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INTRODUCCION

Este trabajo presenta la aplicacién de la computacién en el
Dizefio de Elementos Estructurales de concreto reforzado. Tiene
como fin principal el apoyo a la docencia, vya que por un lado el
profesor puede formular ejercicios de clases conociendo 1laos
resultados rapidamente sin tener que invertir mucho tiempo en
ello y por el otro, el alumno puede comprobar si los resultados
obtenidos al realizar sus tareas sen correctos.

El presente paquete computacional de diseffo estructural esta
elaborado en lenguaje Fortran—-77 para el equipo Vaxi1/780 de 1la
Facu.!tad de Ingenieria U.N.A.NM. Este paquete consta de un
programa modular dividide en un menu principal de acceso y los
bloques correspondientes a cada elemento de disebo.

Los programas diseffados son interactiveos, esto es: el
usuario no nececita manual de acceso al programa ni conocimiento
previo del manejo de estos o del le}\quaje en que estan escritos
debido a durante @l desarrollo de la sesion el mismo programa
pide los datos necesarios para su ejecucion.

£l trabajo se basa en el Reglamento para Construcciones del
Distrito Federal y se divide en clinco cépitulos:

' 1} Vigas
2) tosas
3) Zapatas
4) Columnas

5) Conclusiones



Cada capitulo trata en particular ejemplos y programas.

El primer capitulo estudia el disefro y revision de vigas de
concreto sujetas a flexibtn y cortantetr

- De Seccion rectangular simple y doblemente reforzada

- De seccion "T" simplemente reforzada

Para problemas de disefioc se cuentan con dos programas, los
cdales obtienen el Area de acero necesaria para soportar los
elementos mecanicos que originan las solicitaciones a las que
esta sometido el elemento, a partir de la geometria que se supone
conocida. Uno de los programas calcula vigas de seccion
rectangular clasificando segun las necesidades, en vigas simple
o doblemente armadas.

El segundo capitulo estudia el diseffo de losas armadas en
una sola direccion y losas perimetralmente apoyadas.

El tercer capitulo estudia 2apatas aisladas cuya geometria
puede ser cuadrada o rectangular.

El cuarto capitulo estudia elementos cortos de seccién
rectangular sujetos a flexocompresién simple y la manera de
obtener el Diagrama de Interaccién para este tipo de seccidn vy
existiendo simetria en lo que respecta al 4rea de acero.

Finalmente en las conclusiones, se recapila la. informacion
del trabajo haciendo algunos comentarios al comparar los
resultados de los e}emplus hechos manualmente y los obtenidos par

medio de la computadora.




CAPITULDO




cAPITULO 1
VIBAS DE CONCRETO REFORZADO

Al tratar el tema de disefto de estructuras de concreto
reforzado xe presenta la necesidad de desglozar cada elemento que
‘fcrma parte de la estructura y particularizar en el armado del
migsma. Las estructuras reticulares se pumiden separar en elementos
horizontales y elamentas verticales llamados vigas y columnas
respectivasente.

Una viga es un elemento estruttural que soporta tanto cargas
gravitacionales como acciones accidentales , las cuales provacan
la aparicion de momentos flexionantes y fuerzas cortantes a todo
1o largo de wella.

Al estudiar vigas podemos encaontrar dos tipos de problemas:
El diseffo y la Revisibn.

En el primera, a partir de las solicitaciones requeridas y
partiendo de dimensiones preliminares, se obtiene el 4&rea de
acero necesaria para poder resistir dichas acciones y tener un
comportaniente adecuado ante el limite de servicio.

Y en el segundo, dada la gecmetria y el refuerzo de acera
hallar los elementos mecanicos resistentes.

Para el diseflo o dimensionamicnto de miembros de concreto
retorzado se utilizan los siguientes métodos:

1) Méetodo por Esfusrzos de Trabajo o de Valores Admisibles:

El cual consiste en que mediante un andlisis elastico-lineal
e determinan los elementos mecaniceos originados por cargas de
‘servi.cia, calculandose los esfuerzos actuantes, disehéndose de

tal wmanera que dichos esfuerzos actuantes sean menores que los

iA




esfuerzos permisibles, los cuales, se consideran como -una

tfraccion de la resistencia de cedencia de los materiales,
11) Método de Resistencia UWltima o Resistencia Maximat

En este metodo los elementos. mecanicos se determinan
mediante un andlisis elastico-~lineal o no lineal de la estructura
a partir de cargas de servicio y el diseMo consiste en que dichos
elementos mecanicos multiplicados por su respectivo Factar de
Carga, el cual sera mayor que uno, sean menores o iquales a los
que la seccion pueda desarrollar sultiplicados por un factor de

reduccidén menor que la unidad.

De los dos métodos anteriores se escoge el ultimo debido a

las siguientes puntos:

t.~ Se utiliza la reserva de rasistencia que se tiene en los
materiales.

2.~ Se emplea con mayor etficiencia el refuarzo a la alta
resistencia, permitienda disminuir los peraltes en vigas
simplemente reforzadas.

3.~ Permite una seleccidn mas racional de los factores de
carga.

4.~ Los elesmentaos de concreto reforzado se compartan
inelasticamente bajo cargas elevadas, vy su falla se diseffa para
que sea ducti) mientras gque la teoria elastica no puede dar una
prediccion segura de la resistencia maxima Yy el tipo de talla es
fragil.

S.-~ E1 compartamiento del concreto depende de la velocidad y




tipo de carga que se este aplicando; bajo esfuerzos sostenidos,
el concreto presenta deformaciébn variable con el tiempo que ean
algunos casos es mayor que la deformacién elastica inicial, por
tanto el valor de la relacitn modular cambia con el tiempo siendo
una aproximacion que se utiliza en el Método de Valores
Admisibles pudiendo excluiria en el disefio por Resistencia
Gltima.

b.- Se puede evaluar la ductilidad en el rango inelastico.

VIBAS SUJETAS A FLEXION SIMPLE

Si tomamos como ejemplo la siguiente viga:

AN e

M.

(RS

@ ®

IIHifEEHI

Un comportamiento adecuado se puede  representar - en. la



.siguiente grafica :aréa—deflexibn:

- CARGA P A
APLASTAMIENTO Y
NCA UPTURA DEL
CONCRETD.
(&) GreTamento
FDEL CONCRETO
DEFLEXION &
20NA  ELASTICA ©  zowa pLasTICA -

En la §rafica anterior se puede observar que:

Al bccmen:ar a cargar el elemento su cnmportamientd ‘es
elastico~lineal o sea la carga es proporcional ; la defurmacibh‘y
toda la seccién resiste €1 momento flexionante externo. Cuando la
tension ejercada sobre alguna seccién es mayor a laynue resiste
el con:reio empiezan a aparecer grietas (A) las cuales aumentaran
en namerao y tamafo al incrementarse la carga, quedando
completamente definidas dos tonas, la —ona de la seccién gque
trabaja a tension que es la zona agrietada, Yy la cona sujeta a
compresion; en esta etapa el comportamiento ya no es eldstico na
lineal. En ltas zonas agrietadas la fuerza de tensién la resiste
casi totalmente el acero hasta alcanzar el esfuer:zo de fluencia,

al suceder esto la viga presenta grandes deformaciones con



pequeflos incrementos de carga, al crecer el tamafo de las
grietas, disminuye la zona de compresién 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 concreto
alcance su deformacion unitaria maxima util, se dice que la falla
eg ductil o que la viga es subreforzada, siempre se debe disehar
para que se presente este tipo de falla.

Cuando el aplastamiento del concreto se presenta antes que
fluya el acero se trata de una falla fragil, o sea se tiene una
viga scobrercforzada y si el concreto se aplasta al mismo tiempo
que el acero fluye, se dice que el tipo de tfalla es balanceada.

Para determinar la resistencia de elementos sujetos a
flexibn, carga axial o una combinacion de ambas se deben tomar
tanto las condiciones de equilibrio como las siguientes
hipoétesis hechas por el reglamento del Distrito Federal:

1) La distribucién de detormaciones unitarias longitudinales
en la seccién transversal de un elemento es plana, en otras
palabras las secciones planas permanecen planas antes y después
de la deformacién.

2) Existe adherencia entre el concreto y el acero, de tal
manera  que las deformaciones unitarias sean iguales en ambos
materiales si se encuentran a una misma distancia del eje neutro.

3) Se desprecia la resistencia del concreto a tensioén.

4) El elemento alcanza su resistencia a wuna cierta
defarmacién unitaria maxima dGtil del concreta. El RCOF

recomienda ecu=0.003.



5) ‘Se»conbcenllasvQafg@té?;sticas'esfuerza—deforma:ibn'<del'

acera; El m@duloédeféléséi;idad s’ es igual 5:27X>10l{¢ : kg/cm2

- para‘‘acero ﬁe refuéf:afordinarid y.:la eférmacién“dél.aceédf'ey;

"es“igu;1 a1 caciente’ fy/Es.”
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Si es<ey
Si esbey

donde?
es = Deformacitn de unitaria del “acero
ey = Deformacién unitaria de fluencia.del acero . igual a 0.002

fs = Esfuerzo en el acero

fy = Esfuerzo de fluencia en el acero

6) La distribuciéon de esfuerzos en. la zona de compresion
cuando se alcanza la resistencia, puede considerarse uniforme en
una zona cuya profundidad es 0.8 veces la del eje neutro, dicho

esfuerzo se tomara como:



~0.85 F¥c ' v 0L 81 FRe {0280 Kg/em2

Fre =t

BT o ke

dondes - ..

.,S'ien;.io' F

resistencia especif

kg/cmz

Resumiendo-las hipbtesis gréficémente,’ﬁe tienet
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DIAGRAMA DE VARIACION REAL 9* osc¢
A% ACERO OE COMPRENON  DEFORMACIONES OC ESFUENZOS OLOOUE EQUIVALENTE

A3 ACERD DE TENSON

Paré determinar la resistencia 2 flexion de la viga es
necesario establecer un estado de deformacién tal que la seccion
se encuentre en equilibrio o sea la suma de fuerzas de compresion
que actuan en una seccion transversal sea igual a la suma de
fuerzas de tensien. Una vez logrado esto se calcula el momento de
todas las fuerzas internas con respecto a cualquier eje, siendo

“gte  la resistencia a flexidn de la seccitn, El estado de



equilibrio interno se puede determinar por tanteos o
algebraicamente. En el primer caso se pretende que a partir de un
valor propuesto de la profundidad del eje neutro las fuerzas de
campresién ‘€' y de tensitn T’ sean iguales, de tal! manera
que se defarén de tantear nuevos valores hasta caorregir el
equilibrio. Para vigas rectangulares pueden deducirse férmulas
que permitan calcular directamente su momento resistente, siempre

y cuando el acero fluya.

VIGAS RECTANGULARES SIMPLEMENTE ARMADAS

Dada una viga solamente con refuerzo a tension y. suponiendo

que @l acero fluye se tiene:

{
£cron03
a

//z ¢ s X Gabft

d J L - . o —— - e+ i+ oo B NEUTRO
As
. —— T:As £y
€s
h—-‘L—'

Por equilibrio:
‘C =Y.
a bFre-a As fy

‘10



As ty
b Fc

 dondes

As = pbd

Por tanto el porcentaje de acero eos:

1

p B w—————

bd

Si tomamos momentos con respecto al acero de tensien:

My = C (d-as2) = a b F'c (d - as2)

sustituyendo a1l valor de ‘a’:s

pbdfy - pbdfy i
Mu = b FU | d = we———e———
b F"c i_ 2 b FUc _1}

definiendo la relacidn de refuerzo como:

ty
Fc

Q=p

cesall)



simplificando y sustituyendo en (1), tenemos:

Mu = b dx%2 F'"c g (1 - 0.5 q)

Ecuacidn que proporciona la resistencia nominal  ideal  a
flexion. de la seccitd considerada. FPara obtener el momento
resistente de disefo se necesita multiplicar por un factor de

reduccion cuyo valor es de 0.9,

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.

TROIATSN partir de ésta condicitn de deformacién, calcularemos su

resistancia como sigue:

e~
L Y
Ece0.003
7
L//Q/ o as Co:an bft
gl G508 IO e e -~ EJE NEUTRO
As T=A% ¢

S : Esoly i

—b

Por triangulos semejantes:

-
[ M



‘Cb

o
0.003 - ey
Dondes ey a fy/E’
Despejando Cb 3
0.003d
Ch = -
ay + 0.003

Simplificando vy

tienes

0.003 Es

Ch = -
ty + 0.003 Es

¥y considerando que:

a=0.8Cb

0.003d Es
a= 0.8 ————-

fy + 0.003 Es

Por suma de fuerzas horizontales,ses

a b F'% = As fy

As

p = -
bd

‘¢ -Cb’

sustituyendo la ecuacion (B)

SeeeaiatA)

weserei(B)

en - (A),

PP 3

tiene que C = T 1

=)

As = p b d



Despejando el porcentaje balanceado:

a Fuc
Ph = —~———— PR & 3]
d fy

Sustituyendo (2) en (3):

0.0024 Es Fre
Pb =

fy + 0.003 Es fy

Si Es = 2 X 10%%6 kg/cm2, tenemos:

¢
"
1
i
|
]
i
!
|

Si el porcentaje calculado de una viga excede al porcentaje
balanceado, se dice que la viga es sobrer"eforzada. Si dicho
porcentaje es menor que el balanceado serd subreforzada.

El porcentaje Maximo de acerc para vigas simplemente

reforzadas estd en funcitn del porcentaje balanceado y serd:

0.75 PB para zonas sismicas
Pmax =
Pb para zonas de nula sismicidad

[

Pero también es preciso que una seccién tenga cuando menos

14



una cuantia de acero minima igual a:

0.7 VFf'c

ty

Pmin =

: VIGAS RECTANGULARES DOBLEMENTE ARMADAS

Este tipo de secciones se utilizan cuando con )a cantidad
maxima de acero de tensifbn no es posible soportar el momento
flexionante externo para una accibn dada, también cuando se
presentan cambios de momentos en la misma seccion y para aumentar
el desplazamiento correspondiente a l; carga de falla.

Analizando la grafica que a continuaciodn se muestra se puede

comparar el comportamiento de vsigac fimple y doblemente refortadas.

P &
——
= ™ osLesente
/n’ REFDRZADA
SIMPLEMENTE
REFORZADA
— 4

De 1la figura siguiente se supone que tanto el acero de

tensién como el de compresion esté fluyendo.
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Como. se' adm fe éqgilli(brio se

tiene:

g



Obteniendo la resistencia ¢ltimas

MR = FR La b FPc (d - a/2) + A’'s fty {d ~ d‘)2

o bien:

! MR = FR [(As -A"s) ty (d ~ a/2) + &’s fy (d ~ d")]
t

Esta ultima ecuacifin es valida siempre y cuando el acero de
compresion fluya cuando se alcanza la resistencia maxima de la

secciotn la que se cumple aig

donde:

k-

S5i na se tumple esta condicion no es posible utilizar el
método anterior teniendo que hacer el calculo por tanteas para

obtener la resistencia de la seccion.



)

Es comin . en:;estructuras_ de ' concreto encontrar losas

soportadas  por . vigas, "' las’ cuales se cuelan monoliticamente

suponiéndose que laviga' y la losa actuan conjuntamente dando

origen a este tipo de seccion.

En la mayoria ‘de los casos la profundidad del
esfuerzos "a" ~es menor que el ancho del patin "t",
comprimida ‘@s entohces rectangular pudiéndose tratar

viga rectangular comun de. ancha “b".

51 a < k3

b "
ée

TeAsfy

Si 2s. > ey fs = fy

Por equtlibrios™

En elipatin:

a. b F'e’'= As fy

.'i.
Cpeobfi
\ _%_ P L, pr— . EJE NEUTRO
d 2d-%
€s

bloque
la

como

de

Zona

una



Despejando “"a": -

IEAL
Q CI
- fo—— - ——— ¢ e+ e EJE NEUTRO

ey TzAsfy
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Del equilibrio:
K 13 es 2 ey: ) g
_Cp+ . LawT
(b~ b') £ Frc + ab! Fuc = As fy

Despejando “a%:

As ty - ¢t Fc (b - b))

b Fec

» Gbteniendo momentos con respecto a la fuerza de tensiony

i
MR = FR £Cp (d ~ t/2) + Ca (d - a/2)1

‘ i
MR = FRL €t FYC (b - b’ )d ~ ¢/2) + a b" F"c (d ~as2)3
i

VISBAS SUJETAS A FUERZIA CORYTANTE

Al  tensr un sistema de fuerzas actuando perpendicularmente
al eje de wna viga, no  saglamente acasionara momentas
flexionantes, sina también provacarid fuerzas cortantes las cuales
ariginaran esfuerzas principales de tensidn a 45 grados del wse,
mayares que la resistencia de tension del concreto produciends

grietas inclinadas de aproximadamente medio peralte de altura,



éstas pueden aparecer instantaneamente vy pronunciarse hasta
sobrevenir el colapso, ocasionando una falla fragil por “tension
diagonal".

Dichas grietas también se pueden presentar gradualmente en
un lapso determinado produciéndose la falla por aplastamiento del
concreto, siendo esta una falla de "Compresitn por Cortante"
admitiendo cargas mayores que las queastamiento del
concreto, sienda esta una falla de "Compresion por Cortante"
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 mismo tiempo el aplastamiento del concreto vy
la aparicion de grietas debido a la tension. La carga que
produce las primeras grietas se llama “carga de agrietamiento
inclinado" siendo la resistencia del elemento cuando se presenta
una falla por tension diagonal.

El refuerzo transversal restringe la aparician de grietas
inclinadas, este refuerzo debe estar formado por estribos
cerrados, perpendiculares u oblicuos al eje de 1la pieza, por
comod idad constructiva se acostumbra ponerlos verticalmente
aunque se pueden colocar inclinadeos perpendiculares a la
direccion de 1a grieta siempre y cuando la inclinaciéon no sea
menor de 45 grados.

Para efectos de diseffo el RCDF establece 1los siguientes
requisitos:

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

4200 Kg/em2.

2) E) diametro minimo de los estribos es de 6.3 mm. © sea



vﬁvariilaskdel ntmero 2.

3) La tuerza cortante que toma el concreto (Vor) se
calculard segun las siguientes consideraciones, siempre y cuando
.al peralte total de las vigas sea menor que un metro vy la
relacion peralte total a ancho sea H/b £ &, por cada una de las

condiciones anteriores que na se cumpla tendra que reducirse el

. valor de Vor en un 20%:

a. Para vigas con relacién claro a peralte total 1/h 2 5

Ver = FR b o (0.2 + 30 p) V Frc si P <:0.01'
Ver, = Q,85FR b d V Fxc ai p 2 0.01

b. Para vigas con relaciétn 1/h < 4 con cargas y reacciones
que compriman directamente las caras superiores e inferiores de
la viga, Vcr ge obtendra multiplicando el valor de las ecuaciones
del inciso anterior por el factor siguicnte:

Mu .
3.5 - 2.5 ~~~~ el cual debe de ser mayor que 1
Vd
Debe tomarse en cuenta que el valor de Vor nunca debe de ser

mayor gques:
1.5FR b o V Frc .

€. Si la ralacion I/h ests entre los valores de 4 y 5 se

variara Ver lives.menze hasls los valores dadgos por las



ecuaciones del! inciso a.

d. Para secciones T, en las expresiones anteriores se
sustituird el ancho b’, en lugar de by si el patin esta a

compresién, al producto b’ d se le suma la cantidad t$32,

4) En vigas de marcos que deben resistir sismo y su factor
de ductilidad sea igual o mayor que 2, es necesario suministrar
un refuerzo minimo, adn cuando el cortante de diseffo Yu sea menor
que el cortante que resiste el concreto Ver. El refuerzo
deberd estar formado por estribos verticales espaciados a cada
medio peralte efectivo y se colocara desde la union dela viga con
muros o columnas hasta un cuarto del claro correspondiente.

5) Requisitos de separacion:

a. Cuando Vu > Vor la separacién entre estribos estarad dada

por la siguiente ecuacion:

FR Av ty d (sen x + Cos x)} FR Av fy
<
Vu - Ver 3.5 b

dondet

Av = area total transversal del refuerzo por tension en cm2

x = dngulo de inclinacion de los estribos con respecto al
eje de la viga.

N
ty = esfuerzo de fluencia del acero de los estribos en
kg/cm2.

Vu = cortante ultimo en kg.

Ver = cortante resistente del concreto en kg.



b = ancho de la gseccidén transversal en cem.

d = peralte efectivo de la seccién transversal en cm.

Notas en secciones circulares se sustituye "d" por

diametro de la seccibn.

b. Si WVu > Ver pero Vu < 1.5Frbd V Fsc N
espaciamiento entre estribos verticales no debersd exceder

0.5 d.

€. 8i Vu > 1.5SFRbdVFsc sy 1la separacién maxima

0.25 d.

d. En ningaﬁ caso se permitira que Vu > 2.5FR b d V Fxc

el

el

de



EJENPLOS

PROBLEMA No. 1.-Calcular el area de acero necesaria para resistir
los - efectos de flexién y cortante, de una viga simplemente
apoyada de S m. de claro, con carga uniformemente repartida.de
10T/m y cuya seccion transversal es la que se muestra en  la

figura:

DATOS1:
F'c = 200 Kg/ecm2

¥

]
-t
-
n
o

taen - Fy = 4060 "
Estribos de dos ramas y
Fy = 3200 Kgrsem2
Mu = 22.91 T-m

A
100¢ feony Vumax = 27.5 T

=
u
-

R s ey

]
]
1
-
"
w

[ SERIIITEES p A un metro del apoya:

Vui:- = 16.85 T

Solucibng

Calculando constantes: - - =

Fkc = 0.8F‘'c = 0.8(200) = 140 Kg/cm2
F'"c = 0.8S5F%c por ser FXc < 230 Kg/cm2

F'"e = 0.85(160) = 1346 Kg/cm2



Fre ‘4800 136(4800)
Pb = = = 0,163
" Fy ' Fy + 4000 4000(4000 + £000)

Pmax = .0.75 Pb por tratarse de una zona sismica
Pmax = 0.75 (0.163) = 0.0122

qmax = Pmax Fy/FYc = 0.0122 (4000)/136 = 0.346

Para acero longitudinalg

Se suporie que solo existe acero de tensién:

Mrt = Fr b dx¥2 F'c qmax{i - 0.5 qmax)

Mri = (0.9)(25)(45)882 (136)(0.36)(1 - 0.5(0.358)1 = 16.29 T-m°

came Mrl < Mu , se necesita acero de compresion, resultando ta

s@ccion doblemente armada.

Se hace la suposicion de que el acero de compresién A's ﬂﬁy'é}

Mr2 = Mu - Mrl = 22,91 - 18.29 = 4.62 T-m

Mr2 4462000
As — Asmax = = s
Fr Fy (d-d‘) 0,9(4000) (45-5)

= 3.21 cm2

Asmax = Pmax b d = 0.0122(25)(45) = 13.73 cm2
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As = 3.21 + 13.73 = 16.94 cm2

A's’ = (As ~ As@ax)/0.75 = 3.21/0.75 = 4.28 cm2
revisando si A’s fluye:

p.- As/(b d) = 16.94/0(25)(45)]1 = 0.0152

p'= A‘s/(b d) = 4.28/0(25)(45)1= 0,0038

(p = p’) = 0.0152 ~ 0.10038 = 0.0114

F c d’ 4800 136(5) (4800) ’
—— = = 0.0091

Fy d 6000 ~ ty 4000(43) (2000)

como  0.0114 > 0.0091 el acero si fluye, siendo correctas

Areas de acero longitudinal obtenidas.

por tanto:
As = 16.94 cm2
A's = 4.28 cm2
Para el refuerzo transversal o de gpriante:

No se permite que Vumax > 2.5 Fr bd V Fxc -

2.5 Fr bd V Fic = 2.5 (0.8)(25)(45)V 160 = 28.46 T

las



como Vumax < 28.46
Se acepta la seccion transversal y se procede a disefar por

cortante.

p = 0.0152
para ®l primer tramo:

como p > 0.01 Vcr = 0.5 Fr bd V Fsc

Vor = 0.5 (0.8)(25)(4%) V 160 = 5,692 T

1.5 Fr b dxs2 V Ffc = 1.5 (0.8)(25)(43) V 140 = 17.076.T

como Vu > 1.5 Fr b dxs2 V Fsc pero Vu-< 2.5 Fr bdVFs, la

separacién de estribos no excedera en:

s = 0.25 d = 0.25 (45) = 11.25 em

El cAlculo para la separacicn de los estribos es:

Fr Av Fy d ( sen 8 + cos 8) Fr Av Fy

Vu - Ver 3.5 b7

como 8 = 90 grados, tenemos:



Fr Av Fy o 0.8 (1.42)(3200) (45)

s = = = 7.50 cm
Vu - Ver 27500 - 5692
Fr Av Fy (0.8)(1.42)(3200)
= = 41,345 cm.
3.5 b 3.5 (25)

Como 7.350 < 41.545 , la separaciéon en este tramo’es:
estribos del no.3 a cada 7 cm

Para el segundo tramo:

Como 1.5 Fr b d$%2 F'"'c = 17,0764 T > Vul = 16.5T. "y -~

Vul > Ver , entonces la separacién calculada no debe excedar de:

s = 0.5 d = 0.5(40)= 22.5 cm

(0.8)(1.42)(3200)(45) '~ e
s = = 15,14 cm
16500 ~ 5492

Por tanto en este tramo se tendrd la siguiente separacion: '

estribos del no.3 a cada 135 cm.



P e33R 3222002820 032233 00322233330 3333 202322233323 334 22223222822

BIENVENIDOS AL PROGRAMA
PARA EL DISE&D DE VIGAS RECTANGULARES

P2 PR320 e 22202 Rt tsd Pebtsiiess ettt bi s isg it esdsosse sy

A1S

(=4
e e em e

CUAL ES EL MOMENTO ULTIMO? (kg-tm]
2291000.

DAME FiC: [kg/em2)
200

DAME FY: [kg/cm2]
4000

CUAL ES EL FR QUE VAS A USAR?
0.%000000

ES ZONA SISMICA? (SI=1,NO=2)
1
DAME H: [cml
50.00000

DAME D: Lcml
43.00000

DAME D1: [cml
5.000000

DAME B: [cml
25.00000

FOC = 160.0000



F2C = 136.0000
PB = 1.56320001E~02
‘PHMAX = 1.2240001E~02
GMAX =  0.35600000
MR1 = 1829207.
£2% LA VIGA ES DOBLEMENTE REFORZADA 3%
MR2 = 461793.3
AS = 16.976%0
AlS = 4,273863
P = 1.5090576E-02
P1 = 3.B007672E-03
Y = 1.1289809E-02
1 = 9.0666b674E-03
£8 EL CALCULO ES CORRECTO YA QUE A1S FLUYE X%

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

EL AREA DE ACERO DE COMPREBION ES:

AlS = 4.28 ca2

GUIERES HACER EL DISE&D POR CORTANTE? (S1=1,NO=2)
1

CUAL ES AREA DE ACERD PARA EL ESTRIBO? (cml
1.420000

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

DAME EL ESFUERZD DE FLUENCIA DEL ESTRIBO: Ckg/ca2)
3200.000

DAME LA LONGITUD DEL CLARC DE LA VIGA: [cml
500.0000



CUAL ES EL EORTANTE MAXIMO? [kgl
27300.00

EN CUANTDS TRAMOS SE DIVIDIO EL CLARD?
2.000000

DAME, EL CORTANTE DEL TRAMO: 1 (Kgl
27300.00

DAME EL CORTANTE DEL TRAMO: 2 [Kql
16%00.00

TRAMD CORTANTE DE DISE&0  FUERZA CORTANTE OUE SEPARACION
[Kg3l TDMA EL CONCRETD [Kgl Leml
1 27300.000 5692.100 7
2 '16500.000 5692.100

14 "

. DONDEs

FOC = RESIST. NGMINAL DEL CONCRETO A COMPRESION (Fic)
Fic

F20

PMAX = PORCENTAJE MAXIMO DE ACERO

=
=
MR] = MOMENTO RESISTENTE MAX. CON REFUERZIO A TENSION
MR2Z = MU ~ MR}
AS = AREA DE ACERC A TENSION
AlS = AREA DE ACERD A COMPRESION
P = PORCENTAJE DE ACERQ DE TENSION
P1 = PORCENTAJE DE ACERQ DE COMPRESION
-

P - P1
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PROBLEMA Na. 2.~ Calcular el Area de acero de retfuerzo de una
viga rectangular, teniendo como dato el momento de diseffo y 1la

secci6n transversal.

DATOS:

- Hu = 34 T-m (negativo)
E b = 30 cm
1
! h = 75 cm

LT
' d = 70 cm (supuesto)
E " Fre = 200 Kg/cn2’
' NN} e
Y-- trsd Fy = 4200 Kg/em2

[ -pt
b= 30
Salucién:

Calculando constantess

F8c = 0.8F°'c = 0.8(200) = 1460 Kg/cm2

F*c = 0.85Fsc por sar F¥c < 250 Kg/cm2

FUc = 0.85(160) = 1346 Kg/cm2

Fc 4800 1346(4800) o ‘
Pb = = = 0.0152
c Fy Fy + &000 4200¢(4200 + 4000)
Pmax = 0.75 Pb por tratarse de una zona slsmica

Pmax = 0.75 (0.0152) = 0.0114



0.7 VF'E 0.7 V700
Pain = - = 0.00236
Fy 4200

Calgulo de la cuantis, p &
Mr = Fr b d*t2 F'c¢c g (1 ~ 0.5 q)
J40Q000 = 0.9(3I0){70)832 (1346)¢g ~ 0.5 q¥32)
Despejando a g, tenemos:
G332 ~ 2q + 0.378 = O
q= 1+V1-0.378
ql = 1.7887 Q2 = 0,2113 ase toma Q2
p = q F e/Fy = 0.2113(136)/4200 > 0.00684
Usando las Ayudas de DisefNo:

nr 3400000
- = 23.13 Kg/cm2
b dxx2 30(70%%2)

con  este valor utilizando la gratica para F'c = 200 Kg/em2 v 1a
curva correspondiente a Fy = 4200 Kg/cm2 llevan a un valor de la

cuantia igual a 0.0068
Revision de Pmax y Pmin

0.00684 > Poin = 0.0023%
=emmnz> f@ acepta p w 0.00468%
0.004684 < Pmax = 0.0114 .
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Calculo de As
As = p b d = 0.,00685(30)(70) = 14,364 cm2

As = 14.4 ce2



FEEEARRERANRREIEEEEEEERRERARATREEXRNRRERERSEXXREEERLEASXAXASRELRSRESAES

BIENVENIDOS AL PROGRAMA
PARA EL DISE&O DE VIGAS RECTANGULARES

FXEESEE SR REE R RS AR R REAER S ISR AREARRAERERIBERERLLABXXAEXRERRERXC LR AN

AlsS

'U
|

AS

seansnae

]
]
'
]
'
[l
'
1
1

B
CUAL ES EL. MOMENTO ULTIMO? L[kg—cml
3400000.

DAME F1C: (kg/cm21
200.0000

DAME FY: Lkg/cm2]
4200,000

CUAL ES EL FR QUE VAS A USAR?
0.9000000

ES ZONA SISMICA? (Sl=1,ND=2)
1
DAME H: [cmd
75.00000

DAME D: fcml
70.00000

DAME D1: (cml
S5.000000

DAME B: Lcml
30.00000

FOC = 160.0000



F2C = 136.0000

PB =  1.5238095E~02
PHAX = 1,14285716~02
OMAX =  0.352912
PRI = 5229741,

t LA VIGA SE CALCULA COMD SIMPLEMENTE REFORZADA ¥
PHIN o 2,3570226E~03

G = 0.2112852
P = 4.8416148BE~03

EL AREA DE ACERD DE TENSION ES:
AS = 14.37 cm2

GUIERES HACER €L DISEAD POR CORTANTE? (SI=1,N0=2)
2

DONDE :
FOC = RESIST. NOMINAL DEL CONCRETD A COMPRESION (F3c)
F2C = FC
PHAX = PORCENTAJE MAXIMQ DE ACERO
MR1 = MOMENTO RESISTENTE MAX. CON REFUERIQ A TENSION
MR2 = MU ~ MR1

AS = AREA DE ACERO A TENSION
A1S = AREA DE ACERC A COMPRESION

P = PORCENTAJE DE ACERC DE TENSION

P1 = PORCENTAJE DE ACERD DE COMPRESION

Y=2pP ~pP1



PROBLEMA NO.

i Y
v v
t=71 H t
(R .
- th= 50
‘
'
| .
) '
- 1
r=S A\
v P 4
b
Soluciobn:s
Calculando constantes:
Ftc = 0.8F ¢ = 0.8(200) = 160 Kg/cm2®
F*c = 0.8B5F%c por ser F¥c < 250 Kg/cm2

Fre = 0,85¢(1560) = 136 Kg/cm2
Ancho del patin que trabaja a compresién:

bl = L/8 - b'/2 = 800/8 - 25/2 = 87.5 cm



bl m L*/2 = 65/2 = 32.5 cm
bl = 8t = 8(7) = 56 cm
Se elige el menor valor:
bl = 32.5 ca
b = 2b1 + b’ = 45 + 25 = 90 cm
Rayisién para definir si la viga se galcula gomo I

Supongase que el patin trabaja a compresibn:
z=d - t/2 =45 - 7/2 = 41.5 cm

De sumatoria de momentos igual a ceros

"r 3700000
As = - = 23.6 cm2
Fr Fy z 0.914200) (41.5) :

De sumatoria de fuerzas igual a ceroi

As Fy 23.6(4200)
a= = = 8.1 cm
Fc b 136(50)

como?

