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1.- INTRODUCCION 

·Es indudable el éxito y la gran comercialización que han 

tenido las computadoras en los últimos años, esto es debido 

a · la influencia tan importante que han tenido en la 

optimización de recursos de las diferentes actividades del 

hombre. Por sus altas velocidades para el procesamiento de 

datos y la gran capacidad de memoria para guardar 

información, su uso ha proliferado como herramienta de 

trabajo en comercios, centros de aprendizaje, oficinas, 

empresas, fábricas y en cualquier parte donde se necesite 

procesar y/o guardar información. 

Así pues, el campo del Ingeniero Civil no puede ser la 

excepción, pues la computadora es sumamente útil . en 

cualquiera de las fase de la ingeniería, desde el proyeccto 

hasta la ejecución del mismo. La computadora cada día se 

hace mas necesa'ria si queremos ser, y mantenernos 

eficientes asi como competitivos, 

. En los despachos de cálculo, en los cuales para lograr la 

eficiencia, se deben considerar varios diseños, para obtener 

así varias alternativas, con el fin de lograr la mejor elección, 



debiéndose considerar seguridad, costo, estética, y otros 

factores que pueden actuar como limitantes de diseño; la 

computadora viene a ser la herramienta ideal para encontrar 

la solución más efectiva. 

Debido a la biblioteca de programas tan limitada dentro 

del campo de la Ingeniería Civil, es necesaria la elaboración 

de nuevos programas que ayuden a la simplificación del 

trabajo del ingeniero, así pues espero que este trabajo sea 

útil para el diseño de columnas de concreto, rectangulares o 

cuadradas, sometidas a carga axial y flexión biaxial. Este 

programa esta destinado a ser una ayuda dentro del proceso 

·de diseño. 



2.- METOCJO CJE CJISENO 



2.- METODO DE DISEÑO 

El método de diseño utilizado por este programa se basa 

en el diseño plástico y consiste principalmente en proponer 

secciones y revisarlas hasta encontrar una que se considere 

conver.iente, auxiliándose para ello con la tabla de 

resul:ados que proporciona el programa. 

Este programa encuentra las posibles combinaciones de 

ex y ey• para una carga axial determinada, que es capaz de 

resistir la sección propuesta. El programa hace una tabla de 

resultados con el número de combinaciones posibles que el 

operador desee, el cual proporciona un incremento de 

rotación de la sección lo cual incrementa o disminuye el 

número de resultados. 

En esta tabla se indica el valor de la profundidad del eje 

neutro c. al que se encontró la carga solicitada, esta 

profundidad es medida, siempre de la esquina superior (4) 

hacia abajo, en vertical. 

Es importante hacer notar, que el programa no toma en 

cuenta, los efectos de esbeltez de la columna, por lo que el 

operador, cuando este revisando los valores de las 



excentricidades o de los momentos, deberá compararlos con 

los momentos o excentricidades amplificados . por el efecto 

de esbeltez, si cuando menos una combinación carga-Mx-My 

de. la tabla de resultados resulta mayor que la requerida, la 

sección resistirá. 



SUPOSICIONES BASICAS 

Las hipótesis que generalmente se hacen para determinar, 

la resistencia de algún elemento de concreto reforzado son: 

1.- La distribuición de las deformaciones unitarias es 

plana. Esta hipótesis ha sido aceptada y verificada mediante 

mediciones, y es correcta excepto para longitudes muy 

pequeñas. 

2.- Se supone la misma deformación unitaria en el acero y 

en el concreto que se encuentran al mismo nivel. Es decir no 

existen corrimientos relativos entre el acero y el concreto. 

que lo rodea. 

3.- El concreto no resiste esfuerzos de tensión 

longitudinal. 

. 4.- El elemento alcanza su resistencia a una cierta 

deformación unitaria máxima útil del concreto. El reglamento 

ACI 318-83 recomienda tomar este valor como de 0.003. 



5.-Se conoce la distribuición de esfuerzos, en la zona de 

compresión del. elemento. El reglamento A Cl-318-83 

considera un bloque rectangular de distribuición (Fig. 1) con 

la cual se obtienen valores de resistencia suficientemente 

aproximados. 

Para una sección rectangular la profundidad del bloque de 

resistencias equivalente es 131 •e, donde 131 esta definido 

como el radio de la resistencia promedio por encima del eje 

neutro de máxima resistencia, y e es la profundidad al eje 

neutro. Se ha encontrado para un valor experimental de 0.85 

para resistencias menores a 280 Kg/cm2. 

Aunque el reemplazo de la distribuición real . de esfuerzos 

por una distibuición rectangular, fué originalmente tomado 

como un procedimiento matemático simplificado para 

aproximar a el efecto real de la distribuición; éste es en 

realidad equivalente, pues la deformación sigue una 

distribuición linear a través de la sección. 



. Al reemplazar la curva real esfuerzo-deformación del 

concreto por una curva equivalente esfuerzo-deformación, 

se hace la siguiente· suposición: que la resistencia del 

concreto es de cero hasta una deformación de 0.1 SEu, donde 

Eu es la deformación última del concreto, y entonces toma 

un valor constante de 0.85f"c hasta que ocurre la falla, como 

se muestra en la figura siguiente. 

f'c Rel11clón equi1111Jente esfuerzo-deform11ción. 

0.85rc ---

0.15Ea Ea E 

Figura 1. Curva Esfuerzo-Deformai::ió"n. 



Si esta relación esfuerzo-deformación es aplicada a un 

área de compresión no-rectangular, el bloqu.e equivalente de 

esfuerzos, será uno con un ancho de o.ssrc y una 

profundidad de 0.85c, como se muestra en la figura No. 2. 

• • 
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0.003 o.ssr-. 
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Figura 2. 
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61 = (1.0S-(f'o/1400))<=0.SS 
f~c •n K9/cm·2 

T 

Tomando en cuenta estas hipótesis, se puede predecir la 

resistencia de un elemento de concreto reforzado sujeto a 

flexocompresión biaxial, con un error no mayor del 25% de la 

capacidad real que se obtendría, si dicho elemento se 

ensayara a la falla. 



Como la cantidad de combinaciones posibles de refuerzo 

es muy variada, este trabajo ha sido limitado a solo 

colocación simétrica de refuerzo, aun así se cubren la 

mayoría de los casos; ya que la mayoría de las columnas 

rectangu:ares cuentan con refuerzo simétrico. 

Una vez definida la carga de diseño P y Jos momentos de 

diseño Mxd y Myd, que se obtienen del análisis estructural, 

y afectados por el efecto de esbeltez; el problema de 

revisión de la sección consistirá, en encontrar la carga P, que 

actúa fuera de los planos de simetría a distancias ex y ey de 

ellos, lo que estáticamente equivale a considerar el 

elemento sujeto a una carga axial P, y a dos momentos 

flexionantes Mx y My para diversas posiciones de la sección, 

corno se ilustra en la figura número tres. 

Los valores de momentos obtenidos Mx y My, los cuales 

son los resistentes por la sección, se compararán con los de 

diseño Mxd y Myd, en caso de ser mayores o iguales, la 

sección resistirá, en caso contrario sera necesario aumentar 

el refuerzo o proponer otra sección, lo cual obligaría a hacer 

un nuevo análisis de Jos efectos de esbeltez. 



Queda entonces al diseñador basándose en su experiencia y 

ayudado por los métodos convencionales de dimensionamiento, 

el proponer una sección y encontrar las solicitaciones de carga 

que deberá resistir. A continuación deberá revisar si la sección 

resiste esas. solicitaciones. 

'" 
p 

• 1 ' u 

• • 

Figura3. 

Al tener un elemento sometido a flexión biaxial, Ja resultante de 

Jos momentos aplicados ya no es perpendicular a los ejes 

centroidales de· la sección, por lo que el eje neutro no 

permanece paralelo a Jos mismo ejes, dificultándose así la 

revisión de la misma, como se muestra en las hojas siguientes. 



El ejemplo siguiente es un cólculo típico, poro uno posición cuolquiero del 
eje neutro; y flexión en dos direcciones. 
El proceso de revisión consiste en hecer tenteos para diferentes ángulos d• 
rotoción de lo sección, os! como de diferentes profundldodes del eje neutrc 
hoste encontrar las combinaciones de cergo más aproxlmedes e les solici­
teciones requerid~s. En este ejemplo se ilustrarim los diíerentes t~nteos 
pera diferentes ~:¡g•.Jlcs de roteción de lo sección, sin embergo ce~e h~cer 
no ter que les prorundidedes del eie neutro fueron previamente calcul~des 
mediente un proceso iteretivo. 

Se requiere de uno sección que resisto los siguientes combineciones de 
cergo y momentos: P= 70 ton., Mx= 4 ton.m y Hy= 40 ton.m. 
Pero esto se propuso lo siguiente sección: 

:-b= 30 cm--.{ 

.. . " 
Ab= 5 cm"2 

A!= 30 cm"2 

f"c• 280 Kg/em"2 

fy= 4000 Kg/cm"2 

Empezondo con uno incl1noclón de H= 1 Oº, se obtienen los siguientes velar 

C= 16.2 (Este valor fué previamente celculedo mediante un proceso 
lterotivo. ) 

o= 0.8S*c= 13.80 cms. 

