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I N T R o D u e e I o N 

Este trabajo presenta la aplicación de la computaciOn en el 

Disefto de Elementos Estructurales de concreto reforzado. Tiene 

como fin principal el apoyo a la docencia, ya que por un lado el 

profesor puede formular ejercicios de clases conociendo los 

resultados rapidarnente sin tener que invertir mucho tiempo en 

ello y por el otro, el alumno puede comprobar si los resultados 

obtenidos al realizar sus tareas son correctos. 

El presente paquete computacional de disefto estructural esta 

elaborado en lenguaJe Fortran-77 para el equipo Vaxlt/780 de la 

Facultad de Ingenieria U.N.A.M. Este paquete consta de un 

programa modular dividido en un menú principal de acceso y los 

bloques correspondientes a cada elemento de diseho. 

L09 programas disehados son interactivos, esto es: el 

usuario no neceEita manual de acceso al programa ni conocimiento 

previo del manejo de estos o del lenguaje en que estan escritos 

debido a durante el desarrollo de la sesión el mis~o programa 

pide los datos necegarios para ~u ejecución. 

El trabajo se basa en el Reglamento para Construcciones del 

Distrito Federal y se divide en cinco cápitulc~: 

ll Vigas 

2) Losas 

3) Zapatas 

4> Columnas 

5> Conclusiones 



Cada capitulo trata en particular ejemplos y programas. 

El primer capitulo estudia el dise~o y revisión de vigas de 

concreto sujetas a flexibn y cortante1 

- De Sección rectangular simple y doblemente reforzada 

- De sección "T" simplemente reforzada 

Para problemas de diseNo se cuentan con dos programas, los 

cuales obtienen el área de acero necesaria para soportar los 

elementos mecánicos que originan las solicitaciones a las que 

está sometido el elemento, a partir de la geometria que se supone 

conocida. Uno de los programas calcula vigas de secciOn 

rectangular clasi1icando seg~n las necesidades, en vigas simple 

o doblemente armadas. 

El segundo capitulo estudia el dise~o de losas armadas en 

una sola dirección y los.as perimetralmente apoyadas. 

El tercer capitulo estudia za~atas aisladas cuya geometria 

puede ser cuadrada o rectangular. 

El cuarto capitulo estudia elementos cortos de secciOn 

rectangular sujetos a flexocompresión simple y la manera de 

obtener el Diagrama de Interacción para este tipo de sección y 

existiendo simetria en lo que respecta al Area de acero. 

Finalmente en las conclusiones, se recopila la in1ormaci6n 

del trabajo haciendo algunos comentarios al comparar 

resultados de los ejemplos hechos manualmente y los obtenidos por 

inedia de la computadora. 
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CAPITULO 

YISAS DE CONCRETO REFORZADO 

Al tratar el tema de diseNo de estructuras de concreto 

reforzado se presenta la necesidad de desglo2ar cada elemento que 

forma parte de la estructura y particularizar en el armado del 

mismo. Las estructuras reticulares se pueden separar en elementos 

horizontales y elementos verticales llamados vigas y columnas 

respectiva~ta. 

Una viga es un elentento estructural que ~aporta tanto cargas 

gravitacionales como •cciones accidentales , las cuales provocan 

la aparición de momentos flexionantes y fuer2as cortantes a todo 

la largo de ell ... 

Al estudi•r vigas podettos encontrar dos tipos de problemas: 

El diseNo y la Revisión. 

En •l primero, a partir de las solicitaciones requeridas y 

partiendo de diraensicneg preliminares, se obtiene el area de 

acero nec~ria para poder resistir dichas acciones y tener un 

comportamiento adecuado ante el limite de •ervicio. 

V en el wegundo, dada la geometr1a y el retuerzo de acero 

hallar los elementos mecanice& ·resi5tentes. 

Para el diset'lo o dilftl!nsion•micnto de miembros de concreto 

reforzada 9e utilizan los ai9uiente5 métodosz 

Il Método por Esfuer%cs de Trabajo o de Valores Admisibles: 

El cual consiste en que mediante un an~lisis elástico-lineal 

se determinan los elementos mecanice~ originados por cargas de 

servicio, calculandose los es1uerzos ~ctuantes, disen~ndose de 

tal manera que dichos es1uerzos actuantes sean menores que 105 
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esfuer2as per•isibles, los cuales, se consideran como una 

fracción de la resistencia de cedencia de los materiales. 

JJ) Método de Resistencia Ultima o Resistencia Máxima• 

En este metodo los elementos mecánicos se determinan 

mediante un ~~lisis elástico-lineal o no lineal de l~ estr-uctura 

a partir da cargas de servicio y el diseNo consiste en que dichos 

elementos mecanices multiplicados por su respectivo Factor de 

Carga, el cual ser~ mayor que uno, sean menores o iguales a los 

que la secciOn pueda desarrollar ~ltiplicados por un factor de 

reducción menor que la unidad. 

Oe los do& métodos anteriores se escoge el último debido a 

las siguientes puntos: 

1.- Se utiliza la reserva de resistencia que se tiene an los 

materiales. 

2.- Se emplea con mayor eticiencia el retuerzo a la alta 

resistencia, permitiendo disminuir los peraltes en vigas 

simplemente re1orzadas. 

3.- Permite una selección más racional de los factores de 

carga. 

4.- Las ele-Mentes de concreto re1or~ado se comportan 

inelásticamente bajo cargas elevadas, y su falla se diseha para 

que sea ductil mientras que la teoria elAstica no puede dar una 

predicción segura de la resistencia máxima y el tipo de falla es 

fragil. 

s.- El comportamiento del concreto depende de la velocidad y 
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tipo de carga que se este aplicando; bajo es1uerzos sostenido6, 

el concreto presenta deformación variable con el tiempo que en 

algunos casos es mayor que la deformación elastica inicial, por 

tanto el VQlor de la relacibn modular cambia con el tiempo s1endo 

un• aproximac:ibn que se utiliza en el Metodo de Valores 

Admisibles pudiendo excluirla en el diseho por Resistencia 

l'.11 tima. 

6.- Se puede evaluar la ductilidad en el rango inelástico. 

VIBAS SUJETAS A F~EXION SIMPLE 

Si tomamos como ejemplo la siguiente viga: 

@ 

® 

l l 
l l 

A1fi]Jillilllli i!li 1~1 ! lll llITT!rrnnu. 

Un c:omportam1ento adecuado se puede representar en la 
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.siguiente gratica carga-deflexi6n: 

CARGA P 

ZONA ELASTICA 

(A) GRl~TAMIENTO 
C€L Ca<cflETO 

APLASTAMIENTO Y 

UPTURA DEL 
CONCRE10. 

"'--------------+DEFLEXION .S 

ZONA P\.ASTICA • 

En la grafica anterior se pued.e observar que: 

Al comen~ar a cargar el elemento su comportamiento es 

elástico-lineal o sea la carga es proporcional a la deformación.Y 

toda la sección resiste el momento f lexionante externo. Cuando la 

tensiOn e1erc1da sobre alguna sección es mayor a la Que resiste 

e~ concreto emp1e2an a aparecer grietas CA> las cuales aumentaran 

en número y tama~o al incrementarse La Cdrga, quedando 

completamente definidas dos =onas, la =ona de la sección que 

trabaJa a tens10n que es la :ona agrietada, y la :ona sujeta a 

compresión; en esta etapa el comoortam1ento ya no es elAstico n1 

lineal. En las zonas agrietadas la fuerza de tensión la r~siste 

casi totalmente el acero hasta alcan=ar el esfuerzo de fluencia, 

al suceder esto la viga presenta grandes deformaciones con 
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pequeno~ incrementos de carga, Al crecer el ta~a~o de las 

g~ietas, disminuye la zona de compresiOn y por lo tanto el 

esfuerzo en el concreto aumenta hasta su aplastamiento 

sobreviniendo el colapso total. 

Si se presenta la fluencia en el acero antes que el ~oncreto 

alcance su deformacion unitaria maxima util, se dice que la falla 

es dúctil o que la viga es gubreforzada, siempre se debe diseNar 

para que se pregente este tipo de falla. 

Cuando el aplastamiento del concreto se presenta antes que 

fluya el acere se trata de una falla fragil, e sea se tiene una 

viga sobrcrcforzada y si el concreto se aplasta al mismo tiempo 

que el acero fluye, SR dice que el tipo de fall~ es balanceada. 

Para determinar la resistencia de elementos sujetos a 

flexiOn, carga axial o una combinaciOn de ambas se deben tomar 

tanto las condiciones de equilibrio COfltO las siguientes 

hip6tr.sis hecha& por el reglamento del Distrito Federal: 

1) La distribución de de1ormaciones unitarias longitudinales 

en la sección transversal de un elemento es plana, en otras 

palabras las secciones planas per•anecen planas antes y después 

de l• deformacl6n. 

2> E~i~tc ~d~rencia ~ntr@ el concreto y el acero, de tal 

manera que las deformaciones unitaria• sean iguales en ambos 

materiales si se encuentran a un& misma distancia del eje neutro. 

3) Se desprecia la resistencia del concreto a tensiOn. 

4) El elemento alcanza su resistencia a una cierta 

de1ormac iOn unitaria maxima útil del concreto. El RCOF 

recomienda ecu=0.003. 
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5) Se· conocen .l~s_- e:aracteristic:a.s esfuerzo-deformación ·del 

aée'ró, El mbdulo 'de elasticidad 'Es' es igual a 2 X !OU6 kg/c:in2 

p·ara acero de refuf!rzo--or-dinarió y: .l~ .deft;)r-maci6n··del acero 'ey• 

es igual _al cociente fy/Es. 

e.. e, 

Si es<ey 

Si es>ey 

=====> f s = es Es 

=====> f s fy 

donde1 

es Deformación de unitaria del acer-o 

ey Deformac16n unitaria de fluencia del acero igual a O.Ó02 

fs e Esfuer::o en el acero 

fy = Esfuerzo de fluencia en el acero 

6> La distribución de esfuerzos en- la zona de compresión 

cuando se alcan=a la resistencia, puede considerarse uniiorme en 

una ~ona cuya profundidad es o.a veces la del eje neutro. dicho 

esfuerzo se tomará como: 

e 



0.85 Fic Si F*c i 250 Kg/cm2 

F11 c.a 

donde: 

Siendo 

resistencia 

kg/cm2. 

Resumiendo la5 h'ip6tesis gr~fica~ente, se tiene: 

·~ 

·] d¡í?- _J/----~ .i~ ~E~UTRO 
r ~r e. r - hr ... ~ 

.J..-. 
DIAGRAMA DE 

A'I ACCAO DE CXMPRDIOH DlronlACIONU 

At ACfAO DE TtN:siaN 

VARl:ACION RtAl 
Ol !SPUlAIOS 

a .. o.a e 
111.00UE lQUIVAL!NT! 

Para determinar la resistencia a f lexi6n de la v1ga es 

necesario establecer un estado de defarmacibn tal que la secciOn 

se encuentre en equilibrio o 5ea la suma de tuerzas de compresiOn 

que actuan en una seccibn t~ansversal sea igual a la suma de 

fuerzas de tension. Una ve~ logrado esto se calcula el momento de 

todas las fuer=as internas con respecto a cualquier eje. siendo 

·~.,;+:..: la resi.stencia a flexión de la sección. El estado de 
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equilibrio interno se puede determinar por tanteos o 

algebraicamente. En el pr1mer caso se pretende que a partir de un 

valor propuesto de la profundidad del eje neutro las tuerzas de 

compresión ·e· y de tensibn 'T' sean iguales, de tal manera 

q~e se dejaran de tantear nuevos valeres hasta corregir el 

ec:¡uilibr-io. Para vigas rec:tangulares pueden deducirse fOrmulas 

que permitan calcular directamente su momento resistente, siempre 

y cuando el acero 1luya. 

VIGAS RECTANGULARES S!Mf>LEHelTE ARllADAS 

Dada una viga solamente con refuerzo a tension y suponiendo 

qua el acero tluye se tiene~ 

~ 

d l ~ 1¡~j 1111-:•~u~·-g es l== T•Asfy 

,__A.._. 

Por eQuilibrio; 

e • r 

a b F,.c =r As fy 
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As 1y . . 
b F 11 c 

A& • p b d 

Por tanto el porcentaje de acero as: 

AS 
p • 

b d 

Si tomamos momentos con raspec:to Al Acera de tensiOn: 

l'lu • C <d-a/2l • a b F"c (d - •121 

sustituyendo el valor de ·a·a 

p b d 1y p b d 1y 
l'lu. ----- b F"c 1 d - ---- •••• (1) 

1 2 b F"c 

definiendo la relaci6n de refuerzo comot 

1y 
q • p 

F"c 
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simplificando y sustituyendo en <l>, tenemos: 

Mu b d•*2 F"c q 11 - o.s ql 

Ecuación que proporciona la resistencia nominal ideal a 

fle~ión de la secci6ñ considerada. Para obtener el momento 

resistente de diseno se necesita multiplicar por un factor de 

reducción cuyo valor es de t).9. 

FALLA BALANCEADA 

Este tipo de falla es dificil que se presente en la realidad 

ya que el aplastamiento del concreto debe suceder en el mismo 

instante que la fluencia en el acero. 

!r.OI!!•-. 9 A partir de ésta condición de de"formaci6n, calcularemos su 

resistenc~a como sigue: 

Por triángulos s~mejantes: 
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Cb d - Cb. 
••••• ;.<A> 

0.003 ay 

Oonde1 ey • fy/E. • •••••• <B> 

Oespej ando Cb 1 

0.003d 
Cb • -------

ey + 0.003 

Simplificando y sustituyendo la ecuacion <Bl en <Al, se 

tienes 

0.003 Es 
Cb • ---------

fy + 0.003 EB 

y considerando que1 

a • o.e Cb 

0.003d Es 
il •o.e------- •••• (2) 

fy + 0.003 Es 

Por suma da fuerzas horizontales,s& tiene que C • T 1 

~ b F 11 c "' As fy 

As 
Como• p • As = p b d 

b d 

l3 



Despejando el porcentaje balanceado: 

a F"c 
Pb = •••••• (3) 

d fy 

Sustituyendo (2) en !3l: 

0.0024 Es F•c 
Pb = --------

fy + 0.003 Es fy 

Si Es • 2 X 10**6 kg/cm2, tenemos: 

4800 F'"c 
Pb -------

fy + 6000 fy 

Si el porcentaje calcL1lado de una. viga excede al porcentaje 

balanceado, se dice que la viga es sobrereforzada. Si dicho 

porcentaje es menor que el balanceado sera subreforzada. 

El porcentaje Máximo de acero para vigas simplemente 

reforzadas está en función del porcentaje balanceado y será: 

Pmax • 
O. 75 Pb 

Pb 

para zonas sis•icas 

para zonas de nula sismicidad 

Pero también es preciso que una secciOn tenga cuando menos 
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una cuantia d• acero •inima igual •s 

o.7 v"'F7'C 
Pntin =- -------

fy 

VIGAS RECTANGUUIRES DOBl..EtlENTE ARIWIAS 

Este tipo de secciones se utilizan cuando con la cantidad 

m&xi•a de acero de tensibn no es posible soportar el momento 

flexionante externo para una •cc1bn dada, t•mbién cuando se 

presentan cambios de momento9 en la misma s.eccibn y para aumentar 

el desplazamiento correspondiente a la carga de falla. 

Analizando la gr41ic• que a continuac16n se muestre se puede 

C01Rparar el comportamiento de v19a~ ~1mpl~ y doolemente refor=adas. 

p ---,,,,,." l DOBLE.MENTE 
/ / RElt>RZAOA 

De la figura sigu1ente se supone que tanto el acero de 

tensión como el de compresión estA 11uyendo. 
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h 

Cs.= A~ s fy 

Como se eq~ilibrío se 

tiene: 

Ya que 

Oesp~jando 

l · 
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Obteniendo l• resistencia ~!timas 

l1R • FR Ca b Fºc Id - a/21 + A's fy Id - d')l 

o hiena 

l'IR a FR CIAs -A'sl fy Id - a/21 + A's fy Id - d'IJ 

Esta óltima ecuación es vélida siempre y cuando el acero de 

compresión fluya cuando se alcanza la resistencia máxima de la 

secci6n la que se cumple sir 

4800 d' F"c 
lp - p'I ~ 

6000 - fy d fy 

donde: 

A's 
p' -

b d 

Si na se cu~ple esta condición no es posibla utili2ar el 

método anterior teniendo que hacer el cAlculo por t.anteos para 

obtener la resistenc~a de la sección. 



V I .G A S T 

Es común en .,estructuras de concreto encontrar losas 

soportadas por vigas, las cuales se cuelan monoliticamente 

suponiéndose que la viga y la losa a.ctuan conjuntamente dando 

origen a este tipo de sección. 

En la mayor-ia de los casos la profundidad del bloque de 

esfuer::os 11 a" es menor que el ancho del pat.in "t", la ::ona 

compr1mida. es entonce~ rectangular pudiendose tratar como una 

viga rectangular co.-nUn de ancho "b". 

S1 a < t: 

Si es ~ ey fs = fy 

Por equ.1 librioi'"'-

Cp T. 

En el patin: 

a b Fºc = As fy 
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Despejando 11 a 11
: 

As fy 1 · 
· a = --------- 1 

t,. F".c . 

. ···,.·-···-·-. 
•· .. ,. ,.-c.•' 

Obteniendo MomentOs con ~~resPeé:fo· a·-1a· :.fUer~-~ de tensión: ,- - . _,,. ";;,•,, . 
.. _. .. ·"~ ": .).:: 

: M~ ª F~ cp;,i ··. . . : i'i' '" 
:-·:':--«- - .. 

.-.-, ' "··" . -,.~~<:.-_{::~! 
----,--,-,,-...,..,..,..,.,-,.,.,,--__ ""'.'."'."...,..,-'·.· 

. i<0~R'0~ F'R~~t ;e;·¡¡ i:-'·:'i::J~ ;;";ú2iJ i'. 
t '"'""' "; ~,..:;:,..;;., -~1"-~ :Y,:...::.;.;:..:·r~~;;..·3·,' ,-

- - Si ~~ 11 ª~~>-~~~ 0~-~~t~~:\~~~~J~t~~-~:~~~~~~~f~~;~~~~~~~~~-i~-~~~~-~t2:i-~~~~:-~·: lil 
trabaja· como vig_a T:;Y_ se·- an·a:-¡ l.:z~.-- d~·-::.-ia: ~:Lg~i.~~t~ manera: 

Si a > t : 

. ::,,:-, 
·'-:O'-. 

]· ~-l·_ii~_clt ·-EJENEUTRO 
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D• l 11qui 1i brio 1 

Cp + Ca T 

lb - b') t F"c + a·b' F•c •As fy 

Despejando "'a" 1 

As ty - t F"c < b b') 
a • 

b" Fue 

9bteniendo momentos con rEt!lpecta a la fuerza de tensi6n1 

l1R • FR tCp (d - t/2l + Ca (d - a/2) l 

MR m FR t t F"C lb - b' )(d - t/2) + a b' F"c (d -a/2ll 

VISAS SUJETAS A FIERZA CORTANTE 

Al tener un sistema de fuer2as actuando perpendicularmente 

al e Je de una viga, no solamente ocasionará momento9 

fleKionantes, sino también pro~~car~ 1uerzas cortantes las cuales 

originar~n esfuerzos principales da tensiOn a 45 gradau d&l ftJ•, 

mayores que la resistencia de tensiOn del concreto produciendo 

grietas inclinadas de apraximadamerite medio peralte de altura, 



éstas pueden aparecer instantáneamente y pronunciarse hasta 

sabrevenir el colapso, ocasionando una falla fragil por "tensión 

diagonal 11
• 

Dichas grietas también se pueden presentar gradualmente en 

un lap.so determinado produciéndose la falla por aplastamiento del 

concreto, "Siendo esta una falla de "Compresión por Cortante" 

admitiendo cargas mayores que las queastamiento del 

concreto, siendo e9ta una falla de "Compresión por Cortante 11 

admitiendo cargas mayores que las que producen la falla. 

Otro tipo de falla es la de "Adherencia por Cortante" en la 

cual se alcanza al ~ismo tiempo el aplastamiento del concreto y 

la aparición da grietas debido a \a tensión. La carga que 

produce las primeras grietas se llama "carga de agrietamiento 

incl inado 11 siendo la resistencia del elemento cuando se presenta 

una falla por tensión diagonal. 

El refuerzo transversal restringe la aparición de grietas 

inclinadas, este refuer20 debe estar fo~ado por e9tribcn; 

cerrados, perpendiculares u oblicuos al eje de la pieza, por 

comodidad constructiva se acostumbra ponerlos verticalmente 

aunque se pueden colocar inclinados perpendiculares a la 

direccibn de la grieta siempre y cuando la inclinación no sea 

menor de 45 grados. 

Para efectos de diseNo el RCDF establece los siguientes 

requisitos a 

1) Nunca se podrá usar acero con limite de fluencia mayor de 

4200 Kg/cm2. 

2> El diAmetro minimo de los estribo9 es de b.3 mm. o sea 
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varlllas del nW.ero 2. 

3) La fuerza cortante que toma el concreto <Ver> se 

calculara seoún las siguientes consideraciones, siempre y cuando 

.el peralte total de l~s vigas sea menor que un metro y la 

relaciOn peralte total a ancho sea H/b ~ 6, por cada una de las 

condíciones anteriores que no se cumpla tendr~ que reducirse el 

valor de Ver en un 20Y.: 

a. Para vigas con relaci6n cl•ro a per•lte total l/h ~ ~= 

Ver z FR b d (0.2 + 30 p> YFi"i:" S.i P ( .0.01 

Ver.• 0.5FR b d V°"FiC" si p ¿ 0.01 

b. Para vigas~on relación l/h < 4 con cargas y reacc1ones 

que compriman directamente las caras superiores e inferiores de 

la viga, Ver ge obtendra multiplicando el valer de las ecuac1ones 

del inciso anterior por el factor siguiente: 

3.5 - 2.5 
Mu 

Yd 
el cual debe de ser mayor que 1 

Debe tomarse en cuenta que el valer de Ver nunc& debe de ser 

aayor que: 

1 • 5FR b d y-¡:¡c:--

c. Si ta r•lac~on l/h estA entre los valores de 4 y 5 se 

variará Ver 1 u.ea ... fftlll'nr.tl' h.&.st..a loa valort!'t'> d&dos por las 



ecu•ciones del inciso •· 

d. Para secciones T, en las expresiones anteriortt5 9e 

sustituirA el ancho b', en lugar de by si el patin esta a 

compre9i6n, al producto b' d se le suma la cantidad tSJ2. 

4> En vigas de marces que deben resistir sismo y •u factor 

de ductilidad sea igual o mayor que 2, es necesario suministrar 

un re1uerzo ~inimo, aún cuando el cortante de dise~o Vu sea menor 

que el ccrtiilnte que resiste el concreto Ver. El refuerzo 

deber& estar 1ormado por estribos verticales espaciados a cada 

medio peralte e1ectivo y se coloc•rá desde la unión del• viga con 

muros o columnas hasta un cuarto del claro correspondiente. 

~) Requisitos de separación: 

a. cuando Vu > Ver la separación entre estribos estara dada 

par la siguiente ecu•ciOn1 

FR Av fy d (&en x + Cos xl 

Vu - Ver 

donde• 

Av • area total transvarsal del refuerzo por tensión en cm2 

x = ~ngulo de inclinación de los estribos con respecto al 
eje de la viga. 

fy • esfuerzo de fluencia del acero de los estribos en 
kg/cm2. 

Vu a cortante ultimo en kg. 

Ver • cortante resistente del concreto en kg. 
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b • ancho d• la secci6n transversal an cm. 

d a peralte afectivo de la sección transver9al en cm. 

Notas en secciones circulares se Bustituye "dº por el 

dillmetro de 1.a seccion. 

b. Si Vu > Ver pero Vu 1.5 Fr b d V--¡;¡;;- el 

espacia~iento entre estribas verticales no debera exceder de 

0.5 d. 

c. Si Vu > 1.5 FR b d v""'FiC 

0.25 d. 

la separación maxima as 

d. En ningan caso se permitirll qu• Vu l 2.~FR b d V-¡;¡;;-
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EJEllPLOS 

PROBLEMA No. 1.-Calcular el área de acero necesaria para resistir 

los efectos de fle><i6n y cortante, de una viga simplemente 

apoyada de 5 m. de claro, con carga uniformemente repartida• de 

10T/m y cuya secci6n transversal eS la. que se muestra en la 

figuras 

+ - - ..--,·,-,-,-.-] r : 5 

: A'1 
1 
1 
1 

H: 59•· 
1 
1 
1 
1 
1 Al 
1 • • • • .., 

'-- _1r:5 
l+··········•I 

b = as 

Saluc:iOn1 

Calculando constantes: 

F*c: ~ 0.8F'c: = 0.8<200> = 160 ~g/cm2 

A 

DATOS1 

F'c = 201) Kg/cm2 

Fy m 4000 

Estribas de das ramas 

Fy = 320(1 Kg/cm2 

Mu • 22.91 T-m 

Vumax = 27.5 T 

un metro del apoyo: 

Vul· = 16.5 T 

por ser Ftc < 250 Kg/cm2 

F"c = o.as< 160> 1J6 Kg/cm2 

2S 

y 



F"c 4800 13ó14SOOl 
Pb • ------ = • O.ló3 

Fy Fy + óOOO 4-00014QOO + bOOO l 

'pm~x = 0.75 Pb por tratarse de un• zona 41smica 

Pmax • o.75 IO.lb3) 0.0122 

qmáx • Pmax Fy/F"c • 0.0122 14000l/13b • 0.3ó 

~acero lonoitudinalt 

Se ~porie que solo existe acero de tensiOtu 

Mrl • Fr b ds•z F"c qm•xll - 0.5 qmáx) 

Mrl • I0.9><25ll45lS•2 1136ll0.3ólCI - 0.510.3bll • IB.29 T-m 

coino Mrl < Mu , se necegita acaro de compresibn, resultando la 

Si&CCiOn dcblt!mente armada. 

Se hace la suposición de que el acero de compresión A's tiUye,·-

Mr2 • Mu - Mrl • 22.91 - IB.29 • 4.ó2 T-m 

Mr2 
As - AsmAx =- ---------- • ------------ e 3.21 cm2 

Fr Fy ld-d"l 0.9140001145-51 

Asmáx • Pmáx b d = 0.0122125)(45) • 13.73 cm2 
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Ai5 = 3.21 + 13. 73 = 16.94 COl2 

A•s • (A,; - A!Sllliax l /O. 75 3.21/0.75 • 4.28 cm2 

revisando si A• s fluye: 

p • As/(b dl • 1b.94/C(25)(45ll • 0.0152 

p•• A•s/(b d) • 4.28/[(25)(45ll• 0,0038 

<p - p') • 0.0152 - 0.10038 = 0.0114 

F"c d' 4800 136(5) (4800) 
------- - 0.0091 

Fy d bOOO - fy 4000(45) (2000) 

como 0.0114 > 0.0091 el acero si fluye, siendo correctas las 

áreas de acero longitudinal obtenidas. 

por tA11to1 

As 16.94 coo2 

A•s 4.29 Cll2 

Para tl refuer20 transversa 1 Q. de cprtante' 

No se permite que \lumáx ~ 2.5 Fo- b d \/~ 

2.s Fo- b d 11Fi'i: • 2.s (0.Bl (25) (45111160 • 28.46 T 
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como VumáK < 28,46 

Se acepta la seccion transversal y se procede a di5ehar por 

cortante. 

p - 0.0152 

para el primer tr&llOl 

como p > 0.01 Ver • 0.5 Fr b d V"""'Fi'C 

Ver• 0.5 (0.81(251145> V"""'i'bO"° m 5.692 T 

1.5 Fr b dSS2 v"'"'Fii:". 1.5 (0.8)(2511451 v-¡-¡;o- - 17.076.T 

COlllO Vu > 1.5 Fr b dSS2 V"'"'Fii:" pero Vu < 2.S Fr b d V""FiC, la 

~eparacien de estribos no excedera en1 

s • o.25 d • o.25 1451 • 11.25 cm 

El calculo para la separacion da los e4!tribo9 ~1 

Fr Av Fy d < sen e + cos e> Fr Av Fy 
s ,. ------------------- i ------· 

3.5 b/ Vu - Ver 

como e a 90 g r'ados·, tenemos 1 

:?8 



Fr Av Fy d o.a 11.42113200><45> 
S • ------- • ------------- a 7 .50 Ctn 

\lu - Vr:r 27500 - 5692 

Fr Av Fy <O.Bl(l.42113200) 
-------- = ---------- • 41.545 cm. 

3.5 b 3.5 (25> 

Como 7.~o < 41.545 , la separación en este tramo'es1 

estribas del na.3 • r:ad& 7 r:a 

Para el segundo tramo1 

Cama 1.5 Fr b dU2 F"r: = 17.076 T > Vul • 16.5 T. y 

Vut > Ver , entonces la separación calculada no debe exceder de: 

s • 0.5 d = 0.5(451• 22.s r:m 
.; ! 

<O.B> ( 1.421 (32001 C45l 
s a--------------• 1~.14 cm 

16500 - 5692 

Por tanto en este tramo se tendrA la siguiente separación: 

estribas del na.3 a r:ad& 15 r:m. 



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
BIENVENIDOS AL PROGRAMA 

PARA EL DISE&O DE VIGAS RECTANGULARES 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

!D1 
A1S 

H\ 

AS 

B 

OJAL ES EL 110t!ENTO ULTll10? Ckg-cml 
2291000. 

DAME F1C1 Ckg/cm2J 
200.0000 

DAME FY1 Ckg/cm2J 
4000.000 

CUAL ES EL FR GUE VAS A USAR? 
0.9000000 

ES ZONA SISl'IICA? ISI•l,N0-2> 
1 

DAME H: Cea] 
50.00000 

DAME D: Cc11J 
45.00000 

DAME Dl: Ccml 
5.000000 

DAME B: Ccml 
25.00000 

FOC = lb0.0000 

30 

D\ 



F2C 136.0000 

PB s t.b320001E-02 

· Pl1AX s 1 • 2240001E-02 

QtlAX = 0.3600000 

11R1 1829207. 

SU LA VIGA ES DOBLEMENTE REFORZADA UI 

MR2 • 461793.3 

AS = 16.97690 

A1S • 4.2~b3 

p - 1.5090576E-02 

P1 • 3.B007672E-03 

Y • 1.12S9809E-02 

Z • 9.0l>66674E-03 

11 EL CALCULO ES CORRECTO YA QUE A1S FLUYE IS 

EL AREA DE ACERO DE TENSION ES: 
AS = 16.98 cm2 

EL AREA DE ACERO DE COHPRESION ES: 

A1S • 4.28 cm2 

QUIERES HACER EL DISE&O POR CORTANTE? <Sis1,NOc2> 
1 

CUAL ES AREA DE ACERO PARA EL ESTRIBO? Ccml 
1.420000 

CUAL ES EL FR PARA CORTANTE QUE VAS A USAR? 
0.8000000 

DAME EL ESFUERZO DE FLUENCIA DEL ESTRIB01 Ckg/cJll2J 
3200.000 

DAME LA LONGITUD DEL CLARO DE LA VIGA: Ccml 
:500.0000 
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CUAL ES EL CORTANTE MAXJl'IO? tkgl 
21~.oo 

EN CUANTOS TRAMOS SE DIVID!O EL CLARO? 
2.000000 

DAME EL CORTANTE DEL TRAl'ICh CKgl 
27:SOO.OO 

DAME EL CORTANTE DEL TRAllO: 2 CKgJ 
1bSOO.OO 

----------------· 
TRAl'IO CORTANTE DE Dls¡;:&o FUERZA CORTANTE DUE SEPARACION 

tKgJ TOMA EL CONCRETO tKgJ CcmJ 

27:s00.()()() :S692.100 7 

2 tb!SOO.()()() !5692.100 14 

·-

-----------------·------------------
DONDE1 

FOC • RESJST. NOl'llNAL DEL CON!:Rt;""TO A c:ot1PRESION CFac> 
F2C • F"C 

Pl'!AX • PORCENTAJE MAXIMO DE ACERO 
l'IR1 • MotlENTO RESISTENTE 11AX. CON REFUERZO A TENSJON 
l1R2 • l1ll - MRI 

AS • AR&\ DE ACERO A TENSION 
AlS • AREA DE ACERO A COMPRESION 

P • PORCENTAJE DE ACERO DE TENSION 
Pl • PORCENTAJE DE ACERO DE COl'IPRESION 

Y • P - Pl 
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PROBLEMA No. 2.- Calcular el área de aéero de retuerzo de una 

viga rectangular, teniendo como dato el momento de diserto y la 

sección transversal. 

DATOS1 

+-- Hu • 34 T-m (negativo> 

1 
1 
1 
1 

b 

"! 

• 30 cm 

• 75 cm 

H : 75~ 
d =- 70 cm <supuesto> 

1 
1 
1 
1 As 
+ __ ..__•_•_•_•_ .. .... 1 r : s 

Solución• 

!+·········+! 
b = 39 

Calculando constantest 

F'c • 200 Kg/cm2 

Fy • 4200 Kg/cm2 

F•c • O.BF'c • 0.8<2001 • 160 Kg/cm2 

por ser F•c < 250 Kg/cm2 

F"c = 0.8511601 • 136 Kg/cm2 

F"c 4800 136(48001 
Pb = ------ 1111 ----------- • 0.0152 

Fy Fy + 6000 4200(4200 + 60001 

Pmllx = 0.75 Pb por tratarse de una zona sismica 

Pmllx = 0.75 (0.01521 = 0.0114 

-..... 



Prnin Q 

o. 7 v--¡::-c 

Fy 

o.7 v'200 
4200 

- 0.00236 

l'lr • Fr b dU2 F"c: q 11 - O.:S q) 

3400()00. 0.9(30)(70>••2 (13b)(q - o.:s q••2> 

DeBpeJando & q, tenemos: 

ql12 - 2q + 0.378 • o 

q • 1 ~ V 1 - 0.379 

ql - 1.7887 q2 = 0.2113 se tema q2 

p • q F"c:/Fy • 0.2113(136)/4200 • 0.0Qb84 

Usando las Ayudas de Diseho: 

l'lr 
------ • ------- • 23.l:S Kg/c:m2 

b dU2 30(70U2) 

con este valor utilizando la gráfica para F'c: = 200 Kg/c:m2 y l• 

curv& correspondiente a Fy • 4200 Kg/cm2 llevan a un valor dv l• 

cuantiá. iguAl a 0.0069 

Revisión de PmA• y Pmin 

~.00b84 > P~in = 0.0023ó 
-> - ..:119ta p • o.OObS:S 

o.00684 < Pmax = o.0114 
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Clllc:ulo de As 

As 2 p b d • 0.00685130>170> • 14.3b4 cm2 

As • 14.4 cll2 



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
BIENVENIDOS AL PROGRAMA 

PARA EL DISE&O DE VIGAS RECTANGULARES 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Tn1 
A1S 

H! 

AS 

!-----! 
B 

CUAL ES EL MOHENTO ULTIMO? Ckg-cml 
3400000. 

DAME FIC; Ckg/cm2l 
200.0000 

DAME FYz Ckg/cm2l 
4200.000 

CUAL ES EL FR QUE VAS A USAR? 
0.9000000 

ES ZONA SISl'IICA? <Sl•l,NQoo2l 
1 

DAME H1 [cml 
75.00000 

DAME Dz [c.,J 
70.00000 

DAME DI' Ccml 
5.000000 

DAME 81 Ccml 
30.00000 

FOC = 160.0000 
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F2C 131.. 0000 

PB t .:523~E-02 

Pf!AX 1.1428571E-02 

!l!'IAX 0.3:529412 

l'IR1 S'.229741, 

* LA VIGA SE CALCULA COl'!O Sll1PLEMENTE REFORZADA • 
PllIN 2.:S570226E-03 

Q 0.2112852 

P • 6.841614BE-03 

EL AREA DE ACERO DE TENSION ES: 
AS~ 14.37·cm2 

QUIERES HACER EL DISE&O POR CORTANTE? IS1=1,N0=2l 
2 

DONDE: 

FOC • RESIST. NOl'tINAL DEL CONCRETO A COl'IPRESION IFSc) 
F2C "F"C 

f'T'IAX • PORCENTAJE MAXIMO DE ACERO 
MR1 " MOl'IENTO RESISTENTE MAX. CON REFUERZO A TENSION 
l'IR2 "HU - 11Rl 

AS • AREA DE ACERO A TENSION 
AlS a AREA DE ACERO A COl'IPRESION 

P • PORCENTAJE DE ACERO DE TENSION 
P1 • PORCENTAJE DE ACERO DE Clll1f'RESION 

V • P - Pl 
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PROBLEMA NO, 3.- Calcular el acero de.refuerzo 

Mu 

L 

h =:so: 

L = 6'5 

14················~~-~~---··············•I 
14·--··-··-······.·-~---·--·········---•: 

¡. 
t = 1 ! ~ 

,_ ·-----. 
:•-········--•: 

\1 

•·······• ,. 