[y

a > t=7ca entonces la viga se disensionard como viga T

Calculo del mgmento gue corresponde a los patipes, Ml
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Fec (b - b") 't 1367 (0~25)(T)
Asp = » = 14.7 cm2
‘ Fy - ' - '4200

M1 = Fr Asp Fy (d -~ £/2) = 0.9(14.7)(4200)(45 ~ 7/2}

Mt = 2 310 693 Kg-cm

M2 = Mu - Ml = 3700000 - 2310695 = 1,389,305 Kg~-cm

En estas condiciones, el alma se trata como una viga.

rectangular con up drea de acero igual a As ~ Asp. Esta area se

obtendr& usando las Ayudas de disefto, o resolyviendo la ecuacién:
Mr = Fr b d#22 F'c q (1 - 0.5q)

M2 1389305 .
- a  27.44 Kg/cm2
b dEe2 25¢(45) 232

en la figura se obtiene p = 0.0083

As -~ Asp = p bh’° d = 0.0083(25)(45) = 9.34 cm2

luego As = 9,34 + Asp = 9.34 + 14,73 = 24,07 cm2

Comprobacion de que gl acero fluva

Se debe cumplir As £ Asb

40



Frc 4800

Ash = m—————— b’ d + Asp
Fy Fy + &000
134 4800 :
Asb = (25)¢43) + 14.73 = 31.87
4200 4200 + 6000
Asb > As smanm) g1 fluya @l acaro a tension,
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FEXXXLEEBREEEELLLREERIEREL SRS ERATASEERAATLSELEBXLASRATBRATIEBASALEXXERT

BIENVENIDOS AL PROGRAMA
PARA EL. DISE&O DE VIGRS " T *

ER R R332 2222220822222 R s bRt t bi o 2223200220308 202 220023382222

B

ES I0NA SISMICA? (S1=),NO=2)
1

DAME FY: (kg/cm2)
4200.000

DAME F1C: Lkg/cm2}

DAME FR:
0.9000000

CUAL £S5 MOMENTO ULTIMO? (kg-cm}
3700060.

DAME EL VALOR DE LA LONG. DE LA VIBA: (cml
800.0000

DAME EL VALOR DE LA LONG. ENTRE NERVADURAS: fcml
45.00000

DAME E£L VALOR DE Bi: lcmd
25.00000

DAME EL VALOR DE D: Leml
43.00000

DAME EL VALOR DE T3 Ccml
7.000000
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DAME EL VALOR DE R: L[cml
5.000000

FOC = 160.0000
F2C = 136.0000
B = 90.00000
A= 8.093375
EXLXXEXX LA VIGA SE DIMENSIONA COMO T $35¥83t%

t SE ACEPTA EL CALCULO YA GUE EL ACERD FLUYE &

EL AREA DE ACERO PARA LA SECCION ES:

AS = 24.10 Ca2

QUIERES HACER DISE&O POR CORTANTE? (8I1=1,N0=2)
2

DONDE ¢
FOC = RESIST. NOMINAL DEL CONCRETO A COMPRESION (F3c)
F2C = F*C fkg/cm2)
PHMAX = PORCENTAJE MAXIMO DE ACERD
PMIN = PORCENTAJE MINIMO DE ACERO
P = PORCENTAJE DE ACERO DE DISEXO
A = PROFUNDIDAD DEL BLOQUE DE ESFUERZOS Lcm)
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PRDBLEHA-NO; 4. Obtener El momento res;stente de la sxquiente )

seccién transversal por medio de las hxpatesl.s del R. D F 76.:

’I‘&g/‘c’ij‘, o

=
"
a
PO *

i | R T,
i |

Kgrem2:
ir=S g

TE"="2%10%36 Kg/em2” -

Solucién:
CAdlculp de las constantess
_FXc = 0.8 F'ec = 0.8(200) = 150 Kg/cm2

F"c = 0.85 FXc = 0.85(140) = 136 Kg/cm2

Por -tridngulos semejan tes:

despejando "es" 3




8i:

es 2 sy

es < ey

Se sabe quea:

mmnememmm)

C=0.8cbF" =3264 c

fs = fy

ts = es E

T = As fy = 30.42(3000) = 121 480Kg.

es = fy/E = 4000/2x10%36 = 0.002

Para comenzar los tanteos se propone el primer valor de 1la
profundidad del eje neutro a un tercio del paralte: c = d/3
c as ey 1s ty Cc T
25.00 0.003& - 0.002 4000. 4000 81600.00 121680.0
35.00 0.00171 0.002 3428.6 4000 11424.00 121680.q
37.50 0.00142 0.002 2838.0 4000 122400.00 1214680.0
37.00 0.00146 0.002 2918.9 4000 120748.00 1214680.0
37.25 0.00143 0.002 2840.0 4000 121385.00 1214680.0
37.30 0.00142 0.002 2847.1 4000 121747.00 121680.0
37.28 0.06!43 0.002 2851.9 4000 - 121681.90 121680.0

Como "C" es aproximadamente igual a “T* podemos asegurar que

la profundidad del eje neutro es a:

Se

45

€ = 37.28 cm

puede observar en el dltimo renglén de la tabla

que el



aﬁéru de refuerzo no fluye debido a que se presenta la siguiente
condicibn:

es < oy
Por 1o que se trata de una Falla Fragil.

El momento que resiste la seccion estsd definido por:

Mr=FRT (d- al2)
a=0,8c= 0.8 (37.28) = 29.824 cm
Sustituyendo:
Mr = 0.9(121680) (55 - 29.824/2) = 4390000.0 Kg-tm

Mr = 43.90 T-m

asb



PSS E L2222 SRR S22 2 2R 2022 2 SRR 2222202320882 0223282222222 22223824

BIENVENIDOS AL PROGRAMA
PARA LA REVISION DE VIGAS SIMPLEMENTE ARMADAS

L322 SN2 232 22322223000 2ttt ittt tsin it it st otbibeiiss

R et

DAME FI1C CKg/cm2l 1
200.0000

DAME FY [Kg/cm2l:
4000.000

DAME EL VALCR DE D fCml:
55.00000

DAME EL VALOR DE R {Cmls
5.000000

DAME EL VALOR DE B LCml:
30.00000

CuAL ES EL AS? (Cm21
30.42000

QUE VALOR DE FR VAS A UTILIZAR?
0.3000000

ES ZONA SISMICA? (Sl=1,N0=2)
1

FOC = 160.0000
F2C = 135.0000
P = 1.84363653IE-02
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PB = 1.6320001E—02
PHAX =  1,2240001E—02
PMIN =  2.4748738E-03

LA FALLA SERA FRAGIL 0 SOBREREFORZADA
% SE REVISARA LA RESISTENCIA POR TANTEOS ¥

TF = 121680.0
c= 121680.6
A= 29.82367

EL MOMENTO RESITENTE ES:
MR = 4390135.00 Kg-cm

DONDE 2
FOC = RESIST. NOMINAL DEL CONCRETO A COMPRESION (F%c)
F2C = F*C (Ckg/cm2)
P = PORCENTAJE DE ACERO DE DISE&O
PB = PORCENTAJE BALANCEADD
PMAX = PORCENTAJE MAXIMO DE ACERO
PMIN = PORCENTAJE MINIMO DE ACERO
TF = FUERZA DE TENSION [(kgl
€ = FUERZIA DE COMPRESION C(kgl
A = PROFUNDIDAD DEL BLOQUE DE ESFUERZIQS fcm)

a8



PROBLEMA No. 5.~ Revisar la viga mostrada en la figura 'y
determinando su  momento resistente “Mr* & <“investigar . su

comportamiento en la falla:

4 L

' DATOS: T

E Fre.= 350 kg/cmz g
u:a% : FY'=’42O0'G o

E As = 6 Vs no. 8

i A‘si= S ve no. &

Mro=?

Solucion:

Calculando las copstantess

FXc = 0.8(350) = 280 Kg/cm2 > 250
F'c =
Frc = '231.3 Kg/em2

Comenzando los calculoss: -
Se sabe que‘ As ﬂl

(As '~ A"S) Fy ..

Fhcb
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Para obtener Mr se debe verificar que el acero de compresion

» ftluya:s
p = As/(b d) = 30.42/0((40)(75)] = 0.01014

p’ = A's/(b d) = 14.25/0(40)(75)] = 0.00475
fluye si se cumple la siguiente condicién:

4800 4 Fc
(p-p') 2 ———
5000 ~ Fy - d . Fy

0.01014 —_0.00475 = 0.00539

4800(5) (231.3)

= 0.0098
{4000-4200)(75) (4200)

0.00539 < 0.0098

Como no se cumple la tondicién, se procede hacer el cdlculo

por tanteos.

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

calcula comos

c = H/3 = BO/3 = 26.64 suxa=xn) ¢ = 27 cm.

.

Cl = 0.8 c b F*c = 0.8(27)(40)(231.3)=199 943.?

Se obtienen las deformaciones unitarias:

]



ay = Fy/Es = 4200/(2 x 10%8%4) = 0.0021

Por trisngulos semejantest

e's' c -d’

ecu c

(0.003)¢27 - 5)

e's = — = 70i0024 . > 0.0021

€2:m-A's f's = (14.25)(4200) = 59 850 Kg.
’ C=¢C1l + C2 = 199843.2 + 59850 = 259 &93.2 Kg.

Para la fuerza de tension, por medio de tridngulos

semejantes, se tiene:

es d - c - P e
— S
ecu c

0.003(75 - 27
e = 0,005 > @y

es =
27

mrTmanoE=) lfs = Fy



' T = As Fy = (30.42)(4200) = 127 764 Kg.

Como T < C se proponen nuevos valores de -la profundidad

del eje neutro (c), hasta que T = C

L3 t's s ct [>r4 c

5 ‘17.00 0.01020 0.002117 4200.00 4200 125827.0 59850.00 185677.0
10.00 0.01930 0.001500 3000.00 4200 74016.0 42750.00 116766.0
12.00 0.01575 0.001730 3500.00 4200 88819.2 49875.00 13I84694.2
11.00 0.01745 0.601636 3272.72 4200 0B1417.6 464636.40 12B8053.9
10.80 0.01783 0.0015611 3222.22 4200 74517.8 45916.70 120434.5
 10.90 0.01764 0.0014623 3247.71 4200 B0677.4 46279.82 124957.2
10.93 0.01754 0.001430 3260.27 4200 81047.3 446458.90 127506.4
10.97 0.01731 0.001632 3265.27 4200 91195.5 443530.08 127725.6

Como “"es" > “"ey" para todos los casos T = 127 7464 Kg.

De 1la tabla se puede ohservar que en el Gltimo tanteo se
obtiene un valor de C aproximadamente igual a T, por lo que se

toma el valor de la profundidad del eje neutro:

c = 10.97 cm.

Obteniendo los momentos originados por las fuerzas

encontradas:

(L]
1J



Fuerza (Ton) Brazo de palanca (cm) Momento (T-m)

C1 = 81.196 th - a)/2 = (80 ~ B8.7793)/2 = 35.b61 28.9154
C2 = 454.530 h/2 - d° = 80/2 - 5 =35 14.2855
T = 127.764 W2 -r =80/2 -5 =35 44,7174

Mr = B80.93 t-m

Revisando el tipo de falla:

4800 Frc 4800(232.4)

Ph 8 commmmmere e 4 0 B me—mm————e—e—————— + (0,0048
Fy + &000 Fy (4200+6000) (4200}

Pb = 0.0308

Por tratarse de zona sismicat

Peax = 4800 Frc 4800(232.4)

Pb = —mmmee e 4+ P = e 40,0048
Fy + 4000 Fy (4200+6000) ( 4200)

Pb = 0.0308

Por tratarse de zona sismicas

Pmax = 0.75Pb = 0.75(0,0308) = 0.0231 > 0.0101

Por 1o tanto fluye el acero a tensién, tratandose de una
falla ductil.
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BIENVENIDOS AL PROGRAMA

PARA LA REVISION DE VIGAS DOBLEMENTE REFORZADAS
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DAME FiC: [(Kg/cm2l

350.0000

DAME FY: [Kg/cm2)

4200.000

DAME EL VALOR DE
75.00000

DAME EL VALOR DE
5.000000

DAME EL VALOR DE
5.000000

DAME EL VALOR DE
40.00000

DAME EL VALOR DE
30.42000

DAME EL VALOR DE
14.25000

CUAL ES EL VALOR
0.9000000

FoC = 280.0000

D: {Cml

R: {Cm)]

D1: [Cml

B: {Cml

AS: [Cm2]

A1S: (Cm2]

DE FR QUE VAS A UTILIZAR?



F2C = 231.2800
A= 7.341102
‘P = 1.0140000€E~02
PL = 4,7499998E-03
A= 8.779335
C = 127764.3
TF = 127764.0

EL MOMENTO RESISTENTE ES:
MR = 8093734.50 Kg—Cm

RESIST. NOMINAL DEL. CONCRETO A COMPRESION (F%c)
F*C ({kg/ecm21]

PORCENTAJE DE ACEROQ DE TENSION

PORCENTAJE DE ACERO DE COMPRESION

PORCENTAJE BALANCEADD

PORCENTAJE MAXIMO DE ACEROD

PORCENTAJE MINIMO DE ACERD

FUERZA DE TENSION (kgl

FUERZA DE COMPRESION [kg)

PROFUNDIDAD DEL BLOGUE DE ESFUERIOS (cml

3
4
LT TR
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PROBLEMA No. &.~ Obtener el momento resistente de la siquiente

viga:
DATOS: S
" o m - F'e = 250 Kg/;mz §
I~ Fy = 4200 " i
' ) R
tz m; As = 63,36 em2..
- Mr =72 i
as .
L ] -t
r=s
{devenens 4
‘;’ H 46"
Solucibn:

Calculo de las constantes:

Suponiendo que la'v;gaﬁtraSa

FXc = 0.8(250). = 200 Kg/em2

[Frei=10:85(2000 = 170" Kg/cm2

iga récténgular:




(63.34) (4200)-10(170) (100-40)
a = = 24,13 cm
. 30(170)

Revisando que el acero fluya:

Fc(b - bt 170 (100-40)(10)

‘Asp = = = 24.2857 cm2

Fy 4200

170¢(4800) (40) (53)

+ 24,2857 = 66.19 cm2 > As
4200( 4200+6000)

63.36 < 66.19

Mr

Mr

Como se cumple la condicién anterior,se procede a calcular

por medio de la siquiente ecuacitin:

= Fr {t F'c (b-b’)»(d-0.5t) + a b’ F'"c (d-0.5a»1

= 0.9¢10(170) (100-40) (55-5)+24.13(40)(170)[S5-0.5(24.13)1}

= 109.30 T-m
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DAME FY: (Kg/Cm21
4200.000

DAME F1C: (Kg/Cm2]
250.0000

DAME FR:
0.9000000

CUAL ES EL AREA DE ACERO [Cm2) 7
63.36000

DAME EL. VALOR DE B: (Cml
100. 0000

DAME EL. VALOR DE Bl
40.00000

{Cml}

DAME EL VALOR DE D: (Cm]
95.00000

DAME EL VALOR DE T: (Cm)
10.00000

DAME EL VALOR DE R: (Cm)
5.000000

FOC = 200.0000

F2C = 170.0000



Al = 15.65365

3 TRABAJA COMO VIGA T ¢
A= 24.13812

ES = 2.44694356£-03

EY = 2.0999999E-03

% FLUYE EL ACEROD «x

EL MOMENTO RESISTENTE ES:
MR = 10931230.00 Kg—cm

DONDE :

FOC = RESIST. NOMINAL DEL CONCRETO A COMPRESIDN (F1c)
F2C = F"C  (kg/cm21

ES = DEFORMACION UNITARIA DEL ACERO (cml

EY = DEFORMACION UNITARIA DE FLUENCIA DEL ACERO (cml

TF = FUERZA DE TENSION kgl

C = FUERZIA DE COMPRESION (kq)

A = PROFUNDIDAD DEL BLOQUE DE ESFUERZOS Ccmld
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cAaAPITULO 2
LOSAS

Las losas son elementos estructurales que tienen como
funcién formar el sistema de piso de una estructura y por 1lo
general soportan cargas perpendiculares a su plano, aunque en
algunas ocasiones, dichas cargas estan contenidas en €1, como
sucede en losas inclinadas. Ademae también transmiten las fuerzas
de inaercia causadas por acciones accidentales a los elementos

resistentes.

Las Losas presentan la caracteristica de que sus dimensiones
en planta son relativamente grandes en comparacion con su peralte
siendo asu comportamiento tipico el de un elemento subreforzado.

De acuerdo a su construccion las losas se pueden clasaificar
en losas macizas y en losas aligeradas o reticulares, esto tltimo
se logra incorporando bloques huecos de plastice o unicel
(casetones), los cuales algunas veces pueden ser recuperados.

De acuerdo al tipo de apoyo las losas se pueden clasificar

ens

1.~ Losas apoyadas en lados opuestos.
2.~ Losa perimetralmente apoyadas.

3.- Losas planas.

En el presente trabajo se estudiaran solamuﬂ%e lag dos

primeras.
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LOSAS APQYADAS EN LADOS OPUESTOS

Eate tipo de losas pueden estar apoyadas an vigas y/o muros
paralelos en dos de sus lados, quedando libres los otros dos. Se
conocen también como losas en una sola direccibn, debido a que
solo trabajan en la direccitn perpendicular a sus apoyos.

Este tipo de losa presenta un comportamiento muy parecido al
de vigas y se supone, para su dimensionamiento, que se trata de
una serie de vigas paralelas e independientes de un metro de
ancho, que se flexionan uniformemente.

Para comenzar el diseffo se propone un peralte inicial “h*
que no permita deflexiones muy grandes, vya que esto es el factor
que suele regir en el disefo. Se puede usar la siguiente tabla
tomada del Reglamento ACI 318-83, valida tambieén para el RCDF, la
cual permite calcular peraltes minimos que eviten la revisien de

deflexiénes del elemento estudiado:

Sioplamente uUn extremo Ambos Extremos -Voladizn
Apoyada Continuo Continuos
h L/20 L/24 /28 710

Pero debido a que este criterio es muy conservador, se puede
tomar el procedimiento alterno que es el de calcular el peralte.
Despejando dicho peralte de la ecuacién 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 sigquientes:

Pr = Parcentaie recomendable = 0.18 F'c/Fy

i MR
d = '
\/ Fr b F*c q (1 - 0.5q)

d nunca debe ser menor de 8 cm.

£l procedimiento anterior debe de ser revisado
adicionalmente por deflexiones para ver si el peralte obtenido es
correcto.

Una wvez calculado @l peralte total se calcula el peralte

efectivo “d* siendo:

' = Para refuerzo Positivo d=h-~r

- Para refuerzo Negativo d=h-r-2

Donde el recubrimiento “r* nunca debera ser menor de 1 cm. 6

- dal disdmetro de la barra con que se armari el elaemento.

Para el calculo de los Momentos y Cortantes de diseho,
siendo la losa monolitica con los apoyos se hara lo siguiente: el
clarg "L" se puede tomar como la distancia entre centro y centro
de los apoyos excepto cuando el peralte efectivo sea menor que el
ancho de los peraltes en donde "L se contard a partir de la

seccién que se encuentra a medio peralte efectivo del paho
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interior de los apoyos. En caso de que no sea monolitica, "L* se
tomara como el claro libre mas el peralte efectivo, sin que éste
valor sea superior a la distancia entre centro y centro de los
apoyas.

En elementos continuos "L" seré la distancia entre ejes, vy
para valadizos se tomara la longitud al paho del apoye.

Una vez definido 1o anterior se procede a calcular el
retuerzo necesario con las scuaciones utilizadas para flexién en
vigas subraforzadas, debido a que en este tipo de elementos el
porcentaje de acerc estara por debajo del balanceado :imdp 3
porcentaje minimo recomendado para flexién el mismo que el

utilizado en vigas:

0.7 VF'e
Pmin = ~—-

Fy

€l areas de acerp se calcula en tuncidn del porcentaje de
acero “p", el ancho de la franja “b* (generalmente de un metro) y

el peralte efectivo "“d" de la josal
As = pb d

€1 refuerzo asi obtenide debe colocarse en direccion
paralela a las frar;jas o sea en la direccién del claro
.

considerado, Para la direccitn perpendicular se tendrd que

colacar refuerzoc para resistir los esfuerzos producidos por
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canibiul de temperatura y contracciones del concreto, #sin el cual
la losa se agrietaria al tratar de acortarse en direccion
perpendicular al claro. Esta area minima por contracclén se

calcula de la siguiente manera

As contrac = ——————see—ae—
Fy( h + 100)

Donde "h" es el peralte total de la 1losa; si ésta se
encuentra a la intemperie el valor obtenido por esta ecuacidn se
tendra que duplicar.

La separacién entre barras nunca podrd exceder de 50 cm. ni

de 3.5 h vy se calculard con la siguiente ecuacioéng

100 Ab

@ B m————————

donde:
Ab = Area de la varilla de armado [cm2]

At = Area de acero total por metro de ancho (em2)

En la prictica se ha de busc;lr que las separaciones sean las
mAs cercanas a los valores tedricos, pero al mismo tiempo
:6nvienu modularlas para obtener distribuciones regulares vy
armados sencillos que simplifiquen la construccion vy la
supervisién en obra. En la siguiente figura se muestran algunas
recaomendaciones tipicas para la colocacion de r'n.fuer'zo por

flexion, Estas recomendaciones son validas si los claros y las
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condiciones en cada tablero son semejantes, en caso contrario se

debe de contar con un diagrama de momentos flexionantes que
servira para abtener la colocacién de dicho acero.
DETALLES DE REFUERZO DE LOSAS
al/4 at/a o /4 o lM

VR

ER LOSAS PERIMETRALES APOYADAS,LOS CORTES ¥ DOBLECES SE HACEN EM FUNCKN DEL
CLARC COHTD PRA EL REFUERZO N AMBAS DIRECCIONES.

al/4 Laiza a4 /4
‘N
! Y24 1/5 /5 1/5 /S )
2] a a o
at 'C_‘raSu 0 a1

al/a ald al/4 al/4a at/a
— <
1 —
— 0.1250t 1 & 012501 1 £~ 01250l
= — s
as ?_lS;:m al
‘minimo
EN EL APOYO EXTREMO DEBE PROPORCIONARSE UN ANCLAJE ADECUADO A PARTIR DEL
PARO DE APOYO.
En 1o que respecta a fuerza cortante, en algunas de las

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

.. 18 seccion no soporta la fuerza cortante se tienen que aumentar

las dimensiones debido a que por razones constructivas no se

puede utilizar refuerzo para este tipp de solicitacion. La



fuerza cqri{:antél que’ toma el concreto estid dada por la ecuacion:

Ver = Fr V Fec b d
LOSAS PERIMETRALMENTE APOYADAS

Este tipo de losa es aquella que se encuentra apoyada sobre
vigas o muros en sus cuatro lados, Yy por lo tanto trabaja en dos
direcciones, la deflexiétn bajo acciétn de cargas presenta una
deformacitn en curvatura doble.

Cuando la relacién entre lado largo y lado corto del tablero
es mayor que dos, las losas se pueden diseffar como losas en una
sola direccibn aunque egstén realmente apoyadas en sus otros
lados.

El comportamiento y los modos de falla de una losa pueden

observarse en la siguiente grafica:

GRAFICA CARGA=-DEFLEXION DE 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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V;Bnééeto en la zana de esfuerzos de tension es despreciable. €1

agrietamiento del concreto por tensidn, representado por £l punto
‘1, ocurre bajo cargas relativamente altas. Las cargas de servicio
de losas se ..encuentran generalmente cerca de la carga
correspondiente al punto 1.

b) La stapa 1-2, en la gque existe agrietamiento del concreto
enp la zona de tensidn y los esfuerzos en el acero de refuerzo son
menores que el limite de fluencia. La transiciodn de la etapa O-1
a la etapa 1-2 es gradual, puesto que el agrietamientc del
concreto se desarrolla paulatinamente desde las zonas de momentos
tlexionantes maximos hacia las zonas de momentos flexionantes
mencres.. fPor la misma razon, la pendiente de la gratica carga ~
deflexion en el tramo 1~2, disminuye poco a poco.

c) La etapa 2-3, en la que los esfuerzos en el acero de
refuerzo sobrepasan el limite de fluencia. Al igual que el
agrietamiento del concreto, la fluencia del refuerzo empieza en
las zonas de momentos flexionantes maximos y se propaga
paulatinamente hacia las 2onas de momentos menores.

d) Por dGltimo, la rama descendente 3I-4, cuya amplitud
dependa, como en el caso de las vigas, de la rigidez del sistema
de aplicacién de cargas.

' El disefo de este tipo de losas parte de obtener los
momentos flexionantes a partir de la tabla de coeficientes de
momentos del RCDF los cuales serdan momentos por unidad de ancha

al multiplicarlos por:

105 (~4)%u 1382
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En donde “Wu®™ es la carga por unidad de ancho y "al* es el claro
corto del tablero; las coeficientes varian de acuerf;'lo a las
condiciones de apoyo en los bordes del tablero considerado (si el
apoyo es monolitico con la losa o no) y la relacién claro corto a
largo del tablero m=al/a2, para valores intermedios de m que no
estan especificados en la tabla se hace una interpolaciétn lineal

para obtener los valores del coeficiente “k™.

Relewn dr lados cort  Sioto, m = a,fu,

Tabis e Mamcrte * | Claro 4] 0.5 0.6 wr ux 7.9 1.0

i i I u 1 n 1 " I " rtuyr |y

fute nut Nego en tonfes corte {498 (1018 {353 | 505 f440 | 498 {437 | 438 [381 | 387 [333 (338 {2RB {292

. Tudu ki | intenores Lren | 516 544,900 | 141 {391 L 4121371 | 388 {3471 361 {320 {380 |one |22
Lotdes i caro [ 630 | A6k {812 [ 3227268 [ 276(228 1 236 1192 [ 199 {158 [164 | 126]130
|continues | PN e |18 1 1801139 | 143 fasa duasloso ass|iz2s | rasazz st izsfiso
Dohutde | oer entntes founo | ous fromx [ags | sos]zn6 | 538 s
Un Lo intestotes U si6 [ 544 st o m
cono Negoenbuedindi,f irze 326 12 XL ]
discan A wio | 630 | 668 386 fue2 | osue 144
tinvo positive lago | 1791 187 tarj13s | e 135
Debude_| o, - R
DeButle. | Negenbardes | corro | 1060 [11431583 | 624 [ 514 | 5387495 L an1] s0° | 420 as6{364{z0| 12
Un ludo jntenores fargo 3871 687|365 | 545442 1O B M6
Lirgo Neg.enbordesdis] cono | 831 0 362 6 a1 0
discon- o cno | 751 | 912]333 | 66|28 135
tinuo positive lago | 185 200(147 | 15B]142 144
De esquinaf Neg, enbordes [ corto | 1060 { 11431598 | 6531530 582} 471 § 520} 418 | 464 374 )a12324] 364
Dot lados | intedores urgo | 600 | 713|475 | 564|455 | 541|329 | s06| 394 | 457{ 360{410{324] 364
adsacentes] Negenbordes  fcorto | 6311 0 f362) 0 §s21] 0 |277) 0 |250| o |219| 0 {190 0
dizconti- | discontinuos brgo | 326| o0 [258| o0 [248] o [296( o0 {222{ o {206] 0 {190} 0
nuos puntina corto | 7511 912|388.] 4161 %6 | 394]259 | 298} 216 | 247|176]199] 157|183

largo 1911 2121182 [ 168146 1637142 { 158) 140 156] 138]154] 137] 158

+ |Aisado | Negenbordes {corof 5701 O (5501 O 1530} o j450] o0 ]430) o ]330] o0 |30 o
cwatro | disconunuos tugo | 3301 0 {330 0 lyso| o {350 | o [ss0] o [s50] 0 [s30 o
tdardis: | pogirivo corto | 1100 | 1670 {830 1380 | 800 [1330 720 |1190] 640 {1070 { 370 |9s0]s00{use
continuos Lirgo | 200 | 250|500 | 8301500 [ 830500 [ 830 300 { 830 500830 s00(n30

Caso L. Lo colida monolitiamente con su aposos.
Cate 11, Lsa no colada monalilicamente can sus agovos.
Los coeficientes multiplicados por 10° * wa! Adan mumentng por unidat de ancho,
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Cuando se trate de tableros intermedios sera necesario hacer
un ajuste de Momentos negativos, en caso de que estos sean
diferentes, distribuyéndose las dos terceras partes del memento
de desequilibrio si sus apoyos son monoliticos y en su totalidad
si no lo son. Para este ajuste es necesario conocer la rigidez
de los tableros la cual se calculard come dfx3/al.

El método anterior para la obtencién de Momentos solo se
podra usar siempre y cuando se satisfagan 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‘comun de tableros
adyacentes difieren entre si en una cantidad ne mayor del 50 %
del menor de ellos.

4.~ La relacion entre carga viva y carga muerta no es mayor
de 2.5 para losas monoliticas y de 1.5 para las que no lo son.

5.~ La rigidez a flexién de los apoyos debe ser mayor que la
rigidez de la propia losa.

Una vez obtenidos los momentos de la losa se prosaeguird a
calcular el peralte minimo de la losa, para lo cual, el RCDF
seffhla que para omitir el calculo de las deflexiones el peralte

minimo de la losa sera igual a:

Pmin = Perimetro/300

Al calcular el perimetro, la 1longitud para lados

discontinuos se debe incrementar en un 50 % si los apayos no son
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monoliticos con la losa y en.un 25 % si sy lo son.

Estas disposiciones son aplicables siempre y cuando
Fs < 2060 kg/em2 y Wu £ 380 kg/m2, 8i no se cumplen cualquiera
de las condiciones anteriores el peralte se tendra que ajustar
con el siguiente factor: 0.034 {fs Wulxx(1/4)

donde:

fs = 0.6 Fy

Una vez hechos estos cadlculos se obtiene el porcentaje de
acero por medio de las formulas para flexion de vigas, se procede
a calcular el 4rea de acero “As” y la separacion de varillas "s"
utilizando el mismo criterio gque el seffalado en el disefo de
losas en una direccién. .

La resistencia de la losa a cortante se obtendri de igual

forma que en una viga sin refuerzo en el alma:
Ver = 0.5 FR b d V F2c

- 8] cual debe ser mayor que el que actda en la seccién, cuyo valor

se obtendrd a partir de la siguiente ecuacibn:

ta1/2 — d) Wu

Vu = -

{1 + (a1/a2)38s)

Cuando en un tablero existan bordes continuos y discontinuos

el valor abtenido por la Gltima ecuacion se debera incrementar en

un 15 %.
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EJENPLOS

PROBLEMA No. 1.~ Dimensionar la siguiente losa, la cual se
encuentra simplemente apoyada en sus lados opuestos, siendo sus
apoyons monoliticos con la losa, vy encontrandose expuesta a la

intemperie:

DATOS

F::__'[ﬂ Ancha spoyos = 0.30 m

R R claro a ejes = 2.30 m

030 200 Q
i
L
i
|
!
!
!
1
i

1533

Mu = 0.833 T~m

N ) Wu = 1.26 T/m

F‘c = 200 Kg/cm2

Fy = 4000 Kg/cm2

Armado con varilla del no.3

I il

Solucioni

Calculando las constantes:

F3c = 0.8 F'c = 0.8(200) = 160 Kg/cm2

F"c = 0.83 F*c = 0.85(136) = 1356 Kg/cm2

Calculando el porgentaje de acerc balanceadot




Fec 4800 136 4000
= - 0.01432
Fy Fy + 6000 4000  4000+6000

Pb =

dondet Pmax = Pb =sacwanzd Pmax = 0.031632

Pmin = 0.7 V F'c /Fy = 0.7 V 200 /74000 = 0.0025

Por tratarse de una losa expuesta a la intemperie, se tiene

que:

Pein = 2 Pmin = 2(0.00247)

Pain = 0.004%9

El porcentaje recomendado para iniciar el disefio es:

Prac = 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 los valores
obtenidos anteriormente, en la siguiente ecuacién.

Mr = FR b d$%2 F'c q(1 ~ 0.5q)
83317.5 = 0.9(100)(136)(0.2647)11~0.5(0.2647)1d382

Despejando *d“, se tienet
d = 5.44 cm.

Se sabe que que el peralte minimo que puede tener una - losa
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@s de 8.0 cm por lo que el peralte inicial de diseho sera:

d = 8.0 cm
Entonces @l peralte total es:
H=d+ r =8,0+2=310cm
kjult-ndq el acerox
83300 = 0.9 (100) (8)322 (134) g (1 - 0.5 q)
0.10634 = q ~ 0.5 q¥$2 . o
Despejando “q" :
q882 -~ 2q + 0.21275 = O
Resolviendo se tienes
ql = 1.88727
q2 = 0.1!273'
Como rigé el valor &enar (q2), se tiene ques q= -0,11273
A continuacion se procede a calcular el porcentaje de acero:
p = g Fue/Fy. = 0.11273(136)/4000 = 0.00383
Como p < Pmin , se toma 21 valor de Pmin, por tanto:
p = 0.00495

Calculando el drea de acero:

As = 100 p d = (0.004%93)(100)(8) = 3.9398 cm2/cm
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As = 4.0 cm2/m

Revigion del peralte por deflewigneg:

Ec = 10 000 V F'c = (0 Q00 V 200 = 141,421.35

E 2 000 000

N = ——e— B ————

Es 141 421.35

= 14.14214

Se obtiene la profundidad del eje neutro:

b xxx2
m~==—m—= - n As (d - x) = 0
2

como b = 100 cm.

SO x¥¥2 - (14.14218)(4)(B ~ x) = O

x3%2 + 1,1313 x - 9.05 = 0

Resolviendo la ecuacidn, tenemost

x = 2,495 cm

Calculando el momento de inercia de la secciotn:

I = 100 x¥%3/3 + n As (d ~ x)¥%2

I = 100 (2.495)%283/3 + (14.14214)(4)(8 ~ 2.495) %32

I = 514.96 + 1714.31 = 2228.91 cm4
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Calculo de la flecha inmediata:

S w LIs4 5 (12.60)(208.2143)

JB4 EI 384 (141421.3%)(2228.91)

11 = 0.97823 cm

Calculando la flecha a largo plazos
2 = (2 - 1.2 A’'s/As) 1t

Como A's = O

2 = 2 1 = 2 (0.97823)

12 = 1.95646 cm.