X= e/e os z = 13 BO/O 9848= 14 02 cm 
Y= e/sen a= 13 eolo l 73ó= 79 47 cm 

X < h 
y) b 

Ct.SO 2 



AREAS DE COMPRESIQN: 

X2· (x/y)•(y·b)· (14.02/79.47)"(79.47-30)• a.73 

Arec= (X2.b)· 261.8 cm'2 
Atrl= (b/2).(x-X2)• 79.35 cm'2 

Free= 0.85•250·251,811000. 62.33 Ion 
Flrl= o.as·2ao•79,35¡1 ooo. 1 B.89 ton 

DISTANCIAS AL EJE NEUTRO: 

Z(1 l= C·b"senc+R"seno·R"coso 
Z(2)= c·R"cosc·R"seno 
Z( 3 )= C·b"seno·h ·coso+(R•(seno+coso)) 
Z(4)= c·h'coso·R"seno+R"coso 
Z(1-2)= (Z(1)+Z(2))/2 
Z(3-4)= (Z(3)+Z(4))/2 

DEFORMACIONES UNITARIAS: 

Z(1 )= 6.97 cm 
Z(2)= 10.44 cm 

Z(3)= ·37.35 cm 
Z(4)= -33.87 cm 
Z(1-2)= 8.71 cm 
Z(3-4)= ·35.61 cm 

(0.003/16.24)-(Es1/6.97) Es1 =0.0012<0.0020 Fs=2618 Kg/cm•2 
(O. 003/16.24 )-(Es 1 ·2/8.71) Es 1-2=0.0016<0.0020 Fs=3272 Kg/cm•2 
(0.003/16.24)·(Es2/10.44) Es2=0.0019<0.0020 Fs=3926 Kg/cm•2 
(0.003/16.24)=(Es3/37.35) Es3=0.C069>0.0020 Fs=fy:-4000 Kglcm•2 
(0.003/ 16 .24) = (Es 3-4/-35.61) Es 3-4 =0.0065>0.0020 Fs:fy =-4000 Kg/cm•2 
(0.003/16.24)·(Es4/33.87) E•4=0.0062>0.0020 Fs=fy=-4000 Kg/cm•2 

CARGA Y MOMENTOS RESISTENTES: 

Fuerzas Brazos Momentos 
(Ion) (cm) (ton.m) 

dx dy Mx My 
Fs1 +19.63 +10.00 .22.s +1.96 +4.43 
FCrec +62.33 o.oc +23.13 o +14.42 
Fs2 +16.36 o.oc +22.5 o +3.68 
FC1rl +18.69 +5.00 +17.01 +0.94 +3.21 
Fs3 +13.09 -10.00 +22.5 ·1.31 +2.95 

Fs4 -20:00 +10.00 -22.5 -2.0 +4.5 
Fs5 -20.00 +10.00 -22.5 o +4.5 
Fs6 -20.00 +10.00 ·22.5 +2.0 +4.5 

e= ZQ.~ tga M:1= l.~2 120.rn M~= 4Z 1 e 120.m 



Ce.me se puede apreciar para o=1 O' la sección no resiste las 
solicitaciones requeridas por lo que se procederá ha hacer otro tanteo 
con o= 20'. recercar.do que la profundidad del eje neutro de la sección ha 
sido previamen~e calculado mediante un proceso iterativo. 

O: 20' c=17.86 cm a= o.as·c~ 15. 1 B cm 

x=16.15 cm Y= 44.38 cm CASO 2 

AREAS DE COMPRESION: 

X2· (x/y) •(y·b) • ( 16.15/44.38)"(44.38·30)• 5.23 

Arec= (X2"b)· 157.(}4 cr.i'2 
Atrl= (bl2)"(x·X2)• 163.8 cm'2 

DISTANCIAS AL EJE NEUTRO: 

Z(1)= c·b"seno•R'senc·R'coso 
Z(2)= C·R"ccso·R"sena 
Z(1·2)= (Z(1)·Z(2))12 
Z ( 3) = c-b"seco-h"coso •(R'(senc+cosa)) 
Z(..!)= c-h·ccso-R·seno+Rºcoso · 
Z(3·4)= (Z(3)+Z(4¡)12 

DEFORMACIOtlES UNITARIAS: 

Free= o,55•250·157.04/1 ooo. 37.38 ten 
Ftrl= 0.85'280·163.8/1 ooo- 38.98 ton 

Z(1 l= 6.07 cm 
Z(2)= 12.91 cm 

Z(1·2)= 9.49 cm 
Z(J)= ·36.21 cm 
Z(4)= ;29.37 cm 
Z(3·4)= ·31.07 cm 

(0.003/19 .32) ·(Es 1 /12.91) Es 1 :0,0021>0.0020 Fs:ly= 4000 Kg/cm'2 
(O .003119 .32). (Es 1 ·2 '9.49) Es 1 ·2=0.0015<0.0020 Fs=3005 Kg/cm'2 
(0.CD3n9.32)=(Es2."6.07) Es2:C.,QCC9<0.0,20 Fs= 1922 Kglcm'2 
(0.003/19.32) •( Es3135.21) Es 3 =0.0056>0.0020 Fs=ly=·4000 Kglcm'2 
(O .O 0311 g .32). (Es 3·4/·32.79) Es 3.4 =0.0051>0.0020 Fs=fY=·400D Kg/cm'2 
(0.003/19.32!·(Es4/29.37) Es4:0.0046>0.0020 Fs=ly=·4000 Kglcm'2 



QAR!:28 Y MOM!;;NTQS RESISTENTES: 

Fuerzas Brazos Momentos 
(ton) (cm) (ton.m). 

dx dy Mx My 
Fs1 +20.00 +10.00 +22.5 +2.00 +4.5 
FCrec +46.82 o.oo +24.22 o +11.34 
Fs2 +15.03 o.oo +22.5 o +3.38 
FCtrl +38.98 +5.00 +17.3 +1.95 +6.74 
Fs3 +9.61 -10.00 +22.5 -0.96 +4.5 

Fs4 -20.00 +10.00 ·22.5 -2.0 +4.5 
Fs5 -20.00 +10.00 -22.5 o ~4.5 
Fs6 -20.00 +10.00 ·22.5 +2.0 +4.5 

E- ZQ ~ IQO M~= 2 QQ lcrn rn M:s:= :10 S6 ton rn 

Una vez más, se puede apreciar que para o=20º la sección no resiste 
las solicitaciones requeridas, por lo que se procederá a calcular los 
momentos y carga resistentes con o= 30', y se podrá verificar de una 
manera más ilustrativa que la sección resiste con dicho ángulo da 
rotación de la sección. 

O: 30º c=21.7 cm a= o.as·c- 18.45 cm 

X=21.3 cm Y= 36.89 cm X<h y Y>b CASO 2 

ARE8S DE CQMPRESIQN: 

X2- (x/y)'(y·b)• (21.3/36.89)"(36.89·30)· 3.98 

Arec= (X2'b)- 119.35 cm'2 
Atri= (bi2)"(x·X2)• 259.8 cm'2 

DISTANCIAS AL EJE NEUTRO: 

Z(1 )= c·b'seno.R'seno-R"ccso 
Z(2)= c-R'coso-R'seno 
Z(1·2)= (Z(1)+Z(2))/2 
Z(3 )= c-b'seno-h'coso+(R'(seno+ccso)) 
Z(4)= c-h'ccso-R'ser.o+R"coso 
Z(3-4): (Z(3)+Z(4))/2 

Free= 0.85"260'119.35/1000· 28.06 ton 
ftrl= 0.85"280'259.8/1000· 61.83 ton 

Z(1 )= 4.81 cm 
Z(2)= 14.81 cm 

Z(1-2)= 9.81 cm 
Z(3)= -34.16 cm 
Z(4)= -24.16 cm 
Z(3-4)= -29.16 cm 



En !ti siguiente figure se ilustren las acotaciones de las 
variables antes mencionadas: 

\ 
\ 
\ 

y...-\--..!.. / 
\ b= 30 cm 

\/ 



De le misma manera que en les Iteraciones anteriores se procede e cel­
culer les deformaciones untterles, los esfuerzos de trabe Jo, la carga y 
los momentos resistentes; obteniéndose así, los siguientes velares· 

p 

f'c.:11 260 Ke;/cm~2 
fy• 4000 Kg/cm"2 

+20.00 
+28.06 
+13.61 
+61.83 
+6.68 

-20.00 
-20.00 
-20.00 

F1.Hrz•s 
(ton) 

0.003 

Deform.¡cionts 
unihdu 

(mllésimu) 

+10.00 
o.oc 
0.GO 

+S.00 
-10.00 

+22.5 
+25.54 
+22.S 
+17.80 
+22.S 

-22.s 
-22.5 

+10.00 
O.DO 

-10.00 
dx 

-22.5 

Bruos: 
(cm) 

dy 

P= 70.2 ton 
Hx= 4.42 ton.m 
Hy= 40.7 ton.m 

ex= 0.063 m 
ey= 0.583 m 

+2.0 
o.oc 
0.00 

+3.09 
-0.67 

0.85 fo 

4COO 

4COO 

40JO 

Esfuerzos 
(K9/cm"2) 

+7.16 

+11.00 

+22.56 (de todu 
1's borru) 

-2.0 
O.O 

+2.0 
Mx 

Momi-nto 
(ton.m) 

My 

De estos resultados, podemos concluir que la sección propuesta resiste. 



Como· se puede observar el trabajo es sumamente laborioso y 

repetitivo, ya que implica el hecho de estar elaborando tanteos, 

tanto para el angulo de rotación de la sección, como para la 

profundidad del eje neutro a Ja que se ·encuentran las 

combinaciones de carga-Mx-My resistentes más aproximados 

a los de las solicitaciones, todo esto repercute en que el 

calculista puede tener mayor margen de error en sus cálculos. 

Así mismo, se puede apreciar que el área sujeta a compresión 

deja de ser rectangular, para convertirse en trapecial, Jo cual 

dificulta el trabajo, haciendo mas laborioso el cálculo de la 

fuerza de compresión total del concreto y los momentos que 

esta produce. Es por esto que se justifica la elaboración del 

programa que analice con rapidez las diferentes áreas de 

compresión que se pueden presentar durante la rotación y 

traslación del eje neutro, además de encontrar las fuerzas y 

momentos tanto del concreto como del acero de refuerzo que la 

sección propuesta ·contenga. 

En las páginas siguientes, se muestran los diferentes casos de 

área de compresión, así como la forma para cada uno en que se 

obtendrán los brazos de palanca, fuerzas y momentos de la zona 

sujeta a la compresión. 