Salucibn 1 

Calculando constnnte~: 

Ftc = 0.8F"c = 0.8C200> = 160 Kg/cm2 

F11 c: = O. 85Flc par s~r F*c < 250 Kg/cm2 

F"c = 0.85< 160) = 136 Kg/cm2 

Ancho del patin que trabaja a compresión: 

bl = L/B - b'/2 = 800/8 - 25/2 = 87,5 cm 
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b1. L'/2. 65/2. 32.5 C• 

bl • 8t • 817> • 56 cm 

Se elige el aenor valors 

bl • 32.5 Cll 

b • 2b1 + b' • 65 + 25 • 90 e• 

Supóngase que el P•tin trabaja a compresibn1 

z • d - t/2 • 45 - 7/2 e 41.5 cm 

De •umatoria de 1AOmentcs igual a ceros 

l'tr 
A'5 • ------ • 

Fr Fy z 

3700000 

0.9(4200) (41.5) 

De sumatoria de fuerzas igual a ceros 

a • 

COll'DI 

A9 Fy 

F"c b 

23.6(4200> 

136(90) 
8.1 cm 

23.6 cm2 

a > t • 7 cm ..,tone- la vii;¡a - di...,sianar• COMJ vii;¡a T 

Q!.s!.!.!.2 !l!!l ~ ™ corresponde ! 1ºJ!. ~ t!l 

39 



F"c (b - b' > t 
A9p. 

Fy. 

136 190-25) 17) 

4200 
• 14.7 cm2 

Ml • Fr A<lp Fy Id - t/21 • 0.9114.71<42001145 - 7/21 

IU • 2 310 695 Kg-cm 

112 Mu - 111 ~ 3700000 - 2310695 = 1,:SB'il,305 Kg-cm 

En estas condiciones, el alma se trata ccmo una viga, 

rectangular con un área de acero igual a As - Asp. Esta áreA »e 

obtendrá usando las Ayudas de dise~o, o resol~iendo la ecuación: 

11r Fr b dU2 F"c q < 1 - 0.:5ql 

112 l 38'il305 
27.44 Kg/cm2 

b'dU2 25145)02 

en la figura se obtiene p Q 0.0083 

As - Asp p b' d 0.0083<251(451 • 9.34 cm2 

luego As • 9.34 + Asp 9.34 + 14.73 = 24.07 cm2 

ComprobaciOn ID! ~ gl acero ~ 

Se debe cumplir As i Asb 
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F"c 4eo0 
Asb ---- b' d + A11p 

Fy Fy + 6000 

136 4800 
At1b ----- (25)(45) + 14.73 3 31.87 

4200 4200 + 6000 

Atlb > As ·--••> Si fluye el aica~o a ten•iOn. 

,,·, 
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BIENVENIDOS AL PROGRAMA 

PARA EL DISE&O DE VIGAS " T • 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

B 

1 1 ·---, --· D 

! ___ ! TR 

!---! 
Bl 

ES ZONA SI511lCA? ISI=1,N0=2) 
1 

DAl'IE FY: Ckg/cm2J 
4200.000 

DAME F!C: Ckg/cm2J 
200.0000 

DAME FR• 
0.9000000 

CUAL ES MOMENTO ULTIMO? e kg-emJ 
3700000. 

T T 

DAME EL VALOR DE LA LONG. DE LA VIGA: CcmJ 
800.0000 

DAl1E EL VALOR DE LA LONG. ENTRE NERVADURA91 [cal 
bS.00000 

DAl1E EL VALOR DE 811 CcMl 
25.00000 

DAME EL VALOR DE Da CcmJ 
4S.OOOOO 

DAME EL VALOR DE Ts CcmJ 
7.000000 
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DAf'tE EL VALOR DE R1 [Cll] 

5.000000 

FOC • 160.0000 

F2C • 136.0000 

B • 90.00000 

A• 8.093375 

nnuu LA VIGA SE DI 11ENSIONA COl10 T ........ 
a SE ACEPTA EL CALCULO YA QUE EL ACERO FLUYE 1 

EL AREA DE ACERO PARA LA SECCION ES1 

AS • 24.10 C"2 

QUIERES HACER DISE&O POR CORTANTE? ISI•1,N0=2l 
2 

DONDE: 

FOC • RESIST. NOllINAL DEL CONCRETO A Cot'1PRESION !Fiel 
F2C • F"C Ckg/cm2l 

Pt1AX • PORCENTAJE l'tAXIMO DE ACERO 
PPl!N • PORCENTAJE l'tlNll'tO DE ACERO 

P • PORCENTAJE DE ACERO DE DISE&O 
A PROFUNDIDAD DEL BLOQUE DE ESFUERZOS Ccml 
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PROBLEMA No~ 4.- Obtener el momento reSiStente de la'' S:iguiente 

sección transversal por medio de las hipOtesis, de:l R.D.F ·: ?6· 

,-------
' ' ' ' 
' 1 

K: 551 

' ' ' ' 1 As 
T __ .__•_• _,_, _ _. :·1 r = :5 

:+····-·····•! 
b = 39 

Soluci6n: 

Cálculo de 1ª§. constantes: 

.. DATOS: 

As = -6-,-vs~. nO-~ :.-9 

F' e = 200 Kg/cm2 

Fy' ;, 4000 Kgicm2 

E·= 2xlO**b Kg/cm2· 

F•c o.a F'c = o.ac200> = lóO Kg/cm2 

F"c •o.as F•c o.as<tóO> 13ó Kg/cm2 

Por triángulos semejanteS: 

0.003 es 

e d - e 

despeJando 11 es 11 s 

.0.003< .ss _:e > 
es = ~----------------

e 

44 



Sis .,. ~ ey fB fy 

as < ey --·s:=:=m> fs • es E 

Se sabe quez 

e • o.a e b F•c • 3264 e 

T • As fy • 30.42(4000) m 121 680t<g. 

es m fy/E • 4000/2xl0••6 • 0.002 

Para cCMnenzar los tanteos se propone el primer valor de la 

profundidad del eja neutro a un tercio del peralte1 e • d/3 

e es ey fs fy e T 

25.00 0.0036 . 0.002 4000 4000 81600.00 121680.0 

35.00 0.00171 0.002 3428.6 4000 11424.00 121680.0 

37.50 0.00142 0.002 2838.0 4000 122400.00 121680.0 

37.00 0.00146 0.002 2918.9 4000 120768.00 121680.0 

37.25 0.00143 0.002 2!1M>.O 4000 121:534.00 121680.0 

37.30 0.00142 0.002 2847.1 4000 121747.00 121680.0 

37.28 0.00143 0.002 2851.9 4000 . 121681.90 121680.0 

Como "Cª es aproximadamente igual a •T• podemos asegurar que 

la profundidad del eje neutro es a: e •.37.28 e• 

Se puede observar en el llltimo renglón de la tabla que el 

45 



acera de refuerzo no fluye debido a que se presenta la siguiente 

condicion1 

es < ey 

Por lo que se trata de una Falla FrAQil. 

El .amento que resiste la $QC'Ci6n est~ definido par1 

Mr • FR T 1 d - a/2l 

a • o.a e • o.a 137.28> - 29.a24 cm 

Sustituyendo: 

Mr • 0.911216801155 - 29.82412>. • 4390000.0 Kg-cm 

Mr • 43.90 T-.. 
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BIENVENIDOS AL PROGRAMA 

PARA LA REVISION DE VIGAS SIMPLEMENTE ARMADAS 

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

í 
1 
1 

H 1 
1 
1 
1 
1 AS 

.1-----

DAME F!C tKg/cm2l 1 

200.0000 

DAl'IE FY tKg/cn>2J1 
4000.000 

DAl'IE EL VALOR DE D CCml 1 
55.00000 

DAME EL VALOR DE R CCml 1 
s.000000 

DAl'IE EL VALOR DE B CCml: 
30.00000 

CUAL ES EL AS? CCm2l 
30.42000 

B 

QUE VALOR DE FR VAS A UTILI ZAil? 
0.'1000000 

ES ZONA SISMICA? <SI=l,N0=2> 
1 

FOC = lb0.0000 

F2C • 136.0000 

P = 1 • 843b:ló3E-02 
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1 
1 
1 D 
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PB • 1.b320001E-02 

Pl1AX = 1.2240001E-02 

Pl'IIN • 2.4748738E-03 

LA F~A SERA FRAGIL O S08REREFORZADA 
* SE REVISARA LA RESISTENCIA POR TANTEOS i 

TF = 121680.0 

e a 121680.6 

A = 29.82367 

EL MOl!ENTO RESITENTE ES: 

DONDE: 

FOC = 
F2C = 

p = 
PB = 

PtlAX 
PtlIN = 

TF = 
e 
A= 

MR • 4390135.00 Kg-cm 

RESIST. NOMINAL DEL CONCRETO A COMPRESION <FSc) 
F"C Ckg/cm2J 
PORCENTAJE DE ACERO DE DISE&O 
PORCENTAJE BALANCEADO 
PORCENTAJE MAXIMO DE ACERO 
PORCENTAJE MINIMO DE ACERO 
FUERZA DE TENSION Ckgl 
FUERZA DE COMPRESION Ckgl 
PROFUNDIDAD DEL BLOOUE DE ESFUERZOS Ccml 
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PROBLEMA No. 5.- Revisar la viga mostrada en la figura .Y 

determinando su momento resistente 11 Mr 11 e · ··investigar 

comportamiento en la falla: 

~ - - ..... -, -,-,-,-, :J r : ' 
1 A11 

' ' ' ' H : ae~ 

' ' 
As 

Y __ ,__'_•_•_•_ .. :1 r: S 

1+--··-·---·~I 

b: 49 

Soluc:i6n: 

C9lculando las constantes; 

F•c: = 0.8C3SO> = 280 Kg/c:m2 

F"c C 1.05 - F*c/1250 

F"c = 231.3 Kg/cm2 

Comenzando los 

Se sabe que 

250 Ko;¡/cm2 

DATOS: 

F'c = 350 Kg/cm2 

Fy = 4200' 

As 6 Vs no. 8 

A's· 5 vs no. 6 

Mr- = 7 

CAs - A' si Fy , "'C:i0.42 '- 14;25) !4200) 
a = ---------------- e ----------------------- 7.34 cm 

F"c b 
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Par• obtener Hr se debe verific•r que el acero da compresibn 

1'luyar 

p = As/(b di a 30.42/[(401(751] = 0.01014 

p•· = A•st<b di = 14.25/[(40)(751J = 0.00475 

fluye si se cumple la siguientw condiciOn: 

4800 d. F"c 
Cp - p• 1 2. --------

6000 - Fy d Fy 

0.01014 -._0.00475 0.00539 

4800(5) <231.31 
------------------- = o. 0098 

(6000-4200)(751(42001 

0.00539 < 0.0098 

CDnK> no se cu•ple la ccndici6n, se procede hacer el cAlculo 

El valor inicial de la profundidad del eje neutro (e) se 

calcula como: 

e = H/3 • 80/3 = 26.66 ~·•-==--> e • 27 cm. 

c1 • o.e e b F"c = o.8<271140)(231.3>•199 843-,2 

Se obtienen las deformaciones unitarias: 



ey • Fy/Es 4200/12 X 10••6> = 0.0021 

Por tri~ngulas semejantes• 

e·s e - d• 

ecu e 

10.003> 127 - 5) 
e·s • -------- • 0.0024 > 0.0021 

. 27 

f's,; Fy 

C2· • A's·f's • (14.25114200> = 59 850 Kg. 

C • Cl + C2 • 199043.2 + 59850 = 259 693.2 Kg. 

Para la fuerza de tensión, por medio de triángulos 

semejantes, se tiene1 

es d - e 

ecu e 

0.003175 - 27> 
es • -------- = o.~ ey 

27 

-=-> fs • Fy 
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T • As Fy • C30.42l C4200) • ,127 71>4 Kg. 

f:OIK) T < C se proponen nuevos v•lares de la profundidad 

del eje neutro <e>, hasta que T • C 

-------·------
e •• ..... f's fs Cl C2 e -----·----------------·------

17.00 0.01020 0.002117 4200.00 4200 1~827.0 59850.00 185677.0 

10.00 0.01950 0.001500 3000.00 4200 74011>.0 42750.00 11b7bb.O 

12.00 0.01575 0.001750 3500.00 4200 88819.2 49875.00 138694.2 

11.00 0.01745 0.001636 3272.72 4200 81417.b 46636.40 128053.9 

10.80 0.01783 0.0011>11 3222.22 4200 74517.8 45911>.70 120434.5 

10.90 0.0171>4 0.0011>23 3247.71 4200 80677.4 46279.82 121>957.2 

10.95 0.01754 0.001630 3260.27 4200 81047.5 46458.90 127501>.4 

10.97 0.01751 0.001632 3265.27 4200 91195.5 46530.08 127725.6 

----------------------------------------

ca.o ·-· > •ey• para todo. los casos T • 127 764 Kg. 

De la tabla se puede observar que en el lll timo tanteo se 

obtiene un valor de C aproxi~d...ente igual a T, por lo que se 

toma el valor de la profundidad del eje neutro: 

e • 10.97 cm. 

Obteniendo los momentos originados por las fuerzas 

encontradas: 



Fuerza <Ton> Brazo de palanc• <e•> Momento <T-m> ·------------
C1 a 81.19b 

C2 4b.:530 

T • 127.7b4 

(h - al/2 = <BO - 8.7793)/2 a 35.bl 

h/2 - d' • 80/2 - 5 • 35 

h/2 - r • 80/2 - 5 • 35 

28.9154 

lb.2855 

44.7174 

l'lr • B0.93 t-m 

Revisando el tipo de fallas 

F"c 48001232.4) 
Pb a ------------ + p' - ----~~------ + 0.0048 

Fy + bOOO Fy (4200+b000l (4200) 

Pb = 0.0308 

Por tr•tarse de zona s1~mica1 

Paax • 4800 F"c 48001232.4> 
Pb • -------- + p· • --------- + 0.0048 

Fy + 6000 Fy (42oo+b000)(4200> 

Pb a 0.0308 

Por tratarse de zona s1smica1 

P•~• = o.75Pb = o.7:5<0.03001 • 0.0231 0.0101 

Por lo tAnto flu'f" •l .icar-o a t.nsion, tratandos• d• una. 

falla d(actil. 
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•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
BIENVENIDOS AL PROGRAMA 

PARA l.A REVISION DE VIGAS DOBLEl'IENTE REFORZADAS 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

01 T 
A1S 

AS 

R T 
1------1 

B 

DAME FlC: CKg/cm2J 
350.0000 

DAME FY1 CKg/c~2J 

4200.000 

DAME EL VALOR DE D1 CCmJ 
75.00000 

DAME EL VALOR DE R: CCmJ 
5.00000Q 

DAME EL VALOR DE D11 CC•l 
5.000000 

DAME EL VALOR DE 81 CCmJ 
40.00000 

DAME EL VALOR DE AS: CCm2J 
30.42000 

DAME EL VALOR DE AlSr CCM2l 
14.25000 

T 

D 

CUAL ES EL VALOR DE FR QUE VAS A UTILIZAR? 
0.9000000 

FOC a 280.0000 
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F2C • 231.2800 

A• 7 .341102 

·p • 1. 0140000E-02 

Pl • 4. 74999'/BE-03 

A• 8.779335 

c ª· 12771>4.3 

TF • 12771>4.0 

EL M011ENTO RESISTENTE ES• 
MR = 8093734.SO Kg-Cm 

DONDE: 

FOC • RESIST. NOl11NAL DEL CONCRETO A COl'IPRESION <FSc) 
F2C = F"C [kg/cm2l 

P PORCENTAJE DE ACERO OE TENSION 
Pl = PORCENTAJE DE ACERO DE COMPRESION 
PB • PORCENTAJE BALANCEADO 

P11AX = PORCENTAJE MAXIMD DE ACERO 
Pl11N = PORCENTAJE MINIMO DE ACERO 

TF • FUERZA DE TENSION Ckgl 
C • FUERZA DE C011PRESION [kgl 
A • PROFUNDIDAD DEL BLOQUE DE ESFUERZOS Ccml 
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PROBLEMA No. b.- Obtener el momento resi5tente de la siguiente 

Viga: 

:+········=·:·~·-········+! 
¡-
' t = 18 1 

L 

Solucibn: 

1 ~·. -· _1 r: 5 

Cálculo gg las constantes: 

DATOS1 

F'c 

Fy 

As 

Mr 

Fk .o.a.t250l 

.F"c ;. o.aS.t2ool. 

. . . . , 

250 Kg/cm2 

4200 

63,36 cm2 

? 

200 Kg/cm2 

170 Kg/cm:? 

Suponiendo· que la. viga trabaj_il'.~~éo~~' .. vig~ r~ctangular: 
':.:'""';.:;·: 

a = -~~;~~~ .;':-.~ .. l~.1.:'".~.-.:~~}i~~~s{tf 1~~ts3b cm .. 

- , , -;-;·~;,.:,~ ~~-: 

"la· ~1'g~::.~fa·b:~-ja~·'~'~.-q·~f> :,iga T.: 

~;·-~::'", .;:g~:~- -~_.·;~(-" 

AsFy'· :-:-'. t F:';;é:z~·_::'~;l\\· 
a =. ----------~:... __ .:.,_: __ ..;._..:. __ _ 

b-.·~ F_,;c··. 
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(b3.36)(4200l-10(170><100-40) 
• 24.13 cm 

40( 170) 

Revisando que el acero 11uya: 

F"c!b - b'lt 170 1100-40) (10) 
Asp • -------- • --------- =- 24.2857 cm2 

Fy 4200 

F 11 c 4800 
As !>_ -- ---- b d' + Asp 

Fy Fy+bOOO 

170(4800)(40)(55) 
------------- + 24.2857 m bb.19 cm2 > As 

4200(42oo+b000) 

b3.3b 5. bb.19 

Como se cumple la condición anterior,se precede a calcular 

Mr por medio de la siguiente ecua~ibn1 

Mr- m Fr- Ct F"c Cb-b'lld-0.Stl +a b' F"c <d-0.5alJ 

Mr- m 0.9(101170l(100-40l(5:5-Sl+24.13140l(170lC55-0.Sl24.13lJ) 

Mr- • 109.30 T-.. 
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••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
BIENVENIDOS AL PROGRAMA 

PARA LA REVISION DE VIGAS " T " 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
B 

D 
AS 

! ___ ! TR 

DAl'IE FY: CKg/Cm2J 
4200.000 

DAl'IE FlC: CKg/Cm2J 
2'50.0000 

DAME FR: 
0.9000000 

!---! 
Bl 

CUAL ES EL AREA DE ACERO [C/ll2J 7 
63.36000 

DAME EL VAL.OR DE B: [Cml 
100.0000 

DAME EL VALOR DE 81: tCml 
40.00000 

DAME EL VALOR DE D: tCmJ 
SS.00000 

DAME EL VALOR DE T: CCml 
10.00000 

DAME EL VALOR DE R: CCml 
S.000000 

FOC 200.0000 

F2C 170.0000 
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Al = 15.b53b5 

i TRABAJA COMO VIGA T S 

A 24.13412 

ES 2.4b9435bE-03 

EY 2.0999999E-03 

S FLUYE EL ACERO 

EL MOMENTO RESISTENTE ES: 
MR = 10931230.00 Kg-cm 

DONDE: 

FOC = RESIST. NOM1NAL DEL CONCRETO A.COMPRESIDN <FScl 
F2C F"C Ckg/cm2l 

ES DEFDRMACION UNITARIA DEL ACERO Ccml 
EV DEFORMACION UNITARIA DE FLUENCIA DEL ACERO (cml 
TF = FUERZA DE TENSION Ckgl 

C FUERZA DE COMPRESIDN tkgl 
A PROFUNDIDAD DEL BLOQUE DE ESFUERZOS Ccml 
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CAPITULO 
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CAPITULO 2 

L O S A S 

Las losas son elementos estructurales que tienen como 

función formar el sistema de piso de una estructura y por lo 

general soportan cargas perpendiculares a su plano, aunque en 

algunas ocasiones, dichas cargas estan contenidas en él, como 

sucede en losas inclinad•s. Adem~s también trAnsmiten las fuerzas 

de inercia causadas por acciones &ccidentales a los elementos 

resistentes. 

Las Losas presentan la caracteristica de qua 6US dimensiones 

en planta son relativamente grandes en comparaciOn con su p9ralte 

siendo su comportamiento tlpico el de un elemento subreforzado. 

De acuerdo a su construcción las losas se pueden clas1f icar 

en losas macizas y en losas aligeradas o reticulares, esto último 

se logra incorporando bloques huecos de plast1cc o unicel 

<casetones>, lo~ cual•• algunas veces pueden ser recuperados. 

""' 

Da acuerdo al tipo de apoyo las losas se pueden clasificar 

1.- Losas apoyadas en lados·opuestos. 

2.- Losa perimetralmente apoyadas. 

3.- Losas planas. 

En el presente trabajo se egtudiarAn solamen~e las dos 

primeras. 
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UISAS APOYADAS EN LADOS OPUESTOS . 

Esta tipo de losas pueden estar apoyadas en vigaG y/o muros 

paralelos en dos de sus lados, quedando libr&11 los otros dos. Se 

conocen t~mb1én como losas en una -.ola d1reccibn, debido a que 

solo trabaJan en la d.iraccibn perpendicular a sus apoyos. 

Este tipo de losa presenta un comportamiento muy parecido al 

de vi.g.:is y .... '3Upone, para. su dimensionamiento, que "'e trata de 

una ser.ie de vigas paralelas e independientes de un metro de 

ancho, que ~e flexionan uniformemente. 

Para comen.-:ar el diserro se propone un peral te inicial 11 h .. 

que no permita deflaxiooes muy grillldes 1 ya que &5to es el factor 

que suele regir en el diseNo. Se puede usar la siguiente tabla 

tomada del Reglamento ACI 318-83, valida también para el RCDF, Ja 

cual permite calcular peraltes minimos que eviten la revisión de 

deflexi6nes del elemento estudiado: 

h 

Simplamente 
Apoyada 

L/20 

Un extremo 
Continuo 

L/24 

Ambos Extremos 
Continuos 

L/28 

Voladizo 

L/10 

Pero debido a que este criterio as muy conservador, se puede 

tomar el procedimiento alterno que ea al de calcular el peralte. 

Despej~ndo dicho peralte de la ecuación para el momento 

resistente de secciones rectangulares sin acero de compresiOn, 
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una vez supuesto el valor del porcentaje de acero. De esta manera 

se obtienen las ecuaciones siguientes1 

Pr a Porcentaje recomendable = 0.18 F'c/Fy 

El 

d 
1 
1 

\/ Fr b F"c: q (1 - 0.5q) 

d nunca debe ser menor de B cm. 

procedimiento anterior debe de ser revisado 

adicionalmente por deflexiones para var si el peralt& obtenido es 

correcto. 

Una vez calculado al peralte total se calcula el peralte 

efectivo "d• siendo: 

· - Para refuerzo Positivo 

- Para refuerzo Negativo d a h -r - 2 

Donde el recubrimiento ur• nunca deber~ eer menor de 1 cm. O 

del di~metro de la barra con que se armara el elemento. 

Para el calculo de los Momentos y Cortantes de diseNo, 

siendo la losa monolitica con los apoyos se hara lo siguiente: el 

claro 11 L• se puede tomar como la distancia entre centro y centro 

de los apoyos excepto cuando el peralta efectivo 5ea ntenor que el 

ancho de los peraltes en donde 11 L" se contara a partir de la 

sección que se encuentra a medio peralte e1ectivo del paNo 
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interior da los apoyos. En caso de que ne sea atonolitica, ML• •• 

tomara como el claro libre más •l peralta e1ectivo, sin que &ate 

valor sea sup•rior a la distancia entre centro y cantro de los 

En elementos continuos tJL" serA la distancia entre ejes, y 

para vol•dizos se tomara la longitud al paho del apoyo. 

Una vaz definidQ lo anterior se procede a calcular el 

refuerzo necesario con las ecuaciones utilizadas para 1leKibn •n 

vigas subre1orzadAa, debido a que en emte tipo de elementos Rl 

porcentaje da acaro estarA por debajo del balanceado •imido el 

porcvntaj~ minimo recomendado para 1leKi6n &l mismo que el 

utili•ado en YiQasr 

O. 7 V-¡::-¡;--
Pmin e --------

Fy 

El Ar•a d• acero se calcula en 1unei6n del porcentaje de 

el perAl te vfuc:tivo 11 d" de la. losa1 

El re1uer20 asi obtenido d•be coloc.a.r:s.e •n dirección 

par-al•l• a las franjas o sea en la dirección del clara 

considerado. Par4 la direccibn perpendicular 9Q tendr~ que 

colocar re1uer:o para resistir los ••fuerzo~ producidos por 

63 



cambias de temperatura y contracciones del concreta, sin •l cual 

l• lasa se agrietaria al tratar de acortar•• en di,.ecciOn 

perpendicular al claro. Esta ~rea mlnima por contracclOn ~e 

calcula da la siguiente manera1 

45000 h 
As contrae • --------

Fy( h + 100) 

Donde "h" •• el peral tlP total de l• losar •i ••t• ae 

encuentr• • la intemperie al valor obtenido por esta ecuaciOn •• 

tendra que duplicar. 

La· $epar-a.ci6n entre b4rras nunca podrA exceder d• 50 cm. ni 

de 3.5 h y se calculará con la siguiente ecuaci6n1 

100 Ab 
!I = -------

As 

dondes 

Ab •&rea de la varilla de armado Ccm2J 

As área de acero total por metro de ancho Ccm2J 

En la pr4ctica se ha de buscar que las separaciones eean las 

mas cercanas a los valores teóricos, pero al mismo tiempo 

convien• modularlas para obtener distribuciones r&gulare• y 

armados sencillos que ai•plifiquen la ccnatrucciOn y la 

supervisión an obra. En la aiguiente f i9ur• se muestran algunas 

recomendaciones tipicas para la ccloe&ción de r&1uer20 por 

flexión. Estas recomendaciones son vAlidas si los claros y las 
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condiciones en cada tablero son sEHIK!jantes, en caso contrario se 

debe de contar con un diagrama de mementos flexionantes que 

servir~ p~ra obtener la colocaciOn de dicho acero. 

DETALLES DE REFUERZO DE LOSAS 

~ ~ ~ ~ 
1 

'~ / " / F I~ g 1 ~l~r ,, 4 """"! 

LOS OOBLECES SCH A 45• 

~ '""~ ~ ~ 

1~ '? ' ? F1 .E 
al 3~~t lll 

ol/5 ! 
EN LOSAS PERIMETRALES APOYADAS, l.DS CORTES Y DOBLECES SE HACEN E~I FUNCICH DEL 
CLARO cr.tm) PUtA EL REFUERZO EN AMBAS 01RECCIOOES. 

~0.125ol ~ ~0125ol ~ 

1-l------a1~----1t-1t'~fn~ ~ 1 --! 
EN EL APOYO EXTREMO DEBE PAOPORCIONARSE. UN ANCLAJE AOECUAOO A PARTIR DEL 
PARO DE APO'IQ. 

En lo que respecta a fuerza cortante, en algunas de las 

losas no es un factor importante, pero es necesario revisarlo, si 

la seccibn no soporta la fuerza cortante se tienen que aumentar 

las dialensiones debido a que por razones constructivas no se 

puede utilizar refuerzo para este tipp de solicitación. La 
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LOSAS PERJl'IETRAUENTE APOYADAS 

Este tipo de losa es aquella que se encuentra apoyada sobre 

vigas o muros en sus cuatro lados, y por lo tanto trabaja en dos 

direcciones, la defleKión bajo acción de cargas presenta una 

deformación en curvatura doble. 

Cuando la relación entre lado largo y lado corto del tablero 

es mayor que dos, las losas se pueden disef'far como losas en una 

sola dirección aunque esten realmente apoyadas en sus otros 

lados. 

El COllporta~iento y los modos de falla de una losa pueden 

observarse en la siguiente gráfica: 

GRAFICA CARGA-DEFlfXION et UNA LOSA 

En donde se pueden apreciar las siguientes etapas: 

a> Una etapa lineal 0-1, en la que el agrietamiento del 
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concreto en la zonA de esfuerzos de tensión es despreciable. El 

agrietamiento del concreto por tensiOn, representado por el punto 

1, ocurre bajo cargas relativamente altas. Las cargas de servicio 

de losas se .encuentran generalmente cerca de la carga 

correspondiente al punto t. 

b) La etapa 1-2, en ld que existe agrietamiento del concreto 

en la zona de tensi6n y los esfuer~os en el acero de refuerzo son 

menores que el lim1te de 1luencia. La transición de la etapa 0-1 

a la etapa 1-2 es gradual, puesta que el agrietamiento del 

concreto se desarrolla paulatinamente desde las zonas de iDOmentos 

1lexionantes máximos hacia las zonas de momentos 1lexionantes 

~ 1 menores. Por la misma razon, la pendiente de la grAtica carga -

deflexion en el tr.tJmo t-2, disminuye ·poco a paca. 

e> La etapa 2-3, en la que los esfuerzos en el acero de 

refuerzo sobrepasan el limite de fluenc:iili.. Al igual que el 

agrietamiento del concreto, la fluencia del refuerzo empieza en 

las zonas de momentos flexionantes mAKimos y se propaga 

paulatinamente hacia l~s zonas de 90mentos menores. 

d> Por Ultimo, la rama descendente 3-4, cuya amplitud 

depende, como en el caso de las vigas, de la rigidez del sistema 

de aplicación de cargas. 

El diseNo de este tipo de losas parte de obtener los 

moaaentos fle~ionantes a partir de la tabla de coeficientes de 

momentos del RCDF los cuales ser~n momentos por unidad de ancho 

al multiplicarlos por: 

10Ul-4lWu alU2 
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En donde 11 wu• es la carga por unidad de ancha y •at .. es el claro 

corto del tablero; los coeficientes vari.an de acuerdo a las 

condiciones de apoyo en los bordes del tablero considerado (si el 

apoyo es monolltico con la losa o no) y la relaciOn claro corto a 

largo del tablero m=al/a2, para valores intermedios de m que no 

estan especificados en la tabla se hace una interpolaci6n lineal 

para obtener los valores del coeficiente .. k •• 

-¡-~ ------·--
Hrl.ltwl'lrlr Wd1.11 run· ''•··>'·•.,..::a,{ ... 

r 
.\hm,rto 1 C:Luo º·' 0.6 u.: "-' 

11 

11•nur :-.;1·11.rnt.or•\ro. !r..rto '•<j!j, 1018!r.!i:3 -.:r;;;,, !""" Sl6 5-H W!f 
urdn 

P""'"" 
C<II!U 630 "T' ur.linum !~! ~" 1 ~!I I~ l 139 

i 
01·t1oritr 

;;eic.rnb .. ulr\ j •uftU 9'J:i tOlfl :'•5,:; 
¡~~ 1n1n1u1r~ 1.1111• 5 lñ 5·H !Hl'.' 
CPr10 .StR.rnh"••l•1d:\, l.u;u 3::6 
discon• po11ti10 UlllU .,. .~. I;~~ 
tlnuo '''~º 179 u;; 14:? 

Oeburdr 
:'l:'~.enbnrofrt CUrllJ \OhC '!:~!~!~ l'n l~do 1n1rnorn brgo ;g7 

l.&rgP .Sri;.fntmrde•di1. MTIO 6>1 o 562 
d11eDn• po1i\ivo tOflQ iSI 91:? ~H 
1inuP Li110 ... 200 14'' 
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cuando se trate de tablero5 intermedios ser~ necesario hacer 

un ajusta de Me.entes negativos, en caso de que estos sean 

diferentes, distribuyéndose las dos terceras partes del momento 

de desequilibrio si sus apoyos son monollticos y en su totalidad 

si no lo san. Para este ajuste es necesario conocer la rigidez 

de los tableros la cual ue calcular~ como d**3/al. 

El metodo antorior para la obtención de Momentos solo se 

podra usar siempre y cuando se satis1agan las siguientes 

limitaciones• 

1.- Los tableros son aproximadamente rectangulares 

2.- La distribuciOn de las cargas es uniforme en cada 

tablero. 

3.- Los momentos Negativos en el apoyo camón de tableros 

adyacentes difieren entre s1 en una cantidad no mayor del 50 Y. 

del menor de ellos. 

4.- L• relación entre carga viva y carga muerta no es mayor 

de 2.5 para los.a.6 monollticas y de 1.5 para las que no lo !IOn. 

~.- La rigidez a f lexiOn de los apoyos debe ser mayor que la 

rigidez de la propia losa. 

Una vez obtenidos los momentos de la losa se proseguir~ a 

calcular el peralte mlnimo de la losa, para lo cual, el RCDF 

ne~hla que para omitir el cálculo de las de1lexiones el peralte 

minimo d& la losa aerA ~gual a1 

Pmin • Perimetro/300 

Al calcular el perímetro, la longitud para lados 

discontinuos se debe incrementar en un 50 X si los apoyos no son 



monoliticos con la losa y en un 25 Y. si si lo son. 

Estas disposiciones son aplicables siempre y cuando 

Fs ~ 2000 kg/cm2 y Wu ~ 380 kg/m2, si no se cumplen cualquiera 

de las condiciones anteriores el peralte se tendra que ajustar 

con el siguiente factor: 0.034 (fs Wu>••<l/4) 

dCMldez 

fs = 0.6 Fy 

Una vez hechos estos cAlculos se obtiene el porcentaje de 

acero por medio de las 1órmulas para fleKión de vigas, se procede 

a calcular el área de acero 11 As" y la separación de varillas "s" 

utilizando el mismo criterio que el sehalado en el diseho de 

losas en una direccibn. 

La resistencia de la losa a cortante se obtendr~ de igual 

forma que en una viga sin refuerzo en el alma: 

Ver 0.5 FR b d V""'"FiC'""° 

el cual debe ser mayor que el que act~a en la seccibn, cuyo valor 

se obtendrá a partir de la siguiente ecuacibnr 

lal/2 - di Wu 
Vu ~ -

11 + lal/a21U61 

Cuando en un tablero existan bordes continuos y discontinuos 

el valor obtenido por la última ec:uacibn se deberá incrementar en 

un 15 'I:.. 
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PROBLEMA No. 1.- Dimensionar la siguiente losa, la cual se 

encuentra simplemente apoyada en sus lados opuestos, siendo sus 

apoyos monoliticos con la losa, y encontrandoe.e expuesta a la 

intemperie 1 

DATOS1 

1 1 

ffi ill Ancho apoyos • 0.30 m 

claro a ejes = 2.30 m 

OfO z.oo ! Mu E 0.833 T-m 

Wu = 1.26 T/m 

F'c = 200 Kg/cm2 

Fy 4000 Kg/cm2 

Armado con varilla del no.3 

Soluciona 

Calculando ~ con1tante': 

FSc = O.B F'c e 0.812001 • 160 Kg/cm2 

F"c = 0.85 F"c = 0.85(1361 • 136 Kg/cm2 

Calculando !ti porcentaje f!!t ~ balanceados 

71 



F"c 4800 
Pb • 

Fy Fy + bOOO 

136 

4000 

4000 

4ooo+6000 
- 0.01632 

dondes Pmáx Pb ==m=••=•> Pm•• • 0.01632 

Pmin = 0.7 v""F7C /Fy = o.7 v"""'200""14000 = 0.0025 

Por tratarse de una lo~a expu~ta a la intemperie, se tiene 

que: 

P•in = 2 Pmin = 210.00247> 

l'llin • 0.0049 

El porcentaje recomendado para iniciar el diseho es1 

Prec = 0.18 F•c/Fy = 0.009 

q = p Fy/F"c = 0.009(4000)/136 • 0.2647 

Se procede a calcular el peralte sustituyendo lo~ valores 

obtenidos anteriormente, en la siguiente ecuacibn. 

Mr FR b dU2 F"c q( 1 - 0.5q) 

83317 .5 = 0.9! 100) ( 136) 10.2647)[ 1--0.:110.2647) JdU2 

Despejando "dM, se tienes 

d -= 5.44 cm. 

Se sabe que que el peralte minimo que puede tener una losa 
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••de e.o cm por lo que el peralte inicial de dise~o ser~• 

d •e.o e• 

Entonces el peralte total as1 

H • d + r • e.o + 2 • 10 cm 

Ajustando el acera1 

e:s:soo • 0.9 <1001 (elU2 C 1361 q (1 - 0.:5 ql 

0.10634 • q - o.3 q••2 

qt•2 - 2q + 0.21273 - o 

Resolviendo se tiener 

ql - 1.88727 

q2. 0.11273 

Con.o rige el velar ~nor (q2>, se tiene que1 qa 0.11273 

A continuación sa procede a calcular el porcentaje de acero: 

p • q ~•c/Fy. • 0.1127311361/4000 • 0.003e3 

e~ p < Pmin , se toma el valor de Pmin, por tantor 

p - 0.00495 

Calculando el 4rea de acero! 