La flecha taotal es:

=41 + £2
t = 2,9347 cm.

Calculo de la flscha cdmisible:

tmax = 0.5 + L/240 = 0.5 + 208.2143/240
imdx = 1,3675 cm.

Como {1 > tmax el peralte propuesto No pasa por lo que es



necesario praponer un nuevo valors

H p As X 1 t tmax
(em) (cm2) (cm) (cmd) (cm) tcm)
12 0.,00495 4.94 - 2.72 4373.37 1.4957 1.3475

13 0.00495 5.43 2.63 5897.03 1,1092 1.3678

Por tanto el peralte de diseho por deflexiones es:

H= 13 cm.

Ravision del peralte por flexion:
p = 0.00495
pmax = 0.014632

Como p < pm#x el peralte propuesto pasa por flexién.

Revisjon del peralte por Cortantes

Como se trata de una- losa simplemente apayada el claro de

disefo estara regido par:
L= 1+ H=208.2143 + 13 = 221.2143 cm
Vu =1.15 Wu L/2 =(1.15)(12.6)(221.2143)/2 = 1602.70 Kg
Ver = 0.5 b d FR VFic = 0.5(100)(11)(0.8)V 160 = 5545.61 Kg

Como Yu < Vor el calculo s@ acepta por cortante.
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_ - Galoulando la separacion entre varillas:

El
sl

LY

as

sV

comos

81

La

Area de una varilla del no. 3 es:: Ab = 0.72 cm2
= 100 Ab/ARS = 100(0.72)/5.45 = 13.22 cm

= 3.5 H = 3.5(13) = 4a%5.5 cm

900 H 900 (13)
= - = 0.02588 cm2/cm
Fy(100 + H) 4000(100 + 13)

= 100 (0.72)/2.588 = 27.82 cm

< sv < 82 < 50 cm.

separacién es si, por lo tanto se necesita refuerzo de:

4
! Varillas del Na. 3 a cada 13 ca.
'

y para el refuerzo transversal la separaciton es:

Varillas del Na. 3 a cada 27 cm.
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1212233 P32 2 2Pl et set s isiisitoisitessssisesy

BIENVENIDOS AL PROGRAMA PARA EL
DISE&Q DE LOSAS APOYADAS EN LADOS.OPUESTOS

122232022323 e a2ttt it it ii st ottt sttty

LOS APOYDS SON MONDLITICOS CON LA LOSA (SI=1,N0= 2)
2

LA LOSA ESTA EXPUESTA A LA INTEMPERIE? (SI=1, NO=2)
1

CUAL ES EL ANCHO DE LOS APOYDS? TCml

30.000

CUAL ES LA CARGA DE DISE&0? (T/am2)]
1.260

DAME F1C: Ckg/cm23
200.000

DAME FY: [kg/cm2]
4000.000

CON QUE NUMERO DE VARILLA GUIERES ARMAR LA LOSA?
(1) VARILLA DEL NUMERO 2.5
(2) VARILLA DEL NUMERD 3
(3) VARILLA DEL NUMERC 4
2

EN CUANTOS TABLEROS ESTA DIVIDIDA LA LOSA?
1
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Th TESIS B0 BERE
s o Lh DOLITEC

L
(LA DISTANCIA ES A EJES)
DAME LA LONGITUD ENTRE APOYOS DEL TABLERO 1(Cm.J:
230.00
LAS CONDICIONES DE APOYO DEL TABLERO 1 SON:
(1) Simplemente Apoyada
(2) Un Extremo Continuoc
(3) Ambos Extremos Continuos
{4) Voladizo

LA OPCION DESEADA ES:
1
CUANTOS MOMENTOS DE DISE&O TIENE EL TABLERO 1 &
1
DAME EL VALOR DEL MOMENTO (T-M] { CON SU SIGND:
0.833000

F =  2,953349992%72003 FMAX = 1.367559523809524

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

2.00
EL NUEVO PERALTE ES: 12
F = 1.512166396196866 FMAX = 1.367559523809524

EL PERALTE ND PASA POR DEFLEXIONES
EN CUANTO LD VAS A INCREMENTAR?

1.00
EL NUEVO PERALTE ES: 13
F= 1.136112994888704 FHAX = 1.346755952380%524
SE ADMITE EL PERALTE POR DEFLEXIONES
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VCR = 5565.6086818796348

w = 1602.697500000000

EL PERALTE DE DISE&D DE LA LOSA ES:

H =13
TABLEROC TIPO DE MOMENTO SEPARACION SEPARACION
NUMERO TABLERQ Lkg—cml TEORICA Ccml TRANSVERSAL L[cml

1 1L 83300.0 13 . 27
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PROBLEMA No. 2.~ Haga el disefto de.una.:losa ~périmetralmente

- apoyada, bajo carga uniforme.

1 (8}

---,.
:
:
:
©,

en

2) RS i @

-‘-.,.-._
:
.
®

4.9 a

.
.
®

[T (k3 X}

3da

©,

' DATOS:

Todos ~ 'los apoyos son monoliticos con la losa y tienen 25 em

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

F‘c = 200 Kg/cm2
Fy = 4200 Kg/cm2

wu = 1.49 T/a2
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' Calculo de gonstantes:
F$c = 0.8 F'c = 0.8(200) = 140 Kg/cm2
F"c = 0.85F%c Paor ser Frc £ 250 Kg/cm2

F *c = 0.85(140) = 136 Kg/cm2

Fre 4800
PRAX = Pb = ——m—w e

Fy ~ Fy + 4000

136 4800
Pmax = = 0.0152
4200 4200 + 5000 .

Estimacion del peralte

Peralte efectivo minimo (Tablero critico 1)

Si Fs = 0.6 Fy = 0.6(4200) = 2520 Kg/cm2

2520 Kg/cm2 > 2000 Kg/cm2
Y w = 1064 Kg/m2 > 380 Kg/cm2
dmin = 6.33(0.34) [(2520)(1064)]%81/4 = 6,33(1.37)

dmin = 8.71 cm




recubrimiento = 2,0 cm
h = 10.71 cm considérese h = 11 cm

Revision por flexién del peralte propuesto
Se debe cumplir p < Pmax

Se revisard con el momento negativo en el claro .corto

tablero 1.

m = al/a2 = 375/575 = 0.652

De la tabla de coeficientes para losas perimetrales'

RCDF se obtiene, interpolando linealmente.

k = 0.0459

MU = Kk wu al¥s2 = 0.0459(1.49)(3.75)%%x2

My = 0.962 T-m

Cadlculo de p (fig 2 de las Ayudas de Disefo)

Mr 26200
= = 19.463
b d¥zx2 100(7)3%2
(Suponiendo d = h ~ r - 2 cm = 7cm)

En la tfigura se obtiene p = 0.0057 < Pmax = 0,0152
El peralte propuesto ms aceptable por flexién
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Revision por fuerza de] peralte supuesto

La fuerza cortante maxima ocurre, en este caso, enh el claro

del tablero 1.

(0.Sal - diwu {0.5)(3.75 - 0.07)1490
Vu = = = 2497 Kg
1 + tal/a2)1rs 1 + (3.75/5.75)3%6
Resistencia de disefo:
ver = 0.5 Fr b d V Fxc = 0.5(0.8)(100)(7)V 160 = 3542 Kg

Como ver > Vu
El peralte supuesto se acepta por fuerza cortante’

Analisis vy dimensionamiento por flexion

(los cAlculos se refieren a una franja de un metro de ancho)

Peraltes efectivos:

Refuerzo positivo: d = h~r = 11-2' = Qiam

Refuerzo negativo: d = h-r-2'= 11-2-2'= 7 cm
Refuerzo minimo {por cambios volumétricos):
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. 480 ‘X1 L aso(1n) . '
asm = = = 0,01062 cm2/cm
' Fy(x1+100) 4200(11+100) .

En un ancho de 100 cm Asmin = 0.010462(100) = 1.062 cm2/m

Con :barras no. 2.5, a esta Srea ccr’r.esponde una separacibn de

100 as 100¢0.49)
S = = = 45.14 ca
As 1.062
| 3.5 h = 3.5(11) = 38.5 cm (rige esta)

pero Smax <
. . ! 50 cm

6@ usarda una separacion méxima de 38 cm

Valores de wu aiss2 (toq/mi.’) y de at/a2

Tablero! Tipo H a1l (m) wu alFss2 . at/a2 |
H ' |

1 ! Interior H 3.75 20.93 0.652 !
! ! -1

2 H De borde; un lado ! 3.75 20.95 0.882 |
A corto discontinuo ! H

H ! i

3 H De borde, un lado ! 2.75 11.27 0.478 |
H largo discontinuo @ . H

{ t i

4 H De esquina H 2.75 11.27 C.487

Con los coeficientes anteriores se calculan los momentos

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

Momento | Sep.
teo.

{ ajustado!

)
{T-m}

K

Coeficiente

t
+
i

13

0.8823

0.9616 |

0.0459

16

0.7826

i 0.7982 |

0.0381

0.5175 ¢

32

0.0247

0.2745

7

! 0.7647 0.7083°

0.03565

16

0.7270°

!
i
{
i

0.46914

0.4378

38

0.3624 1

:
H

0.0173

38

0.2703
0.6806 ¢

'
¢
H

0.0129

i 15

0.7886

0.0604

corto ¢

0.5297

0.0470

0.0375

38

0.3966

0.0352

38

1 0.1479
0.5456 !

0.0149

0.6421

0.0502

<

<

0.509:

0.3380 !

t 0.4992

0.0443

9

0.0300

[01]

0.0242

0.0284

38

0.1623 |

0.0144

Tablero ! Momento

! bordes

inter.

H
i
H

Positivo

3
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R:‘.gi‘dez de tableros (drs%
Tablero 1 9383 / 375
Tablero 2 9383 / 375
Tablero 3 9833 / 275
Tablero 4§ 9333 / 275

Distribucion de momentos

Distribucién entre tableros 1 y 2

3/al)

= 1.944

= 1,944

= 2.650

Momento de desequilibrio = 0.7982 - 0.46914 = 0.1068 T-m

Momento a distribuir 2/3 (0.1068) = 0.0712 T-m

Tablero ! Rigidez ! Factor
1 -E 1.944 ; 0.50
2 :: 1.934 .: 0.50
; 3.888, : 1.0000
Distribu:x‘pn
! 1 : 2 :
' { i
H ",‘,0.7982 ! -0.4914 :
: -0.0354 i -0.0336 i
‘ 0.7626 1 -0.7270 : momentos ajustados
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Distribucién entre tableros 1 y 3
Momento de desequilibrio = 0.9616 - 0.4806 = 0.2810 T-m

Momento a distribuir 2/3 (0.2810) = 0.1873 T-m

Tablero | Rigidez ! Factor
1 : 1.944 : 0.4232

3 . : 2.650 ; 0.5748

! 4.594 : T 1.0000

E

Distribucién

TR B 1 3. :
! ! !
! 0.9614 i -0.4806 H
i -0.0793 H ~0.1080 H
i H '
! 0.8823 t -0.7886 1 momentos ajustados

Distribucién entre tableros 4 y 2
Momento de desequildbrio = 0.7647 - 0.56346 = 0.1991 T-m

Momento a distribuir 2/3 (0.1991) = 0.1327 T-m

Tablero | Rigidez ! Factor
4 :" 2.6550 : 0.5768

2 ; - 1.944 : 0.4232

: 4.594 Il 1.0000
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Distribucien

i 4 A 2 l

! - { '

! =0.56586 i 0.7647 !

i ) ! !

H ~0.0745 1 -0.0562 !

{ t 5 { o :

f -0.6421 H 0.7085 . t . momentos ajustados

Distribucién antre tableros 4.y 3 .

Momento de desequilibric = 0.5297 - 0.4992 = 0.0305 T-m- :

Momento a distribuir 2/3 (0.0303) = 0.0203 T-m

Tablero } Rigidez 1 Factor
4 : 2.650 § 0.50
3 : 2.650 : _ 0.50
: 5.300 : -.1.00. .

Distribuciéon
H 4 t 3 i
i ! 1
t -0.4992 l' 0.5297 5
: ~-0.0102 ; ~0.0102 ;
: -0.5094 : 0.9195 : momentos ajustados
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L2232 2332003322233 80 0203282030020 02230332021

BIENVENIDOS AL PROGRAMA
PARA EL. DISELD DE LOSAS PERIMETRALES

L2222 2333200 2022000020023 02202323233

14y NE3) YY) '
e 1} 1 1
: e
te(2) ') L2y !
(N 1} 1 1
1

14y (%) ¢ (4

LOS APOYOS SON MONQLITICOS CON LA LOSA (SI=1,NO= 2)
1

LA LOSA ESTA EXPUESTA A LA INTEMPERIE? (SI=1t, NO=2)
P

2
CUAL ES EL ANCHO DE L.0S APOY0S? (cml
25.00000

CUAL ES LA CARGA DE DISE&0? ([Kg/m21]
1490.000

QUIERES MODIFICAR ALGUND DE LOS ULTIMOS CUATRO
VALORES QUE HAS TECLEADO? (S1=1,N0O=2)
2

DAME FIC: [kg/cm2]
200.0000

DAME FY: C(kg/cm2]
34200.000

CON QUE NUMERO DE VARILLA GUIERES ARMAR LA LOSA?
(1) VARILLA DEL NUMERO 2.3
(2) VARILLA DEL NUMERC 3
(3) VARILLA DEL NUMERQ 4
1.000000

EN CUANTOS TABLERCS ESTA DIVIDIDA LA LOSA?
4

GUIERES MODIFICAR ALGUNO DE LOS ULTIMOS CUATRO
VALORES QUE HAS TECLEADO? (S1=1,N0=2)
2

0



L1

L2
(LAS DISTANCIAS SON A EJES)

DAME LAS LONGITUDES DEL TABLERO: 1
EL VALOR DEL LADO CORTO L1 [cals
000

€L, VALOR DEL LADO LARGO L2 [cml:
400.0000

GQUIERES MODIFICAR ALGUNO DE LOS ULTIMOS DQS
VALORES QUE HAS TECLEADO? (S1=1,N0=2)

2
DAME LAS LONGITUDES DEL TABLERO: 2

EL VALOR DEL. LADO CORTO L1 Lcmls
400.0000

EL. VALOR DEL LADO LARGO L2 Ccml:
450.0000 :

QUIERES MODIFICAR ALGUNO DE LOS ULTIMOS DOS
VALORES GQUE HAS TECLEADO? (S1=1,N0O=2)

2 .
DAME LAS LONSITUDES DEL TABLERO: 3

EL VALOR DEL LADO CORTO L1 temd:
300.0000 .

EL VALOR DEL LADO LARGO L2 L[cal:
&00.0000

QUIERES MODIFICAR ALGUND DE LOS ULTIMOS DOS
VALORES QUE HAS TECLEADO? (Si={,NO=2)
-

2

DAME LAS LONSITUDES DEL TABLERO: 4

EL VALOR DEL LADO CORTD L1 Ccml:
300.0000

EL VALOR DEL LADO LARGO L2 Ccal:

1



450 .0000
QUIERES MODIFICAR ALGUNO DE LOS ULTIMOS DOS
VALORES GUE HAS TECLEADO? (S1=1,NO=2)
2

LOS TABLEROS CONTIGUDS PUEDEN SER MAXIMO 4, SI
SON MENOS DE ESTA CANTIDAD COMPLETA CON CEROS:

EL TABLERD 1 ES CONTIGUD CON:
EL TABLERO

EL TABLERD

Et. TABLERO

EL TABLERD
QUIERES MODIFICAR ALBUNO DE 1.0S ULTIMOS 4
ALOR%S QUE HAS TECLEADO?(S1=1,N0=2)

LOS TABLEROS CONTIGUOS PUEDEN SER MAXIMO 4, SI
SON MENOS DE ESTA CANTIDAD COMPLETA CON CEROS:

EL TABLERDO 2 ES CONTIGUO CON:
EL TABLERO

EL TABLERO

EL TABLERO

EL TABLERO
GUIERES MODIFICAR ALGUNO DE LOS ULTIMOS 4
W\LDR;S QUE HAS TECLEADO?(S1imi,NO=2)

LOS TABLEROS CONTIGUOS PUEDEN SER MAXIMO 4, SI
SON MENOS DE ESTA CANTIDAD COMPLETA CON CEROS:

EL TABLERO I ES CONTIGUO CON:
EL. TABLERO

EL TABLERO

EL TABLERO

EL TABLERO
QUIERES MODIFICAR ALGUND DE LOS ULTIMOS 4
VALDR;S QUE HAS TECLEADO?(S1=1,NO=2)

LOS TABLEROS CONTIBUOS PUEDEN SER MAXIMO 4, SI
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SON MENGS DE ESTA CANTIDAD COMPLETA CON CEROS:

EL TABLERO 4 ES CONTIGUQ CON:
EL TABLERO

EL TABLERO
EL. TABLERO
EL. TABLERD

QUIERES HdDXFICAR ALGUNO DE LOS ULTIMDS 4

VALORES QUE HAS TECLEADO?(S1=1,N0=2)

2

EL TABLERO 1 ES:

(1) INTERIOR.Todos los baordes continuos

(2) DE BORDE.Un lado corto discontinuo

(3) DE BORDE.Un lado largo discontinuo

{4) DE ESQUINA.Dos lados adyacentes discontinuos

(5) AISLADD.Cuatro lados discantinuos

LA OPCION DESEADA ES:
1

QUIERES MODIFICAR EL VALOR ANTERIOR?(S1s1,N0=2)
4

EL. TABLERO 2 ES:

(1) INTERIOR.Todeos los bordes continuos

{2) DE BORPE.Un lado corto discontinuo

{3) DE BORDE.Un lado largo discontinuo

(4) DE ESQUINA.Dos lados adyacentes discontinuos
{35) AISLADO.Cuatro lados discontinuos

LA OPCION DESEADA ES:
2

QUIERES MODIFICAR EL VALOR ANTERIOR?(S1={,NO=2)
2

EL TABLERO 3 ES:

(1) INTERIOR.Tedos los bordes continuos

(2) DE BORDE.Un lado corto discontinuo

{3) DE BORDE.Un lado largo discontinuo

(4) DE ESQUINA.Dos lados adyacentes discontinuos
{S) AISLADO.Cuatro lados discontinuos

LA OPCION DESEADA ES:
3
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QUIERES MODIFICAR EL VALOR ANTERIOR?(S1=1,N0=2)
2

EL TABLERC 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 discontinuos
{S) AISLADO.Cuatro lados discontinuos

LA OPCION DESEADA ES:
4

QUIERES MODIFICAR EL VALOR ANTERIOR?(S1=1,ND=2)
2

EL PERALTE DE DISEXO DE LA LOSA ES:

I
#

11

EL. TABLERO 2 Y EL TABLERO 1 SON CONTIGUOS

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

EL LADO CON QUE ES CONTIGUO EL TABLERC 1
(1) CORTO
(2) LARGD
1

QUIERES HACER ALGUNA CORRECCION EN LOS
ULTIMOS 2 VALORES QUE TECLEASTE (S1=1,N0=2)
P

EL TABLERO 3 Y EL TABLERO 1 SON CONTIGUOS

EL LADD CON QUE ES CONTIGUO EL TABLERD 3
(1) CORTO
(2) LARBD

2

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

QUIERES HACER ALGUNA CORRECCION EN LOS
ULTIMOS 2 VALORES QUE TECLEASTE (Si=1,N0=2)
2
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"EL TABLERO 4 Y EL TABLERO 2 SON CONTIGUOS

‘EL’ LADO CON QUE ES CONTIGUD EL TABLERG 4
(1) CORTO
(23 LARGD
2

€L L.ADO CON QUE ES CONTIGUO EL TABLERD 2

(1) EORTD

{2) LARGO
o

QUIERES HACER ALGUNA CORRECCION EN LOS
ULTIMOS 2 VALORES QUE TECLEASTE (Si=1,NO=2)
2

2
EL TABLERO 4 Y EL TABLERO 3 SON CONTIGUOS

EL LADO CON QUE ES CONTIGUD EL TABLERQ 4
t1) CORTO0
(2) LARGO
1

EL LADO CON QUE ES CONTIGUO EL TABLERD J
(1) CORTO
{2) LARGO
H

QUIERES HACER ALGUNA CORRECCION EN LOS
ULTIMOS 2 VALORES QUE TECLEASTE (St=1,N0=2)
2

TABLERD 7TIPD DE TIPQ DE COEFICIENTE  MOMENTO M@TD BEPARACION Lcml ..
NUMERO TABLERD MOMENTO K Ckg-cm] AJUSTADOD. - TEOR. " AJUST, @
1 1 1 0459261 9‘&9.51 88275.82 12 . 13
1 1 2 . 0380565 '79740.30 76225.07 15 . ts
1 1 3 0247130 51781.54 0.00 3t
H 1. '4: 0131913 27639.99 0.00 38

2 27, 807 0388118 76503.55  70887.62 15 17



2 2 6
2 2 7
2 2. 8

« 0330235

".ozoes24

0173175

0129353

6£9174,62

43755.05
36285.88 -0

27103.48;

72709.84

o

0144118 "

16239.35

TIPO DE MOMENTOs

€1),(5),(19) ¥ (15) SON:
NEGATIVOS EN BORDES INTERIORES

(2)4(6),(11) ¥ (16) SON:

{CLARD CORTO)
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NEGATIVOS EN BORDES INTERIORES (CLARG LARGO)
$12),(17) Y (21) SON:

(12),(17) Y (21) SON:

NEGATIVOS EN BORDES DISCONTINUGS (CLARQ CORTO)

$7),¢18) ¥ (22) SON:
NEGATIVOS EN BORDES DEISCONTINUOS (CLARO LARGO)

{3),(8),(13),(19) Y (23) SON:
POSITIVOS (Ct.ARO CORTO)

(4),(9),(14),(20) Y (24) SON:
POSITIVOS (CLARO LARGO)
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CAPITULO 3
ZAPATAS

‘,La ‘ciméntacian tiene como cbfetivo principal transmitir al
‘suelo las acciones que se presentan en la base de la
sup‘e;revstructura debidas a las cargas existentes y al paso propio
dgtyla misma. Entre otras funciones, una cimentacitn proporciona
apoyao a la estructura, ademas de ofrecer una seguridad adecuada
contra la existencia de fallas en la misma o en el suelo con el
fin de evitar hundimientos severos que acasicnen dados en las

estructuras vecinas o en la propia.

Para detinir el tipo de cimentacitn a utilizar es necesario
conocer  los estratos del suelo y elegir los mas adecuados para
saportar las cargas existentes, asi como la forma de la
aubestructura Optima para la transmision y distribucion de las
fuarzas en el suelo. La forma mas coman al clasificar las
cimentaciones es en funcitn de la profundidad de los estratos
antes mencionados, 2 los que se les transmite la mayor parte de
las cargas provinientes de la estructura. De lo anterior, las

cimentaciones se subdividen en dos grupos:

a) Cimentaciones Superficiales

b) Cimentaciones Profundas

Las cimentaciones superficiales se utilizan cuando las capas
superficiales del terrenoc s0n resistentes v de baja
compresibilidad, capaces de resistir las cargas de la estructura.

Se clasifican como Zapatas, Losas de cimentacién y Cajones de
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cimentacién.

tas cimentaciones profundas son aquellas en- que las que no
se tienen estratos suparficiales resistentes, y es necesario
buscar apoyo en estratos profundos de mayor resistencia. Estan
constituidos principalmente por pilotes que transmiten carga por
punta o por fricciétn y que se les denomina pilas, si el diémetro

de su secciébn transversal es mayor de un metro.

En este trabajo solo se presta atencion a una parte del

primer grupo, las Zapatas.

Una Zapata es una ampliacién de la base de una columna o de
un Mmuro gque permite la transmision de cargas al suelo, este tipo
de -cimentacidn se usa cuando las descargas de la estructura son
pequeftas y existen a poca profundidad estratos capaces de
soportarlas sin que ocurran fallas o hundimientos excesivos.
Cuando para transmitir dichas cargas se necesite un area de
contacta muy grande, este tipo de ao0lucitn es inadecuada teniendo

que recurrir a otro tipo de cimentacion.

Dentro de este grupo podemos encontrar dos tipos de Zapatas

dependiendo bajo que elementos estructurales se encuentren:

IAPATAS AISLADAS

Se emplean como elementos de cimentacion bajo columnas; se
puaden presentar de cualquier forma qeumééri:a dependiendo del

tipo de construccibn, sienda las mas comunes las cuadradas y tas
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rectangulares, estas Ultimas se utilizan en los casos en que por
condiciones del &rea de construccién sea imposible extenderse
hacia algunos de los lados o cuando la columna transmita momentos

flexionantes muy grandes.

~ Cabe mencionar que una Zapata no transmite eficientemente
momantos flexionantes considerables debido a que se necesitaria
una gran area de contacto con el suelo para poder hacerlo
satisfactoriamente, por otra parte si el suelo no presenta una
rigidez adecuada, la distribucion excéntrica de presiones,
ocasiona giros en las Zapatas que deforman la construccion, por
lo que en cualquiera de estos casos es conveniente unir a las
Zapatas con - una contratrabe la cual tomara los momentos

flexionantes.

£n caso de zona sismica se unirdn las Zapatas con una “"Trabe
da liga" haciendo que se comporte el conjunto como una unidad
ante el desplazamiento horizontal del terreno. Como estas trabes
de liga no absorven momentos considerables sino solamente fuerzas
axiales se diseftan para que su capacidad sea del 10% de la carga

maxima transmitida por 1oz elementos que se unen.
PROCEDIMIENTO DE DISENO

l.a distribucion 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

disefo se hacen las siguientes hipbtesis:
1.~ Se considera una distribucién uniforme de presiones
2.~ La losa de la Zapata se considera rigida

3.— No se admiten tensiones en el terreno

DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Tomando en cuenta la primera hipbtesis podemos suponer que
la presién es igual al esfuerzo resistente del suelo, incluyendo
tactores de seguridad, Yy la zona cargada debera cumplir con que
la resultante de presiones coincida con la resultante de las
cargas aplicadas, por tanto, el area de una Zapata se determinara
conociendo las solicitaciocones de diseho transmitido por 1la

estructura y la presion resistente del suelo.
Relacionando 1o anterior tenemos:

8L Pu es la carga altima de disefio, Pr el asfusrzo dal’

suela, A y B lados de la Zapata, el area quedara definida como:

Area = Pu/Pr easseseunscsas (1)

Considerando una Zapata rectangular:

Area = A B cessscasaiaed (2)
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Sugtituyendo = (2) en:{1):
A B = Pu/fr

Despejando:

B = Pu/(A Pr)

Ecuacion que determina un lado de la Zapata, conocido’ el

otro.

En caso de una Zapata cuadrada:

B3%2 = Pu/Pr

w
L]

" l.as ecuaciones anteriores son validas cuando el punto de
aplicacién de la carga coincide con el centroide de 1a Zapata,

como es el caso de la figura A 3
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A_CARGA CENTRADA

~ Pu
P T (82wl

8 +2oy

PO
(A-2e)) Pn

2

8.CARGA CON EXCENTRICIDAD
EN DOS DIRECCIONES
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Cuando la carga Pu es transmitida con una excentricidad “ex"
en direccién del lado B y "ey" en la direccién de)l lado A, como
se muestra en la figura B § donde el ancho de la Zapata esta

regido por la siguiente ecuacién:

Pu
B =

+ 2my
(A = 2ex)Pr

Donde:
ex = Mx/Pu

ey = My/Pu

En este caso la resultante de la presidn del suelo coincide
con el de la carga maxima axial P pero no con el centroide de la
Zapata, Para el diseffo se deberd disminuir el valor de los lados
en dos veces la excentricidad existente en ese lado. Siempri v

cuando se presente momento flexionante que la ocasione.
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Como P = R y deben pasar por el mismo punto:

Igualando:

B2 mB/2 e

. B' =.B.~ 2e

Siendo ﬁ‘ la Longitud equivalente tal que la magnitud y 1la

resultante de los esfuerzos son iguales a la fuerza actuante.

SECCIONES CRITICAS

Al diseflar un elemento estructural se debe de tomar en

cuenta la manera en que falla, pues es precisamente lo que se

trata de evitar. Se ha podido observar que una Zapata pueda

presentar diversos tipos de comportamiento estructural antes de

que se alcance su resistencia maxima, Cuando la Zapata presente

grandes deformaciones y grietas que hagan que el elemento no

cumpla con sus requerimientos se le conoce como “Falla primaria“.,



Si es 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 es inadecuada, la
falla aparecerd por deslizamiento de las varillas. En ambos
casos, la falla ultima es casi simpre por cortante alrededor del

drea cargada.

Si lta falla primaria de una Zapata para una columna ocurre
cono resultado del esfuerzo de cortante, una secciétn conica del
concreto que se extiende hacia afuera y hacia abajo de la columna
se separa del resto de la Zapata. Las grietas se forman en el
lecho inferior de la Zapata cuando los esfuerzos en el acero son
bajos, al aumentar @l esfuerzo cortante, las grietas aumentan
hacia arriba en direccién de los bordes de la columna y la Zapata
falla por tensidn diagonal antes de que el acero fluya. Si 1la
Zapata es rectangular y la relacién entre ancho vy large es
grande, las grietas pusden atravezar todo el espesor de la
Zapata. La falla por tensidn diagonal es equivalente a la que
puede ocurrir en vigas y se revisarad de la misma manera. La
seccion critica estard a un peralte efectivo del pahto de la
columna o muro vy se determinard la fusrza cortante total que

acttia en dicha seccién.

Existe otro tipo de falla que es la falla por punzonamiento,
ocurre cuando la columna perfora la Zapata por una seccién de
piramide truncada. La seccién critica se considera en un
perimetro que rodea la columna a una distancia igual a d/2 medida

desde el pafio de la columna o muro.

106



CORTANTE EN SN CAfTc.

Vepe BL

L-._A:zs_-d

FALLA FOR TENSIGN DIAGONAL COMO VIGA ANCHA.

COMYATE N SECCXN CmiTICR

Vepe [AB-{c1+d)(c2+d}]

FALLA FOR PUNZONAMIENTO.

REVISION POR  CORTANTE EN  ZAPATAS
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P

8-c/2

—rle

SELCION GRITICA PARA REVISION DEL CORTANTE DE SECCION CRITICA POR FLEXION
PENETRACION,

€l diseffo por cortante para cualquier tipo de falla define
‘el peralte de la Zapata puesto que es éste el que apbsorve 1la
resistencia al cortante al no colocar retuerzo transversal para

aumentar dicha resistencia.

Si la parte de la estructura que descansa en la lapata es de
concreto reforzado, la seccion critica por flexion y por longitud
de adherencia se supone que se extiende a8 traves de toda 1la
Zapata en el pafio de la cara de la columna o muro, vya que la

rigidez de éstos reducen los momentos en el centro de‘la lapata.
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LA SECCION L~I'ES CRITICA PARA
DETERMNAR €L, REFUERZO FOR FLEXION
PARALELO AL LADO COATO. tA B-X'
PARA EL. REFUERZO PARALELD AL

i cousen % LADO LARGO.
A ¢ Vi r

1

.8

ZAPATA DE CONCRETO 8AJO COLUMNA DE CONCRETO O ACERO.

fB"‘l)a
MepsA 5

P3 1PRESION DKL SUELD
iy TR R
\ 8

E=y

MOMENTO EN LA SECCION CRIG(CA PARA UNA ZAPATA BAJO COLUMNA DE
CONCRETO - ACERO.

o 2L

COLOCACION DE REFUERIO

Este se debera de colocar en direcciones paralelas a los
bordes, las varillas deben de tener una gseparacitn uniforme.
Cuando se trate de lapatas rectangulares con flexién en ambas
direcciones, la colocacibtn de varillas en la direccién corta se
deberad de reducir hacia el centro, debido a que se concentran los

momentos flexionantes cerca de la columna. Lo anterior da origen
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a tres franjas de separaci6tn: La Central con un ancho igual al
lado B, tendra una cantidad de refuerzo igual a la totalidad que
debe ser colocada en esa direccién mq.ltiplicada' por el factor:
2B | (A+B), e) resto se distribuiri en las dos franjas extremas
cuyo ancho serd igual a (A-B)/2. El refuerzo estara constituido
por un emparrillado de varillas cruzadas en el lecho inferior sin

cortes de refuerzo en las zonas de menor momento.

N
ALZADO
_1
— Asz
D S S i A e li—An
4 A § ’
PLANTA
)
. aze 8 Az8
‘ir A-B] 28, Bupl
2 e M ave (2 e,
AE_E‘ AC| ADA FRANJA

DISTRIBUCION DEL REFUERZO EN ZAPATAS RECTANGULARES.
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El refuerzo debe de cumplir con las cuantias minimas de
acaro por cambios volumétricos y por flexidn debiéndose comprobar

que se cuenta con la longitud minima de anclaje.
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EJENMPLO

PROBLEMA 1.- Disefrar la zapata aislada adecuada béra transmitir
‘las siguientes acciones ¢ltimas:

- Pur= 20 Ton.
Mux = 18 Ton.m

Muy = 8 Ton.m

Las cuales actuan en la base de una columna cuadrada de
concreto refarzado de 45 cm.

de lado.
capacidad del suelo es

Considerar

: Qa =

que la
20 Ton/m2
seguridad.

incluyendo su factor de

La resistencia de los materiales es:

ty = 4200 Kg/cm2

f'c=

250 Kg/cm2
nu{/f

Cz 43 Cn---p

=
-~y

'y




Solucione

Calculo de constantes

f3c = 0.8 f'c = 200 Kg/ecm2
como ffc < 250 Kg/cm2

t%c = 0.85 fxc = 170 Kg/cm2

Obtencién de las dimepsiones de la zapata =

La carga esta aplicada con excentricidades en "x" y.en

cuyos valaores san:z

Mux 1 800 000

ax = = = 20 cm.
Pu 20 000
Muy 800 000

ey = = = 8.89 cm.
Pu 90 000

Se sabe que para una carga con excentricidad en

direcciones la dimension de un lado a la zapata es:

Pu
B 3 ~me——m— e ——— + 2py
{A - 2ex) Qa
Como se desea una zapata cuadrada, se tiene: A=B

y Sustituyendo:
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;_AB

—————— + 2(8.89)
LA = 2(20)1 (2)

resolviendo la ecuacién:

A= D = 239.63 ca

De donde la presién actuante se obtiene comot

Pu

Gu =
(A ~ 2ex){(B - 2ey)

90 000
GQu = = 2.032 Kg/cm2
£239.63 ~ 2(20)1L239.63 - 2(8.89)) .

