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1.- INTRODUCCION

'Es indudable el éxito y la gran comercializacién que han
tenido las computadoras en los Gltimos afios, esto es debido
a 'la influencia tan importants que han tenido en Ila
optimizacién 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
informacién, su uso ha proliferado como herramienta de
trabajo en comercios, centros de aprendizaje, oficinas,
empresas, fabricas y en cualquier parte donde se necesite
procesar y/o guardar informacion.

Asi pues, el campo del Ingeniero Civil no puede ser la
excepcion, pues fa computadora es sumamente Util en
cualquiera de las fase de la ingenieria, desde el proyeccto
hasta la ejecucion ‘del mismo. La computadora cada dia se
hace mas necesaria si queremos ser, y mantenernos
eficientes asi como competitivos,

. En los despachos de cdlculo, en los cuales para lograr la
eficiencia, se deben considerar varios disefios, para obtener

asi varias alternativas, con el fin de lograr la mejor eleccidn,



debiéndose considerar seguridad, costo, estética, y otros
factores que pueden a‘ctuar como limitantes de disefio; la
computadora viene a ser la herramienta ideal para encontrar
ta solucidn mas efectiva.

Debidoc a la biblioteca de programas tan limitada dentro
del campo de la Ingenierfa Givil, es necesaria la elaboracion
de nuevos programas que ayuden a la simplificacidn det
trabajo de! ingeniero, asi pues espero que este trabajo sea
util para el disefio de columnas de concreto, rectangulares o
cuadradas, sometidas a carga axial y flexion biaxial. Este
programa esta destinado a ser una ayuda dentro del proceso

‘de disefo.
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2.- METODO DE DISENO

El método de diseno utilizado por este programa se basa
en el disefio plastico y consiste principalmente en proponer
secciones y revisarlas hasta encontrar una que se considere
conveniente, auxiliandose para ello con la tabla de
resultados que proporciona el pregrama.

Este programa encuentra las posibles combinaciones de

ey ¥ ey, para una carga axial determinada, que es capaz de

resistir la seccién propuesta. El programa hace una tabla de
resultados con el nimero de combinaciones posibles que el
operador desee, el cual proporciona un incremento de
rotacion de la seccion lo cual incrementa o disminuye el
nimerc de resultados. v

En esta tabla se indica el valor de la profundidad del eje
neutro c, al que se encontré la carga solicitada, esta
proflindidad es medida, siempre de la esquina superior (4)
hacia abajo, en vertical.

Es importante hacer notar, que el programa no tomav en
cuenta, los efectos de esbeitez de la columna, por lb que el

operador, cuando este revisando los valores de las



ex‘centricidad.es o de los momentos, deberd compararlos con
los momentos © excentriéidades amplificados -por el efecto'
de esbeltez, si cuando ‘menos una combinacién carga-Mx-My
de la tabla de resultados resulta mayor que la requerida, la

seccnén resistira.



SUPOSICIONES BASICAS

Las hipdtesis que generalmente se hacen para determinar,

la resistencia de algun elemento de concreto reforzado son:

1.- La distribuicién de las deformaciones unitarias es
plana. Esta hipdtesis ha sido aceptada y veriticada mediante
mediciones, y es correcta excepto para longitudes muy

pequenas.

2,- Se supone la misma deformacién unitaria en el acero y
en el concreio 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 1tension

longitudinal.

. 4.- El elemento alcanza su resistencia a una cierta
deformacién unitaria méxima Otil del concreto. El reglamento

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



5.-Se concce la distribuicion de esfuerzos, en la zona de
compresion  del. elemento. E! reglamento AC/-378-83
cansidera un bloque rectangular de distribuicién (Fig. 1) con
la cual se obtienen valores de resistencia suficientemente

aproximados.

Para una seccion rectangular la profundidad del bloque de
resistencias equivalente es B1*c, donde B1 esta definido
como el radio de la resistencia promedio por encima del eje
neutro de maxima resistencia, y ¢ es la profundidad al eje
neutro. Se ha encontrado para un valor experimental de 0.85
para resistencias menores a 280 Kg/cmz.

Aungque el reemplazo de la distribuicidn real. de esfuerzos
por una distibuicidn rectangular, fué originalmente tomado
como un procedimiento matematico simplificado para
aproximar a el efecto real de la distribuicidn; éste es en
realidad equivalente, pues la deformacion sigue una

distribuicién linear a través de la seccién,



. Al reemplazar la curva real esfuerzo-deformacién del
concreto por una cur\)a equivalente esfuerzo-deformacién,
se hace la siguiente suposicién: que la resistencia del
concreto es de cero hasta una deformacion de 0.15Fu, donde
Euv es la deformacidn Gltima del concreto, y entonces toma
un vajor constante de 0.85f°c hasta que ocurre la falla, como

se muestra en la figura siguiente.

1°c ——— Relacion equivalente esfuerzo-deformacion.

Relacion real esfuerzo-deformacidan.

0.851¢

0.15Ea 4] £

Figura 1. Curva Esfuerzo-Deformacién.



Si esta relacién esfuerzo-deformacién es aplicada a un
area de compresion no-rectangular, el bloque equivalente de
esfuerzos, serd uno con un ancho de 0.85f'c y una

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

0.003 0.851°c
d ° T BI: e C
. i
—_— e — }— — —E.H.

B1 = (1.05-(f"c/1400))<=0.85
£°c en Xg/em™2

[._-o

® o o - ——T

Figura 2.

Tomando en cuenta estas hipotesis, se puede predecir la
resistencia de un elemento de concreto reforzado sujeto a
flexocompresién biaxial, con un error no mayor del 25% de la
capacidad real que se obtendria, si dicho elemento se

ensayara a la falla.



Como la cantidad de combinaciones pasibles de refuerzo
es muy variada, este trabajo ha sido limitado a solo
colocacién simétrica de refuerzo, aun asi se cubren la
mayoria de los cases; ya que la mayoria de fas columnas
rectanguiares cuentan con refuerzo simétrico.

