N.X<ITHeN NB"' NS+ 1: GOTO .Ct120 
LCX% • 10 + J: i$ • STR$(l) 
K"' 1: GOSUB f4100 
CALLLETRA(t, LCJ'.%, 5, 1$) 
CAU.MAllE.JO("N", lCX\I, 10, tO, 2, ARS, XO(I), -. lN%, PSN%) 
CAU-MANEJO("N", lC)(%, 20, 10, 2, AR$, MO, -, LN%, PSN%) 
CAU. MANEJO("N'", LCX%, 30, 10, 2. AIU, MA, -. LN%, PSN%) 
CAll MNiEJO("N•, LCX%, 40, 16, 2, AR:S, MB, .-, LN%, PSN%) 
CALL MANEJO("N•, LCX%, 50, 10, 2, AR$, MOP(I), -, lN%, PSN%) 
CAU. M.ANEJO("N•, LCX%, 60, 10, 2. AR$, MDN{I), -, lN%, PSN%) 
CALL MANEJO("N•, LCX%, 68, P, 2. AR.$, VO(I), -. LN°h, PSN%) 
J•J +1 
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IF INT{J/ 10) • J / tOntEN J• O: NB• NB+ 1: l • I + 1:GOT0.41120 
l•l+1:GOT041110 

.41120 CALLFLECHAS{PSN%. l-N%, 1): IF LNo/o •2AND NX< ITHEN 41200 ELSEON LN% GOT041130,41140, 
42000 . 
41130 IF NS •1THEN41000 ELSE I • (.NB-2) • 10 + 1: J •O: NB"' NB-2 
41140 CA1.L PUGRA1.(PSN%, CODIG$): GOSUB 411~0: GOTO 41110 
41150 CALL LETflAl1, 8,3, "fSECC.1: CALL l.ETRA(1, O, 10, "X1 

CALL LETAA(1, 8, :ZO, 9MP1: CALLLE.TRA(1, G, 30, ~·n 
CALLLEIAA(1,8,40, "MA!·n:CALLlETRA(1, 8,60, "MDl'n 
CALL LETRA(1, 8, 60, "MD[·l1: CALL LETRA(1, 8, 68, "VD1 
CAJ.l CENTRA(6, "CARGAS FACTORIZAOAS-RESlJL TADOS1 
RETURN 

41200 CALLPLLGRAL(PSN%,CODl.Gl): l • 1: J• O: NB :s O 
GOSUB4t250 

41210 IF NX< 1 THEN NO• NB+ 1: GOTO 41220 
LCX.% o: 10 +J: l$ • STR${t) 
CALL l-ETRA(1, LCX%, 5, 1$) 
CAU MANEJO{'"N•, LCX%, 10, 10, 2, AR$, XO(I), -, LN%, PSNºA.) 
CALL MANEJOf1"", LCX%, 20, 1 Q, 2, AR$, (L - XO{I)), -, LN%, PSN%) 
CALL MANEJO{'"P•r, LCX'Yo, 30, 10, 2, AR.$, 00(1), -. LN%, PSN%) 
CAlL MANEJO{"N", LCX%, 40, 10, 2, AR$, BO(\), -. LN%, PSN%) 
CALL MANEJO{"N'. LCX%, 50, 10, 2, AR$, ASP(I), -. LN%, PSN%) 
CAU. MANEJO(•N•, LCX%, 60, 10, 2, AR$, ASN(l), -, l.N%, PSN%) 
CALL MANEJO{•N•, LCX%, 68, 9, 2, AR$, SD{l), -. t.N%, PSN%} 
J•J'4-1 
IF INT(JI 10) .. J¡ 10THENJ •O: NB • NB + 1: 1•I+1:GOT041220 

l .. 1+1:GOT041210 
41220 CALL FLECHAS{PSN~/., LN%, 1): IF LN% • 2 ANO NX < 1 THEN 42000 ELSE ON LN% GOTO ... 1230, 41240, 
42000 
41230 
41240 
41250 

IF ND • 1iHEN41100 ELSE ¡,. {NB· 2)• 10+ 1: Ja O: NB 11 NB -2 
CALL PLLGRA1.(PSN%, CODIG$): GOSUB 41250: GOTO 4121 O 

CALL lETRAJ:1, 8, 3, "ISECC."): CAU. LETRA(1, I!, to, "X[·>n 
CALLLnRA{t, 8,20, "'Xl<-n: CALLLETRA{1, 8, 30, "O") 
CALL t.ETRA(1, 8, 40, "01: CALL t.ETRA(1, 8, 50, 'AS!•n 
CALL LETRA(1, 8, ~O. 'AS!·n: CAU. LETRA(1, 8, 68, "E#@S1 
CALL CEN'lRA{a, "OIMENSIONES-RESUL TAOOS1 
RETURN 

"42000 GOTO 30100 

GUARDAR DATOS EN ARCHIVO 

50000 OPEN -o·, 12, Tí$ 
PRINT *2, 0S$ 
PRINT 12, MC$ 
PRINU2, NI/$ 
PRINT#2, CJ1$ 
PRINT 12, cns 
PRJNTl2, L 

50100 PRINT 12, VECM, MECM, NWCM, NPCM 
501tO IFNWCM•DniEN50120 

FOR 1 • 1 TO NWCM: PRINT ''" WCMO). ACM{\), BCM(I): NEXT 1 
50120 \F NPCM •O THEN 50130 

FOR 1 .. 1 TO NPCM: PRINT t2, PCM(l), CCM(I): NEXT 1 
50130 PRINT 12, VECVM, MEC\IM, NWCVM, NPCVM 
50140 \F tMIC\IM • OTHEN 50150 

FOR I • 1 TO NWCVM: PR1NT .i, WCVM(I), ACVM(l), BCVM(I): NEXT 1 
50150 \F NPCVM •O THEN 50160 

FOR 1 • 1 TO NPGVM; PRINT #2, PCVM(r), CCVM(I): NEXT 1 
60160 PRINT '2, VECVI, MECVI, NWCVt, NPCVt 
50170 1F NWCVI =O THEN 50160 

FOR 1~1 TO NWCVI: PRINTl2. WCVl(I), ACVl(I). BCVl(I): NEXT 1 
50180 IF NPCVI ~O THEN 50190 

FOR 1 • 1 TO NPCVI: PRINT .i, PCV}(I), CCVl(I): NEXT 1 
50190 PRINT #2, MSE, MSF 

PR!NT'2. FC, FY, FCCM, FCCV. FCA. FRF, FRV 
PRINT #2. H. BO, REC, ASV. NX, OX 

CLOSE : RETURN 



LEER DATOS EN ARCHIVO 

50000 OPEN ,., #1' ns 
INPUT •t, 08$ 
INPUT ti, MCS 

INPUT '1 "'V$ 
INPUT#!, CJIS 
INPUT #1, CJ2$ 
INPUT0:1,L 

60100 INPUT •1, VE'CM, MECM, N'#CM, NPCM 
60110 IFNWCM.,OTHEN60120 

FOR I • f TO NWCLI: INPUT #f, WCM(Q, ACM(I), BCM(Q: NEXT 1 
IS0120 IFNPCM•OTHEN60130 

FOR I"' 1 TO NPCM: INPUT #t, PCM(I), CCM(I): NEXT l 
60130 INPUT #1, VECVM, MECVM, NWCVM, NPCVM 
601-40 IF N'NCVM •O THEN 60150 

FOR I • 1 TO NWCVM: INPUT#!, WCVM(I), ACVM{l), BCllM(I): NEXT 1 
60150 IFNPCVMa0THEN60160 

FOR J o t TO NPCVM: IN?UT li, PCVM(J), CCVMQJ: NEXT 1 
60160 INPUT •t, VECVI, MECVI, NWCVI. NPCVI 
80170 IFNWCvt•On-IEN60180 

FOR ¡ .. t TO NWCVI: INPUT •1, WCVl{I). ACVl(I), BCVl{I): NEXT 1 
60180 IFNPCVl•OTHEN60tg{) 

FOR I • 1 TO NPCVI: INPUT •1, PCVl{O, CCVl(I): NEXT 1 
60190 INPUT#t, MSE, MSF 

INPUTf:I, FC, FY, FCCM, FCCV, FCA, FRF, FRV 
INPUT#1. li,BO, REC,ASV, N.X, ex 

CLOSE : RETURN 

FORMATO De IMPRESION 

IQQOQ IF NX <- 1 THEN LOCA TE 1 O, 32: PRINT "DATOS NO ESPECIFICADOS•: CAl.L ESPERA: GOTO 80200 
PG% • f: PG$ • STR${PG%): CTR% •O: CTO% .. O: WIDTH L.Prt:•, 132 
GOSUB 60600 

CAU. IMPRE;'.(8, 10, AR$, VAR, •« OISE~O DE TRABES OE CONCRETO REFOftiP.00>~1 
CALL IMPRE(U, 70, AR$, VAA, 'lJESARR:OUAOO POR: lng. Lula Cabrora L."): GOSUB 8tl8SO 
CALL IMPRE(8, 10, AAS, VAR, -Versk>n 2.001 
CAtL IMPRE(8, 70, AR$, VAA, "MEXICO, D.F., Agosto 19941: GOSUB 80650 

LPRINT TAB(10); STRINGS(f20, ·-1: GOSUB 80650 
CALt IMPRE{S, 10,0BS. VAR. ·oeRA : j 
CAU tMPRE{5, 1 O, MCS, VAR. 1'MRCO • 1 
CAl.L IMPRE(!J, 40, NV$, VAR, "NIVEL : 1 
CAll.IMPRE(5, 70, CJS, VAA, "CRUJIA: j 
CAl.tJMPRE(6, 100, AR$, L, 1...fM) • 1:GOSUB 80850 