Como Gu > Ga la seccién no pasa, entonces, as necesario

incrementar sus dimensiones:

A = 250 cm.

B = 250 cm.

) 90 000
Qu = = 1.85 Kg/cm2
£.250 -~ 2(20)1L 250 - 2(8.89)]

Como Gu < Ga , se aceptan las dimensiones en planta
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Revislon por flexion:

€1 peralte inicial se tomara comoi H = 45 em,
Momento en la seccidn critica:

Qa A (A~C1) 882

- RO

(1.85)¢250) (250 = 45) sx2
M= = 23,23711 X 10885 Kg~tm
: 8 R

Ei‘pekalte efectlvo de diseMo es:

d = H «r - 0.5 Diam
Utilizando varilla del # S, tenemos:
.d =85 - 7 ~ 0.5(1.59) = 37.205 cm.

Obtencion del porcentaje de acero necesario para resistir el
momento critico:

Sustituyendo en la férmula para calcular el momenta
rgsistente de vigas rectangulares 8in acero a compresion vy

resoliviendo se obtiene:
ql = 1.878132

q2 = 0.121868 (se toma este valor)
Saremszny q = 0.121848
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p =g tecrty

° - (o.uxabé)u'm)/fzob = 0.004932
: El ﬁc.pr:e’n:\'tajre de ‘aécro miPh’nimo es:
v';pmxni.-“ ;77 VI ty
pmin = 0,7 .V 250 /4200 = 0.0026

El porcentaje de acero maximo es:

thc 4 800
pmax =
ty 1y + 6000
170 © 4800
pmax = = 0,019
4200 4200 + 6000
como pmin < p < pmd la seccibnr prgpuesta"es correcta,
sion Diagonal

Revisidon como viga ancha; (la seccidn critica estid a un peralte, :
"d", del pafto de columna)

Ver = Fr bd (0.2 + 30 p) V. fic

Vor = 0.8(100)(37.205) (0.2 + 30(0.004932))12.85 -
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Ver: = 13646.56 Kg

V& = 0a C(A - €1)/2 = d3 %

Vu. = 1.8455 [(250 - 45)

pero. ... VUi (;—1.5 F

$7.2051¢100) = 12050192 Kg

1.5.Fr b d V f8c = 1.5(0.8)(100)(37.205) V 200 = 43138.98 kg

camo . se ve se cumple la condicién, ademds “'vu ¢ ver

tanto el peralte se acepta por tensiébn diagonal. e

Revisibn por penetracion

Se usara:
d = H~-r - Diam
d = 45 - 7 = 1.59 = 34.41 ca

Perimetro de la seccién critica

perim = 2 (ct + c2 + 2d)

perim = 2 [45 + 45 + 2(34.41)1 =.325.64 cm

Area de la seccién critica
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Ac

Vu

Vu

,/

d perim

35.41(325.64) = 11856.55 ca2

Pu - Qu Ccl + di(c2 + d)

F0000 - 1.845 (45 + 36.41) (45 + 36.41)

77768.784 Kg

Tomando an cuenta solo carga verticals

vu

Ver

Ver

Si  tomaramos

-eeccidn es adecuada.

Vu/fc

77769.786/11856.55 = . &.56 Kg/cm2

Fr Vv fixc

0.8 (14.142) = 11.31 Kg/cm2 > vu

solamente los efectos de carga vertical

Tomando en cuenta la carga accidental:

la

Fraccion de momento que debe transmitirse por esfuerzos cortantes

Yy torsion:

1

1 + 0.76 V (ci+d)/{c2+d)
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v lcivd)/7(c2+d) = UTAS « 36.811745 + S6.41) = 1

36,41 1B1TATI AT

81.41.(36,41) 533
.+ s -

&

dc =7 13751644 . cm4

Sustituyendo en:

VAT T T M (erd) 125

Vul = +
Ac - Je
. 77768.78 0.40119 (1800000)(45 + 36.41)/2
Vui = -
11854.55 13751644

Vul =  B.6P63 Kg/cm2

Ver .= 0.8 V fxc

ver 0.8 V260 . = 11,3137 Kkg/cm2
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como vu < ver

Se acepta h = 45 cm

Refuerzo por flexion

Se obtuve p = 0.004932
As = pbd = 0.004932(100)(3&6.41) = 17:.96_cm2/mi

El Area de acero minimafporacambioéivolﬂméi:i:éé egxi ;

Asm =

Asmo= = : = 0,03325 cm2/cm

si.= Ab/Asm = 1,98/0.03325 ='59.54 cm

52 = 100 Ab/AS = 198/17.96 = 11.02 cm
s3'= 3.5 H = 3.5 (45) = 157.5 cm

De los valores anteriores se escoge la menor.

Usar varillas del no. 5 a cada 11 cm
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FEEEXSTTBTEXEXXERALLIARESRRTSRREXIASRRTASLETXAXNRXATIRLEL

BIENVENIDOS AL PROGRAMA
PARA EL. DISE&O DE ZAPATAS AISLADAS

TEEX IR AL SRENEIEELAIXTTIRRAXAABTSIXXRLIRAIBEAXLTIRXXLARS

[~E-]

) oo

- Yow o= ae

RTATA A A A AR~ AAAAA
I T TR T O S T I !

[

= C2-1

H B 1
NOTA: EL Muy ES PERPENDICULAR AL LADD B

DAME EL VALOR DE LA CARGA AXIAL ULTIMA L[TONI:
$0000.000

LA ZAPATA GUE SE VA A DISE&AR ES:
(1) Cuadrada
(2) Rectangular
1

DAME ElL VALOR DEL MOMENTO ULTIMO MY EN
DIRECCION DEL LADO A (Ton-ml:
8.000

DAME EL VALOR DEL MOMENTO ULTIMO MX EN
DIRECCION DEL LADO B [Ton-ml:

18.000
LA COLUMNA ES CIRCULAR (SI=1,NO=2)7?

2

DAME EL VALOR DEL LADO DE LA COLUMNA
PARALELO AL LADO A (Cm]l:

45.000

DAME EL VALOR DEL LADO DE LA COLUMNA
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PARALELDO AL LADO B (Cml:
45.000

CUAL ES EL RECUBRIMIENTO R? (Cml
7.000

LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DEL SUELO €S L(Ton/m2):
2,000

CON QUE NUMERD DE VARILLA VAS A ARMAR LA ZAPATA:
(1) VARILLA DEL NUMERD 2.5
(2) VARILLA DEL NUMERO 3
(3) VARILLA DEL NUMERO 4
{4) VARILLA DEL NUMERO S
(S) VARILLA DEL. NUMERO &
4

DAME FY (Kg/Cm2):
4200.000

DAME FLIC [Kg/Cm2]:
250.000

CUAL ES EL VALOR INICIAL DEL PERALTE TOTAL? (Cml
45

Qu = 2.032112393376819 QA= 2,000000000000000 -

LA FRESION DE CONTACTO (Qu) SOBREPASA LA ADMISIBLE (QA),
ES NECESARIO AUMENTAR EL VALOR DE LA SECCION

EN CUANTO VAS A INCREMENTAR EL LADO 240.7

10

Y EN CUANTO EL LADQ 240.7?

10

qQu = 1.8517094924948135 QA = 2.000000000000000

vy o= B8.4932564682794033 VER = 11.31370849898474

AS =  17.92683612111669



LAS DIMENSIONES DE LA ZAPATA SON:
A = 250.
B = 250.
H = 45

LA SEPARACION EN AMBOS SENTIDOS ES:
§= {1

Cm
Cm
Cm
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CAPITULGO




CAPITULO 4
COLUNNAS

Las Columnas son elementos estructurales utilizados
primordialmente para soportar cargas de flexocompresion. Existen
columnas cortas y columnas esbeltas, definiéndose las primeras
como aquellas en que la carga dltima para una excentricidad dada
estd solamante en funcién de la resistencia del material con que
esta construida y de las dimensiones de la seccion transversal.
Una columna esbelta es aquella en la cual la carga Gltima esta
definida por las condiciones anteriores aunada a su esbeltez, Ilo
que produce flexién adicional debido a las deformaciones

transversales.

Se consideraran solamente elementos cortos de concreto
reforzado sujetos a flexocompresidon en 1los que no existen
problemas de esbeltez en los cuales para obtener su resistencia
gse utilizaran las hipétesis del reglamento del D.F. ya citados en
el primer capitulo, se presumen ya conocidas la geometria de la
seccidn transversal, el 4&rea de aceroc de refuerzo vy su
distribucion asi como la calidad del concreto (i'c) y ta calidad

del acero (fy).

Se supone que la carga axial "P" y @1 momento flexionante
M a los que esta sometido el elemento varian
independientemente; estas dos solicitaciones estan relacionadas
por la excentricidad “e®, la cual queda definida por e = M/P

Cuandoe M y P varian praoporcionalmente en una seccién dada al
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variar las condiciones de carga exterma la excentricidad “e*

permanece constante.

Un elemento estructural puede alcanzar su resistencia bajo
un sinnumero de combinaciones de carga axial vy momento
flexionante. Estas cargas varian desde una carga axial maxima Pr
de tension o compresion y momento nulo, hasta un momento Mro
aunado a wuna carga axial nula. El lugar geométrico de las i
combinaciones de carga axial y momento flexionante con las que
el Velemento puede alcanzar un estada de esfuerzos determinado que
generalmente es su resi.stencia Gltima ge representa graficamente

por medio de un “"Diagrama de Interaccion".

FALLA EN COMPRESION
Pay F———F~——-H4A FALLA BALANCEADA

! FaLLa EN TENSION
o 4 SMy= Fpe

/M‘o Mry *Mmaz.
Par

DIAGRAMA DE INTERACCION TIPICO

El diagrama de interaccitn anterior corresponde a un
elementa definido en su geometria y materiales y representa el

conjunto de valores internos maximos que el elemento es capaz de

3
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soportar.

La geometria definida para el diagrama es de una seccién
rectangular de concreto reforzado con acero simétrico y sujeto a

carga axial y tlexién en un solo plano.

Se puede observar en la figura que el punto Prc es el
correspondiente al valor maximo de carga axial de compresion,
andlogamente el punto Prt es el valor de cedencia de aplicar
carga axial de tensidon, como se puade apreciar Prc es mayor Qque
Prt debido a que el concreto no apaorta capacidad de tensién. Si
en vezr de existir solamente carga axial existiera unicamente
momento flexionante se tendria el punto Mro. Este punto no es el
correspondiente al momento maximo soportado por la seccitn, vya
que este valor es el correspondiente al punto A que nos define la
condicién de falla balanceada en la seccién, separando la zona de

falla en compresion de la zona en tension.

La falla en compresion se alcanza por aplastamiento del
concreto, el acero del lado més comprimido fluye, en tanto que el
aotro no alcanza su valor de cedencia en tensién siendo el factor

de reduccibn Fr = 0.75.

La falla en tensidn se praduce cuando el acero no fluye en
ésta condiéibn antes de que se produzca el aplastamiento del
concreto en el lado cpuesto mds comprimido, giendo el factor de

reduccitn Fr = 0.85.

Cualquier tipo de falla depende directamente de la relacion

entre momentos y carga axial en el colapso.
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DETERMINACION DE DIABRAMAS DE INTERACCION

Si se parte de la definicidn de diagrama de interaccion antes
mencionada se puede decir que al conocer éste, se conocen todas
las combinaciones de carga axial y momento flexionante que puede

soportar el elemento.

Para la obtencion del diagrama de interaccion se usaran las
hipotesis descritas anteriormente para el cllculo de resistencia
de elementos sujetos a flexién pura, aunque se pueden aplicar

otros métodos.

El diagrama de interaccién se obtiene determinando una serie
de puntos que puedan definirlo. El1 procedimiento es parecido al
que se utiliza en el capitulo 2 para obtener fuerzas de tensidn y
de compresion por medio de tanteos, una vez obtenida la
profundidad del eje neutro. Aunque en este Caso NO €8 necesario
hacer wvarios tantecs hasts igualar las dos fuerzas dado que su
diferencia es la fuerza normal P y el momento respecto al eje
geométrico representa el momento flexionante M que corresponde al
estado de deformaciones determinado por la profundidad del eje

neutro.

Para que un diagrama de interaccidén se puede definir en
forma aproximada, es necesario calcular cuando* menos los

siguientes puntos:



a) E1 punto Prc  corresponde a la carga axial de campresion

pura, en donde se supone un estado de defarmaciones unitarias de

camprasién uniforme en secciones simétricas,

A Ectro.00y [
3 - ———— - - D et —
A/} et jenblucivgn —— NS
1. Pac 12
h \Q-————-——n—-—- e - e e P2
i As3 &sz
_/ﬁ-—-———-————- [ I e gy
v--—b--—\
SECCION DIAGRAMA OE OIAGRAMA " DE
TRANSVERSAL DEFORMACIONES FUERZAS

Prc = {Cec + Fsl + Fe2 + Fa3) Fr

dande:

; 'sfxﬁ;.tyi
i'?\": h

Fa2 = A2 ty

Fs3 = As3 fy
IONTy n v e

Sustituyendo;

Prc = (b h f'c + Asl fy + As2 Ty + As3 fy) Fr

Prc = {b.h,t"c + (A8 + As2 + As3) fyl Fr



Si hacemos:

Ag = b h

As = Asl + As2 + As3

tenemos que:

Prc = (Ag f"c + As fy) Fr

b) El1 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 compresiéon y por
ey = 0.002 en el acerc de tensién debido a que la fluencia del

acero y la deformaciétn Gtil del concreto se presentan

simultaneamente.

fovogn

————
— I__ e F51
és2 .
“EE NEUTRO— — £ ( | fez

e ey F3

VSE(IZION RECTANGULAR DE CONCRETO REFORZADO EN CONDICION DE FALLA BALANCEADA

c) El punto Mro, que corresponde a momentos sin carga axial,
en donde se suponen deformaciones semejantes a las usadas para

calcular flexién pura, debiendose de determinar el esfuerzo an
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cada lecho de acero en funcion de la profundidad del eje neutro

“cw, .
Losronm e
S [ e o o] Ae20mon__ ic._%,_._lanscg«—ﬂ—-
20 A= Y8120
* o {As2t10.18emf . . A5 - e | aFs2 . —fYs2:0
20 Ys3.20
5 e e o »fAgyz20.28en2_.. e m s s e ey F5y —-
as £ s3,0002
SECCION DEFORMACIONES UNTTARKS FUERZAS INTEANAS

Si tomamos como ejemplo el lecho de acero As3 dela tigura,

por triangulos semejantes, se obtiene:

es3

d-c

despejando la deformacién unitaria "253":

pero, el esfuerzo esta definido como:

83 | =

sustituyendo, fs3 queda camo funcitn de “"c":

es3 Es 2 ty

0.003 E3 (d-c)

A
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: En- natacxan de funcian, ﬁuédﬁ
ts3 - a3(x)
anélcgamenga:,
451 = G
ts2 = 2¢(x)
La fuerza que toma cada lecho de acero es:
Fsi ' = 1s1 Asl = Asl. Q1(x)
Fs2 = As2 G2(x)
’FBS - As3 Q3(x)
La fuerza de cnmpres;.-On gue toma el concreto est
Cc = ab f'c
Cec B 0.8 c b t'c
Por equilibrio:
Cc + Fsl - Fs2 ~ Fs3 = O

En donde al sustituir los valores obtenidos de las fuerzas,
y resolver 1la ecuacitn se obtiene el valor de “c*, pudiendose
conocer todas las incognitas. Una vez hecho esto, se determina

el valor del momento resistente, que de acuerdo a la figura es:
MrOo = (Fs1l Ysi + Fs2 Y32 + fs3 ¥Ys3 + Cc (h-0.8c)/2) Fr
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d) Un punto B dentro de la zona de falla en compresibdn
suponiendo un valor de la profundidad del eje neutro mayor gue el

correspondiente a la fal{a balanceada.

e) Un punto F entre el puntoc A y el Mro, suponiendo un valor
de la profundidad del eje neutro comprendido entre los valores a

dichos puntos.

¥} El punto Prt que es el que corresponde a carga axial - de
tensién pura, cuya capacidad solo la proporciona el acero ya que
el concreto no resiste esfuerzos a tensioén,

Prt = (Asl + As2 + As3) fy

g) Para la zana de tensibn pura se tomaréd un valor de la
profundidad del e)e neutro menor que el correspondiente al punto
Mro, aunque es necesario advertir Qque no es auy frecuente

encontrar elementos sujetos a flexotension.

Cabe mencionar que al trazar los diagramas de interaccion es
conveniente  que los elementos mecanicos esten divididos por sus
respectivos factores de reduccitn, puesto que éste varia de la

zona de compresién a la de tensién,

-
4
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EJEHNPLD

PROBLEMA No.. . '_ -‘Determinaci)n del diagrama de interaccién para

una columna corta de:concreto reforzado de seccion rectangular,

sujeta a flexocompresicn éimble.

L [ y-PLANODE FLEXION =~
o U8l ss sanps20.28cn?
el
ot Az 22#B=10,14 cm?
- ol
Asy =4#8320.28em?
¢ =200 wg/cm?
y =400 xg/em?’
‘Salucion .

Obtencitn de los parametros de resistencia

Ffc = 0.8(200) = 160 Kg/cm2 ¢ 250 Kg/cm2:

B
3

n

)

0.85Fc = 0.85(160) = 136 Kg/cm2

Como consecuencia - de la variacién reglamentaria del factor de

é,;gl‘a zona de éompresibn a la de tension,

reduceién. Fry, 7:al-pasar
para los elementos mecanicos

P/Fr) como se muestra adelante:



" &eyracos 1'c

wSowas -t
pp— e;.__.__.__._%.__‘}'_
JUSER tsa .. P8 UL - PN
R £S5 e o i — . Fs

< .t DEFORMAGIONES UNTARIAS FUERZAS INTERNAS

Por se_r‘uyna seccion sujeta sélo a carga -axial de compresion, su
-resistencia estd dada por la contribucién del concreto. y del

acero, mediante la siguiente expresion:

Prc = (AgF'c + AsFy)Fr

En la que Ag es el area total de concreto, sin dgsccntar»'él vhreai &

ocupada por las varillas; ast, despejando Prc:

]

Prc ((35)(50)(136) + (50.7)(4000)) (Fr)

Prc = (440 800)(Fr) Kg

Prc/Fr = 440.80 T

b) Obtencién del punto Mro (punto 2), . gn el cual la carga axial

3 {Pr = 0Q).

ll‘ll
3

Como' el punto cae en la-zon l»léﬁeh' tensién suponemos que
- tenemos:



Eeuoon, 1t

SECCION - RECTANGULAR CE CONCRETO REFORZADO SLWETA SOLO A FLEXION

Deformaciones unitarias (por triangulos semejantes):

(e-5) .(0.003)

85 = mmm—————a

Esfuerzos.en

como,

.
ol
fn

s Fa
S, e B H] I" .T
g e - —EIE NEUTRO s
i R ) - —— L
o : ST Ces on;



(2=5) (0.003) 2(10)3%6

fs1l =

Como supusimos que es2 >

fluyen, por lo tantos: -
fs2 = ’f;3

Fuerzas en el acero:
Fsi = fsl ,’Asrly‘
Fs1 = (121680) (6681406‘);5@ :

cad w tedfez -‘:”466«‘19;"14‘){;"

+ F83. = {83 As3

Fuerza en el concreto:

~. : [ BAIER

Cc

entanées ‘ Cc = 0.B c (35)(136) = (3808)c Kg

Como sabemos que la carga axial es nula podemos escribir que 1la

suma de fuerzas horizontales vale:



Cc + Fal ~ Fs2 - Fs3 ‘= 0

S . : 408 400 : L : : ’
3808 C 4+ 121680 = “——m—————e = 40540 = 81120 = 0
. c . N N '7’ - B 2 A B

Simplifican'do se tiene 3

£08 400

3808 ¢ -
- <

de ‘dondes
" 3808 c#g2 - 408 400 = O
408 400

]
| m————————e = {2.64cm
v 3808

veritfiquemos ahora que esl < ey, es2 >'ey 'y "é53>7_>. ay1

(12.68-5) (0.003) S
——————————e = 0,00181 <

est =
12.64
- (25-12.64) (0.003) L
QG2 B mmremen e e ~ = 0,00293 < ey = 0.002
12.64
(45-12.64) (0.003)
es2 = ————e = Q,0076B < ey = 0,002

12.64
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Como si se cumplen las suposiciones hechas, el valor de c =.12.64
cm es correcto. Llevando a las igualdades correspon&ientes el

valor de c, obtenemos:

3000
151 = 4000 =~  -~—=——=w-'= 3624.6 Kg/em2 < Fy

Fgf =

& = (:Sao?)c}g: 4

éélculo de Pr)#r
Pr = (Cc + Fat - Fs2 -~ %ég;,Fr:

Pr/Fr = 48133 + 73547 - 40540 ~ B1120 = 0.0 Kg
Se :nﬁp?unba qqu PE‘-'Oi

Calculo de Mro:

Mro = (Fsl ysl + Fs2 ys2
donde: S

yst = 20 em 3. ys2

ye = 50/2 - 10.11/2°




despejando Hrn/Fr:
Mra/Fr = 73547(20) + 405&0(0) + 81120(20) + 48133(19.95)
Mro/Fr = 40.54 T-m

c) Obtencion del puntp de falla balanceada f(punto 313 (Mrb, Prb)

La falla balanceada implica suponer que la deformacién de
fluencia del acero ey = 0.002, se presenta simultaneamente con la

deformacién Gatil del concreto, ecu = 0.003.,

«-!o—-o— S —
! £
50 ._._+_..~ — o
: £
e

Por triadngulos semejantes:

(45) (0.003)

cb = - —wm————n—— = 27 €m
0.005 SR
2{27-5) "{0.003) ‘ Vo - B
€51 ® —————w——em———=w. = 0.0024 >.ey -

27

§ oy PR
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éss ‘= ey = 0.002

Esfuerzos en el acero:

fs1 = 4000 Kg/cm2
152 = 0.000222(2)(10)8%6 = 444 Kg/cm2

53 = 4000 Kg/cm2
Fuerzas en el acero:

Fsl = 4000(20.28) = 81.12 T
Fs2 =  444(10.14) '=..4.50 T

Fs3 = 4000(20.28)

<% UFuerza en el concreto

102:816.'T

Pr/Fr = 81,12 + 4.0 =~ 81.12.+102,82 = 107.32'T

CAlculo de Mry 07

et ’j:"ﬂr_'=fFr;' (Fsliysii+: Fsz ys2. + Fs3iya3 .+ Cc ye) . i -
donde . i B . '

yo =R/2 - arz w (S0/2) - (21.6/2)7 = 14.2 cin
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despejando Mr/Fri
Mr/Fr = 81.12(0.2) + 4.5(0) + 81.12(0.2) 4102.92(0‘.142)'
Mr/Fr A= 47.05 T-m

por lo tanto para el punto 3:

Pr/Fr = 107.32 T

Mr/Fr = 47.05 T-m

d) Obtencidn de un punto arbitrario entre los puntos 1 y 3 (punto

&

).
Para obtener este punto, que cae en la zona de falla en
compresion, supondremos un valor de c, mayor que el valor

carraspondiente al de la falla balanceada: ¢ = 40 cm > 27 cm.

Eoaom o

Y5720
Fsz {re

Va3

Por tridngulos semejantes:

{40-5) (0.003) .
@51 = mmmmmmmmme———— = 0,002625 > @y
. 40
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(40-25)

es2 =
es3 =

- Esfugrzos en el

“t41s 40007 Kg/em2
fs2 = 0.001125(2) (101 8%6 Kg/em2

£s3 = 0.000375(2)(10)%%46 Kg/cm2
Fuerzas en el acero:

Fsl = 4000(20.28) = 81120 Kg = 81.120 T
Fa2 = 2250(10.14) = 22815 Kg = 22.915 T.
Fs3

790(20.28) = 15210 Kg = 15.210 T

'Fuerzas en el concreto:

a 0.8(40) = 32 cm

€c = a b Frc = 32(35)(136) = 152320°Kg

152.32 T
Calculo de Pr:

Pr/FR = Fsl + Fs2 — Fs3 + Cc

Pr/FR = 81.12 + 22.82 = 15.21 + 152.32 = 261.05 T

CAlculo de Mr:

Yo = 0.5 (h ~ a) o, :
Mr/FR = Fs1 Ys1 + Fs2 Ys2 4+ F&3 Ys3i#/Cc.¥e
Mr/FR = 81.12(0.20)422.82(0)+15:21 (0.20) +152.32(0.09)
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Pr/FR = 241.05 T

Mr/FR = 32.97 T-n

e)ibtencién de un punto arbitrario entre los puntos 2 y 3

Para esto se supondra en valor de la profundidad del eje neutro
comprendido . entre los correspondientes a los puntos 2 vy 3, es
decir:

12.64 < c < 27

Se elige c = 20 om

Y320

Ye3:20

(20-5) (0.003)

5] = e = 0,0025 > ey
20

{25-20) (0.003)
es2 = ———————————— = 0.00075
20
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fs1
fg2

Fs1

Fs2

Fs3 =

Pr/FR

Mr/FR

f)0btencién del

En este caso,

acero va que el

(45-20) (0.003) :
——————rm—e——— 3 00037 > ey
20

fs3 = 4000 Kg/cm2

0.00075(2)(10)326 = 1500 Kg/em2

4000(20.28) = 81120 Kg = 81.120 T

1500(10.14) = 13210 Kg = 15.210 T

4000(20.28) = 81120 Kg = 81.120 T

164(35)(136) = 76160 Kg = 76,160 T

81.12 ~ 15.21 - 81.12 + 76.16 = 60.95 T
Pr/FR = 60.93 T

81.12(0.20)+15.21(0)481.12(0.20)+76.16(0.17)
Mr/FR = 4%5.40 T-wm

punto de tensidn pura

la capacidad de tensién s6lo la proporcicna

concreto no resiste esfuerzos de tensibn:

Pr = FR (As Fy)

Pr/FR = As Fy

Pr/FR ‘= 10(5.07)(4000) = 202800 Kg = 202.8 T

Pr/fFR = 202.8 T
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Resumiendo, los puntos obtenidos son:

punto Mr/FR Pr/FR
(T-m) )
1 o 440.80
2 40.54 0
3 47.0% 107.32
4 32.97 241.05
5 45.40 40.95
6. 0 -202.80
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EEERA R AR IR XXX TR R NIRRT LLRIREARILEKAXTIXRRARLY
BIENVENIDOS AL PROGRAMA PARA EL
TRAZO DE DIAGRAMAS DE INTERACCION PARA COLUMNAS
DE CONCRETO REFORZADO DE SECCION RECTANGULAR

FEEXA IR R IR I RIS KA X KRN X AR RAXNLRXN

CoL L i
! 1 As(l) ! :
1Y (1) ] ! '
) [} 1 1
- ! . As(2) . ! H !
! : B! :
1Y(2) ! ] !
: as3y '

! 1 1

CUANTOS LECHOS DE ACERO TIENE LA COLUMNA?
3 .

DAME EL. AREA DE ACERO TOTAL DE CADA LECHO CCm21:

PARA EL LECHO 1. ES:
20.28

PARA EL LECHO 2. ES:
10,14

PARA EL LECHO 3. ES:
20.28

DAME LA DISTANCIA ENTRE LADA LECHO L{Cmls

LA DISTANCIA ENTRE EL LECHO 1. Y EL 2. ES:
20.00

LA DISTANCIA ENTRE EL LECHO 2. Y EL 3. ES:
20,00

CUAL ES EL ANCHO B DE LA SECCION? CCm)
75.00 el

CUAL ES EL PERALTE EFECTIVO H DE LA SECCION? .[Cml.
50.00 e S R S

EL VALOR OELL RECUBRIMIENTO R ES [Cml:
S5.00 .



DAME EL VALOR DE FY (Kg/Cm2]l:
4000.00

DAME EL VALOR DE FI1C (Kg/Cm21:
200.00

SE OBTIENE EL PUNTO DE COMPRESION PURA

PRC1= 440Q.8000 Ton

SE OBTIENE EL PUNTO DE TENSION PURA

PRT1= 202.8000 Ton

SE OBTIENE EL PUNTD DE FLEXION PURA

LA PROFUNDIDAD DEL EJE NEUTRO ES: C= 12.63997260926502
bEFORNACION UNITARIA EN CADA LECHO:

ESC 1.)= .001B13 Cm

ES( 2.)= ,002934 Cm
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ES( 3.)m
FUERZA INTERNA

FS{ 1.)=
FS( 2.)=

FS( 3.)=

PR(12.640)=

007680 Cm
QUE TOMA CADA LECHO:

73584.984 Kg

40560.000 Kg

81120.000 Kg

0.0000 Ton

MR(12.640)=

40.533051 Ton.m

SE OBTIENE EL. PUNTO DE FALLA BALANCEADA

LA PROFUNDIDAD

DEFORMACION UNI

ES( 1.)=

ES( 2.)=

ES( 3.)=

FUERZA INTERNA

FS¢( t.)=

FS({ 2.)=

DEL EJE NEUTRO ES: CB=
TARIA EN CADA LECHO:

.002444 Cm

«000222 Cm

-012000 Cm
QUE TOMA CADA LECHO:

81120.000 Kg

4506.667 Kg
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FS( 3.)= 81120.000 Kg

PR(27.000)= 107.3227 Ton

MR(27,000)= 47,047872 Ton.m

CALCULO DE PUNTOS INTERMEDIOS DEL DIAGRAMA

PROF. EJE NEUTRO CARGA AXIAL MOMENTQ RESISTENTE
c

PR/FR MR/FR
£Cm3 tTon3 tTon.m3
.00 -78.5520 25.443648
7.00 -60.2583 29.094775
8.00 -85.5860 31.991152
9.00 -33.3280  34.374208

-10.00 -22.7600 36.388800

1’1’.‘00 i -13.4211 38.127110

i 1200 ‘ -5.0040 39.650592

1,3'00."“ e 2.7030 41,001792

189



~ 14.00
iS.OO
16.00
17.00
18.00
19.00
20.00

21.00

23.00

24.00

26.00
27.00

28.00

30.00

31.00

32.00

9.8549

16.54600°

26.7055
36.1054
44.8840
S53.1394
60.9500
68.3794
75.4796
82.2936
88.8570
95.2000
101.3480
107.3227
120.3854
132.8099
144.6400
155.9912
166.8523
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42.211099
43.300800
43.780608
44.229952
44448832
45.037248
45.395200
45.722688
45.019712
45.286272
45.522348
46.728000
46.903148
47.047972
45.713541
44.448647
43.243200
42,0B8500

40.976932



33.00
34.00

35.00

37.00

38.00
39,00
- 40,00
41,00
42.00
43.00
44,00

45.00

177.2858
187.3296
197.0171
206.3780
215.4387
224 .2229

232.7520

241.0450 -

249.1192

256.9903

264.6724

272.1784

279.5200
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39.901807

38.857220

37.837943

36.839328

35.857230

34.887939

33.928128

32.974800

32.025252

31.077038

30.12793%9

29.175939

28.219200



CAPITULO




: "'Der;fré aeljidiseﬂo de elvemen\:os est_'ru:tur.'ale's—',, la computadara
. e’s“una‘—r her}fahiénta nt'!e Vtrabéjo‘muy Gtil, debido a que ademas de
"_luqb;ér hacer calculos con una mayor precision, el tiempo de
?ésolucién es mucho menor que el utilizado con metodos
tradicionales.

Se puede observar en los ejemplos expuestos en este
trabajo, gue los resultadas arrojados por la computadora vy los
desarrollados manualmente son semejantes, solo que la diferencia
primordial es el tiempo de ejecucion, que en una computadora se
reduce a seqgundas. Debido a este ahorro de tiempo que se refleja
en un ahorro de costo y trabajo es preciso que el egstudiante y el
profesionista de Ingenieria Civil se familiarice mas con los
equipos computacionales para obtener los bensficios Qque estas
brindan. Pero hay que tamar en cuenta, que estas ventajas no san
para que la computadara haga todo el trabajo, sSino que sea una
herramienta que facilite el disefo, es decir, aunque el avance
tecnoloégico va en ascenso, siempre se tendrd la necesidad del
criterio vy el conocimiento del Ingeniero Civil para aofrecer una
alternativa mejor al problema. Dado que las matem&ticas
utilizadas en el diseflo coma ciencia exacta, da resultados
precisos, pero quizd no adecuados @ las necesidades reales del

,brﬁ\]ECtD @ a les recursos disponibles para su realizacién.
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PROGRAMA: FLEXCORT

Este programa diseda vigas de conoreto
reforzado de seccion reotangular.

Se proporcionan los datos siguientess

-

\VI:IM 2 ¢h ¢
uprinienty del acero de ocompresion
v {3 seceion

c
#oment "0
n?zor de reduccion

'rc = regist g:§= ﬁ”c‘{“m fc{cggcrﬂo

wunity
]
-3
s

Se caleulan las
c?nnmfgn
L (]

gbﬁoan el por

Se
filindends B

Se calcula o)
Feanthie nuine
acero (Pmax).