Una vez definida la carga de disefio P y los momentos de
disefio Mxd y Myd, que se obtienen del analisis estructural,
y afectados por el efecto de esbeltez; el problema de
ravisién de la seccidn consistird, en encontrar la carga P, que

acta fuera de los planos de simetria a distancias e, y ey de

ellos, lo que estdticamente equivale a considerar el
elemento sujeto a una carga axial P, y a dos momentos
flexionantes Mx y My para diversas posiciones de la seccion,
como se ilustra en la figura numero tres. -

Los valores de momentos obtenidos Mx y My, los cuales
son los resistentes por la seccion, se compararan con los de
disefio Mxd y Myd, en caso de ser mayores o iguales, la
seccion resistira, en caso contrario sera necesaric aumentar
el refuerzo o proponer otra seccion, lo cual obligaria a hacer

un nuevo analisis de los efectos de esbeltez,



Queda entonces al disefador basandose en su experiencia y
ayudado pof los métodos convencionales de dimensionamiento,
el proponer una seccién y encontrar las solicitaciones de carga
que debera resistir. A continuacion debera revisar si la seccion

resiste esas. solicitaciones.

i11]

Figura 3.

Al tener un elementc sometido a flexidn biakial, la resultante de
los momentos aplicados ya no es perpendicular a los ejes
centroidales de- la seccion, por o que el eje neutro no
permanece paralelo a los mismo ejes, dificuitdndose asi la

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



El ejemplo siguiente es un calculo tipico, para une posicion cualquiera del
eje neutro; y flexién en dos direcciones,

E1 proceso de revision consiste en hacer tenteos para diferentes &ngules di
rotecidn de la seccidn, asi como de diferentes profundidades del eje neutrc
haste encontrer Tas combinaciones de cerga més aproximeades a las solici-~
tecionas requeridss. En este ejemplo se ilustreran los diferantes tenteos
pera diferentes angules de rotecion de la seccidn, sin embergo cede hscer
notar que les profundidades del eje neutro fueron prevismente calcuiades
mediente un groceso iteretivo.

Se requiere de una ssccion que resists las siguientas combineciones de
carga y momentos: P= 70 ton, Mx= 4 tonm Yy My= 40 ten.m.
Pars esto se propuso la sigutente secclén:

:4—b= 30 cm-—-—o{

L4 L] -]

=

Ab= S cm-2

At=30em"2

h= 55 cm .
fe= 280 Kg/em~2

fy= 4000 Kg/¢m~2

Empezendo con una inclinecion de 8= 10°, se obtienen los siguientes valor

c= 16.2 (Este valor fué previamente calculado mediante un proceso
iterativo. )

a= 0.85*c= 13.80 cms.

X=8/cos 3= 12B0/0G848= 1402 ¢cm % <h CASO 2
y=a/senpg= 13E€0/0 1736= 7347 cm ysb



AREAS DE COMPRESION:

X2=  (xiy)"(y-b)= (18.02/79.47)(78.47-30)= 8.7

Arec= (X2°b)= 261.8 cm*2 Frec= 0.85%°280°261.8/1000= 62.33 ton

Atriz (b/2)*(x-X2)= 79.35 cm*2 Ftri= 0.85°280°79.35/1000= 18.89 ton
DISTANCIAS AL _EJE NEUTRO:
Z{1)= c-b’senc+R"sena-R coso Z(1)= 6.97 cm
Z(2)= c-F cosc-R'seno Z2(2)= 10.44 cm
Z(3)= c-b'seno-h°coso+(R*(senc+cosn)) Z(3)= -37.35 cm
Z(4)= c-h'coso-R'sero+R coso Z{4)= -33.867 cm
Z(1-2)= (Z{1)+Z(2)jr2 Z(1-2)= 8.71 om
Z(3-4)= (Z(3)+Z(s}y2 : 2(3-4)= -35.61 em

E MA N H
(0.003/16.24)=(Es1/6.97) Es51=0.0012<0.0020 Fs=2618 Kglcmr2
{0.003/16.24)={Es1-2/8.71) Es1-2-0,0016<0,0020 Fs=3272 KglemAr2
{0.003/16.24)=(Es2/10.44) Es2=0.0015<0.0020 Fs=3928 Kg/ema2
{0.003/16.24)=(Es3/37.35) Es$3=0.0069>0.0020 Fs=fy=-4000 Kg/ema2
(0.003/16.24)=(Es3-4/-35.61) Es3-4:0.0065>0.0020 Fs=fy=-4000 Kg/iecmAr2
{0.003/16.24)={Es4/33.87) Es4=0.006250.0020 Fs=fy=-4000 Kgl/emA2

CARGA Y MOMENTOS RESISTENTES:

Fuerzas Brazos Momentos
{tony (cm) (ton.m}
dx dy Mx My
Fs1 +19.63 +10.00 +22.5 +1.56 +4.43
FCrec +62.33 0.00 +23.13 0 +14.42
Fs2 +16.36 0.00 +22.5 0 +3.68
FCtri +18.89 +5.00 +17.01 +0.94 +3.21
Fs3 +13.08 -10.00 +225 -1.31 +2.95
Fs4 -20.00 +10.00 -22.5 -2.0 +4.5
Fs5 -20.00 +10.00 -225 4} +4.5
Fsb -20.00 +10.00 -22.5 +2.0 +#.5



Como se puede apreciar para =10 la seccién no resisie las
solicitaciones requeridas por lo que se procederd ha hacer ofro tanteo
cen o= 20°, recorcando que la profuncidad del eje neutro de la seccién ha
sido previamente calculado mediante un proceso iterativo.

a= 20° c=17.86 cm 2= 0.853'c= 15.18 cm

x=16.15 cm y= 4438cm x<h y y»b CASO 2

AREAS DE COMPRESION:

X2a  (xfy)*{y-bl= (16.15/44.38)°(£4.38-30)~ 5.23

Arec= (X2°h)= 157.04 em*2 ) Frec= 0.85°280°157.04/1000« 37.38 ten
Atri=z (b/2)°(x-X2}= 163.8 cm*2 Firl= 0.85°280°163.8/1000= 38.98 ton

DISTANCIAS A NEUTRQ:

Z(1)= c-b*seno+R*senc-R°cosa " Z{1)= 6.07 tm
Z{2)= ¢-R°ceso-Rzene Z{2)= 1291 cm
2(1-2)= (2(1)-2(2))2 2(1-2)= 9.49 cm
Z(3)= c-b*seno-ncosc+(R*{senc+cosa)) Z{3)= -36.21 ¢cm
Z2{f)= c-h'ceso-R’sena+R’coso 2(4)= -23.37 cm
Z{3-4)= (Z(2)+2{4)/2 2(3-4)= -31.07 ¢m