LPRINTTAB(IO); STRINGS(f20, "-j: GOSUB 80050 

CAU. !MPRE(1, f0,AR$, VAA, ">>CARGA MUERTA.1: GOSUB 80850 
CAl.L IMPRE(IO, 10, AR$, VECM, "VE [TON)• i 
CAll. IMPRE(IO, 40, ARS, MECM, "ME [TON-MJ • j 
CALL IMPRE(ll, 70, AR$, NWCM," tm (REPARTIDAS) • j 
CALL IMPRE(7, 100, ARS, NPCM, "fW (CONCENTRADAS) e 1: GOSUB 80850 

80100 IF NWCM e O THEN GOT080110 
IF CTR% > 50 THEN CTR<',(. .. 52: GOSUB soaso 

CALL IMPRE(1, 1 O, AR$, VAR, ·cARGAS REPARTIDAS.1: GOSUB 60050 
GOSUB 60500 
FORl•1 TO NWCM 

LPRINT USINO "1#11"; TAB{9); 1, 
LPRINT USING .._Jl<r; TAB(33); WCM(I): TAB{63): ACM(I): TAB(93): BCM(lr. GOSUB 80550 
IF 1 < N'NCM ANO CTO% "" 1 THEN GOSUB 80500 

NEXT/ 

80110 IF NPCM'"" O THEN GOTO 80120 
IF CTR% > 50 THEN CTW'..ú • 52: GOSUB 30850 

CAll IMPRE{1. 10, ARS, VAR, "CARGAS CONCENTRADAS.¡: GOSUB 80850 
G0SUB80510 
FOR/,. t TO NPCM 



LPRINT USING -·; TAB(9); 1: 
LPRINT USING-.11#": TAB{3J): PCM(I); TAB{63): CCM(I): GOSUB 80650 
IF 1 < NPCM ANDCTO% • 1 THEN GOSUB 60510 

NEXTI 

80120 CAl.L IMPRE(1, 10, AR$, VAR, ">>CARGA VWA MAXlMA.1: GOSUB 60650 
CAl.L IMPRE(10, 10, ARS, VECVM, 'VE (TONJ = j 
CAtL IMPRE(10, 40, ARS, MECVM, "ME {TON·MJ • 1 
CAL1. IMPRE(9, 70,AR$, NWCVM," WI (REPARTIDAS) • ") 
CALL IMPRE(7, 100, AR$, NPCVM, "#P (CONCENTRADAS). 1: oosue 60850 

80130 IF tM'CVM'" O TI-IEN GOTO 60140 
IF cm•" > 50 THEN CTR% .. 52: GOSUB 80650 

CA1.LIMPRE(1, 10, ARS, VAR, "CARGAS REPARTIDAS.1: GOSUB 80650 
GOSUB 80500 
FOR 1 • 1 TO NWCVM 

LPRINT USING Wtr: TAB(9); I; 
LPRINT USING --.. ... ·: TAB(33); WCVM(I); TAB(63); ACVMO): TAB(93); SCVMO): GOSUB 80950 
IF 1 < NWCVM ANO CTO% = 1 THEN GOSUB 80500 

NEXTI 

80140 IF NPCVM •O THEN GOTO 60150 
IF CTR% > 50 THEN CTR%'" 52: GOSUB 60650 

CAll. IMPRE(1, 10,AR$, VAR, •cARGAS CONCENTRADAS.1: GOSUB 80fl50 
GOSUB 80510 
FOR 1 • 1 TO NPCVM 

LPRINT USING "#1##~; TAb(9); I; 
LPRINT USINO "lffll:#l.:1#"'; TAB(33); PCVM(l); TA8(63); CCVM(I): GOSUB 80850 
IF 1 <NPCVMANO CTO"/o a 1 THEN GOSUB 80510 

NEXTI 

80150 CAU IMPRE(1, 10, AR$, VAA, ">>CARGA VWAINSTANTANEA. "): GOSUB 80850 
CALL IMPRE(10, 10,ARS, VECVI, 'VEfTONJ a") 
CALL IMPRE(10, -40, ARS, MECVI, -.AE [TON-M) • ") 
CAU. IMPRE(9, 70, ARS, NVVCVI, "ffl (REPARTIDAS) • ") 
CALL IMPRE(7, 100, AR$, NPCVl, "IP (CONCENTRADAS) 1:1 "): GOSUB 80850 

80160 IF NWCVI •O THEN GOTO 80170 
IF CTR% > 50 THEN CTR%., 52: GOSUB 80850 

CALL IMPRE(1, to, AA$, VAA, "CARGAS REPARTIDAS."): GOSUB 80850 
GOSUB 00500 
FORl• 1 TONWCVI 

LPRINT USING "'###"; TAB(9); 1; 
LPRlNT USING "##1##.U": TAB(33); WCVt(I); TAB(B3); ACVl(I); TAB(B3}; BCVl{I): GOSUB 808!0 
IF 1 < NWCVI ANO CTO"..C. m 1 THEN GOSUB 80500 

NEXTI 

60170 IFNPCV1'" O THEN.GOTO 80180 
IF CTR% > 50 THEN CTR% ,.. 52: GOSUB 80850 

CALL IMPRE(1, 10, AR$, VAA, "CARGAS CONCENTRADAS."): GOSUB 80650 
GOSUB 80510 
FOR 1 '" 1 TO NPCVI 

LPRINT USING "Ulr; TAB(9); I; 
LPRINT USING "IU##l.ttr; TAB(33}; PCVl(I); TA8(63); CCVl{I): GOSUB 80850 
IF 1 < NPCVI ANO CTO% • 1 THEN GOSUB 80510 

NEXTI 

601&1 CAU IMPRE(I, 10, AR$. VAR, "'>>CARGAS SISMICAS."): GOSUB 80850 
CAL1. IMPRE(10, 10, ARS, MSE, "1.IEOZQ.) IT·MJ • 1 
CALL IMPRE(6, 40, AR$, MSF, "1.IE(OER.) (T-M] • ") 

CAU lMPRE(I, 10, ARS, VAR, '">>CONSTANTES CE CALCULO."): GOSUB 80850 

CAU 1MPRE(t0, 10, ARS, FC, "f'c (KGICM2J'" 1 
CALL IMPRE(10, 40, AR$, FY, "fy {KGICM2J"' 1 
CAll IMPRE(1 O, 70, AR.$, FRF, "FR (FLEXION) ., 1 
CAll IMPRE(6, 100, AR$, FRV, "FR (CORTANTE)"" 1: GOSUB 60850 
CALL IMPRE(10, 10, ARS, FCCM, "FC(CGA.MUERTA)"" 1 
CALL IMPRE(10, 40, AR$, FCCV, "FC(CGA.VIVA) ""1 
CAlL IMPRE(10, 70, ARS, FCA, i:C(ACCIDENTAL) • 1 
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CAU.1MPRE(6, 100, AR$, ex. "OIST.P~O (MJ • 1: GOSUB 80850 
CALL IMPRE(10, 10, AR$, FCX, "t'c fKG/CM2J • 1 
CALL IMPRE(10, <0, AR$, FCC, "t'c (KG/CM2J • 1 
CALL IMPRE(10, 70, AR$, ASV, "Asv (EO) (CM2J • "I 
CAU. IMPRE(S, 100,ARS. VMAX, 'V max (CM2l • 1: GOSUB 80850 
CAU IMPRE(9, 1 O, AR$, PMJN, .. p mln 1111 1 
CAU. tMPRE(9, 40, AA$, PMAX, "P max ., ") 
CALL IMPRE(10, 70,AR$,ASMIN, ·As mln (CM2J =, 
CAU. IMPRE(S, 100, AR$, ASMAX, •AS ffillll (CM2J = j:GOSUB 60850 

JF CTR% > 50 'll-IEN CTR% • 52: GOSUB 80650 
CALL IMPRE(t, 10,AR$, VAR, ">>RESULTADOS."): GOSUB e.oaso 
IF OPC$ • •s• TliEN OOTO 80190 
LPRINT TAB(10); STRINGS(l20, ".1: OQSUB 80050 

GOSUB 80520 
FORl• 1 TONX 

LPRJNT USING "#n"; 'rAB(9); 1; 
LPRINT USING .._,.._##"; TA8(20); XO(I); TAB(35); VCM(Q; TAB(50); VCVM(I); 
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LPRINT USING -.-.##"; TAB(65); VC\/l{I); TAB(80); VSP(I); TA9(95); VSN(I); TAB(110); MCM(Q: GOSUB 
80850 

IF 1 < NX ANO CTO% x 1 THEN GOSUB 80620 
NEXTI 
LPRINT TAB(10); STRING$(120, "."): GOSUB 80850 

IF CTR% > 50 THEN CTR% • 52: GOSUB 60050 
GOSUB 80530 
FORl•1TONX 

K • I: GOSUB 14400 
LPRINT USING .._.., TAB(9); I; 
LPRJNT USING _,.,,llr; TAB(20); MCVM(I); TAB(35); MCVl(I): TAS{SO); MSP(I); 
LPRINT USINO "#ffifflt.llr; TAB(65); MSNIQ; TAB(80); VD; TAB(9S);VA; TAB(110); VB: GOSUB 80850 
IF 1<NXANOCTOOAi•1 THEN GOSUB 80530 

NEXTI 
LPRINT TAB(10); STRINGS(120, ".1: GOSUB 80850 

IF CTR% > 50 THEN cm% - 52: GOSUB 80850 
GOSUB80540 
FORl•1TONX 

~ .. I: GOSUB 14400 
LPRJNT USING _,-, TAB(9): I; 
LPRINT USING-.W; TAB(20); XO(I); TA8(35); MP; TAB(50); MA; TA8(65); MB; 
LPRINT USING _,,,#'; TAB(80); MDP(l); TAB(95); MON(I); TAB(110); VO{I)' GOSUS 80850 
!F 1 < NX ANO CTO% " 1 THEN GOSUB 80540 

NEXTI 
80190 LPRINTTAB(IO); STRINGS(120, ~-1: GOSUB eoeso 

IF CTR% > 50 THEN CTR%"' 52: GOSUB 80650 
GOSUB80550 

f:'ORl•1 TONX 

~~:m: ~~:~ Wi1~".:,\~'+1.(20); XO(I); TAB(35); (l - XO(I)); TAB(50); 00(1); 
LPRINT USING -.W; TAB(65); BO(I); TAB(80); ASP(I); TAB(95);ASN(I); TA8(110); SO(l): GOSUB 80850 
IF 1 < NX ANO CTO% • 1 THE.N GOSUB 80550 