METODO COMPUTACIONAL 

El método computacional utilizado para determinar los 

momentos, cargas y excentricidades actuantes, para 

cualquier posición del eje neutro, toma su base en las 

siguientes consideraciones : 

1. La distancia al eje neutro, para encontrar el área de 

compresión a la que está sometida la sección, es encontrada 

con ayuda de las variables x y y, las cuales son distancias 

medidas a partir de Ja esquina superior derecha de la sección 

propuesta. La variable x es medida paralelamen_te al peralte 

de la sección y y paralelamente a la base, como se muestra 

en las figuras de los casos 1, 2, 3, 4 y S. De ésta manera se 

cubren todos Jos casos posibles que se pudieren presentar. 

2. Utilizando la posición del eje neutro, la deformación en 

cada varilla o paquete de refuerzo, es determinada 

suponiendose una distribuición linear a través de las sección 

y la última deformación del concreto (0.003) en la fibra 

extrema. 



. 3. El esfuerzo en cada una de las varillas o paquetes está 

determinado por la siguiente relación: 

fs = fy 

fs = Es.Es 

de donde: 

si 

si 

Es => Ey 

Es <= Ey 

fs : Esfuerzo en la varilla o paquete. 

fy : Esfuerzo de fluencia del acero. 

Ey : Deformación de la fluencia del acero. 

Es : Módulo de elasticidad del acero. 

4. Las resultantes de tensión y compresión del acero, y 

sus centros de acción son calculados por medio de la 

estática. El área de compresión del concreto, y la 

localización de su centroide, es determinado por medio de la 

geomc'.ría formada por el eje neutro. Las fuerzas de las 

varillas o paquetes intermedios, y de los lechos intermedios 

son calculadas por medio de promedios de las fuerzas 

extremas Fs1, Fs2, Fs3 y Fs4. · 



5. Finalmente, las condiciones de carga última fueron 

calculadas de las condiciones de equilibrio. _La carga axial se 

encontró de sumar fuerzas, mientras que sus 

excentricidades de el centro de la sección se encentro por 

medio de sumar momentos con respecto al centroide de la 

sección. 



NOTACION USADA 

ESQUINA: 

1) Inferior izquierda de la sección propuesta. 

2) Inferior derecha de la sección propuesta. 

3) Superior izquierda de la sección propuesta. 

4) Superior derecha de la sección propuesta. Que sirve de 

origen para la medición de alturas a partir de la horizontal 

que pasa por ella. 

VARIABLES : 

0 = Angulo de rotación de la sección (theta). 

B1 = Parámetro que depende de la resistencia nominal f'c 

que reduce el área de compresión de la sección. 

c = Profundidad del eje neutro, a partir de la esquina 4. 

h = Peralte de la sección propuesta. 

b = Ancho de la sección propuesta. 

E. N. = Eje neutro. 

x = Distancia al eje neutro de la sección, medida 

paralelamente a h y a partir de la esquina 4. 

y = Distancia al eje neutro de la sección, medida 

paralelamente a b y a partir de la esquina 4. 



XB = Brazo de palanca de la fuerza de compresión, medido al 

eje yy· en forma paralela al eje xx·. 
YB = Brazo de palanca de la fuerza de compresión, medido al 

eje xx· en forma paralela al eje yy·_ 
AREA = Area sujeta a compresión, de la sección propuesta. 

z(1) = Distancia vertical de la varilla o paquete localizado 

más próximo a la esquina 1, a el eje neutro de la sección 

propuesta. 

z(2) = Distancia vertical de la varilla o paquete localizado 

más próximo a la esquina 2, a el eje neutro de la sección 

propuesta. 

z(3) = Distancia vertical de la varilla o paquete localizado 

más próximo a la esquina 3, a el eje neutro de la sección 

propuesta. 

z(4) = Distancia vertical de la varilla o paquete localizado 

mas próximo a la esquina 4, a el eje neutro de la sección 

propuesta. 

A = Punto donde se encuentra localizadas las varillas o 

paquetes de acero de refuerzo. 

R = Recubrimiento. 



Rnúlisis de la geometría b6sica de una sección 
rectangular : 

l 

r 
b*sen H 

1 
1 

1 

1 
! 
1 
1 

1 

1 
- s\_ ____ l 

l-h•senH~ 
1 . 



H<h.y y<b 

AREA= ((H*y]/2] 

BRAZOS ílE PALANCA ; 

HB~ ((h/2HH/3]) 

YB= ((b/2)-(y/3]) 

Cos IJ "' (El/H] 
. Sen H =(e/y] 



CASO 2 

H<hyy>b 

HZ• ((H/y)•(y-b)) 

E. H. 

AREA= ((HZºb)•(b•(wHZ)/2))= ((b/2)º(H+H2)) 

BRAZOS OE PRU!NCA : 

(b/2)"(H+H2)"Hc = (bºH2º(H2/2)H(H-H2)"(b/2)•(H2+(1 /3º(H-H2))) 
(H+H2)•Hc = H2"2•(H-H2) 0 (H2+(H/3)-(H2/3)) . 
(H+H2)"Hc = H2"2+(HºH2/3)-(H"2/3)-(2/3°H2"2) 
(H+JJ2)"Hc = (H2"2+HºH2+H"2)/3 

He = ((H2"2•HºH2•H"2)/(3º(H•M2lll 

llll = ((h/2)-((H2"2+H•H2+H"2)/(3º(H+H2)))) 

(b/2)º(H+H2)"Vc = ((b"H2) 0 (b/2lJ+((H-H2)º(b/2)•( 1 /3•b)) 
(H+H2)ºVc = ((bºH2)+(1 /3*b•H)-((b/3)•H2) 
(H+H2)ºVC = (2/3"bºH2)•(bºH) 

Ve - (b•((2"H2)+¡¡))/(3º(H•H2ll 

Yll = ((b/2)-((b'((2ºH2)+¡¡))/(3•(H+H2)))) 



cnso 3 

H>h y y<b 

yZ~ (ylH)•(H-h) 

flRER= ((y/H)•(H-h)+((h•(y-y2))/2)= ((h/Z)•[y-yZ)) 

BRRZOS DE PílLANCA : 

HB= (h/2)-(h• ([y•(Z•yZ))/[3• (y•yZllll 

YB= (b/2)-(y'Z•(y·yZ)•yZ'Z) 

Obtención de HB y YB : 

(h/Z)•(y-yZ)•He = (h•yZ•(h/Z))•[(y-yZ)•(h/Z)•(h/3)) 
(y-yZ)•He = (h·yZ)+((y•h)/3)-((yZ•h)/3)) 
(y-yZJ•He = (yZ•h)•((y•h)/3)-((yZ·h)/3) 

He= ((Z•yZ•h)•(y•h))/(3•(y-yZ)) 

(h/Z)•(y-yZJ•Ye = (y2•h•(y2/2))•[(y-y2)•(h/Z)•(y2•(y-y2)/3))) 
(y-yZ)•Ye = (y2'2/3)•((y•yZ)/3)•(y"Z/3) 

Ye= (y2'2+(y•yZ)•y'2)/(3•(y-yZJ) 



CASO 4 

H>h y y>b 

HZ- (H/y)•(y-b] 
H3= (h-82) 

yZ= (y/H]*(H-h) 
y3= (b-yZJ 

flREA= ((b*h)-((H3•y3)/2Jl 

Al presentarse el coso 4, en el órel'l que quedl'l sometido F.I 

compresión se presentan urrns secciones que l'll descom­
ponerles son simétricos, por lo que el hacer momentos se 
eliminl'ln entre sí, quedando los momentos por compresión 
en este ceso simplifirndos como se muestrn El continuación: 

SECCIONES S~"-'.ETRlCAS 

ümfü'.i.i~!\mtgt \m~ 
g~;f{g~f~~:;{g:;~{~ ~{{~~~~{;{; 
::;~:::~:: :::: ~ ::; ::~: '~~ ~ ~ ;:~ ~~:~;~ ~~ 

·;-;t~WE11Him11Li1111111111 
' 

ffi1] Arr:-a dt compresión 

Hy = (x3*y3*o.5*0.85"f'c)'((h/2)-(x3/3)) 
Mx = (x3"y3 *0.5 * 0.85 "f 'c)"((h/2)-(y3/3)) 



CASO S 

o> {b•sen H + h•cos B) 

4 

3 

2 

1 
'l 
b*sen /1 

1 

El eje neutro c¡ueda localizado fuera de la sección, 
toda la sección está sometida a compresión. 

flHEA - b"h 

BRAZOS DE PílLANCA - O 

Mn-D My-0 



Detolles de los locollzoclones de f(]s uorillo o poquetes 
de acero de refuerzo con respecto el eje neutro. 

~ 
e \--:--11-} -.-E.N. 

yR/'\ R~cº .. v ... 1 .. 
1 

z( 1) - c-(b'"sen a)-(h•cos a}+(fl•(sen a+cos a)) 

-'YT1'y 
1 
e T __ J_ 

z(2) 

1 . 

z(2) = c-{h•cos a)-(A•sen B}+(R•cos a) 



Detfllles de lfls locfllizflciones de lfls Uflrillas o PflOuetes 
de acero de refuerzo con respecto al eje neutro. 

R*co:t: 11 

T 
R*:sen 6 

1 

1 z(:5) 

---=_j--E. N. 

z(3) = c-(b•sen H)+(R•sen s)-(R•cos H) 

4 

R*C05 JI 

1 

1 
-X.-----E.N. 

z(4) = c-(R•cos .a)-(R*sen .a) 

A: Es el punto donde se encuentro locoJlzadas 
las vorillos o paquetes de refuerzo. 



3.- IJIAGRAMR OE FLUJO 



ENTRADA DE ORTOS 
h, B, R, P, f'c, f'y, 
INC, NL, NUL, RSLS, 

ASLI, ASLl(IO). 