As • 100 p d • C0.00493) (1001Cel • ·3.9398 cm2/cm 
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A1I • 4 .o clll2/a 

Revisten Mi peral te e.QC deflexigne1p 

Ec • 10 ooo v""F"C 10 ooo v20() 141,421.33 

E 2 000 000 
n = ------ = 14.14214 

Es 141 421.35 

Se obtiene la profundidad del eje neut~aa 

b xn2 
- n As (d - K> ~ O 

2 

como b a 100 cm. 

50 •**2 - 114.142141(41(8 - xi• O 

x•t2 + 1,1313 X - 9.05 = 0 

Resolviendo la ecuación, tenemost 

x = 2.495 cm 

Calculando el momento de inercia de la secci6n1 

1 a 100 •••313 + n As (d - x>i•2 

= 100 <2.495l•t3/3 + (14.14214)(41(8 - 2.495>••2 

= 514.9b + 1714.31 = 2228.91 cm4 
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C.lculo d• la flecha intoediata1 

:5 w l.SS4 
fl • 

384 E l 

fl • 0.97823 Cll 

:¡ (12.60)(208.2143) 

384 ( 141421.3:5) <2228.91 l 

C.lculando la flecha a largo plazos 

f2 • 12 -· 1.2 A's/11111 fl 

Colla A'• • O 

f2 • 2 f1 • 2 (0,97923) 

f2 • 1.95446 c ... 

l.a f.lecha total .. , 

f • f1 + f2 

f • 2.9347 c •• 

Calculo de la 11in:tui ~dei~ibl•• 

f,..x • 0.:5 + l./240 • 0.:5 + 208.2143/240 

fll&X • 1,367:5 CM, 

Como f > f••x el peralt• propue10to No pa•• par lo que es 
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necesario proponer un nueva valor1 

H 
<cml 

12 

13 

p As 
(cm2l 

0,00495 4.94 2.72 

0,004911 15,45 

1 
(C"'4) 

4373.37 

<cml 

1.4957 

1.1092 

Por tanto el peralte de diseho por de1lexianes es: 

fmáx 
<cml 

1.3675 

H • 13 cm. 

p - 0.00495 

pmh • 0.01632 

Como p < pao.ix el peralte propuesto pasa por f lexi6n. 

~ ~ ~ ll2l: Cortantes 

Como se trata de una. los.a. simplemente apoyada el claro de 

diseNo estar~ reqido por: 

L • 1 + H • 209,2143 + 13 • 221.2143 cm 

Vu •1.15 Wu L/2 •<1.1Sl<12.blt221.21431/2 = 1602.70 Kg 

Ver a O.S b d FR V""'FiC • O.S<lOOl(lll<O.BlV"""ibO"' a 5565.61 Kg 

Como Vu < Ver el calculo M ac:ept.o por cort&nt,.. 
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Calculando 1A separac:ipri mü.oz varilla5: 

El ~rea de una varilla del no. 3 a111 Ab • 0.72 cm2 

111 • 100 Ab/As • 10010,72)/5.45 • 13.22 cm 

s2 • 3.5 H • 3,51131 • 45.5 cm 

900 H 900 113) 
as • ------- • ---- • 0.02589 cm2/cm 

Fy<tOO + Hl 40001100 + 13) 

sv • 100 I0.721/2.:588 ~ 27.82 cm 

CDmOI 

111 < sv < 112 < ~o cm. 

La s.eparación e~ sl, por lo tanta se necesita refuerzo de: 

Varillas·d•l No. 3 a cada 13 c•· 

y para al refuerzo transversal la separación Q5: 

Varilla• dal No. 3 a cada 27 C•· 

77 



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
BIENVENIDOS AL PROGRAMA PARA EL 

DISE&O DE LOSAS APOYADAS EN LADOS.OPUESTOS 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

11 (2) 11(3) 11(2) 11 
11 11 11 11 
11 11 11 11 
11 11 11 11 
11 11 11 .11 
11 11 11 11 
11 11 11 11 :: :: ,;,::; :: 
11 ____ 11 ____ 11 ____ 11 

> 11< 
L Ancho apoyo 

LOS APOYOS SON MONOLITICOS CON LA LOSA (SI•l,N¡p. 2) 
2 

LA LOSA ESTA EXPUESTA A LA INTEMPERIE? (Sl•l, N0=2) 
1 

CUAL ES EL ANCHO DE LOS APOYOS? CCmJ 
30.000 

CUAL ES LA CAROA DE DISE&O? CT/m2J 
1.260 

DAME F1C: Ckg/cm2J 
200.000 

DAHE FYa tkg/cm2J 
4000.000 

CON QUE NUMERO DE VARILLA QUIERES ARMAR LA LOSA? 
<ll VARILLA DEL NUMERO 2.S 
<2> VARILLA DEL NUMERO 3 
<3l VARILLA DEL NUMERO 4 
2 

EN CUANTOS TABLEROS ESTA DIVIDIDA LA LOSA? 
1 
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1 1 ( 1) 11 
11 11 
11 11 
11 11 

<----------> 
L 

(LA DISTANCIA ES A EJES> 

DAl'IE LA LONGITUD ENTRE APOYOS DEL TABLERO HC... J 1 
230.00 

LAS CONDICIONES DE APOYO DEL TABLERO 1 SON1 
!ll SiMple....,,t& Apoyada 
(2) Un EMtreMO Continuo 
<3> Ambos Extremos Continuos 
!41 Voladizo 

LA OPCION DESEADA ES: 
1 

CUANTOS l10l'IENTOS DE DISE&O TIENE EL TABLERO 1 1 

1 

llME EL VALOR DEL l'!Ol'IENTO CT-l'IJ 
o.833000 

F • 2.953449992:172003 Fl'IAX • 

EL PERALTE NO PASA POR DEFLEXIONES 
EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR? 

2.00 

EL NUEVO PERAL TE ES: 12 

F • Fl1AX • 

EL PERAL TE NO PASA POR DEFLEX IONES 
EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR? 

1.00 

EL NUEVO PERAL TE ES: 1 :S 

F D l.13bl12994888704 F11AX • 

CON SU Sl6NO: 

1.3675~9523809524 

1.367:559523809524 

SE ADMITE EL PERALTE POR De:A..EXIONES 
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VCR = 
vu = 

5Sb5,ó08ó81B96348 

1ó02.ó97500000000 

------------------------
EL PERALTE DE DISE&O DE LA LOSA E51 

TABLERO TIPO DE 
NUMERO TABLERO 

MOMENTO 
Ckg-c:ml 

H • 13 

SEPARACION 
TEDRICA Ccml 

SEPARACION 
TRANSVERSAL Cc:ml ----,--------------------------

83300.0 13 27 
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PROBLEMA No. 2.- Haga el diserro de .una., losa perimetralmente 

apoyada, bajo c~rga uniforme. 

+ 
' J,0 MI 

' 

' ¡ 

' 
' 4,iJ t'I: 

¡ 
+ 
' 1.a ,.,1 
' 

0 
1 - (41 

w 

(4) 

:1 dl 
:1 (4) 

il 
1 (!) ¡ w 
i i 
1 

1 

1 

1 1 
i 

\)) 

i 
! 

11 (

4

) 

'- - _J'j)I ' ' ' .~ 
1'4--------·-----~1'4··---------------·,.1"4··---------·•1 

4,5 M S,0 M • 4,1 M 

DATOS: 

Todos ·'tos apoyos son monoliticos con la losa y tienen 25 cm 

de ancho. La losa no esta expuesta a la interperie. 

F'c = 200 Kg/cm2 

Fy = 4200 Kg/cm2 

wu = 1.49 T/m2 
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Calculo Q.!? constantes: 

F•c = o.e F'c = 0.012001 160 Kg/clll2 

F"c = O.BSF•c Por ser F•c < 250 Kg/cm2 

F"c = 0.851160) = 136 Kg/cm2 

F"c 4800 
P•A>e ::r Pb = --- --------

Fy Fy + 6000 

136 4800 
Pmáx a o.01s2 

4200 4200 + 6000 

Estimación del peralte 

Peralte e"fectivo minimo <Table'rO critiC:o i) 

2(375 + S7Sl 
d = --------- 6.33 cm 

300 

Si Fs = 0.6 Fy = 0.614200) a 2520 Kg/cm2 

2520 Kg/cm2 > 2000 Kg/cm2 

y w = 1064 Kg/m2 > 380 Kg/cm2 

dmin = 6.3310.34) tC2S20)110b4ll**1/4 = 6,3311.371 

dmin • 8. 71 cll'I 
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recubr-itli.., to • 2. O e• 

h = 10,71 cm considérese h • 11 C• 

Se debe cumplir 

Se revisara con el momento negativo en el claro corto del 

tablero l. 

m = al/a2 = 3751575 0.652 

De la tabla de coeficientes para losas perimatrales del 

RCDF 5e obtiene, interpolando linealmente. 

0.0459 

t1u = k wu alSS2 = 0.0459(1.491(3.751S*2 

r1u = 0.962 T-m 

Cálculo de p (fig 2 de las Ayudas de Dise~ol 

1'1r 96200 
= 19.63 

b dU2 100(71•1.2 

<Suponiendo d • h - r - 2 ca = 7cm> 

En la figura se obtiene P. a 0.0057 < PBkix 0.0152 

El peralte propuesto m• aceptabl• por flexibn 
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La 1uerza cortante máxima ocurre, en este caso, en el claro 

del tablero 1. 

<O.Sal - d)wu (0.5)(3.75 - 0.07)14'10 
Vu ------------ = 2497 Kg 

1 + Ca1/a2lUó 1 + (3.75/S.75lStó 

Resistencia de disef'lo: 

Vc:r 0.5 Fr b d V~ 0.5(0.Bl (100) <7>Vi60 = 3542 Kg 

Como Ver > Vu 

El peralte supuesta se acepta por ~uerza cortante 

C los cálculos se refieren a una franja de un metro de ancho) 

Peral tes efectivos: 

Refuerzo positivo: d • h-1"" = 11-2·= 9.cm 

Refuerzo negativo: d = n-r-2 = 11-2-2 = 7 c:m 

Retuerzo minimo <por cambios volumétricos>: 
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450 ><1 450( 11) 
asm = - ------ .. o.010ó2 cm2/cm 

Fy<xl+lOOl 4200(11+100) 

En un ancho de 100 cm Asmln • 0.010b2(100> • 1.062 cm2/m 

Con barras na. 2.5, a esta area corr9sponde una separación de 

100 as 100(0.49) 
s ------ • 46 .. 14 cm 

As 1.0b2 

1 3.5 h • 3.5(11) a 38.5 cm 
pero Smáx < 

50 cm 
1_ 

Valores de wu ai••2 <ton/m2> y de a1/a2 

Tablero; Tipo 1 al <m> wu a1FU2 ----1------------1 
1 Interior 3.75 20.95 ----:------------1----
z 1 De bord@, un lado 3.75 20.95 

corto discontinuo 

<rige esta) 

al/a2 

O.b52 

0.882 

----t :------------
3 ile borde, un lado 2.7:l 11.27 0.478 1 largo discontinuo ----1------------1-
4 1 De esquina 2.75 11.27 O.b47 

-: 

-: 

-: 

Con los coeficientes anteriores se calculan los momentos 

para los dernas tableros como se hizo par.a el tablero 1 .. 
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TABLA DE MOMENTOS Y SEPARACION DE VARILLAS 

Tablero 1 Momento : Claro 1 Coeficiente : l'1u : Momento t Sep. 
1 K 1 <T-m> S ajustado 1 teo. 