NEXTI 
iPRINT TAB(10); STRING$(120, "-1: GOSUB 80850 

LPRINT CHR${12) 

80200 RETURN 

80500 LPRINTTAB(10); 'llCARGA"; TAB(<O); "W"; TA0(70); "A"; TAB(100); "B~ GOsUB 80800 
CT0%•0 
RETURN 

80510 lPRINTTA8(10}; "#CARGA-; TAB('40}; V; TAB(70); "C•: GOSUB 80850 
CT0%•0 
RETURN 

80520 LPRINT TAB(IO); ·secc10N"~ TABC2n: "X·; TAB('40); 'Vcm·; 
LPRINTTAB(55); 'Vcvm": TAB(71); vo,;·; TAB(80); 'Vsf+r: 
LPRINT TAB(100}; 'Vsf-r; TAB(116); ·Mcm•: GOSUB 80850 
CT0%•0 



REl\JRN 

80530 LPRINTTAB(10); "SECCION"; TA8(26); "Movm"; TA8(41); "M<M"; 

~~::+i~l~~1;,~~w~:~.-::i~J:i.r.'."'J:i~~~~···· 
CTO%aD 
RETURN 

8~0 LPRINT TAB(IO); "SECCION"; TA8(~7); "X"; TAB(41); "MP"; 
LPRJNT TAB{55); "MAl+r; TAB{TI); "Mlff; TA8(85); "MOf+r; 
LPRINT TA8(100); "MO{·r; TA8(116); "VD": GOSUB 60850 
CT0%•0 
RETVRN 

80550 LPRINT TAB{10); "SECCIOW; TAB{25); -xc.,,r: TA8(40); "Xl<-r; 
LPRINT TAll{57); ·o·: TAB{72); "!!"; TA8(85); "ASI+r; 
LPR/NT TAB(100); "ASff; TAB(115): •u@s•: GOSUB ""ª'° 
CTO%• O 
RETlJRN 
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80800 LPR!NT TAB(10}; ~SE~O DE TRABES OE CONCRETO A.EFORZAOO -·; TAB(100); "COOIGO: •: COOIG$; •r; 
TAB(116); DATES:._. 

LPRJNT TAe.(10); "OTRCL.BAS -Vollllon 2.00 I •; TAB(f14}; "PAG.lf' + PG$ • , _ _. 
LPRINT TAB(10); STRING$(120, -.¡ 
cm% .. 1: LPRINT 
RETURN 

6065-0 CTR% D CTR% + 1: IF CTR% • 53 THEN CTO% • 1: PG% =i PG% + 1: PG$ "'STR$(PG%J: LPRINT CHR$(12): 
GOSUB80600 

RE'TURN 

SUBRUTINAS OE OPERACION 

SUBRUTINAS PARA DETECTAR ERRORES 

29200 COLOR O, O: LOCATE 20, 4-
EV% •O: ON ERROR (;OTO 29220 
Fil.ES TT$ 

29210 RETURN 
29220 EV% a ERR: /F EV"A."' 53 lHEN BEEP; CAU. LETRA(2, 10, ~.·-NO EXJSTE ELARCHJVO ESPECIFICADO~ 
1: CALL ESPERA 

\F EV%"" 71 TI-IEN BEEP: CA.Ll l.ETRA(2, 10, 25, ... REVISAR LA UNIOAO DE DISCO-"}; CAl.L ESPERA 
RESUME29210: QOT0292'0 

29250 COl.OR O, O: LOCATE 20, .. 
EVªA ,. O: ON ERROR GOTO 29270 
LPRINT-

2926Q RETURN 
29270 E\1% • ERR: IF E\1% • 24 OR EV% • 25 "THEN BEEP: CALL lETRAj2, 14, 50, "-REVISAR LA IMPRESORA 
"): CALL ESPERA 

J{ESUME 29260: GOTO 29260 

SUB CENTRA (LCX%, LETR$)STATIC 

CENTRA u:TREROS 

20000 Nl% • LEN(LETRS): LCY% • (80 • NLY..) / 2 • 1 
COLORES (4): LOCATE LCX%, LCY%: PR!Ni CHRS{17•J; 
COLORES (8): PRINT LEtRJ;: COLORES (4): PRIITT CHRS(t75) 

ENOSUB 

SUB COLORES (C0Ul%) STATIC 

OE.FINICION OE COLORES 



22500 COL.1% •O: COL2% • 11:COL3%• 12: COL4%:o 15: COL.5%"' 28: COL6% • 7 
COL7% • 3: COL8% "' 7 

ON COLO% GOTO 22550, 22510, 22520, 22530, 22540, 22550, 22560, 22570, 22580 
22510 COLOR COLOOk, COL 1%: GOTO 22700 ' ....• 2 
225'20 COLOR COL.3%, COL.1%: GOTO 22700' ...•. 3 
22530 COLOR COl4%, COL1%: GOTO 22700 ' ..... 4 
225-40 COLOR COL7%, C0Lt%: GOTO 22700 ' ..... 5 
22550 COLOR COL5%, COL1%: GOTO 22700 ' ..... 6 
22560 COLOR cou~·Ai. COL 1 %: GOTO 22700 ' ..... 7 
22570 COLOR COL2%, C0L1 %: GOTO 22700 ' ..... 8 
22!580 COLOR COL4%, COL6% ' ..... 9 
22700 ENO SUB 

SUB ESPERA 

INTERRUPCION DE ESPERA 

23500 KL • 1 
23510 KU., INKEYS. COLORES (5): LOCATE 4, 71: PRINT TIMES 

IF KLS .. -THEN KL"' KL + t: IF KL > 1000 THEN 23520 El.SE 23510 
IF Kl$ • CHR$(13) THEN 23520 

GOT0235t0 
23520 ENO SUB 

SUB FLECHAS (PSN%. LN%, Fl.EH%) STATIC 

INTERMITENCIA DE FLECHAS EN LETRERO INFERIOR 

23000 SOUND 5500, .1 
IF f\.EH% • O THEN 23005 ELSE 2301 D 

2l005 1F PSN% •O niEN PSN% '" 1: LN% • 1: GOTO Z\050 
23010 SON= 1 

COLORES (6): LOCA TE 22, 15: PRINT CHR${26): LOCA TE 22, 66: PRINT CHRS{27) 
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COLORES (3): LOCATE 22. 16: PRINT ~<ESC> REGRESAR O <ENTER> CONTINUAR O <Ft,. OPCIONES• 
23020 KLS"' INKEYS: IFKLS•CHR${'2n THEN l.N"¡{, • 1 ELSE IF KL$ • CHR$(13)THEN LN% •2ElSE IFKL$ • 
CHR${2) THEN LN% • 3 ELSE IF KLS a - THEN COLORES (2): GOTO 23040 ELSE 23040 

COLORES (5): LOCATE 22, 15: PRINT CHRS{26}; ~<ESC> REGRESAR O <ENTER> CONTINUAR O <Ft> 
OPCIONES"; CHR$(27) 
23030 GOTO 23050 
23040 COLORES (5): LOCATE 4, 71: PRINT TIMES 

SDN•SON + 1: IF SON IS 300THEN 23010 
GOT023020 

23050 END SUB 

SUS IMPRE (LNºAa, LCX%, ARS, VAR, LETR$) STA TIC 

IMPRIME LETREROS 

ON LN% GOTO 20500, 20510, 20520, 205l0, 20540, 20550, 20560, 20565, 20567, 20568 
20500 LPRINT TAB{LCX%); LETR$: GOTO 20570 ' •. 1 
20510 LPRIITT USING "llD:I#"; TAS{LCX%); VAR: GOTO 20570 ' .. 2 
20520 LPRINT USING "1##1.W; TAB{LCX%); VAR;: GOTO 20570 ' .. 3 
20530 LPRINTTAB(LCXºAi); LETAS; ARS: GOTO 20570 ' •. -4 
20540 LPRINT TAB(LCX%); LETRS; ARS; ; GOTO 20570 ' .. 5 
20$50 LPRINT TAB{LCX%}; LETR$; : LPRINT USING "##f.#"; VAR: GOTO 20570' .. 6 
20$60 LPRINT TAB(LCX%); LETRS;: LPRINTVAR: GOTO 20570 • .• 7 
20565 LPR1NT TAS(LCX%); LETR$;: GOTO 20570 ' •. 8 
20567 LPRINT TAB(LCX%}; LETRS;: LPRINT VAR;: GOTO 20570 ' .. 9 
20568 LPRINT TAB(LCX%); LETRS;: LPRJNT USING "'#1#1.1#"; VAR;; GOTO 20570'., 10 

20570 END SUB 

SUB LETRA {LN%, LCY%, LCX%, LETR$) STA TIC 

ESCRtBE LETREROS 
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21000 ON LN% GOTO 21010, 21020, 21030 
21010 COLORES (8): GOTO 21040 
21020 COLORES (3): GOTQ 21040 
21030 COLORES (.t): GOTO 21G40 
21040 LOCATE LCY%. LCX%: PRINT LElR$ 

ENOSUB 

SUB MANEJo (TL$, LCX'Ai, LCY%, NL%, NF%, ARS, VAA, LETR$, lN%, PSN%) STATIC 

ENTRADA DE DATOS (MANEJO) 

MR$•AR$ 
COLORES(8) 
tF TU• "L. THEN 21500 
AR$• STR$(VAR) 

21500 LETR% • LEN(LETR$) + LCY%: CT% .. O 
LOCATE LC.X.%, LCY%: PRINT LETR$;: IF PSN% =O THEN 21550 
PRINT STRING$(Nl% + 3, • j: LOCATE LCX%, LETR% 