FOR W• 1 TO NTOT 

g - 0.0000000001 

TR-(ll'*'IT/180) 

e-o 
DT•l 

ES•2'03 9 ,O O O 

H• oleos ll' 
Y• o/sen g 

g - 89.9999999 



'---"-0 
"'---''-0 
.....___,,--0 

">---Sl-0 

··-0 



8 
l 

llRER= (H•y)/2 
HB= (h/2)•(H/3) 
YB• (b/2Hy/3) 

8 
1 

H2• (11/y)•(y-b} 
ARERa (H+H2)•b/2 

HB• (h-((H A2+ H.H2 + H 2 A2) /3. (H +H2))) 
YB• ((b/2)-(b•(¡¡+2,H2)/3• (H+H2))) 

V2• (y/¡¡)•(h-11) 
llRER• (h/2•(y-y2)) 

HB• ((h/2)-((IJ•(y+2,y2))/3•(y+y2))) 
YB• b-(y A2+y.y2+y2 A2) 



8 
l 

H2• (H/y)•(y-b) 
y2~ (y/H)•(H-h) 

H3= h-H2 y3• b-y2 
P.:'lEAr (b•h)-((H3"y3)/2) 

M y• ((H3 • ¡;3)/2)" (O .B 5 • f'c) • ((h/2)• (H3/3)) 
M H• ( (H3 •;; 3)/ 2) •(O. O 5• f'C) • ((b/2) • (y3 /3)) 

1 

0 
8 
l 

ílREA• (b•h) 
MH• O 
My= O 

1 

0 

Z(l )• C-(b•sen II )-(h•cos g)+(R•(sen g +cos B )) 

z(2)= C-(h"cos .s)-(R•sen II )+(R*cos e) 
Z(3)• C-(b•sen g )+(R•sen B )+(~•cos g ) 

2(4)• C-(R•sen B)-(R•cos .u) 

1 

0 



ESa z$(0.003/c) 
fs• E•rs 

no 

si 

SFU• SflJ+f 

NOTR : 
TOOFIS LllS Vflfl/llBLES 
SON SUSCR/T!IS. 

f$• fy 

NEHT 1 



FOll l l • 1 TO 2 
FOíl 12• l TO NUIL 

K• 12/(NUIL•I) 

l l• 1? si 

<C?-·· ..¡¡ 

E•ZH•(0.003/c) 
rs- E*ES 

- Kl• K•(Z4-Z3) 
2H• K1+23 

K2• K•(Z l -22) - 2H• K2+22 

l 

<é>-"­
<$>,.---s•==~ 

r:· ry 

~1 rs• -ry 

-

r--

1 

&--



11 • 1 si-- AS• ASLS 

no 

~·1-{ AS• ASLI 

1 
1 

no 
' r 

FL• AS•fs 

1 

NOTFI: 
LFI MISMFI RUTINFI Sf FIPLICFI 
PFIFIR JJFIR/LLFIS JJfRTICRlfS, 
OBTfN/fNDOSf FISI: 
MHVils, MH!ld/s, M1wdlln, 
MHvdlln. 
Todas las variables son 
suscritas. 



8 
1 

~I 

no 

Mycl• Fl*(K*(b-2.R)-((b-2.R)/2)) 

no 

Myl• ((b-(2*RJ)-(K•(b-2*R))) Myudls• Myudls+Myd 

Myulls• Myulls+Myl 



8 
1 

FLI• FLl+Fl 

,,~ 
no 

no 

Mydn• Fl•(K•{b-2.R)/2) 
Myudlln• Myudlln+Mydn 

Myln• FI •(((b-2.A )/2)-(K• (b-2.R))) 
Myuilin• Myuilin+Hyin 

*!<>--~ -------iG 
NEHT 120] 

NEH} 11 1 

RUTINR PARA 
URR 1 LLRS 

IJERTICRLES 

FTI • FLS+FLI 
FT2• FLIJD+FLIJI 

ce- ARER •o.as•r·c 
SFU• SFU+CC+FTl+FT2 



MHª 
((h/ 2 )-R). (-F 1 •F2 •F3. F 4•Fl S-FLI J+cc•He-

M Hu el ls-M Hu di In •M Hu lls •M H uf !In 

.¡, 
My•. 

(b/2-R )• (-F 1•F2-F3.F4• Flu el-Fil)• ce •y 8. 
M y uel 1 s-M yu el lln-M y u 11s•Myu11 In 



8 
1 

'11 

MH• 
MH+( (h/2)-R)•(-F 1 -F2 + F3+ F 4+ FLS-FL 1 )-

M HU d ls-MH u dlln+MHulls +M Hu 11 In 

i 
Myª 

My +((b/2)-R) • (-F 1+F2-F3+F4+ FL!J D-FLIJ I)+ 
M y u dls-My u d lln-M yu lls+My u l lln 



- r~·~""'"'*'""~"'"'M•®·-•¡ 

fl 

~ 4.- l i STA U O U El PROGRAMA 

1 

~." 1 
1 1 . 
1 1 
1 
1 



1:) ñEM ASTUR.O !?H¡cm·J Oll.'ERA 992044 
:o F:E'.t1 INGE~lIER!A ClVIL 
50 F..EM !l'JG l'\~r:THl LCF'EZ GUDINO 
bO ¡:;::::M L•ISE~l.J [.~ ·:,~:...lJi'~~: .. '1S 

l~O FGR I= 7 TO 74 
llG LGC~TE 2,l:PR1t1T CHRt(~l9) 
1....,,.,, LOChTE '.2:,I:PRLi..:T CHRS(2l9) 
130 NEXT 1 
14~ FOR 1=3 TO ~l 

150 LOCATE I.7:F'RH!T CHR.!:\219) 
lea LOCATE I ~ 74:PRI:-ff CHRZ (:;19) 

~-- 15:¡ ~uc;nE 4133:PRH~T"INGE~l!ERIA CIVIL" 
190 COLOF: Zl. 7 
~ce LOCATE 6,25;PRINT "T E s I s p R o F E s l o NA L'' 
:'!~ LCCATE 10, 1 l:PRINT "DISENO DE COLU!'INAS RECTANGUL.=tRES

0 

SOMETIDAS A FLSXION ar,.;' 
~ IhL" 
::::·J CO~CR 7, C 
::~.::;:;::;_Je.:.,--;-¿ :.6,.31:F·hii'JT "MRTUEO 9AIDON OL.V!::RA" 
,:.~~ LO..:r=..TC 21. :::.::i: P~ l~T DATES 
'"'"'cr"' :....GCHTE :3,2l:Pi":.:HlT "Presía;;c cualqt.tier t=:ic1--.. para continuar:'' 
'.2..::J ,:,r::::/·::.E.·f;; IF ¡;.;:-:="" THEN GOTO 260 
:'."'."O CL5 

~ 

-· .l -·: ¡¡~f.UT" 1.- Cu.::,l 
i:.,1::: n:PUT":.- Cu-=>1 
6, 1 ::: li"Jf'UT''3. - Cu. .... =<.l 
8,l:::IrJFUT"4.- Cual 

es el 
es el 
'-'S la 
es el 

valar 
valer 
c,:.. ... ga 
valor 

dal pe~alta h Cen cns)'':H 
ao la ba5~ b <an cms)'':9 
~u~ 52 aesea reGistir P <en ~g)'';P 
del recubrimiento ten c~~l'';R 

__ ._, LOC.:.7::: 
;:"'"'.'.O LOCMTE 
::;.:.3 LOC/HE 
35:1 LOChTE: 
-.:.::a LCC..;TE 
::7:) LO·:~¡~ 

1C,~3:1NPUT''5.- Cual es el valor de F'c <en ~g/c~h~)'';FC 
1~,53: PRINT 4:?.00 
1~, 1::: Il'lPUi"6.- Cual es el ·1alor de F>y· (En kg/cm ..... :!) ":FY 
14,l:::::rn=·uT"7.- Que incremer.tQ de :'""otac1o:i de la seccion desea Cen gr· 

_, -..., ::·.:.-::: ;:•¡ r \X) 
4~~ IF ~['SlP1-X>=0 GOTO 470 
4:~ !F A~StF1-X)<1 GOTO 4:0 
~=:i GCJTO 470 

CLS 
LGc;.;E. ~, 10 :F'R!NT "El ir.cre~i?r.':.o·d: • .:10 no eS divisible entre 90, favor de d.;,,' 

r ~n ~u2~~ incremento:'' 
4::.J LiJC;-:,TE 5, :s : IN?UT "Mueva i ncrerr.ento"; INC 

.=:. 7'~ GOTO 770 
~:?.~ CL3 
.•+:¡:'..) LOC.:.TE .:::, 1.0: iN?UT"---Cual es el nu.e1,.·o valar dc-1 p.:r·.:.l te h ten cms) ";H 

~::o CLS 
5=:) LCCMTE: :::,10:IN~UT"---Cual es el nuevo valor ce la base: b <en cms> ";B 
5::.J G010 98~ 
5~J CLS 
~50 LüCATE ::!,4:IN?UT"---Cual es el nuevo valOr de la carga que se desea resistír 

P (en kc;)'';P 
:::::~ '30TO 98~ 
57'J CL3 



58~ LOCHTE 2,l©:INPUT"---Cual es el r .. _1e..·.:- •;.;l..:J .... ::-:.r~::,_::•·!1r.1i::.-,:.::. 1::;:-, .:-.:· •;:: 
~:'.90 GOTO 980 
6~a CLS 
.t.1~ LOCMTE 2,lO:HlPU7"---CLtal t2S el nL1=.·: ·.: .. ;:,.-- =il: 
6:":•J GOTO 98~ 