Se obtiene el Mo-
;«: e e

$
(Ard), sin tomar
wcuenta vl aee-
o de compresion,




{continuacion del programa Flexoort)

O

Se exlculaqg MO

g b

!

-1,.5e obisona ol
Nompnto de dege-
quilibrio (frd).

Se calcula, cono
una, viga sinple-
mente reforzada
Se calcula ta
rea de li ]
engion

Yy
a l CMPP!SIQH

:

Se ohthm el
porce

[ 'P nsion
cgnpnsion [§ 0N

l b

Nqulﬁnlon s

i

Se mniin- Se 1 mt A
lin e la subrutina
program para Cortante.

Proganer una

nueva secelon I

Mr:;: al
Disedo - Vigas
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PROGRAMA FLEXCORT !ESTE PROGRAMA DISEZA VIGAS DE CONCRETO REFORZADO
'HACIENDO CALCULOS DE FLEXION Y CORTANTE
IMPLICIT NONE :
REALX4 MU,F1C,FY,D,D1,B,FOC,F2C,PB,PMAX ,0MAX,S1,52,53,FRC,
: MR1,MR2,ASMAX,AS,A1S,P,P1,Y,Z,FR,3,X,SMAX, AV,
FYE,L,H,E,VCR,VU,FAC,N,REST,S,VCR1 , VCR2, VUMAX
INTEGERX2 CONT,CALC, SISMO, CORT , IMPRESION, LIBSSPAWN
WRITE(&,700)
WRITE(&,710)
WRITE(6,700)
WRITE(&,%)"
WRITE(L,%)"
WRITE(&, )"
WRITE(6,1)°
WRITE(L, )"
WRITE(&,%)" H
WRITE(&,2)"
WRITE(6,8) "
WRITE(6,2)"
WRITE(&,%)"
WRITE(&,¥)°
WRITE(6,3)" R a—
WRITE(&,%)" B
WRITE(S, %)
WRITE(&,%)
WRITE(6,%) 'CUAL ES EL MOMENTO ULTIMG? Ckg-cml’
READ(5,%) MU
IF (MU .LE.O) THEN
WRITE (6,%) SERRORE NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS®
GO TO 10
END IF
WRITE(&,%) 'DAME F1C: [kg/cm21°
READ (5,2)FIC
IF (FIC .LE.O)  THEN
WRITE (6,%)°$ERRORY NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS®
GO TO 13
END IF
WRITE(&,%) 'DAME FY: Ckg/cm23°
READ (S, 3)FY
IF (FY .LE.O) THEN
WRITE (4,%)° XERRORS NG SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS®
GO TO 14
END IF
WRITE(6,%) 'CUAL ES EL FR GUE VAS A USAR?
READ (5, 1)FR
IF (FR .LE.0) THEN
WRITE (6,%)°SERRORE NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS®
GO TO 16
END IF
WRITE(6,%) ‘ES ZONA SISMICA? (SI=1,NO=2)
READ(S, %) SISHO
IF ((SISMO.LT.1).OR.(SISMO.GT.2))THEN
WRITE(&,%)' % ERROR ¥ EN LA OPCION VUELVE A DIGITAR’
GO TQ 17
END IF
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WRITE(L,3) "DAME H: [cml’
READ(S, $)H
IF (H .LE.Q) THEN
WRITE (6,%) ' IERRURS NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS'
60 10O 21 .
END IF
WRITE(S, %) ‘DAME D: Ccml’
READ (S,$)D
IF ((D .LE.0).OR.{(D.GE.H)) THEN
WRITE (4,%) 3ERRORS PROPON OTRO VALOR®
60 TO 22 :
END IF
WRITE(&,8) "DAME D1: Cemd’
READ (S5,3)D1
IF ((D1.LF.O0).OR.(D1.GE.D)) THEN
WRITE (&,%)‘ sSERRORT PROPON OTRO VALOR®
6G TO 23
END IF
WRITE(4,X) 'DAME Bi fcml’
READ (5,8)B
IF (B .LE.O) THEN
WRITE (&,8%) JERROURS NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS®

GO TO 200
END IF
! COMENZAMOS LOS CALCULOS
FOC=0.8%F1C 'FOC=FC

WRITE(&,%)° FOC =’ ,FOC
IF (FOC .LE. 250.) THEN
F2C=0.858F0C
ELSE
F2C=(1.05~FOC/1250. ) $FOC
END IF
WRITE(G,%)" F2C = ,F20 IF2C=F"C
PB=(F2C/FY) §4800./ (FY+6000.)  'CALCULAMOS EL PORCENTAJE DE ACERO
WRITE(6,%)° PB =,PB
IF(SISMO .EQ. 1) THEN
PMAX=0.758PB
ELSE
PMAX=PB
END IF
WRITE(&, %) *PMAX =" ,PMAX
GMAX=PMAXSFY/F2C
WRITE(6,8) ' GMAX = ,OMAX
MR1=FREBADEEZSFZCIOMAX L 1 -0, SIAMAX) !SE CALCULA EL MOMENTO RESISTENTE
WRITE (&,%)° MR1 =' ,MR1
IF (MR1 .LT. MU) THEN
WRITE(4,8)  XX% LA VIGA ES DOBLEMENTE REFORZADA $38°
MR2=MU-MR1
WRITE(6,8)° MR2 =' ,MR2
X=MR2/ (FREFYE(D-D1))

ASMAX=PMAXXBXD
AS=X+ASMAX
WRITE(6,8)° AS = ,AS
A18=X/0.75

WRITE(b,8)° ALS =’ ,A1S
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300

P=AS/ (B%¥D)
WRITE(&,¥)° P =',P
P1=A1S/ (BsD)
WRITE(&,%)" P1 =',P1

Y= P-P1

WRITE(6,8)° Y =',Y
I=F2C/FY1D1/D¥4800/ (4000—FY)
WRITE(E,3)" 2 =',2

1F (Y .GE. Z)THEN
WRITE(6,%)° x% EL CALCULO ES CORRECTD YA GUE A1S FLUYE $x'

WRITE(&,800)AS,A1S
ELSE
WRITE(6,%)  $ PROPON NUEVA SECCION x°
GO TO 21
END IF
ELSE

WRITE(&,8)"% LA VIGA SE CALCULA COMO SIMPLEMENTE REFORZADA X’
CALL SIMPLE(MU,B,D,F1C,FY,FR,PMAX,F2C,P,AS)
END IF
WRITE(&, %) ‘QUIERES HACER EL DISE&D POR CORTANTE? (SI=1,N0=2)’
READ(S, % ) CORT
IF ({CORT.GT.2).0R. (CORT.LT.1))THEN
WRITE(&,%)° % ERROR * EN LA OPCION VUELVE A DIGITAR’
60 TQ 300
END IF
IF (CORT.EQ.1)THEN
CALL. CORTANTE(AS,FIC,FY,MU,B,H,D)
END IF
CALL GLOS1
FORMAT(70( 3" 1,2(/))
FORMAT (T23, ‘BIENVENIDOS AL PROGRAMA®,/,T17,
‘PARA EL DISE&D DE VIGAS RECTANGULARES® ,2(/))
FORMAT(/,70('='),2(/)," EL AREA DE ACERQ DE TENSION ES: ‘,/,T37,
‘AS = *,F5.2,' em2’,2(/),’ EL AREA DE ACERO DE COMPRESION'
. ESt’,2(/),T36,°A1S = *,F5.2,° cm2’,2(/),70( =" ),2(/))
END

156



SUBRUTINAs  SIMPLE

Este Programa diseda vigas rectangulares
sinplemente reforzadas.
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950

100

SUBROUTINE SIMPLE(MU,B,D,F1C,FY,FR,PMAX,F2C,P,AS)
IMPLICIT NONE
REAL24 MU,F1C,FY,D,B,FR,X,FOC,F2C,PB,
PMAX ,PMIN, C,RAD,Q1,G32,Q,P,AS

PMIN=0.78F1C$%0.5/FY
WRITE(6,%) 'PMIN =° ,PMIN
C=2%MU/ (FREBEDXX2, ¥F2C)
RAD=4 -4 .1C
IF (RAD .GE. O) THEN

01=0.5%(2. +RADXX0.5)

Q2=0.5%(2.-RAD%20.5)

IF (@1 .LE. G2) THEN

G=01
ELSE
a=02
END IF
WRITE(&,%)' Q =',Q
P=QRF2C/FY
WRITE(6,%)° P =P
IF (PMIN .GE. P) THEN
AS=PMINSB2D
ELSE
IF ((P .GT. PMIN).AND.(P .LE. PMAX)) THEN
AS=PXBXD
ELSE
GO TO 100
END IF
END IF
ELSE
G0 TO 100
END IF
WRITE(6,950)AS

FORMAT(/,70{"=*),2(/),* EL AREA DE ACERO DE TENSION ES: °,/,T364,
'AS = *,F5.2,° em2’,20/),70¢( ="),2(/))

CONTINUE

END



PROGRAMAI DISVIGAT

Este programa diseda vigas de concreto
reforzado de secoion " T ” simplemente
armadas .

Se proporcionan los datos siguientes:
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1

“w

'

PROGRAMA SDISVIGAT !'ESTE PROGRAMA DISE&A UNA VIGA T

IMPLICIT NONE

REAL*4 F1C,FY,B,T,D,AS,B1,FOC,F2C,A,RSB,Z,FR,MU,M1, M2
L,L1,R,H,BP1,BP2,BP3,B2,PB, X ,PMAX ,PMIN,C,RAD,Q
02,P,ASP :

INTEGERS2 SISMO, IMPRESION,LIB$SPAWN,CORT

WRITE(4,B800)

WRITE(6,810)

WRITE (4,800)

WRITE(4, %)

WRITE(&,2)° B

WRITE(6,%)° '

WRITE(6, %)

WRITE(&,8)°

WRITE(6,%)"

WRITE(&, 1) ° D

WRITE(6,8)"

WRITE(6,%)

WRITE(A,%) "

WRITE(&,%)

WRITE(6,2)° e

WRITE(L,1) B1 *

WRITE(6,3)

WRITE(L,%) ‘ES ZONA SISMICA? (SI=1,NO=2)°

READ (5,%)SISMO

IF ({SISMO.LT.1).OR.{(SISMO.GT.2))THEN

D
1]

’
»01,

WRITE(4,%) s ERROR & EN LA OPCION VUELVE A DIGITAR’

701
END IF
WRITE(&,%) *DAME FY: Lkg/cm21°
READ (5,8)FY
IF (FY.LE.O)THEN
WRITE(A,%) SERRORX NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
GO 1O 2
END IF
WRITE (6,%) DAME FIC: Ckg/cm21°
READ(S,%)F1C
IF(FIC .LE.O)THEN
WRITE(6,%) ‘SERRORE  NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
GO TO 3
END IF
WRITE (4,%) DAME FR:"
READ(S, $)FR
IF(FR. .LE.O)THEN
WRITE(&,%) "$ERRORS  NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
G0 TO 4
END IF
WRITE (&,%) CUAL ES MOMENTO ULTIMO? [kg-cml”
READ (5,%)MU
IF(MU .LE.O)THEN
WRITE(b,%) $ERRORS  NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
80 70 5
END IF

WRITE (b6,%) 'DAME EL. VALOR DE LA LONG. DE LA VIGA: (cml’

READ (5,%)L
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10

11

12

13

14

IF (L .LE. O)THEN

WRITES,¥) ' XERROR® NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
GO T0 8

END IF

WRITE (46,%)°DAME EL. VALOR DE LA LONG. ENTRE NERVADURAS:

READ (S,8)L1
IF ({L1 .LE. 0).0R.(L1.6E.L))THEN
WRITE(&,2) " K ERRORS PROPON OTRO VALOR'
GO 7O 10
END IF
WRITE (6,%) DAME EL VALOR DE Bi: Lcml’
READ (5,%)B1
IF (B1.LE.O) THEN
WRITE(&4,%)  SERRORL NO SE ACEPTAN NUMEROS NEGATIVOS®
GO TO 11
END IF
WRITE (b6,%)°DAME EL VALOR DE D: ([cml’
READ (5,%)D
IF (D .LE. O)THEN .
WRITE(&,%) " SERRORX NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
GO TO 12
END IF
WRITE (&4,%)°DAME EL VALOR DE T: femd’
READ (5,3)T
IF (T .GT.D).OR. (T .LT.0))THEN
WRITE(&,%) " SERRORS PROPON OTRO VALOR®
GO TO 13
END 1F
WRITE(L, %) DAME EL VALOR DE R: Ccmd’
READ (%5,%)R
IF{(R .GT.T).OR.(R.LE.0)) THEN
WRITE(&,X) ' SERRORS PROPON OTRO VALDR®
60 70 14
END IF
!COMENZAMDS LOS CALCULOS
FOC=0.8¢F1C
WRITE(&,8)* FOC =',FOC
IF (FOC .LE. 250.)THEN
F2C=0.833F0C
ELSE
F2C={1.05-FOC/1250.)%F0C
END IF
WRITE(S,%)* F2C =',F2C
H=D+R
BP1=L/8-B1/2
BP2=11/2
BP3I=8%T
IF(BPL .LT. BP2) THEN
IF (BP1 .LT. BP3) THEN
BZ=BFf1
ELSE
B2=BP3
END IF
ELSE
IF (BP2 .LT. BP3) THER
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15

B2=BP2
ELSE
=BP3
END IF
END IF
B=2%82+B1
WRITE(L,8)° B = ',B
I=D-T/2
AS=MU/ (FRIFYSZ)
A=ASEFEY/ (B3F2C)
WRITE(6,8)' A =',A
IF (T .LT. AYTHEN
WRITE(b,%) $533583% LA VIGA SE DIMENSIONA COMD T ssszxssx’
ASP=F2CS (B-B1)XT/FY
M2=FREASPIFYR(D-T/2)
M1=MU-M2
C=21¥M1/ (FREB1IDES2F2C)
RAD=4-42C
IF (RAD .GE. O)THEN
Q10,58 (2+RADS$0.5)
@2=0.58(2-RADX$0.5)
IF (01 .LE. @2) THEN
Q=01

ELSE
WRITE(6,%)° $X8 PROPON UNA NUEVA SECCION $3%
60 T0 11
END IF
P=QIF2C/FY
AS=ASP+PIB1ED
ASB=F2C/FY#% (48007 (FY+5000) ) $B13D+ASP
IF (AS .LE. ASB) THEN
WRITE(6,%) "% SE ACEPTA EL CALCULO YA QUE EL ACERO FLUYE %'
WRITE (6, F00)AS
WRITE(6,2) ' QUIERES HACER DISE&O POR CORTANTE? (S1=1,N0=2)
READ(S, 2)CORT
IF ({CORT.LT.1).0R.(CORT.GT.2))THEN
WRITE(4,8) 3% ERROR % EN LA OPCION VUELVA A DIGITAR®
60 TO 15
END IF
IF (CORT.EQ.1)THEN
CALL CORT_T1(AS,F1C,FY,MU,B1,H,D,T)
END IF
ELSE
WRITE (6,%) ' PROPON OTRA SECCION YA QUE EL ACERD NO FLUYE®
60 TO 11
END IF
ELSE
WRITE(&,%) ‘$X£83% LA VIGA SE CALCULA COMO RECTANGULAR $X¥33%%°
PB=(F2C/FY)$4800. / (FY+6000. )
WRITE (6,%)° PB =°,PB
IF (SISMO.EQ.1)THEN
PMAX=0.7S8PB
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ELSE
PMAX=PB
END . IF
WRITE(H,%) ‘PMAX =’ ,PHAX
PMIN=0.7XF1C3$%0.5/FY
WRITE(&,%) 'PHIN = ,PMIN
C=23MU/ (FREBID¥S2. XF2C)
RAD=4 . ~4 . 1C
IF (RAD .GE. 0) THEN
Q1=0.5%(2.+RADEX0.5)
G2=0.5%(2.-RADXX0.5)
IF (O .LE. G2) THEN
e=01
ELSE
Q=02
END IF
WRITE(6,¥)° Q =,Q
P=QtF2C/FY
WRITE(L,8)" P =',P
IF (PMIN .GE. P) THEN
AS=PMINRBED
ELSE
IF ((P .GT. PMIN).AND.(P .LE. PMAX)) THEN
AS=P¥BID
ELSE
GO TO 1t
END IF
END IF
ELSE
WRITE(&,%) ' PROPON OTRA SECCION”
G0 TO 11
END IF
WRITE (&,900)As
16  WRITE(&,%) GUIERES HACER DISE&O POR CORTANTE? (SI=1,ND=2)°
READ (S, $)CORT
IF ¢ (CORT.LT.1).0R.(CORT.GT-2))THEN
WRITE(4;8)‘3-ERROR § EN LA OPCION VUELVA A DIGITAR’
60 TO 156
END IF
IF (CORT.E@.1)THEN
CALL CORT_T2(AS,F1C,FY,MJ,B1,H,D,T)
END IF
END IF
CALL GLOS2
CLOSE(9)
800 FORMAT(70("8°),2(/1)
810 FORMAT (TZS, BIENVENIDOS AL PROGRAMA®,/,T20,
'PARA EL DISE&D DE VIBAS * T = ,2(/))
900 'FORMAT (70(“="),2(/)," EL AREA DE ACERQ PARA LA SECCION ES:
. 207),T55, A8 = *, F5.2," Cm2°,20/1,70( =" ),/)
END
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SUBRUTINA:  CORTANTE

Est® praograma realiza vl dised0o por cor-
tante de vigas de concreto reforzado.
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1

2

3

4

S

SUBROUTINE CORTANTE(AS,F1C,FY,MU,8,H,D)
IMPLICIT NONE
REALS4 AS,B,D,FRC,FIC,FYE,FY,L,H,E,VCR(30),VU(30) ,FAC,P,FOC,F2C,
REST, S,VCR1,VCR2,$1,52,53,5MAX , VUMAX AV, MU ,VCRS , VCR4 ,
N,FLEX
INTEGER$2 CONT,SEP(30)
WRITE(&,%) ‘CUAL ES AREA DE ACERO PARA EL ESTRIBO? Ccml®
WRITE(9,$) ‘CUAL ES AREA DE ACERD PARA EL ESTRIBO? Ccmd’
READ(S, $)AV
IF(AV.LE.O) THEN
WRITE(6,3)°3 ERROR & NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS®
60 TO 1
END IF
WRITE(?, 1)AV
WRITE (&, 3)
WRITE(D, %)
WRITE(6,%)"CUAL ES EL FR PARA CORTANTE GUE VAS A USAR?'
WRITE(9,) CUAL ES EL FR PARA CORTANTE QUE VAS A USAR?"
READ(S , X )FRC :
IF(FRC.LE.O) THEN
WRITE(5,%) % ERROR & NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS'
6o TO 2
END IF
WRITE(®, $)FRC
WRITE (&, )
WRITE(9,1)
WRITE(6,%) 'DAME EL ESFUERIO DE FLUENCIA DEL ESTRIBO: [kg/cm2]°
WRITE(9,%) ‘DAME EL ESFUERZO DE FLUENCIA DEL ESTRIBO: C[kg/cm23°
READ(S, X)FYE
IF(FYE.LE.O) THEN
WRITE(6,%) ‘% ERROR & NO SE ADMITEN VALDRES NEGATIVOS
&0 7O 3
END IF
WRITE(9, 1)FYE
WRITE(&,1)
WRITE(F,%)
WRITE(5,%) ‘DAME LA LONGITUD DEL CLARO DE LA VIGA: fcml”
WRITE(9,%) "DAME LA LONGITUD DEL CLARD DE LA VIGA: C[cml®
READ(S, $)L
IF(L.LE.O)THEN
WRITE(&,%)° % ERROR 8 NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS'
50 T0 4
END IF
WRITE(9, 1)L
WRITE(&, %)
WRITE(9, %)
WRITE(&,%)*CUAL £S EL CORTANTE MAXIMO? Ckgl’
WRITE(9,%) CUAL ES EL CORTANTE MAXIMO? Ckgl’
READ(S, ¥ ) VUMAX
IF (VUMAX .LE.O) THEN
WRITE(&,%) *% ERROR & NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVUS®
60 TO 5
END IF
WRITE (9, ) VUMAX
WRITE(b, %)
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WRITE(?,3)
FOC=0.8%F1C
IF (FOC .LE. 250) THEN
F2C=0.853F0C
ELSE
F2C=(1.05-FOC/1250.)%F0C
"END 1F :
REST=2.S5%FRCIBIDIFOCKI0.5
IF (VUMAX .LE. REST)THEN
P=AS/ (BXD)
E=t./H
CONT=1
WRITE(6,.%) EN CUANTOS TRAMOS SE DIVIDIC Ei. CLARD?'
WRITE(9,%) EN CUANTOS TRAMOS SE DIVIDIO EL CLARO?’
READ(S, XIN
IF (N.LE.O)THEN
WRITE(&,%)’ * ERROR X ND SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS®
60 7O 20
END IF
WRITE(9,3)N
WRITE(L,%)
WRITE(,%)
DO WHILE (CONT .LE. N)
WRITE (4,80 )CONT
WRITE(9,80)CONT
READ (S, #)VU(CONT)
IF(VU(CONT) .LE.O) THEN
WRITE(&.3)° % ERROR % NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS®
60 TO 25
END IF
IF (VU(CONT).BT.0) THEN
WRITE(b,%) VU(CONT)
WRITE(9,8) VU(CONT)
END IF
VCR3=0, S2FRCEBADS (FOCKX0.5)
VCR4=FRCIBIDX(0.2+302P) 3 (FOCS%0.5)
VCR2=1,S$FRCABIDIFOCE20.5
IF (E .GE. S)THEN
IF (P .GE. .01) THEN
VCR(CONT ) =VCR3
ELSE
YCR{CONT ) =VCR4
END IF
END IF
IF (E .LE. 4) THEN
FAC=3, 5-(2, S¥MU/VU(CONT))
IF (FAC .GT. 1) THEN
VCR1=VCR3TFAC
IF (VCRL .LT. VCR2) THEN
VCR(CONT ) =VCR1
ELSE
WRITE(6,%) & PROPON UNA NUEVA SECCION 3°
WRITE(9,¥) & PROPON UNA NUEVA SECCION &*
WRITE(&, X)
WRITE(9, %)
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catL EXIT
END IF
END IF
END IF
IF ((E.BT.4).AND.{E.LT.3)) THEN
IF (P .BE. .Ol)THEN
VCR(CONT )= (VCR3I-VCR1) XE-VCR1 X (VCR3-VCR1)+VCR1
ELSE
VCR(CONT ) =(VCR4-VCR1) XE~VCR1 X (VCR4-VCR1 }+VCRY
END IF
END 1IF
SHAX=(FRCIAVXFYE) / (3.5%B)
S1=0.58D
§2=0.258D
S3I=(FRCSAVEFYESD) /{VU(CONT)-VER(CONT) )
IF(VUCCONT) .LT. VCR(CONT))THEN
S=51
END IF
IF ((VUCCONT) .GE.VCR{CONT)) .AND. (VUCCONT) LLE.VCR2) ) THEN
IF (83 .LT. Si) THEN -
IF (53 .LT. SMAX) THEN

IF (51.LT.SMAX) THEN
5=51

ELSE
S~SMAX
END IF
END IF
END IF .
IF (VU (CONT) JBT .VCR2) THEN
IF(S3.LT.52) THEN
IF (S3 .LT. SMAX)THEN
§=53
B.se
S=SMAX
END IF
ELSE
IF (S2 .LT. SMAX)THEN
=52

S
ELSE
S=SMAX
END IF
END IF
END IF
5=6-0.5
SEP(CONT) =S
CONT=CONT+1
END DO
ELSE
WRITE(S, ) % ES NECESARIO PROPONER UNA NUEVA SECCION x°*
WRITE(F, %)% ES NECESARIOD PROPONER UNA NUEVA SECCION x*
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WRITE(L, %)
WRITE(9,%)
CALL EXIT
END IF
WRITE(4,90)
WRITE(9,90)
DD CONT=1,N
WRITE(&, 100)CONT ,VU(CONT) ,VCR(CONT) , SEP(CONT)
WRITE(9,100)CONT ,VU(CONT) ,VCR(CONT) , SEP(CONT)
END DO
80 FORMAT(' DAME EL CORTANTE DEL TRAMO:',I2,° [Kgl®)
90 FORMAT(3(/),80¢'='),/,T3," TRAMO® ,3X, CORTANTE DE DISE&Q",3X,
. ‘FUERZA CORTANTE QUE’,SX, " SEPARACION',/, TIB "LKg1’ ,10%,
*TOMA EL CONCRETO [Kgl®,SX, Ceml’,/,80(°
100 FORMAT(2(/),T5,12, 10X,F9.3,13X,F9.3,11X, 13, 2(/) 90('—' )
END



PROGRAMA1 viGa4

Este prograMa revisa vigas de conoreto de
seopion rectangular, simplemente armadas.
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PROGRAMA VIGA4 IESTE PROGRAMA REVISA VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA
IMPLICIT NONE
REALEA F1iC,FY,D,B,AS,FOC,F2C,P,PB, PMAX ,PHIN,R, MR, FR,R,A
INTEGERS2 CALC,SISMO, INPRESION,LIBSSPAKN
WRITE(&,%)
WRITE(&,300)
WRITE(5,350)
WRITE(&,300)
WRITE(S,$) "
WRITE(6,3)°
WRITE(6,8)°
WRITE(S,2)"
WRITE(6,%)° H
WRITE(&,%)°
WRITE(&,8)°
WRITE(6,%)°
WRITE(6,%)
WRITE(A,3)"
WRITE(6,%)"
WRITE(&,¥) "
WRITE(&,8)° B
WRITE(&,%)
WRITE(6,8)
WRITE(&,2) * DAME Fic tKg/cm2) 2
READ (S,8)FIC tFIC=F'C
IF (FIC .LE.O) THEN
WRITE (6,%)' XERRORS NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS®
10 1
END IF
WRITE(A,%) DAME FY CKg/cm21:*
READ (S,®IFY
IF (FY.LE.O} THEN
WRITE (&;%)° SERRORE NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS®
G0 TO 3
END 1F
WRITE(6,%) 'DAME EL VALOR DE D (Cml:’
READ (5,%)D
IF (D .LE. O) THEN
WRITE(&,%) JERRORS NO SE ADMITEN VALORES NEBATIVOS®
60 TO 4
END IF
WRITE(&,%) " DAME EL VALOR DE R {Cmls’
READ (5,%)R
IF ({R .LE. 0).0R.{R.GE.D))ITHEN
WRITE(G, %) ' SERRORE PROPON OTRD VALOR'
GG TD S
END IF
WRITE(&,%) "DAME EL VALOR DE B [Cel:”
READ (5,8)B
IF (B .LE.O) THEN
WRITE (4,2} JERRORT NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVUS’
G0 TO &
END IF
WRITE(&,8)"CUAL ES EL AS? [Ca2)’
READ (5,%)AS
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IF (AS.LE.O) THEN
WRITE (&,%) XERRORE NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS'
G0 TO 7

END IF

WRITE(4,%) ‘QUE VALOR DE FR VAS A UTILIZAR?'

READ (S,%)FR

IF (FR .LE.0) THEM
WRITE (4,%)' *ERRORS NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS®
G0 TO 8

END IF

WRITE(4,%) ‘ES ZONA SISMICA? (SI=1,NO=2)*

READ (S,%)SISMO

IF ((SISMO.LT.1).0R, (SISMO.GT.2) ) THEN
WRITE(&,%) 8 ERROR ¥ EN LA OPCION VULEVE A DIGITAR’
G0 TO 9

END IF
{COMENZAMOS LOS CALCULOS
FOC=0.8%F1C 'FOC=FsxC

WRITE(H,%)° FOC =" ,FOC
IF (FOC .LE. 250.) THEN
F2C=0.85¢F0C
ELSE
F2C=(1.05-FOC/1250.)%F0OC
END IF
WRITE(b,%) " F2C = ,F2C IF2C=F"C
P=AS/(BXD)

WRITE(6,%)" P =P ‘P ES EL PORCENTAJE DE ACERO

PB=(F2C/FY)$4800./ (FY+4000, )
WRITE(&,%)° PB =* ,PB 'PB PORCENTAJE BALANCEADD
IF (SISMO.EQ.1)THEN
PMAX=0.753PB
ELSE
PMAX=PB
END IF )
WRITE(&,¥) 'PMAX =’ ,PMAX IPORCENTAJE MAXIMO
PHIN=0,7%¥F1C8%0.5/FY
WRITE(6, %) "PMIN =°,PMIN {PORCENTAJE MINIMO
IF (P .EQ. PB) THEN
WRITE(S,2) LA VIGA PRESENTARA UNA FALLA BALANCEADA’
WRITE(S, &)
WRITE(&,%)' ¥ SE REVISARA LA RESISTENCIA POR TANTEOS X°
WRITE(&, %)
CALL SENCILLO (D,R,B,AS,FY,FR,F2C,MR)
WRITE(S, %)

IF (P .LT. PB) THEN
WRITE(S,¥) LA FALLA SERA DUCTIL O SUBREFORZADA’
WRITE(6,x)

ELSE
WRITE(&,%) LA FALLA SERA FRAGIL O SOBREREFORZADA’

WRITE(6,%) '8 SE REVISARA LA RESISTENCIA POR TANTEQS ¢’

WRITE(&, %)
CALL SENCILLO (D,R,B,AS,FY,FR,F2C,MR)
WRITE(6, %)
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GO TO 300
END IF
END 1IF
G=P3FY/F2C
WRITE(6,%) " Q =,0
HR!FR!B!FZC!Q!(I—O SIQ)tDtXZ
WRITE(&,400)MR
caLL GLOSS
CLOSE(9)
300 FDRHAT(70('¥‘),2(/))
350 FORMAT(T23, ‘BIENVENIDOS AL PROGRAMA®,/,T13,
‘PARA LA REVISION DE VIGAS SXMPLEHENTE ARHADAS‘,Z(/))
400 FORHAT(2(/),70( =) 2(/),' EL MOMENTO RESITENTE ES: *,/,T27,
MR = °,F10. 2, Kg-cm’ ,2(/),70( =*),/)
SOO END
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SUBRUTINA:  SENCILLO

Este programa revisa vor tanteos vigas
reocotangulares, simplemente reforzadas.

H
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SUBROUTINE SENCILLO (D,R,B,AS,FY,FR,F2C)
{ESTE PROGRAMA CALCULA VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA POR TANTEOS
IMPLICIT NONE
REALX4 CO,D,H,EY,F1S,FY,C,ES,TF,AS,MR,FR,R,F2C,ByA,
. FS,C01,C02
He=D+R
Co1=0
Co2=D
CO=(C01+C02}/2
18 ES=0.003%(D-C0)/CO
EY=FY/2Eb
IF (ES.BE.EY) THEN
FS=FY
ELSE
FS=ES¥2E6
END IF
C=0.83CO¥BAF2C 'FUERZA DE COMPRESION EN EL CONCRETO
TF=ASEFY 'FUERZA DE TENSION EN EL ACERO
IF (ABS(TF-C).LE.0.9) THEN
WRITE(&,8)° TF =°,TF
WRITE(L,$)° € =',C
A=0.83CO
WRITE(6,2) A =',A
MR=FRATFX(D-A/2)
WRITE(&,600)MR
ELSE
IF {TF .LT. C) THEN
coz=Co
CO=(CO+CO1)/2
ELSE
CO1=C0
CO=(CO+CO2) /2
END IF
60 TO 18
END IF
CALL 6LOSS
600 FORMAT(2(/),70(" ='),2¢/),* EL MOMENTO RESITENTE ES: *,/,T27,
. MR = ‘,F10.2,' Kg-em’,2(/),70( =*),/) R
END
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PROGRAMA:  VIGAS

Este programa revisa vigas de soncretc de
secgion rectangular, dobhlemente armadas.

Se proporcioman los datos siquientes:

rofistoneé {’p'oi xcada cl aogcr'to

a e I
P!H
recubr: n|nn o ll acero de conpresion
Ncg or Hl ﬂ

Aroa ] ncoro | ztnslon
f 2 lcrra ¢ compresion
r de redustion

_,-
Aaco
LI

R
F

:w.—:r—n

3
"
'

Se obt. ‘3ntn i l
porcen
cero de cnsion
) f) conpre=
sion (p'),

g“&‘!a 8.1

0:ruerxox l).

!

Se rtvlia si el
eonprol on ?luvo

_xo

gt

5i n
Se revisa
P
tanteos
SE oalgulg'gl
sxst:nto 1R {7
i sibttin
Yobie
!
Reg. ::a al
Revision-Uigas
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10

PROGRAMA VIGAS !ESTE PROBRAMA REVISA VIGAS DOBLEMENTE REFORZADAS
IMPLICIT NONE
REALX4  H,F1C,FY,D,D1,B,AS,A1S,FOC,F2C,P,P1, MR, FR,R, 0,8, Y,2
INTEGER24 ~ IMPRESION,L IBSSPAUN
WRITE (&, 400)
WRITE(6&,450)
WRITE(&,400)
WRITE(&,%)"
WRITE(&,%)° D1
WRITE(&,8)°
WRITE(&,¥)"
WRITE(&,8)°
WRITE(&,8)°
WRITE(&,8)°
WRITE(&,8)"
WRITE(G,2)"
WRITE(&, )"
WRITE(6,8)" R
WRITE(&, %)
WRITE(&,%)* !
WRITE(G,%)°
WRITE(&, X)
WRITE(&, %) 'DAME F1C: [Kg/cm23’
READ(S, 3)FIC
IF (F1C.LE.O)THEN
WRITE(4,3)°NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS®
G0 TO 1
END IF
WRITE(&, %) 'DAME FY: [Kg/ca2)’
READ(S,%) FY
IF (FY.LE.O)THEN
WRITE (6,%) 'NO SE ADMITEN VALORES NEBATIVOS®
G0 TO 2
END IF
WRITE(6,%) ‘DAME EL VALOR DE Di [Cml’
READ (5,%)D
IF (D.LE.O)THEN
WRITE(&,%)'NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS®
G0 TO 3
END IF
WRITE(&, %) 'DAME EL VALOR DE Ri [Cml”
READ(S, #)R
IF ({R.LE.0).OR.(R.GE.D))THEN
WRITE (&,%) ' PROPON OTRO VALOR'
60 TO 10

-i

AlS

]
'

e
=

!