COLORES (9): GOSUB 215GO 
PRINT ARRS 

21510 KL$ • INKEY$: IF Kl.$ • -TttEN COLORES (B}: COLORES (5): LOCATE <4, 71: PRMTIME$: COLORES (9): 
GOTO 215tO'pide la r.fomlacioo ,manda a cambiar la hora y da los byte libres 
21520 IF KL$., CHRS{13) THEN LN%:a2: GOTO 21550 El.SE IF KL$ a CHR$(27)THEN LN%'" t: GOT021550 ELSE lF 
KL$ • CHR$(2) THEN LN% • 3: GOTO 21550 

IFKU'" CHRS(8)THEN IF CT'A. •O THEN Kl.$ • CHR${9) El.SE CT"lo • CT"Ai • 1: LOCATE LCX%, LETRª.-. + CT%: 
PRJNT STRING$(1, CHRl\.149)): AR$• LEm(ARi. CT%): GOTO 21510 

IF KL$ • CHF<$(9) THEN LOCATE LCX%, LETR%: PRINT STRING$(Nl.%, CHR$\Z49)): AR$•-: CT% •O: SOUND 
6000, 1: GOTO 21MO 

IF Tl.$ • "N" THEN 21530 ELSE 21MO 
21530 IF CT% •O ANO KLS • "\" THEN AR$= A.AR$: KU • CHRS(13): GOTO 21520 

IF Kl.$ • "1" OR KLS • "2" OR KL$ • '"3" OR KL$ a "4" OR KL$ a "5"THEN 21540 
IF KL$ .. "6" OR Kl$ .. "1" OR KU • ·e· OR KLS • "9" OR KL$. ·o· THEN. 215-CO 
tF Kl.$ • "." OR Kl$ •"E" OR KlS • "i-" OR KL$ • •.• THEN 21540 
SOUND 6000. 1: GOTO 21510 

21Wl IF en". o THEN COLORES (8): LOCATE LCX%, LETR.%: PRINT STRING$(NL% .. J, ·1: C0LORES(9): 
LOCATE LCX%, LETR%; PRINT STRINGS(NL'I'•, CHRS(249)): AR$= -

LOCATE LCX%. LETR% + CT% 
CT% • CN + 1: IF (CT%) > Nl% THEN CT%• NL%: SOllND6000, 1: GOTD21510 

AR$• AR$ t- KLS: PRW KJ...$: SOUND 70, .1: GOTO 21510 

21550 GOSUB21560: IF PSN'Yo• 1 WEN SOUNO 300, .023 
COLORES (4}: LOCATE LCX%, LETRº_..; PRINT STRING.s{NLºA + 3, "1 
LOCATE lCX%, LETR%: PRINT ARR$ 

IF TLS •'1.."THEN21650 
VAA • VAUARS): GOTO 21650 

21580 ARR$ • ARS 
IF TlS • "N" THEN 21570 ELSE 21590 

21570 AR• VAL(ARR$) 
IF NF%.,OTHEN 21580 
IF AR< o THEN AR .. AR· 10 A NF% •. 5 ELSEAR •AR• 10 ANF% ... 5 

AR .. FlX(AR) 110 A NF% 
21580 ARR.$ • STR${AR) 

AA• LEN{ARR$): IF AR> NL% THEN21600 
21590 IF ARRS. -THeN IF Tl$. "N" THEN ARR$ .. -o· ELSE ARRS .. CHRS(4) 

ARRS • LEnS(ARR$, Nt.%) 
21600RETU~ 

21650 COLORES (8) 

ENDSUB 

SUB MENU (LCX%, LCY"k, LETR$, LN%, PSN%) STATIC 

MARCA LETREROS PARA SER ESCOGIDOS COMO OPCIONES 
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22000 COLORES (6): LOCATE LCX%, LCY%: PR!NT LElRS: lF PSN"1'. 11; O THEN 22020 ELSE COLORES (3): LOCATE 
LCX%, LCY%: PRJNT LETRS: COLORES (&)' lmprodon del LETRero pan1 pedir la lmformnclon con~e 
22010 KL.$ • INKEYS: lF KL$., -THEN COLORES (8): COLORES (5}: LOCATE 4, 7t: PRJNT TIME$: COLORES (3): 
GOTO 22010 'plde lt1 lmformacion y manda a cambiar la hofil 

IF KL$ a CHR$(13) lHEN LN% • 5: SOUND 300, .023: GOTO 22030 
IF KL$ ""CHRS(2) THEN LN% • 6: GOTO 22020 
IF Kl.S so CHRS(O) + CHR.${72) THEN LN% = t: GOTO 22020 
IF KL$ a CHR$(0) + CHRS(BO) lliEN LN% 11 2: GOTO 22020 
\F KLS • CHR$(0) + CHR$(75) THEN LN% G 3: GOTO 22020 
IF KL$ • CHR$(0) + CHR$(77) THEN LN% ., 4: GOTO 22020 

GOT022010 

22020 SOUNO 70, .023: COLORES (9): LOCATE LCX%, LCY%: PRINT LETRS 
22030 COLORES (8): GOTO 22070 

22070 ENO SUB 

SUB PLLFIN (PROM%} STATIC 

PANTAUA DE ANDE PROGRAMA 

23300 CAU. PLLGAAL(PSN%, CODI~) 
LOCATE 22, 2: PRINT STRJNG$(76," 1 
CALLCENTRA(1•.• FIN DEL PROGRAMA") 
CALLESPERA 

CLS 
IF PROM% a 2 THEN KILL "FALSO.DAT" 

ENOSUB 

SUB PLLGRAL.(PSN%, COOIG$) STAT\C 

LETRERO GENERAL DE PANTAUA 

23100 CLS:PSN%110 
COLORES (7): LOCATE 2, 22: PRINT "OISEfID DE TRABES DE CONCRETO REFORZAOO-i.OCATE .C, 31: PRINT 

-CATOS GEOMETRICOS" 
COLORES(5) 

LOCATE 3, 69: PRINT DATE$: LOCATE .C, 71: PRINT TIME.$ 
LOCATE .e, 3: PR1NT·coo1GO: •; COO!G$ 
LOCA TE 22, 15: PRJNT CHR$(26); "<ESC> REGRESAR O <ENIER> CONTJNU.A.R O <F1 > OPCIONES"; CHRS{27) 
LOCATE 1, 1: P~INTCHR$(201): LOCATE 1, 80: PRINTCHR$(187} 
LOCATE 23, 1: PRINT CHRS(200): LOCATE :Z3, 60: PRINT CHR$(186) 
LOCATE 1, 2: PRINT S'TRING$(76, 205) 
LOCATE 23, 2: PRINT STRING$(78, 205)1lnea ilfeOor del LETRero 

FOR KMP .. 2 TO 22 
LOCATE KMP, 1: PRINT CHRS(l86): LOCATE KMP. 60: PRJNT CHRS(l86) 

NEXTKMP 
LOCATE 5, 1: PRINTCHR${204): LOCATE 5, 80: PAINT CHR$(185) 
LOCATE 5, 2: PRINT 5TRINGS(78, 205) 

ENOSUB 

SUBPUINIC 

PANTAl.LA OE INICIO DE PROGRAMA 

23200 CALL PLLGRAL(PSN%, COOIG$) 
LOCATE 22, 2: PRINT STRING$(78, "1 
CALL CENTRA(8," OISERO DE TRABES DE CONCRETO ARMADO 1 
CALLCENTRA(9, •VERSION 2.001 
'CALL CENTRA{10, •OBJETIVO: DETERMINAClON DEL REFUERZO LONGITUDINAL 1 
'CALL CENTRA(11, •Y T'RANSVERSAL DE TRABES DE CONCRETO REFORZADO j 
CALL CENTRA(1l, " DESARROUAOO POR ") 
CAl..L CENTRA.(14, • 1NG. LUIS CABRERA LIEVANO 1 
CAU CENTRA(15, ·AGOSTO DE 1994 "') 
'CALL CENTRA(17, •MODIFICADO POR 1 
'CALL CENTRA(18, "ING. LUIS CABRERA UEVANO í 



'CAL!. CENTAA(19, "AGOSTO DE 1993 1 
CALLESPERA 

ENOSUB 
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CAPITULO IV 

EJEMPLOS DE APLICACION 

El ejemplo que se presenta a continuación tiene como finalidad explicar el manejo 

del programa, objeto de éste trabajo, para lo cual se divide en tres partes principales: la 

primera expone el problema o sea In trabe que será reforzada, la segunda consiste en 

presentar las patallas que se visualizan durante la operación del programa, tanto en la 

entrada de datos como en In presentación de datos y resultados en pantalla, y In tercera 

parte expone las impresiones que dan. 

4.1 TRABE PARA ARMAR. 

El claro y las acciones que obran sobre la trabe se presentan en la Figuras 4.1 y 4.2, el 

elemento expuesto es una trabe central de una edificación de concreto reforzado ubicada en 

el Distrito Federal, por lo cual se aplica el Reglamento de Construcciones para el D.F. de 

8T. 
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6.00 7.>0 

6 00 

CARGA MUERTA 

5.40 1.60 

1.50 2.00 1.50 ' 

'6.00 

CARGA VIVA MAXIMA 

Figura 4.1 Carga muerta y carga viva máxima en trabe. 



p"IJ.SJ 

llO 0.90 . 

~(¡~~~ 
~ . ·. ~ 

1 
150 

1 2.00 1 
2.IO 

6.00 

CARGA VrlA INSTANTANEA 

::; C¡I 
1.69 

J1)~" 
1.69 

0.00 

CARGA SISMICA 

Figura 4.2 Carga viva instantanea y carga sfsmica. 

Los casos de carga que se presentan son: carga muerta , carga viva máxima , carga 

viva instantánea y cargas sísmicas. el área de acero de refuerzo proporcionada, tanto a 

flexión como a cortante, debe ser la suficiente para resistir las acciones que se dan sobre el 

elemento. 



A continuación se presentan las pantallas visuali:redas durante la operación del 

programa, as[ como comentarios sobre las mismas. 

COM5NTARIOS 

Estos comentarios contienen básicamente dos conceptos, uno la cnptura de datos y 

otro la presentación de datos y resultados en pantalla. 