DEFORMACIONES UNITARIAS:

(0.063/18.32)=(Es1/12.51) Es1=0,0021>0.0020 Fs=fy= 4000 Kg/ecmA2
{0,003/19.32)=(Es1-2/9.43)  Es1-2=0.0015<0.0020 Fs=3005 Kg/cmA2
(0.603/15.32)=(E52/6.07)  Es2=0.00090.0920 Fs= 1922 Kg/cmA2

(0.003/15.32)-(Es3/2521) E£s3=0.005650.0020 . Fs=fy=-4000 Kg/cmA2

(0.003/19.32)=(Es3-4/.32.73) Es3-4=0.0051>0.0020 Fs={y=-4000 Kg/emA2
(0.003/12.32)~(Es4/29.37) Es4=0.0046>0.0020 Fs={y=-4000 Kg/cmr2



AR MOMENT BESISTENTES:
Fuerzas Brazos Momentos
{lon} (cm) {ton.m) .
dx dy Mx My

Fs1 +20.00 +10.00 +22.5 +2.00 +4.5
FCrec +46.82 0.00 +24.22 o +11.34
Fs2 +15.03 0.00 +22.5 ] +3.38
FCtri +38.98 +5.00 +17.3 +1.95 +6.74
Fs3 +8.61 -10.00 +22.5 -0.96 +4.5
Fs4 -20.00 +10.00 -22,5 -2,0 +4.5
Fs5 -20.00 +10.00 -225 0 +4.5
Fs6 -20.00 +10.00 -22.5 +2.0 +4.5

- = 249 = 4

Una vez mads, se pusde apreciar que para 0=20° la seccién no resiste
las solicitaciones requeridas, por lo que se procederd a calcular los
momentos y carga resistentes con o= 30°, y se podrd verificar de una
manera mas ilustrativa que la seccién resiste con dicho éngulo de
rotacion de la seccidn.

a= 30° c=21.7 cm a= 0.85°c= 18.45 cm
x=21.3 cm  y= 36.89 cm x<h y ysb CASO 2
RE M H
X2=  (x/y)*(y-b)= (21.3/36.89)"(36.89-30)= 3.98
Arec= (X2°b)= 119.35 cm*2 Frec= 0.85°280°'119.35/1000= 28.06 ton
Atri= (8/2)°(x-X2)= 259.8 cm*2 Flri= 0.85'280’259.3/1000- 61.83 {on

DISTANCIAS AL EJE NEUTRO:

Z(1)= ¢c-b'senu+R*seng-Rcoso

2Z(2)= c-R*coso-R°seno

Z{1-2)= {Z(1)+Z(2))2

Z{3)= c-b*seno-h°cosa+{R*(seno+coso))
Z(4)= c-h'coss-Rseno+R'coso
2({3-4)= (Z(3)+Z())2

Z(1)= 4.81 em
Z{(2)= 1481 ecm
Z(1-2)= 9.81 em
Z(3)= -34.16 cm
Z(4)= -24.16 cm
Z(3-4)= -29.16 cm



En 1a siguiente figura se jluslran las acotaciones de las
variablas antes mencionadas:

)/’T: '321.3 cm
f \ e=21.7 em
! o2

—— E. N




De 1a misma manera que en las iteraciones anteriores se procede & cel-
. cular las deforraciones unitariss, los esfuerzes de trabajo, la cerga y
laos momentos resistentes; obtleniéndose &si, 1os siguientes velares:

0.003 0.85 fe
2.05 4C00
136 2722
0.67 1336
B No— ——— e —— e L
333 | 4000
362 | acao
4.7 {4030
f'c= 260 Kg/em™2 Detjorm'aciones Esfuerzas
fy= 4000 Kg/cm"2 unitarias (Kg/em=2)
(milesimas)
Fs1 +20.00  +10.00 ~ 4225 +2.0
Y Fep +28.06 0.00 +2554 0.00 +7.46
[-—Fs2 Fet 1361 060 +225 0.00
[~Fs3 +61.83 +500  +17.80 +#309 411,00
+46.68 -10.00 4225 -0.67
+22.56 (de tedas
las barras)
——Fs54 -2000  +1000  -225 -20
e F 5 ~20.00 0.00 -22.5 0.0
Fs& -20.00 -10.00 -225% +2.0
] dx dy Mx My
Fuerzas Brazos Maomento
(ton) (cm) (tan.m)
P=70.2 ton

Mx= 4.42 ten.m ex=0.063 m
My=40.7 ton.m ey=0.583m

De estos resultados, podemos concluir que la seccidn 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 rotaciéon de la seccién, como para la
profundidad del eje neutro a la que se ‘encuentran las
combinaciones de carga-Mx-My resistentes mas aproximados
a los de las solicitaciones, todo esto repercute en que el
‘calculista puede tener mayor margen de errcr en sus célculos.
Asl mismo, se puede apreciar que el drea sujeta a compresion
deja de ser rectangular, para convertirse en trapecial, lo cual
dificulta el trabajo, haciendo mas laborioso el célculo de la
fuerza de compresién total del concreto y los momentos 'que
esta produce. Es por esto que se justifica la elaboracion del
programa que analice con rapidez las diferentes areas de-
compresién que se pueden presentar durante la rotacidn y
traslacién del eje neutro, ademas de encontrar las fuerzas y
momentos tanto del concreto como del acero de refuerzo que Ia
seccién propuesta contenga.

En Ié.s péginas siguientes, se muestran los diferentes casos de
area de compresion, asi como la forma para cada uno en que se
obtendran los brazos de palanca, fuerzas y momentos de la zona

sujeta a la compresidn.



. METCDO COMPUTACIONAL

El método computacional utilizade para determinar los
momentos, cargas y excentricidades actuantes, para
cualquier posicién del eje neutro, toma su base en las

siguientes consideraciones :

1. La distancia al eje neutro, para encontrar el area de
compresién a la que esta sometida la seccion, es encontrada
con ayuda de las variables x vy y, las cuales son distancias
medidas a partir de la esquina superior derecha de la seccion
propuesta. La variable x es medida paralelamente al peralte
de la seccién y y paralelamente a la base, como se muestra
en las figuras de los casos 1, 2, 3, 4 y 5. De ésta manera se

cubren todos los casos posibles que se pudieren presentar.