---·--l-----1-----1------1----1-------1-----
Neg. en corto 0.0459 0.9óló 1 0.8823 13 
~~~ 1 
inter. largo 0.0381 0.7982 1 0.7ó26 ló 

1 
corto 0.0247 O .5175 1 32 

Positivo! 1 
1 1 largo 1 0.0132 0.27ó5 1 1 38 

-----1-----1----1---------1---1-------1-.. --

2 

1 Neg. en corto 0.0365 1 0.7ó47 0.7085· 17 
bordes 
inter. largo 0.0330 O.ó914 0.7270 !ó 

Neg. en 
bordes 
disc. 

1 
largo 1 

1 
1 

corto 1 
Positivo! 1 

0.0209 

0.0173 

0.4378 

1 
o.3ó24 r 

28 

38 

1 largo 1 0.0129 0.2703 38 
----1------1------1-------1------1------1---

3 

Neg. en 1 corto 1 O.Oó04 O.ó80ó 1 0.7886 15 
bordes 
in ter. 

Neg. en 
bordes 
disc. 

largo 0.0470 0.5297 0.5195 24 

corto 0.0375 0.422ó 30 

1 
corto 0.0352 0.39óó 1 38 

Positivo! 1 
1 1 largo 1 0.0149 O. ló79 1 38 

-----1------1----1-------1---l-·------1---
I Neg. en corto 1 0.0502 0.5ó5ó 1 O.ó421 19 
1 bordes 
1 inter. largo 0.0443 0.4992 0.5094 24 

Neg. en cor-to 0.0300 0.3380 3ó 
4 bordes 1 t-·. 

disc. 1 largo 0.0242 0.2727 38 
1 
1 corto 0.0284 0.3200 38 

Pasi ti vol 
1 largo 0.0144 0.1ó23 38 

--------------------~-
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Rigidez de tablerDB !dll3/a11 

Tablero 903 I 37S 1.944 

Tablero 2 9U3 / 37S 1.944 

Tablero 3 903 275 2.bSO 

Tablero 4 9U3 / 27S 2.b50 

Distribµci6n de momentos 

Distribución entre tableros 1 y 2 

l'lomento de deaequilibrio = 0.7962 - 0.6914 = 0.1068 T-m 

l'101118nto a distribuir 2/3 <0.10b81 • 0.0712 T-m 

Tabler"'o : Rigidez FaCtor 
-----:-------1---------

1 1.944 o.so 

2 l.944 o.so 
-. -----l-·-------·-t----------

3.888. 1 1.0000 

Distribución 

2 1 :---------1-------1 
.0.7982 1 

-0.03S6 

0.7626 

-0.6914 

-0.0356 

-0.7270 moMentos ajustados 
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Di&tribuc:i6n entre tableros 1 y 3 

Momento de desequilibrio • 0.9616 - 0.6806 • 0.2810 T-m 

l1onl&nto a distribuir 2/3 (0.2810) • 0.1873 T-m 

T.blero 1 Rigidirz 1 Factor -----1--------1----------
1 1.944 1 0.4232 1 
3 1 2.650 1 o.5768 ------· 1----"'---1------· 

4.594 1 1.0000 

Dfstribuc:i6n 

•'e: 1': · ·) 1 1 3 
1-----------1---------1 
1 0.9616 1 -0.6806 

-Q.0793 -0.1080 1 
1---------1--------1 
1 o.8823 1 -o. 7886 1 momentos aJustado• 

Distribuc:i6n entre tabl•ros 4 y 2 

Mom•nto de desequil~brio = 0.7647 - 0.5656 • 0.1991 T..., 

Momento a distribuir 2/3 <0.1991> • 0.1327 T-m 

Tablero 1 Rigidez Factor -----1-
4 1\ 2.~ 0.5768 

1 
2 1 1.94'1 0.4232 

------1-------~ 
1 4.594 1.0000 
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Oi9tribucibn 

4 1 2 1 
1 1 

-0.36:16 1 0.7647 1 
1 1 

1 -0.076:1 1 -0.0562 1 
1-------1 -1 
1 -0.6421 o.7083 1 momentos aJuS~ados 

Oistribucibn &ntre tableros 4 y 3 

Momento de desequilibrio • 0.3297 - 0.4992 • 0.0303 T-m 

Momento a distribuir 2/3 (0.03031 • 0.0203 T-m 

Tablero 1 Rigidez 1 Factor 
------1----------1 

4· 2.630 1 0.30 
1 

3 1 2.6:10 1 0.30 

-----1--------1~------3.300 1.00 

Oistribucibn 

------------------
1 4 1 3 
1--------1-----
1 -0.4992 1 0.3297 
1 
1 -0.0102 1 -0.0102 1 1---------1--------1 
1 -0.5094 1 0.3193 1 
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••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
BIENVENIDOS AL PROGRAMA 

PARA EL DISE&O DE LOSAS PERIMETRALES 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
! ! (4) ! (3) ! 14) '' 
!! !! 
! !----------------------! ! 
! ! (2) ! (1) ! 12) !! 

!! 
! ! --------------------------! ! 
! ! (4) ! 13) 
!! 

! 14) !! 
!! 

LOS APOYOS SON MONOLITICOS CON LA LOSA tSl=l,NO• 2l 
1 

LA LOSA ESTA EXPUESTA A LA INTEMPERIE? ISl=l, N0=2l 
2 

CUAL ES EL ANCHO DE LOS APOYOS? tcml 
25.00000 

CUAL ES LA CARGA DE DISE&O? tKg/m2J 
1490.000 

QUIERES MODIFICAR ALGUNO DE LOS ULTIMOS CUATRO 
VALORES QUE HAS TECLEADO? ISl•l,N0-2> 

2 

DAME FIC: tkg/cm2J 
200.0000 

DAME FY: tkg/cm2J 
4200.000 

CON QUE NUMERO ÓE VARILLA QUIERES ARMAR LA LOSA? 
\ll VARILLA DEL NUMERO 2.S 
12l VARILLA DEL NUMERO 3 
13l VARILLA DEL.NUMERO 4 

1.000000 

EN CUANTOS TABLEROS ESTA DIVIDIDA LA LOSA? 
4 

QUIERES MODIFICAR ALGUNO DE LOS ULTIMOS CUATRO 
VALORES QUE HAS TECLEADO? ISl 2 1,NCJ=o2l 

2 
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! ! ! ! ! 
! ! ! ! 

Ll !! ! ! 
! ! ! ! 

L2 

<LAS DISTANCIAS SON A EJES> 

DAl'IE LAS LONGITUDES DEL TABLERO• 1 

EL VALOR DEL LADO CORTO Ll Ccal1 
400.0000 

EL VALOR DEL LADO LARGO L2 [cal 1 
600.0000 

QUIERES l10DIFICAR ALGUNO DE LOS UL Til10S DOS 
VALORES QUE HAS TECLEADO? ISl•l,No-2> 

2 

DAME LAS LONGITUDES DEL TABLER01 2 

EL VALOR DEL LADO CORTO Ll Ccml 1 
400.0000 

EL VALOR DEL LADO LARGO L2 CcJal 1 
430.0000 

QUIERES MODIFICAR ALGUNO DE LOS ULTIMOS DOS 
VALORES QUE HAS TECLEADO? ISl•l,N0-21 

2 

DAME LAS LONGITUDES DEL TABLER01 3 

EL VALOR DEL LADO CORTO Ll [c11] 1 
300.0000 

EL VALOR DEL LADO LARGO L2 [cal 1 
600.0000 

QUIERES MODIFICAR ALGUNO DE LOS ULTil10S DOS 
VALORES QUE HAS TECLEADO? ISl•l,ND-21 

2 

DAME LAS LONSITUDES DEL TABLER01 4 

EL VALOR DEL LADO CORTO Ll Ccmlt 
300.0000 

EL VALOR DEL LADO LARGO L2 Ccml1 
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450.0000 

QUIERES l'IODIFICAR ALGUNO DE LOS Ul.Til10S DOS 
VALORES !lUE HAS TECLEADO? <Sl•l,N0-21 

2 

LOS TABLEROS CONTI6UOS PUEDEN SER llAXIl'10 4, SI 
SON llENOS DE ESTA CANTIDAD COllPLETA CON CEROS• 

EL TABLERO 1 ES CONTIGUO CON: 
EL TABLERO 

EL TABLERO 

EL TABLERO 

EL TA!lt.DlO 

OUIERES l'IODIFICAR ALBUNO DE LOS UL Til'IOS 4 
VALORES QUE HAS TECLEADO?<Slcl ,ND-21 

2 

LOS TABLEROS CONTIGUOS PUEDEN SER llAXll'IO 4, SI 
SON llENOS DE ESTA CANTIDAD COl1PLETA CON CEROS1 

EL TABLERO 2 ES CONTIGUO CON: 
EL TABLERO 

EL TABLERO 

EL TABLERO 

EL T Alll.ERO 

QUIERES l'IODIFICAR ALGUNO DE LOS UL Til'IOS 4 
VALORES QUE HAS TECLEADO?<S1•1,N0=2) 

2 

LOS TABLEROS CONTIBUOS f'UEDEN SER llAXIllO 4, SI 
SON llENOS DE ESTA CANTIDAD COl1PLETA CON CEROS: 

EL TABl.ERO 3 ES CONTIGUO CON: 
EL TABLERO 

EL TABLERO 

EL TABLERO 

EL TABLERO 

QUIERES l'IODIFICAR ALGUNO DE LOS ULTillOS 4 
VALORES QUE HAS TECLEADO?<S1~1,N0-2) 

2 

LOS TABLEROS CONTIGUOS PUEDEN SER ttAXll'IO 4, SI 

'12 
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SON MENOS DE ESTA CANTIDAD COHPl..ETA CON CEROS1 

El.. TABLERO 4 ES CONTIGUO CONs 
El.. TA!ll.ERO 

El.. TABLERO 

EL TABLERO 

EL TABLERO 

QUIERES MODIFICAR Al..GUNO DE !..OS Ul..TIMOS 4 
VALORES QUE HAS TECl..EADO?!S1=1,N0=2> 

2 

El.. TABl..ERO 1 ES: 

<1> INTERIOR.Todos los bordes continuos 
!2l DE BORDE.Un lado corto discontinuo 
t3> DE BORDE.Un lado largo discontinuo 
(4) DE ESQUINA.Dos lados adyacentes discontinuos 
(5) AISLADO.Cuatro lados discontinuos 

l..A OPCION DESEADA ES: 
1 

QUIERES MODIFICAR El.. VAl..OR ANTERIOR?<S1•1,N0=2l 
2 

El. TABLERO 2 ES1 

(ll INTERIOR.Todos los bordes continuos 
(2) DE BORDE.Un lado corto discontinuo 
(3l DE BORDE.Un lado largo discontinuo 
(4) DE ESQUINA.Dos lados adyacentes discontinuos 
<5> AISLADO.Cuatro lados discontinuos 

1..A OPCION DESEADA ES: 
2 

QUIERES MODIFICAR El.. VAl..OR ANTER10R?!Sl•t,N0=2l 
2 

EL TABLERO 3 ES: 

<t> INTERIOR.Todos los bordes continuos 
(2) DE BORDE.Un lado corto discontinuo 
(3) DE BORDE.Un lado largo discontinuo 
(4) DE ESQUINA.Das lados adyacentes discontinuos 
(5) AISLADO.Cuatro lados discontinuos 

1..A OPCION DESEADA ES: 
:; 
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QUIERES MODIFICAR EL VALOR ANTERIOR?IS1•1,N0>-2l 
2 

EL TABLERO 4 ES: 

(1) INTERIOR.Todos los bordes continuos 
<2> DE BORDE.Un lado corto discontinuo 
(3) DE BORDE.Un lado largo discontinuo 
(4) DE ESQUINA.Dos lados adyacentes di5eontinuos 
(5) AISLADO.Cuatro lados discontinuos 

LA OPCION DESEADA ES1 
4 

QUIERES MODIFICAR EL VALOR ANTERIOR?ISl=1,N0s2) 
2 

EL PERALTE DE DISE&O DE LA LOSA ES: 

EL TABLERO 2 V EL TABLERO 1 SON CONTIGUOS 

EL LADO CON QUE ES CONTIGUO EL TABLERO 2 
( 1 > CORTO 
12) LARGO 

1 

EL LADO CON QUE ES CONTIGUO EL TABLERO 1 
<1> CORTO 
<2> LARGO 

1 

QUIERES HACER ALGUNA CORRECCION EN LOS 
ULTIMOS 2 VALORES QUE TECLEASTE <S1=1,N0=2l 

2 

EL TABLERO 3 V EL TABLERO 1 SON CONTIGUOS 

EL LADO CON QUE ES CONTIGUO EL TABLERO 3 
<1> CORTO 
12> LARGO 

2 

EL LADO CON QUE ES CONTIGUO EL TABLERO 1 
l ll CORTO 
<2> LARGO 

QUIERES HACER ALGUNA CORRECCION EN LOS 
ULTIMOS 2 VALORES llUE TECLEASTE <S1=1,NCJs2) 

2 

94 

H = 11 



EL TABLERO 4 Y EL TABLERO 2 SON CONTIGUOS 

EL LADO CON !lUE ES CONTIGIJO EL TABLERO 4 
C 1 > CORTO 
<2> LARGO 

EL LADO CON !lUE ES CONTIGUO El. TABLERO 2 
<t> CORTO 
<2> LARGO 

QUIERES HACER ALGUNA CORRECCION EN LOS 
ULTIMOS 2 VALORES QUE TECLEASTE CSt•l ,N0,.2) 

2 

EL TABLERO 4 V EL TABt..ERO 3 SON CONTIGUOS 

EL LADO CON QUE ES CONTIGUO EL TABLERO 4 
fl) CORTO 
<2> LARGO 

1 

EL LADO CON OUE ES CDNT IGUO EL TABLERO 3 
< l) CORTO 
(2i LARGO 

1 

QUIERES HACER ALGUNA CORRECCION EN LOS 
ULTIMOS ~ VALORES OUE TECLEASTE CS1=t ,N0•2) 

2 

------------------------------------------· -------------
TABLERO TIPO DE TIPO DE COEFICIENTE l'fOMENTO MOHENTO $EPARACION tcmJ 
NUl'IERO TABLERO MOMENTO K C l<q-cml AJUSTADO TEOR. AJUST. 

.0459261 88275.82 12 13 

2 79740.30 76225.07 15 IS 

3 .0247130 51781.!54 o.oo 31 

.0131913 27639.90 o.oo 38 ---------------------------------
s .0365118 76503.SS 70887.62 15 17 



2 2 .0330235 ó9194.ó2 7270Ci.84 17 16 

2 .0200024 4375:5.05 o.oo 29 

2 2. .0173176 3629'5.99 o.oo. . 39 

2 

3 - 3 

3 3 

3 3 

3 3' 

3 3 

------------------------· ----~---------------

TIPO DE MOMENTOr 

<1>,<5),<10) V l15) SON: 
NEGATIVOS EN BORDES l NTER 1 ORES (CLARO CORTO> 

<2>.<b>,01> Y ltó> SON: 



NEGATIVOS EN BORDES INTERIORES (CLARO LARGO> 

112l,C17> V (21! SON: 
(12l,C17l V (21> SON: 
NEGATIVOS EN BORDES DISCONTINUOS (CLARO CORTO> 

(71,(18) V (221 SON: 
NEGATIVOS EN BORDES D[SCONTINUOS (CLARO LARGO! 

<3l, (8l, ( 13!, C19l V 123! SON: 
POSITIVOS ICLARO CORTO! 

14l,19l,114l,120) V 124) SON: 
POSITIVOS CCLARO LARGO) 
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CAPITULO ::S 

ZAPATAS 

La cimentación tiene como objetivo principal transmitir ál 

suelo las accione9 que se presentan en la base de la 

superestructura debidas a las cargas existentes y al paso propio 

de. la ~isma. Entre otras funciones, una cimentación proporciona 

apoyo a la estructura, ademas de otrecer una ~egurtdad adecuada 

contra la existencia de fallas en la misma o en el suelo con el 

fin de evitar hundimientos severos que oca5ionen dahos en las 

GPStructuras vecinas o en la propia. 

Para definir el tipo de cimentacibn a utilizar es necesario 

conocer los egtratos del 9uelo y elegir los m.).s adecuados para 

sopart•r l•• cargas existentes, as1 como la form¿a, de la 

sube~tructura Optima para la tran~misibn y distribuciOn de las 

fuerzas en el suelo. La forma mas com~n al clas1f icar las 

cimentaciones es en funcibn de la profundidad de los estratos 

antes mencionados, a los que se les transmite la inayor parte de 

las cargas provinientes de la estructura. 

cimentaciones se subdividen en dos grupos: 

De lo anterior, las 

a> Cimentaciones Super1iciale9 

b) Cimentaciones Profundas 

Las cimentaciones superficiales se utilizan cuando la~ capas 

superficiales del terreno son r~istentes y de baja 

compresibilidad, capaces de resistir las cargas de la estructura. 

Se clasifican co~o Zapatas, Losas de cimentación y CaJones de 
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cimentacibn. 

Las cimentaciones profundas son aquellas en· que las que no 

se tienen estratOs superficiales reg,istentes, y es necesario 

buscar apoyo en estratos profundos de mayor resistencia. Es tan 

constituidos principalmente por pilotes que transmiten carga por 

punta o por friccibn y que se les denomina pilas~ si el diámetro 

de su sección transversal es mayor de un metro. 

En esta trabajo solo se presta atención a una parte del 

primer qrupo, las Zapatas. 

Una Zapata es una ampliación de la base de una columna o de 

un muro que permite la transmisión de cargas al suelo, este tipo 

de cimentaci6n se usa tuando laB descargas de la estructura son 

pequetras y existen a poc.:a profundidad estratos capacea de 

soportarlas sin qua ocurro?!.' fallas o hundimientos excesivos. 

Cuando para transmitir dichas cargas sa necesite un :.rea de 

contacto muy grande, este tipo de so~ucibn es inadecuada teniendo 

que recurrir a otro tipo d• cimentaciOn. 

Dentro de asta grupo podetMJs encontrar dos tipos de Zapatas 

dependiendo bajo qua elvmentos estructurales se encuentren: 

ZAPATAS A I Sl..Al)AS 

Se emplean como elementoB de cimentacibn bajo columnas; se 

pueden presentar de cualquier forma geom~trica dependiendo del 

tipo de construccibn, siendo las ~~s comunes las cuadradas y tas 
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rectangulares, estas últimas se utilizan en los casos en que por 

condiciones del área de construcción ~ea imposible extenderse 

hacia algunos de los lados o cuando la columna transmita momentos 

flexionantes muy grandes. 

Cabe mencionar que una Zapata no transmite eficientemente 

momentos f lexionantes considerables debido a que se necesitaria 

una gran área de contacto con el suelo para poder hacerlo 

satisfactoriamente, 

rigidez adecuada, 

por otra parte si el suelo no presenta una 

la distribuc.i6n e><c:éntrica de presionev., 

oca9iona giros en l~s Zapatas que de1orman la construcción, por 

lo que en cualquiera de estos casos es conveniente unir a la& 

Zapatas con una contra.trabe la cual tomara los momentos 

flexionantes. 

En caso de zona sismic:a se unirán las Zapatas con una 11 Trabe 

da liga" haciendo que se comporte el conjunto como una unidad 

antm el desplazamiento hor~zontal del terreno. Coma estas trabes 

de liga no absorven momentos considerables sino 90lamente fuerzas 

aMiales se diss~an para que su capacidad sea del 10X de la carga 

mAxima transali tida por los elemen.to5 quei •e unan. 

La distribución de presiones bajo una Zapata depende del 

tipo de suelo, de la rigidez relativa entre Zapata y suelo, del 

tiempo y de las solicitaciones a las que esta sometida por lo que 
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el problema es indeterminado, es por esto que para facilitar el 

dise~a se hacen las siguientes hipbtesis: 

1.- Se considera una distribuci~n uniforme de presiones 

2.- La losa de la Zapata se considera rigida 

J.- No se admiten tensiones en el terreno 

Dil'IENSIDNAl'IIENTO DE LA ZAPATA 

Tomando en cuenta la primera hipótesis podemos suponer que 

la presiOn es igual al esfuerzo resistente del suelo, incluyendo 

factores de seguridad, y la zona cargada deberA cumplir con que 

la resultante de presiones coincida con la resultante de las 

cargas aplicadas, por tanto, el ~rea de una Zapata se determinará 

conociendo l•s solicitaciones de diseho transmitido por la 

estructura y la presiOn resistente del suelo. 

Relacionando lo anterior tenemos: 

Si Pu es la c•rga última de diseno, Pr el asfuQrzo dal 

suelo, A y B lados de la Zapata, el area quedará definida como: 

Area = Pu/Pr ••••••••••••• (1) 

Considerando una Zapata rectangular: 

Area = A B <2> 
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su~tituyendo (2) en (1)• 

A B • Pu/Pr 

Despejando: 

B - Pu/(A Prl 

Ecuación que determin• un lado de la Zapata, conocido el 

otr"D. 

En caso de una Zapata cuadrada1 

A• B 

BS•2 • Pu/Pr 

1-¡;¡:¡--
B • 1 

V Pr 

Las ecuaciones anteriores son válidas cuando el punto de 

aplicación de la carga coincide con el centroide de la Zapata, 

como es el caso de la figura A 1 
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A.CARGA CENTRADA 

Pa= Pv 
CA-a.,) !8-2o,I 

8..CARGA CON Elo:ENTRIOCW> 

EN DOS !lRECCIONES 



Cuando la carga Pu es transmitida con una excentricidad •ex• 

en dirección del lado B y ~eyM en la direccion del lado A, como 

se muestra en la figura B donde el ancho de la Zapata esta 

regido por la siguiente ecuaci6ns 

Pu 
B • + 2•y 

<A - 2exlPr 

Dond91 

ex • l'hc/Pu 

ey • My/Pu 

En este cauo la resultante de la presión del suelo coincide 

con el ~· l• car;a mAxima aKi&l P pero no con el centroide de la 

Zapata. Para el diseNo se deberA disminuir el valor de lo~ lados 

en dos veces la excentricidad existente en ese lado. Si.empré y 

cuando se presente momento fleKionante que la ocasione. 

r-!1--. . p 

B/Z 

B/2 8/2 
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CoOIO P • R y deben pasar- por el mismo punto: 

d - d' 

d • B/2 - e 

Igualando• 

B' /2 • B/2 ,- • 

Siendo B' la ~ongitud equivalente tal que la magnitud y la 

resultante de los esfuerzos son iguales a la fuerza actuante. 

SECCIONES CRITICAS 

Al disenar un elemento estructural se debe de tomar en 

cuenta la ~anera en que falla, puf!t!I es precisamente lo que se 

trata de evitar. Se ha podido ob~rvar que una Zapata pueda 

presentar divergos tipos de comportamiento e5tructural antes de 

que se alcance su resistencia máxima. Cuando la Zapata presente 

grandes deformaciones y grietas que hagan que el elemento no 

cumpla con sus requerimientos se le conoce como uFalla primariau. 
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Si •• insuficiente el acero de refuerzo en el lecho inferior 

de la Zapata, la falla primaria toma la forma de cedencia 

excesiva de varillas. Si la longitud de anclaje e9 inadecuada, la 

falla aparecerh por deslizamiento de las varillas. En ambos 

casos, la falla ültima es casi simpre por cortante alrededor del 

~rea cargada. 

Si la falla primaria de una Zapata para una columna ocurre 

como resultado del esfuerzo de cortante, una gecciOn cOnica del 

concreto que se ewtiende hacia afuera y hacia abajo de la columna 

se separa del resto de la Zapata. La5 grietas 5e forman en el 

lecho inferior da la Zapata cuando los esfuerzos en el acero san 

bajos, al aumentar el esfuerzo cortante, lag grietas aumentan 

hacia arriba en diracciOn de los bordes de la colwnna y la Zapata 

falla por tenai6n diagonal antes de que el acero fluya. Si la 

Zapata e5 rectangular y la relación entre ancho y largo es 

grande, las grieta• pueden atravezar todo el espesor de la 

Zapata. La falla por tensión diagonal es equivalente a la que 

puede ocurrir en vigas y se revisara de la misma manera. La 

9accibn critica estar~ • un peralta efectivo del pa~o de la 

columna o muro y se determinar~ la fu9rza cortante total que 

actUa an dicrna seccibn. 

Exi9te otro tipo de falla que es la ~alla par punzonamiemto, 

ocurre cuando la columna perfora la Zapata por una secciOn de 

pir~mide truncada. La seccibn critica se considera en un 

perimetro qua rodea la columna a una distancia igual a d/2 medida 

desde el pano de la columna o muro. 
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f,?;U.A RlR PUNZONAMIENTO 

REVISION POR CORTANTE EN ZAPATAS 
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Sa::oóN CRJTICA PARA REVISION DEC COATANlt DE 
PENETRACION, 

i 
;1 

1 
1 o 
1 ·• ., .,., 

.~·~}, 

B 

B-c/2 

SlCCION CRITICA POR FU:XldN 

A 

El diseno por cortante para cualquier tipo de falla define 

el peralte de la Zapata puesto que es éste el que absorve la 

resistencia al cortante al no colocar refuerzo transver•al para 

aumentar dicha resistencia. 

Si la parte de la estructura que d~~·n~a en la Zapata es de 

concreto reforzado, la secciOn critica por f leKiOn y por longitud 

de adherencia se supone que se extiende a través de toda la 

Zapata en el pano de la cara de la columna o muro, ya que la 

rigidez de éstos reducen lo~ mom1mtos en el centro de'la Zapata. 
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A 

.B 

n 
LA SECCION t•I' ES CRÍTICA PARA 
OETERMNAR EL _,ERZO A'.11 R..ElOCÍ'< 
PARALELO AL LADO CORTO. LA n-n· 
PARA EL REFUERZO PARALELO Al. 
LAOO LARGO. 

ZAPATA DE co~ SAJO COl.1.M'IAOE e~ o ACERO. 

t.OAENTO EN LA SECCIÓN CRtí(CA PARA UNA ZAPATA BAJO COUJMNA DE 
CONCRETO• ACERO. 

COl.OCACION DE REFUERZO 

Este ~e deberA de colocar en direccione& paralela& a lo~ 

bordes, las varillas deben de tener una 5eparaci0n uniforme. 

Cuando se trate de Zapatas rectangulares con flexiOn en ambas 

direcciones, la colocaciOn de varilla6 en la direcciOn corta se 

debera de reducir hacia el centro, debido a que se concentran los 

momentos flexionante9 cerca de la columna. Lo anterior da origen 
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a tres franjas de separacibn1 La Central con un ancho igual al 

lado B, tendrA una cantidad de refuerzo igual a la totalidad que 

debe ser colocada en esa dirección m~ltiplicada por el factor: 

28 / <A+B), el resto se distribuirA en las dos franjas extremas 

cuyo ancho será igual a <A-8)/2. El refuerzo estará constituido 

por un emparrillado de varillas cruzadas en el lecho inferior sin 

cortes de refuerza en las zonas de menor momento. 

A 

f 111111111111 
. . 
: A::.B... . 2 B .A=..8.. . 2 . 

.~l~~~j A.1 t-f!lsl • A2' ~ . 
.Af.g~ ACEFI) EN CADA FRANJA 

OISTRIBUCION DEL REFUERZO EN ZAPATAS RECTANGULARES. 
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El refuerzo debe de cumplir con las cu•ntias mlnimas de 

acero por c•mbios volumétricos y por f leKi6n debiéndose comprobar 

que se cuanta con l• longitud m1nima de anclaje. 
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PROBLEMA 1.- Disehar la zapata aislada adecuada para transmitir 

las siguientes acciones últimas: 

Pu • 90 Ton. 

Mux .a 19 Ton.m 

l'tuy • 9 Ton.m 

Las cuales actúan en la base de una columna cuadrada de 

concreto reforzado de 45 cm. de lado. Considerar que la 

capacidad del suelo es : Qa = 20 Ton/m2 incluyendo su factor de 

seguridad. 

La resistencia de los materiales es: 

fy = 4200 Kg/cm2 

f"c 250 Kg/cm2 

e: es Cll·· 

¡- f 1 
• : 1 1 

' - ,_ - ' 1 : 7 Cll 
1.------········¡············•: - - t . 
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Soluciona 

~ gg constantes 

f*c = 0.8 f'c = 200 Kg/cm2 

como fSc < 250 Kg/cm2 

170 Kg/cm2 

Obtención Q!! ~ dimensiones gg 1ª zapata ~ 

La carga esta aplicada con excentricidades en ">< 11 y en "y" 

cuyos valores son: 

!'lux 1 800 000 
ex ------- = ------------- = 20 cm. 

Pu 90 000 

"uy 800 000 
ey = 8.89 cm. 

Pu 90 000 

Se sabe que para una carga con excentricidad en dos 

direcciones la dimens16n de un lado a la zapata es: 

Pu 
B 2 ~~--~------ + 2ey 

<A - 2exl Qa 

Como se desea una zapata cuadrada, se tiene: A = B 

y Sustituyendo: 
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90 ()()O 

A ª + 218.69) 
[A - 2120)] 12) 

resolviendo la 1teuaclbn1 

A • B • 239.63 cm 

De donde la presión actuante 9e obtiene comot 

IA - 2exllB - 2eyl 

90 000 
Qu m -----------·------ a 2.032 Kg/cm2 

[239.63 - 2120llC239.b3 - 218.89)] 

Como Qu > Qa la sección no P91sa, entonces, es necesario 

incrementar sus di..ensioneg: 

A 250 cm. 

B 2~0 cm. 

90 ººº llu.= -------·------ a 1.65 Kg/cm2 
e 250 - 21201lt 250 - 210.B"i'>l 

COiia Qu < O. , u aceptan las di.....,•icn .. •n planta 
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Revi•lon por 11extón1 

El peralte inicial ue tomarA co~o• H • 45 cm. 

Momento en la secciOn er1tica1 

ªª A CA -c11n2 ..,_ ------· 
8 

«i.es> <250> <250 - 45> n2 
11 "' ------------------- • 24.23711 X 10115 Kq-cm 

a 

El peralte efectivo de diseno es1 

d • H - r - 0.5 Oiam 

Utilizando varilla del 1 S, tenemos: 

d • 45 - 7 - 0.5(1.59! = 37.205 cm. 

Obtención del porcent~Je de acero nec~ario para resistir el 

momento critico: 

Sustituyendo en la 16rmula para calcular el momento 

resistente de vigas rectangulares sin acero a compresión y 

resolviendo se obtiene: 

ql • l.878132 

q2 " O. l218ó8 tse toma est• valor> 

q = 0.12181>8 
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p • q f"c/fy 

p • Co.121868)(170)/4200 • 0.004932 

El porcentaje de'acero miPh•nima es: 

pmin • 0.7 v--.;-:c-tfy 

pmin • o.,7 V 250 /4200 • 0,0026 

El porcentaje de acero máximo esz 

t•c 4 800 
pm4X SI --- ------

fy fy + 6000 

170 ' 4800 
pmAM • ---~-- -------~---- ~ 0,019 

4200 4200 + óOOO 

como pmin < p pm~ 

Revis16n como viga ancha; <la s.ecciOn critic• eatá a un peralte. · 

"d", del pal"ro de columna) 

Ver Fr b d C0.2 + 30 p> V~ 

Ver 0.8< 100) (37 .20:5> (0.2 + 30<0.004932)) 12.65 

lió 



Ver 14646.56 Kg 

Vu Da C<A - cll/2 - dl 

Vu 

1.5 Fr b d V~ 

como se ve se cumple la condicibn, adem~s Vu < Ver por 

tanto el peralte se acepta por tengibn diagonal. 

~ Rru: penetración 

Se usará: 

d H - r - Diam 

d 45 - 7 - 1.59 = 36.41 cm 

Perimetro de la sección critica 

perim = 2 (c1 + c2 + 2d) 

perim = 2 (45 + 45 + 2(36.411] = 325.64 cm 

Area de la secci6n critica 
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Ac • d perim 

Ac - 3b.41<325.b4l 1185b.55 em2 

Vu •Pu - Ou <el + dl<e2 + dl 

Vu = 90000 - 1.845 <4S + 3b.4ll<45 + 3b.41> 

Vu = 777b8.786 Kg 

Toca.ando an cuentA solo cargA vertical1 

vu s Vu/Ac 

vu.= 777b9.7Bb/1185b.SS • b.Sb Kg/em2 

Ver• Fr Vf'iC 

Ver = 0.8 (14.142) • 11.31 Kg/cm2 vu 

Si tonaaramos solamente los efectos de carga vertical la 

sección es adecuada. 

To.ando en cu..,ta la carga accident•l1 

Fracción de momento que debe transmitirse por esfuerzos cortantes 

y torsi6n1 

---------------------------
1 + 0.7b V (el+d)~(c2+d) 
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Jé 

Je 

V (c:1+dl/(c:2+dl: V(45 +.Jb.411/45 + 3b.41l 

:-·.::.· 

··. fü.:"~f'' :; .:, .., •0;40112 

1 + Ji,67< H} 
1
' .'.~~ 'f~Y:'2~t;:i~~~· '}. ,, 

. . . -~-;;:.;::;·,- '"::"-\~,-,-·-,~,r:-:· -,-

.. d(~l;~_¡,;~ ";',+;;::'.:~('¿f+d>'dÍÍ3 °' :'.'d(e2+dÍ <C!+d1n2 
:::·-·. º~,,--

b. · ·· )/···r:.• 2 
'., 

, •. ;.,; /~ _ -\: .. ?" "•l\'·~;r:, ;·~;<;;· , , ~ -. 

a1 .41 · <:S6.Z1,li~ 
+ --~-·--· _·..;_· .-· 

6 6···· ··"·,·, ,., ,,., 

13751644 em4 ··::; 

Sustituyendo en: 

Vu Mu <el+dl/2' 
\lul +--------

Ac Je 

77768.78 0.40119 <18000001<45 + Jb.411/2 
\lu1 ------ .. ----------------

13751644 

\lu1 B.6963 Kg/em2 

Ver o.a v""'fiC""" 

ver O.B\I~ 11.3137 kg/em2 
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como vu < ver 

Se acepta h • 4S e• 

Se obtuvo p • 0.004932 

As p b d • 0.004932(1001(36.411 ·• 17.96 .cm2/m 

El área de acero minima ·por-. cainbios :_volumétricos est 

Asm = 

Asm 111 

450 H 

450 
0.03325 

4200 ( 4S + lOOlc ··'·é·"'·'·· 

si = Ab/Asm = 1.98/0.03325 • 59.54 cm 

s2 = 100 Ab/As • 198/17.96 • 11.02 cm 

s3 • 3.S H = 3.S (45) = 157.S cm 

De los valores anteriores se escoge la menor. 

Usar varillas del no. S a cada 11 e• 
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••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
BIENVENIDOS AL PROGRAMA 

PARA EL DISE&O DE ZAPATAS AISLADAS 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
:Pu 

l'tux: : : 
V V 

_l ___ I 

1 
1 
1 _____ 1 

1 1 1 1 

:- c2-: 

1 1 
qa 

1------- B --------1 
NOTA: EL Muy ES PERPENDICULAR AL LADO B 

D 
D 

DAME EL VALOR DE LA CARGA AXIAL ULTIMA rTONJ: 
90000.000 

LA ZAPATA QUE SE VA A DISE&AR ES: 

( 1 ) cu .. dr'1d'1 
C2l Rectangular 

1 

DAME EL VALOR DEL MOMENTO ULTIMO MY EN 
DIRECCION DEL LADO A CTon-mls 

a.ooo 

DAME EL VALOR DEL MOMENTO ULTIMO MX EN 
DIRECCION DEL LADO B CTon-mJ: 

18.000 

LA COLUMNA ES CIRCULAR (Sl=l,N0-2>? 
2 

DAME EL VALOR DEL LADO DE LA COLUMNA 
PARALELO AL LADO A CC•l: 

45.000 

DAME EL VALOR DEL LADO DE LA COLUMNA 
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PARALELO AL LADO B CCmJ: 
45.000 

CUAL ES EL RECUBRIMIENTO R? CCmJ 
7.000 

LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DEL SUELO ES CTon/m2lt 
2.000 

CON QUE NUMERO DE VARILLA VAS A ARMAR LA ZAPATA: 

Cl) VARILLA DEL NUMERO 2.5 
(2l VARILLA DEL NUMERO 3 
(3) VARILLA DEL NUMERO 4 
C4l VARILLA DEL NUMERO 5 
(5) VARILLA DEL NUMERO 6 

4 

DAME FY CKg/Cm2Jt 
4200.000 

DAME FlC CKg/Cm2J: 
250.000 

CUAL ES EL VALOR INICIAL DEL PERALTE TOTAL? CCmJ 
e 

ou 2.032112393376819 DA= 2.000000000000000 

LA PRES!ON DE CONTACTO COul SOBREPASA LA ADMISIBLE COA>, 
ES NECESARIO AUMENTAR EL VALOR DE LA SECCION 

EN CUANTO VAS A INCREMENTAR EL LADO 240.? 
10 

Y EN CUANTO EL LADO 240.? 
10 

ou 
VUl = 

1.851709496948135 

8.6932Sób82794033 

AS 17.92683612111669 

OA 2.000000000000000 

VCR = 1\.31370849898476 
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LAS DIMENSIONES DE LA ZAPATA SON: 
A = 250. Cm 
B • 250. Cm 
H m 45 Cm 

LA SEPARACION EN AMBOS SENTIDOS E51 
5 • 11 Cm 
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CAPITULO 
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CAPITULO 4 

C O L U " N A S 

La• Columnas son elementOtS estructurales utilizados 

primordialmente para soportar cargas de flexocompresi6n. Existen 

columnas cortas y columnas esbeltas, de1iniéndose las primeras 

como aquell•s en que la carga última para una excentricidad dada 

estA solamant• en funciOn de la resistencia del material con que 

est~ construida y de las dimensiones de la sección transversal. 

Una columna esbelta es aquella en la cual la carga última estA 

definida por las condiciones anteriores aunada a su esbeltez, lo 

que pl"'Oduce flexión adicional debido a las deformaciones 

transversales. 

Se considerarán solamente elementos cortos de concreto 

reforzAdo sujetos • flexocompr .. i6n en los que no existen 

problttmas de esbeltez en los cu•les para obtener su resistencia 

§e utilizaran las hip6tesis del reglamento del D.F. ya citados en 

el primer capitulo, ~e presumen ya conocidas la geometria de la 

sección transversal, el Area de acero de refuerzo y su 

distribución asi como la~calidad del concreto (f'c) y la calidad 

del '"caro (fyl. 

Se 9upocie que la carga axial •pw y &l momento flexionante 

"M" a los que está sOR>etido el elemento varian 

independientemente; estas dos solicitaciones est~n relacionadas 

por la excentricidad •e•, la cual queda de1inida pcr e~ ~/P 

Cuandó M y P varlan proporcionalmente en una sección dada al 
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variar las condiciones de carga externa la excentricidad 11 e .. 

permanece constante. 

Un elemento estructural puede alcanzar su resistencia bajo 

un sinn\lmero de combinaciones de carga axial y momento 

flexionante. Estas cargas varian desde una carga axial mAxima Pr 

de tensión o compresión y momento nulo, hasta un momento Mro 

aunado a una carga axial nula. El lugar geométrico de las 

combinaciones de carga axial y momento flexionante con las que 

el elemento puede alcanzar un estado de esfuerzos determinado que 

generalmente es su resistencia ~ltlma se representa gr~ficamente 

por medio de un "Diagrama de lnteracciOn 11
• 

FALLA EN COMPRES\ON + FALLA BALANCEADA 

FAl.lA EN TENSION 

DIAGRAMA DE INTERACCION TIPICO 

--TR 
[n]. 
~ 

El diagrama de interacc:ibn anterior corresponde a un 

elemento def in~do en su geometria y materiales y representa el 

conjunto de valores internos maximos que el elemento es capaz de 
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soportar. 

La geometria definida para el diagrama es de una secci6n 

rectangular da concreto reforzado con acero sim~trico y sujeto a 

carga axial y flexión en un 90lo plano. 

Se puede observar en la figura que el punto Pre es el 

correspondiente al valor máMimo de carga axial de 

anAlogamente el punto Prt es el valor de cedencia 

compresión, 

de aplicar 

carga axial de tensión, como se puede apreciar Pre es mayor que 

Prt debido a que el concreto no aporta capacidad de tensión. Si 

an vez de eKi9tir solamente carga axial eKistiera unicamente 

momento f laxionante sa tendria el punto Mro. Este punto no es el 

correspondiente al momento maximo soportado por la secci6n, ya 

que este valor es al correspondiente al punto A que nos define la 

condici6n de talla balanceada en la sección, separando la zona de 

falla en compresi6n de la zona en tensibn. 

La falla en comprasi6n se alc~nza por aplastamiEmto del 

concreto, el acero del lado más comprimido fluye, en tanto que el 

otro no alcanza su valor de cedencia en tensibn siendo el -factor 

de reducción Fr = 0.75. 

La falla en tensión se produce cuando el acero no fluye en 

ésta condiciOn antes de que se produ~ca el aplastamiento del 

concreto en el lado opuesto mas comprimido, siendo el factor de 

reduce ión Fr 111 O. 85. 

Cualquier tipo de falla depende directamente de la relacibn 

entre momento y carga axial en el colap50. 

t2ó 



DETERl1INACION DE DIABRAl1AS DE INTERACCIDN 

Si se parte de la definición de diagrama de interacciOn antes 

mencionada se puede decir que al conocer éste, se conocen todas 

las combinaciones de carga axial y momento fleMionante que puede 

soportar el elemento. 

Para la obtención del diagrama de interacción se usaran laa 

hipótesis descritas anteriormente para el cAlculo de resistencia 

de elementos sujetos a 11exiOn pura, aunque se pueden •plicar 

otros metodoli. 

El diagrama de interacción se obtiene determinando una serie 

de puntos que puedan definirlo. El procedimiento es parecido al 

que se utiliza en el capitulo 2 para obtener fuerzas de tenaiOn y 

de con1ipresi6n por medio de tanteos, una vez obtenida la 

profundidad del eje neutro. Aunque en aste ca~o no es necesario 

hacer vario& t•ntso~ h~~t~ i;uclar la~ do~ fu~rz~~ dado qu• su 

diferencia es la fuerza normal P y el momento re9pecto al aje 

geométrico representa el momento f leKionante M que corresponde al 

estado de deforma.cienes determinado por la profundidad del eJe 

neutro. 

Para que un diagrama de inter•cci6n se puede definir en 

forma aproMimada, es necesario calcular cuando' menos los 

siguientes puntos: 
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···; .. , 

a> El punte Pre correspc:1nde a la ca~9• axial de compr~si6n 

pura, en donde sa supone un ast•do do d•formaeiones unitarias de 

comprasiOn uniforme en secciones s1mét~icas. 

~ 

h l 
,;.·;: 

----a---· --·----- ·--·-· 
tr< 

·--·-· ---,,,,., 
3 

esr 
. ------ ,{9 ___ _ 

,_L...--------· ------
SECCIOH 
TRANS'/ERSAI. 

DIAGRAMA OE 
DEFORMACIONES 

Pre • <Ce + Fsl + Fs2 + Fs31 Fr 

donde• 

. ; 

FsC.o:.$1.~>tv, 
;~:~' 

Fs2• As2 fy 

Fs3 • A"3 fy 

Sustituyendo• 

DIAllRMIADE 
FUERZAS 

Pre • (b h t•c + Asl fy + As2 'fy + As3 fyl Fr 

Pre • tb !'>,.f•e + CAsl + As2 + As3> fyl Fr 
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Si hacemos: 

Ag m b h 

As a Asl + As2 + As3 

tenemos que: 

Pre = CAg f"c + As fy> Fr 

b) El punto A, que define a la falla balanceada. Para 

encontrar éste se supone un estado de deformaciones unitarias 

definido por ecu • 0.003 en la fibra extrema de compresión y por 

ey = 0.002 en el acero de tensión debido a que la fluencia del 

acero y la de1ormacibn útil del concreto se presentan 

simult~neamente. 