.!.!:J CLS
0 

64~ LOC~TE :,1C:INPUT''---Cual as ~l -.~.: . 
6::;Q GOTO 990 
66~ CLS 

·- ~.-. ~.·;. -

;·· 

67~ LQCATE 2,5:INPUT"---Que nuevo ini::r.a.T,ento ce rotacion· dE la sei::c1on cesea {.?il 

r;r~dos) ": INC 
680 X={90/HJC) 
690 Fl= UIT <X> 
700 IF ASSCPl-X>=O GOTO 98S 
710 IF ABS\Pl-X><l GOTO 730 
720 GCJTO 98;J 
7:.a CLS 
740 LGC~T¿ 2,1~ :PRINT ''El in=rernento dado no es divisib~e entre 90, ia·~or de da 
r un nuó?·.·c l n::r2rr:ento:" 
750 ~CChTE s,::s : IrlPUT "Nu~vo incremento": Ir:c 
7i:U GOTO c.80 
77:?1 CLS 
780 LOCATE 2,2~:PRINT"--- DATOS DEL ACERO ---" 
7~~ ~JC~7E ~,:O:!r;PUT''l.- C~~ntos lechcE da ?c~ro so"'';NL 
é:'C-~ LGCMTE 6,10: HlPUT"~.- Cuuntos paqu-:?tc>s j~ cl.CE:"'O -:.1ena ..:1 lo~ho sup~·r1or•·;;;'..-L, 

¿;1J LOCM7"E 8,lJ: ¡~¡¡:·LJT"3.- Out! ar-=a et: ac2ro tian.:n 1.::·s paque~es dal lei::t'ro =w~Cl""l 

.:r":(-.-:::'LS 
::;.:~ LCC.:.TC: 1.iJ,10:INPUT"4.- Que a.rea de acaro t12nen los paquetes del l12cno lni2r 
icr":HSLI 
s::o .~.!L I ""fll-.2 
a.:Q !=O 
E~O AT!=a 
~~:.i Far: I·J=l TO NL! 
·;-s I=1Ch·2-4-!Q 
SG.J I F :'~L i > l GOTO 9::;J 
3'"-=':'! LCCMTE 1~,ll.'.J:PF:INT"5.- Que af"2ü. de .&cero tienen los paquet.:s dal lecho ir.t.;:.r 
í:lt'ed1a'' 
~·c:o Lc;c.:;¡E ! , 7:': INPUT f-1S!.. I ( HD 
91C GQTQ 9.!Q 
9'20 L.UCHT¿ r ,9:F'R!NT Hl+4: ''.- Cue area de ,.;.cero t.1encn los paquetes del lec:ho lr'I; 
t.er1;-.,.:.j1. o:¡": I~ 

s-:.;:i !_e::1:.TE I '75: INPUT ASLZ ( 10) 
9.!0 .:ir¡=~TI+ASLI CIO> 

960 ;'...J=C,:,11 ... :>+C <ASLS+ASLIHi-NVL) 
970 PCR~=CAT/(8•H))~t~O 
.:;i!?C i:~S 

::t·~:J Lo::;.~-~ :,:.l:P2INT"--- DATOS 
lCJJ El=1.C5-FC/l~2C 
1Cl~ IF FC~:ea ThEN 81=.85 
!C:J ¡F FC =:60 Tt-iEN Bl=.65 
1a:.c LOCATE 4,15:PF;IrlT"l.- Carg¿, qui:: s¿ d~so?a ri:sist:.r <en l<g> ••••••••••••••• º;P 
10:4C! LOCHTE 5,15:PRHJT"2.- Ancho d2 la sec:c:ion (c:m cm) ........................ ";B 
lC~C LGCATE b,15:PRINT''~.- Peralte ~a la se=c1on (en cm) ••••••••••••••••••••• ··~H 
10:;..J LOCATE 7 1 15:PF.·:1'0T"4.- Recubr1m:.ento (en Cr.\) ••••••••••••••••••••••••••••• ";R 
!~7~ LOCATE 8 1 l~:PRINT 1'~.- Fe (en ~g/c:m~~) del ccGc:reto a usa,- .•••.•.•••••••• '';F 
e 
~aac LOCATE 9,15:PRINT"6.- Fy (en kg~cm":::> d2l acero a usar •••• _ ............... 11 ;F 



iaq~ LOC~TE l0,15:FRirJT''7.- Porcentaje de acero en la secc1on ..••. ~ ••.•.•••... ''; 
PCR,..; 

11~a LOCATE 11,15:PRINT''B.- Incremento de rot~c1on de la secc1c~ 
!NC 
11 la'l LOC~TE ~1. :::: ¡~;¡:ur· -D··~,-:_· .. 1 ,r ...... L!¡ t. 
11 :'J IF r-1C·t':..:"s" 
11 ::o IF i"!DI="S" 
: 14::! !F :-'J.'.).t="n'' 
1 l~U IF ML:·.f="tJ" 
l l6J GOTO l lHJ 

TH~f'J 
THE~l 
Tf-itr~ 

THE~l 

GOTD 1170 
GO'D 117~ 

GOT:J ::c;a 
GOTO 1270 

.. 170 LOCATE 23,23: INPUT "-1\:umero de dato por modificar 11 ;NU 
1 !CQ IF NU=l THEri GDTO 5~0 
119~ IF NU=~ THEN GOTO 510 
1:::Ja 
1:::J 

l :::.¡¡ 
12.:;o 
l:C50 
¡;e,,~ 

IF f'IU=3 TH~i"l 

IF NU=4 THEN 
IF ~IU=5 TriE,'l 
¡¡= r:w=6 THC:N 
IF NU=7 THE~J 
lF r~u=e THEN 
GOTO 117'1 

G\JTtJ 40~ 
GOTO =:7"1 
GOTO 6;c;) 
GOTO 6:::.0 
GOTO 77G 
GOTD 600 

;o''. 

(f?i'I ::i~:;:!.:;)5" ••. , i \ 

1::70 LCCHTE :::,~:::INF'UT"-Desea obtener 1mpresion de resultados (sln>":S;f 
t:sJ iF SS=''z'' GOTO 1750 
1=9G IF SS=''S'' GOTJ 13~Q 

l~~~ !F S~=''n'' GGTO 1~50 

l~lC ;F SI=''N'' GOTO 1350 
1::.::J CLS 
1 ::::-:o !...GCATE 2, 2::;: INPUT"-De~ea obtener i r.ipresion de resulta dos <sin)"; SS 
l 340 GOTO 1 :!Sil 
1 :'.:5J NTOT=X+l 
1 :;,~·:J CLS 
1.::70 L.Ji:,;TE llZl,25: PRINT " Espere un mom;;nto por Ta.ver" 
1 :::J'J 7hET ..;=~ 
1 ::i::z FGR l.>J= 1 ro NTOT 
!.;-O:J GOSUB 14:::0 
1-110 GOTO 1470 
~ ~ '2:1 !F l#l=N78T G:JTO 1460 
14~~ := W'·l GOTO 14~0 

1.::;-·.a Tf-E7;1=lE-l::n:.=:TURN 
1.~~:1 íhETh='f'r-:E.TM+INC: RETURN 
14 ,:;;:! THETA=G9. 9999999999999r1: RETURN 
1-!70 íR= < CTHETA•3. 14159:26f,) /180> 
¡.J.,:;J C=-J: DT=l 
I .!9;:J ES=:·;:.r:;9a~Z1 ~ 

15~~ c~c+GT:~=Bl~C 

l:':!J :\:H/COS \IR) 
~~:O V=~/SINCTR> 

f \;' .< < ri ¡:;~~:; '{ ( B íHEN CASQ;.c: 1 
IF X~H AND Y)B THEN CAS0=2 
rF x~H ANO Y<8 THEN CASO=J 
:F x··H ~~~ y;S THEN 158~ 

l 57:J GC1TO 16JJ 
1 '::2C: C1:.30:;;~; z.= A> (B-..SIN (TR) +H""'"COS CTR> J TH~N C~S0=5 

l!J:J:i Ct~ c..:so GOSUB l620,1650,170:21,1740,18C'J 
¡:,¡~ GOTO 1G:O 
16:a ñF E,~==X •Y /2 
167-~ X~=<Hl:i-(X/3>:YB=<B/2)-(Y/3) 

1~4:n RETURN 



1650 X==<XIYl•(Y-81 
1660 AREA=(X+X2>•B•.5 
t:.70 XB={H/:::!)-( íX·'2+X+X::+x:··'2) /(3•<X+'l.:·' l 
165~ Y&=1S1:)-8•tX+:+~:11<:•l!~J:ll 

l b'70 Pt:. Tur.N 
1;c~ Y2=lY/X)*CX-Hl:~R~A=(Y-rY'2}•(H/:1 

1710 x;=cH12>-H~<v~:~v:>1c3~cYTY:>> 
t7:c 
17:~0 

1740 
1750 
lh(J 
l 77íl 

YC.: 1 2/:) - ((Y~ .:-r'r'+Y:.+Y:".::) / {::;· .. ( 1·...,..·,: 1 
RETUF.~l 

X2={X/Y)~(Y-8):Y2=CY/X)*CX-H> 

X::=H-X2:Y3=B-Y:2 
AREA=CB+H>-<<X~•Y3>/~) 

M'(=íX3•Y~•.S•.85•FCl*CH/~-X31:> 

M~=<X~•Y:M.5•.S5•FC)*(B/2-Y3/3) 
l /c.i.J F.ETUR:O-l 
1E0~ AREA=B•H:~X=C:MY=O 

! E? 10 RETUf:.N 
1820 Z C 1 > =C-811-S IN ( TR) -H•COS <TR) "'"R...,. CS IN 1 TR> +CDS <TfO) 
12:~ zc:l=C-H~COS<TRl-R~SINCTR~+R~coscTR) 

12~0 Z(:l=C-B~sr~l(TR)TR~SIN<TR>-R~coscTR> 

1870 FOR I=l TO ~ 

1250 E<ll=Z<Il*.CC3/C 
lE~J FS<!>=E(IJ•ES 
l'~::.".~ IF rst!) >FY TrlE~: FSCI>=FY 
1910 Ir FS<Il~-FY THEN FSCil=-FY 
192C !~ : 2.5 TriEN ~S=ASLS 
I9:C IF I -:.5 THEN AS=ASLI 
l~~c FtI)~~s~FSCI) 