2, Utilizando la posicidn del eje neutro, la deformacion en
cada varilla o paquete de refuerzo, es determinada
suponiendose una distribuicion linear a través de las seccién
y la altima deformacién del concreto (0.003) en la fibra .

. extrema.



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

determinado por la siguiente relacidn:

is=fy si Es => Ey
fs = Es.Es si Es <= Ey

de donde:
fs : Esfuerzo en la varilla o paqusete.
fy : Esfuerzo de fluencia del acero.

Ey : Deformacion de la fluencia de! acero.

Es : Mddulo de elasticidad del acero.

4. Las resuitantes de tensién y compresién del acero, y.
sus centros de accién son calculados por medio de la
estatica. E! area de compresiéon del concreto, vy la
localizacion de su centroide, es determinado por medio de la
geometria 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

exiremas Fs1, Fs2, Fs3 y Fs4..



5. Finalmente, las condiciones de carga Gltima fueron
cakculadés de las condiciones de equilibrio. La carga axial se
encontré de sumar fuerzas, mientras que sus
éxcemricidades de el centro de la seccién se enéontro por
medio de sumar momentos con respecto al centroide de la

seccién.



NOTACION USADA :

ESQUINA :

1} Inferior izquierda de la seccién propuesta.

2) Inierior derecha de la seccidn propuesta.

3) Superior izquierda de la seccién propuesta.

4) Superior derecha de la seccién propuesta. Que sirve de
origen para la medicidn de alluras a partir de la horizontal
que pasa por ella.

VARIABLES :

© = Angulo de rotacién de la seccién (theta).

B1 = Parametro que depende de la resistencia nominal f'c
que reduce el drea de compresion de la seccién.

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

h = Peraite de la seccidn propuesta.

b = Ancho de la seccidn propuesta.

E. N. = £je neutro.

% = Distancia al eje neutro de la seccidén, medida
baralelamente a h y a panir de la esquina 4.

'y = Distancia al eje neutro de la seccién, medida

paralelamente a by a partir de la esqguina 4.



XB = Brazo de palanca de la fuerza de compresion, medido al
eje YY  en forma paralela al eje XX'. ,

YB = Brazo de palanca de la fuerza de compresién, medido al
eje XX’ en forma paralela al eje YY'.

AREA = Area sujeta a compresion, de la seccién propuesta.

z(1) = Distancia vertical de la varilla o paquete localizado
mas proximo a la esquina 1, a el eje neutro de la seccién
propuesta.

z(2) = Distancia vertical de la varilla o paquete localizado
méds préximo a la esquina 2, a e! eje neutro de la seccidn
propuesta.

z(3) = Distancia vertical de la varilla o paquete localizado
mas proximo a la esquina 3, a el eje neutro de la seccidn
propuesta.

z{4) = Distancia vertical de la varilla o paquete localizado
mas préximo a la esquina 4, a el eje neutro de la seccién
probuesta. i

A = Punto donde se encuentra localizadas las varillas o
paquetes de acero de refuerzo.

R = Recubrimiento.



Rnblisis de la geometria bésica de una seccién
- rectangular :

}4__——b’cos g__———.{




Cos & = (a/8)
- Seng=(a/y}

AREA= ((4*y)/2)

BRAZ0OS DE PALANCA :
HB= ((h/2)-(x/3])
¥B= ((b/2)-(y/3))




H2= {{8/u}*(y-b))
ARER= {{n2*b)+{b*(1-12)/2))= ((b/2)*(11+12)}
BRAZOS JE PALANCAH :

(B/2)*(8+r2)"He = (b*1w24(12/2))+((K-12)*(b/2)*(82+(1/3*(1-12)))
{R+H2)*He = R272+(H-12)*(H2+(K/3)}-(x2/3))
(H+u2)*He = H2"2+(H*H2/3)-(H"2/3)-(2/3*12"2)
(R+1u2)*He = (K2*2+8*82+r*2)/3
He = ((H2"2+R*H2+1"2)/(3*(8+}2))}

HB = ({(h/2)-((8272+8*42+1 2}/ (3*(1+12)}))
(b/2)*{(1#+12)*¥Yec = ((b=y82)~(b/2)+({#-12)*(b/2)*(1/3*b))
(r+r2)*¥c = ((b*x2)+(1/3*b*n)-((b/3)*x2)
(H+12)*Yc = (2/3*b*u2)+(b*x)
Yc = (b*({2*r2}+x))/(3*(1k+n2))

¥B =((b/2)-((b*{(2*12)+1)}/(3*(1+r2))))



-— E. K.

y2= (y/s)=(5-h)

ARER= ((y/8)~(s~h)+((h-{y-y2))/2)=((h/2)*(y-y2))
BRAZOS DE PALANCA :

HB= (h/2)-(h*{(y+{2=y2)}/(3*{y+y2))))
¥YB=-(h/2)-(y~2+{y~y2)+y2-2)

Obtencion de HB y VB :

(h/2)*(y-y2)+Hc = (h*y2-(h/2))+{{y-y2)~(h/2)*(h/3))
(y-y2)+He = (h=y2}+{{y=h)/31-((y2~h)/3))
(y-y2)-He = (y2+=h)+{(y~h}/3)-{{y2-h)/3)

He= ((2+y2=h)+{y*h))/(3+{y-y2))
(h/2)*{y-y2)+¥c = (y2-h-(y2/2)}+((y-y2)*(h/2)" (y2+(y-y2)/3)))
(g-y2)=¥c = (yz2°2/3)+((y*y2)/3)+(y~2/3)

Vo= (y2°2+(y*y2)+y"2)/(3*(y-y2)}

It



uz2= (1/y)~(y-b) y2= (y/H)*{n-h)
8#3= (h-12) y3=(b-y2}

ARERA= ((b*h)-((s3*y3)/2))

Al presentarse el coso 4, en el érea que queda sometida a
compresion se presentan unas secciones que al descom-
ponerlas son simétricas, por lo que &l hacer momentos se
eliminan entre si, guedando los momentos por compresiégn
“en este caso simplificedes como se muestra a continuacion :

SICCICHES SIMETRICAS

Area de compresidn

@ Area de momentos

My = (x3%y3*0.5%0.85*1"¢c)*((h/2)-(x3/3))
Mz = (x3*y3*0.5%0.85*1 ¢c)*((n/2)-(y3/3))



cAsn 5

a > {b*sen ¥ + h*cos a)

h¥cos &

El e je neutro queda Iocalizado fuera de la seccidn,
toda la secci6n estd somelida a campresion. ’

AREA = b*h
BRAZOS OE PALANCA =0

Mu =0 My=40



Betalles de fas locelizaciones de las varills o pagquetes
de acero de refuerzo con respecto ai e je neutro.