SECCION RECTANGULAR DE CONCRETO REFORZADO EN CONDICION DE fl\LLA BALANCEADA 

e> El punto Mro, que coriesponde a momentos sin carga axial, 

en donde se suponen deformaciones semejantes a las usadas para 

calcular flexión pura, debiendose de determinar el esfuerzo en 
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cada lecho de acero en funcibn de la profundidad del eje neutro 

~ 
S ECCION DEFORMACIONES UNITARIAS FUERZAS INTERNAS 

Si tomamou como ejemplo el lecho de acero As3 dela figura, 

por triángulos semejantes, se obtiene1 

es3 0.003 

d - e e 

despejando la. de!ormaci6n unitaria 11 es311 1 

0.003(d-cl 
es3 ------~~---

e 

pero, el esfuerzo esta definido como1 

es3 Es fy 

'3Ustituyendo, fs3 queda como funciOn de 11 c 11
: 

0.003 Es <d-c) 
f"3 fy 

e 
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En notación de.función, quedat 

fs3 Cl3(X) 

ana.1ogamenta1 

f!ll CllCx> 

ll2<x > 

La fuerza que toma cada lecha de •cero ess 

Fs! 1sl As! Asl 01 (X) 

Fs2 As2 Q2Cxl 

As3 Q3Cx> 

La fuerza de compresión que toma el concreto es1 

Ce a b f"c 

Ce o.a e b f"c 

Por equilibrios 

Ce + Fsl - Fs2 - Fs3 • O 

En donde al sustituir los valores obtenidos de las fuerzas, 

y resolver la ecuación se obtiene el valor de uc•, pudiendose 

conocer todas las incognitas. Una vez hecho esto, se determina 

el valor del momento resistente, que de acuerdo a la figura es: 

MrO = CFsl Ysl + Fs2 Ys2 + Fs3 Ys3 + Ce <h-O.Bcl/2J Fr 
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d) Un punto B dentro de la zona de falla en compresión 

suponiendo un valor de la profundidad del eje neutro mayor que el 

correspondiente a la falla balanceada. 

e) Un punto F entre el punto A y el Mro, suponiendo un valor 

de la profundidad del eje neutro comprendido entre les valores • 

dichos puntos. 

f) El punte Prt que es el que corresponde a carg• axial de 

tensión pura, cuya capacidad solo la proporciona el acero ya que 

el co"ncreto no resiste esfuerzos a tensiOn. 

Prt = <As! + As2 + As3) fy 

g) Para la zona. de tensibn püra se tomará un valor de la 

profundidad del eJe neutro menor que el correspondiente al punto 

Mro, aunque es necesario advertir que no es muy frecuente 

encontrar elementos suJetos a f lexotensiOn. 

Cabe mencionar qua al trazar los diaQramas de interacciOn es 

conveniente que los elementos mecan1cos esten divididos por sus 

respectivos factores de reducción, puesto que este varia de la 

zona de compresión & la de tensibn. 



EJ.EMPLO 

PROBLEMA No. 1.- Determi~aci>n .d.':.l diagrama de interacción para 

una columna corta de concreto refor:;ado de sección rectangular .• 

sujeta a f lexocompresibn simple. 

SoluciOn 

,.-?LANo DE FLEXION., 

, ,: i • , =--~ As . •4#B•20,2Bom' 

, i , , ;ZJO Asz 12#8 =10. !4 cm2 

' 20 
• A53 :4#8 1 20.2Bcm2 .__...__.__ 

ti; : 200 kq/cmZ 
fy :4Xr:J9'q/cm 2 · 

Obtención Q.g_ los parametros ~ resistenc1a 

F*c 0.012001 = tbO Kg/cm2 250 Kg/cm2 

F"c O.BSF•c = O.BS!lbOl 13b Kg/cm2 

Como consecuencia de lá variación reglamentaria del factor de 

reducción Fr, al p~s~,r :·.de ·;_la zona de compresión a la de tensión, 

conviene· trazar:.· el ·.'diagrama para los elementos mecAn1cos 

·'~~a ·:.Ú-1/Fr, P/Fr> como se muestra adelante: 



[] .. ~:º-·-al"-·-·-·-¡~ 50 "62 -·-· ts2-.-~ ~~ 
20 

.. 5 -·-· lSl- .--Eu. 

35 

OEFORMACIONES LNTARIAS FUERZAS INT'EmAS 

Por ser una sección sujeta solo a carga axial de compresión, su 

resistencia está dada por la contribución del concreto y del 

acero, mediante la siguiente expresión: 

Pr-c = <AgF"c + AsFy>Fr 

En la que Ag es el área total de concreto, sin descontar.·el ~rea/-

ocupada por las varillas; as1, despejando Pre: 

Pre ((35) !50)( 136) + !50.7) ( 4000)) !Fr) 

Pre !440 8001 !Fr> Kg 

Prc/Fr • 440.BO T 

Como el punto cae en la z'ona·/de-:-·1alia·en· tensión suponemos que 
-'. ·.-··-- ·<·. : 

As2 y As3 estzln fluyendo, :p~~--i~·q·~·é. t~.nemos: 



CER:>RMAClO'ES U1l\TARl:S 

S::CCION RECTANWLAR CE CONCRETO REFORZADO SUJETA sa.D A A..EXION 

O~fo~m~ciones unitarias (por triangules semeJantes): 

c:omo 

(c:-5) (0.003) 
esl ~~------~~ 

e: 

es2 

.··:~·,:.' 

(25.,.c:) -- (0.~3) ;: 

.'... ~·..,:_ - .. .,.,_._ 

"'' < 4§Lc:')·"ro-.oo:i: >' ·· 
es3 ~~~---~~~----

fsl es(E 

E ,.,_ 2t_1()> Uó Kg/c:m2 
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.. ,, . ·: 

(c:-5> (0.0031 2( 10lU6 

fsl .= --------~-------------

30000 
fsl • 6000 - ---.--. · 

Como supusimos que es2 y As3 

fluyen, por lo tantos 

fs2 fs3 

Fuerzas en el acarD1 

Fsl fsl Asl 
---;-:.·---'·-:·, 

.·.· (6000 .-,· 30000/c:!. 

Fsl < 121680)(608400/c:>· 

Fs2 4000< 10.14) = 405b0 Kg 

. Fs3 .. fs3 As3 

Fuerza en el ccncretaz 

pero a o.e e: .. 

entonces Ce o.e e: <35><136> • <380B>c Kg 

Como sabemos q_ue la carga a><ial es nula podemos escribir que la 

suma de fuerzas horizontales vale: 



Ce + Fs1 - Fs2 - Fs3 O 

608 400 
3808 e + 121680 - ----~-- - 40560 - 81120 o 

e 

Simplifican.do se tiene 1 

608 400 
3808 e o 

e 

de donde: 

3808 cff2 - 608 400 • O 

608 400 
e 12.64 cm 

V 3808 

verifiquemos ahora que e91 < ey, es2 >·ey 

112.64-51 (0.0031 
es1 ---------- • 0.00181 < ey ·• 0.002 

12.64 

(25-12.641 10.003) 
·es2 = -------------- • 0.00293 < · ey • 0.002 

12.64 

145-12.641 10.0031 
es2 • ---------- • 0.00768 < ey a 0~002 

12.64 
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Como si se cumplen las suposiciones hechas, el valor de e = 12.64 

cm es correcto. Llevando a las igualdades correspondientes el 

valor de e, obtenemos: 

fsl = 6000 -
3000 

12.64 
= 3626.6 Kg/cm2 < Fy 

Fsl = 121680 - · -~~~~º'< ~';35~; K~ • 
. '.'12.64'+>/'¡,' 

.-.~ .. '.- ·.; ... ·' 

a = <0.8) <1:Z:·64'j·· úiÜ'1 cm 
,_c.°o_ ::,:-;.--=:: .. oo-•C'C 

:\· '· -'-'}~ 

Ce = <3808) < 12:64f •.\48133 

CAicuio de Pr/Fr 

Pr ~ <Ce + Fsl - FS2 .- Fs3l . Fr 

Pr/Fr = 48133 + 73547 - 40560 - 81120 = O.O Kg 

CAiculo de l'lro: 

l'tro = 

donde: 

ysl 20 cm 1 

ye 



despejando Mro/Fr: 

Mro/Fr m 73547(201 + 40560(01 + 81120(201 + 48133(19.951 

tl ObtenciOn ~ ~ Q!t falla balanceada~ lli <Mrb, Prb> 

La falla balanceada implica suponer que la deformación de 

fluencia del acero ey = c).002, se presenta simultanea.mente con la 

deformaciOn ótil del concreto, ecu = 0.003. 

, .. ,..,_.__ 

j~·-·-t~.-·- -·:rc~lv,..20 -·+- -·- -[~~- _!2-:: - ~- ~1'.:., 
20 ~Rb ¡ Ys3~zo 

'--!--...... - r -·-· !s! - -· - -·- f"'S] , 

35 

Por tri4ngulos semejantes: 

(451 (0.0031 
cb • -------- • 27 cm 

0.005 

<27-51 <0.0031 
es1 • ------- = O. 0024 > ey 

27 
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<27-2s1 . co.oo:n 
f!!S2 ~ -----------· = 0.000222 

27 

Esfuerzos en el acero: 

fsl = 4000 Kg/cm2 

fs2 = 0:0002221211101•16 = 444 Kg/cm2 

fs3 4000 Kg/cm2 

Fuerzas en el acaro: 

F91 = 4000(20.281 = 81.12 T 

Fs2 = 444( 10.141 a 4.SO T 

Fs3 = 4000(20.28> = 81.12 T 
·~· . ! : 

~"; Fuerza en· el concretos 

a a 

Ce = 21.6(351(136) • 102.816 T 

" ; ~ ¡ .7~1-~~l"o .de Prt~ 
--.! ~ ... -;.-

.: .~ , ~Pr 

Pr/Fr 01 .12 • 4:so ·- ~i·.12 +102.02 107.32 T 

Cálculo de Mr1 

·--·-Mr·=~Fr <Fsl-ysl ·+ Fs2 ys2-+ Fs3 ys3-+ Ce ·ye) 

donde 

·· '· ye = h/2 - a/2 • (50/2) - 121.6121 = 14.2 cm 

!40 



despejando Mr/Frs 

l'lr/Fr a 81, 12(0.2) + 4,5(0) + B!.12(0,2) +102,82(0.142) 

l'lr/Fr 47.05 T-m 

por lo tanto para el punto 3: 

Pr/Fr • 107.32 T 

l'tr/Fr • 47.~ T-.. 

!t!. Obtención ~ !:!!! punto arbitrario ~ los puntos 1 yª <punto 

Para obtener este punto, que cae en la zona de falla en 

compresión, supondremos un valor de c, mayor que el valor 

correspondiente al de l~ falld balanceada: c = 40 cm > 27 cm. 

Por triángulos semejantes: 

(40-5) (0,003) 
es! --------- = 0.002625 > ey 

40 

141 



40 

EsfuerZos en_el 

151 = 4000 Kgicm2 

fs2 z 0.001125C2>CtO>••b Kg/cm2 

fs3 = 0.000375(2> < 10lUb Kg/cm2 

Fuerzas en el acero: 

Fsl = 4000(20.28> 

Fs2 2250( 10.14) 

81120 Kg = 81.120 T 

22815 Kg = 22.815 T 

Fs3 750C20.2Bl = 15210 Kg = 15.210 T 

'Fuerzas en el concreto: 

a = 0.8(401 = 32 cm 

Ce :a a b F"c = 32(3:5) < 136> 152320 K•i z. 152.32 T 

Cálculo de Pr: 

Pr/FR = Fsl + Fs2 - Fs3 + Ce 

Pr/FR 81.12 + 22.82 - 15.21 + 152.32 241.05 T 

Cálculo de l'lr: 

Ye 0.5 <h - a> 

l'lr/FR = Fsl Ys1 + Fs2 Ys2·+ Fs3 Ys3 +•Ce Ye 

l'lr/FR 01.12co.201+22.02co1+1s;21to.201+152;32co.09> 
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Pr/FR • 241.o:! T 

11r/FR • 32.97 T-. 

e>Obtenci6n ~ un punto arbitrario ~ los puntos ~ y ~ 

Para esto se supondr~ en valor de la profundidad del eje neutro 

ccmiprendido. entre los correspondientes a los puntos 2 y 3, es 

decir: 

12.64 < e < 27 

SQ elige e = 20 cm 

.... 

120-5) (0.003) 
= 0.0025 > ey 

20 

125-20) 10.003) 
es2 a 0.00075 

20 
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(45-20>.<0.003) 
es3 = -------- = O .0037 > ey 

20 

fsl = fs3 = 4000 Kg/cm2 

fs2 = 0.00075(2)(10)116 = 1500 Kg/cm2 

Fsl a 4000(20.2!3) = 81120 Kg 81.120 T 

F"2 1500( 10.14> a 15210 Kg ª l:S.210 T 

F'63 ·~ 4000 ( 20. :za) 81120 Kg 2 81.120 T 

Ce 16<3511136) = 76160 Kg = 76.160 T 

Pr-/FR = 81.12 - 15.21 - 81.12 + 76.16 D 60.9S T 

Pr-/FR • bO.~ T 

11r/FR 01.12co.201+15.21101+01.12<0.20>+76.16<0.111 

11r/FR • 45.40 T-. 

1' J Obtención ~ punto ~ tensión ™ 
En este caso, la c~pacidad de tensión S.Olo la proporciona el 

acero ya que el concreto no resiste esfuerzos de tensión: 

Pr = FR <As Fy) 

Pr/FR As Fy 

Pr/FR 10<5.071(40001 = 202!300 Kg = 202.8 T 

PrlFR • 202.8 T 

144 



Resumiendo, los puntos obtenidos scn1 

-------
punto Mr-/FR Pr-/FR 

<T-m) <TI 

o 440.80 

2 40.54 o 

3 47.05 107.32 

4 32.97 241.05 

5 45.40 60.95 

6 . o -202.00 

....,----------------
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BIENVENIDOS AL PROGRAMA PARA EL 
TRAZO DE DIAGRAMAS DE INTERACCION PARA COLUMNAS 

DE CONCRETO REFORZADO DE SECC!ON RECTANGULAR 

As<ll 
! Y< ll 

AsC2l H 

!YC2l 
AsC3l 

!-------! 
B 

CUANTOS LECHOS DE ACERO TIENE LA COLUMNA? 
3 

DAME EL AREA DE ACERO TOTAL DE CADA LECHO [Cm2l: 

PARA EL LECHO !. ES: 
20.28 

PARA EL LECHO 2. ES: 
10.14 

PARA EL LECHO 3. ES: 
20.28 

DAME LA DISTANCIA ENTRE CADA LECHO [Cml: 

LA DISTANCIA ENTRE EL LECHO 1. Y EL 2. ES: 
:co.oo 

LA DISTANCIA ENTRE EL LECHO 2. Y EL 3. ES: 
21).01) 

CUAL ES EL ANCHO B DE LA SECCION? [Cml 
35.00 

CUAL ES EL PERALTE EFECTIVO H DE LA SECCION? [Cml 
50.00 

EL VALOR DEL RECUBRIMIENTO R ES CCml: 
5.1)0 
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DAME EL VALOR DE FY CKg/C..2l 1 
4000.00 

DAl'IE EL VALOR DE FlC CKg/Cm2J: 
200.00 

SE OBTIENE EL PUNTO DE COl'fPRESION PURA 

PRC1• 440.8000 Ton 

SE OBTIENE EL PUNTO DE TENSION PURA 

PRT1= 202.8000 Ton 

SE OBTIENE EL PUNTO DE FLEXION PURA 

LA PROFUNDIDAD DEL EJE NEUTRO ES1 C• 12.63997260926902 

DEFOR11ACION UNITARIA EN CADA LECHO: 

ESC 1. >= .001813 Cm 

ESC 2.>= .002934 Cm 
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ES< 3.l• .007680 Cm 

FUERZA INTERNA ClUE TOMA CADA LECHO: 

FS( 1.l= 73546.984 Kg 

FS( 2.l= 40560.000 Kg 

FS< 3. >• 81120.000 Kg 

PR!12.640)• 0.0000 Ton 

l'IR(l2.640)• 40.S33o51 Ton.m 

SE OBTIENE EL PUNTO DE FALLA BALANCEADA 

LA PROFUNDIDAD DEL EJE NEUTRO ES1 CS­

OEFORl'IACION UNITARIA EN CADA LECHO• 

ES( 1.l• .002444 C• 

ES( 2.l= .000222 Cm 

ES< 3.l= .012000 Cm 

FUERZA INTERNA QUE TOMA CADA LECHO: 

FS( l.l= 81120.000 Kg 

FS< 2.l= 4506.667 Kg 
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FSl 3.)m 81120.000 Kg 

PRl27.000>• 107.3227 Ton 

MR<27.000>~ 47.047872 Ton.m 

CALCULO DE PUNTOS INTERMEDIOS DEL DIAGRAMA 

PROF. EJE NEUTRO 
c 

tCmJ 

6.00 

7.00 

0.00 

9.00 

. 10.00 

11.00 

12•00 

13.00 

CARGA AXIAL 
PR/FR 
tTonJ 

-78.5520 

-60.2583 

-45.5860 

-33.3280 

-22.7600 

-13.4211 

-5.0040 

2.7040 
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MOMENTO RESISTENTE 
MR/FR 

CTon.ml 

25.443648 

29.094n5 

31.991152 

34.374208 

36.388800 

38.127110 

39.650592 

41.001792 



14.00 9.8549 42.211099 

15.00 16.5600' 43.300800 

16.00 26.7055 43.780608 

17.00 36.1054 44.229952 

18.00 44.8840 44.648832 

19.00 :53.1394 45.037248 

20.00 60.9500 45.395200 

21.00 68.3794 45.722688 

22.00 75.4796 46.019712 

23.00 82.2936 46.286272 

24.00 88.8570 46.522368 

25.00 95.2000 46.728000 

26.00 101.3480 46.903168 

27.00 107.3227 47.047872 

28.00 120.3854 45.713541 

29.00 132.8099 44.448647 

30.00 144.6600 43.243200 

31.00 155.9912 42.088500 

32.00. 166.8523 40.976932 
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33.00 177 .2858 39.'X>l807 

34.00 187.3296 38.857220 

:ss.oo 197.0171 37 .837943 

36.00 206.3780 36.839328 

37.00 215.4387 35.857230 

38.00 224.2229 34.887939 

39.00 232.T.520 33.928128 

40.00 241.0450 32.974800 

41.00 249.1192 32.025252 

42.00 256.9903 31.077038 

43.00 264.6724 30.127939 

44.00 272.1784 29.175939 

45.00 279.5200 28.219200 
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CAPITULO l5. 

CONC.LUSIONES 

Dent'ro:.del disefYo de elementos estructurales, la computadora 

es,una herramienta de trabajo muy útil, debido a que además de 

.legrar ha.cer calculas con una mayor precision, el tiempo de 

resolución es mucho menor ~ue el utilizado con me todos 

tradicionales. 

Se puede observar en los ejemplos expuestos en este 

trabaje, que les resultados arrojados por la computadora y los 

desarrollados manualmente son semejantes, solo que la diferencia 

primordial es el tiempo de eJecución, que en una computadora se 

reduce a segundos. Debido a este ahorro de tiempo que se refleja 

en un ahorro de costo y trabajo es preciso que el estudiante y el 

profesionista de Ingenieria Civil se 1amillarice más con los 

equJ.pos co~putacianales para obtener los beneficios que estos 

brindan~ Pero hay que tomar en cuenta, que estas ventaJas no son 

para que la computadora haga todo el trabajo) ~íno ~ue sea una 

herramienta que facilite el o~se~o, es decir, aunque el avance 

tecnol6g1co va en ascenso, siempre se tendrá la necesidad del 

criterio y el conocimiento del Ingeniero Civil pa~a ofrecer una 

alternativa mejor al problema. Dado que las matemáticas 

utilizadas en el diseNo como cienc1a eKacta, da resultados 

precisos, pero quizá. no adecua.dos a las necesidades reales del 

proyecto o a los recursos disponibles para su reali::acl.6n. 
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PROGRAMA: FLEXCORT 

Este prograM& distrA:a utgas d• oonar•to 
r•forzado d• s•ccion r•atan~ular. 

St proporcionan los 41to1 1i9Uhnh11 

S• i~i •nt 1 l no-
'IA~!l'. "Wl:!; 
tn eutnU ti ter 
ro 0.1 COf"IPft510n. 
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PROGRAMA FLEXCURT !ESTE PROGRAMA DISEM VIGAS DE CONCRETO REFORZADO 
!HACIENDO CALCULOS DE FLEXION Y CORTANTE 

IMPLICIT NONE 
REALa4 MU,FlC,FY,D,Dl,B,FOC,F2C,PB,PMAX,OMAX,Sl,S2,S3,FRC, 

MR1,MR2,ASMAX,AS,A1S,P,P1,Y,Z,FR,O,X,SMAX,AV, 
FYE,L,H,E,VCR,VU,FAC,N,REST,S,VCR1,VCR2,VUMAX 

INTEGER12 CONT,CALC,SISMD,CORT,IMPRESION,LIBSSPAWN 
WRITE<6, 700> 
WRITE<6, 710> 
WRITE<6, 700) 
WRITE<6, *>' 
WRITEl6,.,. ' fot T· 
WRITE<6, a>• AlS ! ' 
WRITE<6,a)• '' 
WRITE16,a>• !' 
WRITE<6,ll. H! D!' 
WRITE16, * > • '• 
WRITE<6,al' '• 
WRITE<6,a)' AS ! • 
WRITE16, * >' 
WRITE16,Sl' --------
WRITE<6,ll' •-~~~~-

WRITE<6,*l' B 
WRITE<6,al' 
WRITE(6,Sl 

10 WRITE<6,aJ'CUAL ES EL MOllENTD ULTIMO? Ckg-cmJ' 
READ<S, U MU 
!F <MU .LE.Ol THEN 

WRITE (ó,al'aERROR• NO SE ADMITEN VALORES NEGATivas· 
GO TO 10 

END IF 
13 WRITE<ó,•l'DAME F1C1 [kg/cm2J' 

READ cs,alF!C 
IF CFIC .LE.O> THEN 

WRITE Có,al'SERRORa NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 13 

END IF 
14 WRITEC6,al'DAME FY: Ckg/cm2J' 

READ <S,SJFY 
IF CFY .LE.Ol THEN 

WRITE Có,al'aERRORa NO SE ADMITEN VALCflE:S ~'EGATIVOS' 
GO TO 14 

END IF 
16 WRITECó,aJ'CUAL ES EL FR QUE VAS A USAR? 

READ<S,alFR 
IF CFR .LE.Ol THEN 

WRITE Có,al'aERRORa NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 16 

END !F 
17 WRITE<6,al'ES ZONA S!SMICA? <Sl=1,N0=2l 

READ<S,alSISMO 
!F <<SISMO.LT.ll.OR.(SISl'IO.GT.2llTHEN 

WRITE<ó,al'* ERROR *EN LA OPCION VUELVE A D!GITAR' 
GO TO 17 

END !F 
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21 WRITE(b,Sl'DAl'IE Hl Ccml' 
READ<5,S>H 
lF <H .LE.O! THEN 

WRITE <b,S)'SERRORS NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 21 

END lF 
zz WRITE<&,•> 'DAl'IE D: [cm]' 

READ <5,S)D 
IF ((0 .LE.Ol.OR.<D.GE.H>> THEN 

WRITE < b, S > 'tERRORs PROPON OTRO VALOR' 
GO TO 22 

END !F 
23 WRITE(b,Sl'OAME Dl: Ccml' 

READ <5,SlDI 
IF <<D1.LE.O>.OR.<D1.GE.Dl> THEN 

WR!TE lb,S)'SERRORS PROPON OTRO VALOR' 
GO TO 23 

END !F 
200 WRITE(b,Sl 'DAl'IE 81 Ccml' 

READ <5,SlB 
IF <B .LE.O! THEN 

WRITE lb,Sl'SERRORS NO SE ADMITEN VALORES NEBATillOS' 
GO TO 200 

END IF 
!COMENZAHOS LOS CALCULOS 
FOC•0.8SF1C !FOC=FSC 
WRITElb,Sl' FOC •' ,FOC 
IF <FOC .LE. ~O. l THEN 

F2C=0.8:5SFOC 
El.SE 

F2Cal1.05-FOC/1~0.lSFOC 
END !F 
WIUTE<b,t)' F2C •' ,F2C !F2CaF"C 
Pit-a<F2C/FVlS4800./tFY+bOOO.l !CALCULA'105 EL PORCENTAJE DE ACERO 
WRlTE(b,S>' PB •' ,PB 
IF<SISl'!O .EO. 1 l THEN 

PMAX=0.75SPB 
El.SE 

PMAXaPB 
END IF 
WRlTElb, t l 'PMAX •' ,Pl1AX 
OMAX=P11AXtFV/F2C 
WRITE<b,Sl 'ClMAX •' ,Ql'IAX 
MRl•FRSBtDSS2SF2CSClt1AXS<1-0.5SOMAXl !SE CALCULA EL MOMENTO RESISTENTE 
WR!TE lb,Sl' MRl a' ,l'!Rl 
IF (MR1 .LT. MUl THEN 

WRITElb,Sl'sts LA VIGA ES DOBLEl'IENTE REFORZADA sss• 
MR2=MU-MRI 
WRITE<b,Sl' MR2 •',f'IR2 
X=MR2/ <FRSFVS (O-DI l l 
ASMAX=PMAUBtD 
AS=X+ASl1AX 
WRITE<b,tl' AS•' ,AS 
AIS=X/0.75 
WRITElb,tl' AlS •',AIS 
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P=AS/(BSO) 
WRITECó,Sl' P =',P 
Pl=AlS/ <BsD> 
WRITE<ó,Sl' Pl =' ,Pl 
V= P-Pl 
WRITE<ó,S)' Y •',V 
Z=F2C/FYSD1/Ds4800/(ó000-FYl 
WRITE<ó,S)' Z =' ,z 
IF <Y .GE. Z>THEN 

WRITE(b,*l'SS EL CALCULO ES CORRECTO YA QUE AlS FLUYE**' 
WRITE<ó,BOOlAS,AlS 
ELSE 

WRITE<b,*l' *PROPON NUEVA SECCION *' 
GO TO 21 

END IF 
ELSE 

WRITE<ó,Sl'* LA VIGA SE CALCULA COMO SIMPLEMENTE REFORZADA*' 
CALL SIMPLE<MU,B,D,FlC,FY,FR,PMAX,F2C,P,AS> 

END IF 
300 WRITE<b,S >'QUIERES HACER EL DISE&O POR CORTANTE? <SI=1,N0=2>' 

READ<5, S lCORT 
IF ( (CQRT. GT .2> .OR. <CORT .LT .1 llTHEN 

WRITE<ó,S)' *ERROR* EN LA OPCION VUELVE A DIGITAR' 
GO TO 300 

END IF 
IF <CORT .EQ.1>THEN 

CALL CORTANTE(AS,FlC,FY,MU,B,H,D> 
END IF 
CALL GLOS1 

700 FORMAT<70< 's· >,2<1 » 
710 FORMAT< T23 0 BIENVENIDOS AL PROGRAMA',/, T17, 

'PARA EL DISE&O DE VIGAS RECTANGIJLARES',2<1>> 
BOO FORMAT<l,70('='>,2<1> 0 EL AREA DE ACERO DE TENSIONES: ',l,T37, 

END 

• AS •• ,F5.2o cm2' ,2(/) .. EL AREA DE ACERO DE COMPRESION' 
' ESs' ,2<1 >, T36, 'A1S = ' ,P.5.2,' cm2' ,2<1), 70( '•' >,2(/l) 
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SUBRUTINA1 SIMPLE 

E•t• prowraMa dis•aa vigas r•atangul•r•s 
•iMPl•M•nt• rvtarz&d•s. 

St rropor¡I onon os di os 
S 9'Uitnttsl 

J~c~~!~~· <;l 
"'ºI'f'rrgp1 .. nts et 11 
sol o c.r ..... 

¡• ob~hnt ti 
<A'r~ ,'p"m 
dt! f"º',;t"'' ca cul1do. 
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SUBROUTINE SIMPLE!MU,B,D,F1C,FY,FR,PMAX,F2C,P,A5l 
IMPLICIT NONE 
REAL14 MU,FlC,FY,D,B,FR,X,FOC,F2C,PB, 

PMAX,PMIN,C,RAD,Ol,Cl2,0,P,AS 
PMIN=0.7•F1Cll0.5/FY 
WRITE!6,l)'Pl1IN z' ,PMIN 
C=21MU/!FRlBIDll2.IF2C) 
RAD=4.-4.*C 
lF !RAD .GE. 0) THEN 

Ol:Q.5l!2.+RADl*0.5> 
02=0.5l(2.-RADl*0.5) 

IF !01 .LE. 02) THEN 
0=01 

ELSE 
0=02 

END IF 
WRITE<6,tl' O =·,O 
P=OlF2C/FY 
WRITEt6,ll' P =·,p 

IF (PMIN .GE. PI THEN 
AS=PMINIBID 

ELSE 
IF <<P .GT. PMIN>.AND.(P .LE. PMAX>> THEN 

AS=PIBID 

ELSE 

ELSE 
GO TO 100 

END IF 
END IF 

GO TO 100 
END IF 
WRITE(6,9501AS 

950 FORMAT<l,70('=·>,2<1>• EL AREA DE ACERO DE TENSIONES: ',l,T36, 
'AS= ',FS.2,· cm2' ,2<11,70('-' 1,2<1)) 

CONTINUE 
100 END 
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PROGRAMA1 DISUIGAT 

J:•t• prograM& disttAa vigas d• oancrwto 
rwtarzado de s•caion " T •• •iMPl•M•ntw 
arMa.das. 

St proporcionan los datos 1i9Uitn\H1 

!t,cllcuh I• 
d hlllCia (1) 

s: r i:: f~"tl ~ dt~ ••• 1 •• th. 

S• ca1cula 
tl Uta 

dt , ... q 'º 
t11nc1on Qt h 
dist&ncu z 
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PROGRAMA SDISVIGAT !ESTE PROGRAMA DISE&A UNA VIGA T 
IMPL.ICIT NONE 
REALS4 FlC,FY,B,T,D,AS,Bl,FOC,F2C,A,ASB,Z,FR,MU,Mt,t12, 

L,L1,R,H,BP1,BP2,BP3,B2,PB,X,PMAX,PMIN,C,RAD,D,Q1, 
02,P,ASP 

INTEGERl2 5ISMO,IMPRESION,L.IB5SPAWN,CORT 
WRITE!b,8001 
WRITElb,8101 
WRITElb,BOOl 
WRITE<b,al 
ll'RITE!b,al· B 
WRITE<b,i>· ---------
WRITE<b,l)' 
WRITE<b,a>· T ÍT 
WRITE<b,l) • 
WRITE<b,a> • D --! 
WRITE<b,ll' AS 
WRITE<b, l >' 
WRITE(b,ll' Í R 
WRITE<b,l) 
WRITE<b,t)• !---! 
WRITE<b,a)' 81 
WRITE(b,l) 
WRITE<b,a)·Es ZONA SISMICA? <SI•l,NQD2l. 
REAO !5,t>SISMO 
IF 1 <SIS110.LT .1 > .OR. !SISl10.GT .2llTHEN 

WRITE!b,S>'t ERROR l EN LA OPCION VUELVE A DIGITAR• 
60 TO 1 

END IF 
2 WRITE!b,Sl.DAl'IE FV: Ckg/cm2J• 

READ !5,slFV 
IF !FV.LE.OlTHEN 
WRITElb,t)·~ERRORl NO SE ACEPTAN VAL.ORES NEGATIVOS" 
60 TO 2 
END IF 

3 WRITE (b,s>·oAl'IE F!C: [kg/cm2J· 
READl5,tlF1C 
IFIFIC .LE.O>THEN 
WRITE!b,t>•tERRORl NO SE ACEPTAN VAL.ORES NEGATIVOS. 
GO TO 3 
END IF 

4 WRITE lb, l >'DAME FR:' 
READ!5,S>FR 
IFIFR .• LE.OlTHEN 
WRITE!b,s>•tERRORt NO SE ACEPTAN VAL.ORES NEGATIVOS• 
GO TO 4 
END IF 

5 WRITE <b,t>'CUAL ES MOMENTO ULTIMO? Ckg-cml· 
READ !5,slMU 
IFIMU .LE.O>THEN 
WRITE!b,•>·•ERROR• NO SE ACEPTAN VAL.ORES NEGATIVos· 
60 TO 5 
END IF 

B WRITE !b,S)'DAME EL VALOR DE LA LONG. DE LA VIGA: Ccml' 
READ <5,llL 

lb! 



IF <L .LE. OlTHEN 
WR1TEl6,•>'•ERROR• NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 8 
END IF 

10 WRlTE !6,•l'DAl'IE EL VALOR DE LA LONG. ENTRE NERVADURAS: Ccml' 
READ <S,•>LI 
IF «Ll .LE. 0),0R.<Ll.GE.L))THEN 
WRITE!6,•>·•ERROR• PROPON OTRO VALOR' 
GO TO 10 
END IF 

11 WRITE <6,•l'DAl'IE EL VALOR DE Bl: tcml' 
READ <S,•>Bl 
IF <Bl.LE.Ol THEN 
WRITE!6,•l'•ERROR• NO SE ACEPTAN NUMEROS NEGATIVOS' 
GO TO 11 
END IF 

12 WRITE <6,•l'DAl'IE EL VALOR DEº' [cml' 
READ 15,•>D 
IF <D .LE. O>THEN 
WRITE<6,•l'SERROR• NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 12 
END tF 

13 WRITE !6,•l'DAME EL VALOR DE T: tcml' 
REAO <S,SlT 
IF ((T .GT.Dl.OR.<T .LT.OllTHEN 
WRITE(6,•>'•ERRDR• PROPON OTRO VALOR' 
GO TO 13 
END IF 

14 WRITE<6,•l'OAME EL VALOR DE R: tcmJ' 
READ IS, SlR 
IFl(R .GT.Tl.OR.IR.LE.Oll THEN 
WRITEl6,•>'•ERROR• PROPON OTRO VALOR' 
GO TO 14 
END IF 
!COl1ENZAMOS LOS CALCULOS 
FOC=O.B•F1C 
WRITE<6,*l' FOC a',FOC 
IF <FOC .LE. 250.lTHEN 

F2C=O.SS•FOC 
EL.SE 

F2C=<l.05-FOC/12SO.l•FOC 
ENO IF 
WRITEl6,•l' F2C a',F2C 
lt--O+R 
BPl=L/8-Bl/2 
BP2=Ll/2 
BP3=8H 
IF<BPl .LT. BP2l THEN 

IF <BP1 .LT. BP3l THEN 
B:Z.CBPl 

ELSE 
B2=BP3 

END IF 
EL.SE 

IF <BP2 .LT. BP3l THEN 
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B2=BP2 
ELSE 

B2=BP3 
END IF 

END IF 
B=2•B2+B1 
WRITE<b,•l' 8 ',B 
Z=D-T/2 
AS=MUl<FR•FYSZl 
A=AS•FY / <BSF2Cl 
WRITE<b,•l' A =',A 
IF <T .LT. AlTHEN 

WRITE<b,•l"******** LA VIGA SE Dil1ENSIONA C0!10 T ********' 
ASP=F2C•<B-81l•TIFY 
M2=FR•ASPSFYl<D-T/2l 
M1=MU-112 
C=2•Ml/(FReB1•D••2•F2Cl 
RAD=4-4$C 
IF <RAD .GE. OlTHEN 

Q1-0.5S(2+RA0$$0.S> 
Q2c0.51(2-RADS$0.Sl 
IF (Ql .LE. Q2l THEN 

Q=Ql 
ELSE 

Q=Q2 
END IF 

ELSE 
WRITE<b,$)'Sa• PROPON UNA NUEVA SECCION *'' 
60 TO 11 

ENO IF 
P-O•F2C/FY 
AS=ASP+P•BlSD 
ASB=F2C/FYl<4SOOl<FY+b000ll*Bl*D+ASP 
IF <AS .LE. ASBl THEH 

WRITE<b,ll'* SE ACEPTA EL CALCULO YA QUE EL ACERO FLUYE*' 
WRITE<b,900lAS 

15 WRITE<b,ll'QUIERES HACER DISE&O POR CORTANTE? ISl=l,N0=2l' 
RE:AD<5, e lCORT 
IF <<CORT.LT.1l.QR.<CORT.GT.2llTHEN 

WRITE<b,Sl"* ERROR SEN LA OPCION VUELVA A DIGITAP.' 
GO TO 15 

END IF 
IF <CORT.EQ.llTHEN 

CALL CORT_T1(AS,F1C,FY,11U,B1,H,D,Tl 
END IF 

ELSE 
WRITE<b,•>'PRtlPQN OTRA SECCION YA DUE EL ACERO NO FLUYE' 
60 TO 11 

END IF 
ELSE 

WRITE<b,•>'****** LA VIGA SE CALCULA COMO RECTANGÚLAR ******' 
PB=<F2C/FY>•4800./(FY+b000.l 
WRITE <b, *)' PB =' ,PB 
IF <SISMO.EQ.l>THEN 

PMAX=0.7'5SPB 

163 



ELSE 
P11AX=PB 

END !F 
WRITE<b,•> 'Pl1AX =· ,P11AX 
Pt'IIN=0.7•FtC••0.5/FY 
WRITE<b,•l'Pt'IIN =· ,PMIN 
C=2lMU/(FRSB•Dll2.lF2Cl 
RAD=4.-4.SC 
!F <RAD .GE. Ol THEN 

Q1=0.5S(2.+RAOll0.5l 
Q2=0.5S(2.-RA0SS0.5) 
IF <Gl .LE. ll2l THEN 

Q=ll1 
ELSE 

Q=ll2 
END IF 
WRITE<b, l l' ll =· ,ll 
P=O•F2C/FY 
WRITE<b;s l' P =' ,P 
IF (PMIN .GE. Pl THEN 

AS=P111NaB•D 
ELSE 

IF «P .GT. Pl11Nl.AND.(P .LE. PMAX)) THEN 
AS=P•B.O 

ELSE 
GO TO 11 

END IF 
END IF 

ELSE 
WRITE<b,Sl'PROPON OTRA SECCION" 
GO TO 11 

END IF 
WRITE<b,900lAs 

1b WRITE<b,.)'QUIERES HACER DISE&O POR CORTANTE? <SI•1,N0-2l' 
READ<5,SlCORT 
IF < <CORT .LT. ll .OR. CCORT .GT .2llTHEN 

WRITE<b¡*l '•-ERROR * EN LA DPCION VUELVA A DIGITAR' 
60 TO lb 

END IF 
IF <CORT.Ell.1lTHEN 

CAl.l. CORT_T2<AS,F1C,FY,MU,B1,H,D,Tl 
END IF 

END IF 
CALL GLOS2 
CLOSE<9l 

800 FORt1AT<70<' l' l ,2(/l l 
810 FORl'IATCT23,'BIENVENIDOS AL PROGRAMA",t,T20, 

"PARA EL DISE&O DE VIGAS• T "",2(/ll 
900 FORMAT<70C'='l,2<1l,' EL AREA DE ACERO PARA LA SECCION ES1 

2Cll,T35,'AS = ·, F5.2 .. Clll2",2Cll,70("m"),/l 
END 
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SUBRUTINA: CORTANTE 

J:st• prograM.a r•al iza •1 di•""º por oolt'­
tantw de vivas d• oonar•to re~orzado. 



<Cantinuaoion prograMa Cart•nt•> 

lóó 



SUBROUTINE CORTANTE<AS,F1C,FY,11U,B,H,D> 
IMPLICIT NONE 
REALS4 AS,B,O,FRC,FlC,FYE,FY,L 1 H,E,VCR<30) 1 VU(30),FAC,P,FOC,F2C 1 

REST,S,VCRl,VCR2,Sl,52,S3,SMAX,VUMAX,AV,MU,VCR3,VCR4, 
N,FLEX 

INTE6ERl2 CONT,SEPl30) 
WRITE<6,ll'CUAL ES AREA DE ACERO PARA EL ESTRIBO? [cml' 
WRITE<9,•>'CUAL ES AREA DE ACERO PARA EL ESTRIBO? [cml' 
READ<5,l>AV 
IFIAV.LE.O>THEN 

WRITE<6,l)'l ERROR* NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 
· 60 TO 1 

END IF 
WRITE19,llAV 
WRITE<6,l) 
WRITE<9,•> 

2 WRITE<6,l)'CUAL ES EL FR PARA CORTANTE QUE VAS A USAR?' 
WRITE(9,ll'CUAL ES EL FR PARA CORTANTE QUE VAS A USAR?' 
READ<5,llFRC 
IF<FRC.LE.OlTHEN 

WRITE<6,ll'l ERROR l NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO 2 

END IF 
WRITEl9, * >FRC 
WRITE16, l > 
WRITE<9,•> 

3 WRITE16,ll'DAl'IE EL ESFUERZO DE FLUENCIA DEL ESTRIBO: Ckg/cm2l' 
WRITE<9,ll'DAl'IE EL ESFUERZO DE FLUENCIA DEL ESTRIBO: tkg/cm2l' 
READ<5, S>FYE 
IF<FYE.LE.O>THEN 

WRITE<6,ll'* ERROR S NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS 
60 TO 3 

END IF 
WRITE19,•>FYE 
WRITE<b,l) 
WRITE<9,l) 

4 WRITE<6,l)'DAl'IE LA LONGITUD DEL CLARO DE LA VI~A: [cml' 
WRITE<9,ll'DAl'\E LA LONGITUD DEL CLARO DE LA VISA: tcml' 
READl5,llL 
IF<L.LE.OlTH!':N 

WRITE<6,ll'l ERROR l NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO 4 

END IF 
WRITE<9,•>L 
WRITE<6,l> 
WRITE!9, l) 

5 WRITE!6,ll'CUAL ES EL CORTANTE MAXIMO? [kgl' 
WRITE(9,l)'CUAL ES EL CORTANTE MAXll'\O? [kgl' 
REA0<5,•>VUMAX 
IF<VUl'IAX.LE.OlTHEN 

WRITE<6,l)'l ERROR* NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO 5 

END IF 
WRITE<9,llVUl'IAX 
WRITE<6,ll 
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WR!TE(9,tl 
FOC=O.BtFlC 
IF <FOC .LE. 2501 THEN 

F2C=0.85tFOC 
ELSE 

F2Cs(t.05-FOC/1250.ltFOC 
END IF 
REST=2.5lFRCtBfDtFOClt0.5 
IF (VU11AX .LE. RESTlTHEN 

P=AS/ <BtO) 
E=L/H 
CONT=I 

20 WRITE<ó.ll'EN CUANTOS TRAMOS SE OIVIOIO EL CLARO?' 
WRITE<9,ll'EN CUANTOS TRAMOS SE DIVIOIO EL CLARO?' 
REAO<S,llN 
lF CN.LE.O>THEN 

WRITE<ó,t)' r ERROR 1 NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS" 
GO TO 20 

END lF 
WRITE<9,l)N 
WRITE<ó,t) 
WRITE<9,• > 
DO WHILE <CONT .LE. Nl 

25 WRITE<ó,BO>CONT 
WRITE(9,80lCONT 
READ<5,tlVU<CONT) 
lF(VU<CONTl.LE.OlTHEN 

WRITE<ó,tl't ERROR 1 NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO 25 

END IF 
IF <VU<CONTl.GT.Ol THEN 

WRITECó,I) VU(CONT) 
WRITE<9,tl VU<CONTl 

END IF 
VCR3=0.StFRCtBtDt<FOCtt0.5l 
VCR4=FRCtBtDt<0.2+301Plt<FOCtt0.5) 
VCR2=1.5tFRCtBtDtFOCtt0.5 
IF <E .GE. SlTHEN 

IF <P .GE •• 011 THEN 
VCR<CONT>=VCR3 

ELSE 
VCRtCONTl=VCR4 

END IF 
ENO IF 
IF tE .LE. 41 THEN 

FAC•3.5-(2.5tl'llJ/VU<CONTll 
IF <FAC .GT. ll THEN 

VCR1=VCR31FAC 
IF <VCR1 .LT. VCR2l THEN 

VCR ( CONT> =VCR1 
ELSE 

WR!TE<ó,ll't PROPON UNA NUEVA SECCION t' 
WRITE<9,l)'r PROPON UNA NUEVA SECCION t' 
WRITE<ó, t) 
WRITE(9,tl 
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CALL EXIT 
END IF 

END IF 
END IF 
IF ((E.GT.4l.AND.<E.LT.:lll THEN 

IF (p .GE •• 01 lTHEN 
VCRCCDNTl=CVCR3-VCIU l •E-VCRl * <VCR3-VCR1 l+VCRl 

EL5E 
VCRCCONTl=<VCR4-VCRlllE-VCRl*<VCR4-VCR1l+VCR1 

END IF 
END IF 
Sl'!AX•CFRCIAVSFYEl/C3.5SBl 
51•0.510 
52=0.2510 
S3•<FRCIAVIFYESDl/(VU<CONTl-VCRCCONTll 
IFCVU<CONTl .LT. VCR<CDNTllTHEN 

S•51 
END IF 
IF ((VIJICONTl.GE.VCR<CONTll.AND.<VU<CONTl.LE.VCR211 THEN 

IF 153 .LT. Sil THEN 
IF (53 .LT. 5"AXl THEN 

SaS3 
a.SE 

5"'511AX 
END IF 

EL5E 
IF (51.LT.51'1AXI THEN 

5=51 
a.se 

5mSl'IAX 
END IF 

END IF 
END IF 
IFIVU<CONTl~GT.VCR2lTHEN 

IF(S3.LT.S2lTHEN 
IF (53 .LT. SltAXITHEN 

S=S3 
EL5E 

S=Sl'IAX 
END IF 

S.SE 
IF 152 .LT. SllAXITHEH 

5=52 
. El.SE 

5=Sl'IAX 
END IF 

END IF 
END IF 
S=S-0.5 
5EP < CONTl mS 
CONT•CDNT+I 

END DO 
ELSE 

WRITE<b,ll"I ES NECESARIO PROPONER UNA NUEVA SECCION s• 
WRITE<9,ll"• ES NECESARIO PROPONER UNA NUEVA 5ECCION s• 
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WRITE<b,S) 
WRITEC9,•I 
CALL EXIT 

END IF 
WR!TE(b,90) 
WRITE<9,90) 
DO CONT=l ,N 

WRITE<b, 100)C0NT, VUCCDNT> ,VCR<CONT> ,SEP<CONT> 
WR!TEC9,100)C0NT,VUtCONT>,VCR<CONT>,SEP<CONT) 

END DO 
80 FORl1AT<' DAME EL CORTANTE DEL TRAMO:' ,12,' CKgl') 
90 FORMAT<3< I > ,80( ' - ' ) , t, T3, ·TRAMOº , 3X, ºCORTANTE DE D!SE&O · ,3X, 

·FUERZA CORTANTE OUEº ,SX,. SEPARAC!ON', /, T18, 'CKgl' , lOX, 
'TOMA EL CONCRETO CKgl·,sx,·ccml' ,/,80(º-' )) 

100 FORMAT(2(/),T5,l2,IOX,F9.3,13X,F9.3,11X,!3,2(/J,80('-º)) 
END 
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PROGRAMA1 UIGA4 

E•t• prograM~ r•vlsa Yig&s d• conor•to d• 
••ocion r•otangular. siMPl•M•nt• &rMadas. 

St proporeionan los dltos 1ifU.hntn1 

rt¡isttnct• !!P"i(ie1d1 f•l cononto 
;:rut\~º 1 :cb~~ncu 1n t ltttt 
&nc~~~t a nccion 
rtcu 1"ilnto 
arta t ac1ro dt t1n1lon 
t&ctor dt rtduooion 

11 

L• Vl91 m-
11nht1 ~·• 11111 
bll&nc:Hd&. 

171 



3 

4 

5 

7 

PROORMA VIGM 
IMPLICIT NONE 

!ESTE PROSf!AMA REVISA VIGA SIHPLEMENTE REFORZADA 

REALS4 F1C,FY,D,B,AS,FOC,F2C,P,PB,P11AX,Pl11N,Q,11R,FR,R,A 
INTEGERS2 CAl..C,SISl10,IMPRESION,LIBSSPAWN 
WRITE!b,SI 
WRITE<b,300) 
WRITE!b,350> 
WRITE!b,300) 
WRITE<b,ll' 
WRITE(b,Sl' 
WRITE!b, SI' 
WRITE!b,ll' 
WRITE!b,Sl' 
WRITECb,SI' 
WRITE!b,Sl' 
WRITElb,Sl' 
WRITE!b,S)' 
WRITE!b, s>' 
WRITE<b,Sl' 
WRITE<b,fl' 
WRtTE!b,S)' 
WRITE<b,Sl 
WRITE<b,S) 

H 

T 
1 

WRITE<b,l)'DAl1E FlC CKg/ca2J 2 
READ <S,•lFlC !Ftc-F'C 
IF CFlC .LE.O> THEN 

B 

:· 
1' 
I' 

1 1 D' 
1 I' 
1 1' 
f 1' 

·' I · '_; I' 
1 -· 

.1 

WRITE lb,f) 'JERRORa NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO 1 

END IF 
WRtTE<b,S)'DA11E FY CKg/cm2Jo' 
READ 15,a"lFV 
IF CFV.LE.Ol THEN 

WRITE lb0 S) • iERRORf NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO :S 

END IF 
WRITE<b,f l 'DA11E EL VALOR DE D CC.l:' 
READ 15,SlD 
IF ID .LE. 01 THEN 

WRITE<6,S) • JERRORa NO S'E ADMITEN VALORES NESATtl/OS' 
60 TO 4 

END IF 
WRITE<b,a l 'DAP!E EL VALOR DE R CCml t • 

READ 15,SlR 
IF <IR .LE. Ol .OR. IR.GE.DI lTHEN 

WRITElb,al'JERRORs PROPON OTRO VALOR' 
GO TO 5 

END IF 
WRITElb,*l'DAl'IE EL VALOR llE B CC.J2' 
READ 15,t>B 
IF <9 .LE.O> THEN 

WRITE 16,t>'sERRCRs NO SE ADMITEN VALORES NEBATIV0S' 
GO TO 6 

END IF 
·WRITElb,tl'CUAL ES EL AS? CCa2J' 
READ 15,•>AS 
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IF <AS;LE.Ol THEN 
WRITE <b,S)'SERROR• NO SE ACMITEN VALORES NEGATlvos· 
GO TO 7 

END IF 
8 WRITE<b,tl'OUE VALOR DE FR VAS A UTILIZAR?' 

READ (S,t>FR 
IF <FR .LE.Ol THEN 

WRITE tb,t)'tERRORS NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 8 

END IF 
9 WRITE<b,•>'ES ZONA SISMICA? (91•1,N0=2l' 

READ <S,•ISISMD 
IF <<SISMO.LT.ll.OR.<SISM0.GT.2llTHEN 

WRITE<b,tl'l ERROR t EN LA OPCION VULEVE A DIGITAR' 
GO TO 9 

END IF 
!COMENZAMOS LOS CALCULOS 
FOC=O.B•FlC !FOC=FSC 
WRITE<b,:>· FOC =· ,FOC 
IF <FOC .LE. 250.l THEN 

F2C=O.BSSFOC 
ELSE 

F2C=<l.OS-FOC/12SO.ltFOC 
END !F 
WRITE<b,l l' F2C •',F2C !F2C=F"C 
P..ASl<BlDl 
WRITEtb, ti' P •º ,P !P ES EL PORCENTAJE DE ACERO 
PB=<F2C/FY>•4BOO.l<FY+b000.) 
WRITE<b,tlº PB •º,PB !PB PORCENTAJE BALANCEADO 
IF <SISMO.EO.llTHEN 

PMAX•0.75tPB 
El.SE 

PMAX•PB 
END lF 
WR!TE<b,•lºPMAX •º,P11AX !PORCÉNTAJE MAXll10 
Pl1IN=0.7SF1CSI0.5/FY 
WRITE<b,Sl'PMIN •º,P111N !PORCENTAJE MINIMO 
IF <P .EO. PB> THEN 

WRITE(b,;lºLA VIGn PRESENTARA UNA FALLA BALANCEADA' 
WRITE<b,•> 
NRITE<b,Slº• SE REVISARA LA RESISTENCIA POR TANTEOS •• 
WRITE<b,•l 
CALL SENCILLO <D,R,B,AS,FY 1FR,F2C,MRl 
WRITE~b, $1 
GO TO 500 

ELSE 
IF <P .LT. PB) THEN 

ELSE 

WRITE<b,•lºLA FALLA SERA DUCTIL O SUBREFORZADAº 
WRITE<b, 1) 

WRITE<b,tl'LA FALLA SERA FRABIL O SOBREREFORZADA' 
WRITE<b,tl'• SE REVISARA LA RESISTENCIA POR TANTEOS tº 
WRITEtb,tl 
CALL SENCILLO <D,R,B,AS,FY,FR,F2C,MRl 
WRITEtb, ti 
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GO TO :500 
END IF 

END IF 
Q=l>*FY/F2C 
WRITE<b,ll. Q a• ,a 
11RaFR•B•F2c•a•<1-o.5•a>•D••2 
WRITE<6,400ll1R 
CALL GLOS3 
CLOSE<9> 

300 FOR11AT(70("l'l,2(/)) 
3:50 FORl1ATCT23,"BIENVENIDOS AL PROGRAl1A",l,T15, 

"PARA LA REVISION DE VIGAS SI11PLE11ENTE ARf'tADAS',2(/)) 
400 FOR!'IAT(2(/l,70("•"),2(/),' EL HOl1ENTO RESITENTE ES1 ',l,T27, 

• 11R - . ,F10.2,· Kg-cm' ,2<1>,70('•'»,n 
500 END 
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SUBRUTINA: SENCILLO 
Est• prasrraMa r•"i•a por tant.•D• ~tsr•• 

r•atansrular••. siMPl•M•nt• r•forzad&s. 

•• 

St ab\ltnt ti 

Rt1i1~:'.:t~\l!rl, 

01'1'\&C on shwlculr h 
un ia H) 
tn t aotro • 
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SUBROUTINE SENCILLO ID,R,B,AS,FY,FR,F2Cl 
!ESTE PROGRAMA CALCULA VIGA SIMPt.El'IENTE REFORZADA POR TANTEOS 
IMPLICIT NONE 
REAL*4 CO,D,H,EY,F1S,FV,C,ES,TF,AS,t1R,FR,R,F2C,B,A, 

Fs,co1,co2 
H=O+R 
C01=0 
C02•D 
CO=!C01+C02l/2 

18 ES"'°.003SID-C0l/CO 
EY~Y/2Eb 

IF IES.GE.EY> THEN 
FS=f'Y 

ELSE 
F5"€Si2Eb 

END IF 
C=0.8tCO•BtF2C !FUERZA DE COl'IPRESION EN EL CONCRf:TO 
TF•AStFY !FUERZA DE TENSION EN EL ACERO 
IF IABS<TF-Cl.LE.0.9> THEN 

WRITE!b,tl' TF •',TF 
WRITE!b,t). c ... ,c 
A=O.B•CO 
WRITE!b,il' A •',A 
MR-FRtTFSID-A/2> 
WRITE!b,bOO)MR 

ELSE 
!F <TF .LT, C> THEN 

C02=CO 
CO• I C<>+C01 l /2 

ELSE 
COl-CO 
C<>a<C<>+C02l/2 

END IF 
60 TO 18 

END IF 
CALL GLOS3 

bOO FORl'IATl2<1l,701'='l,2(/l .. EL l10tlENTO RESlTENTE ES1 ',t,T27, 
' 11R = ',Fl0.2 .. Kg-cm',21/l, 70< '•' >,ll 

END 
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PROGRAMA: UIGA5 
E•t• prosrraMa revisa vigas de concreto de 
seoaion r•otangular. dobleMent• arMadas. 

51 proporotonan los datos shuitntu1 

rtflsttncja ¡¡ptolfi"d' i•l concrtlo 
;!r~Jr~º ,r: u~nc a 1n • 1c1ro 
rtcugr}Hltnio d11 tctro dt o011pru1on 
~~~~/a: 1 t~ ~tcci n 
arta dt actro dt t1nsion 
, "• do mro d1. º"'Prt•lon 1ctor dt rtducc1on 