1950 sr'J=ZFV+F ( r) 
190.:.J NE'>O:T I 
¡<;7:.') FLS=n: FLI=0 
1 c::;3a M'r VJLS=J: M lVQL I N=O 
19~~ nvvrL3=~:MYVILir!=C 

::~~ ~~·.·:~S=~:~XV!LIN=~ 

:~1~ M\~:LS=O:~l<VDLIN=O 

:e:~ l'l'J; L=~~'·•'L-2 
:~:~ FCF. 11=1 TO 2 
=o~~ FCR r:~1 TO NVIL 
::::-:':.CJ f-'(!~l=!:;:t(~IVJL+l) 

=~~o :~ I!=1 3070 ~u~~ 
...... - .... IF ! t =::: GC1TO 211 ::! 
2l'2Q ¡ iC!:J=L(!~)i.-(:Z.{4)-Z(3)) 

:::Po :r.· < r::> =r-1 e L:> +z <3> 
2!.2':J GQTO :i:::~ 

~!1'.1 r..2<I:>=k<I:1 .... cZ(l)-Z(2)) 
=1~0 Z:H<I2i=l-",::!\I2>...-:~2) 

:1:.J E~::•=:ri<~:J~.Qa3/C 
:1~.: rS(I::i=E\I::> *ES 
2t~C -~ FS(::1~FY TH~~¡ FSCI~>=FY 

:1:C !F F2(l~J~-FY THEN FS<I:>=-FY 
=!70 IF Il=l THEN hSCI2i=ASLS 
:150 IF !1=2 Th~N ~S<I2>=ASLI 
2:90 FLCI2>=AS\I2>*FS(!2) 
==J~ iF 11=1 GQTO ::=e 
:.::10 IF Il=2 GOTQ ~.::;1~ ===e F~S=FLS~FL(I~) 



=::a IF ¡~cI:>=.5 GOTO 2~90 
:::4~ IF ~,(!'.2);·.5 GOTO 2=20 
::.:;so M'IZ CI,:')=FL<I:?>*< { (B-<2~R) l /~)-0 t::: •tS-<:•F.i • ~ 
:''.::60 1"l'!''.'lLS==i"j1t.'!LS'··""1i'I11.:') 
:::::•e GO ro ::::·.=:.:; 

;--;·, '.':·LS:=;MY 1.'DLS ..-:-1':'[1 •: I:) 
GW7'0 .::90 
FL¡=FLI+f'L(l.:') 

~3:0 IF K\l~);.5 GOTO 2390 
=:3~ !F K<I:l>.5 GOTO 237~ 
::4~ MYIN<I:l•FLCI:l•<CIB-12•Rll/2!-<K<I:l•IB-<2•Rl)I) 
::~o M'f'.) ::::!...I~l::::-01Y1.) !LIN+MYIN e I 2) 

-~· .., :•1:L.l>J:r:>=f'L\r::>•\ U<CI2> 4'(8-(2*R> ))-( \E<-: ... ;:;,:1.':>) 
::so M~VDLitJ=~YVrLIN+MYDNCI2> 
~.-;=a nE:<T r::: 
:.c.;J:J NEXT ! 1 

::.:;:.u FL 1./ú.;:~:FLVI=~ 

2~4~ FDR i3=1 TO 2 
:~~~ FüR :4=: T8 ~lVV 

=~~~ t't1~)=!4!<NVV•l> 

:~7~ !F 13=1 GO!O :~90 
:.;aJ !F I:=~ GGTO 25~0 
:.:::i.J t:t<I..!>~J<<I·~>•<Z<:">-ZC4>) 
:S.JQ :'..\' 1 i4)=t.:(!~l+ZC4) 

:::'.5'..":i 
::.;~J 

~·1 (l.;1::::V. 1:14i •HZ<U-ZC3)) 
Z.'I t 14) :..:~:1 < :::4/ +:::: C3) 
ECI~1=ZVCI4>11'.ca:1c 

F'S(:~l=E{l~> *ES 
r r FS ( I 4 J .~ FY THEN FS ( I 4) =FY 
IF FS ( ¡.i) ::-rv ThCN FS {14) =-FY 
F~_·; ( ¡4¡ .;.su ( !4l •FS ( l4l 
!F l:=l GGTO ~b!O 
Ir !~=: GOTO ~7~0 
F"LVC·=FL'/D+F"L.V\ 14> 

:.:.:O rf=' Lcr.:..i=.5 3iJTO ~780 
::.:,.:.O lF f,'<I4>>.5 GOTO '.:67'1 
26.'.;U MXI í!4>::::FLl/Cl4) w(( CH-2•R)/2.)-0~CI4)•(H-'.::•R) l) 
:65~ MX~l~S=~l~VILS+MXIC14> 

::~20 ~.~ ".'iJ1-S=M,1. ·~T·i_S..,..:-1A:J C I.;) 
:c.:;.3 Gü"7"'J 279J 
2-:"J~ FLIJI;:;¡:"L'J!+F!_V(!4> 
- .~ !F ~:!4>::::.5 GOTO 2780 
_1_..i i:F i.(:41 :-.5 GOTO :760 
.:7.:0 :'iXIN\ I-t.l :-..FLVC 14> *( ( <H-<2*R>) /2)-Cl<(I~>*<H-2*R))) 
:::".:o '.':.~:\.' !!... ! ~ :=M'!\) r L B!+HX r ~l ( I 4) 
:7,::a GOTO '.:7E;J 
:7:0 M;)N,!~1::::FLVlI4>•<<K<I4>•CB-2•R>>-<<H-~•R)/2)) 
-· .~ MXVGLirJ=MXVDLIN•MXDN<I4> 
:72~ l'<EXT 14 
=790 NEXT I3 
'.:9~0 FT:=.=-LS+FL! 
~810 FT2=FLVD ... FLVI 



::s:c cc~.:ir-.EA*. 55.;cFC 
:is:::a 3F'J=SF".l+CC+FT1 .,..FT2 
::s4:i IF ;.;:.s \SF\)-p):. 1 Ti-iEtJ :a9J 
::~:~ !F SFV P THEN lSCO 
.:.2.=-J C.::C-DT 
~870 DT .::C T /:: 
::sea GOTa 1 s~a 
::cr.n 1 ~ i..J ·· 1 GOTO ::ssa 
:;:.;.¿o CLS 
:::7 1 O LOCrl TE :! 1 31: PF: E MT "--- RESULTADOS 
:.ct:::o LOCATE 4,4:PRirJT "ROTACION" 
:!.:;7.Q L\JCP.TE 5,4:F'RiriT"(grados}" 
:9~0 LC·:hTE 4,!6:PEIN7"c" 
:>::J LGC,.C.TE 5,15:F·F,HIJ"(cm>" 
:06~ LOC~r~ 4,:~: FRirlT''FUERZA'' 
2970 L~CATE 5,:5:PRINT''tKg>'' 
:~B~ LGC~T~ 4,37: ?RirJT''~y'' 