2(2) = c-{h=cos g)-(R=sen g}+(A*cos 7]



Detlalles de las localizaciones de las verillas o paquetes
de acero de refuerzo con respecto al eje neutro.

_Jv__N_

R¥sen §

. . z(3}
SNSRI, R S ST Y

z(3) = c-(b*sen g)*(R*sen 8)-(R*cos g)

4

i
2(4)

___——‘L__L.._____f_g_ N.

z{4) = c-{R*cos a#)}-{R*sen g)

A: Es el punto donde se encuentra localizadas
Tas varillas o paguetes de refuerzo.



3.- DIAGHAMA OF FLUJO




‘ INICIO ,

ENTRADA DE DARTOS
h, B, R, P, I°c, 1"y,
INC, NL, NUL, RSLS,
asLl, ASLI(1D).

g=20

y

FOR W=1 TO NTOY

5.

P

¢

v

a=g81*C

Y= a/sen &

S Y
g = (0,0000000001 g = g+INC g = 86.9999999
T
. ¥ |
TR=(g*11/180)
C=90
DT=1
ES=2°039,000
C=C+DT H= a/cos B



H>h

¥>b

o>(b*seno+h*cosa)



|

|

v

ARER= (u*y)/2
HB= (h/2)*(x/3)
YB= (b/2)-(y/3)

H2= (#/y)*(y-b}

ARER= (K+Rr2)*b/2
BB= (h-({H~2+K.82+%2"2)/3{0+u2}))
YB= ({b/2)~{D*(1+2.542)/3*(n+u2)))

¥2= (y/u)*(h-x)
AREA~ (h/2={y-y2))
HB= ((h/2)-((h*(y+2.y2))/3*(y+y2)))
YB= b-{y~2+y.y2+y2°2)




4

l

Y.

u2= (8/4)*(y-b)

y2= (y/8)*(4-h)

H3I= h-y2 y3= b-y2 ARER= (b*h)

AREA= (b*h)-((#3~y3)/2) M
My= ({a3%53)/2)*(0.85+1 )= ((h/2)"(13/3)) u
Ma= ((x3°3351,2)%(0.8541 c)=((b/2)*(y3/3)) '
6

2(1)= C-{b*sen & )-(h*cos g}+(R*(sen g +cos £ ))
z(2)= C-{h*cos £)-(R*sen g })+(R*cos g)

2(3)= C-(b*sen g }+(R*sen @ }+(R*cos 5)

2(4)= C-(R*sen g)-{R*cos &)

|




-4
FOR I= 1 T0 4

!

ES= z%{0.083/c)
s~ E~ES

NCTR :
TODAS LRS VRRIABLES
SON SUSCRITAS.

Is= fy
fs<-1y Sie—a! 5= -fy
. |
1<2.5 $i——pl RAS= ASLS
AS= ASLI
F= AS*fs }—>»{ §FU= SFU+F NEHT 1




3

NUIL= NUL-2

¥

FOR 11= 170 2
FOR 12= 1 TQ NUIL

4

K= [12/(NUIL+1)

[ J—

Ki= K*(Z4-23)
ZH= K1+2Z3

K2= K*(21-22)

ZH= K2+22
E=ZH*(0.003/¢)
fs= E*ES
Ta>Ty St fz= 1y
fs= -y




As= ASLS

RS= ASLI

Fl= AS*fs

NOTR:
LA MISMA RUTINA SE RPLICA

PARAR UARILLAS UERTICALES,
OBTENIENDOSE ASI:
Mruils, Mrudls, Mrudlin,
Muudiin.,

Todas las variables son
suscritsas.




|
i'd

FLS= FLS+FL

!

Mud=

Fi*(K*(b-2.8}-((b-2.R)/2))

Myt= {{b-(2*R))}-(X*(b-2*R)))

Myuvdls= Myvdis+Myd

L

Myvils= Myuvlls+Muyl

Y




- o
v

FLI= FLI+FL . .

| Mydn= FI*(X~(b-2.8)/2)
Myuvdlin= Myudlin+Mydn

no
A2

Myin= FI*({{b-2.R)/2)~(K*(b-2.R}))
Myuvilin= Muyvilin+Myin

e 2t

NERT 12 l

NERT I1
RUTINA PARA

URRILLAS >

UERTICALES

v

FTi= FLS+FLI
FT2= FLUB+FLUI

v
CC- ARER *0.85%f'c |
SFU= SFU+CC+FT1+FT2




ABS(SFU-P)<0.1

BT= DY/2

. My=
((h/2)-R)*(-F1+F2+F3+F4+FLS-FLI)}+CC*HB~-
Mrudis-Murudlin+Murulls+Muullin

My=
(b/2-R)*(-F1+F2-F3+Fqa+Flvd-Fli)+CC*YB+
Myvdis-Myuvdiln-Myvulls+Myullin




l
4

My=
MR+((h/2)-R)*(-F1-F2+F3+F4+FLS-FLI)~
Muvdlis-Muvdlin+Muruils+Muvilin

4

My=
My+({b/2)-R)*(-F1+F2-F3+F4+FLUD-FLUI}+
Myuvdis-Myvdiin-Myvlis+Myullin

IMPRESION
BE
RESULTADOS




4.—- {i15TAN0 OFfl PROGRAMA




-zw

12 REM ARTURO EAICON OLVERA 792644

20 REM INGEMIERIA CIVIL

S0 REM ING MARTIN LCOFEZ G DING
DISEND L& IO

MeTIDRS A rL:(L

130 NEXT 1
143 FOR 1=3 70 21 . . i
150 LOCATE 1,7:FRIMT CHRS(219) . L

150 LOCATE 1,74:FRINT CHR3(219) ‘ !
178 NELT 1 ‘ ;
183 LOCATE 4,33:PRINTVINGENIERIA CIVIL®

150 COLOR 9,7

230 LOCATE &6,25:PRINT “T €S I S PROFESIONAL"

210 LOCATE 10,11:PRINT "DISENO DE COLUMNAS RECTANGULARES SOMETIDAS A FLEXION a"‘

16, 21:FRINT "ARTURO BAIDON OLWERA"
21.35:PRINT DATES

g “Presione cualguier cacig para continuar:”
THEN GOTG 260

iFUT"i.- Cual as el valar cdel peralta h (en cas)iH
NFPUTH 2, - Cual es el valor g2 la tasz b (en r3) "
INPUT3S. - Cual es ls carga que sa desaa resistir P (en kg)";P
INFU .~ Cual es el valor d2i recubrimiznto (en cas)";R
IMPUT"S. - Cual es el valor de F'c {en kg/cm™2)";FC