Es importante mencionar la convención de las cargas, para reacciones se sigue la 

regla de la mano derecha y para acciones o cargas aplicadas, si las fuer.w.s van hacia abajo 

son positivas, sino son neg~tivlls. 

Captura de datos iniciales 

DISEl!o DE TMDES DE CO!iCRETO REF0117JtDIJ 

COlllGO: 'IRllBE 

KM= DE lHICIALts¡¡ 

OUM 

CRUJ IA: l!!illii
L tnl = AílíAl\tíWj 0 
111PllESIO!I SIHPL!F!Cf!DA IS11tl : lm!il 0 

~<ESC> lltGlllSAR O <Illl'Ell> CO!itl~All O <J'l> Ol'CIOllES• 0 

1 Captura del nombre de la obra que se trate. 

Q Captura del nomhre del marco donde se localice la trabe. 



3 Captura del nivel en que se localice la trabe 

4 Captura de crujla en la que este la trabe. 

5 Captura de longitud del elemento, entre apoyos. 
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6 Se indica si se quiere o no, una visualización e impresión de los resultados 

simplificada, esto significa que del punto 3 J se pasa al punto 116. 

7 Este es un letrero dé opciones que aparece en cada pantalla para regresar al 

primer dato de la pantalla, para continuar o para pasar al punto 45. 

Captura de carga muerta 

8 Captura de reacción de cortante en el extremo izquierdo de la trabe, debido 

a la carga muerta. 

9 Captura de reacción de momento en el extremo izquierdo de la trabe, 

debido a la carga muerta. 
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1 O Captura del número de cargas repartidas que se presentan en el caso de 
carga muerta. 

11 Captura del número de cargas concentradas que se presentan en el caso de 

carga muerta. 

Captura de cargas repartidas-carga muerta. 

D tst!lo DE TRllllES DE CIJICBETO REFOR?J\DO 

alll!GO: l'JlllBE 
1Z-ll&-1~1 

17:1El:Z1 

1 
z 

A 

<l:SC> HEGRl:SllR O <EllTE!I> co«TillUAI! O <F1> OPCIOllES 

12 Captura de datos de la carga repartida debido a la carga muerta, como son 

magnitud (W), posición donde inicia (A) y ancho de la carga (B). 

13 Captura de datos de la carga repartida debido a la carga muerta, corno son 

magnitud (W), posición donde inicia (A) y ancho de la carga (B). 
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Captura de cargas concentradas-carga muerta 

D ISEflo DE tl!AllES DE CIJllCREm REF1ll1211DO 

CODIGll: TRABE 
'tz-%-1!1!1i 

Z1:Z9:1i 

1 
2 

CAl!Gi\-P e 

14 Captura de datos de la carga concentrada debido a la carga muerta, como 

son magnitud (P), posición donde se aplica (C). 

15 Captura de datos de la carga concentrada debido a la carga muerta, como 

son magnitud (P), posición donde se aplica (C). 



CaptUill de carga viva máxima 

D ISEikl DE TRABES DE CllffCHEm HEFOR?.AIJO 

WDIGD: rRIUIE 

m=ifl)~ 

llOl1EllTO E><IRD!O lr-tll = 1111 
llU11J:llll DE CAl!QAS REPARTIDAS = • 

IUJl1ElllJ DE Ct\llGAS CO.~CEllTRllDAS • • 

El 

~<ESC> REGllESIUI O <EHTEH> aJllTlltll\ll O <F1> Ol'ClllllES<-

pa¡¡.58 

1Z-66-1934 
Z9:13:31 

16 Captura de reacción de cortante en el extremo izquierdo de la trabe, debido 

a la carga viva máxima. 

17 Captura de reacción de momento en el extremo izquierdo de la trabe, 

debido a la carga viva máxima. 

18 Captura del número de cargas repartidas que se presentan en el caso de 

carga viva máxima. 

19 Captura del número de ~argas concentradas que se presentan en el caso de 

carga viva méxima. 



Captura de cargas rcpsrtídss-cargt1 viva máxima. 

D ISERO DE tflADES DE COltCflEtll llEFIJl!?JIDO 

CODJGO: TflADE 

fARGAS RE1'AllTIDAS-O\R61\ UIUI\ HAXIMI 

ICARGA CARGA-11 B 

<ESC> REGRESAR O <IltlER> COltilllUllR O <F1> Ol'CIOllES 
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lZ-e&-1991 
1B:0?:3Z 

20 Captura de datos de la carga repartida debido a la carga viva máxima, 

como son magnitud (W), posición donde inicia (A) y ancho de la carga (B). 
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Captura de cargas co11CC11tradas-carga viva máxima. 

ll!ERO DE Tl!l\BES DE CllliCHEro REFOll7JIDll 

aro1ro: TRABE 
12-66-1!194 

10:07:51 

l 
z 

<tSC> llEGllESllll O <IllTEH> aJllTINUAJI O <Fl> UPCIOHES. 

21 Captura de datos de la carga concentrada debido a In carga viva máxima, 

como son magnitud (P), posición donde se aplica (C). 

22 Captura de datos do la carga concentrada debido a la carga viva máxima, 

como son magnitud (P), posición donde se aplica (C). 



Captura de cprgs viva instantánea. 

DISERo DE TRABES DE CIJllCRETIJ HEFtlll2JIDO 

CODIGO: TllJUlE 

contrum: EXrnma cr1 

llOllE'!Tll EXTRillO IT-Hl 

lllR1ERO DE CltBG>'IS R!l'ARTJDAS 

=lllill ~ 
=~!El =• @] 

l!UltERO DE CAJ«iAS COltCEllTHAMS = 9 §¡ 

<.ESC> REGRESAR O <EllI&ll> COHYJlllJAJI O <Fl> OPCJ0!1ES 

pa¡¡.GJ 

1Z-e&-1991 
18:00:09 

23 Captura de reacción de cortante en el extremo izquierdo de la trabe, debido 

a la carga viva instantánea. 

24 Captura de reacción de momento en el extremo izquierdo de la trabe, 

debido a la carga viva instnntánea. 

25 Captura del número de cargas repartidas que se presentan en el caso de 

carga viva instantánea. 

26 Captura del número de cargas concentradas que se presentan en el easo de 

carga viva instantánea. 



Captura de cmgas repartidas-carga viva inslB11tánca. 

D 181!'.llO DE '!llllllES DE WICRJ!IO REFOJl2'Jll)O 

CODIGlh 'l'RABE 

<ESC> HEGl!ESAR O. <Elll'&R> Clllllll«fflll O <fl> OPClllliES 

P"B· 62 

iz-«.-1m 
lO:OO:Zi 

27 Captura de datos de la carga repartida debido a fa carga viva instantánea, 

como son magnitud (W), posición donde inicia (A) y ancho de la carga (B) 
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Captura de cargas concenfIBáas-carga viva instantánea. 

DISE!íO DE TllABES DE Clll'ICIIBlU Kt:nnrmllU 

CODIGO: TRABE 

2 

«CARGAS CllllCEltTRADAS-cRRGA UlllA lllSTl\ltlAllEll-

CllRGA-P e 

<ESC> REGllESIUI O <EllTEH> CllltTI~ O <fl> Ol'CllJHES 

28 Captura de datos de la CaTb'll ooncentrada debido a la carga viva 

instantánea, como son magnitud (P), posición donde se aplica (C). 

29 Captura de datos de la carga concentrada debido n la carga viva 

instantánea, como son magnitud (P), posición donde se aplica (C). 



Captura de cargo sísmica 

30 Captura del momento sísmico iz.quierdo. 

31 Captura del momento sísmico derecho. 

p•9.1>1 



Captura de constante.< de cálculo 

DISERIJ DE TRABES DE C0!1CRETO REFOl0\Dll 

COD IGIJ : fllADE 

f'c 
fy 

FC CCARGA IUIBRTAJ 
FC CCARGA UIVAl 

jfOllSTAlfTES DE CALCUW¡iJ 

FC <CARGA ACCIDEHTALl 

FR IFLEKIOlf) 
FR CCORTAlftEl 

<ESC> Rl'GHESAll O <J:ll?ER> CONUNUAll O <Fl> OPCIOlfES 

32 Captura de la resistencia del concreto a compresión. 

33 Captura del esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo. 

34 Captura del factor de carga para carga muerta. 

35 Captura del factor de carga para carga viva máxima. 

36 Captura del factor de carga para cargas accidentales. 

37 Captura del factor de resistencia para el discflo por flexión. 

38 Captura del factor de resistencia para el disefio por cortante. 
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lZ-e&-199'1 
18:09:11 



Coptum de dimensiones 

DISEÑO DE TlllUJES DE COllCRETO REFOllZADO 

COD IGO: TRnl!E 

H CC!ll=~~ 

n CClll=~§] 

REC. !Clll = ~ 8 
Osv <ESm.l IC11Zl = 1\1~ [§) 
IM1ERll DE SECC!OHES = Mf!llitiWtP @] 

DIST. AL FAfiO lMl = ~ §} 
<l:SC> HEGHESAR O <EHTER> COHIIHUOR O <Fl> OPCIONES 

39 Captura del peralte de la sección. 

''º Captura del ancho de la sección. 

41 Captura del recubrimiento al centroide del acero de refuerzo. 

P"9·"" 

1Z-%-19!14 
ZO:ii:Z& 

42 Captura del área transversa\ del estribo a emplear, por sus dos ramas. 

43 Captura del número de secciones en que se quiere dividir la trabe. para su 

dimensionamiento. 

44 Captura de la distancia del apoyo al pallo de la columna. 
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Vízu:1fizJ1ción de datos Ji1icinlc~· 

115 Visualización en pantalla del nombre de la obra que se trate. 

46 Visualización en pantalla del nombre del marco donde se localice la trabe. 

47 Visualización en pantalla del nivel en que se localice la trabe. 

48 Visualización en pantalla de crujía en la que este la trabe. 

49 Visualización en pantalla de longitud del elemento, entre apoyos. 

50 Este es un letrero de opciones que aparece en cada pantalla para regresar a 

la pantalla anterior, para continuar a la siguiente pantalla o para pasar al 

punto 123. 