:'-7-=a LOC..:.":'"E 5,:::6: !=RHiT" Cc:m)" 
~~~J LOC~TE 4,46:F·R:~l7''ex'' 

:::01~ LOCHTE 5,45:PF:lNT" (cm)" 

:~:O LOC~TE 4,57:PRINT''My'' 
::c:.a LOCHTE 5,55: PRit'lT" (J.:g.cm) 
:~~O LO~~iE 4,7~:~~INT''M~·· 

:c·30 LOC~TE 5,b2:PRINT''(~g.c:m) 

_.._.,u LC·C,::,TE :1,1:::!:F·R!NT"Favor de esperar, estoy procesando el sír;uiente resulta¡ 
::.::·'· 
:.:.3~ GOTO :.e~:J 

:.;:as ¡ F T;:~ GOTG 3Ql95 
=~:o ¡F W=l5 GGTO ~140 
:.193 rF T=4 GOTO :~oo 
:~95 IF W=24 GOTO :140 
-s~~ IF ~'!5 GJTO :.190 
::!. lC J=é+J¡ 
31:0 !F J,~1 GOTO 3~~~ 

::1--T:J T=7Tl 
:i~O IF Ta: GOTO 319~ 

rF T=4 GOTO 7'19.:l 
LCC;.r::: ::::.HJ:PRIMT"Pre5ione cu"-'lqL1ier tecla par.a ccntinuar 11stanCo resulto: 

,-:.:s: .. 

::::0 :_C1C:;.7E J,7!F;;H~T U3ING "f,;>,":THETA 
:::·::::J LCC.:.TE: J,1.:.:;:·F:Irff U'3ING "f,f,rt.ft:.";C 
___ .., L.x:;...TE J .::3:FR1Ní USING "f·d·,r,:~r,: •• f,f.":3F',1 

-::::s:i Lec.:. 12 J, :;.;: PRI!'JT USL'JG .. ,,,.,tlrt... ft.f-t" ~ (:"\'(.'S.='.n 
::.~60 LOC.:.TE J ,.;:;:PRINT US!MG "rt.r1i1r-t-ftft"~ <MY/'2FV) 
3270 LGC.;TE J ,5:::: PR I:'H LlSING "r11r1r,r.r.r.:\r,.. Mt."; MY 
.:::ao LOC~TE J, ,!;6: PRINT USING "r-trtrtf1f'-tf·,r.r .... f,f,"; :"IX 
:::9:J IF s.r="n" G::no 3740 
:;:e~ !F s..r="N" GOTG 37.;o 
::;1a IF l·L·! GOTG :;'.670 
::.::.::.:J LF'F:I~JT" 

:;3:;0 LPRii'lT 
DATOS 



:::.-~O LPR i NT" 
::::::~ Lr"F.Ii'iTº 
:: .. :.~~ LF'R ! :'~T" 
... _,, 11.1 LF;.;;:nT" 
---:l~ LF't..~~:T" 
:;:S·:J Lr:·¡; :MI" 
:;..:.e.a LF'R!~IT" 

:-·HC LFf\INT" 
:.4'.:0 LF'F: INT 
:;.¡:;Q L:-:·F:!NT 11 

:A.:;Q LFt=.INT 
:.~5J LPF:lf'JT 11 

:::.:;¿,Q LF'RHff 11 

1.- C<Jr.'.).:i. QL.te St? cu ~:. res1 '3tll- :en ~·¡;:. .•••••••••••• " ::· 
~· Ancho de la se~ icn !~~cm• .........•......•.... 

_.;.::<, ••••••••••••• 

6.- Fy (en 1.g1c.".". :.:· ::-c.'. :- ' 

~:= ~·~~~=~;~~~ ~:l ~~~:;:le ::2 .-;~~;~;;1··~;,·~~~~;~:·" 
--- ACERO DE RE:FU!::RZO ---" 

1.- La seccion cuenta cc.~":NL:"le.:hos de acet""o". 
2.- Lo5 paqu~tes del lec~~º sw~or~or tienen un area ce'':ASLS;''c~ 

~··o~ IF ~l~·~: THEN GOTO 3485 
:;: . .;.b'.S FCF. LJ=l TO nLI 
::470 LF'RH!T" ~.-LO$ p~queto5 intermedios no.''iIO;''ti~n~n un araa de'';A5Liti, 

:..:-:-:; ,,;::xr 10 
:::.:,::e LPF;!NT" ~.-los paquetes del lecho inf~ricr tienen un araa de'';ASLI;''c~ 

::;.- Los paqu~tes del l:=.:ho :.nf~r1or tii:~nen un .:.re.:. de";ASLI; ".:r., 

:-. .:.7:J L::;:-,¡rff 
:.:::.).::; u: ¡:;I,\IT" 
·:::: D LF'F ! !'JT 
:::i:o Lrr.~:-.T "EOTACIDN"~ 

=3~0 LFR!NT'' e''; 

: . .::::;:i LPRINT" ey"; 
:::::-.;.:J Lfi'Zl.'.:T" e::"; 
:~-:-~ L.=-rr."IT" 
:-:::;;=.J Lr·;::: UIT" 

My"; 
Mx" 

;:::;t::2 LPi=.I:lT" t.;r.:adosi "; 
:~2~ L~RINT'' Ccml'1

; 

:'i.;-l:J LFP.lNT" \kgl"; 
3.::::~ L~'F!NT" (cm}"; 
::~::e L;::F.l:-·lT" 
:":'•i-: L::-Rl~iT" 

:-.:::::'i L:::=!•t-r" 
::-.:.:J Lrr:· I~IT 

(cm)"; 
(kg. cm) 1

'; 

~ :.·g. crr.l" 

--- RESULTADOS 

r.rt"; THETA: 
r.rtr,.Ft.ft";C; 

::..:ic:'J LF'F:HiT L!SINS r .. Mtf,r,rt.rtft.";SFV; 
::;ice i..FF:I!'.T us~rlG Mt~1tt.ft~1": <M:<ISP..'); 
:--1c u:·:=:Ii~7 us;;";3 " r.~1,rir ... ~1F1".; <MY/SFVl: 

L'.= ;::::~iT U3 i!'~G " f1M1fcr,M·t.ti. r,r,"; MY; 
u=::· r en- us r :-lG r .. t.Firt.f,f,r,r,_ r-.Ft."; l"IX 

:;:-.:.e Nt:::;T ¡..¡ 
:.7.S~ LClC;.7E :!1, 1:!: I~JPUT" 
n) ,, ~ os.r. 
::760 ~e OSZ="s" GOíO :!7:J 
3770 !F üS:.t="S" GOíO ::!70 
372;J iF OS!=";¡" i3:JTO ::;s:.~ 

.:;7~~ !F" os..;.:::''N" GOTO 38Hl 
:::s~.J GlJTO 375~ 
381~ CLS 

Desea revisar otra seccion 



-;;.:-- ..... != C~20=4 THEf\! :.ocz 
:.::.=.~ :e Ct..,S·:'=5 THEJ~ ::-9Cü 

:L!N 
3SSJ; f'~Y = C < 8/::J -RJ + C-F el) +F (.:2) -F C3> ""'-F C4) +FLVD-FLVl > +CC-!4-YB+f1YVDLS-:1YVZ}L!N-MYV1LS.+-/"": 
Y\'!L!.'·J 
:"69C GOTO :?-C85 
:;9CC MX=i1X+ C (H/2) -R> • C-F C 1 >-F C2> +F <"3> +F UD +FLS-FLI )-MXVDLS-MXVDLIN+HY.VILS ...... M . .\VILL 

LlN 
:.9'.20 GOTO 3085 



r. 1 · s . .c EJEMPLOS 

1 j 

1 . 1 

1 1 
-~ 
1 
~ . 

l ... ' .. "'"'" ,,,,., .. _ .. .....,,., ...... , " " "'"'~··· 



PRIMER EJEMPLO: 

Se propone uno sección poro resistir los siguientes momentos: 

MH= 30 ton.m My= 1 O ton.m 

Moterioles: 
Concreto: f'c~ 280 Kq/cm"2 
Acero: fy= 4000 Kg/c-mA2 

Refuerzo : Dos lechos de vorilles número 8. 

Recubrimiento : 5 cms. en los dos direcciones. 

'-b::a30cm.-

1 
o o e 

Rs= 5.08 cmA2 

h• SS cm. Rst= 30.48 cmA2 

j 
<ll Q 9 

Como se puede ver en lo teblo de resultodos de lo págino 
siguiente, lo sección resiste los solicitociones deseodo.s. 



2.-

--- DATOS ---

~~=~~da l~ SEC~1Gn 

F·aratta de la s~cc:on 
..:. ..... 

4-.- Re.::ubrirr.i::-:1:0 <en cm! •...•.............. , .. , ... . 
5.- Fe <.:ir. Lgl=m··,::) de:il ~·~:v:r~'.::..: ~- . 0-0·· ........... .. 

6.- F·r (e:n kg/c:m'··2> dél .:i..::erO ""• .. :=:.· •.•••••••••.•••• _;,~~: 

7.- Porcent~j2 d~ acer~ en la secc1on •••.••••.•••••. 1.847:7~ 

8.- lncrem~nto de! angulo de rotac!on (er. gr.JCos> ••• 15 

--- ACERO DE REFUERZO ---

1.- La seccion cuenta con 2 lech s ~e acero 
., - Los paquetes del le=r.o ::.L1:J~r cr- t:xe:i.:n L1n ..;.r.;-~• e.a 5.:J6 C•':"I .. ~ 
3. - Los paquetes del lecho infer'" or tienan un ~rea de 5.CB cm··~ 

RESULTADOS 

ROTACION e FUERZA ey e~~ M~· M>: 
<grados) <cíil) (~gl <cml (c;n) C!-.;g.cm> (l.g.cm> 

o 1:.a:; 7~20'.!l.CO 61.:::!7 .J.O~ 0.07 4:;~1377.CO 

15 17.86 7C:~...1. G7 6!Zl.::9 ~. 
-, ::::'563.70 4~32-::45. ~e: 

:::::J .'21 • .:i.; 7c:·.:.:. 06 58.6:3 6.31 ..;.;;::~:::.:¡,.:;0 ..+! 17.:.:-~. 0';J 
.;5 2.:.54 ;-¡;::ic.119 55.5: 1c.o:: 7~:"~9t. ::-:i ::·397554. ~J 
6.:J 21.2=? 7;j.:::~o. ;:,.:; 45.:7 15. -:,7 l:rn3a:.1.cJ 31751:!9.CU 
75 17.::: 10.::00.~o '27.83 --· 17 155.:::~95.0C 1953.370.00 
90 5.98 7:1:Zi'JIJ.~5 º·ºº :?.:::::; 1911376.00 0.39 



Ejemplo número 2. 

Se deseo resistir los siguientes solicitaciones: 
P= 100 Ion con eH= 40 cms. y ey= 30 cms. 

Se prepone uno sección con les siguientes corocterístlcos: 

Materiales~ 
Concreto: f'c= 250 Kg/cmA2 
Acero: fy= 4200 Kg/cmA2 

Refuerzo: Se colocan cuatro lechos. Los eHtremos con uo­
rillos número 8 y los intermedios con número 7. 

¡<--b• SO cmo.-+l 

¡ e o e o As• 5.08 cmA2 

o o As• 3.82 cmA2 
h12SO cm=. 

1 Q o As= 3.82 cmA2 

l o e> o o As= 5.08 cm A2 

En lo tablo de resultados que se presento en lo página 
siguiente se puede obseruor que lo sección resiste los 
solicitaciones requeridos. 



--- DATOS ---

1.- Carg~ q1.1e so desea re51~t1r ' -~ . . . . . . . . . . . . . . ·-. ~ .. 
-. - ~nchr::i iJ'=' l.": 'Z-:.1 •-:•: ten ' ,- -:-·':', •. 

.!. -

5.-
6.-
7.-
8.-

1.-

-· 
~- -
-'· -
4.-

ROfMCIJN 
C::;;r-0:1C::!c:;;,J 

" ~· 

9 
1: 
1:5 
ia 
:1 
::!4 
-7 

:::.Q 

:;,, 
:;9 
7-

45 
48 
"ll 
54 
57 
60 
o:: 
66 
69 
72 
7:0 
78 
61 
24 
87 
9¡¡ 

Pec•_1::ir:m1enta <en cr.l •••••.•••...•... , •.•.•....• 