PRINT 4200

MFUT"s.~ Cusal es el valor da Fy (en kg/ca™2)";FY B
*UT"7.-~ Cua incrsmento de rotacion de la seccion desea (en gr

X
ADS(P1-X)=0 GOTO 470
AZS(F1-X1<1 GOTO 450

INT “El incremento-dado no es divisible entre 99, favor de ds

NFUT “Muzvo incremantc®; IN H

LOCATE -,lc.xNPUT"—-—Eual es el nuevs valcr del paraite h (en cas) “;H i

s& b (an cms) "B

bt;f)u 046G

LOCATE 2,4: INPUT“-—-Cual es el auevo valor de la carga gue se desea resistir!
ten ¥g) ;P ) i
30TG 90 o . B



S8 LOCATE 2,18: INFUT"=--Cusl es &l rus.o

£90 GOTO 9-3

520 CL3 .
&13 LOCATE 2,10: INFUTY~--~Cual es el nusz w2LGs Cce Fooo 3. el
&0 (GITO 959

&7 CLE

Q: INFUT"—-~Cual as 2l =u2.2 .20 e -~ 27+ 17

2,9: INPUT"——-Que nuevo incremento de rotacion de la seccien des2a {en
:INC
'93"%”)

INT (X)
AES(PL-X)=0 GOTO 982

F ABS{(PL-X)<1 GOTO 730

720 G370 989
770 TS
730 LGCATE 2,10 NT “El incremente dado no es divisibla entre S0, favor de da:
£ un nu2vo incrementos”
7du LOCATE 5,29 : INFUT "pMuevo incremento';INC

2,2Q:PRINT"=== DATOS DEL ACERD ---"

UT*1l.~ Cuantos lechos da scer L
UT"2.~ Cuantos paqu=tes de acero tisne el lecho supsrior iivi,
B8,10: INFUT"3.~ Que area ce acero tienan 1oz paguetes dal lecho zupart

13,1C: INFUT 4.~ Que area de acero tienen las pagquaetes del lecho infar

£ 9
and 1=0

EEQ ATI=G

FOR 13=1 TO NLI

[=10+2+10 . R
NL GOTO 973

LCCATE 12,18:PRINT"S, -~ Que are2a de aceroc tienen los paquet2s del lecho inter

ATE T,72: INPUT ASLICIB)
510 GOT3 540
20 LOCATE T,7:FRINT J0+4:".- CQue area de ascero tienan los paquetes del lecho 1n !
termedia 19 i

1.7S: INFUT ASLIIO)
'TI+ASLI(IO)

i) .
ATI A2+ CIASLS+ASLIY #NVL)

={AT/ (B«H) ) #1020

I PRINT"=~~ DATOS ——="

[
ic C<{220 THEN Bl—-uq

1053 1F FC-S30 THEM B1=.645S

1570 LOCATE 4,1S:PRINT 1.~ Carga que se des@a resistir (en ¥glieieseenea,
S0 LOCATE S,1S:PRINT"2.~ Ancho de ta seccion (20 cml...
1C=0 LOGCATE &,1S:PRINT Peralte d2 la zecciaon (en com).
iQ=3 LOCATE 7,1S:PRINT"S.~ Fecubrimiento (80 €M) eeeenceasnoona
1070 LCCATE 8,1C:FRINT"S.~ Fc (en kg/cm”™2) del concratd a USareeesscerassaans

c
1030 LECATE 9,1S5:PRINT"S.~ Fy (en Kg/cm™2) dal AC2ro & USaleceevscesscsnssos
Y : :



o

1090 LOCATE 10,15:FRINT"7.- Forcentaje de acero @n 1a SeCioN..eeiivesensrens sty

11038 LOCATE 11,1S5:PRINT"8.- Incremento de rcotacion ds la s2ccion (en Jradast..

2125 INFUTY = Desew amud s P T A O
THEM GOTD 1170 . {
THEN GOTO 117C :
THEN GOT3 1270 . i . i
THEN GOTO 1270

H 1152 GOTO 1110

Lt 1176 LOCATE 23,23:INMPUT "-Numero de dato por modificar®;NU B
o MU=1 THEMN GOTQ S50 . : ’ Co
THEN GGTO St0 . i i
THEN G2TO 489 . ’ o :
THEN GGTO S74
THEN GOTO bl
THEN GOTO
THEMN GOTO 770
THEN GOTO 660
12&0 GATO 117B

27Q LLCCATE 23,27: INFUT"-Desea aobtener impresion de resultados (s/n)";S¥

GOTC 1750 :
3079 1356 ) C

50TO 1350 : i
GOTC 1338 ¢

£ 2,2T: INFUT"~Desea obtener impresion de resultades (s/n)";S¥ ’ i

soo: PRINT " Espere un momanto por tavor"

HE»m+IKC.n:|URk
2. FG9GIFIFIFTPN: RETURN
HETA*3, 151592601 /168)

i

c

3 . 13

¢

& THEM CASC=1 }

I ] i THEN CASD=2 !

. IF X:H AND Y<B THEN CASQ=3 i
. IF XUH AND Y33 THEN 1589 i
GG : '

[of H

. M i
c

"2 KB=(H/21=(X/2):¥YB=(B/2)-(Y/I}
1542 RETURN




D=(X/Y) ¥ (Y=F)
= {X+XZ) xB*.5
H/Z) = (LK T+ «XTHXT DY/ (Te X e
B/2)—Be{X+2+1T) /(2
= TURN
YAXYA(E-H) tAREAS Y+ Y2 *# (H/ D
=He 28 T T e Y+ 20 )
Y YRS/ D) =Y T D Y DRY 2 D) S (S = D0 02
RETUARN .