si 

~·,m~ .1 
RtYilton .. Ul;u 
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10 
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PROGRAMA VI6A5 
IMPLICIT NONE 

!ESTE PROGRAMA REVISA VIGAS DOBLEMENTE REFORZADAS 

REAL.•4 H,FlC,FY,D,Dl,B,AS,A!S,FOC,F2C,P,Pl,HR,FR,R,O,A,Y,Z 
INTEGER•4 IMPRESION,LIBSSPAWN 
WRITEC6,400l 
WRITEC6,450l 
WRITEC6,400> 
WRITEC6,•l' 
WRITEC6,•>• 
WRITEc6,ll' 
WRITE!6,•>' 
WRITE!6,•>' 
WRITEC6,ll' 
WRITE<6,ll' 
WRITE<6,ll' 
WRITE<6,*l' 
WRITEC6,ll' 
WRITEC6,ll' 
WRITEC6,I) 
WRITEC6,8)' 
WRITEC6,*>' 
WRITEC6, *> 

01 T 

R T 

AIS 

AS 

B 

WRITEC6,il'DAME FIC: CKg/cm2J' 
READC5,• lFIC 
IF CFIC.LE.O>THEN 

1 
1 
1 
1 

--1 

T 
1 
1 
1 
1 D 

1 
1 ___ , 

WRITEC6,l)'NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 
00 TO 1 

END IF 
WRITEC6,•>'DAHE FY: CKg/cll2J' 
READC5, i > FY 
IF CFY.LE.O>THEN 

WRITE<6,ll'NO SE ADMITEN VALORES NE6ATIVOS" 
00 TO 2 

END IF 
WRITEC6,*l'DAHE EL VALOR DE D1 CCmJ' 
READ <5,•>D 
IF (0.LE.O>THEN 

WRITE<6,•>'NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS" 
GO TO 3 

END IF 
WRITE!6,•>'DAHE EL VALOR DE R1 CCmJ' 
READ<5,S>R 
IF <IR.LE.O> .OR. IR.GE.DI lTHEN 

WRITE ( 6, ll 'PROPON OTRO VALOR' 
00 TO 10 

END IF 
WRITE<6,•>'DAl1E EL VALOR DE 011 CCnJ" 
READ (5,slDI 
IF (!DI .LE.O> .OR. <DI .GE.O> HHEN 

WRITE<6,•>'PROPON OTRO VALOR' 
GO TO 4 

END IF 
WRITE!6,•> 'DAME EL VALOR DE B: CCmJ' 
READ (5,s>B 
IF <B.LE.O>TI-lEN 



WRITE!6,ll"NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS" 
GO TO S 

END IF 
6 WRITE!6,l)"DAl'1E EL VALOR DE ASI cc~2J• 

READ!S,SlAS 
IF !AS.LE.O>THEN 

WRITEC6,Sl"NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 6 

END IF 
7 WRITE!6,S)"DAME EL VALOR DE A!S: [Cm2J" 

READ<S,f>AIS 
IF !A!S.LE.OlTHEN 

WRITEC6,S)'NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 7 

END IF 
8 WRITEC6,Sl'CUAL ES EL VALOR DE FR QUE VAS A UTILIZAR?' 