Fe (~n t.g/,::,~ ·::¡ del ccn=r=t·.:i .-.... ']:-.~ ••••.••...•.• --~· 
'F·¡ U~n t.·~/cm· :} d~l" aci:::r-c ~~ Lt~;.·· •••••••••••••••• ..:.:..:J 
PorcentaJo da acero en la secci~n ............... -·-Jª~ 
Incremento d2l angulo de rotacicn <en grados) ••• 3 

--- ACERO DE REFUERZO ·---

Lo ~a~c:c~ cu2nta ccn 4 !~~~~3 e~ ~~~r~ 

Los 
Lc.s 
Los 
los 

p~cw~:e~ ~~1 lo.::hc ~u~2:·1c? t~2.~~~ ~~ ~:-~3 C·3 ~-C3 =~ = 
paquete5 int2r~ed1os no. 1 tie~~n un area de 3.3~ .::m -~ 

paquetes intermedios no. ~ tienen un area de. 3.8~ cm·'2 
paGuetes del lecho inferior tienen un area d~ 5.08 cm··2 

RESULTADOS 

e FU:::RZA 2y ~=-: t-Jy Mx 
(c,n) <k9l .cc.n) Cc1-:-d O.g.cm> d g. CoTI) 

15.62 HlC~;JJ. Hl 61. 47 o. ~;} C.Z7 6146704. O() 

17.47. 99999.92 6:J.85 :.47 :...;t:::r15. so 6C8.:::i~75. ¡:;¡ 

19.21 99~99.97 60.:~ ~. 
77 477-:!38. 7() 6Jl~5:::. GO 

::i. 70 lCC0~0. 1'l 59. l:C 
., 

-~ :::! 74:cc.;. G'J 5;1:·~-::::.'JJ 

--· ·~ 1~0:.::J. lG 58. 10 7. ·o;J o;o;;5~::. :::i ::s.:..::}i..:..:J:i 

--·· :.a l..:''J'J:JJ.O·i:l 57. 10 '-· 25 1:..:;.b::9.0J 571J:78. •'u 

-~· 'º 90-099,9: 5c. 10 14.51 i4s1::::1.oa !:':61tll55.C~ 

.:5.98 99999.91 55.07 lb. 7:; 167:2744. ~o 550695::!. OJ 
::6.94 lG~:JCO. !O ~~. 18 !9. ~" 19..;.=:53. GCI 5::12::::.1 ~o 
.'.27.87. 99999,97 51.:26 --· 17 :217::8:J.C~ =:1:::60:.:;. ~o) 
.:s.6.;; 10C8GC.CO 49,2.; :::._97 ::4869=..1 .C:J .;9::35:7. co 
:Q.:24 : O:EJG~J~. GO 46.9: :'7.41 ::7.;1::.:.:;. ~:J <!.691 7~5. ;::; 
-e .71 9'7''.:;·•f9. 93 44. ;:: :;:7;7.; :>?7:.6::a. C;J 447:.E57. (!J 
:.O.C4 l2~CJO.C:J 4'2.60 :.1. 91 319~3!::9.0D 4::57'.::o9. CO 
:::.J.::4 99999,99 40.52 33.98 3397933.CD 4;.)51555. ¡]() 

~.(). 31 99qq9_94 38.44 ::5. 179 35=8Q!O. IJJ 3544159. ºª :;o. -" 9q9'?9.94 36.34 37. 97 37S72S3.0J 3::,::.;1:: .~J 
-.~ e7 99c-::Q,o1 :.4. !8 :.9. 95 :>? 0 c 329. e~~ 3417815. C3 
:29 75 1·Jc·~21..-:. ~o :.i. 91 ,, .97 4~c;92lc.~O :!.91.C·L~.C·J 
...... (:= :;;¡ '79'19'-7. 97 '.:9.49 4-'t. 10 -t<-t:·-1501 .co :9455'7<~. cu 
:2. 72 !CC.:::..~J.C:: =6.64 .;.:i. -, 4.:i:.1~10.CJ .:~¿::~t 5. ~J 
':27 .95 í19999.99 :.;.o;:, 43. ::o .;s::6-t73. ca :.40:-.;s:. ~o 
::7. !O 1caJ•J:i. Hl 21. 17 5J. :9 50:9tG9.CU ::i lo:S-:12. :;!(] 

'.26. 19 lC~O:Ua. ID 1S.3C ~-· 1 7 5:217395. CJ 1 ?2~3 ll ~() 
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Ejemplo número 3. 

Se necesite reuiser le sección mostrodo que se propuso poro 
resistir les siguientes solicitaciones: 

P= 75 ton y MH= 25 ton.m, My= 20 ton.m. 

Moterieles: 
Concreto: f'c= 280 Kg/cmA2 
Acero: fy= 4200 Kg/cmA2 

Refuerzo: Se colocen tres lechos; los eHtremos con uerilles 
número 8 y el intermedio con uerilles número 5. 

j'-b• 40 c"".-r ..... 
h= 60 cm•. o o 

o •• o o 

Como se puede uerificor en la teble de resultedos de le pégimi 
siguiente, le sección propuesto resi~te les soliciteciones. 



--- 0ATLJS ---

-·- ~n~h~ oe a 52cc1an 
~.~ fa~al~~ d ~~ secc:c-. ~~ 

4.-

6.-
7.­
s.-

Fecucri.-n;. ,-;to(~,...., C•T·! ••••.•••••••••••••.•••. 

P.: (Qn kg¡c;,;, :> :::!-;:: ·:·::-.:;'='--- , ............ --· 
Fp· \t;;n f·g.'c·n~::::> dl?l ,;,·=e:"'G :. _ :,,~··., •••...•••••••• ..,._ ..... 
Porc.::nta.;e ée .ac:cro cm la <;;¿.:c:·:n •...•.••••••••• i.:1:-5 
Inc:-2r.iento del angulo de rctac1or. ltm gr.:;.c!,:n::¡) • .". -~ 

--- AC:RO DE F;EFUERZO ---

1.- La secc1cn cu2nt~ con 3 lEchoE de ~c~r= 
- Les paquates 021 lecho supe~1cr t1¿~en ~~ ar-~~ ~¿ 2.S4 e~ : 

3.- Los paqu~tas lntarmad1os ne. 1 t:enan un araa de 1.91 cm·~ 
4.- les pdquetes ~el lecho inferior tienen Ltn area ée 2.5~ cm~~ 

RESULTADOS 
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Ejemplo número 4. 

Se necesite reuiscr lc sección mostrndc que estc sujetc c 
unc rnrgo P= 150 ton, y o los siguientes momentos: 
MH= 55 ton.m ; My= 55 ton.m. 

Meteriales: 
Concreto: f'c= 280 Kg/cm·'z 
Acero: fy= 4200 Kg/cm·2 

Refuerzo: Se colocan 5 lechos; todcs lcs ucrilles son 
del número 7 . 

.,____b=60cms."------' 

G Q) o o Q 

l!l o 
As- 3.82 crn·2 

h=60 cms. G o 
Ast= 61.12 cm·2 

Q) o 

• e o o o 

En le tablo de resultados de lc p6ginc siguiente podernos 
ver que le sección resiste les solicitaciones. 



--- DriTOS ---

1.- C:lrq,:, c1..1t~ :::;e dc':ia.:-. res;1;::;tLr .__:,· ~ ••••••••••••• __ ..__, __ 
~ - ~nchc ¿e la seccion Ce~ cm• ..................... ~~ 

.:..:- f'eralte de la s.;;ic:c:.i:in i~:n c--:1 ••••••••••••••••••• =·~ 

4.- Rac~br1m1ento C~n cmJ ••.•••.•...............••.. -
5.- Fe 1.Eil kgfcin· :) del ~orcr~r..:: ,_: ............. ~:-: ... 
6.- Fy <.:n ~:g/cm· '2> del a.cera .:1 1.1~_,--, ••••••••••••••• ..;:aa 
7.- Porcentaje de acero en la sec:c1on •••••.••••••••• 1.69777a 
e.- Incremento del angulo de rotac1on <en gradas),,', 5 

--- ACERO DE REFUERZO ---

1.- L~ seccion cuenta ccn 5 l0cnos e~ ~cerc 
2. - Los pdquete~ ~c:l 1 echo super l or t 1 ~nen un are a C!e 3. s= cm····2 
~· Los pa~uetos intermedios no. 1 t1¿nan un are~ de ~.82 cm~2 
3.- Los p~quet~s intermedio5 no. = tjen~n un ar~u de 3.62 cm~~ 
~·- Lo~ pilq1~et~s 2ntermedl03 na. 3 tionen un ~r~a d~ 3.3:::: cm~~ 
4.- los ~~qu~~es del le~ho :nfcricr t~~nun un ~rea da 3.8= cm~2 
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6.- CONCLUS 1 ONES 
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6.- CONCLUSIONES 

Como se pudo ver en el capítulo anterior, el programa es 

de gran utilidad, ya que abarca la mayoría de las columnas de 

concreto reforzado; y analiza las secciones propuestas con 

una gran rapidez, lo cual hace más eficiente el proceso del 

diseño. 

Esto viene a repercutir en que economiza las secciones 

propuestas, ya que se reduce el tiempo de obtención de 

resultados más exactos y el personal dedicado al diseño. 

Al hacerse en menor tiempo se tiene la oportunidad de 

hacer varias combinaciones de las secciones, y el acero de 

refuerzo, lográndose así varias alternativas, lo cual nos 

llevará a la sección optima. 

El incremento de rotación de la sección, nos proporciona 

el número de resultados que queramos con la exactitud que 

se necesite, aumentándos~ así, la confiabilidad del programa. 

A vez se pueden elaborar resultados impresos para 

secciones típicas, con el fin de tenerlos accesibles para . 

cuando se requieran. 



Durante el proceso de diseño de cualquier estructura, se 

presentan di•1ersas situaciones en las cuales el criterio del 

diseñador es fundamental, para un buen dimensionamiento de 

una sección; es realmente dificil que una computadora 

sustituya en su totalidad al diseñador, la computadora es tan 

solo una muy buena herramienta que viene a proporcionarle 

ayuda. Por lo cual el diseñador deberá de procurar obtener 

ex;:¡e¡jencia en los diferentes métodos de diseño. 
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