X/Y)#(Y=B) t¥Y2=(Y/X) % (X~H)
XT=H-X2:¥3=a-Y2
AREA=(B+H) — ({(XT*¥Y3) /2)

k.S, BSFC) « (H/2=-X3/2)
* O+ 8T*FC) = (R/2-Y3/3)

SRS B

C~BrSIN(TR) ~H*COS{TRY +R*(SIN(TR)+COS(TR})
Z(Z)=C-rH*COS(TRI~R®SIN(TR» +R+COS (TR’

I3 =C-BeBIN{TR) +R<SIN(TR} ~R+COS(TR)
I04)=C-R*3IN(TR) ~R*COS(TR)

FOR I=1 70 4

E(D (1) #.0C3/C
FS{IY=E(1) 5

IF FSLD)XFY THEN FS(I)=FY
IF FSOLIV-FY THEN FS{(ID)=-FY
AS=ASLS

THEN AS=ASLI

VD
MVIL=NYL-D

1 70 2
TO MNVIL

2/ CWIL+)

3D7T3 209

GOT0 2119

(I (2(3)=-2(3))

L IN=C

tm

FTmemm g

Moot et T et v aa 0t T



IF WI2i=.5 GOTO 2390

IF RIS GOTO 2230

M CI2Y=sFLOI2 « (({B=(2+R) ) /2y~ (} (IT «tB-7ZeR} iy
m‘«".‘lL PRILSeM T2
GOTC [v)
MyDd FLiI2y+ !
hAR MeVGLS M
FA70 Q
FLI=SFLI+FLA(ID)
IF KiI?)=.5 GOTD 2350

IF K(I2)>.5 GOTO 2372
MYINCIZ) =FLCI2) »(((B=(2%R) ) /2) (K (I2)x (B—{Z*R) ) 3}
MY ICIMEMYVILINHMYINCID)

(S 13RS - B TRy -

LiIy

I2) # CIRKID) @B (2%R) 3 )= ({E=2<5: 72
LIN+MYDN{IZ)

MYVELT
MEXT I
NEAT It
IF MNIL=T GOTO 28098

BT H ISl

[EERNIRENSES]

IRANSNSEERSES]

Y(I31+.003/C
2 ISy =E(I4) «ES

IF FS(I4) 2FY THEN FS(I&)=FY
SUIN<-FY THEN FS(14)=—FY

2789
S GOTO 2473
LU(I4)5(((H 2#R) /D)= (T4 » (H-2eR) 1)
AVILSTMAI (1Y)

LVAIS) = LT3 o {H=20R) )~ ({(H-2%R) /20
1AV DLB+MAb (IS

=R}

+FLV I3}

§ GOT0 2780

5 GOTO 27540

EVTAY *CLH=-(22RY ) /2) — (K (I4) # {H~D*R} )}
W’“LLIN+HY1‘(I4?

5]

SELVII@) = (KT &) # (B-2+R) )~ ( {H-2#R) /2) )
LIN MXVDLIN+MXDN(I4)

o MEXT 14

MEXT 13

FTi=FLE+FLI

2818 FTI2=FLVD+FLVI




Ef*, S5FFC
FY+CCHFTLwFT2
SFV-F)<.1 THEM 2853
- THEN 1523

"R IMT"———~ RESULTADOS ---"

2,31:F
4,3:FRINT "ROTACION® :
5, 4:FRINT" (grados) * . o !
i Tren .
LGSATE 5,1 cm)®
LOCATE +,04: FRINTFUERIA®
LGCATE £,05: FRINT® (kg) *
LGCATE 4,37t PRINT"ey"
5,361 SRINT" (cm) ™
g ex"
s, INT® (cm)
LOCATE 4, INT My
LACATE S, INT* (kg.cm)
LOCATE 4,721 FRINT Mx " :
LOCATE §,62:FRINT" (kg.cm) ;

21,12: #RIMNT*Favor de esperar, estoy procesandc el siguiente resulta

0TO 255
(5 GLTO Tiad

GOTO S:100
GOTO 3140
GJTO Z150

6aT0 IZ2

GOTO 3193
$0TO 2192
I 12 PRINT"Fresione cualquier tecla para continuar listanco

et

aI="" THEN 3170

Gav0 3210

T USING "Rhh“:iTHETA
IT USING “hiih. b
USING "feiv
USING "hifda. kR
T USING "Rbhifhefele

USING “Khhhfdhh

USING "hhhfifdihdos R g MX
53
370 3750

507D 367Q

LE —-— DATOS ~=-"

LPRINT

gooaowaoonuiunQee




S0 LPRINT®

3TEQ LRRINT

1
s
=3
&
8

~~1C LFR}NT“
.»AJ LFFIN!

IR70 LFRINT®

AT I

NT
NT®
T

Q LERINT®
20 LFRINT™

[

LFPI'T" an

GQ70
cloags]
G070

GoTa

~ Ancho de la
- Feralte do ia
- Fagubriai
-~ Fe

- Forc=anta;
- Incremnento del

1.~ La seccion cuanta co
o -

RINTY 4.+ los

fehfelze .xf-

21,12 INPUT™

V¥

ten g,

Fy (&n j.g/cm

2 Je

~—- ACERD DE REFUSRIO --="

L:“lechos de acero”
crior tiene2n un area

Los paquetes del le

IF NLLT THEN GOTO 2485
563 FOR I9=1 TO RLI

3. Los

pagquetes

1F HL>2 THEN GOTO 3498
LERINT® 3.- Los paquates

del

—== RESULTADGS ---"

T "ROTACION";

FUERZAY;
LERINT™ ay

LSRINTY ﬂy"-
T tx "
T"(gradosi";

NT® (em) "y
T tkg)"s
T {cm)"s
fem) s
(kgecm) Vs
T ivg.cmy "
T ousing Wi THETA
NT U:IIG Pefele, Tufe" 3 T3