READ cs,•>FR 
IF CFR.LE.OlTHEN 

WRITE<6,tl'NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS" 
GO TO 8 

END IF 
!COMENZAMOS LOS CALCUl..OS 
FOC=O.BSFIC 
WRITE!6,Jl'FOC =' ,FOC 
IF !FOC .LE. 250.l THEN 

F2C=O.~aFOC 

EL.SE 
F2C=<l.05-FOC/12SO.ltFOC 

END IF 
WRITE !6,Sl'F2C =' ,F2C 
A=CAS-AlS)SFV/!F2CiB> 
WRITEC6,S>' A =·,A 
P..AS/!BtDl 
WRITEC6,tl" P =·,p 
Pl=AIS/!BtDl 
WRITE!6,l)" PI =',PI 
Y=P-Pl 
Z=4000./!6000.-FY>:Dl/D;F2C/FY 
IF !Y .GE. Zl THEN 

WRITE<6,l)'l SE TRABAJA COl'IO DOBLEMENTE REFORZADA*' 
MR=FRS<!AS-AISltFVl!D-A/2l+AIS*FYt!D-Dlll 

ELSE 
CALL DOBLE!D,Dl,R,B,AS,AIS,FY,FR,F2C,MR> 

END IF 
WRITE!6,SOOlMR 

400 FOR11AT!70< 'S' ),21 I)) 
4SO FOR11AT!T23,'BIEN\IENIDOS AL PROGRAMA',l,TIS, 

'PARA LA REVISION DE VIGAS DOBLEMENTE REFORZADAS' ,21/l) 
SOO FORMAT!2!/l,70!"='l,2!/l,' EL MOMENTO RESISTENTE ES: ',Cll, 

T30, 'MR =-· ,FI0.2, · Kg-Cm" ,2(/ > ,70( •a•),/) 

CLOSE<9> 
END 
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SUBROUTINE DOllLECD,D1,R,B,AS,AIS,FY,FR,F2C,MRl 
!ESTE PROGRAMA CALCULA VIGA DOBLEMENTE REFORZADA POR TANTEOS 
IMPLICIT NONE 
REAL..•4 co,o,H,ElS,EV,FtS,FY,Cl,C2,C,ES,TF,AS,MR,FR,H1,M2,H3, 

D!,R,B,AIS,FIC,FOC,F2C,FS,COl,C02,A 
H=-O+R 
COl=O 
C02=D 
CO=CCOl+C021/2 ·co· ES LA PROFUNDIDAD DEL EJE NEUTRO 

25 EIS=0.00311CO-Dll/CO 
EY=FY/2E6 
IF IEIS.GE.EYl THEN 

FIS=FY 
ELSE 

F1S=EISl2E6 
END IF 
C2=A1SIF1S 
Cl=0.81COIBIF2C 
C=Cl+C2 
ES•0.0031(0-COl/CO 
IF <ES.GE.EY> THEN 

FSaFV 
El.SE 

FS=ESt2E6 
END IF 
TF=AStFS 
IF IABSITF-Cl.LE.0.91 THEN 

Ml=Cll(H/2-0.BtC0/21 
1'12=C21<H/2-Dll 
113=TFllH/2-Rl 
MR=FRllM1+M2+M31 
A=o.eaco 
WRITE<6,ll' A= ',A 
WRITE<6,I)' e=· ,e 
WRITE16,ll' TF =' ,TF 
WRITE16,6001MR 
WRITE<6,a> 

El.SE 
IF <TF .LT. C> THEN 

C02=CO 
CO=ICO+COI 1/2 

El.SE 
COl=CO 
CO• I CO+C02l12 

END IF 
GO TO 25 

END !F 
CALL GLOS:S 

600 FORl'IAT<211l,70(º•'),2(/l,º "EL 11011ENTO RESISTENTE ES: ·,en, 
T30, 'MR =' ,FI0.2,' Kq-Cm' ,2111,701'=') ,I> 

END 
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PROGRAMA SVIBAT !ESTE PROGRAMA REVISA UNA VIGA T 
REALt4 F1C,FY,B,T,D,AS,B1,FOC,F2C,A1,A,EY,ES,ASP,W,FR,MR,FS,E, 

c1,c2,co,c,rF,M1,H2,M3 
INTE6ERt2 CALC,IMPRESION,LIBSSPAWN 
WRITE(b,400) 
WRITE<b,4501 
WRITE<b,400) 
WRITE<b, tl' 8 
WRITE(b,t)' !---------! 
WRITE<b, tl' 
WRITE<b,t>' ' ' T 
WRITE<b,SI' 
WRITE<b,tl' O ---! _ -! 
WRITE<b,Sl' AS-T' 
WRITE<b,tl' 
WRITE<b,tl' -1 ___ ! -T R 
WRITE<b,t > 
WRITE<b,tl' !--'--! 
WRITE<b,al' 81 
WRITE(b,Sl 
WRITE<b,tl 
WRITEl6,Sl'DA/1E FY1 CKg/Qn2J' 
READ 15,tlFY 
IF<FY .LE.OlTHEN 
WRITE<b,tl'SERRORt NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS" 
GO TO 5 
END IF 

2 WRITE (b,t> 'DAME FIC: CKg/Cm2J' 
READ<S,llF1C 
IFCFIC .LE.OlTHEN 
WRITE<b,Sl 'tERRORt NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 2 
END IF 

3 WRITE <b,t> 'DAME FR:' 
READ<5,t>FR 
IF(FR .LE.OITHEN 
WRITE<b,tl'tERRORt NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 3 
END IF 

5 WRITE <b,tl'CUAL ES EL AREA DE ACERO CCm2J ?' 
READ (:S,S>AS 
IF(AS .LE.O>THEN 
WRITE<b, S')' tERRORt NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 5 
END IF 

10 WRITE 16,Sl'DAHE EL VALOR DE 81 CCmJ' 
READ (5,1)8 
IF IB .LE. OITHEN 
WRITE<b,tl'tERRORt NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 10 
END IF 

11 WRITE (b,Sl'DAHE EL VALOR DE 81: CCmJ' 
READ (5, SlBI 
IF «BI .GT. Bl.OR.(81.LE.0)) THEN 
WRITECb,tl'tERRORt PROPON OTRO VALOR' 
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GO TO 11 
END IF 

12 WRITE ló,l)'DAME EL VALOR DE Di CCml' 
READ C5,l>D 
IF ID .LE. OlTHEN 
WRITEló,ll'lERRORI NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 12 
END IF 

13 WRITE ló,l>'DAME EL VALOR DE Ti CCml' 
READ 15,l)T 
IF CIT .GT .D> .OR. <T .LT.O»THEN 
WRITEló,a> '*ERRORI PROPON OTRO VALOR' 
GO TO 13 
END IF 

14 WRITEló,i)'DAME EL VALOR DE R: CCmJ" 
READ 15,i>R 
IFICR .GT.Dl.OR.IR.LE.O>> THEN 
WRITECó,S>'•ERRORI PROPON OTRO VALOR' 
GO TO 14 
END IF 
!SE INICIAN LOS CALCULOS 
FOC=0.81F1C 
WRITEló,S)'FOC =',FOC 
IF IFOC .LE. 250.>THEN 

F2C=O.B5•FOC 
ELSE 

F2C=l1.05-FOC/1250.>iFOC 
END IF 
WRITEló,S)'F2C a' ,F2C 
H=D+R 
Al=AS•FYllB•F2C> ! SE REVISA SI TRABAJA COMO VIGA T O RECTANGULAR 
WRITEló,S)' Al •',Al 
IF IA1.LE.T>THEN 

WRITEló,il'TRABAJA COMO VIGA RECTANGULAR' 
ES=0.003•10.B•D-All/AI ! REVISAMOS SI FLUYE EL ACERO A TENSION 
WRITE (ó,ll' ES•' ,ES 
WRITE 16,S)" EY •',EY 
IF IEY .LT. ES> THEN 

WRlTECb,ll'COMO EY ES MENOR O IGUAL GUE ES EL ACERO FLUYE' 
MR-FRSAS•FYilD-0.5•A1> 
WRITElb,500lMR 

ELSE 
WRITECó,il'SE TRATA DE UNA SECCION SOBREREFORZADA' 
!SE HACEN LOS CALCULOS POR TANTEOS 
CALL TANV!GAT CB,B1,T,D,R,F2C,FV,AS,FR,H,MRl 

END lF 
ELSE 

WRITECó,il 'S TRABAJA COMO VIGA T *' 
A=IASIFY-TiF2CSCB-Bl>>ICB11F2C> 
WRITECb,Sl'A=' ,A 
ES=0.003110.BID-A>IA 
EV=FY/2Eó 
WRITE Cb,a>' ES•" ,ES 
WRITE Cb,a>' EY =' ,EY 
IF CEY .LT. ES> THEN 



WRITE <b,Sl' S FLUYE EL ACERO *' 
MR=FR•<TSF2CS<B-Bl>S<D-0.5STl+ASBlSF2CS<D-0.5SAll 
WR !TE< b, 500 >r1R 

ELSE 
WRITE<b,Sl'SE TRATA DE UNA SECCION SOBREREFORZADA' 
!SE HACEN LOS CALCULOS POR TANTEOS 
CALL TANVIGAT <B,B1,T,D,R,F2C,FY,AS,FR,H,MRl 

END IF 
END IF 

400 FOR11AT<701 '*' l ,2(/l l 
450 . FORl'IAT<T23,'BIENVENIDOS AL PROGRAMA' 1 / 1 T22, 

• · 'PARA LA REV!SION DE VIGAS " T • ',21/l l 
500 FOR11AT<2<1l,70l'='l,211l .. EL MOMENTO RESISTENTE ES1',t,r.s5, 

'MR :ir ',Fl0.2,'Kg-cm',2(/),70('='>,I> 
END 
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SUBROUTINE TANVIGAT <B,B1,T,D,R,F2C,FY,AS,FR,H,l'IR> 
IMPLICIT NONE 
REAL*4 CO,ES,EY,FS,FY,C,TF,MR,Ml,M2,M3,C1,C2,C3,S,C01, 

T,B1,R,FR,AS,H,B,F1C,F2C,C02,D,At,A 
CO!=O 
C02=D 
CO=<C01+C02l /2 

15 ES=.003•<D-COl/CO 
EY=FY/2Eb 
IF <ES .GE. EY>THEN 

FS=FV 
ELSE 

FS=ES*2Eb 
END IF 
Al=O.B•CO 
IF <Al.LE.T> THEN 

C=A1*CO•F2C*B 
TF=AS*FS 

IF <ABS<TF-C>.LE.0.9lTHEN 
A=O.B•CO 
WRITE<b,*l' A =',A 
WRITE<b,•)' e=' ,e 
WRITE<b,•>' TF =' ,TF 
MR=FR•TF•<o-o.e•C0/2) 
WRITE<b,bOOlMR 

ELSE 
IF <TF .LT. C) THEN 

C02=CO 
CO=<Co+cOl > /2 

ELSE 
COlaCO 
CO=<Co+C02l/2 

END IF 
GO TO 15 

END IF 
ELSE 

C!=0.85SB*F2CST 
C2=0.85SB1*F2CSICO-Tl 
C=Cl+C2 
TF=ASSFS 
IF <ABSITF-Cl.LE.0.9> THEN 

A=O.B•CO 
WRITE<b,S)' A m' ,A 
WRITE<b,S)' e =·,e 
WRITE(b,Sl' TF =',TF 
rtl=CUIH/2-T/2) 
112=C2•1H/2-IO.B•CO-Tl/2l 
113=TF•IH/2-Rl 
11R=FRSll11+M2+M3l 
WRITElb,bOOll1R 

ELSE 
IF ITF .LT. Cl THEN 

C02=CO 
CO=ICo+CO!l /2 
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ELSE 
C01=CO 
CO=< CO+c021/2 

END !F 
GO TO l:S 

END IF 
END IF 

bOO FOR11ATl2(1),70<'='l,2(/l,'EL MOl1ENTO RESISTENTE ES•' ,J,T3S, 
~ 'l'IR "' • ,Fto.2, 'Kg-cm' ,2<1> ,70!'=' l ,n 

END 

191 



APENDICE 

2 



PROGRAMA: UNSENTIDO 
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Rup = t~¡~ ~1,:·~:4~~~1ln.:1im 1"'00li-
contnt: t~tnt Sl lf ¡osa 11¡1 upuuta a 11 

n\'"""l 1 o no •>. ancho = lnono di os IPo~os 
~ : carga dt ueao 
r rº = ro¡uton•A• tlptc1flc•d• f'' conmto ui"; th~'~iºva', ~·a;fª,~1~0 actro 

Mtabf : nUMtro dt ~1 tros en los qut tsh 
dlUldtd~ \¡ lon.. 

l<n> = ¡1n91 M entro •PvY'f 
Qp(nl : lPO dt lPO'JO dt U. OSI 

Hl'W>M : nUMtro dt MOl'ltntosJ¡r tabltro 
l\tlb : MOMtntOS dt Cldl t tro 

192 



<Continuacion prograMa Sun••ntido> 

St 1ht'1l.l la 
subru¡an• 

•hfltx f"t m¡ur s t 
Ptrl tr rua por 

dt lo onu. 

lt obtltnt la 

gttll dt ~or\ln­
lt dmao ""' 

Ml)t l ooncrt\O 
cr , 

193 



<Continuaoion prograMa Suns•ntido) 

Rtqrtu 11 
Mtnu1 
Los u 

194 



!ESTE PROGRAMA DISE&A UNA LOSA APOYADA EN LADOS OPUESTOS 
IHPLICIT NONE 
REAL•B ANCHO,WU,F1C,FY,FOC,F2C,L1!301,L2!301, 

PHAX,HU,VU,VCR,FAC,P,HTAB1(30,241,Sl, 
RAD,D1 1 Q2,Q,AV,AS,M,PREC,01,L(30>~LONG, 
VAR,PHIN,HTAB!30,24) 

INTEGER•2 OP!301,RESP,CONTEST,CONT,NTABL,N, 
INC,H,Y,SEP!30,241,D,BAND,IMPRESION. 
DN,OP,SEPAR!30,24>,NMOM,S,LIBSSPAWN 

WRITE!b,•I'***************************************************' 
WRITE<b,•) 
WRITE<b,$1' BIENVENIDOS AL PROGRAMA PARA EL' 
WRITE<b,•>' DISE&O DE LOSAS APOYADAS EN LADOS OPUESTOS' 

. WRITE!b,•> 
WRITE!b,•>'*'''**************'*'********'*'*******************' 
WRITE<b,•I 
WRITE<b,•>' 
WRITE<b,•>' : 1 !21 11 (3) 11 C21 11 
WRITEC6,•>' ti 11 :: lf 
WRITE<b,Sl' 11 11 11 11 
WRITE!b,•>' 11 11 11 11 
l~RITE!b,I)' 11 11 11 11 
WRITECb,SI' 11 JI 11 11 
WRITEC6,•>· :: 11 11 11 
WRITE!b,t)' 11 11 11 11 
WRITE<b,•>' 11 11 11 11 
WRITE<b,•>' 11 ____ 11 ____ 11 11 
WRITE<b,•I 
WRITE!b,•>· ---- )11< 
WRITE<b,•>' L Ancha apoya 
WRITE!b,SI 
WRITE<b,S) 

10 WRITE!b,•l'LOS APOYOS SON MONOLITICOS CON LA LOSA !SI•1,NOc 21' 
READ!S,SIRESP 
IF!CRESP.LT.11.0R.CRESP.GT.2)1 THEN 

WRITECb,Sl'S ERROR a VUELVE A DIGITAR LA OPCION' 
GO TO 10 

END IF 
20 WRITECb,Sl'LA LOSA ESTA EXPUESTA A LA INTEMPERIE? !SI=1, N0=21' 

READCS,SICONTEST 
IFCCCONTEST.LT.ll.OR.CCONTEST.GT.211THEN 

WRITECb,;1·; ERROR i EN LA OPCION VUELVE A DIGITAR' 
GO TO 20 

END IF 
30 WRITECb,Sl'CUAL ES EL ANCHO DE LOS APOYOS? CCmJ' 

READ C 5 , S >ANCHO 
IF (ANCHO.LE.O>THEN 

WRITECb,Sl't ERROR* NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
GO .TO 30 

END IF 
40 WRITE!b,Sl'CUAL ES LA CARGA DE DISE&O? CT/m2J' 

READCS, SlWU 
IF CWU.LE.O>THEN 

WRITE!b,SI'* ERROR S NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 40 
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so 

60 

70 

71 

72 

73 
BO 

END IF 
WU=WUUO 
WRITE<b,l) 'DAME FIC: [kg/cm2J' 
READ<S,llFIC 
IF <FlC.LE.OlTHEN 

WRITE<b,Sl'l ERROR l NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO SO 

END IF 
WRITE<b,ll 'DAME FY1 [kg/cm2J' 
READ<S,llFY 
IF <FY.LE.OlTHEN 

WRITE<b,•l"l ERROR l NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO bO 

END IF 
WRITE<6,ll'CON OUE NUl'IERO OE VARILLA QUIERES ARMAR LA LOSA?' 
WRITE<b,l)' !ll VARILLA DEL NUMERO 2.s· 
WRITE<b,ll' (2) VARILLA DEL NUMERO~ 
WRITE<b,l)' (3) VARILLA DEL NUMERO 4' 
READ<S.l>VAR 
1Ft<VAR.LT.!l.OR.tVAR.GT.3llTHEN 

WRITE<b,l)'l ERROR l EN LA OPC!ON VUELVE A DlGITAR' 
GO TO 70 

END IF 
GO TO (71,72,73l,VAR 
AV=0.49 
GO TO 80 
AV=0.71 
GO TO BO 
AV-1.27 
WRITE<b,ll'EN CUANTOS TABLEROS ESTA DIVIDIDA LA LOSA?" 
READ <S,llNTABL 
IF tNTABL.LE.Ol THEN 

WRITE<b,*l'l ERROR l NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO 80 

END IF 
WRITE<b,ll • 
WRITE<b,ll" 
WRITE<b,l>. 
WRITE<b,ll' 
WRITE<b,l) • 
WRITE<b,ll" 
WRITEtb,l). 
WRITE(b,l l" 
WRITE<b, ll 
WR!TE<b,l > · 
WRITE<b,ll 
DO N=l,NTABL 

WRITE<b,901 lN 
READ<S.llL<N> 
IF<L<Nl.LT.OlTHEN 

11 (!) 
11 
11 
11 

11' 
11' 
::· 

<------------>. 
L 

(LA DISTANCIA ES A EJESl' 

WRITE<b,Sl'l ERROR l NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO 90 

END IF 
END DO 
DO N=l ,NTABL 
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91 WRITE<b,903lN 
WRITE<b,SJ' (1> Simplemente Apoyada' 
WRITE<b,SJ'(2> Un E•tremo Continuo' 
WRITE<b,S)'(3) Ambos Extremos Continuos· 
WRITE<b,ll · <4> Voladizo' 
WRITE<b,l) 
WRITE<b,SJ'LA OPCION DESEADA ES1' 
READ<5,ll0P(Nl 
IF<<OP<Nl.LT.1J.OR.<OP(NJ.GT.4l>THEN 

WRITE<b,Sl'S ERROR SEN LA OPCION VUELVE A DIGITAR' 
GO TO 91 

END IF 
END DO 
DO N•l ,NTABL 

92 WRITE<b,910lN 
READ(5, l JNf'10M 
IF <NMOt1.LE.OlTHEN 

WRITE<b,SJ'l ERROR l NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 92 

ENO IF 
DO Y•l ,Nl10M 

WRITE<b,911 IV 
READ<5,SJHTAB1<N,Vl 
IF <HTABl<N,Vl.LT.OlTHEN 

HTAB<N,V>=-MTABl<N,Yl 
El.SE 

HTAB<N,VJ•MTABl<N,Y> 
END IF 
HTAB<N,V>mHTAB<N,Vll1.E05 

END DO 
END DO 
?CALCULAl10S EL PERALTE HINil'lO PARA LA LOSA 
DO N•l ,NTABL 

IF IRESP.EQ.11 THEN 
L(Nl•L<N>-ANCHO 

El.SE 
LllNJ-L<N> 
L2<N>aL<N>-ANCHO+t..<N>/28 
IF <Ll (Nl .LE.L2(N) > THEN 

L<Nl-Ll!Nl 
El.SE 

L<N>•L2<N> 
END IF 

ENO IF 
END 00 
FOC-0.BSFlC 
IF <FOC.LE.z.50JTHEN 

F2C-0.8SlFOC 
EL.SE 

F2C=l1.05-FOC/1T.50lSFOC 
END IF 
MU=O 
00 N•l ,NTABL 

DO V• 1 , Nl'IOl1 
IF<HTAB<N,VJ.GT.HUJ MU• MTAB<N,Vl 
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END DO 
END DO 
PREC=0.181F1C/FV 
WRITE<ó,l)'PREC=',PREC 
Q=PRECIFVIF2C 
WRITE<ó,l> 'Q=' ,CJ 
D1=<MU/(901F2CICJl(1-0.51Q)))ll0.5 
lF <D1.LT.Bl Dl=B 
H=D1+2.5 
LONG=O 
DO N=l,NTABL 

IF<L<N>.GT.LQNG) LONG=L<N> 
END DO .·:· ·. ,·, 
~RRllTTEE (( ¡,¡, ,· ! >> • --------------------.-.-. =~~""'.~""'.,.-:-------· 
"" • ;·· ,.i:;·.; 
WRITE<ó,l)'EL PERALTE DE DISE&O DE LA·LOSA ES:'.·'''· .,, ' 
WRITEló,1> , , ,• '. 
WR1TE!ó,909)H •''''.· -i_ .•' · , , 

~=~~il!:::·----------------. __ ::_.' ~..:;.;:0~2_ ____ . 
Pl1AX=F2C/FV14800/!FY+ó000l 
WRITE<ó,I) 'PMAX=' ,PMAX 
PMlN=0.71FlCll0.5/FV 
lF (CONTEST.EQ.l) Pl'flN=21PMlN 
DO N=l ,NTABL 

DO V=l ,NMOM 
140 IF <H.LT.20>THEN 

DP=H-2 
DN=H-4 
lF <MTAB1<N,Vl.GT.O>THEN 

D=DP 
ELSE 

D=DN 
END 1F 

ELSE 
D=H-2 

END lF 
FAC=MTAB<N,Vl/!451F2CIDll2) 
RAD=4-41FAC 
IF !RAD.GE.O>THEN 

Cll=l+O.SIRADll0.5 
CJ2=1-0.51RADll0.5 

ELSE 
WRITE<ó,l>'PROPON UN NUEVO PERALTE' 
WR1TE(ó,904>H 
WRITE<ó,l>'EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?' 
READ< 5, l >INC 
H=H+INC 
WRITE<ó,l>H 
GO TO 140 

END IF 
IF <Ol.LT.02lTHEN 

CJ=Cl1 
ELSE 
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Q=Q2 
END IF 
WRITE<b,•l'O=·,o 
P=O•F2C/FV 
WRITElb,•l 'P=' ,P 
IF !P.LT.PMINl P=Pl'IIN 
AS=lOO•P•D 
!SE REVISA SI EL PERALTE PASA POR DEFLEXIONES 
CALL DEFLEXIFlC,FV,H,LONG,AS,WU,N,BANDl 
IF IBAND.EO.llTHEN 

GO TO 140 
ENO IF 
!SE REVISA SI EL PERALTE PASA PDR FLEXION 
IF llP.GT.PMAXllTHEN 

WRITE<6,•l'EL PERALTE PROPUESTO NO PASA POR FLEXION' 
WRITE<6,9041H 
WRITE<6,•l'EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?' 
READIS,•>INC 
H=H+INC 
WRITE<6, * IH 
TO 140 