=

"END IF

WRITE(4,%) *DAME EL VALOR DE Di: [Cml”
READ (S,%)D1
IF ((D1.LE.O).0R.(D1.GE.D))THEN
WRITE(&,%) ' PROPON OTRD VALOR'
60 TO 3
END IF
WRITE(4,3) *DAME EL VALOR DE B: LCml’
READ (5,8)B
IF (B.LE.O)THEN
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400
450

WRITE(6,8)°NO SE ADMITEN VALORES NEBATIVOS®
G0 T0 S
END IF
WRITE(&4,%) 'DAME EL VALOR DE AS: (Cm21°
READ(S,3)AS :
IF (AS.LE.O)THEN
WRITE (4,%) *NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS®
B0 TO &
END IF
WRITE(6,%) 'DAME EL VALOR DE A1S: [Cm23°
READ(S, ¥)A1S
IF (A1S.LE.O0)THEN
WRITE(6,%) *NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS®
G0 TO 7
END IF
WRITE(4,%)°CUAL ES EL VALOR DE FR QUE VAS A UTILIZAR?'
READ (5,3)FR :
IF (FR.LE.Q)THEN
WRITE(6,%) NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS®
G0 TO 8
END IF
'COMENZAMOS LOS CALCILOS
FOC=0.83F1C
WRITE(6,%) FOC =’ ,FOC
IF (FOC .LE. 250.) THEN
F2C=0.858F0C

F2C=(1.05-FOC/1250.) 3FOC
END IF
WRITE (&,8)°F2C =’ ,F2C
A=(AS-A15) IFY/ (F2CEB)
WRITE(4,8)° A =°,A
P=AS/ (BRD)
WRITE(G,8)* P =" ,P
P1=A1S/({B2D)
WRITE(&,%)° P1 =',P1
Y=p-P1
2=4800. / (6000.~FY¥) $D1/DEF2C/FY
IF (Y .GE. Z) THEN
WRITE(&,%) ‘¥ SE TRABAJA COMO DOBLEMENTE REFORZADA %
MR=FR¥{ (AS-A1S) SFYK(D-A/2) +A1SEFYX(D-D1))
ELSE
CALL DOBLE(D,D1,R,B,AS,ALS,FY,FR,F2C,MR)
END IF
WRITE(&,500)MR
FORMAT(70¢" 8°),2(/))
FORMAT (T23, ' BIENVENIDOS AL PROGRAMA®,/,T1S,
‘PARA LA REVISION DE VIGAS DOBLEMENTE REFORZADAS® ,2(/))
FORMAT(2(/),70(*="),2(/),* EL MOMENTO RESISTENTE ES: ‘,(/),
T30, MR = ,F10.2,° Kg—Cm®,2(/),70¢ =*),/)
CLOSE(9)
END
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SUBRUTINA:  DOBLE

Este programa revisa por tanteos vigas
rectangulares doblemente reforzadas.
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(Continuacion programa Doble)
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SUBROUTINE DOBLE(D,D1,R,B,AS,A1S,FY,FR,F2C,MR)
{ESTE PROGRAMA CALCULA VIGA DOBLEMENTE REFORZADA POR TANTEOS
INPLICIT NONE
REAL®4 CO,D,H,E18,EY,F1S,FY,C1,C2,C,ES,TF,AS,MR,FR,M1 ,M2,M3,
. D1,R,B,A1S,F1C,FOC,F2C,FS,C01,002,A
H=D+R
Cot=0
£o2=D
CO=(CO1+C02) /2 ! ‘CO* ES LA PROFUNDIDAD DEL EJE NEUTRG
25 E15=0.0032(C0~D1)/C0
EY=FY/2E6
IF (E1S.GE.EY) THEN
F18=FY
ELSE
FIS~E1532E6
END IF
C2=A1S2F1S
C1=0.88COLBIF2C
C=C1+C2
ES=0.003%(D~C0) /CO
IF (ES.GE.EY) THEN
FSafY
£LSE
FS=ES¥2ES
END IF
TF=ASEFS
IF (ABS(TF-C).LE.0.9) THEN
M1=C18%(H/2~0.85C0/2)
M2=C2% (H/2~D1)
MI=TFR(H/2-R)
MR=FRE (M1+M24M3)
A=0.83C0
WRITE(6,8)° A = *,A .
WRITE(6,%)° € =°,C o
WRITE(&,¥)° TF = ,TF :
WRITE (&, 500)MR
WRITE (4, %)

IF ¢(TF .LT. C) THEN

CO=(C0+CO01)/2 L
ELSE :
€01=CO
€CO=(CO+C02)/2
END IF
60 TO 25
END IF
cALL GLOSI
&£00 FORMAT(2(/),70(°="),2(/)," EL MOMENTO RESISTENTE ES: ‘,(/),
. T30, 'MR =°,F10.2,° Kg-Ca',2(/),70('='),/)
END



PROGRAMA:  SUIGAT

Este programa revisa vigas de conoreto de
secocion ” T ” , simplemente arvadas.

Se proporcionan los datos siguientest

§| { pecificada ?el soncreto
i3 UsnRcla en ¢l acero
v

= ncho del patin

b oz an am

pi = jreg de acerg de compresion
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!
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eh el acerp (es),
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CContinuacion programa VigaTl)
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2

3

1

S

PROGRAMA SVIEGAT !ESTE PROGRAMA REVISA UNA VIGA T

REAL!4F1CFYBTDASBIFOCFZCAIAEYESASPWFRHRFSE,

c1,C2,Co0,C,TF,M1 ,M2,M3

" INTEGER®2 CALC, IMPRESION,L IBSSPAWN
WRITE(6&,4300)
WRITE(6,450)
WRITE(6,400)
WRITE(6,%)°
WRITE(&,%)"
WRITE(&,%)°
WRITE(6,8)"
WRITE(&,%) "
WRITE(&,%)" D
WRITE(6,8) "
WRITE(6,%)"
WRITE(6,%)"
WRITE(6,$)
WRITE(&,%)°
WRITE(&,2) "
WRITE(6,%)
WRITE(6,%) :
WRITE(6,%) 'DAME FY: [Kg/Cm21°

READ (5,$)FY

IF(FY .LE.O)THEN

WRITE(6, %) *SERRORY  NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
G0 TO S

END IF

WRITE (&,%)'DAME FIC: [Kg/Cm21°

READ(S,®)F1C

IF(FIC .LE.O)THEN

WRITE(6,$)'$ERRORY  NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS'
GO Ta 2

END IF

WRITE (&,%) DAME FR:*

READ(S, X)FR

IF(FR .LE.O)THEN

WRITE(6,X) SERRORT  NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
GO TO 3

END IF

WRITE (&,%) CUAL ES EL AREA DE ACERO (Cm21 ?°

READ (5,3)AS

IF(AS .LE.O)THEN

WRITE(6,%7°SERRORX  NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
G0 TD S

END IF

B R L |

10 WRITE (6,%) DAME EL VALOR DE B: [Cm]*

11

READ (5,%)B
IF (B .LE. O)THEN

WRITE(&, %) SERRORX  NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
60 TO 10

END IF

WRITE (6,%)'DAME EL VALOR DE Bi: (Cml’

READ (5, %)B1

IF ((B1 .GT. B).OR-(B1.LE.0)) THEN
WRITE(&,%)*3ERRORE  PROPON OTRO VALOR®

185



12

13

GO TO 11

END IF
WRITE (6,%)°DAME EL VALOR DE Dx (Cml*
READ (S, 3)D

IF (D .LE. O)THEN
WRITE(&, &) * $ERRORE  NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
GO TO 12
END IF
WRITE (&,%) ‘DAME EL VALOR DE T: [Cml®
READ (5,8)T
IF ((T .BT.D).OR.(T .LT.0))THEN
WRITE (&, %) * SERRORS PROPON OTRO VALOR®
GO TO 13
END IF
WRITE(&,%) *DAME EL VALOR DE R: [Cml*
READ (5,8)R
IF((R .BT.D).OR.(R.LE.O)) THEN
WRITE(&,3) * SERRORE PROPON DTRO VALOR®
GO TO 14
END IF
'SE INICIAN LOS CALCUL0S
FOC=0.83F1C
WRITE(&,%) ‘FOC =',FOC
IF (FOC .LE. 250.)THEN

F2C=0.853F0C

ELSE
F2C=(1.05-F0C/1250.)$FOC
END IF
WRITE(bL,%) 'F2C =’ ,F2C
H=D+R
A1=ASIFY/ (BSF2C) ¢ SE REVISA SI TRABAJA COMO VIGA T O RECTANGULAR

WRITE(&,%)° Al =*,AlL
IF (A1.LE.T)THEN
WRITE(L,3)  TRABAJA COMO VIGA RECTANGULAR'
ES=0.003%(0.82D-A1) /A1 ' REVISAMOS SI FLUYE EL ACERO A TENSION
WRITE (&,%)° ES =°,ES
WRITE (&,%8)° EY =' ,EY
IF (EY .LT. €8) THEN
WRITE(&,%) COMO EY €S MENOR O IGUAL GUE ES EL ACERO FLUYE'
HR=FRYIASEFYX(D-0.58A1)
WRITE (6,500)MR
ELSE
WRITE(4,%) ' SE TRATA DE UNA SECCION SOBREREFORZADA’
'SE HACEN LOS CALCULOS POR TANTEQS
CALL TANVIGAT (B,B1,T,D,R,F2C,FY,AS,FR,H,MR)
END IF
ELSE
WRITE(6,¥)"'*% TRABAJA COMO VIGA T %
A=(ASEFY-TIF2C3(B-B1))/ (B13F2C)
WRITE(L,5)'A=",A
£5=0.003%(0.88D~A) /A
EY=FY/2E6
WRITE (6,%)° ES =°,ES
WRITE (&6,8)° EY =°,EY
IF (EY .LT. ES) THEN
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WRITE (6,8)° & FULUYE EL ACERO t°
MR=FR${TEF2CE(B-B1) ${D~0.527 ) +A¥B12F2CE (D-0.52A) )
WRITE(6,500)MR

ELSE
WRITE(&,%)'SE TRATA DE UNA SECCION SOBREREFORZADA’
'SE HACEN L0S CALCULOS POR TANTEDS
CALL TANVIGAT (B,Bi,T,D,R,F2C,FY,AS,FR,H,MR}
END IF
END IF
400 FORMAT (700’ %*),2(/))
450  FORMAT(T23, ' BIENVENIDOS AL PROGRAMA',/,T22,
: ‘PARA LA REVISION DE VIGAS * T * ’',2(/))
S00  FORMAT(2(/),70¢ =") +2¢/),‘EL_MOMENTO RESISTENTE ES:*,/,T35,
. ‘MR = *,F10.2, 'Kg=cm’,2(/),70( =" ), /)
END
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SUBRUTINA:  TANVIGAT

Este programa reviza poxr tanteos vigas
de seccion " T ” simplemente armadas.
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Ccontinuacion del programa Tanvigat)
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15

SUBROUTINE TANVIGAT (B,B1,T,D,R,F2C,FY,AS,FR,H,MR)
IMPLICIT NONE
REALX4 CO,ES,EY,FS,FY,C,TF,MR,M1,M2,M3,C1,C2,83,5,C01,°
T,B1,R,FR,AS,H,B,F1C,F2C,C02,D,A1,A
Co1=0
CO02=D
CO=(CO1+C02)/2
ES=.003%(D-CO)/CQ
EY=FY/2E6
1F (ES .GE. EY)THEN
FS=FY
ELSE
FS=ES¥2EL
END IF
A1=0.83C0
IF (A1.LE.T) THEN
C=A13COXF2CkB
TF=ASEFS
IF (ABS(TF-C).LE.0.9)THEN
A=0.9XCO
WRITE(6,%)* A =',A
WRITE(6,%)' C =',C
WRITE(L, %)’ TF =',TF
MR=FREXTFE{D-0.8%CO/2}
WRITE(&,400)MR
ELSE
IF (TF .LT. C) THEN
Co2=Co
CO=(CO+C01)/2
ELSE
C01=C0O
CO=(C0+C02)/2
END IF
60 TO 15
END IF
ELSE
C1=0.858BIF2CET
C2=0.838B1sF2C*(CO-T)
C=C1+C2
TF=AGSFS
IF (ABS(TF-C).LE.0.9) THEN
A=0.8xC0
WRITE(H,%) "’ A =" ,A
WRITE(6,%)" c=",C
WRITE(6,%)" TF =’ ,TF
Mi=C1%(H/2~-T/2)
M2=C2%(H/2-(0.8%C0-T)/2)
M3I=TF&{H/2-R)
MR=FRE(M1+M24M3)
WRITE(&,500MR
ELSE
IF (TF .LT. C) THEN
Co2=Co
CO=(CO+CO1)/2
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ELSE
€01=C0
CO=(L0+C02) /2
END IF
60 TO 15
END IF
END IF
500 FORHAT(2(/),70¢ ="'1,2(/), EL. MOMENTD RESISTENTE ES:’,/,T35,
: MR = ' ,F10.2, Kgeem’,2(/),70( =" 1,/)
END
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APENDICE




PROGRAMA: UNSENTIDO

Este programa diselda losas que traba-
Jan sn una direccion.

Se proporcionan los datos siguientast
R 4 { 1i-
P I g colate s Lr ey (v
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p&n 1
anche = g dos g vos
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o'gm ; PM‘ uie!:::\:n::z“ir ubhro
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'
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CContinuacion programa Sunsentidod
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¢Continuacion programa Sunsentido?
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20

30

40

'ESTE PROGRAMA DISEZA UNA LOSA APOYADA EN LADOS OPUESTOS
IMPLICIT NONE

REALE8 ANCHO,WU,F1C,FY,FOC,F2C,L1(30),L2(30),

PMAX , MU, VU, VCR,FAC,P,MTAB1(30,24),51,

RAD,Q1,32,8,AV,AS,M,PREC,D1,L (30} ,LLONG,

VAR, PMIN, MTAB(30, 24
INTEGER!2 OP{303 ,RESP ,CONTEST, CONT,NTABL, N,

INC, H,Y¥,SEP{30,24) ,D, BAND, IMPRESION,

DN, DP, SEPAR(30, 24 ,NMOM, S, L IBSSPAWN
WRITE(S, 1)  SXRRRERREREERT ERRRRRSRRSESXRLLLETEXNRTARERIAXTELERA"
WRITE(6, 1)
WRITE(6,$)" BIENVENIDOS AL PROGRAMA PARA EL’
WRITE(G,¥)" DISE&D DE LOSAS APOYADAS EN LADOS OPUESTOS'

. WRITE(&,3)

WRITE(SH,2) SRR S XX RS SRR EREEA X RN ISR NRRERAER RS LR ELNLEIRKRENEX’
WRITE(&, 1)
WRITE(6,3%)°
WRITE(G6,5) "
WRITE(&6,8)°
WRITE(6,3) "
WRITE(G, %)
WRITE(L,3) "
WRITE(&,8)°
WRITE(&,2) "
WRITE(&6,x) "
WRITE(6,%) "
WRITE(S,%)’
WRITEtS,*)
WRITE(L,8)° i : ‘
WRITE(&L, %)’ L Ancho apoyo ‘
WRITE(&,3)
WRITE(S,¥)
WRITE(&,%)'LOS APOYOS SON MONOLITICOS CON LA LOSA (SI=1,NO= 2)°
READ(S,X)RESP
IF{(RESP.LT.1).0R.(RESP.GT.2)) THEN

WRITE(A,%) "% ERROR ¥ VUELVE A DIGITAR LA OPCION’

GO TO 10
END IF
WRITE(6,¥) ‘LA LOSA ESTA EXPUESTA A LA INTEMPERIE? (SI=1, NO=2)°'
READ(S, 3 )CONTEST
IF((CONTEST.LT.1).0R.(CONTEST.GT.2))THEN

WRITE(L,%) "% ERROR % EN LA OPCION VUELVE A DIGITAR®

60 TO 20
END IF
WRITE(&,%) 'CUAL ES EL ANCHO DE LOS APOYOS? [Cml’
READ(S, ¥)ANCHO
IF (ANCHO.LE.O)THEN

WRITE(4,%) % ERROR * NO SE ACEPTAN VALOURES NEGATIVOS®

GO TO 30
END IF
WRITE(4,%) 'CUAL ES LA CARGA DE DISE&O? (T/m23°
READ(S, X)WU
IF (WU.LE.O)THEN

WRITE(4,¥) & ERROR & NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®

60 TO 40

(2} 3) (2)

'
i
!
i
!
¢
!




&0

70

71

72

73

END IF

WU=WUS10

WRITE(&,8) "DAME F1C: [kg/cm23’

READ(S,21)F1C

IF (F1G.LE.O)THEN
WRITE(b,8) % ERROR 8 NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
GO TO SO

END IF

WRITE(4,2) *DAME FY: [kg/em2l”

READ(S, £)FY

IF (FY.LE.O)THEN
WRITE(6,%8) % ERROR 8 NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS'
60 TO &0

END IF
WRITE(6,%) "CON QUE NUMERO DE VARILLA QUIERES ARMAR LA LOSA?’
WRITE(S,X) " (1) VARILLA DEL NUMERD 2.5°

WRITE(&,%)° (2) VARILLA DEL NUMERQ 3°
WRITE(&,%)° (3) VARILLA DEL NUMERO 4°
READ(S, 3)VAR
1F ((VAR.LT.1).0OR.{VAR.ET.3) ) THEN
WRITE(6,%)° % ERROR £ EN LA OPCION VUELVE A DIGITAR®
60 TO 70
END IF
G0 TO (71,72,73),VAR
AV=0.49
60 TO 80
AV=0.71
60 TO B0
AV=1,27
WRITE(4,3) "EN CUANTOS TABLEROS ESTA DIVIDIDA LA LOSA?*
READ (S,%)NTABL
IF (NTABL.LE.O) THEN
WRITE(6,%) % ERROR ¥ NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
G0 TO 80
END IF
WRITE(L,%)*
WRITE(bH,8) "
WRITE(H,8)°
WRITE(6, %) °
WRITE(,2)
WRITE(L,8)* -
WRITE(L,8) " < >
WRITE{&,8)° L
WRITE(b, %)
WRITE(S,$) " {LA DISTANCIA ES A EJES)’
WRITE(6,X)
DO N=1,NTABL
WRITE(&,901)N
READ(S , 2)L(N)
IF(L(N) .LT.0)THEN .
WRITE(6,%) % ERROR & NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS’
60 TO 90
END IF
END DO
DO N=1,NTABL
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Nn

92

WRITE(S,P03)IN

WRITE(H,%) ' (1) Simplemente Apoyada’

WRITE(S,%)°(2) Un Extremo Continuo’

WRITE(6,%) ‘' (3) Ambos Extremos Continuos’

WRITE(6,%) " (4) Voladizo’

WRITE(&,3)

WRITE(4, %) "LA OPCION DESEADA ES:’

READ(S, ¥ )0P(N)

IF((OP(N).LT.1).0R.(OP(N).5T.4))THEN
WRITE(6,%) "% ERROR % EN LA OPCION VUELVE A DIGITAR’
GO TO 91

END IF

END DO

DO N=1,NTABL
WRITE(&,910)IN
READ(S, ¥ )NHOM
IF (NMOM.LE.O)THEN

WRITE(6,%) ‘% ERROR ¥ NO SE ADMITEN VALDRES NEGATIVOS®
G0 TO 92

END IF
DO Y=1,NHOM

WRITE(6,911)Y
READ(S, R)MTABL (N, Y)
IF (MTAB1(N,Y).LT.0)THEN
MTAB(N,Y)>=-MTAB1(N,Y)
ELSE
MTAB(N,Y)=MTAB1 (N, Y}
END IF
MTAB(N,Y)=MTAB(N, Y} $1 .E0S

END DO
END DO
ICALCULAMOS EL PERALTE MINIMO PARA LA LOSA
DD N=1{,NTABL

IF (RESP.EQ.1) THEN

L (NY=L (N)-ANCHO

ELSE

LIINI=L(N)
L2¢N)=L (N) ~ANCHO+L (N) /28
IF (L1(N).LE.L2(N)) THEN
LAN)=L1(N)
ELSE
LINY=L2(N)
END IF

END IF
END DO
FOC=0,83F1C
IF (FOC.LE.230)THEN
F20=0, BS8FOC
ELSE
F2C=(1.05~FOC/1250) $FOC
END IF
MU=0
DO N=1,NTABL
DO Y=1,NMOM

IF(MTAB(N, Y).GT.MU) MU = MTAB(N,Y)
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140

END DO
END DO
PREC=0. 183F1C/FY
WRITE(&,%) ' PREC=' ,PREC
Q=PRECSFY/F2C
WRITE(&,%)°G=",0
D1=(MU/ (FOLF2CI0R(1-0.530) ) 1 8%0.5
IF (D1.L7.8) D1=8
H=D1+2.5
LONG=0
DO N=1,NTABL

IFC(L(NY.GT.LONG)  LONG=L(N)
END DO

WRITE(6,5)°
WRITE(&,%)
wRITE(b,t) EL PERALTE DE DISELD DE LA LDSA
WRITE(4,
WRITE(G, 909)H
WRITE(&, %)

WRITE(b,%)°
WRITE(&, %)
PHAX=F2C/FY$4800/ (FY+6000)
WRITE(&,%) ' PMAX=" , PHAX
PMIN=0.73F LC¥20.5/FY
IF (CONTEST.EQG.1) PMIN=2%PMIN
DO N=1,NTABL
DO Y=1,NMOM
IF (H.LT.20)THEN
DP=H-2
DN=H-4
IF (MTAB1(N,Y).BT.0) THEN
D=0P
ELSE
D=DN
END IF
ELSE
DaH-2
END IF
FAC=MTAB(N,Y)/ (4S3F2CX¥DXE2)
RAD=4-43FAC
IF (RAD.GE.O)THEN
G1=1+0.53RADX¥0.5
G2=1-0.5%RAD2$0.5
ELSE
WRITE(&,%) ' PROPON UN NUEVD PERALTE’
WRITE(6,904)H
WRITE(6,%) EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?’
READ(S, %) INC
H=H+INC
WRITE(6,$)H
G0 TO 140
END IF
IF (Q1.LT.02)THEN
a=01
ELSE
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150

901
03
204
{09
10

a=q2
END IF
WRITE(H,%)'0=",Q
P=Q8F2C/FY
WRITE(6,2) P=",P
IF (P.LT.PMIN) P=PMIN
AS=1003P1D
'SE REVISA SI EL PERALTE PASA POR DEFLEXIONES
CALL DEFLEX(F1C,FY,H,LONG,AS,WU,N,BAND)
IF (BAND.EQ.1)THEN
G0 TO 140
END IF
1SE REVISA S1 EL PERALTE PASA POR FLEXION
IF ((P.GT.PMAX))THEN
WRITE(b,%) 'EL PERALTE PROPUESTO NO PASA POR FLEXION'
WRITE(5,9041H
WRETE(4,%) 'EN CUANTO LD VAS A INCREMENTAR?"
READ(S, %) INC
H=H+INC
WRITE(6,3)H
TO 140
END IF
'SE REVISA SI EL PERALTE PASA POR CORTANTE
VU=1. LSEHUX (L (NY+H) /2
VCR=40%DIFOCE30.5
WRITE(&,%)  VCR=",VCR, ‘YU=",U
IF(VCR.LT.VU) THEN
WRITE(4,%) EL PERALTE PROPUESTO ND PASA POR CORTANTE®
WRITE(4,904)H
WRITE(b,%)'EN CUANTD LO VAG A INCREMENTAR?"
READ (S, 8) INC
H=H+INC
GO TO 140.
END IF ,
'SE HACEN LOS CALCULOS PARA OBTENER LA SEPARACION DE VARILLAS
CALL SEPARACION(H,FY,AV,P,D,S,61,CONTEST)
SEP (N, Y)=5
IF (S1.LE.SO)THEN
. SEPAR(N,Y)=S1
ELSE
SEPAR(N, Y)=50
END IF
END DO
END DO
WRITE(6,920)
DO N=1,NTABL
DO Y=1,NMOM
WRITE(4,935)N,0P(N) ,MTAB(N,Y) ,SEP(N,Y) ,SEPAR(N,Y)
END DO
END DO :
FORMAT(® DAME LA LONGITUD ENTRE APOYOS DEL TABLERO °,12,°fCm.l:’)
FORMAT(® LAS CONDICIONES DE APOYO DEL TABLERO',12,‘ SON:‘)
FORMAT(* ES NECESARIO AUMENTAR EL VALOR DE’,I12)
FORMAT(TIS, ‘H =* ,I3)
FORMAT(* CUANTOS MOMENTOS DE DISELO TIENE EL TABLERO °,I12,° :°)
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{11
920

935
940

FORMAT(' DAME EL VALOR DEL MOMENTO CT-M) °,12,° CON SU SIGND:")
FORMAT(2(/) ,80(*~*),/,T3, ' TABLERO' ,2X, ‘' TIPQ DE’,5X,
*MOMENTO" ,5X, * SEPARACION® , 5X , * SEPARACION® , /7, T3, * NUMERD" ,
3x, TABLERG® ,5X, * fkg~cmd* ,5x, * TEORICA Ccml’,3X,
* TRANSVERSAL C[cml*,/,B0( ~"))
FORMAT(2(/) ,TS,12,8X,11,5X,F11.1,8X,12,11X,12,2(/),80¢" ~"})
FORMAT(BOC" =*))
CALL EXIT
END
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SUBROUTINE DEFLEX(F1C,FY,H,LONG,AS,WU,N,BAND)
IMPLICIT NONE
REALXE £C,F1C,FY,N,RAD, X, 1,WU,LONG,F1,F2,F ,FMAX,AS, N1, INC
INTEGER$2  D,BAND,H
EC=10000%F1C310,5
N1=2E4/EC
'CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DEL EJE NEUTRO
D=H-2
RAD= (N13AS/S0) 132+4% (N1 TASKD/S0)
IF (RAD.GE.O) THEN
X=(-N1%¥AS/S0+RADI%0.5)30.5
'CALCULO DEL MOMENTO DE INERCIA
1=100XX XX/ +N12ASE (D-X) ¥82
'CALCULD DE LA FLECHA INMEDIATA
F1=SIWUSLONGS34/ (IB4BECEI)
{CALCULD DE LA FLECHA A LARGD PLAZO
F2=21F1
F=F14F2
'FLECHA ADMISIBLE
FMAX=0 ., S5+LONG/ 240
WRITE(&, 8)°F =° ,F,* FMAX =’ ,FMAX
WRITE(,%)'F =*,F,* FMAX = ,FMAX
WRITE(6,%)
WRITE(9,%)
IF (F.LE.FMAX)THEN
WRITE(6,%) 'SE ADMITE EL PERALTE POR DEFLEX IONES’
WRITE(7,1)"SE ADMITE EL PERALTE POR DEFLEXIONES®
WRITE(S,¥)
WRITE(9,¥)
BAND=0
ELSE
WRITE(&6,8)'EL PERALTE NO PASA POR DEFLEXIONES®
WRITE(9,1)°EL PERALTE NO PASA POR DEFLEXIONES®
WRITE(4,%) EN CUANTO LO VAS.A INCREMENTAR?®
WRITE(9,%) 'EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?'
WRITE(6,3)
WRITE(9,%)
READ (3, %) INC
WRITE(9,2) INC
WRITE (&,%)
WRITE(9,%)
H=H+INC
WRITE(6,100H
WRITE(P,100H
WRITE(6,%)
WRITE(9,2)
BANDw1
END IF
END IF
10 FORMAT(® EL NUEVO PERALTE ES1 °,I3)
END

203



PROGRAMA PERIM

Este prograMa diseda losas perimetral-
Mente apovadas.

Se proparcionan los datos siguientes:

o J R g e

tontest = ne ’ expuesta 2 la
m n (1) 0 no

aneho = lnc Pwo

IV‘: z n}lstmca pMiHCIdl ?tl concrets
N s {1 yerio o \uaell qn
1p0 de \u{ ado
Kt b aunrnd. A o"" 0 lns que esta

l

1o eapienen i
e

!

sal ciu el

Sh (mnn

:

I,D:ptlngﬁindo de élesrﬁ
w0 'a‘f
ggnngu 3'"(.1

{ad) respectivamente,

!

lnl (2 It 1
iy

!

* ?‘3&5‘5 5?.5':
el g

201,



(Continuacion Programa perimd

A

G

!

St calculan las
ce?stmuﬂ .
* y %

:

Se obtiene el
pxnentue
¢ acero { nu).

:

e caie h

IC]DH ri'
Ll

hrqo dn

:

i3 gubru-
ﬂl:%llx I"T. 5«»}""

di eniro
Fy %.EY; e COf 1
cientes de momentos
1{ uhleros rectan

M

Se obtiene s
:oeﬁounn l
Momentos




) CCnntinuaoiph “programa yerxi ["5Y

Se obt ¢l
renlu .!:2%. o

';gmvgl"g")

posi (Dp?

l

Se cal ulaa
p«;rcon ¢

El'p{ram pro— A
FY sz; gln(wn.a

E! nnm Pro-

l

!

i

%am e? concreto

Se calcula $e_increne tr
1a furrza de ezr: {ara
o twbs !
Se ob;llno
{UH‘Z! ortan=
o que

Ucr' (37] 2 ;

€] peralte pro~

Se caleula 13

Pues ? no_Ppisa
por flexion,

réq'd:xblmq(.;l l
l Sc inctntgtr
ytnr (0.
Se lama a la
subrunnl

M clon
Pan obtenn 1

taraclon (s}

atre varillas,

—

206



CCantinuacion prograda perimd

ity ey

filie sl
Oﬂ Juo

carrupon {ente,

l

i o

!

S: lhn ala
. ipl
s!pa n n" para

figtn, oo, Wi

:

Regrasa al
Diseko-Vigas

207



{ESTE PROGRAMA DISE&A UNA LOSA PERIMETRALMENTE APOYADA
IMPLICIT NONE
REAL$4  ANCHO,WU,F1C,FY,A1(30),A2(30),FOC,F2C,X,X1,
. PMAX ,REV , CLARG , NUM, MU, YU,VCR,FAC,F,X2,K(30,24) ,
. MAT(24,14) ,RAD,Q1,02,0,AS,SUMR, W1 ,M,MAJUSTE(30,24) ,
. W2,KB,KA, XA,VAR,PMIN, MTAB(30,24) ,RIG(30) ,
FRIG1,FRIG2,MFINAL(2) ,L1(30) ,MTABL,L2(30)
" INTEGER$2 OP(30) ,RESP,CONTEST,CONT, CALC, NTABL N, CTAB(30,4)
INC,H,7,11,J1,1,d,LACONT,CONTIG ,SEF(I0,24) ,CON,D{(30) ,
DN, & ,DP . H1 (30) , SEPAR(I0,24) ,REN., COL, COMP
WRITE(b %) 3!!1!Klt!ltiltilltlllllllllillttl(!‘tl“!llll!tl,l!'
WRITE(&,1)
WRITE(&, %) BIENVENIDOS AL PROGRAMA °
WRITE(&, %) PARA EL DISE&D DE LOSAS PERIMETRALES®
WRITE(6&, %)
WRITE(S,3) SEERER R sss s st astsbsasassxssnsaaasssaasssnsy’
WRITE(&, %)
WRITE(&,%)
WRITE(S,%)
WRITE(6 %) * .
WRITE(6,%) 1o (4) &) 1 (4) e
WRITE(6,%)° ! ! .
WRITE(L,%)° !
WRITE(&,%)° :
WRITE(6,4)° !
1
[}
[}

2) LIRS L2y i

WRITE(,%)"
WRITE(S,¥)
WRITE(S,X)’ ! X
WRITE(6, %) " ====t
WRITE(&,¥) :
WRITE(&,2)
WRITE(6,X)
OPEN (LNIT=t,STATUS=" OLD* ,FILE="COEFK.DAT ")
Do I1=1,24 .
READ (1,%)(MAT(I1,J1),J1=1,14)
END DO
CLOSE(1)
DO REN=1,30
DO cOL=1,24
MAJUSTE(REN,COL ) =0 : -
MTAB(REN, COL) =0
SEP(REN,COL)=0
SEPAR (REN, COL ) =0
K(REN,COL)=0
END DO
END DO
10 WRITE(&6,%)°L0OS APOYDS SON MONOLITICOS CON LA LOSA (SI=1,ND= 2)°
READ(S, ¥) RESP
IF((RESP.LT.1).0R.(RESP.GT.2)) THEN
WRITE(6,%) s ERROR & VUELVE A DIGITAR. LA DOPCION’
GO TO 10
END IF
20 WRITE(6,%) LA LOSA ESTA EXPUESTA A LA INTEMPERIE? (SI=1, NO=2)'
READ(S, #) CONTEST
IF ((CONTEST.LT.1).0R. (CONTEST.GT.2) ) THEN

]
[
.

t4) ' s 1(4) v
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‘30

40

50

70

71
72

80

WRITE(4,8)‘8 ERROR ¥ EN LA OPCION VUELVE A DIGITAR’
G0 TO 20

END IF

WRITE (&, 3)CONTEST

WRITE(&,2) CUAL ES EL ANCHO DE LOS APOYOS? [cml’

READ (S, #)ANCHO

IF (ANCHO.LE.O) THEN
WRITE(6,%) % ERROR % NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS’
50 TO 30

END IF

WRITE (6, £) ANCHO

WRITE(&,2) 'CUAL ES LA CARGA DE DISEZ0? [Kg/m21’

READ(S, K)WU

IF (WU.LE.O)THEN
WRITE(6,%)°% ERROR § NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
80 TO 40 :

END IF

URITE (6, 2)WU

WRITE(&,%) *DAME Fi1C: Ckg/cm23°

READ (S, X)F1C

IF (F1C.LE.O)THEN
WRITE(4,%)* ¥ ERROR ® NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS'
G0 TO 50

END IF

WRITE(6,2)FLIC

WRITE(6,%) "DAME FY: (kg/em2]

READ(S, £)FY

IF (FY.LE.0) THEN
WRITE(6,%) 't ERROR & NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS'
60 TO 40

END IF

WRITE(&,3)FY

WRITE(&,%) 'CON GUE NUMERO DE VARILLA QUIERES ARMAR LA LOSA?®

WRITE(&,%)’ (1) VARILLA DEL NUMERQ 2.S°

WRITE(&,%)* (2) VARILLA DEL NUMERO 3°

WRITE(6,%)° (3) VARILLA DEL NUMERO 4°

READ(S, $) VAR

IF((VAR.LT.1).OR. (VAR.GT.3) ) THEN
WRITE(6,%) 't ERROR ¥ EN LA OPCION VUELVE A DIGITAR’
G0 TO 70

END IF

WRITE(S, ¥IVAR

60 TD ¢71,72,73),VAR

AS=0.49

G0 TO 80

AS=0.71

60 TO 80

AS=1,27

WRITE (&, %) 'EN CUANTOS TABLEROS ESTA DIVIDIDA LA LOSA?"