VisualiZ8ci6n de capturo de carga muerta 

D !SF.llO DE tJIABES DE COHCRETO REFOJIZAOO 

QJD160: TRllllE 

Clllll'MTE BXl'JlEl10 

IDm'ltO EXTllEllO lT-11l = fM'lí!:11'é!M~ 

llt!llEllO DE CAJIGAS REl'llRTIDl\S = ~@¡ 

llUltEllO DE CAJ1611S COliCt:lltllllDAS = ~ ~ 

<ESC> REGHESAH O <EHTER> CO"Ill'IJl\H O <Fl> lll'CIOllES 
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51 Visualización en pantalla de reacción de cortante en el extremo izquierdo 

de la trabe, debido a la carga muerta. 

52 Visuali1.ación en pantalla de reacción de momento en el extremo izquierdo 

de la trabe, debido a la carga muerta. 

53 Visualización en pantalla del número de cargas repartidas que se presentan 

en el caso de carga muerta. 

54 Visualización en pantalla del número de cargas concentradas que se 

presentan en el caso de carga muerta. 



VizualiZ8cí611 efe cargas rr:parti<hs-carga muerta 

D ISl!llO DE TllllDES DE COl!CRETO llEl'llllZAOO 

CODIGO: TAAllE 

<.ES<:> HEGHESllll O <EHTEH> COHTll'llJl\R ll. <fl> Ol'Cllll!ES 

lZ-66-19'3'1 
:tll:1e:1B 

55 Visualización en pantalla de datos de la carga repanida debido a la carga 

muerta, como son magnitud (W), posición donde inicia (A) y anchdfücte() 

la carga (B). 

56 Visualización en pantalla de datos de la carga repartida debido a la carga 

muerta, corno son magnitud (W), posición donde inicia (A) y ancho de la 

carga(B). 
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Visu!a/izor:i6n de cargas concentradas-carga muerta 

DISERI DE TRABES DB' COltCREIO REFOll?J\IX1 

CODIGO: l'llllBE 

CAJIQ\-P e 

<ESC> REGRESl'lll O <EIU'Ell> COllTlltllf\ll O <F1> OPCIOllES 

57 Visualización en pantalla de datos de la carga concentrada debido a la 

carga muerta, como son magnitud (P), posición donde se aplica (C). 

58 Visualización en pantalla de datos de la carga concentrada debido a la 

car¡¡a muerta, como son magnitud (P), posición donde se aplica (C). 



Visualización de carga viva máxima. 

D ISEliO DE TllADES DE cmcREro REFllll?.AQO 

aJD IGO: TMllE 

COHTAHTE EXTREl10 [ftl=~~ 

[Hl1•~@:2) 

IRJllillO DE CARGAS BRl'ARTl»AS = ~ @:!) 

llll1EllO DE CARGAS COHC!llTRADf\S = ~ @fil 

<ESC> JIE(lHESAR O <EllTEH> aJ~T!NUAH O <Fl> OPCIOllES 
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59 Visualización en pantalla de reacción de cortante en el extremo izquierdo 

de la trabe, debido a la carga viva máxima. 

60 Visualización en pantalla de reacción de momento en el extremo izquierdo 

de la trabe, debido a la earga viva máxima. 

61 Visualización en pantalla del número de cargas repartidas que se presentan 

en el easo de carga viva máxima. 

62 Visualización en pantalla del número de cargas concentradas que se 

presentan en el caso de carga viva máxima. 
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Visua/izaci6n de cargas .rcpsmdas-carga viva máxima. 

lllSEflO llE l'IW!P:S llE ~TU HtlUlfllllJU 

aJDJGO: tlll\BE 

1 IEl!lllAl!!WlWE BMBIDIMB @\l!#l$j!f@ m.I 

<E3C> l!EllllESAll O <IHTER> CtJllTlllJM O <11> Ol'CIOllES 

63 Visualización en pantalla de datos de la carga repartida debido a la carga 
viva máxima, como son magnitud (W}, posición donde inicia (A) y ancho 

de la carga (B). 
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Visua!izaci6n de cmgas concentradas-carga viva máxima. 

DISl!RO DE TRABES DE LUICIUl1U HEflllll!IUJU 

aJDIGO: 1'HABE 

1 
z 

CllllGll-P e 

111 

<ESC> HEGllESAH D <EllTEH> CO/ITJNlHIJI O <Pl> DPCIO!rell 

64 Visualización en pantalla de datos de la carga concentrada debido a la 

carga viva máxima, como son magnitud (P), posición donde se aplica (C). 

65 Visualización en pantalla de datos de la carga concentrada debido a la 

carga viva máxima, como ~n magnitud (P), posición donde se aplica (C). 



Visualización de carga viva instmJtáoca. 

DIStlkl llE TRABl'!S DI'! ClllCRETO REFllJl2AllO 

QJl) l Gil : tllllBE 

COllTAllTE EXTllF.l10 

CT-lll = - @!) 
llUl1ERCI »E CllllGAS llRl'l\RfJllftS = ~ @!) 

IUIERD DE Cllll6llS COllCEllTRllDl\S = ~ !m 

<ESC> llEGRESl\R O <EllTt:R> COHT IHUAll U <Fl> OPCIO!lh'S 
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1Z-%-19'i 
10:11:1Z 

66 Visualización en pantalla de reacción de cortante en el extremo i:u¡uierdo 

de la trabe, debido a la carga viva instantánea. 

6 7 Visualización en pantalla de reacción de momento en el extremo izquierdo 

de la trabe, debido a lo carga viva instantánea. 

68 Visualización en pantalla del nlimero de cargas repartidas que se presentan 

en el caso de carga viva instantánea. 

69 Visualización en pantalla del número de cargas concentradas que se 

presentan en el caso de cargo viva instantánea. 
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Visualiuci6n de cargas repartidas-cargo viva instantánea. 

D ISERll DE tRllBES DE aa.t:IIBTU Kla'UH'trulU 

aJDIGll: TRABE 

<ESC> HEGHESAR a <mTER> CllHTltlll\R a <F1> OPCIOllES 

70 Visuali7.nción en pantalla de datos de la carga repartida debido a la carga 

viva instantánea, como son magnitud (W), posición donde inicia (A) y 

ancho de la carga (B). 
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Visualizaci6n de cargas conccntrodas-carga viva instantánea. 

D ISE!kl DE UIABES DE ClllfCREro llETIJHZADCI 

CODIGO: Tlll\llE 
lZ-66-1!19'1 

18:11:30 

1 
z 

<E:sC> HEGllESllR O <Elt'iER> Clllltl!IUAR U <Fl> UPCIOllES 

71 Visualización en pantalla de datos de la carga concentrada debido a ID 

carga viva instantánea, como son magnitud (P), posición donde se aplica 

(C). 

72 Visualización en pantalla de datos de la carga e-0ncentra da debido a la 

carga viva instantánea, como son magnitud (P), posición donde se aplica 

(C). 



Visualízaci6n de cargas sísmicas. 

DISEllO DE TRABES DE CONCRETO REFORZADO 

CODIGU: TRABE 

f:'IRGAS SISHICASI 

MOllElito s1sn1co IZflUIERDO cr-rn = * M ~ 
llOl1Elif0 SIStllCO DERECHO lf-111 = W W.!I §) 

<ESC> REGRESAR O <EltfETI> COl!Tlr.IAll U <Fl> Ol'CIOllES 

73 Visualización en pantalla del momento sísmico i.u¡uierdo. 

74 Visualización en pantalla del momento sísmico derecho. 

Pt1fi· ¡; 



Vis1JB!izaci6n de constantes de cálculo. 

JllSEAll DE tMBES DE C!llCHETO REYIJllZllOO 

CODl60: TJIABE 

r•c 
ry 

lMG.-tnZl 
ll<GICll21 

FC IC/ll!GA HUERTAJ 
FC (CARGA VIUAJ 
FC !CARGA ACCIDOOAL) 

FR lfl.EXIOIO 
l'R lCORTl'>li?E) 

<ESC> HEGHESllR O <mTER> COHT!liUAH ll <F1> IJJ'CIOJIES 

P"IJ· 78 

lZ-%-1994 
10:1Z:38 

75 Visualización en pantalla de la resistencia del concreto a compresión. 

76 Visualización en pantalla del esfuerto de fluencia del acero de refuerzo. 

77 Visualización en pantalla del factor de carga para carga muerta. 

78 Visualización en pantalla del factor de carga para carga viva máxima. 

79 Visualización en pantalla del factor de carga para cargas accidentales. 

80 Visualización en pantalla del factor de resistencia para el distfio por 

flexión. 

81 Visualización en pantalla del factor de resistencia para el diseño por 

cortante. 



Visualización de dimensiones. 

D ISeRll DE fRABES DE COJ1CRETO REFllRZllOO 

lllDIGll: TRADE 

H l01l = M'fl!'@@ §} 

n r011 = !!il!!!l!!l!f<l ~ 
REC. lClll =~(El 

Aw CEStn.) ll'MZl = f~ @fil 

HUllERD DE SECCllJHES = lif~ ~ 

DIST. AL Pl\RIJ tnl = ~ @:!I 

<ESC> HEGRESllH O <DIIEH> CONTINUAR O <H> OPCllJllES 

82 Visualización en pantalla del peralte de la sección. 

83 Visualización en pantalla del ancho de la sección. 
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84 Visualización en pantalla del recubrimiento al ccntroide del acero de 

refuerzo. 

85 Visualización en pantalla del área transversal del estribo a emplear, por sus 

dos ramas. 

86 Visualización en pantalla del número de secciones en que se quiere dividir 

la trabe, para su dimensionamiento. 

87 Visualización en pantalla de la distancia del apoyo al paño de la columna. 



Visua/izaci6n ác coostantcs ác cálcu!o-rcsu!taáos. 