END IF 
!SE REVISA SI EL PERALTE PASA POR CORTANTE 

150 VU=l.15•WU•<L<Nl+Hl/2 
VCR=40•D•Foc••0.5 
WRITElb,•l 'VCR=' ,VCR, ·vu=· ,vu 
IFIVCR.LT.VUlTHEN 

WRITEl6,•l'EL PERALTE PROPUESTO NO PASA POR CORTANTE' 
WRITE<l.,9041H 
WRITEll.,•l'EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?' 
READ<S,•lINC 
H=H+INC 
GO TO 140. 

~~~ ~~CEN LOS CALCULOS PARA OBTENER LA SEPARACION DE VARILLAS 
CALL SEPARACION<H,FV,AV,P,D,S,Sl,CONTESTI 
SEP<N, Vl=S 
IF 151.LE.SOlTHEN 

SEPARIN, Vl=Sl 
ELSE 

SEPAR<N,Vl=SO 
END IF 

END DO 
END DO 

WR!TEll.,920) 
DO N=l ,NTABL 

DO Y=l,NMOM 
WRITE<l.,9351N,OPINl,MTABIN,Yl,5EP(N,Vl,SEPAR<N,Yl 

END 00 
END DO 

901 FORl1AT(' DAME LA LONGITUD ENTRE APOYOS DEL TABLERO ·,12,·ccm.J:') 
903 FOR11ATI' LAS CONDICIONES DE APOYO DEL TABLERO',I2,' SON:') 
904 FORMATI' ES NECESARIO AUMENTAR EL VALOR DE' ,I2) 
909 FO!lMAT<T35,'H =' ,l3l 
910 FORMATI' CUANTOS MOMENTOS DE DISE&O TIENE EL TABLERO' ,12,' :'l 

19<> 



911 FORl'IAT!' DAl'1E EL VALOR DEL MOl1ENTO CT-Ml ',12,' CON SU SIGNO•'> 
920 FORt1AT<2<11,80('-'l,l,T3,'TABLERO' ,2X,'TIPO DE',SX, 

'MOl1ENTO',SX,'SEPARACION' ,SX,'SEPARACION',l,T3,'NUMERO', 
3X,'TABLERO',SX,'Ckg-cml' ,S•,'TEORICA Ccml',3X, 
'TRANSVERSAL Ccml' ,1,80('-')) 

935 FORl1AT<2( /) 'TS, 12 ,ex. I ! ,SX ,Fii. l ,BX' 12, llX' 12,2< /) ,80(. -·)) 
940 FORt1AT<BO<'-')) 

CALL EXIT 
END 
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SUBRUTINA: DEFLEX 
E•t• pravra• .. • aalaula la• d•tl•><ion•• a 
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s. fr.'1m:•an 
11i¡uilnt11t 

rt.~ni~ .. A.~' u~' 
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SUBROUTINE DEFLEX<FIC,FY,H,LONG,AS,WU,N,BAND> 
IMPLICIT NONE 
REAL•B EC,FIC,FY,N,RAD,X,l,WU,LONG,Fl,F2,F,FMAX,AS,Nl,INC 
INTEGER•2 D,BAND,H 
EC•IOOOO•FtC••0,5 
N1•2Eb/EC 
!CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DEL EJE NEUTRO 
D=H-2 
RAD•CNl•AS/50>••2+4•CNl•AS•Dl50l 
IF CRAD.GE.OlTHEN 

X•<-Nl•AS/So+RAD••0.5>•0.5 
!CALCULO DEL MOMENTO DE INERCIA 
I•IOO*X**3/3+Nl•ASSCD-X>••2 
!CALCULO DE LA FLECHA INl1EDIATA 
F1=5•WUSLONGS•41!384SECSI> 
! CALCULO DE LA FLECHA A LARGO PLAZO 
F2=2*FI 
F•Fl+F2 
!FLECHA ADMISIBLE 
FMAX•O.S+LONG/240 
WRITE<b, Sl 'F •',F .. FMAX •' ,F11AX 
WRITE<9, a l'F •',F ,' FMAX •',F11AX 
WRITE<b,•> 
WRITE<9,• > 
IF <F.LE.FMAXlTHEN 

WRITE<b,*l'SE ADMITE EL PERALTE POR DEFLEXIONES' 
WRITE<9,*l'SE ADMITE EL PERALTE POR DEFLEXIONES' 
WRITE<b,•> 
WRITE<9,0 
BAND-0 

ELSE 
WRITECb,•l'EL PERALTE NO PASA POR DEFLEXIONES' 
WRITE<9,•l'EL PERAi.TE NO PASA POR DEFLEXIONES' 
WRITE<b,tl'EN CUANTO LO VAS.A INCREMENTAR?' 
WRITEC9,•l'EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?' 
WRITE<b,Sl 
WRITEC9,•> 
READ<5,•>INC 
WRITEC9,•>INC 
WRITEC6,•> 
WRITEC9,•> 
H=H+INC 
WRITE<6,IO>H 
WRITE<9, IO>H 
WRITE<b,•> 
WRITEC9,•> 
BAND•I 

END IF 
END IF 

10 FORl1ATC' EL NUEVO PERALTE ES1 ',131 
END 
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20 

!ESTE PROGRAMA DISE&A UNA LOSA PERIMETRALHENTE APOYADA 
IHPLICIT NONE 
REALl4 ANCHO,WU,FIC,F'f,At<30>,A2(30),FOC,F2C,X,Xl, 

PMAX,REV,CLARO,NUM,MU,VU,VCR,FAC,P,X2,KC30,24), 
MAT<24,14) ,RAD,Ol,02,0,AS,SUMR,Wl,M,MAJUSTEC30,24), 
W2,KB,KA,XA,VAR,PMIN,MTA9!30,24),RIGC30>, 
FR!G1,FRIG2,MFINAL<2>,L1(30),MTABl,L2<30> 

INTEGER•2 OP(30>,RESP,CONTEST,CONT,CALC,NTABL,N,CTABC30,4), 
INC,H,Y,Il,J1,I,J,LACONT,CONTIG,SEP<30,24>,CON,D<30), 
DN,S,DP,H!C30l,SEPAR<30,24l,REN,COL,COMP 

WRITE<6,ll'**''********'********************lllllllllll*l*J***' 
WRITEC6,l > 
WRITE<6,l J' BIENVENIDOS AL PROGRAMA • 
WRITE<6,•>' PARA EL DISE&O DE LOSAS PER!METRALES' 
WRITE<6,ll 
WR!TE<6,al'lllllltS***************************'****•**********' 
WRITE<6,aJ 
WRITE<6,• J 
WRITE<6,ll 

! ! (4) ! (3) ! (4) !! 
!! 

WRITE<6,ll · 
WRITE<6,al · 
WRITE<6,ll · 
WRITE<6, fl • 
WRITE<6,l) • 
WRITE<6,Jl • 
WRITE<6,ll • 
WRITE16,ll · 
WRITE<6,Jl' 
WRITE<6,J)' 
WRITE<6,J) 

! !----------------------~---------~---!! 
! ! (2) ! ( !) ! (2) 

!! !! 

! !--------------------------------------! ! 
! ! (4) ! (3) ! (4) !! 
!! 
a;::===~====~===============================' 

WRITE<6,ll 
WRITEC6,J) 
OPEN CUNIT=l,STATUS='OLD',FILE='COEFK.DAT') 
DO 11=1,24 

READ <1,a><MATII1,J1),J1=1,14J 
ENO DO 
CLOSE( 1 > 
DO REN=l ,30 

DO COL=l,24 
MAJUSTECREN,COLl=O 
MTABCREN,COL>=O 
SEP<REN,COLl=O 
SEPAR CREN, COL l =O 
K CREN, COL> =O 

END DO 
END DO 
WRITEC6,Jl'LOS APOYOS SON MDNOt..ITICOS CON LA LOSA CSI=l,NOs 2>' 
READ<S,ilRESP 
IF<<RESP.LT.IJ.OR.<RESP.GT.2>> THEN 

WRITE<6,Sl'* ERROR l VUELVE A DIG!TAR·LA OPCION' 
GO TO 10 

END IF 
WR!TE<6,Jl'LA LOSA ESTA EXPUESTA A LA INTEMPERIE? <SI=l, N0=2l' 
REAO<S,J)CONTEST 
!F!CCONTEST.LT,1).0R.<CONTEST.GT.2))THEN 
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40 

50 

60 

70 

71 

72 

73 
80 

WRITE<h,•>'* ERROR * EN LA OPCION VUELVE A DIGITAR' 
60 TO 20 

END IF 
WRITE<h,•>CONTEST 
WRITE<h,l>'CUAL ES EL ANCHO DE LOS APOYOS? CcmJ' 
READ<S,l)ANDiO 
IF (ANCHO,LE.OlTHEN 

WRITE<b, *) 'l ERROR * NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO 30 

END IF 
WRITE<h,llANDiO 
WRITE<b,ll'CUAL ES LA CARGA DE D!SE&O? CKg/m2J' 
READ(5,llWU 
IF <WU.LE.OlTHEN 

WRITE<b,•>'* ERROR* NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO 40 

END IF 
WRITE<h,llWU 
WRITE<b,il'DAME FIC: Ckg/cm2J' 
READ<S,llFIC 
IF (FIC.LE.O>THEN 

WRITE<b,•)'f ERROR: NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 50 

END IF 
WRITE<h,•>FIC 
WRITE<h,•l'DAl'IE FY1 Ckg/cm2J' 
READ(S, llFY 
IF <FY.LE.O>THEN 

WRITE<b,•>·• ERROR• NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO 60 

END IF 
WRITE<h,•>FY 
WRITE<h,•>'CON QUE NUMERO DE VARILLA QUIERES ARMAR LA LOSA?' 
WRITE<h,ll' ( 1) VARILLA DEL NUMERO 2.S' 
WR!TE(h,•l' <2> VARILLA OEL NUf'!ERO 3' 
WRITE<h,•l' <3l VARILLA DEL NUMERO 4' 
READ<S,•>VAR 
IF<CVAR.LT.IJ.OR.<VAR.6T.3>>THEN 

WRITE<h,•l'* ERROR* EN LA OPCION VUELVE A DIGITAR' 
GO TO 70 

END IF 
WRITE<6, t>VAR 
GO TO <71,72,73),VAR 
AS=0.49 
GO TO 80 
AS=O. 71 
60 TO 80 
AS=l .27 
WRITE<6,i>'EN CUANTOS TABLEROS ESTA DIVIDIDA LA LOSA?' 
READ <S,llNTABL 
IF <NTABL.LE.O> T~EN 

WRITE(b,•l'l ERROR* NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO 80 

END IF 
WRITE<h, llNTABL 
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90 

97 

100 

WRITElb,S) 
WRITElb,S)' 
WRITElb,a)' 
WRITElb,S)' 
WRITE<b,a>' 
WRITE<b,Sl' 
WRITE<b, a)' 
WRITElb, S)' 
WRITE<b,S)' 
WRlTElb,S) 
WRITE<b,S)' 
WRITE<b,S> 
DO N=l,NTABL 

WRITE<b,901 >N 

T 

Ll 

!! 
!! 
!! 

!! 

<LAS DISTANCIAS SON A EJES)' 

WRITE<b,S>' EL VALOR DEL LADO CORTO Ll [cmJ;' 
READC5, S )LI CNl 
!FIL!(Nl.LT.OJTHEN 

WRlTE<ó,s>'S ERROR a NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 90 

END IF 
WRITE<b,s>Ll<N) 
WRITE<b,SJ' EL VALOR DEL LADO LARGO L2 [cmJt' 
READ(S,S!L2<Nl 
!FCCL21N>,LE.Ol.OR.CL21Nl.LT.LlCNl>>THEN 

WRITE<6,sJ'S ERROR a NO SE ACEPTAN VALORES MENORES QUE Ll' 
GO TO 95 

END IF 
WRITEC6,S>L2CN) 

END DO 
IF <NTABL.NE.l>THEN 

DO N=l,NTABL 
WRJTE16,S)'LOS TABLEROS CONTIGUOS PUEDEN SER MAXIMO 4, SI' 
WR!TEl6,Sl'SON MENOS DE ESTA CANTIDAD COMPLETA CON CEROSs' 
WRITE1b,902>N 
DO !=1,4 

WRITE<6,910) 
READ<S,alCTAB!N,IJ 
!F ICTABIN,!).LT.O)THEN 

WR!TEl6,S)'S ERROR a NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 97 

END IF 
WRITE<6,912lCTAB<N,I> 

END DO 
END DO 

END IF 
DO N=l ,NTABL 

WIUTE<b,903)N 
WRITE<b,S) 
WRITEl6,Sl' < l) 
WRlTElb,sl' <21 
WRITE<6,i>' 131 
WRITE<6,S)' (41 
WRITE<b,Sl' <S> 
WR!TE<6, 1) 

INTERIOR.Todos los bordes continuos' 
DE BORDE.Un lado corto discontinuo' 
DE BORDE.Un lado largo discontinuo' 
DE ESQUINA.Dos lados adyacentes discontinuos' 
AISLADO.Cuatro lados discontinuos' 

WR!TE<b,S)'LA OPCION DESEADA ES;' 



READ<5, * >OP!N) 
!F( <OP<N> .LT .1) .OR. <OP<N> .GT .5) >THEN 

WR!TE!b, 1 > '* ERROR S EN LA OPC!ON VUELVE A OIGITAR" 
GO TO 100 

END IF 
WRITECb,f>OP<N> 

ENO DO 
!CALCULAMOS EL PERALTE MlN!MO PARA LA LOSA 
00 N=l ,30 

Hl<N>=O 
END DO 
DO N=l ,NTABL 

IF CRESP.E0.1> THEN 
Al<N>=Ll<N>-ANCHO 
A2<N>=L2CN>-ANCHO 

ELSE 
Al <N>=LI <N> 
A2<N>"'L2CN) 

ENO IF 
CALL PERALTE2CA1 <N> ,A2<N> ,OP<N> ,ANCHO,HI <N> ,WU,RESP,FY> 

ENO 00 
H=MAX <Hl < 1 > ,Hl C2l ,HIC3l ,Hl C4l ,HI (5) ,H! Cbl ,HI <7> ,HI (8), HIC9), 

HI ( 10) ,HI < 11) ,Hl<12> ,Hl ( 13) ,HI< 14) ,HI( IS> ,HIC16> ,HIC!7), 
Hl< 18) ,H! < 19> ,HI C20l ,HI (21 > ,HI (22> ,HI C23> ,HI (24> ,HI <25>, 
HI < 2bl ,HI C27l ,HI <28> ,HI <29> ,Hl (30> > 

WRITE!b, S > '------------------------------------· 
WRITECb,• l 
WRITElb,ll"EL PERALTE DE DISE&O DE LA LOSA ES:" 
WRITECb, 1 l 
WRITECb,909lH 
WRITE<b, 1 > '-----------------------------------' 
WRITECb, 1 > 
DO N=l ,NTA8L 

GO TO 1!02,103,104,10S,106l,OP(N) 
102 Y=! 

NUl'l=4 
GO TO 120 

103 Y=S 
NUM=9 
GO TO 120 

104 Y=IO 
NUM=14 
GO TO 120 

105 Y=IS · 
NUM=20 
GO TO 120 

106 Y=21 
NUM=24 
!COMENZAMOS LOS CALCULOS 

120 FOC=O.B•FIC 
!F CFOC.LE.250lTHEN 

F2C=O. 8SIFOC 
ELSE 

F2C=<t.05-FOC/12SOllFOC 
ENO !F 
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140 

IF (CONTEST.EQ.1) THEN 
P111N=0.004 

ELSE 
Pl'llN~0.002 

END !F 
Pf'IAX=F2C/FY*4000/<FY+6000) 
l'lmAI <Nl /A21Nl 
!SE PROCEDE A CALCULAR LA COLUMNA DE LA,MATRIZ PARA OBTENER K 
CALL COLMAT<M,X,Xl,X2,Wl,W2,RESPl 
!EL SIGUIENTE CALCULO ES PARA OBTENER EL VALOR DE K 
CONT=l 
DO WH!LE <Y.LE;NlJM) 

!F tXt.LT.llTHEN 
KtN,Yl=M<'\TtY,Xl 

ELSE 
KA=l'IAT< Y ,XI> 
KB=l'IAT<Y, X2l 
XA=tM-Wl)StX2-X!)/(W2-Wll+X1 
K!N,Yl=CXA-Xlll!KB-KA)/(X2-Xll+KA 

END !F 
K<N,Yl=K<N,YltlE-4 
MTABCN,Yl=K<N,YltWUlA1CNltt2t1E-2 
!F !H.LT.20JTHEN 

OP=H-2 
ON=H-4 
!F <<Y.E0.3J.OR.(Y.E0.4l.OR,tY.EQ.0l.OR.<Y.EG.9l.OR. 

<Y .E0.13) .OR. (Y .EG.14) .OR. IY.EG.19) .OR. CY .E0.20) 
.OR.!Y.E0.23l.OR.CY.E0.24llTHEN 

D<N>=OP 
ELSE 

D<N>=DN 
END IF 

ELSE 
DCNJ=H-2 

ENO !F 
FAC=MTAB<N,Yl/t45lF2CtO!Nltf2l 
RAQc4-4lFAC 
!F !RAO.GE.OlTHEN 

Ol=l+0.5lRADll0,5 
Q2=1-0.5lRADll0.5 

ELSE 
WR!TEt6,lJ'PROPON UN NUEVO PERALTE' 
WR!TEt6,904lH 
WRITEt6,ll'EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?' 
READtS,lllNC 
H=H+INC 
WRITEt6,911'H 
GO TO 140 

ENO IF 
IF (Q1,LT.02lTHEN 

G>-01 
ELSE 

Qc02 
END !F 
P=<UF2C/FY 
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IF llP.GT .Pl'IAX > >THEN 
WRlTE<b,Sl'EL PERALTE PROPUESTO NO PASA POR FLEXION' 
WRITE(b,904>H 

142 WRITE<b,Sl'EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?' 
READ(5, s> INC 
H=H+INC 
WRITE<b,911 )H 
GO TO 140 

END IF 
150 VU•(0.5*Al!N)/IOO-D<N>/100)SWU/(1+(Al(N)/A2(Nl)Stbl 

IF< <OP<Nl .Etl.21 .OR. <OP(N> .Etl.3> .OR. <OP<N> .Etl.4) > THEN 
VU=VU*I • 15 

END IF 
YCR=40SD<N>sFOCIS0.5 
IF<VCR.LT.VU)THEN 

WRITE<b,Sl'EL PERALTE PROPUESTO NO PASA POR CORTANTE' 
WRITE< 6,904 lH 

151 WRITE(b,ll'EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?' 
READ<5,tllNC 

END DO 
END DO 

H•H+INC 
WRlTE<b,911 )M 
GO TO 140 

END IF 
Rl61N>=<H-2ltS3/Al<Nl 
!SE HACEN LOS CALCULOS PARA OBTENER LA SEPARAClON DE VARILLAS 
CALL SEPARACION<H,FY,AS,P,DINl,S,CONTESTl 
SEP<N,Vl•S 
V=Y+l 
CONT•CONT+I 

. DO N=l ,NTABL 
DO Ia::t ,4 

IF<CTAB<N,ll.NE.OlTHEN 
IF<N.GE.CTAB<N.lllTHEN 

SUl'IR=RIG<Nl+RIG<CTAB<N,Ill 
FRlG1•RIG<Nl/5Ut1R 
FRIG2-RIG<CTAB<N,lll/SU1'1R 
WRITE<b, Sl 
WRITE<b,907lN,CTAB<N,ll 
WRITE<b,Sl 

210 WRITE<ó,908lN 
WRITE<b,s)' <ll CORTO' 
WRlTE<b,t)' <21 LARGO' 
REl\D < 5 , ' l LACONT 
IF<<LACONT.LT.1),0R.<LACONT.GT.21) THEN 

WRITE<b,Sl's ERROR t VUEl..VE A DIGITAR LA OPClON' 
60 TO 210 

END lF 
WRITE(b,tlLACONT 
WRITE<b, S> 

220 WRITE(b,908lCTAB<N, 1 l 
WRITE<b,Sl' (1) CORTO' 
WRITE<b, S l' <21 LARGO' 
READ<5,tlCONTIG 
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IF<<CONT!G.LT.ll.OR.<CONTIG.GT.2ll THEN 
WRITE(b,&)'$ ERROR a VUELVE A D!GITAR LA OPCION' 
GO TO 220 

END IF 
WRITE<b,alCONT!G 
!SE HACEN LOS CALCULOS PARA OBTENER LOS MOMENTOS (-) AJUSTADOS 

CALL AJUSTE(LACONT,CONT!G,Op,MTAB,CTAB,MAJUSTE,N,l, 
RESP,FR!Gl,FRIG2l 

END IF 
END !F 

END 00 
END DO 
DO N=l, NTABL 

DO V=l ,24 
IF< <V .EO. l) .OR. <V .E0.2J .OR. (V .EO.Sl .OR. (V .E0.6) .OR. 

! V .E0.10) .OR. (V ,E0.11) .OR. (V .EO. IS> .OR. <Y .EO. 16) 
.OR.<V.E0.2ll.OR.<Y.E0.22llTHEN 

IF <MAJUSTE<N,Yl.GT.O>THEN 
!F !H.LT.20> THEN 

D<Nl=H-4 
ELSE 

D<NJ=H-2 
END !F 
FAC=MAJU5TE<N,VJ/!45*F2CtD<Nlt&2l 
RAD=4-4lFAC 
!F !RAD.GE.OlTHEN 

01=1+0.S&RADlaO.S 
02=1-0.S&RADaaO.S 

END !F 
!F COl.LT.02lTHEN 

0=01 
ELSE 

0=02 
END !F 
P=OlF2C/FV 

!SE CALCULA LA SEPARACION ENTRE VARILLAS 
S=O 
CALL SEPARACION<H,FV,AS,P,D<Nl,S,CONTEST> 
SEPAR<N, Vl=S 

END IF 
END !F 

END DO 
END DO 
WRITE!6,920J 
DO N=l,NTABL 

DO V=l ,24 
IF <MTAB(N,Vl.NE.OlTHEN 

IF <SEPAR!N,Vl.NE.OJTHEN 
WR!TE<6,930lN,OP<Nl,V,K<N,VJ,MTAB<N,Vl,MAJUSTE<N,V>, 

SEP<N,VJ,SEPAR<N,Vl 
ELSE . 

WR!TE!6,930>N,OP<N>,V,K(N,Vl,MTAB(N,Vl,MAJUSTE<N,VJ, 
SEP<N,V> 

END IF 
END !F 



END DO 
WRITE(ó,940) 

END DO 
CALL EXPLICA 

901 FORl1AT<' DAME LAS LONGITUDES DEL TABLER0:',12) 
902 FORl1AT<' EL TABLER0',12,' ES CONTIGUO CON: ') 
903 FORl'IAT<' EL TABLER0',12, • ES:' l 
904 FORMAT(' ES NECESARIO AUMENTAR EL VALOR DE',12) 
907 FOR11AT<' EL TABLERO',I2,' Y EL TABLERO',I2,' SON CONTIGUOS') 
908 FORMAT(' EL LADO CON GUE ES CONTIGUO EL TABLER0',12> 
909 FORl1AT<45X,'H =',13) 
910 FORMAT<T35,' EL TABLERO',•> 
911 FORMAT< 'EL NUEVO PERAL TE ES 1 ' , 13 > 
912 FORMAT<T50,I3l 
920 FORl1AT<5<1l,80<'-'l,l,T3,'TABLER0',2X,'TIPO DE',2X,'TIPO DE', 

3X,'COEFICIENTE',3X,'MOMENT0',5X,'MOMENT0',3X, 
'SEPARACION [cml',l,T3,'NUMER0',3X,'TABLER0',2X, 
• MOl'IENTO' ,ex'. K' ,ex'. [kg-cml. ,sx, 'AJUSTADO' ,3X' 
'TEOR. AJUST,' ,1 ,80( '-') l 

930 FORMAT(2(/l,T5,I2,BX,Il,8X,I2,7X,F8.7,3X,F9.2,3X,F9.2,5X, 
I2,5X, 12l 

935 FORMAT<2<1>,T5,12,BX,Il,8X,I2,7X,F8.7,3X,F9.2,3X,F9.2,óX, 
12> 

940 FORMAT<SO<'-'ll 
END 
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SUBRUTINA: PERALTE2 

·Este p-rovraMa calcula. •1 p•ralte Mi -
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lasa .. 
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• trtM, 
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SUBROUTINE PERALTE2(A1,A2,0P,ANCHO,Hl,WU,RESP,FY> 
IMPLICIT NONE 
REALJ4 PERIM,Al,A2,FY,ANCHO,DMIN,FS,WU 
INTEGERS2 OP,Hl,N,NTABL,RESP 

!ESTIMACION DEL PERALTE EFECTIVO 
IF ((QP.EO.J).OR.<OP.EQ.Sl) THEN 

PERIM=21<Al+A2> 
ELSE IF<<OP.E0.2>.AND.<RESP.E0.2>>THEN 

PERIM=21<Al+A2>+0.5SA1 
ELSE IF<<DP.EQ.2).AND.<RESP.EQ.l))THEN 

PERIM=21<Al+A2)+0.251AI 
ELSE !F((OP.EQ,3).AND.<RESP.E0.2))THEN 

PERIM=21(Al+A2>+C,5&A2 
ELSE IF<<DP.EQ.3).AND.<RESP.EO.l))THEN 

PERIM=2t(Al+A2)+0.251A2 
ELSE IFl<OP.EQ.4).AND.<RESP.E0.2>>THEN 

PERIM=2.5s<Al+A2> 
ELSE IF(!QP.E0.4).AND.<RESP.EO.l>>THEN 

PERIM=2.2Ss<Al+A2> 
ELSE IF<<DP.E0.5>.AND.<RESP.E0.2>>THEN 

PERIM=31(Al+A2l 
ELSE IF(<OP.EO.S).AND.<RESP.EQ.l))THEN 

PERIM=2.Sl<Al+A2) 
END IF 
FS=O.óSFY 
IF<<FS.LE.2000>.ANO.(WU.LE.380>)THEN 

DMIN=PERIM/300 
ELSE 

DMIN=PERIM/300f0.034f!FSIWU/1.4>&s0.25 
END IF 
H1=DMIN+2.S 
IF IHl.LT. 8> THEN 

H1=8 
END IF 

CONTINUE 
END 
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SUBRUTINA: COLHAT 

Est• prograMa identifica la ooluMn& dv 
la tabla d• ca•ticientvs de MOMvntos 
P~r• tableros r~ctanwulares. 

j• proyor1lonan 
os ~al~~:ntu 

K , Rup 

2l1l 



SUBROUTINE COLMAT<M,x,x1,x2,w1,w2,RÉSP) 
IMPLICIT NONE 
REAL•4 x,x1,x2,w1,w2,M 
INTEGER*2 RESP 

IF<RESP.ECl.llTHEN 
IF!M.ECl.O>THEN 

x~1 

ELSE IF!M.ECl.0.5lTHEN 
X=3 

ELSE IF<<M.GT,Ol.AND.!H.LT.O.S>lTHEN 
Xl=I 
Wl=O 
X2=3 
W2=0.S 

ELSE IF!M.ECl.O.ólTHEN 
X=S 

ELSE IF<<M.GT.O.Sl.AND.!M.LT.0.6>l THEN 
X1=3 
Wl=O.S 
X2=5 
W2=0.ó 

ELSE IF<M.ECl.0.7lTHEN 
X=7 

ELSE IF<<M.GT.O.ól.AND.CM.LT.0.7)) THEN 
Xl=S 
Wl=O.ó 
X2=7 
W2=0.7 

ELSE IF<M.ECl.O.B>THEN 
X=9 

ELSE IF<<M.GT.0.7l.AND.<M.LT.0.8l) THEN 
X1=7 
Wl=0.7 
X2=9 
W2=0.8 

ELSE IF!M.ECl.0.9>THEN 
X=ll 

ELSE IF<<M.GT.O.Bl.AND.<H.LT.0.9)lTHEN 
X1=9 
Wl=0.8 
X2=11 
W2=0.'1 

ELSE IF<M.ECl.llTHEN 
X=13 

ELSE IF<<M.GT.0.9l.AND.<M.LT.1l) THEN 
Xl=ll 
Wl=0.'1 
X2=\3 
W2=1 

END IF 
ELSE 

JF(M.EO.O>THEN 
X=2 

ELSE IFtM.ECl.O.SITHEN 
X=4 
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ELSE IF<<M.GT.O).ANO.<H.LT.0.5ll THEN 

ELSE 

ELSE 

ELSE 

ELSE 

ELSE 

ELSE 

ELSE 

ELSE 

X1=2 
Wt=O 
X2=4 
W2=0.5 

lF<M.Ell.O.ólTHEN 
X~ 

!F<<M.GT.0.51.ANO.(M.LT.0.ó)l 
X!=4 
Wl=0.5 
X2=ó 
W2=0.ó 

lF<M.E0.0.7lTHEN 
x=0 

IF< !M.GT .0.ó) .ANO. <M.LT .0.7)) 
Xl=ó 
W1=0.ó 
X2"=8 
W2'=0. 7 

IF!M.E0.0.8>THEN 
X=!O 

IF<<M.GT.0.7l.AND.<M.LT.0.8ll 
X1=8 
Wl=0.7 
X2=10 
W2=0.8 

!F(M.Ea.o.9>THEN 
X=12 

IF ( <M.GT. O. 8> .ANO.< M.LT .0.91 > 
Xl=!O 
1-11=0.0 
X2=1Z 
W2=0.9 

ELSE IF!M.EO.!>THEN 
X=!4 

THEN 

THEN 

THEN 

THEN 

ELSE IF<<M.GT.0.9>.ANO.<M.LT.l>l THEN~ 
Xlcl2 

END IF 
ENO IF 

CONTINUE 
END 

W1=0.9 
X2=14 
W2=1 



SUBRUTINA: SEPARACION 
Este progrAM& aalcula la s•paracion 
MAXÍMA de varill••· 

lt ¡ropQrc1on1n 
OS dl\OS 

s 9uhn'\rs: 

~: ~~ 1 c~~\tft 

' 
i~,~bai·~~ :~ 

MinlMl hsM!n> 

't~::~¡t~~ :· 
contnccun. 

l 
lt ob\itnt la 

stPlf:ifº" ~u1P1t 
\'"plrar.r• ~ con ncc1on. 

¡ 
St calcula l! 
¡'f"'!"" (s > Jnr:n uer;:rra~ U Arn 3, &ctro 

an11.. ~~ ~~~? do 

l 
s:;,~~1~~· (u) 

'l\lt. ':r fo' i~·-
""t ! ~r&l to \O • ( • 

¡ 
St dolint !& tf. 

pu ci n <s> 
~an!t !, "'"º' 1 

f.I "' St'P&tl"" 
: l ~ntr' l~!:~g º'11 
cantfi,4 do g '" 

l 
1 Rtqrtn l1 

1rn~~~' 1 
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5UBROUTINE 5EPARACION<H,FY,AV,P,D,5,CONTESTl 
IMPLICIT NONE 
REAL•B 51,52,53,FY,AV,P,A511,A5MIN 
INTEGERl2 H,D,5,CONTE5T 

CONTINUE 
ENO 

A511=450lH/(FYS<H+IOOll 
IF <CONTE5T.ED.ll THEN 

A5MIN=200lA5M 
EL5E 

A5MIN= 1 OOSA5M 
END !F 
51=100lAV/A5MIN 
52=AV/(PS0l 
53=3.5SH 
IF(53.LT.50lTHEN 

IF<51.LT.53lTHEN 
IF<51.LT.52lTHEN 

5=51 
EL5E 

!F<52.LT.53lTHEN 
5=52 

EL5E 
5=53 

ENO IF 
END IF 

EL5E 
!F!52.LT.53lTHEN 

5=52 
ELSE 

5=53 
END IF 

END IF 
ELSE 

IF!Sl.LT.50lTHEN 
IF!Sl .LT .52lTHEN 

5=Sl 
ELSE 

IF!52.LT.50lTHEN 
5=52 

EL5E 
5=50 

END IF 
END IF 

EL5E 
!F<52.LT.50lTHEN 

5=52 
EL5E 

5=50 
END IF 

END IF 
END !F 



SUBRUTINA: AJUSTE 

E•t• prograMa aJusta los MOMentas de 
los tahl•ros contiguos dv la losa. 

O~AC¡Mj¡ n¡¡i~ 
Ht ¡, IR!G' 
COH o, H, 
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SUBROUTlNE AJUSTE<LACONT,CONTlG,OP,MTAB,CTAB,MAJUSTE,N, 
l,RESP,FRIG1,FRIG2l 

1MPL ICIT NONE 
REAL•4 MTAB130,24l,MTAB2,MCTAB,r10DES,MODIS,MODIS2, 

MFINAL!30,2l,11AJUSTE130,24l,FRIG1,FR1G2 
1NTEGERS2 LACONT,CONTIG,OP!30l,CTABl30,4l,N,1,Y,RESP 
IF!LACONT.E0.2l THEN 

IF!OP<Nl.ED.1>THEN 
MTAB2=MTAB<N,tl 

ELSE IFIOP!Nl.E0.2!THEN 
MTAB2=MTAB IN, 5 l 

ELSE !FtOP!Nl.E0.3lTHEN 
MTAB2=MTABtN,10l 

ELSE !FtOPtNl.E0.4lTHEN 
MTAB2=MTABIN,15l 

ELSE IF!OP!Nl.E0.5!THEN 
MTAB2=MTAB!N,21l 

END IF 
ELSE 

IF!OP!Nl.E0.1lTHEN 
MTAB2=MTABIN,2> 

ELSE IF!OP!Nl.E0.2lTHEN 
MTAB2=MTABIN,6l 

ELSE 1FtOP<Nl.E0.3lTHEN 
MTAB2=MTABtN, 11 l 

ELSE IFtOP!Nl.E0.4lTHEN 
MTAB2=MTABIN,16l 

ELSE lFIOP!Nl.EQ.SlTHEN 
MTAS2=MTABIN,22l 

END IF 
END IF 
IFICONTIG.E0.2l THEN 

!FIOPtCTAB!N,lll.EO.tlTHEN 
MCTAB=MTAB!CTABIN,11,ll 

ELSE IFIOP!CTAB!N,Ill.E0.2lTHEN 
MCTABsMTABICTAB<N,ll,Sl 

ELSE 1F<OP!CTABIN,lll.EQ.3lTHEN 
MCTAB=MTABICTAB<N,Il,!Ol 

ELSE IFIOP<CTAB<N, I l l .EQ.4lTHEN 
MCTAB=MTAB<CTAB<N,Il,!Sl 

ELSE IF<OP!CTAB<N,lll.EQ.SlTHEN 
MCTAB=MTABICTAB<N,Il,21l 

END IF 
ELSE 

IF<OP!CTAB<N.lll.EQ.llTHEN 
MCTAB=MTABICTAB<N,ll,2l 

ELSE !F<OP!CTAB<N,Ill.E0.2lTHEN 
MCTAB=MTAB<CTAB<N,Il,6l 

ELSE !F<OP(CTAB<N, 1 l l .EG.3lTHEN 
MCTAB=MTAB!CTAB<N,11,lll 

ELSE IF!OP!CTAB<N,Ill.EQ.4lTHEN 
MCTAB=MTABICTAB(N,ll,16! 

ELSE IF!OP!CTAB!N,lll.EO.SlTHEN 
MCTAB=MTABtCTABIN,Il,221 

END !F 



END IF 
IF <RESP.EO.ll THEN 

MODES=ABS<MTAB2-MCTABlS2/3 
El.SE 

MODES=ABS<MTAB2-MCTABl 
END IF 
MODIS"i'RIGlSMODES 
MODIS2=FRIG2SMODES 
IF <MTAB2.GT.MCTAB>THEN 

MFINAL<N,LACONTl=MTAB2-MODIS 
MFINAL<CTAB<N,Il,CONTIGl=MCTAB+MODIS2 

El.SE 
MFINAL<N,LACONTl=MTAB2+MODIS 
MFINAL(CTAB<N,Il,CONTIGl=MCTAB-MODIS2 

END IF 
GO TO (300,301,302,303,304>,0P<N> 

300 MAJUSTE<N,ll=MFINAL<N,2> 
MAJUSTE<N,2>=MFINAL<N,1l 
GO TO 305 

301 MAJUSTE<N,5l=MFINAL<N,2> 
MAJUSTE<N,bl=MFINAL<N,ll 
GO TO 305 

302 MAJUSTE<N,10l=MFINAL<N,2l 
MAJUSTE<N,11l•MFINAL<N,1l 
GO TO 305 

303 MAJUSTE<N,15l=MFINAL<N,2l 
11AJUSTE<N,1bl=MFINAL<N,1l 
GO TO 305 

304 MAJUSTE<N,21l-=MFINAL<N,2l 
11AJUSTE<N,22>=MFINAL<N,1l 

305 GO TO <30b,307,308,309,310l,OP<CTAB<N,lll 
30b MAJUSTE<CTAB<N,Il,ll=MFINAL<CTAB(N,Il,2) 

MAJUSTE<CTAB<N,Il,2l=MFINAL(CTAB<N,Il,1l 
GO TO 311 

307 MAJUSTE<CTAB<N,Il,5l=11FINAL<CTAB<N,Il,2l 
MAJUSTE<CTAB<N,Il,bl-=MFINAL<CTAB<N,Il,ll 
GO TO 311 

308 MAJUSTE<CTAB<N, I >, 10l=MFINAL<CTAB<N, I l ,2> 
MAJUSTE<CTAB<N,Il,11l=MFINAL<CTAB<N,Il,1l 
GO TO 311 

309 MAJUSTE<CTAB<N,ll,15l=MFINAL<CTAB<N,Il,2l 
MAJUSTE<CTAB<N,ll,lb>=MFINAL<CTAB<N,Il,tl 
GO TO 311 

310 MAJUSTE<CTAB<N,ll,21l=MFINAL<CTAB<N,Il,2l 
111\JUSTE(CTAB<N, I > ,22l=MFINAL<CTAB<N, I l, 1 > 

311 CONTINUE 
END 



APENDICE 
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PROGRAMA: ZAPATA 

Est• prograMa di•••• zapatas ai•lada• 
r•otanvular•s o cuadradas. 

St proporcionu1 los datos si9uitntu1 

Pu= Qll'9l ui•I •¡\i!<l. 
GtOl"'I: GtOf'lttr11 d• •¡UP•U. tcu1drad1 <U, 

rtct¡ng\I a < > , 
rupcol : 9tOl'lttru ~' a colurma tcirtular U>, 

R ~~:at:f~·~nU: 
1• ""!(dal dt Olt9• ldlollsiblt dtl sutlo 
~p \ltr1 ¡ d lrtUdO 

f e reps tncl• tptcipc1d1 ftl cononto 
· r~ ;¡r~1U 0tota\ ~~~~.:t;" ' ictro 

si no 

St pidtn los datos 1iqu1tn'tt1 

ft~ : 1'9Mtn!O Ul\iMO tn dirt~-
0100 ti tdO lll'90 Al, 

"' = "'"'" , • 1.., '" dlr1c­e1on tl ado corto s>. 

si 

22ó 

no 

s¡ Pl'OPOl'ClOnl ti 
01 o¡ (CZl dtl lldo 
dt ! collltlllf ?"' "lQCI • Iº" • ldO t1' t l UPl l. 

,¡1.¡''m¡·~ft'1:~. 
da '""""fü' co1~01dt ¡on 1 a4o 
(B) dt 1 ZIPl • 



<Cantinuaalan prograMa zapata> 

St cdcuh 11 
funn corhntt 

qut tOrti ti 
conertto tUer>. 

227 

no 



<Cantinuaoion prag~&Ma zapata> 

St dthnttna lª 
~~"at .i:rtto.r 
P•ra la uccion 
critica. 

St oalcuh <Je> 

¡t dtte1"1"11n1. ti 
o ~1rzo cortanto 
dt 41Stl0 <vuU, 

no 
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<Continuacion provraM& zapata> 

Rt9NU al 

Pr~~r~aJ. 

si 

No 

St c1Jcull ¡1 
rtf~ljlQ Plrl tlo 

11 ado corto 

no 

SJ d¡v1d1 •¡ lado larvo 
t • UP& a tn 'trtf 
ranJUI una c¡ntra 

V l111S h.ttta tS. 
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<Cantinuacion prograM& zapata) 

h91'tSl al 
l'Wnu: 

Pr1nc1pal. 
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!ESTE PROGRAMA CALCULA ZAPATAS AISLADAS 
IMPLICIT NDNE 
REALS8 PU,HX,MY,Ct,C2,DIAM,OA,AV,L,F2C,FlC,FOC,FY,A,B,L1,L2, 

QU,R,INC,PERIM,AC,ALFA,JC,MU,MDMCRIT,CENTRAL,LADOS, 
VU,VCR~M,EX,EV,AS.D,VUl,P,VARDIAM,AE,PMIN,VU2,PMAX 

INTEGERl4 RESPCOL,GEOM,H,S,OP,IMPRESION,LIB$SPAWN 
WRITEC6,ll 0 llllltllflllllttttttlttllltllltltltttlr•tlll•llllllll' 
WRITE<6,l) 
WRITE<6,ll. BIENVENIDOS AL PROGRAMAº 
WRITE(6,ll • PARA EL DISE~<O DE ZAPATAS AISLADASº 
WRITE<6,ll 
WRITE<6,llºlllllllllllll****llllllllllllllllllllllllllllltllllltº 
WRITE<6,t)' IPu • 
WRITEC6,l)º .l. 
WRITE<6,l)' t1ux: 1 : 
WR!TE<6,ll' V V 
WRITE<6,&)º 
WRITE<6,I)' 1 1 
WR!TE(6,t)' 1 

. WR!TEC6,t)' 1 
WRITEC6,ll' 1 
WR!TE<6,l)' I ____ _ 
WRITE<6,tl' D 
WRITE<6,I)' D 
WRITE<6,ll' 
WRITE16,l>' 
WRITE<6,tl' 1 1 
WRITEC6,I)' qa 
WRITE<6,l)' 1- C2-I 
WRITE!6,t) 
WRITE!6,tl' B ------1 
WRITE<6,l) 
WRITE<6,ll ºNOTA1· EL l'luy ES PERPENDICULAR AL LADO B' 
WRITE(6,ll'DAl1E EL VALOR DE LA CARGA AXIAL ULTIMA CTONJ1' 
READ<5,llPU 
PU=PUUOOO 
IF (PU.LT.OlTHEN 

WRITE<6,tl'l ERRORt NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOSº 
GO TO 1 

END IF 
: WR!TEC6,tl'LA ZAPATA QUE SE VA A DISE&AR ES:º 

WRITE<6,l) 
WRITE<6,tl' <l> Cuadrada· 
WR!TE(6,t>'• 12) Rectangular• 
READ<5,llGEDM 
IF <<GEOM.LT.1l.OR.<GEOM.GT.2llTHEN 

wRITE!6,ll'l ERRORl VUELVE A DIGITAR LA OPCIONº 
GO TO 2 

END IF 
IF <GEOM.EQ.l>THEN 

•. WRITE<b,ll'DAME EL VALOR DEL MOMENTO ULTIMO HV EN' 
WRITE(6,S)'DIRECCION DEL LADO A CTon-ml1' 
READ!S, l lMV 
IF <MY.LT.OlTHEN 

WRITE<6,ll'S ERRORI NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOSº 



60 TO 3 
END IF 
MY=MYUES 

4 WRITEC6,*l'DAME EL VALOR DEL MOMENTO ULTIMO MX EN' 
WRITEC6.•>·orRECCION DEL LADO 8 [Ton-ml1' 
READ<S, •>MX 
!F <MX.LT.OlTHEN 1 

WR!TEC6,S)'* ERROR* NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO 4 

END lF 
MX=MXSIES 

ELSE 
s WRITE<6,•>·cuAL ES LA LONGITUD DEL LADO CONOCIDO' 

WR!TE<6,*l'DE LA ZAPATA? CMJ' 
READ<S,i>Ll 
!F <Lt.LT.O>THEN 

WR!TEC6,S)'* ERROR* NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 5 

END IF 
Ll=Ll uoo 

6 WRITEC6,Sl'DAME EL VALOR DEL MOMENTO ULTIMO MY EN' 
WRITE<6,il'DIRECCION DEL LADO LARGO A CTon-mJ:• 
READ<S,•>MY 
IF <MY.LT.O>THEN 

WRITEC6,a>·• ERROR* NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 6 

ENO IF 
11Y=MY*1E5 

7 WRITEC6,*)'DAME EL VALOR DEL MOMENTO ULTIMO·MX EN' 
WRITE<6,*>'DIRECCION DEL LADO CORTO B [Ton-ml:' 
READCS,•>MX 
!F CMX.LT.OlTHEN 

WRITEC6,al'* ERROR* NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO 7 

END !F 
MX=MXi:tE5 

END !F 
B WRITE<6,al'LA COLUl1NA ES CIRCULAR <Sl=1,N0=2l?' 

READ<S,ilRESPCOL 
IF < CRESPCOL.L T .1 l .OR. <RESPCOL,GT .2) lTHEN 

WRITE<6,t)'* ERROR• VUELVE A DIG!TAR LA OPCION' 
60 TO B 

END !F 
IF <RESPCOL.EO.llTHEN 

9 WRITE!6,S)'CUAL ES EL DIAMETRO DE LA COLUMNA? [Cml' 
READCS,tlDIAM 
!F CDIAM.LE.O>THEN 

WRITEC6,Sl'S ERROR* NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 9 

END !F 
Cl=DIAl1 
C2=Cl 

ELSE 
10 WRITE<6,S>'DAME EL VALOR DEL LADO DE LA COLUMNA' 

WRITEC6,*>'PARALELO AL LADO A CCmJ:• 



READ(S,i>CI 
IF "(Cl.LE,O)THEN 

WRITE<b,ll'* ERROR• NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 10 

END IF 
11 WRITE<b,l)'DAME EL VALOR DEL LADO DE LA COLUMNA' 

WRITE(b,ll'PARALELO AL LADO B [Cmlr' 
READ<S,llC2 
IF <C2.LE.O>THEN 

WRITE(6,il'* ERROR• NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 11 

END IF 
END IF 

12 WRITE<b,ll'CUAL ES EL RECUBRIMIENTO R? CCmJ' 
READ<S,ilR 
lF (R,LT.5>THEN 

WRITE<b,il'* ERROR• NO SE ACEPTAN VALORES MENORES DES CM' 
GO TO 12 

END IF 
13 WRITE(b,8l'LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DEL SUELO ES CTcn/m2J1 

READ<S, * lllA 
IF (OA.LT.O>THEN 

WRITE<b,ll'* ERROR• NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 13 

END IF 
QAaQA/10 

14 WRITE<b,Sl'CON llUE NUMERO DE VARILLA VAS A ARMAR LA ZAPATA~' 
WRITE<b, a> 
WRITE<b, al' < 11 VARILLA DEL NUMERO 2.5' 
WRITE<b,•>' <2> VARILLA DEL NUMERO 3' 
WRITE<b,Sl' <3> VARILLA DEL NUMERO 4' 
WRITE<b,SI' <4> VARILLA DEL NUMERO 5' 
WRITE<b,Sl' (5) VARILLA DEL NUl'IERO b' 
READ<5,SIOP 
WRITE<b, * > 
IF ((0P.LT.ll.OR.<OP.GT.5llTHEN 

WRITE<b,ll'* ERROR l EN LA OPCION VUELVE A DIGITAR' 
GO TO 14 

END IF 
GO TO <15,lb,17,IB,19lOP 

IS AV=0.49 
VARDIA11=<0,79 
GO TO 30 

lb AV=0.71 
VARDIAM=<0.95 
GO TO 30 

17 AV=!.27 
VARDIAMal.27 
60 TO 30 

18 AV-1,98 
VARDIAMal .59 
60 TO 30 

19 AV=2.85 
VARO IAM= 1 • 90 
GO TO 30 



30 WRil"El6,Sl 'DAl'E FV CKg/Cm2J:' 
READl5,S>FY 
IF <FV.LT.OlTHEN 

WRITE<6,i>'t ERRORt NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO 30 

END IF 
:31 WRITEl6, J >'DAME F1C CKg/C1n2J 1' 

READl5,S)F1C 
IF IFIC.LT.O>THEN 

WRITEl6,Sl'* ERRORt NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO 31 

END IF 
32 WRITEl6,Jl 'CUAL ES EL VALOR INICIAL DEL PERALTE TOTAL? CCml' 

READ<5,JlH 
IF <H.LE.O> THEN 

WRITE16,il'* ERROR• NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO 32 

END IF 
!COMENZAMOS LOS CALCULOS 
FOC=O.BiF1C 
IF <FOC.LE.250) THEN 

F2C=0.85SFOC 
ELSE 

F2C=I 1.05-FOC/1250lJFOC 
END IF 
EX=MXIPU 
EV=MY/PU 
!FIGEOM.EG.llTHEN 

A=EV+EX+0.5S((2tEY-2SEXlSS2-4S(4tEXSEV-PU/GAllSS0.5 
B=A 

ELSE 
L2 = PU/((L1-2SEX>SGA> + 21EV 
IF <L1.LE.L2lTHEN 

B a L1 
A L2 

ELSE 
A L1 
e = L2 

END IF 
END IF 

200 au = PU/<IA-21EX)S(B-2SEV)) 
IF (QU.LE.OAlTHEN 

M = auiASIA-CllSS2/8 
ELSE 

WRITE16,il'LA PRESION DE CONTACTO SOBREPASA LA ADMISIBLE .. 
WRITEl6,il'ES NECESARIO AUl'IENTAR EL VAl.Ofl DE LA SECCION' 
WRlTE16,901 lA 
READ<5, 1 > INC 
A = A + !NC 
WRITEl6,902lB 
READ<5, 1 > INC 
B = B + INC 
60 TO 200 

END IF 
210 D=H-R-0.5sVARDIAM 

:?34 



CALL ECUAC!ON!M,D,F2C,F1C,FY,PI 
PMAX=F2C/FYl4800/!FY+6000) 
IF !P.ST.PMAXJTHEN 

WRITE!6,IJ'LA SECC!ON NO SE ACEPTA' 
WR!TE!6,9001H 
WR!TE!6,IJ'EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?' 
READ<5, IJ !NC 
H=H+!NC 
WR!TE<6,IJH 
GO TO 210 

END !F 
!F <P.LT.O.OllTHEN 

VCR=SOl01(0.2+301PJIFOCll0.5 
ELSE 

VCR-a401DIFOCll0.5 
END !F 
VU=QUl(A/2-Cl/2-0)1100 
VU2=1201FOCtl0.51D 
IF<VU.GT.VU21THEN 

WR!TE<b,11 'VU=' ,VU, 'VU2=' ,VU2 
WRITE<6, 11 
WRITE<6,IJ'EL PERALTE NO PASA POR FUERZA CORTANTE' 
WRITE<6,900JH 
WRITE<6,ll'EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?' 
READ<5, i> INC 
H=H+INC 
WRITE<6,IJH 
GO TO 210 

END IF 
!F (VU.GT.VCRITHEN 

WRITE<6,i>"VU=',VU,'VCR=',VCR 
WRITE<6,ll 
WRITE(6,IJ'EL CALCULO NO PASA POR TENSION DIAGONAL' 
WRITE<6,9001H 
WRITE!6,IJ'EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?' 
READ < 5 , *I INC 
H=H+!NC 
WRITE<6,llH 
GO TO 210 

ELSE 
!REVISION POR PENETRACION 
D=H-R-VARDIAM 
PERIH=2•<Cl+C2+21DI 
Ac=DIPER!M 
VU=PU-QUl!Cl+D)l(C2+DI 
ALFA=l-1/(l+0.67&<<Cl+Dl/!C2+Dlll10.51 
JC=Dl!Cl+Dllt3/6+(Cl+DllD&l3/6+Dl!C2+Dlt(Cl+Dlll2/2 
IF !MX.LE.MYITHEN 

Mll--f1Y 
ELSE 

MU=MX 
END !F 
VUl=VU/AC+!ALFAll'IUl(Cl+Dl/2)/JC 
VCR= 0.81FOCaao.5 
WR!TE<6,ll'VUl=',VU1,'VCR>o',VCR 



WRITE<b,Sl 
IF <VUl.GT.VCRlTHEN 

WRITE<b,Sl'EL CALCULO NO PASA POR POR PENETRAC!ON' 
WRITE<b,900lH 
WRITE!b,Sl'EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?' 
READ<5,S>INC 
H=H+lNC 
WRITElb,SlH 
GO TO 210 

ELSE 
AS=!OOSPSD 
WRITE<b,Sl 'AS=' ,AS 
WRITE<b,S> 
CALL SEP2 <H,FY,AS,AV,P,D,Sl 
WRITE<b,903lA,B,H,S 

END IF 
END IF 

900 FORHAT ('ES NECESARIO AUMENTAR EL PERALTE',13l 
901 FORl1AT ('EN CUANTO VAS A INCREMENTAR EL LADO' ,F4.0,'?' l 
902 FORMAT ('Y EN CUANTO EL LADO ',F4.0, '?') 
903 FORMAT <2</l,70<'=' l,2(/) 0 ' LAS DIMENSIONES DE LA ZAPATA SON:', 

END 

;,T35,'A ª ',F4.o,2x,·cm·.1,T35,'B = ·,F4.o,2x,·cm·,1, 
T'35,'H =r',X,I3,3X,'Cm',2(/), 
• LA SEPARACION EN AMBOS SENTIDOS ES: •,t,T35,'S =·,x, 
13,3X, 'Cm' ,2</l, 70( '=') > 



SUBRUTINA1 ECUACION 

Est• p~ovraMa r••u•lY• •ou&aion•• de 
segundo grado. 

ft Pf1>POtt1on1n 
os !lt~irntu 

"'' d, r•c, 
F'c, F11, P, 
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SUBROUTINE ECUACION <H,D,F2C,FIC,FY,P> 
IMPLICIT NONE 
REAL*S H,D,F2C,FAC,RAD,PHIN,P,FY,F1C,Cl!,G2,Cl 
FAC=H/145tD*t2*F:ZC> 
RAD=4-4*FAC 
IF IRAD.GE.OITHEN 

Cll=l+0.5tRAOtt0.5 
Cl2=1-0.StRADtt0.5 

El.SE 
WRITElb,tl'ES NECESARIO AUMENTAR EL PERALTE' 

END IF 
IF CCll.LT.D2lTHEN 

Cl=IH 
El.SE 

(l=Q2 

END IF 
P=ll*F2C/FY 
PHIN=0.7iFICtt0.5/FY 
IF <P.LT.PHIN)THEN 

P=Pl1IN 
END IF 
END 
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PROGRAMA: COLUMNAS 
E•t• prograMa diseaa diavraMa• d• in­
t•raccian para ooluMnas r~atangular•• 
SUJ•tas a ll•XOCOMPr••ion SiMPl•. 

St proporoiontn los datos situltntnr 

1~¡~i i~i. d:,¡:•hu ~· d:·1r"° , RI dlstan~u ontrt ¡a3a loo~ 
1nc~ do ¡• '!" qn pon ti 1 •et vo do la mcion 

r rtC\I f" tnto 
!'o rt¡u\lnct• ¡¡itel(l"d' f•l conortto rw ts uuzo dt utnc t 1n t uno 

.J• .i111
" • 1: •tt:u~1·~ 

d• t.1 ,::ft, ,.u1 a.!¡ 
J'ff' en ¡Aa ), a ¡Q• 
t "'f' . a nofund da e 4t tJt ntutro. 

2)9 



<Continuacion pragraM& ColuMnas> 

5
' d~,~~~~:i !~ !~'~fª 

concrtto <CcJ, 

¡~oA!~~· 1 p!:a s~~f~~I~: 
ti MOMtnto tltXlontntt 
puro Olr>, 

dtd 
5f~~:t~rli~! 11n~~i~n~~; 

drttn'llnl 11 oon!1c1on btl•:r. 
cud&, 1. p1.rt1r dr un u • o 
dt dtCon11c1on¡s unit&r1u d•r¡n1d¡s por • dor!'"t"º" ut¡ dt concrt o tn l 1 bra 

!' ""I do coMprtsio~ ~ Por 
l dt Of'MlClOM dt flUtMCU 
ti ¡cero <t~> tn ti actro 1. 

ttnuon. 
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<Continuaaion prograMa ColuMnas 
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10 

20 

30 

!ESTE PROGRAMA HACE DIAGRAMAS DE !NTERACCION 
lMPL ICIT NONE 
REALlB ASllOJ,V(10l,B,H,FV,FOC,F1C,F2C,AG,TER,L<IOl,FSl10l, 

K2,AP,AP1,AP2,AP3,AP4,APS,AP6,FAC,ES(!Ol,CC,PRl,PRC1, 
FUERZAS,PROFl.MOM(IOl,R,LlM1,LIM2,FAC!,N,M,AT,C,lNC, 
PROF,L!M3,MROl,L!M4,LECHO,PRTl,CB,D,PR<SOJ,MRISOJ 

INTEGERl4 Kl,!MPRES!ON 
CHARACTERl3 BAND,PAR,NON 
WRITE(b,ll.SlllllltlltttllllllttttltttttllttlJtttlllttlltttttlll. 
WRITEl6,ll 
WRITE<6,al• BIENVENIDOS AL PROGRAMA PARA EL• 
WRITE(b,tl' TRAZO DE DIAGRAMAS DE !NTERACCION PARA COLUMNAS' 
WRITE<b,ll' DE CONCRETO REFORZADO DE SECCION RECTANGULAR. 
WRITE<6,ll 
WR!TE<6,tl'tttllltltll$lllll$1tlllttttlltl$llJltlSSlllllSlllllll• 
WRITE<b, ll 
WR!TE(b,t l' 
WR!TE(6,tl' 
WRITE<6,Sl' ! 
WRITE<6,1>· !V(ll 
WRITE<6,l l' 
WRITE<6, l l. 
WRITE<6, l l' 
WRITE<6, al' !V(2l 
WRITEt6,ll' 
WRITE(6,ll' 
WRITEl6, Sl' 
WRITE<6,t l' 
WRITE<6, * l' 
WRITE<6,$) 
WRITE<6,sl 

As<l l 

As<2l H !' 

As<3l !' 

! -------- ! • 
B 

WRITE<6,sl'CUANTOS LECHOS DE ACERO TIENE LA COLUMNA?' 
READ<S, *>LECHO 
IF <LECHO.LE.O>THEN 

WRITE<6,tl• l ERROR S NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 10 

END !F 
WRITEl6,tl 
WRITE<b,ll'DAME EL AREA DE ACERO TOTAL DE CADA LECHO tCm2J1' 
WRITE<6,tl 
DO N=l,LECHO 

WRITE<6,900JN 
READ<S, llAS<NJ 
!F <AStNl .LE.O>THEN 

WR!TE<6,tl• l ERROR l NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO 20 

END 1F 
END DO 
WR!TE<6,ll'DAME LA DISTANCIA ENTRE CADA LECHO tCmJ:' 
WRITEl6,ll 
DO N=l,LECH0-1 

WRITE<6,901lN,N+1 
READ<S,tlV<Nl 
!F <YINl,LE.OlTHEN 

WR!TE<6,ll. l ERROR NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 



GO TO 30 
ENO IF 

END DO 
40 WRITE<6,S)'CUAL ES EL ANCHO B DE LA SECCION? tCml' 

READ<5,S)B 
IF <B.LE.O>THEN 

WRITE<6,S)' S ERROR a NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 
GO TO 40 

END !F 
WRITE!6,*> 

50 WRITE<lt,s>'CUAL ES EL PERALTE EFECTIVO H DE LA SECCION? tCml' 
READ<5,s>H 
IF (H.LE.O>THEN 

WRITE<6,Sl' l ERROR & NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO 50 

END IF 
WRfTE!6,S) 

60 WRITE<6,:l'EL VALOR DEL RECUBRIMIENTO RES tCmJ1' 
READ<5,&lR 
IF <R.LE.OlTHEN 

WRITE<6,*l' t ERROR i NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO 60 

ÉND IF 
70 WRITE!6,•l'DAME EL VALOR DE FY tKg/Cm2J1' 

READ<5,S>FY 
IF <FY.LE.OJTHEN 

WRITE<6,Sl' t ERROR S NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO 70 

END IF 
B0 WRITE<6,•l'DAME EL VALOR DE F!C tKg/Cm2J:' 

READ<5,tJFIC 
IF <FIC.LE.O>THEN 

WRITE<6,*l' S ERROR S NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS' 
60 TO 80 

END IF 
!COMENZAMOS LOS CALCULOS 
Kl=LECH0/2 
K2sLECH0/2. 
IF <K1.EQ.K2lTHEN 

BAN!>m' PAR' 
ELSE 

BAND•'NON' 
END IF 
FOC20.8SFIC 
IF <FOC.LE.2'50lTHEN 

F2C=0.85lFOC 
ELSE 

F2C2(1.05-FOC/12:50l*FOC 
END lF 
WRITE<6,Sl 
WRITE!6,903l 
WRITE!6,904l 
WRITE<6,903l 
AG=SSH 
AT=O 
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DO N=1,LECHO 
AT=AHAS<Nl 

END DO 
PRC1=<AG•F2C+AT•FYl/1000 
WRITE<b,898lPRC1 
WRITE<b,903) 
WRITE<b,905) 
WRITE<b,903) 
PRT1=AHFY / 1000 
WRITE<b,899!PRT1 
WRITECb,903) 
WRITE<b,90bl 
WRITE<b,903> 
LIM1=LECH0/2 
LIM2=LECH0/2-0.S 
CALL ARPAR <LIMl,LIM2,LECHO,AS,N,BAND,AP,AP1,AP2,AP3,AP4,APS,APb) 
FAC1=19200aB•F2C•<R•APb+Y(1l•AP2+Y<2laAP3+Y(3l•AP4+Y(4l•APSl 
FAC=<bOOOaAP-FY•AP1>•i2+FAC1 
C=FY•AP1-bOOO•AP+FAC•iO.S/(1.b•B•F2Cl 
WRITE<b,•l'LA PROFUNDIDAD DEL EJE NEUTRO ES• c-·,c 
WRlTECb,al 

100 PROF=C-R 
N=l 
ES<N>=ABS<O.oo3•PROF/Cl 
IF <ES<1l.LE,0.002lTHEN 

FS<1l=ES(1l•2Eb•AS<1l 
ELSE 

WRITE < b, 902 l C 
WRITE<b,•l'EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?' 
READ<S, •llNC 
C=C+INC 
WRITE<b,•lC 
WRITE<b,al 
GO TO 100 

END IF 
LIM3=<LECHO-ll/2 
IF <BAND.EQ.'PAR'lTHEN 

IF<LIMl.GE.2lTHEN 
DO N=2,LIM1 

M=N-1 
PROF=PROF-Y<M> 
ES<Nl•ABS<0.003•PROF/Cl 
IF <ES<Nl.LE.0.002lTHEN 

FS<Nl=ES<Nla:E&•AS<Nl 
ELSE 

WRITE<b,902lC 
WRITE<b,al'EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?' 
READ<5,allNC 
C=C+!NC 
WRITE<&,•>C 
WRITE<b,•l 
GO TO 100 

END IF 
END DO 
DO N=LIM1+1,LECHD 
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l'l=N-1 
PROF=PROf'-Vll1l 
ESIN>=ABS!0.003tPROF/Cl 
IF IES!Nl.GE.0.002!THEN 

FS!Nl=FYtAS!Nl 
ELSE 

WRITE16,902>C 
WRITEl6,tl'EN CUANTO LO VAS A DECREMENTAR?" 
REAOIS,t>INC 
C=C-INC 
WRITEl6,t!C 
WRITE16,tl 
GO TO 100 

END IF 
END DO 

ELSE 
DO N=2,LECHO 

M=N-1 
PROF=PROF-V!Hl 
ES<N>=ABS!0.003tPROF/Cl 
IF IES!Nl.GT.0.002) THEN 

FS!Nl=FYiASINl 
ELSE 

WRITEl6,902lC 
WRITEl6,tl'EN CUANTO LO VAS A DECREMENTAR?' 
READIS, t l INC 
C=C-INC 
WRITE16, * !C 
60 TO 100 

END IF 
END DO 

END IF 
ELSE 

DO N=2,LIM2 
l'l=N-1 
PROF•PROF-YIM> 
ES!Nl•ABS!0.003•PROF/C) 
IF IES!Nl.LE.0.002lTHEN 

FS<N>=EStNl*2Eó~ASIN) 
ELSE 

WRITE!6,902lC 
WRITEl6,t>'EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?' 
REAO!S,tltNC 
C=C+INC 
WRITE!b, tlC 
WRITE!b, ll 
GO TO 100 

END IF 
END DO 
DO N=LIMl+O.S,LECHO 

l'l=N-1 
PROF=PROF-YtMl 
ESIN>=ABSI0.003•PROF/Cl 
IF !ES<N>.GE.0.002lTHEN 

FS!Nl=FY•AS!Nl 



ELSE 
WRITE(b,902)C 
WRITE<b,fl'EN CUANTO LO VAS A DECREMENTAR?' 
READCS, * > INC 
C=C-INC 
WRITE<b,•>C 
WRITE<b,a> 
GO TO 100 

END IF 
END 00 

END IF 
CC=O.S•CaBaF2C 
PRl=CC 
IF C BAND. EO. 'PAR' >THEN 

DO N=l 1LlM1 
PRl=PRl+FS<N> 

END DO 
DO N=L!Ml+l,LECHO 
PR1=PR1-FS<N> 

END 00 
ELSE . 

DO N=! ,LIM2 
PRl=PRl+FS<N> 

END DO 
DO N=LIMl+O.S,LECHO 
PRl..PRl-FS<N> 

END DO 
END IF 
WRITE<b,a>'DEFORMACION UNITARIA EN CADA LECH01• 
WRITE<b,a> 
DO N= 1 , LECHO 

WRITE<ó,909)N,ESCN> 
END DO 
WRITECb,a>'FUERZA INTERNA QUE TOMA CADA LECH01' 
WRITE<b,•> 
DO N= 1 , LECMO 

WRITE<ó,910>N,FSCN> 
END DO 
IF CPR1.LE.O.l> PRl•O 
PRCCl=PRl/1000 
WRITE<b,al 
WRITE<b,911lC,PR<Cl 
CALL MOMENTO <LlMl,BAND,FS,CC,H,N,M,C,V,MROl,LIM3,LECHO) 
MR<Cl=MROl/100000 
WRITE<b,912lC,MR<C> 
DO N= 1 , LECHO 

ES(N)m0 
FS<NlmO 
MOl'l<N>=O 

END DO 
WRITE<b,a) 
WRITE<b,903> 
WRITE!b,907! 
WRITE<b,903) 
CB=O.b•<H-Rl 
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WRITE<6,il'LA PROFUNDIDAD DEL EJE NEUTRO ES: CB=',CB 
WRITE<6,il 

200 PROF=CB-R 
N=1 
ES<Nl=ABS<0.003SPROF/CBl 
IF <E5(1l.GE.0.002lTHEN 

FS<Nl=FYSA5(1l 
ELSE 

WRITE<6,902lCB 
WRITE<6,Sl'EN CUANTO LO VAS A DECREMENTAR?' 
READ<S,i>INC 
CB=CB-INC 
WRITE<6, s >CB 
WRITE<6,•> 
SO TO 200 

END IF 
IF <BAND.EQ.'PAR'lTHEN 

DO N=2,LIM1 
M=N-1 
PROF=PROF-Y<Ml 
ES<N>=ABS<0.003iPROF/CB> 
IF <ES<N>.LT.0.002>THEN 

F5(Nl=ES<N>S2E6•AS<N> 
ELSE 

WRITE<6,902lCB 
WRITE<6,S)'EN CUANTO LO VAS A DECREMENTAR?' 
READ<S,slINC 
CB=CB-INC 
WRITE<6,•>CB 
WRITE(6,S) 
GO TO 200 

END IF 
END DO 
00 N=LIM1+1,LECHO 

M=N-1 
PROF=PROF-Y<Ml 
ES<N>=ABS<0.0<>3iPROF/CBl 
IF <ES<N>.GE.0.002lTHEN 

FS<Nl=FY•AS<Nl 
ELSE 

WRITE(6,902lCB 
WRITE<6,il 'EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?' 
READ<5,ilINC 
CB=CB+INC 
WRITE<6,ilCB 
WRITE<6,•l 
GO TO 200 

END IF 
END DO 

ELSE 
DO N=2,LIM1+0.5 

M=N-1 
PROF=PROF-Y<M> 
ES<Nl=ABS<0.003•PROF/CB> 
IF <ESINl.LT.0.002lTHEN 
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FS(N)=ES<NlS2EbSAS<Nl 
EL.SE 

WRITE(b,902lCB 
WRITE<b,•>"EN CUANTO LO VAS A DECREMENTAR?" 
READ<5,SI INC 
CB=CB-INC 
WRITE<b, S lCB 
WRITE<b,*> 
GO TO 200 

END IF 
END DO 
DO N=LIM1+1.5,LECHO 

11=N-1 
PROF=PROF-Y<Ml 
E5!Nl=ABS<0.003SPROF/CB>+0.01 
IF <ES<N>.GE.0.002>THEN 

FS <N) =FYSAS <N) 
ELSE 

WRITE<b,902lCB 
WRITE<b;*>"EN CUANTO LO VAS A DECREMENTAR?" 
WRITE<b,S) 
READ<S,O INC 
CB=CB-INC 
WRITE<b,•>CB 
GO TO 200 

END IF 
END DO 

END IF 
CC=0.8SCBSBSF2C 
PRl=CC 
IF<BAND.EQ."PAR'lTHEN 

DO N=l,LIMl 
PR1=PR1+FS<N> 

END DO 
DO N=LIM1+1,LECHO 

PRl=PRl-FS<N> 
END DO 

ELSE 
DO N=!,Lll11+0.5 

PR1=PR1+FS<N> 
END DO 
DO N=LIM!+l.5,LECHO 

PRl=PRl-FS<N> 
END DO 

END IF 
WRITE<b,S)'DEFORMACION UNITARIA EN CADA LECHO:' 
WRITE<b,S) 
DO N=l ,LECHO 

WRITE<b,909)N,ES<Nl 
END DO 
WRITE!b,S)'FUERZA INTERNA QUE TOMA CADA LECHO:' 
WRITE<ó,Sl 
DO N=t,LECHO 

WRITE!ó,910>N,FS<N) 
END DO 
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C=CB 
PR<Cl=PRl/1000 
WRITE<ó,91l>C,PR<Cl ·« • : . 
CALL MOMENTO CL!Ml ,BAND,FS,CC,H,N,M¡C;Y,11R01,LIM3;LECHO> 
MR<C>=MROlllOOOOO . . . •:.:.···.ci 
WRITECó,912>C,MRCCl 
!SE CALCULAN LOS PUNTOS INTERMEDIOS.DEL·DIAGRAMA. 
WRITE<ó,903) .. ;· .,.,,: ,· ... 1> 
WRITECó,908) '· • 
WRITE<ó,903> >:· :: c .. , 
CALL INTER<H.R, Y ,AS,FY ,LECHO,B,F2C,9AND,Ll111;LIM2,1"!M3,N,11 1 

C,D,PR,MR) . . . 
WRITE<ó,9981 
DO C=R+l ,D 

WRITECó,999lC,PR<Cl,MR<C> 
END DO 
CLOSEC9 > 

898 FQRHAT<~< I). Tt 1, 'PRCl:c:' ,X,FS.4,X, 'Ton· ,2( /)) 
899 FORMATC2< I), Tl 1 1 'PRT1=' ,X ,F8.4, X, 'Ton' ,2( /)) 
9t'0 FOk!"'lATC · PARfl EL LECHO '.F'2.0.' ES:') 
901 FORMATC' LA DISTANCIA ENTRE EL LECHO. ,F2.o,· y EL ',F2.o,· ES:') 
90: FORMAT<" ES NECESARIO CAMBIAR EL VALOR DE ',FB.2> 
9\.)3 FCRMAT<BOC'='l,2(/11 
904 FORMAT<T17,' SE OBTIENE EL PUNTO DE COMPRESION PURA' ,2({)) 

905 FD1'NAT< Tl9,' SE OBf!ENE EL PUNTO DE TENSION PURA' .2<11 > 
906 FChM•H ( T! 9, ' SE DBTl ENE EL PUNTO DE FLEX ION PURA' , :? ( f) ) 

907 FORHAT<Tl6," SE OBTIENE EL PUNTO DE FALLA BALANCEADA',:(/)) 
'1'>8 FffiMATCT!S,. CALCULO DE PUNTOS INTERMEDIOS DEL DIAGRAMA' ,2(1)) 
90Q FOHM1iTC /, T8, 'ES( .• F3.0,. )=',X ,F7 .6, X. ·cm· ,1) 
910 FORMATC/,TS,'FSC' ,F3.0,')=',X,F9.3.X,'Yg',/) 
9l l ~ORMHT< 1, T5. 'PRC' ,Fó.3,' )=',X ,.F8.4, X,' Ton', I, T5,25( '-') ,2( /)) 
912. FORNAT< I, TS, 'MR(' ,Fó.3,' )=',X ~F9.6,x, 'Ton .. m' ,/ • T5,~7( ·-·) ,2(/)) 
998 FORMATl:?(/),90('-'l,f,T!O,' PROF. EJE NEUTRO' ,4X,'CARGA AXIAL', 

4X,'MONENTO RESISTENTE' ,1,r10,·c· ,1s~.·PR/FR',12X,'MRIFR'. 
/. T17,' CCmJ · ~ 13x, 'CTonJ ·, 1 lx, · CTon .. mJ' ,/ ,80( ·-·) ,2(/)) 

999 FO~MATCT15,Fó.2,11X,FS.4~9X,F10.6,2(/)) 
END 



SUBROUTINE INTER<H,R,Y,AS,FY,LECHO,B,F2C,BAND,LIM1,LIM2,LIM3, 
N,M.C,D,PR,MRl 

!ESTE PROGRAMA HACE DIAGRAMAS DE INTERACCION 
IMPLICIT NONE 
REAL•B AS<lO>,Y<lO>,B,H,FY,FOC,FIC,F2C,FS(lO>, 

ES<10>,CC,PR1,MOMl10>,R,LIM1,LIM2,N,M,C, 
PROF,L!M3,MR01,LECHO,PRT1,D,PR<BO>,MR<BO> 

CHARACTERi3 BAND,PAR,NON 
DO N=l,LECHO 

FS<Nl=O 
ES<Nl=O 
MOM(N)=O 

END DO 
C=R+l 
D=H-R 
DO WHILE (C.LE,D> 

PROF•C-R 
ES<l>•ABS<0.003*PROFIC> 
IF <ES<1l.LE.0,002lTHEN 

FS<l>=ES<1>*2Eb*AS<1> 
El.SE 

FS< 1>=FY•AS<1 > 
END IF 
DO N•2, LECHO 

M=N-1 
PROF•PROF-Y<Ml 
ES<N>•ABS<0.003•PROF/Cl 
IF <ES(Nl,LT.0.002lTHEN 

FS<N>=ES<N>•2Eb•AS<N> 
ELSE 

FS<Nl•FYtAS<N> 
END IF 

END DO 
CCmO.B•C•B*F2C 
PRl•CC 
IF <C.LT.H/2lTHEN 

IF<llAND.EQ,'PAR'lTHEN 
DO N=l ,LIMl 

PRl=PRl+FS<Nl 
END DO 
DO Ns\.IMl+l ,LECHO 

PRl=PRl-FS<Nl 
ENO DO 

El.SE 
DO N-1,LIM2 

PRl=PRl+FS<N> 
END DO 
DO N=LIMl+O.~,LECHO 

PRl=PRl-FS<N> 
END DO 

END IF 
El.SE 

IF(BAND.EQ.'PAR' >THEN 
DO N=l ,LIMI 

PRl=PRl+FS<N> 
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END DO 
DO N=L1"1+1,LECHO 

PR1>=PR1-F51Nl 
END DO 

El.SE 
DO N=l,LI"1+0.5 

PR!=PR1+F5<Nl 
END DO 
DO N=LIM1+1.5,LECHO 

PR1>=PR1-F5<Nl 
END DO 

END IF 
END IF 
PR<Clcf'Rl/1000 
CALL "Dl'IENTO<L1"1,BAND,F5,CC,H,N,M,C,V,l'IR01,Lll13,LECHOl 
11R<Cl"'/'IR01/100000 
C=C+1 

END DO 
END 
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SUBRUTINA1 ARPAR 

Este prograMa calcula las ouant.ias dv 
•c•ro par& la obt•noion d• la protun­

.didad del •J• neutro. 

5
• ¡wm~~·"' 
JliUltntHI 
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SUBROUTINE ARPAR<LIM1,LI112,LECHO,AS,N,BAND,AP,AP1,AP2,AP3,AP4,APS, 
AP6l 

IHPLICIT NDNE 
REAL•S LIHl,LIM2,LECHO,ASl10),N,AP,AP1,AP2,AP3,AP4,APS,AP6, 

LIH4 
CHARACTERl3 BAND,PAR,NON 
IF (BAND.ED."PAR"lTHEN 

IF <LIM1.NE.1>THEN 
AP=O 
DO N=l ,LIMI 

A~AP+AS<N> 
END DO 

ELSE 
A~AS<I> 

END IF 
APl=O 
DO N=L!Hl+l,LECHO 

APl=APl+AS<N> 
END DO 
IF (L!Ml.GE.l>THEN 

AP6=0 
DO N=l ,LIMI 

AP6=AP6+AS <N l 
END DO 

ELSE 
AP6=0 

END IF 
IF (LIM1.GE.2lTHEN 

Af>2.<0 
DO Nm2,LIM1 

AP2=AP2+AS ( N > 
END DO 

ELSE 
AP2=0 

END IF 
IF (LIM1.GE.3lTHEN 

AP3=0 
DO N=3,LIMI 

AP3=AP3+AS(Nl 
END DO 

ELSE 
AP3=0 

ENO IF 
IF <LIMl.GE.4lTHEN 

AP4=0 
DO N=4,LIMI 

AP4=AP4+AS <N l 
END DO 

ELSE 
AP4--0 

END lF 
IF lLIMl.GE.SlTHEN 

APS=O 
DO N=2,LIM1 

APS=APS+AS <N > 



ENO DO 
El.SE 

AP5a0 
END IF 

El.SE 
IF (l.!M2.NE.llTHEN 

AP=O 
DO N=l,l.IM2 

AP=AP+AS<Nl 
ENO 00 

El.SE 
AP=AS< l l 

ENO IF 
AP1•0 
00 N=l.IMl+0.5,l.ECHO 

AP1=AP1+AS<Nl 
ENO 00 
l.IM4=1.IM1+0.S 
IF <l.lM4.GE.llTHEN 

APb=<l 
DO N•l,l.IM2 

APb=APb+AS <N) 
END DO 

El.SE 
AP6=0 

END IF 
IF !l.IM2.GE.2lTHEN 

AP2=0 
DO N=2,l.IM2 

AP:2=AP2+AS<N) 
END 00 

El.SE 
APZ=O 

END IF 
IF (l.!M2.GE.:SlTHEN 

AP3=0 
00 N=:S,l.IM2 

AP3=AP:S+AS <N l 
END DO 

El.SE 
AP3=0 

END IF 
IF !l.IM2.GE.4>THEN 

AP4---0 
DO N=4,l.IM2 

AP4=AP4+AS(Nl 
END DO 

El.SE 
AP4=0 

END IF 
IF (l.IM2.GE.5lTHEN 

APS=O 
DO N=2,l.IM2 

APS=APS+AS<Nl 
END DO 



ELSE 
AP5=0 

END IF 
END IF 
END 
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SUBRUTINA: MOMENTO 
Est• prograMa oalcula •l MDMento resis­
t•nt• para la wlaboracion de un diagraMa 
d• int•racoian. 

St f~~~~i;~~n1n 
ur;uuntu1 

rs¡n>h Ce, H, 
11~!.°ll~t 

25ó 



SUBROUTINE MOl'IENTO (L!Ml,BAND,FS,CC,H,N,M,C,V,MR01,LIM3,LECHO) 
IMPLICIT NONE 
REALlB LIM1,FS<10>,CC,N,H,C,M,V<10>,MR01,LIM3,M0MtlO>,PROF,LECHO 
CHARACTERl3 BAND,NON,PAR 
IF <BAND.EC."PAR' >THEN 

PROF=V<LIM1 )/2 
MOM<LIMl>=PROFIFS<LIMl) 
DQ N=LIMl-1, 1 

DO M=LIMl-1, 1 
PROF=PROF+V<M> 
MOM<N>=PROFlFS<Nl 

END DO 
END DO 
DO N=L!Ml+l,LECHO 

DO M=LIMl+l,LECHO 
PROF=PROF+V<M> 
MOM<N>=PROFSFS<N> 

END DO 
END DO 

ELSE 
PROF=O 
MOM<L!Ml+0.5)=0 
DO N=l,L!Mt-o.s 

DO M=t,LIM3 
PROF=PROF+V<Ml 
MOM<N>=PROFlFS(N) 

END DO 
END DO 
PROF=O 
DO N=LIMl+l.S,LECHO 

DO M=LIM3+1,LECHO 
PROF=PROF+V<Ml 
MOM<N>=PROFIFS(N) 

END DO 
END DO 

END IF 
MROl=O.SsC:Ci<H-0.BlCl 
DO N=l,LECHO 

MR01=MR01+MOM<Nl 
END DO 
END 
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