READ (S, %)NTABL

IF (NTABL.LE.O) THEN
WRITE(&,%) 't ERROR # NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS'
60 TO 80

END IF

WRITE(&, ®)NTABL
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90

97

100

WRITE(SH, )
WRITE(6,%)'
WRITE(H,4) "
WRITE(L, %)’
WRITE(S,%) " L1
WRITE(L,8)"
HRITE(L,$)
WRITE(H,%)’ ! !
WRITE(b, 8}’ L2
WRITE(S,3)
WRITE(L, 5" {LAS DISTANCIAS SON A EJES)’
WRITE(6,8) o
DO N=1,NTABL
WRITE(&6,901)N
WRITE(6,%)° EL VALOR DEL LADO CORTO L1 ELecmls:”
READ(S, x)L1{N)
IF(LLI(N) LT, O) THEN
WRITE(6,%) "% ERROR ¥ NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
GO TG 90
END IF
WRITE(H, R)L1 (M)
WRITE(H,%)' EL VALOR DEL LADO LARGO L2 fcmli®
READ(S , % )L2(N)
IFCL2IN) LLE.O) .ORL(L2{N) LT L1(N) ) ITHEN
WRITE(6,8) % ERRDR $ NO SE ACEPTAN VALORES MENORES QUE L1’
GO TO 95
END IF
WRITE(&,3L2(N)
END DO
IF (NTABL.NE.1)THEN
D0 N=1,NTABL
WRITE(6,%) ‘LOS TABLERDOS CONTIGUOS PUEDEN SER MAXIMO 4, SI°
WRITE(S,%)"SON MENOS DE ESTA CANTIDAD COMPLETA CON CEROS:
WRITE(6,902)N
Do I=1,4
WRITE(6,910)
READ(3,x)CTABIN, I)
IF (CTAB(N,I).LT.O)THEN
WRITE(&,%) % ERROR % NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
G0 TO 97
END IF
WRITE(S,912)CTAB(N, 1)
END DO
END DO
END IF
DO N=1,NTABL
WRITE(S5,903)N
WRITE(bL,$)
WRITE(H,%)° (1) INTERIOR.Todos los bardes continuos’
WRITE(S,3) ' (2) DE BORDPE.Un lado corto discontinuo’
WRITE(A,%) (3} DE BORDE.Un lado largo discontinuo’
WRITE(A,%) ' (4) DE ESQUINA.Dos lados adyacentes discontinuos’
WRITE(6,3) ' (5) RISLADD.Cuatro lados discontinuos'
WRITE (S, %)
WRITE(L,%) LA OPCION DESEADA ES:*

temimm ey
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READ (S, 3)0P(N)
IFCCOP{N).LT.1).0R.(OP{N).GT.5) ) THEN
WRITE(6,%)'t ERROR & EN LA OPCION VUELVE A DIGITAR’
GO TO 100
END IF
WRITE(5,5)0P(N)
END DO
ICALCULAMOS EL PERALTE MINIMO PARA LA LOSA
DO N=1,30
HI(N) =0
END DO
DO N=1,NTABL
IF (RESP.EQ.1) THEN
A1 (N)=L1(N)-ANCHO
AZ(N)=L2(N) ~ANCHO
ELSE
AL(N)=L1(N)
AZ(N)=L2(N)
END IF
CALL PERALTE2(A1(N),A2(N),0P (N}, ANCHO,H1(N) , WU,RESP ,FY)
END DO
H=MAX (H1 (1) H1(2) ,HL(3),H1(4) ,H1(S) ,H1(6) ,HL(7) HI(E) ,H1(D),
. H1C(10),H1(11),H1(12) ,H1(13) ,H1(14),HI1(1S) HI(16) ,HL(17),
. H1(18),H1(19),H1(20) ,H1{21),H1(22) ,H1(23) ,H1(24) ,H1(25),
. H1(26),H1(27) ,H1(28) ,H1{29) ,H1(30))
WRITE(&, %)’

WRITE(6, ¥)
WRITE(6,%) "EL PERALTE DE DISE&D DE LA LOSA ES:”
WRITE(6,X)

WRITE(&,R09)H

WRITE(6,%) "

WRITE(6,%)
DO N=1,NTABL
GO TO (102,103,104,105,106) ,0P(N)
102 ¥=1
NUM=4
60 TO 120
103 ¥=5
NUM=9
60 TO 120
104 Y=10
NUM=14
G0 TO 120
105 Y=15 -
NUM=20
G0 TO 120
106 y=21
NUM=24
'COMENZAMOS LOS CALCULOS
120 FOC=0.B8%F1C
IF (FOC.LE.250) THEN
F2C=0,855FO0C
ELSE
F2C=(1.05-FOC/1250) $FOC
END IF
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140

i41

IF {CONTEST.EQ.1) THEN
PHIN=0.004
ELSE
PMINZ0.002
END IF
PHAX=F2C/FYE4800/ (FY+6000)
M=A1(N) 782 (N)
{SE PROCEDE & CALCULAR LA COLUMNA DE LA-MATRIZ PARA OBTENER K
CALL COLMAT(M,X,X1,XZ,W1,W2,RESP)
'€l SIGUIENTE CALCULD £S PARA OBTENER EL VALOR DE K
CONT=1
DO WHILE (Y.LE:NUM)
1F (X3.LT.1) THEN
KN, Y3=MAT LY, X)
ELSE

KA=MAT (Y, X1)

KB=MAT(Y,X2)

XA= (M-41)$(X2~X1)/ (H2~W1)+X1

KON, Y= (XA~X1) X (KB~KA) / {X2-X1)+KA

END IF

KAN,Y)=K{N,Y)21E~4

MTABIN, Y )=KIN,Y) SWUSAL (N 328 1E-2
1F (H.LT.20)THEN

DP=H-2

DN=H~-4 .

IF {({Y.EQ.3).OR.(Y.EQ.4) .0R.(Y.EG.8),0R.(Y.EQ.9).0R.
(Y.EQ.13).0R.(Y.EQ.14) .0R.(Y.EGQ.19) .0R. (Y.ER.20)
LOR.(Y.EQ.23).0R- (Y.EQ.24) YTHER

DN =DP

ELSE

DN =DN

END IF
FAC=MTABIN, Y) 7 (4SXF2CADIN) X¥2)
RAD=4-4XFAC
iIF (RAD.GE.O) THEN
Gi=1+0.58RAD¥X0. 5
Q2=3-0,5%RADX¥0.5
ELSE
WRITE(6,%) "PROPON UN NUEVQ PERALTE'
WRITE(6,904)H
WRITE(&,%) ‘EN CUANTD LD VAS A INCREMENTAR?®
READ (5, ¥} INC
H=H+ INC
WRITE(&,911)0H
GO TQ 140
END IF
IF (Q1.LT.G2)THEN
(=Q1
ELSE
Q=02
END IF
P=QIF2C/FY
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IF ((P.GT.PMAX))THEN
WRITE(6, %) EL PERALTE PROPUESYTO NO PASA POR FLEXION®
WRITE(4,904)H
152 } WRITE(S,X)EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?"
; . READ(S, ¥} INC
H=H+INC
WRITE(6,211)H
G0 TO 140
END IF
150 VU=(0.52A1 (N)/100=-D(N)/100) XWU/ ( 1+{A1 (N) /AZ2(N) ) §X&)
IF((OP(N) .EQ.2).0R. (OP(N) .EQ.3) .0R. (OP(N) ,EQ.4)) THEN
VU=VUx1.15
END IF
VCR=403D(N)2FOCSX0.5
IF(VCR.LT.VU)THEN
< WRITE(6,X) 'EL PERALTE PROPUESTO NO PASA POR CORTANTE’
WRITE(4,904)H
151 WRITE(S,¥) 'EN CUANTO LD VAS A INCREMENTAR?'
READ(S, %) INC
H=H+INC
WRITE(S,911)H
60 TO 140
END IF
RIG(N)=(H-2)¥33/A1 (N)
1SE HACEN LOS CALCULOS PARA OBTENER LA SEPARACION DE VARILLAS
CALL SEPARACIUN(H,FY,AS,P,D(N) ,S,CONTEST)
SEP{N,Y)=S
Y=yY+1
CONT=CONT+1
END DO
END DO
DO N=1,NTABL
D0 I=1,4
IF(CTAB(N, I).NE.O)THEN
IF(N.GE.CTAB(N,1))THEN
SUMR=RIG(N)+RIB(CTAB(N,I1))
FRIG1=RIG(N) /SUMR
FRIG2=RIG(CTAB(N,1})/SUMR
WRITE(&,X)
WRITE(&,707)N,CTAB(N, 1)
WRITE(&, %)
210 WRITE(6,908)N
WRITE(&6,8%)° (1) CORTO’
WRITE(6,%)* (2) LARGD’
READ (S, £)LACONT
IF((LACONT.LT.1).0R.(LACONT.BT.2)) THEN
WRITE(&,¥) ‘s ERROR & VUELVE A DIGITAR LA OPCION®
60 TO 210
END IF
WRITE (S, X)LACONT
WRITE(&, %)
220 URITE(6,908)CTAB(N, I)
WRITE(L,X)* (1) CORTO"
WRITE(6,%)° (2) LARGO'
READ(S,*)CONTIG
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IF((CONTIG.LT.1).0R. (CONTIG.GT.2)) THEN
WRITE(6,%) ¢ ERROR ¥ VUELVE A DIGITAR LA OPCION’
60 TO 220
END IF
WRITE(6.8)CONTIG
!SE HACEN LOS CALCULOS PARA OBTENER LOS MOMENTOS (-) AJUSTADOS
CALL AJUSTE(LACONT,CONTIG,0P,MTAB,CTAB,MAJUSTE,N.I,
RESP,FRIGt ,FRIG2)
END IF
END IF
END DO
END DO
DO N=1,NTABL
00 Y=1,24
IF((Y.EQ.1).0R.(Y.EQ.2).0R.(Y.EQ.S5).0R.(Y.EQ.6).0R.
(Y.EQ.10).0R.(Y.EQ.11).0R.(Y.EQ.15).0R.{Y.EG.16)
JOR.(Y.EQ.21).0R.{Y.EQ.22))THEN
IF (MAJUSTE(N,Y) .GT.O) THEN
IF (H.LT.20) THEN
D{N)=H-4

END IF
FAC=MAJUSTE(N,Y)/ { 454F2CED(N) £32)
RAD=4-43FAC
IF (RAD.GE.O)THEN
01=1+0.5¥RADEL0.5
02=1-0.5XRADX10.5
END IF
IF (Q1.LT.QG2)THEN
a=q1
ELSE
Q=02
END IF
P=08F2C/FY
ISE CALCULA LA SEPARACION ENTRE VARILLAS
§=0
CALL SEPARACION(H,FY,AS,P,D(N),S,CONTEST)
SEPAR(N,Y)=S
END IF
END IF
END DO
END DO
WRITE(6,920)
DO N=1,NTABL
pa Y=1,24
IF (MTAB(N,Y) .NE.O)THEN
IF (SEPAR(N,Y).NE.O)THEN
WRITE(6,930)N,0P(N),Y,K(N,Y) ,MTAB(N,Y) ,MAJUSTE(N, Y},
SEP(N,Y),SEPAR(N,Y)
ELSE .
WRITE(6,930)IN,0P(N),Y,K(N,Y) ,MTAB(N,Y) ,MAJUSTE(N,Y) ,
SEP(N,Y)
END IF
END IF



01
902
903
904
907
908

10
11

912
920

930
935
240

END DO
WRITE(6,940)
END DO
CALL EXPLICA
FORMAT(* DAME LAS LONGITUDES DEL TABLERO:*,I2)
FORMAT(* EL TABLERD',12,' ES CONTIGUO CON: ')
FORMAT(* EL TABLERD®,12,° ESs)
FORMAT(* ES NECESARIO AUMENTAR EL YALOR DE’,I2)
FORMAT(* EL TABLERO',12,° Y EL TABLERO',I2,’' SON CONTIGUOS')
FORMAT(* EL. LADD CON QUE ES CONTIGUO EL TABLERG',I2)
FORMAT(ASX, ‘H =°,13)
FORMAT (T3S, © EL TABLERD *,%)
FORMAT ( EL NUEVO PERALTE ES: *,I3)
FORMAT (TS0, I3)
FORMAT(S(/),80¢°=*),/,T3, * TABLERD® ,2X, * TIPO DE',2X,’TIPO DE',
. 3X,  COEFICIENTE’ ,3X, * MOMENTO' ,5X, * MOMENTO' ,3X,
. *SEPARACION Ceml’,/, T3, NUMERQ® ,3X,’ TABLERD® ,2X,
. *MOMENTO' ,8X, "K' ,8X, ‘ [kg-cm1’,5x, *AJUSTADO" ,3X,
. ‘TEOR. AJUST.’,/,80('="))
FORMAT(2(/) ,T5,12,8X,11,8X,12,7X,F8.7,3X,F?.2,3X,F?.2,5X,
. 12,5X,12)
FORMAT (2(/) ,T5,12,8X,11,8X, 12,7X,F8.7,3X,F9.2,3X,F9.2,6X,
. 12)
FORMAT(80( " =*))
END



SUBRUTINR:  PERALTEZ

‘Este programa calcula el peralte wi -~

niMo de cada uno de los tableros de la
losa.
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SUBROUT INE PERALTE2(A1,AZ,0P,ANCHO,H1 ,WU,RESP,FY)
IMPLICIT NONE
REALX¥4 PERIM,Al1,A2,FY,ANCHD,DMIN,FS,WU
INTEGER®2 OP,H1,N,NTABL ,RESP
{ESTIMACION DEL PERALTE EFECTIVO
IF ((OP.EQ.1).OR.(OP.E@.S)) THEN
PERIM=21(A1+A2)
ELSE IF({OP.EQ.2).AND.(RESP.EQ.2))THEN
PERIM=2%(A1+A2)+0.5%A1
ELSE IF((QP.EQ.2).AND. (RESP.EQ.1))THEN
PERIM=28(A1+A2) +0.258A1
ELSE IF({OP.EQ.3).AND.{RESP.EQ.2))THEN
PERIM=2X (A1+A2)+C . 58A2
ELSE IF({OP.EQ.3).AND. (RESP.EQ.1))THEN
PERIM=2% (A1+A2)+0.258A2
ELSE IF((OP.EQ.4).AND. (RESP.EQ.2) ) THEN
PERIM=2.52(A1+A2)}
ELSE IF((OP.EQ.4).AND.(RESP.EQ.1))THEN
PERIM=2.25% (A1+A2)
ELSE IF((OP.EQ.5).AND. (RESP.EQ.2))THEN
PERIM=3%(A1+A2)
ELSE IF({OP.EQ.5).AND. (RESP.EQ.1))THEN
PERIM=2.5% (A1+A2)
END IF
F5=0.563FY
IF ( (FS.LE.2000) .AND. (WU.LE.380) ) THEN
DMIN=PERIM/300
ELSE
OMIN=FERIM/300%0,038% (FSIHU/1.4) 830,25
END IF
H1=DMIN+2.5
IF (H1.LT. 8 THEN
H1=8
END IF
CONTINUE
END



SUBRUTINA:  COLMAT

Este programa jdentifica la columna de
1a tabla de coeficientes de MoMentos
Para tableros rectangulares.
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SUBROUTINE COLMAT(M,X,X1,X2,W1,W2, RESP)
IMPLICIT NONE

REALx4 X,X1,

X2,W1,W2,M

INTEGER¥2 RESP

IF(RESP.
1IF(HM.

EQ.1)THEN
EQ.0)THEN

X=1

ELSE
ELSE

ELSE
ELSE

ELSE
ELSE

ELSE
ELSE

ELSE
ELSE

ELSE
ELSE

IF(M.EQ.0.5)THEN
X=3

IF({M.GT.0) .AND. (M.LT.0.5))THEN
X1=1
Wi=0
x2=3
W2=0.5
IF(M.EQ.0.5) THEN
X=5
IF((M.GT.0.5) .AND. (M.LT.0.&)) THENi
X1=3 :
Wi=0.5 R :
X2=5 e
W2=0.6 o
IF(M.£G.0,7) THEN
AX=7
IF((H.GT.0.67 .AND. (M.LT.0.7)) THEN
X1=5
W1=0.6
x2=7
W2=0.7
IF(M.EQ.0.8) THEN
X=
IF({M.BT.0.7) .AND. (M.LT.0.8)) THEN
X1=7
Wi=0.7
xX2=9
W2=0.8
1IF(M.EQ.0.9) THEN
%=11
IF(C(M.GT.0.8) .AND.{M.LT.0.9) ) THEN
xX1=9
W1=0.8
x2=11
W2=0.9
IF(M.EQ. 1) THEN
X=13
IF((M.5T.0.9) .AND. (M.LT-13) THEN "
X1=11
W1=0.9
X2=13
w2=1

END IF

ELSE

IF(M.E0Q.0)THEN
X=2

ELSE

1F(M.E0.0.5) THEN
%X=4



ELSE IF((M.GT.0).AND, (M.LT.0.5)) THEN
X1=2 ERE
Wi=0
X2=4
W2=0.5

ELSE 1F(M.EQ.0.&)THEN
X=6

ELSE IF((M.GT.0.5).AND.(M.LT.0.6)) THEN
X1=4 B EPRIRCAR N
Wi=0.5 e
x2=6
W2=0.6
ELSE IF(M.EQ.0.7)THEN
X=8 R
ELSE IF{(M.GT.0.5).AND.(M.LT.0.7)) THEN
x1=6 RN
Wi=0.6
X228
W2=0.7
ELSE 1F(M.EG.0.8) THEN
x=1Q
ELSE IF{{M.GT.0.7).AND.(M.LT,0.8)) THEN
x1=8
W1=0.7
x2=10
W2=0,8
ELSE IF(M.EQ.0.9)THEN
X=12
ELSE 1F ((M.6T.0.8) .AND. (M.LT.0.9)) THEN
X1=10
W1=0.8
X2=12
W2=0,9
ELSE IF(M.EQ.1)THEN
X=14
ELSE IF((M.GT.0.9).AND.(M.LT.1)) THEN: -
X1e12
Wi=0.9
X2=14
W2=1
END IF
END IF
CONTINUE
END
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SUBRUTINR:  SEPARACION

Es te programa ocalcula la separacion
mMaxima de varillas.
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SUBROUTINE SEPARACION(H,FY,AV,P,D,S,CONTEST)
IMPLICIT NONE
REAL¥8 S1,52,S3,FY,AV,P,ASM,ASHIN
INTEGERs2 H,D,S,CONTEST
ASM=450%H/ (FY£ (H+100))
IF (CONTEST.EQ.1) THEN
ASMIN=2001ASM
ELSE
ASMIN=100%ASM
END IF
51=1003AV/ASHIN
S2=AV/ (PED)
§3=3.5%H
IF(S3.LT.SO)THEN
IF(S1.LT.S3) THEN
IF{S1.LT.S2) THEN
$=51
ELSE
IF(S2.LT.53) THEN
5=52
ELSE
=53
END IF
END IF
ELSE
IF(S2.LT.S3) THEN
5=52
ELSE
5=83
END IF
END IF
ELSE
1F(S1.LT.S0)THEN
1F(S1.LT.S2) THEN
5=51
ELSE
1IF(S2.LT.50) THEN
$=52
ELSE
§=50
END IF
END IF
ELSE
IF(S2.LT.50) THEN
S=52
ELSE
§=50
END IF
END IF
END IF
CONTINUE
END

oD



SUBRUTINA:  AJUSTE

Este programa ajusta los maomentos de
los tadbleros contiguos de la losa.

Se propoicm an los
siguitntes datos:
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SUBROUTINE AJUSTE(LACONT ,CONTIG,OP,MTAB,CTAB,MAJUSTE N,
. 1,RESP,FRIG1,FR162)
IMPLICIT NONE
REALFA  MTAR(30,24),MTAB2,MCTAB,MODES, MODIS MODIS2,
MF INAL (30, 2) , MAJUSTE(30,24) ,FRIG1,FRIG2
INTEGERSZ LACONT ,CONTIG,O0P(30),CTAB(30,4),N,1,Y,RESP
IF (LACONT .EQ-2) THEN
IF(OP(N) .EQ. 1) THEN
MTAB2=MTAB(N, 1)
ELSE IF(OP(N).EQ.2)THEN
MTAB2=MTAB(N,5)
ELSE IF(OP(N).EQ.3)THEN
MTAB2=MTAB (N, 10)
ELSE 1F(OP(N).EQ.3)THEN
MTAB2=MTAB(N, 15)
ELSE 1F(OP(N).EQ.5)THEN
MTABZ=MTAB(N,21)
END IF
ELSE
1F(OP(N).EQ. 1) THEN
MTABZ=MTAB (N, 2)
ELSE IF (OP(N).EQ.2) THEN
MTAB2=MTAB(N,&)
ELSE IF(OP(N).ED.3)THEN
MTAB2=MTAB(N,11) .
ELSE IF(OP(N).EQ@.4)THEN
MTAB2=MTAB(N, 16)
ELSE IF(OP(N).EQ.5)THEN
MTABZ=MTAB(N,22)
END IF
END IF
1IF(CONTIG.EG.2) THEN
IF(OP(CTAB(N, 1)) .EQ. 1) THEN
MCTAB=MTAB(CTABI(N,I),1)
ELSE IF (OP(CTAB(N, 1)) .EQ.2) THEN
MCTAB=MTAB(CTAB(N,1),5)
ELSE IF(OP(CTABIN,1)).EQ.3)THEN
MCTAB=MTAB(CTAB(N,1),10)
ELSE IF(OP(CTAB(N,I)).EQ.A)THEN
MCTAB=MTAB(CTABIN, 1),15)
ELSE IF(OP(CTAB(N,I)).EQ.S)THEN
MCTAB=MTAB(CTAB(N,I),21)
END 1F
ELSE
IF(OP(CTABIN, 1)) .EQ. 1) THEN
MCTAB=MTAB(CTABIN, 1),2)
ELSE IF(OP(CTAB(N,I)).EG.2)THEN
MCTAB=MTAB(CTABIN,I),6)
ELSE IF(OP(CTAB(N,1)).EQ.3)THEN
MCTAB=MTAB(CTABIN,I),11)
ELSE IF(OP(CTABAN, 1)) .EG.4) THEN
MCTAB=MTABI(CTAB(N, I}, 16)
ELSE IF(OP(CTAB(N,I)).EG.5)THEN
MCTAB=MTAB(CTAB(N, I),22)
END IF

1)
)
£



307

308

309

310
311

END IF
IF (RESP.EQ.1) THEN
MODES=ABS (MTAB2-MCTAB) $2/3
ELSE
MODES=ABS (MTAB2-MCTAB)
END IF
MODIS=FRIG1$MODES
MODIS2=FRIG23MODES
IF (MTAB2.GT.MCTAB)THEN
MFINAL (N, LACONT ) =MTAB2-MODIS
MFINAL(CTAB(N, 1) ,CONTIG)=MCTAB+MODIS2
ELSE
MFINAL (N,LACONT ) =MTAB2+MODIS
MFINAL (CTAB(N, 1) ,CONTIG) =MCTAB-MODIS2
END IF
GO TO (300,301,302,303,304) ,0P(N)
MAJUSTE(N, 1 ) =MFINAL(N,2)
MAJUSTE(N, 2)=MFINAL (N, 1)
G0 TO 305
MAJUSTE (N, 5)=MFINAL(N,2)
MAJUSTE (N, &)=MF INAL (N, 1)
60 TO 305
MAJUSTE(N, 10)=MFINAL(N,2)
MAJUSTE(N, 11)=MFINAL (N, 1)
G0 TO 305
MAJUSTE(N, 15)=MFINAL (N, 2)
MAJUSTE (N, 16)=MFINAL (N, 1)
60 TO 305
MAJUSTE(N, 21 ) =MFINAL (N, 2)
MAJUSTE(N, 22)=MF INAL (N, 1)
G0 TO (304,307,308,309,310) ,0P(CTABIN, 1))
MAJUSTE(CTAB(N, 1),1)=MFINAL(CTAB(N,I),2)
MAJUSTE(CTAB(N,1),2)=0FINAL(CTAB(N,I3,1)
60 TO 311
MAJUSTE (CTAB(N, 1),5)=MF INAL (CTAB(N, 1) ,2)
MAJUSTE(CTAB(N,1),6)=MFINAL(CTAB(N,I),1)
G0 TO 311
MAJUSTE(CTAB(N, 1),10)=MFINAL (CTAB(N,I),2)
MAJUSTE(CTAB(N,1),11)=MFINAL(CTAB(N,1),1)
GO TO 311
MAJUSTE(CTAB(N, 1),15)=MFINAL (CTAB(N, 1),2)
MAJUSTE(CTAB(N, 1),16)=MFINAL(CTAB(N,1),1)
GO TO 311
MAJUSTE(CTAB(N,1),21)=MFINAL (CTAB(N,I),2)
MAJUSTE(CTAB(N,1),22)=MFINAL(CTAB(N,I),1)
CONT INUE
END
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PROGRAMA:  ZAPATA

Este programa diseda zapatas aisladas
rectangulares o cuadradas.
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Pux al ultisa,
Geon = %egr‘\:gr } 5.‘(‘%. ?:Plh (euadrada (1),
respeol = ﬂum!; )o ¥ columna [eircular (1),

r:;‘:iiﬁ 'de u n wdmisible del suelo

: i it g
= Pll‘li{! ‘O‘I‘ supuesto

SAM
G

N7 =2
a1

]

“Ex
A~
S

|
]

Se piden los datos siquientes

z mnou mo_en dipge-
N

clon de
fix = momento ultiso n I{s
ado corto

c1on del

g
v ioT"?ESF on‘l: o

column s
CO}QC! e con ¢ Il 0
e 14 2apita.

Se d:}lrézr ol i
FRGHA A 1

e e
Wy
W)E“ : :nl:PlL5°

E)
N
c.



(Continuacion programa zapata)d
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(Continuacion programa zapatad
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. WRITE(S6,8)"’

'ESTE PROGRAMA CALCULA ZAPATAS AISLADAS

IMPLICIT NONE

REAL®®  PU,MX,MY,Ct,C2,DIAM,QA,AV,L,F2C,FIC,FOC,FY,A,B,L1,L2,

. QU,R, INC,PERIM,AC,ALFA,JC MU, MOMCRIT ,CENTRAL ,LADOS ,
VULYER ,MLEX,EY JAS D, VU1 , P, VARDIAM, AE . PMIN, VU2, PMAX

" INTEGER%4 RESPCOL .GEOM,H.S,0P, INPRESION, L [BSSPAUN

WRITE (&,8)  SRRERRREERTRLEXEARATSRRRRARLLTLIRRISRERRATETLERKRIRL’

WRITE(&, 1)

WRITE(6,8)" BIENVENIDOS AL PROGRAMA®

WRITE(&, )" PARA EL DISEXO DE ZAPATAS AISLADAS®

WRITE(S,3)

WRITE (6, ) B332R30TEM1RTS e AREIRNREERETaRTLILTARIRIRTRTRARININL

WRITE(&,3)° 1Pu

WRITE(&,£)° 1

WRITE(6,8) Muxz i

WRITE(E,8)* v

WRITE(L,8)*

WRITE(G,8)°

WRITE(&, 8) "

<

WRITE(&,8)*

WRITE(6,8)"

WRITE(G, )’ !

WRITE(&, ) 1

WRITE(6,8)° !
~
!

oo

WRITE(GL,x) " latialiadioli ol l
WRITE(S,8) " LI |
WRITE(G6,3) " qa
WRITECL, 1)’ = C2-1
WRITE(L,%)
WRITE(&,8) " H B H
WRITE(S, 1)
WRLITE(&,®) "NOTAT EL Muy ES PERPENDICULAR AL LADO B’
WRITE(6,3) "'DAME EL VALOR DE LA CARGA AXIAL ULTIMA CTONI1:®
READ(S,3)PU
PU=PUX1000
IF (PU.LT.O)THEN

WRITE(&,3)  # ERROR® NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®

GO TO 1
END IF
WRETE(4,%)°'LA ZAPATA QUE SE VA A DISE&AR ES:°
WRITE(&,¥)
WRITE(6,%)° (1) Cuadrada“
WRITE(&,%)* (2} Rectangular’
READ(S, £)GEOM
IF ((GEOM.LT.1).0R.(GEOM.GT.2))THEN

WRITE(6,%) ' x ERROR® VUELVE A DIGITAR LA OPCION’

GO TO 2
END [F
I{F (GEOM.EQ.1)THEN

WRITE(&,%) "DAME EL VALOR DEL MOMENTO ULTIMO MY EN’

WRITE(6,%) "DIRECCION DEL. LADO A {Ton-mls’

READ(S,E)MY

IF (MY.LT.Q)THEN

WRITE(S,%) ' * ERROR® NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS'

-2

-

-2

-

-3
b

- ) e
1




10

60 TO 3
END IF
MY=MYTIES
WRITE(&,%) *DAME EL VALOR DEL MOMENTO ULTIMO MX EN’
WRITE(&,%) * DIRECCION DEL LADQ B {Ton-ml:’
READ (S, $)MX
IF (MX.LT.O)THEN
WRITE(L,®) ‘x ERRORX NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS'
GO TO 4
END IF
MX=MX¥1ES
ELSE
WRITE(6,%) *CUAL ES LA LONGITUD DEL LADO CONGCIDG®
WRITE(4,%) *DE LA ZAPATA? [M1*
READ(S, %)L1
IF (L1.LT.0)THEN
WRITE(&,%) ‘% ERRORT NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
60 T0 S
END IF
L1=1.13100
WRITE(4,3) *DAME EL VALOR DEL MOMENTO ULTIMO MY EN°
WRITE(&,%) *DIRECCION DEL LADO LARGOD A CTon-ml:”
READ(S, 1)MY
IF (MY.LT.0)THEN
WRITE(&,%)° ¥ ERRORt NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
60 TO &
END IF
MY=MY$1ES
WRITE (4,8) *DAME EL. VALOR DEL MOMENTO ULTIMQ X EN’
WRITE(&,1) ‘DIRECCION DEL LADO CORTD B LTon-ml:’
READ(S, $IMX
IF (MX.LT.0)THEN
WRITE(4,%) % ERROR® NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
80 TO 7
END IF
MX=MX¥1ES
END IF
WRITE(6,%) ‘LA COLUMNA ES CIRCULAR (SI=1,NO=2)7°
READ (5, ) RESPCOL
IF ((RESPCOL.LT.1).0R.(RESPCOL.GT.2))THEN
WRITE(&,#) ¥ ERRORT VUELVE A DIGITAR LA OPCION’
G0 TO 8
END IF
IF (RESPCOL.EQ.1)THEN
WRITE(&,%) ' CUAL ES EL DIAMETRO DE LA COLUMNA? C[Cm)’
READ(S,£)DIAM
IF (DIAM.LE.O)THEN
WRITE(4,%) "X ERROR? NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
GO0 TO 9
END IF
c1=DIAM
c2=C1
ELSE
WRITE(&,3) DAME EL VALOR DEL LADO DE LA COLUMNA®
WRITE(&, %) PARALELD AL LADQ A [Cml:®
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11

13

14

15

16

17

18

19

READ(S, $)C1
IF {C1.LE.O)THEN
WRITE(&, %) ¢ ERRORY NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
G0 TO 10
END IF
WRITE(S,%) ' DAME EL VALOR DEL LADO DE LA COLUMNA®
WRITE(&, ) 'PARALELO AL LADO B [Cml:’
READ(S, 2)C2
IF (C2.LE.Q)THEN
WRITE(&,¥) % ERROR® NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
GO TO 11
END IF
END IF
WRITE(6,%) *CUAL ES EL RECUBRIMIENTO R? (Cml*
READ(S, $)R
IF (R.LT.5)THEN
WRITE(&,8) ¥ ERROR® NO SE ACEPTAN VALORES MENQORES DE S cM’
60 7O 12
END IF
WRITE(&,%)'LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DEL SUELO ES CTon/m23:
READ(S, ¥)QA
IF (OA.LT.0)THEN
WRITE(&,8) % ERROR® NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
G0 TO 13
END IF
GA=0A/10
WRITE(6,%)'CON GUE NUMERO DE VARILLA VAS A ARMAR LA ZAPATA:"
WRITE(&,%)
WRITE(6,%)° (1) VARILLA DEL NUMERO 2.5°
WRETE(&,%)* (2) VARILLA DEL NUMERO 3°
WRITE(6,%)° (3) VARILLA DEL NUMERD 4°
WRITE(&,3)° (4) VARILLA DEL NUMERD 5°
WRITE(&,%)° (5) VARILLA DEL NUMERO &°
READ(S, ¥)0P
WRITE(&, %)
IF ((OP.LT.1).0R.(OP.GT.5))THEN
WRITE(6,%) "% ERROR ¥ EN LA OPCION VUELVE A DIGITAR’
G0 TO 14
END IF
GO TO (15,14,17,18,19)0P
AV=0.49
VARDIAM=0.79
G0 TO 30
AV=0.71
VARDIAM=0,95
60 TO 30
Ay=1,2
VARDIAM=1.27
60 TO 30
Ay=1,98
VARDIAM=1.59
G0 TO 30
AV=2.85
VARDIAM=1.90
G0 TO 30