DISEAo DE TRABES DE ClllfCRETD REFOR?.l\DO 

aJDI60: l'JIAllE 

f"C [i!G/C11ZJ = - ffifil t" e IKGlt!IZI = {!!3 

U..ax nmo ~ 
Pnln l.EJ 
Pnax r; ASeiln ICllZI = s 
AS>lax !CllZI = !E 

<I:SC> REGru:SAll O <!JiTEtt> CONTINUAR O (}'1> OPCJUllE3 

pa9./IV 

!Z-{16-1994 
16:1Z:50 

88 Visualización en pantalla del esfuerzo nominal a compresión del concrelo. 

89 Visualización en pantalla del esfuerw uniforme de compresión en el 

concreto, correspondiente al bloc de compresión cuando es alcanzada la 

resistencia a flexión de la sectión. 

90 Visualización en pantalla del cortante máximo resistente de la sección. 

91 Visualización en pantalla del porcentaje mínimo del refuerzo por flexión. 

92 Visualización en pantalla del porcentaje máximo del refuerzo por flexión. 

93 Visualiz.ación en pantalla de área mínima del acero de refuerzo, 

relacionada con el punto 91. 

94 Visualización en pantalla de área máxima del acero de refuerzo, 

relacionada con el punto 92. 
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Visualización de c,1rg11s-n-.su/t11dos. 

DJSERo DE rRADES DE CONCREm REl'ORZADU 

COD IGU: TRAílE 
12-06-19'M 

10:13:09 

@! [§] @] ~
OCAHGAS-llEfülL TADUSfi 

~ ~ 1§1 II§J 
llSECC. X UCM UCVI US[+l US!-J MCH 

2 
3 
1 
s 

B 
9 
10 

95 Visualización en pantalla del número de sección a dimensionar. 

96 Visualización en pantalla de las posiciones de las secciones a lo largo de 

la Jrabe. 

97 Visualización en pantalla del cortante en cada sección por carga muerta. 

98 Visualización en pantalla del cortante en cada sección por carga viva 

máxima. 

99 Visualización en pantalla del cortante en cada st!cción por carga viva 

instantánea. 

100 Visualización en pantalla del cortante en cada sección por carga sísmica 

positiva. 

101 Visualización en pantalla del cortante en cada sección por carga sísmica 

negatÍ\'3. 
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102 Visualización en pantalla del momento en cada sección por carga 

muerta. 

Vísrmlizq.ci6n de cargas-resultados. 

D ISEfiO DE TMDES DE ClliCRETO REFORZADO 

OIDJGll: Tllllllt: 

1 
z 
3 

[§") 
HCVI 

~RE~DOSI 
~ ~ ~ 
llSPI•l llSlll-1 or 

lmJ lm] 
UAl•l UAC-1 

5 
6 
7 
o 
9 
18 

<ESC> REGRESAR O <EHTER> COHTINIJAR O <F1> OPCIOHES 

103 Visunlil.ación en pantalla del momento en cada sección por carga viva 

máxima. 

101• Visualización en pantalla del momento en cada sección por carga viva 

instantánea. 

105 Visuali1.ación en pantalla del momento en cada sección por carga 

sísmica positiva. 

106 Visualización en pantalla del momento en cada sección por carga 

slsmica negativa. 

107 Visualización en pantalla del cortante en cada sección debido a la etapa 

de cargas permanentes. 
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108 Visualización en pantalla del cortante en cada sección debido a la etapa 

de cargas accidentales dirección positiva. 

109 Visualización en pantalla del cortante en cada sección debido a la etapa 

de cargas accidentales dirección negativa. 

Visualización de caflJ8.< lñctorizadas-rcsu/tados. 

COD JGO: TRABE 

IEJ §] 
DSECC, K 

z 
3 
4 
5 
6 
? 
B 
9 
10 

DJSERll DE TRABES DE cmcRETO REFORZllDll 

r.:;;;i lfAHGAS FACTORIZADllS-RESULTADOSl!I 
~ IIEl l@J irrm lilll 

nr nAl•I nAl-1 MDl•I nn1-1 

<ESC> REGRESNI O <EttTER> CONIIHIJIUl O <f1> OPCIOHES 

lZ-86-1991 
ze:47:17 

rn 
ti)) 

110 Visualización en pantalla del momento en cada sección debido a la etapa 

de cargas permanentes. 

111 Visualización en pantalla del momento en cada sección debido a la etapa 

de cargas accidentales dirección positiva. 

112 Visualización en pantalla del momento en cada sección debido a la etapa 

de cargas accidentales dirección negativa. 

113 Visualización en pantalla del momento positivo de disefto. 

11 '1 Visualización en pantalla del momento negativo de diseno. 
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11.5 Visualización en pantalla del cortante de dise~o. 

Visua/iz8ci6n de dimcnsioncs-n'sultados. 

116 Visualización ea pantalla de tas distancias del extremo izquierdo a las 

secciones a dimensionar. 

117 Visualización en pantalla de las distancias del extremo derecho a las 

secciones a dimensionar. 

118 Visualización en pantalla de los peraltes efectivos de cada sección. 

119 Visualización en pantalla de los anchos de cada sección. 

120 Visualización en pantalla del área del acero de refuerzo positivo (lecho 

inferior) requerido por flexión, en cada sección. 

121 Visualización en pantalla del área del acero de refuerzo negativo (lecho 

superior) requerido por flexión, en cada sección 
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122 Visualización en pantalla de la separación requerida de los estribos 

propuestos por cortante, en cada sección. 

Menú de Opciones 

123 Opción de continuar con lo siguiente del programa, que es imprimir todo 

lo visualizado en pantalla. 

12'• Opción de regresar al punto 1, pnrn capturar de nuevo los datos o 

modificar alguno. 

125 Se indica como se debe seleccionar la opción deseada. 

2.3 IMPRESIONDEDATOSYRESULTADOS. 

La impresión contiene los datos capturados, los elementos mecánicos calculados, 

constantes de cálculo derivadas y los resultados de refuerzo a los que se llega, la 

explicación detallada de estos conceptos se dio en el inciso anterior, ya que, lo visualizado 
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en pantalla corresponde a lo impreso. 

Existen dos tipos de impresiones, una completa que abarca lo expuesto en el pémtfo 
anterior, y una simplificada que presenta los datos capturados y los resultados de refuerzo, 
simplemente. 

En seguida se presentan los dos tipos de impresiones mencionadas, y después, se da 
en la Figura 4.3 el refuerzo de la trabe a la que se llega. 

IMPRESIÓN COMPLETA 

DiSE~O OE TRABES DE CONCRETO REFORZADO· CODIGO: TRABE I 12..06-19!M. 

~~~~~--~~----.. ~~~~-~-----
« DISEAO CE TRABES or;: CONCREtO REFORZADO » DEsARROLLAOO POR: lng. Luils Cabrera L. 
Venlón 2.00 MEXJCO, D.F., Agosto 19"4 

OBRA : EJEMPLO DE Tests 
MARCO : A NIVEL : 3 CRWIA:l·~ L(M]• e.oo 

>>CARGA MUERTA. 
VE [TON}• 14.24 ME [TCJN.M) •12.96 
CARGAS REPARTiOAS. 

WI (REPARTIDAS) • 2 IP (CONCENTRADAS) • 2 

llCARGA W A B 
1 2.20 0.00 3.SO 
2 1.50 3.SO 2.SO 

CARGAS CONCENTRADAS. 
fCAAGA P e 

1 e.oo 1.50 
2 7.SO 3.50 

>>CARGA VIVA MAXJMA. 
VE [TON)• 7.63 Me [TON-M] "6.76 ffl !REPARTIDAS) • 1 IP (CONCENTRADAS) • 2 
CARGAS REPARTIDAS. 
tcARQA w A B 

1 0.70 o.DO 6.00 
CARGAS CONCENTMOAS. 
fCAROA P e 

1 MO 1.SO 
2 2.eo 3.SO 

»CARGA vrJA INSTAUTANEA. 
VE [TON]• 4.04 ME (TOtul) "'3.49 ffl !REPARTIDAS) • 1 IP (CONCENTRADAS)• 2 
CARGAS REPARTIDAS. 
fCARGA W A B 

1 0.25 0.00 5.00 
CARGAS CONCENTRADAS. 
llCARGA P e 

f 3.50 1.50 
2 0.90 3.50 

>>CARGAS 5'SMICAS. 
MEjlZQ.)(T-M] • 6.52 ME¡OER.) [T-MJ • 4.80 
>>CONSTANTES DE CALCULO. 
ta (KGICM2)•250.00 fy (KOICM2)•4200.00 
FC(CGA.MUERTA)• 1AO FC¡CGA.VIVA)• 1.40 
19c (KGICM2) • 200.00 re (KG/CM2J e 170.00 
Pmln • 2.635231&03 Pmax•L428571E..02 

FR iFLEXION) • 0.90 FR (CORTANTE)• 0.80 
FC(ACCIOENTAL) • 1.10 DISTPANO[M]• 0.25 
A1N IEl)[CM2) • 1.42 V max (CM2] • 45.82 
AS min (CM2)" 4.27 AS max [CM2J • 23.14 
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DISE>IO CE TRABES DE CONCRETO REFORZADO· COO!GO: TRABE I 12-06-1&94. 

~i-:~2~..!.... ...... --.. ... ~--=---==~--.... ~--=-~ .. =~~-
>>RESULTADOS. 

S'ECCiON''''''' .. X:'''''······· ········v~················ .. v~·················v~··················v;c~j''''''''' ······v~~¡················· .. ~····· 
1 0.00 14.24 7.63 4.04 1.89 -U19 -12.96 
2 0.25 13.69 7.45 3.98 1.89 -1.89 -9."7 
3 1.33 11.31 6.70 3.71 1.89 -1.89 4.07 
4 2.00 3.84 0.83 0.04 1.69 -1.69 8.12 
5 2.67 2.37 0.36 ..Q,13 1.89 -t.89 10.19 
6 3.33 o.et .o.to -029 1.ee -t.ee 1120 
7 4.00 -7.71 -3.17 -t.36 1.89 -1.B!il 7.74 
e 4.67 ..e.11 -3.64 -t.53 1.ae -t.89 2.26 
9 5.75 -10.34 ..... 39 -1.60 1.89 -t.89 -8.05 
10 6.00 -10.71 ..4.57 -1.66 t.89 -1.69 -10.68 

SECClON 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 • • 10 

SECC\ON 
1 
2 
3 
4 
5 
8 
7 
8 

• 10 

SECCION 
1 
2 
3 
4 
5 
8 
1 

• • 10 

Mcvm 
-ó.76 
-4.87 
Z.79 
4.40 
4.80 
4.88 
3.36 
t.09 
-3.26 
4.38 

X 
0.00 
025 
1.33 
2.00 
2.67 
3.33 
4.00 
4.67 
5.75 
6.00 

Xl~I 
0.00 
0.25 
1.33 
2.00 
2.67 
3.33 
4.00 
4.67 
5.75 
6.00 

Mcvi 
-3.49 
-2.49 
t.67 
2.34 
2.31 
2.17 
t.47 
0.51 
-1.29 
-1.75 

MP 
-8.40 
-8.,4.0 
.uo 
-8.40 
-8.40 
-8.40 
-8.40 
-8.,4.0 
-8.40 
-<l.40 

)({<-1 
6.00 
5.75 
4.67 
4.00 
3.33 
2.87 
2.00 
1.33 
025 
0.00 

M>¡+¡ 
..e.52 
-ó.05 
-4.00 
-2.7~ 
-1.49 
-0.23 
1.03 
228 
4.33 
4.80 

MA!•I 
-2527 
-19.81 
1.92 
8.48 
12.11 
14.55 
1126 
5.56 
-5.52 
-8.40 

D 
54.00 
54.00 
54.00 
54.00 
54.00 
54.00 
54.00 
54.00 
54.00 
54.00 

Mo[·I 
6.52 
6.05 
4.00 
2.75 
1.49 
0.23 
-1.03 
-228 
-".33 
-4.80 

MAM 
10.92 
.e.so 
10.73 
14.53 
15.39 
15.06 
9.00 
0.54 
-15.04 
18.00 

B 
30.00 
30.00 
30.00 
30.00 
30.00 
30.00 
30.00 
30.00 
~.0.00 
30.00 

VP 
30.62 
29.60 
25.20 
6.54 
3.83 
1.12 
-1523 
-17.29 
-20.62 

-21.39 

MCl+I 
0.00 
0.00 
10.73 
17.53 
20.98 
22.64 
15.54 
5.56 
0.00 
0.00 

AS!•] 
0.02 
0.02 
5.00 
925 
11.26 
12.25 
0.13 
3.72 
0.02 
0.02 

VA(+¡ 
22.18 
2t.51 
18.59 
6.34 
"4.5!5 
2.75 
-7.90 
-9.19 
-11.27 
-11.75 

MD!·J 
27.61 
20.08 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
15.84 
21.09 

S(-] 
15.33 
10.73 
o.oz 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
8.30 
11.32 

VA(-1 
18.03 
17.36 
14.44 
2.19 
0.40 
1.40 
12.05 
13.34 
15.42 
15.90 

VD 
30.62 
29.60 
2520 
8.54 
... 55 
2.75 
1!523 
17.29 
20.62 
21.39 

Ell@S 
11.85 
11.56 
13.to 
27.00 
21.00 
27.00 
27.00 
20.85 
16.22 
18.56 
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IMPRESIÓN SJMPUFICADA 

OISEIL'O DE TRABES OE CONCRETO REFORZADO· CODIGO: TRABE I 12-08-199-4. 

~.:.!':..'!':'~~----·---·------=----·~·fl-lJ.:=:::.-::::::=x 
<< OISEIQO DE TRABES OE CONCRETO REFORZADO » DESARROLLADO POR: lng. Luis Cabrera L. 
Vcrslon 2.00 MEXICO, D.F., Agosto 1994 

OBRA : EJEMPLO DE TESIS 
MARCO : A NIVEL : 3 

>>CARGA MUERTA. 
VE ITONI • 142• ME ITON·MI •12.96 
CARGAS REPARTIDAS. 
ICARGA W 

1 2.20 
2 1.50 

CARGAS CONCENTRADAS. 
ICARGA p 

1 e.oo 
2 7.50 

>>CARGA VNA MAXJMA. 
VE ITONI • 7.63 ME ITON-MI a6.76 
CARGAS REPARTIDAS. 
ICARGA W 

1 0.70 
CARGAS CONCENTRADAS. 
OCMOA P 

1 5.40 
2 2.60 

»CARGA VNA INSTANTANEA. 
VE ITONI • .... ME ¡TON-MI •3.<9 
CARGAS REPARTIDAS. 
ICARGA W 

1 0.25 
CARGAS CONCENTRADAS. 
ICARGA P 

1 3.50 
2 0.90 

>>CARGAS S~MICAS. 
ME(lZO.)IT·MJ• 6.52 ME(DER.)IT-MI• •.8" 
>>CONSTANTES DE CALCULO. 
re {KGICM2) • 250.00 fy {KGICM2J. 4200.00 
FC(CGA.MUERTA) • 1.<0 FC(CGA.VIVA)- 1.•0 
re (KG/CM2] • 200.00 re (KGICM2J • 170.DO 
Pm • 2.935231E..03 Pmax.•1.428571E.02 
>>RESULTADOS. 

SECCION xt~J xt~1 D 
1 O.DO 6.DO 5'.DO 
2 025 5.75 M.DO 
3 1.33 4.67 54.00 • 2.DO •.oo M.00 
5 2.67 3.33 M.00 
8 3.33 2.67 5'.DO 
7 •.oo 2.00 M.DO 

• 4.67 1.33 M.00 

• 5.75 025 S...00 
10 6.DO 0.00 5'.DO 

CRUJIA:J--' 

M {REPARTIDAS) • 2 

A 
O.DO 
3.50 

c 
1.50 
3.50 

fW (REFARTIDAS) • 1 

A 
O.DO 

c 
1.50 
3.50 

IW (REPARTIDAS) • 1 

A 
O.DO 

e 
1.50 
3.50 

FR (FLEXION) • 0.90 
FC(ACCIDENTAL)• 1.10 
Aav(El)(CM21• 1.•2 
AS mln (CM2] • •27 

a 
30.00 
30.DO 
30.00 
30.DO 
30.00 
30.00 
30.00 
30.00 
30.DO 
30.00 

AS!•I 
0.02 
0.02 
5.50 
lil.25 
11.26 
12.25 
S.13 
3.72 
0.02 
0.02 

L[MI• 6.00 

IP (CONCEN7RADAS) • 2 

a 
3.50 
2.50 

IP (CONCENTRADAS)• 2 

a 
8.00 

IP (CONCENTRADAS)• 2 

a 
6.00 

FR (CORTANTE)> 0.8" 
DIST.PA>IO IMI. 025 
V max (CM2J • 45.82 
ASmax (CM2J• 23.14 

S[-J 
15.33 
10.73 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
B.30 
11.32 

El@S 
11.M 
11.56 
13.10 
27.00 
27.00 
27.00 
27.00 
20.85 
16.22 
18.56 
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REFUERZO DE TRABE 
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Figura 4.3 Trabe annada. finalidad del programa. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES 

El desarrollo del trabajo presentado implico el conocimiento de varios temas, como 
son: el disefto estructural de trabes de concreto reforzado, casos comunes en la práctica de 
trabes, estructuración de un programa y conocer el lenguaje Quickbasic, de programación. 

La finalidad planteada al principio de este trabajo se cumplió, que fue hacer el 
programa y que funcionaria en fonna adecuada, igual que se presentarla un documento que 
contenga el procedimiento en el que se basa, asf como su listado para consulta al realizar 
programas similares. Otro fin fue el crear una herramienta útil para el ingeniero calculista, 
como ayuda en el diseño de trabes de concreto reforzado. 

Hablando de los datos requeridos para cálculo, las cargas consideradas sobre la trabe, 
concentradas y unifonnemente repartidas, son las de mayor presencia nonnalmente, no fue 
necesario considerar otro tipo de carga, pero se ve la conveniencia de tomar en cuenta una 
carga trapecial, para abarcar as( un mayor número de trabes con posibilidades de diseñarse 
por medio de este programa. Otro caso es el de las dimensiones de las secciones 
transversales de la trabe, las cuales son constantes a todo lo largo del elemento, ya que la 
mayoría de las trabes de las edificaciones son de peralte constante, por lo tanto no se vio la 
necesidad de manejar secciones de dimensiones variables, sin embargo, sí se quiere abarcar 
más trabes con el programa convendría cambiar este punto. 

En cuanto al procedimiento de cálculo planteado, fue el adecuado a la hora de 
programar. 
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La verificación de los datos y resultados en pantalla, es necesario para el 

dimensionamiento, ya que sin esto se tendría que imprimir, revisar y si hubiera algún 

cambio sacar otra impresión, desperdiciando asl una. 

La impresión de datos y resultados es indispensable para complementar la memoria 

de cálculo del proyecto que se trate. 

Los resultados a los que llega el programa son los necesarios para poder armar la 

trabe, su presentación ayuda a una fácil comprensión de como debe colocarse el acero de 

refuerzo a lo largo del elemento, tanto para flexión como para cortante. 

El programa ha sido probado en varias ocasiones con casos prácticos, resultando una 

ayuda excelente en el disefto de trabes de concreto reforzado, ya que permite la rápida 

solución a problemas que son frecuentemente encontrados. Las ventajas del 

dimensionamiento de trabes con este programa en comparación con la manera tradicional 

de diseftarlas, son: se da una solución más rápida, la confiabilidad de los resultados es 

mayor, trabaja con más exactitud y la distribución del refuerzo longitudinal y transversal de 

la trabe puede ser mejor analizada. 

En conclusión, se hizo un programa práctico para diseftar trabes de concreto 

reforzado y se generó propiamente un manual de usuario del mismo. 
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