30

31

32

WRITE(6,%) " DAME FY [Kg/Cm21:°
READ(S, $)FY
IF (FY.LT.0)THEN
WRITE(&,%)'s ERRORS ND SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
50 T0 30
END IF
WRITE(&,3) *DAME F1iC [Kg/Cm21:’
READ(S, $)F1C
IF (FIC.LT.O)THEN
WRITE(b,%) ' % ERRORY NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS’
GO TO 31
END IF
WRITE(6,%) "CUAL ES EL VALOR INICIAL DEL PERALTE TOTAL? [Cml’
READ(S, $)H
IF (H.LE.O) THEN
WRITE(6,8) % ERRORE NO SE ACEPTAN VALORES NEGATIVOS®
G0 TO 32
END IF
'COMENZAMOS LOS CALCULDS
FOC=0.8%F1C
IF (FOC.LE.250) THEN
F20=0.B858F0C
ELSE
F2C=(1.05-FOC/1250) $FOC
END 1F
EX=MX/PU
=MY /P
IF (GEOM.EQ. 1) THEN
A=EY+EX+0.5% ( (25EY-28EX) $32-A% (4FEXSEY—-PU/QA) ) $%0.5
B=A .
ELSE
L2 = PU/((L1-28EX)E0A) + 23EY
IF (L1.LE.L2)THEN
B = L1
A =12
ELSE
6=l
B =12
END IF
END IF
QU = PU/((A-23EX) K(B-2%EY))
1F (QU.LE.QA) THEN
M = QUIAX(A-C1)5%2/8
ELSE
WRITE(&,3)°LA PRESION DE CONTACTO SOBREPASA LA ADMISIBLE, "
WRITE(6, %) ES NECESARID AUMENTAR EL VALOR DE LA SECCION'
WRITE(S,7011A
READ(S,$) INC
A=A+ INC
WRITE(5,902)B
READ(S,¥) INC
B =8 + INC
G0 TO 200
END IF

210 D=H-R-0.SxVARDIAM

I3



CALL ECUACION(M,D,F2C,FI1C,FY,P)
PMAX=F2C/FY34800/ (FY+4000)
IF (P.BT.PMAX)THEN
© WRITE(&,%) ‘LA SECCION NO SE ACEPTA’
WRITE(6,900)H
WRITE(&,%)'EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?®
READ (S, 2) INC
H=H+INC
WRITE(G, $)H
GO TO 210
END IF
IF (P.LT.0.01)THEN
VCR=BODE(0.2+301P) 1FOC30.5
ELSE
VCR=402DEFOCE80.5
END IF
VU=QUs(A/2-C1/2-D) ¥100
VU2=1208FOC320. 510
IF (VU.GT.VU2) THEN
WRITE(&, %) VYU=",VU, ‘YU2=" VU2
WRITE(b,¥)
WRITE(H, %) 'EL PERALTE NO PASA POR FUERZA CORTANTE'
WRITE(&,900)H
WRITE(&,%) 'EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?’
READ(S, %) INC
H=H+INC
WRITE(&,2)H
60 TO 210
END (F
IF (VU.GT.VCR)THEN
WRITE(&,83) 'VU=",VU, 'VCR=" ,VCR
WRITE(4,X) )
WRITE(6,4) EL CALCULO NO PASA POR TENSION DIAGONAL'
WRITE (6,900)H
WRITE(&, %) ‘EN CUANTD LO VAS A INCREMENTAR?’
READ(S, %) INC
H=H+INC
WRITE (&, %)H
60 TO 210
ELSE
'REVISION POR PENETRACION
D=H-R-VARDIAM
PERIM=2# (C1+C2+23D)
AC=D*PERIM
VU=PU-QUR(C1+D) $(C24D)
ALFA=1-17(1+0.674( (C1+D) 7 (C2+D) ) $10.5)
JC=D¥(C1+D) TXI/6+(C1+D) $DARI/&+DR(C2+4D) £ (C1+D) %2272
IF (MX.LE.MY)THEN
MU=MY
ELSE
MU=MX
END IF
VUL=VU/AC+H(ALFARMUS (C1+D) /2) 73C
VCR= 0.81F0Ct£0.5
WRITE(6H, %) VUI=",VU1, 'VCR=",VCR



900
901
902
03

WRITE(&,3)
IF (VU1.GT.VCRITHEN
WRITE(&,%) EL CALCULO NO PASA POR POR PENETRACION®
WRITE(&,900)H
WRITE(&,%) EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?’
READ(S, ¥) INC
H=H+INC
WRITE (S, 8)H
GO 10 210
ELSE
AS=1003P*D
WRITE(&,%) 'AS=* ,AS
WRITE(&,*)
CALL SEP2 (H,FY,AS,AV,P,D,S)
WRITE(6,903)A,8,H,5
END IF
END IF
FORMAT (°ES NECESARID AUMENTAR EL PERALTE’,I3)
FORMAT ('EN CUANTO VAS A INCREMENTAR EL LADO *,F4.0,°?°)
FORMAT ('Y EN CUANTO EL LADO *,F4.0,°7°)
FORMAT (2(/),70¢(°="),2(/),' LAS DIMENSIONES DE LA ZAPATA SON:',
/,T35,'A = * ,F4.0,2X,°Cm* ,/,T35,'B = * ,F4,0,2X, "Cm’,/,
T35, 'H =, X, 13,3X, ‘Cm’ ,2¢/),
* LA SEPARACION EN AMBOS SENTIDOS ES: °,/,T35,°S =°,X,
13,3X, Cm’ ,2¢/),70¢" =*))
END

Ws



SUBRUTINA: ECUACION

Este programa resuelve eouvaciones de
segundo grado.

?e PropOrcionan
0§ uzum\m
n 4, F'c
fle, Fy, 9.

!

c: eulﬁ } nd‘

E\ﬂﬁlol’\ QH\EI‘ r
. oqun

rftids
e “3““"3
sequndo grado.

:

se ruuelus ha
|Cul§l°l\l b l‘

l

Se obtiene

é! l::?g‘r

i

Se obtiene ol
porctntul ;e ace
7o minimo (Pain),

Regresa al
TOgr
PTINCIPA.
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SUBROUTINE ECUACION (M,D,F2C,FIC,FY,P)
IMPLICIT NONE
REAL$8 M,D,F2C,FAC,RAD,PMIN,P,FY,F1C,01,02,Q
FAC=M/ ( 452DEE23F2C) )
RAD=4—4 XFAC
IF (RAD.GE.O)THEN

Q1=1+0.53RADXX0.5

Q2=1-0.58RADXX0.5

SE
WRITE(6,8) 'ES NECESARIO AUMENTAR EL PERALTE'
END IF
IF (Q1.LT.Q2)THEN
G=01
ELSE
Q=02
END IF
P=Q3F2C/FY
PMIN=0.73F1C3%0.5/FY
IF (P.LT.PMIN)THEN
P=PMIN
END IF
END



APENDICE




PROGRAMAR:  COLUMNAS

Este programa diseé&a diagramas de in—
teraccion para columnas rectangulares
suJjetas a flexocompresion simple.

St proporcionan los datos siguientes:

&‘iﬁi as'%malicé&c:e fd.l.:!D

anchy de
rg wn t | ﬁvu 3. 1a seceion
£'6 = Hsisitne ecificads del conereto
fy = eshuerzo a' ﬂzenc an ef Alto”
Se calouls ¢}
lrsu Tiesa ;S.)
e 11 seccion.

:

Se det miv ¢l

ared total de

acero (At) d¢
a seccion,

;

Se obgum el

o carga
ul‘r r
$i0n pura

i

So ca&nuh *l
uu dn }‘#ﬁ“

:

Sa I""‘Q § !’2%"‘

!

i

i il

>
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(Continuacion programa Columnas)

Se ehtnne ) def mmacion
Au; es(H}] para
tcho de acero.

!

S? obtienen l;
u

eraa
acero st(N)

l

Se deummt gi funrfa
concnto (),
T

i

¢ verifirca qu
s fuerza ax l
i) sea nula.

!

§¢ Nama 2 12 subrutina
fonento” para calcular
ol no?ﬁn)to flexionante

!

St roce o !nor

Buhnre

!

dnermna iz profundi-
f neutro que

n mlnl a can u:lon ln ag-
Pa.

lr
a dlf m clun
ut{ 0 en la fibra
xtreny de conpraslo? Y por
orMac luencia
¢l gcero (ey) en ol acero a
tension,

|

]
50 C)l oull
3 luﬁ

1
®©



CCoantinuacion programa Columnas

obtiene

eibf] it

Us:ﬂg ﬁUL’ ira
’ ‘El ancna:

)

¢ lluu aha sub unn

n At ohtenet
(hed) p\ 1 la condicion
balanceada,

!

Se caleulan p tos inter~
nedjos en el
defin

Ginn i dcls O{nrﬁ .- o

!

IR

v.?Sr‘ﬁ ﬂ:()’)ll.

Se detepnina
[§4

Hoothnd?

i s la sub“ﬁnn
Homento” ia;n ener 3] myhu
prinoipal
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'ESTE PROGRAMA HACE DIAGRAMAS DE INTERACCION

IMPLICIT NOME

REALIS  AS(10),Y(10),B,H,FY,FOC,F1C,FZC,AG, TER,L(10),FS{10},

. K2,AP,AP1,AP2,AP3,AP4, APS,APL,FAC ,ES(10) ,CC,PR1,PRCL,

. FUERZAS,PROF1 ,MOM{ 10) ,R,LIM1,LIN2,FACL,N,M,AT,C, INC,

. PROF,LIM3,MRO1 ,L.1M4 ,LECHO,PRTL,CB,D,PR{80) ,MR(B0)

INTEGER®4 K1, IMPRESION

CHARACTERS3 BAND,FAR,NON

WRITE(O, %) " $ESRIREXSIXSESRRRANSESARERELERX S KNSR RTISRTEF ELAEREL’

WRITE(&,3)

WRITE(L,8) " BIENVENIDOS AL PROGRAMA PARA EL’

WRITE(6,%)* TRAZD DE DIAGRAMAS DE INTERACCION PARA COLUMNAS'

WRITE(A,%)°  DE CONCRETO REFORIADO DE SECCION RECTANGULAR'

WRITE(6,%)

WRITE(OH, %) " EEEIBREREAXS BRSNS IRIRESELRIR TN SRS IEATRTERAANEILARNL’

WRITE(&, %)

WRITE(6,%)" ———— e e -

WRITE(6,%)°  _ ! I

WRITE(b,%) ' 1 !

WRITE(S,3)°  'Y(1) !

WRITE(L,%)° ! 1

WRITE(&,%)" = !

WRITE(G, 1) ! '
1
)
+

[}
1} !'
] 1
] '
. As(2) L H ot
. ! b
1 !'
1 !‘
1 I.'

WRITE(5,8)"  !Y(2)
WRITE(L,8)° !
WRITE(6,%)°
WRITE(L,%)"
WRITE(b,%)°
WRITE(S,%)°
WRITE(6,%)
WRITE(6, %)
10  WRITE(&,$) ' CUANTOS LECHOS DE ACERO TIENE LA COLUMNA?'
READ(S, $)LECHO
IF (LECHO.LE.O) THEN
WRITE(&,3)° % ERROR & NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS'
GO TO 10
END IF
WRITE(L, %)
WRITE(&,%) 'DAME EL AREA DE ACERO TOTAL DE CADA LECHO C(Cm2):’
WRITE(6,1)
DO N=1,LECHO
© WRITE(&,900)N
READ(S, X)AS(N)
IF (AS(N) .LE.O)THEN
WRITE(L,8)° ¥ ERROR % NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS®
G0 TO 20
END IF
END DO
WRITE(&, ) 'DAME LA DISTANCIA ENTRE CADA LECHO (Cml:’
WRITE(6,%)
DO N=1,LECHO-1
30 WRITE(&,901)N,N+1
READ(S, $)Y(N)
IF (Y(N),LE.O)THEN
WRITE(L,$)° & ERROR $ NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS®

20
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40

&0

70

G0 TO 30
END IF

END DO
WRITE(4,2) CUAL ES EL ANCHO B DE LA SECCION? [Cml’
READ(S,3)B
IF (B.LE.O)THEN

WRITE(6,%)° £ ERROR 8 NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS'

GO TO 40
END IF
WRITE(6, )

WRITE(4,$) 'CUAL ES EL PERALTE EFECTIVO H DE LA SECCION? (Cmd’

READ(S, $)H
IF (H.LE.O)THEN
WRITE(&,8)' ¥ ERROR & NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS®
60 TO S0
END 1IF
WRITE(6,1)
WRITE(S, %) EL VALOR DEL RECUBRIMIENTO R €S C[Cml:’
READ(S,$)R
IF (R.LE.O)THEN
WRITE(6,8)' % ERROR # NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS'
60 TO &0

END IF
WRITE(&4,8) ‘DAME EL VALOR DE FY [Kg/Cm21:°
READ(S, t)FY

IF (FY.LE.O)YTHEN
WRITE(6,8)" ¥ ERROR & NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS®
G0 10 70

END IF

WRITE(&,8) "DAME EL VALOR DE F1C [Kg/Cm21:s*

READ(S, $)F1C

IF (F1C.LE.O)THEN
WRITE(6,8)° * ERROR ¥ NO SE ADMITEN VALORES NEGATIVOS®
GO TO 80

END IF

! COMENZAMOS LOS CALCULOS

Ki=LECHO/2

K2=LECHO/2.

IF (K1, EG K2) THEN

END IF

FOC=0.8%F1C

IF (FOC.LE.250)THEN
F2C=0.853F0C

ELSE
F2C=(1.05~FOC/1230)sFOC

END IF .

WRITE(L,8)

WRITE(6,903)

WRITE(S,704)

WRITE(&,503)

AG=BEH

AT=0



DO N=1,LECKO
AT=AT+AS(N)
END 0O
PRC1={AGEF2C+ATIFY )/ 1000
WRITE(&,B898)PRCY
WRITE(6,703)
WRITE(6,905)
WRITE(6,903)
PRT1=ATSFY /1000
WRITE(6,899)PRT1
WRITE(&6,903)
WRITE(6,906)
WRITE(&,903)
LIMLI=LECHOD/2
LIM2=LECHO/2-0.5
CALL ARPAR (LIM!,LIM2,LECHO,AS,N,BAND,AP,AP1,AP2, AP3,AP4,APS,APS)
FAC1=19200XBIFZCX (RIAPLHTY (1) SAP2+Y (2) SAPI+Y{3) 2APA+Y (4) 3APS)
FAC=(&000%AF-FYXAP1) X ¥2+FACI
C=FYXAP1-6000KAP+FACIR0.S5/ (1.63BXF2C)
WRITE(4,%) LA PROFUNDIDAD DEL EJE NEUTRO ES: C=‘,C
WRITE(6,3)
100 PROF=C-R
N=1
ES(N)=ABS(0.0033PROF/C)
IF (ES(1).LE.0.002)THEN
FS(1)=ES(1)X2E68A5(1)
ELSE
WRITE(&,902)C
WRITE(&,%) EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?'
READ(S, %) INC
C=C+INC
WRITE(&,3)C
WRITE(&, %)
60 TO 100
END IF
LIM3=(LECRO-1)/2
IF (BAND.EQ.'PAR’)THEN
IF(LIM1.GE.2) THEN
DO N=2,LIM1
M=N-1
PROF=PROF-Y (M)
ES{N)=ABS(0.0033PROF/C)
IF (ESI{N).LE.O.002)THEN
FS(N)=ES(N) $2ELFAS(N)
ELSE
WRITE(6,902)C
WRITE(&, %) "EN CUANTO LO VAS A INCREMENTAR?’
READ(S,¥) INC
C=C+INC
WRITE(6,5)C
WRITE(6,%)
GO TO 100
END IF
END 0O
DO N=LIM1+1,LECHO
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M=N-1
PROF=PROF-Y (M)
ES(N)=ABS(0.0034PROF/C)
IF (ES(N).GE.0.002)THEN
FSINI=FYXAS(N)
ELSE
WRITE(4,902)C
NRITE(é,‘) EN CUANTO LO VAS A DECREMENTAR?'
READ(S, %) INC
C=C—INC
WRITE(&,$)C
WRITE(b, %)
GO 70 100

DO N=2,LECHO
M=N-1
PROF=PROF-Y (M)
ES(N)=ABS(0.0038PRAF/C)
IF (ES(N).GT.0.002) THEN
FS(N)sFYZAS(N)
ELSE
WRITE(6,902)C
WRITE(&,%) EN CUANTO LO VAS A DECREMENTAR?®
READ(S, $) INC
=C~INC
WRITE(&,2)C
60 TO 100
END IF
END DO
END IF
ELSE
DO N=2,t IM2
MeN-1
PROF=PROF-Y (M)
ES(N)=ABS (0. 0033PROF/C)
IF (ES(N).LE.0.002) THEN
FS(N)=ES(N) k2E6SASIN)
ELSE
WRITE(6,902)C
WRITE(&,%) 'EN CUANTD LD VAS A INCREMENTAR?'
READ(S, X) INC
=C+INC
WRITE(&, $)C
WRITE (&, X)
G0 TO 100
END IF
END DO
DO N=LIM140.5,LECHD
M=N-1
PROF=PROF=Y (M)
ES{N)=ABS (0.00SKPROF/C)
IF (ES(N).GE.0.002)THEN
FS{N) =FYZAS(N)



ELSE
WRITE(&,902)C
WRITE(&6,8)'EN CUANTQ LO VAS A DECREMENTAR?'®
READ(S, ¥ ) INC
C=C-INC
WRITE(6,¥)C
WRITE(&,3)
GO TO 100
END IF

CCa0.83CIBSF2C
PR1=CC
1F (BAND.EQ. ' PAR* Y THEN
00 N=1,LIM1
PR1=PR1+FS(N)
END DO
DO N=LIM1+1,LECHO
PR1=PR1-FS(N)
END DO
ELSE :
DB N=1,LIM2
PR1=PR1+FS(N)
END DO
DO N=LIM1+0.5,LECHO
PR1=PR1-FS(N}
END DO
END IF
WRITE(&,3) ' DEFORMACION UNITARIA EN CADA LECHO:*
WRITE(6,3)
DO N=1,LECHD
WRITE(&,909)IN,ES(N)
END DO
WRITE(6,3)*FUERZA INTERNA GUE TOMA CADA LECHO: '
WRITE(6,1)
DO N=1,LECHO
WRITE(6,910)N,FS(N)
END DO
IF (PR1.LE.O.1) PR1=0
PR(C)=PR1/1000
WRITE (&, 8)
WRITE (4,911)C,PRLEC)
CALL MOMENTO (LIM1,BAND,FS,CC,H,N,M,C,Y,MRO1,LIM3,LECHD)
MR(C)=MRO1 /100000
WRITE(&,912)C,MR(C)
DO N=1,LECHD
ES(N)=0
FS(N)=0
MOM¢N)=0
END DO
WRITE(&,8)
WRITE(&,903)
WRITE (6,907)
WRITE(&,903)
CB=0. &8 (H-R)



WRITE(&, %) ‘'LA PROFUNDIDAD DEL EJE NEUTRO ES: CB=‘,

WRITE(6, %)
PROF=CB-R
N=1
ES(N)=ABS(0.003$PROF /CB)
IF (ES(1).GE.0,002) THEN
FS(N)=FY3AS(1)
ELSE
WRITE(6,902)CB
WRITE(L,%)"EN CUANTO LO VAS A DECREMENTAR?'
READ(S, $) INC
CB=CB-INC
WRITE(6,2)CB
WRITE(6,8)
GO0 TO 200
END IF
IF (BAND.EQ. PAR')THEN
DO N=2,L1IMi
Ma=N-1
PROF=PROF-Y (M)
ES(N)=ABS (0. 0OILPROF /CB)
IF (ES(N).LT.0.002)THEN
FS(N)=ES(N) $2EA3ASIN)
ELSE
WRITE(&,902)CB

CB

WRITE(&, ¥) ‘EN CUANTO LO VAS A DECREMENTAR?’

READ(S, x) INC
CB=CB-INC
WRITE(4,X)CR
WRITE(S, 1)
G0 TO 200
END IF
END DO
DO N=L1Mi+1l,LECHO
M=N-1
PROF=PROF=-Y (M)}
ES(N)=ABS(0.003sPROF/CB)
IF  (ES(N).GE.O0.Q02)THEN
FSINI=FYIAS(N)
ELSE
WRITE(&,902)CB

WRITE(&L,¥) "EN CUANTO LO VAS A INCREHENTRR”

READ(S, t)lNC
CB=CB+INC
WRITE(H,X)CD
WRITE(&, %)
60 TO 200
END IF
END DO
ELSE
DO N=2,LIM140.5
M=N-1
PROF=PROF-Y (M)
ES(N)=ABS(0.003%PROF/CB)
IF (ES(N).LT.0.002)THEN
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FS(N)=ES(N) $2EL63AS(N}
ELSE

WRITE(5,902)CB
WRITE(&, %) "EN CUANTO LO VAS A DECREMENTAR?'
READ(S, %) INC
CB=CB-INC
WRITE(&,3)CB
WRITE(S, %)
80 TO 200
END IF
END DO
DO N=LIM1+1.5,LECHO
M=N-1
PROF=PROF-Y (M)
ES(N)=ABS (0.003tPROF/CB)+0.01
IF (ES(N).GE.0.002)THEN
FS(N)I=FYTAS (N)
ELSE
WRITE(b,902)CB
WRITE(6,%) ‘EN CUANTO LO VAS A DECREMENTAR?®
WRITE(6, %)
READ(S,¥) INC
CB=CB~INC
WRITE(&,%)CB
60 TO 200
END IF
END DO
END IF
€C=0.88CBBSF2C
PR1=CC
IF(BAND.EQ. "PAR’ ) THEN
DO N=1,LIM1i
PR1=PR1+FS(N)
END DO
DO N=LIM1+1,LECHO
PR1=PR1-FS(N)
END DO
ELSE
DO N=1,LIM1+0.5
PR1=PR1+FS(N)
END DO
DO N=LIMi+1.5,LECHO
PR1=PR1-FS(N)
END DO
END IF
WRITE(&, %) DEFORMACION UNITARIA EN CADA LECHO:’
WRITE(G, )
DO N=1,LECHO
WRITE (6, 909IN, ES (N}
END DO
WRITE(&,%) ' FUERZA INTERNA QUE TOMA CADA LECHO:'
WRITE (&, %)
D0 N=1,LECHD
WRITE(6,910)N,FS(N)
END DO
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c=Cn
PR{C)=PR1/1000
WRITE(&,911)C,PR(CY

MR(C)I=MRO1/ 100000
WRITE(6,912)C,MR(T)

WRXTE(b 903)
WRITE(6,708)
WRITE(6,903)

CyD.PR,MR)
TWRITE(&.,9987
DO C=R+1,0 .
WRITE(6,999)C,PRI(C)Y ,MR(C) R
END 00 -
CLOSES)
898 FORMAT(2(/).Ti1, PRC1=",%,F8.4,X, Ton’,2(/))
899 FORMAT(2(/),T11, PRTi="X,F8.4,X, Ton’ ,2(/))
00 FOKMAT(® PARND EL LECHO * ,F2.0,° ES:‘)
901 FORMAT(® LA DISTANCIA ENTRE EL LECHO *,F2.0,° Y EL ‘' ,F2.0,' ES:')
902 FORMAT(® ES NECESARIO CAMBIAR EL VALOR DE °,FB.2)
903 FCRMAT(BO( =) .2(/))
904 FORMAT(T17,’ SE OBTIENE EL PUNTO DE COMPRESION PURA’,2(/))
905 FORMAT(T19,’ SE OBTIENE EL PUNTO DE TENSION FURA®,2¢/))
906 FORMAT(T19,' SE OBTIENE EL PUNTO DE FLEXION PURA‘,2(/))
907 FORMAT(T16, ' SE OBTIENE EL PUNTO DE FALLA BALAMCEADA' ,2(/))
908 FCRMAT(T1S,’ CALCULO DE FUNTOS INTERMEDIOS DEL DIAGRAMA® ,2(/))
909  FORMAT(/ T8, ES(’ F3.0,°)=" ,X,F7.6,X, Cm’,/)
910 FORMAT(/, T8, FS(* F3.0,°)=" X, F9.3.X, ¥g",/)
9Ll FORMATI/, TS, 'PRC’ F6.3, )= X FB.4.X,°Tan" ./ . 15,25('="),2¢/))
91D FORMAT(/ TS,° MR(',Fb.S.‘)=',X.F9.6.x.'Ton.m',/.T5,27('-'),2(/))
998 FDRNAT("(/) 80¢*="),/,T10,' PROF. EJE NEUTRQ',4X, CARGA AXIAL®,
ax, HOHENTO RESISTENTE' ,/,T18, C" , 15K, PR/ER" 412X, 'MR/FR"
£ T17,°0Cm1" ,13%, *[Tand" ,11x, [Tom.m3- , 7,800 ="1,2¢/))
999  FORMAT(T1S,F6.2,11X,F8. 4,9%,F10.6,2(/1)
END
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SUBROUTINE INTER(H,R,Y,AS,FY,LECHO,B,F2C,BAND,LIM1,LINZ,LIMS,
. M,M,C,D,PR,MR)
{ESTE PROGRAMA HACE DIAGRAMAS DE INTERACCION
IMPLICIT NONE
REALES  AS(10),Y(10),B,M,FY,FOC,F1C,F2C,FS(10),
. £5(10),CC, PR1, MOM(10),R,LIML,LIMZ,N,M,C,
. PROF ,LIN3,MRO1 ,LECHO, PRT1,D,PR(80) ,MR(BO)
CHARACTERTS BAND,PAR,NON
DO N=1,LECHO
FSIN)=0
ES(N)=0
MOM{N)=0
END DO
C=R+1
D=H-R
DO WHILE (C.LE.D)
PROF=C-R
ES(1)=ABS(0.0032PROF /C)
IF (ES(1).LE.0,002) THEN
FS(1)=ES(1)22E68AS(1)
ELSE
FS(1)=FY$AS(1)
END IF
DO N=2,LECHO
M=N—1
PROF=PROF-Y (M}
ES(N)=ABS (0, 00SEPROF/C)
1IF (ES(N).LT.0.002)THEN
FS(N)=ES(N) $2E62AS(N)
ELSE
FS(N)aFYSAS(N)
END IF
END DO
CC=0.83CSRRF2C
PR13CC
IF (C.LT.H/2)THEN
IF{BAND.EQ. ‘PAR’ Y THEN
DO N=1,LIML
PRI=PR1+FS(N)
END DO
DO N=LIM1+1,LECHO
PR1=PR1-FS(N)
END DO
ELSE
00 N=1,LIM2
PR1=PR1+FS(N)
END DO
DO N=LIM1+0.5,LECHO
PR1=PR1-FS(N)
END DO
END IF
ELSE
IF(BAND.EQ. ‘PAR’ ) THEN
DO N=1,LIMi
PRI=PR1+FE(N)

[3}
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END DO
DO N=LIM1+1,LECHD
PR1=PR1-FS (N}
END DO
ELSE
DO N=1,LIM140.5
PR1=PR1+FS (N)
END DO
DO N=LIM1+1.5,LECHD
PR1=PR1~FS(N)
END DO
END IF
END IF
PR(C)I=PR1/1000
CALL MOMENTO(L.IMi,BAND,FS,CC,H,N,M,C,Y,MR01,LIMS,LECHD)
MR{C ) =MRO1/100000
C=C+1 :
END DO
END



SUBRUTINA:  ARPAR

Este programa ocalocula las suantias de

acero para la obtencion de la profun-—~
.didad del eJje neutro.
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SUBROUTINE ARPAR(L.IM1,LIN2,LECHO,AS,N,BAND,AP,AP1,AP2,APS,AP4 ,APS,

"IMPLICIT NONE
REALYS LIM1,LIM2,LECHO,AS(10),N,AP,AP1,AP2,AP3,APA,APS,APS,
. LIMa
CHARACTERS3  BAND,PAR,NON
IF (BAND.EQ. PAR’)THEN
IF (LIM1.NE,1)THEN
AP=0
DO N=1,LIM1
AP=AP+AS(N)
END DO
ELSE
AP=AS(1)
END IF
AP1=0
DO N=LIM1+1,LECHO
AP1=APL+AS (N)
END DO
IF (LIM1.GE.1)THEN
AP&6=0

DO N=1,LIM1
APL=APS+AS (N)

END DO

ELSE
AP&=0

END IF

IF {(LIM1.GE.2)THEN
AP2=0

DO N=2,LIM1
APZ=AP2+AS(N)
END DO .
ELSE
AP2=0
END IF
IF (LIM1.GE.3)THEN
AP3=20
DO N=3,LIM1
AP3=API+AS(N)
END DO
ELSE
AP3=0
END IF -
IF (LIM1.GE.4)THEN
AP4=0
DO N=4,LIM1
APA=APA+AS (N)
END DO
ELSE
APA4=0
END IF
IF (LIM1.BE.S)THEN
APS=0
DO N=2,LIM1
APS=APS+AS(N)

N
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END DO
ELSE
APS=0
END IF
ELSE
IF (LIM2.NE.1)THEN
AP=0
DO N=1,LIM2
AP=AP+AS(N)
END DO
ELSE
AP=AS(1)
END IF
AP1=0
DO N=LIM1+0.5,LECHO
AP1=AP1+AS(N)
END DO
LIM4=LIM1+0.5
IF (LIM4.GE.1)THEN
AP&=0
DO N=1,LIM2
AP&=AP6+AS (N)
END DO
ELSE
AP&=0
END IF
IF (LIM2.GE.2) THEN
AP2=0
DO N=2,LIM2
AP2=AP2+AG(N)
END DO
ELSE
AP2=0
END IF
IF (LIMZ2.GE.3)THEN
AP3=0
00 N=3,LIM2
APS=AP3I+ASIN)
END DO
ELSE
AP3=0
END IF
IF (LIM2.GE.4)THEN
APA=0
DO Ne=4,LIM2
APA=APA+AS (N)
END DO
ELSE
AP4=0
END IF
IF (LIM2.BE.S)THEN
APS=0
DO N=2,LIM2
APS=APSHAS (N)
END DO
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ELSE .
APS=0
END IF
END IF

255



SUBRUTINA:  MOMENTO

Este programa ocalcula el moMento resis-—
tente para la elaboracion de un diagrama
de interaccion.
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SUBROUTINE MOMENTO (LIM1,BAND,FS,CC,H,N,M,C,Y;MRO1,LIMN3 LECHD)
IMPLICIT NONE i
REALXB LIM1,FS(10),CC,N,H,C,M,Y(10) ,MRO1 ,LIMS,MOM(10) ,PROF ,LECHD
CHARACTERS3 BAND,NON, PAR
IF (BAND.EQO. PAR’)THEN
PROF=Y (LIM1)/2
MOM(LIML)=PROFSFS(LIML)
DO N=LIM1-1,1
DO M=LIMi~1,1
PROF=PROF+Y (M)
MOM (N) =PROF $FS(N)
END DO
END DO
DO N=LIM1+1,LECHD
DO M=LIM1+1,LECHD
PROF=PROF+Y (M)
MOM (N) =PROF$FS (N)
END DO
END DD
ELSE
PROF=0
MOM(LIM14+0.5)=0
DO N=1,L.IM1-0.5
DO M=1,LIN3
PROF=PROF+Y (M)
MOM(N) =PROF¥FS(N)
END DO
END DO
PROF=0
DO N=LIM1+1.5,LECHO
DO M=LIM3+{,LECHO
PROF=PROF+Y (M}
MOM(N) =PROF SFS(N)
END DO
END DO
END IF
MRO1=0, 53CC3 (H-0.B5C)
DO N=1,LECHO
MRO1=MRG14+MOM(N)
END DO
END

1
o
4



10.

11,

Oscar ‘M. Gonzales Cuevas, . Francisco Robles. - “Concreto
Reforzado" egunda” Edicion. . Ed. Limusa. —

ark; T. Paulay. "Estructuras de Concreto Reforzada®,
o P

Roberto Meli Piralla, "Disefio Estructural®. Ed Limusa.

Ralph B. Peck, Walter Hansen, Thomas Thornburn,
*Ingenieria de Cimentaciones”. Ed. Limusa.

Judrez Badillo, Rico Rodriguez, “Mecdnica de Suelos”,
Tomo Il, Segunda Edicion. Editorial Limusa.

Vicente Pérez Olmos, "El Concreto Armado en las
Estructuras”. €d Trillas.

Carlpos Magdaleno, Rafael Rojas. Carlos Ferregut,

“Cimentaciones Superfxc;ales" Instituto Folitécnico
Nacional. i

Autores varios, "Apuntos de Mecanica de Hater;ales Il"
Facultad de Ingenieria, UNAM. . -

Manuel Diaz Canales, "Apuntes de Mecanica de Materiales
I1I", Facultad de Ingenieria. UNAM. 1987

Normas Tecnicas Complementarias del Reglamento del
D.F-7&4. "Diseto vy Construccién de concrete" (RCDF-77).
Publicacitn 401i,Instituto de Ingeniertia, UNAM. 1977

Guia para el usuario * Vax - it Fortran “, Digital
Equipment Corporation. Maynard Massachusetts.

[F]
o
0




	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Vigas de Concreto Reforzado
	Capítulo 2. Losas
	Capítulo 3. Zapatas
	Capítulo 4. Columnas
	Capítulo 5. Conclusiones
	Apéndice
	Bibliografía