E12N4% \nl’n.hf"' 8FY;3
Pefefafi  Ble " 3 (MX/SFV) 5
3 {MY/EFVY g
nhhidiahb R MY

Pehefelafefalabas Rl 3 MX

272
270
2810
3810

lazho infariaor tienen un area de";ASLI;"

intermedios no.";I0;"tienen un araa de";ASLICL

paquetes del lecho infericr tienen un ar2a de":ﬁSL!;“:m

i
p
E

Desea revisar otra seccion (s/



i :
23 MY=((B/2)=R) > (=F (1) +F (2) ~F (TJ) +F (1) +FLVD-FLVI) +CC*YR+MYVDLS-MYVDILIN-MYVILE+N
138 45) :
I8%C G0TO 2085

IG0C MY=MX+ ({(H/2)~RI* (=F (1) ~F (2) +F (3} +F (3} +FLS-FL 1) -MXVRLS-MXVDLIN+MXVILS+MXVILT,

~ )
TOLE MY ENMIH(E/D) -R 2 (=F (1) +F (2) ~F (Z) +F (3) +FLVD-FLVI ) +MYVDLS—=MYVILIN=-MYV LS+ My
N
520 GOTO 3082
i
<

i



5.- EJEMPLOS
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PRIMER EJEMPLO:

Se proponé una seccidn para resistir los siguientes momentos:
Mu= 30 {on.m My= 10 ton.m
Materiales:

Concreto : f'c= 280 Kg/em*2
Acero: fy= 4000 Kg/cm"2

Refuerzo: Dos lechos de varillas niimero 8.

Becubrimiento : 5 cms. en las dos direcciones.

b2 30 cm.e—]
o ©o e
As=5.08 cm~2
h=55cm. ~ Ast=30.48 em™2
[} o 9

Como se puede ver en le tabla de resultados de la pédgine
siguiente, la seccion resisie Ias solicitaciones deseadas.



--- DATOS ---

THTDL O

n
D3
e

Fy f(en kg/cm™2) del acers a
Forcentaje de acero en la secclon..
Incrementa del angulo cde rotacion (en gracos)...

~--— ACERO DE REFUERZO --- .
1.~ La seccion cuenta con 2 lechgs ce acercg
2.- Los paguetes del lecho supzricr tienan un ar=a ceé S.9¢ ca™l
3.- Los paguetas del lecho inferior tienan un area de 5.08 ca 2

~—— RESULTADOS -—--

ROTACION FUERZA ey ® My M
{arados? (kg) (cm) tcm) (kg.cm} G.g.cm
] 72220.86 al.27 4331377.¢0
j%+1 &Ha. 232248, 3
pitel 58. 1174359,
435 TODUL. Y S9.50 :
&3 73238.03 43.27 I178129.20
75 70288.2 27.82 22.17 1558295.00 1953370. 20
0 73209.25 2.00 27.23 19113756.00 8.39




’

Ejemplo ndimero 2.

Se desea resistir los siguientes solicitaciones :
P= 100 ton con exs= 40 cms. y ey= 30 cms.

Se prepone una seccién con las siguientes caracteristicas:

Materiales:
Concreto : fc= 250 Kg/cm*2
Acero: fy= 4200 Kg/cm"2

Refuerzo : Se colocan cuatro lechos. Los ertremos conva-
rillas ndmero 8 y los intermedios con ndmero 7.

H———b= 50 cmy.——yp!
] -3 e © fls= 508 cm~2
© [ As= 3.82 cm~2
haS0ems.
-] [-] fAs= 3,82 cm~2
[ ® [-] ] fis= 53,08 cm~2

En la tabla de resultados gue se presenta en la pagine
siguiente se puede observar que la seccidn resiste las
solicitaciones requeridas.
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cm 2
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Ejemplo nimero 3.

. Se necesita revisar la seccién mosirada que se propuso para
resistir las siguientes solicitaciones:
P=75 ton y Mu=25 ton.m, My= 20 ton.m.

Materiales:
Concreto: f'c= 280 Kg/cm"2
Acero: fy= 4200 Kg/cm~2

Refuerzo : Se colocan tres iechos; los extremos con varilles
numero 8 y el intermedio con verillas nimera 5.

r———b= 40 cms.

© 0 0 6 Rs= 2.54 cm”~2
h= 60 cma. ° L} As=1.91 cm~2
o 90 00 As= 2.54cm"2

Como se puede verificar en la tabla de resultados de la pagina
siguiente, la seccién propuesta resiste las solicitaciones.
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1 c

-~ A =

P = -

3.~ F H e e e

4. F 3 e e e

.- F } s o [P

S~ Fy <en } B} Cier e e
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=}

&Ic
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~--= ACERD DE REFUERID --—

l.=- L3 saccien cuanta con 3 lachcs
Z.- Los paguetes dal lecha super

J.—~ Los paguetas 1ntermaedios na. l tienen un area de .91 em™2
d4.- los paquetes del lecho inferior tignen un area de 2.54 ca"l

Lo area de 2054 a0 2
=

——= RESULTADGS ---
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Efiemplo niitmero 4.

Se necesila revisar la seccién mostreda que esta sujeta a
una carga P= 150 ton, y a los siguientes momentos :
Ma=55 ton.m ; My=55 ton.m.

Materiales : T
Concreto : f'c=280Kg/cm~2
Acero : fy= 4200 Kg/cm~2

Refuerzo:Se colocan 3lechos; todas las vartllas son
deindmero 7.

[4] @ (=] [+] /]
o e
As=3.82 cm”~2
l_‘1=60 cms. e °
Ast=61.12cm"2
[ ] -]
© © [ -] o

En la tebla de resultodos de la péagins siguiente podemos
ver que la seccidn resiste las solicitaciones.



LT 0

0N 1)
1

-F

7.- Porcentaje de acero en la seccian.. C e 1.6897778
8.~ Ingremento del angulo de rotacion fen gradaos)... S

~~= ACERQ DE REFUERZIQ ---

- La seccion cuenta ccn 5 lechss d2 sosro .
~ Los paquetes cel lecho superior tienen un area ¢e 3.52 ca™2
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«= los paguezes del lecho infericr tiencn un area de 3,82 cm“z

PN NONSN R
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f.- CONCLUSIONES




6.- CONCLUSIONES

Como se pudo ver en el capitulo anterior, el programa es
de gran utilidad, ya que abarca la mayoria de las columnas de
concreto reforzado; y analiza las secciones propuestas ’con
una gran rapidez, lo cual hace mds eficiente el proceso del
disefo.

Esto viene a repercutir en que economiza las secciones
propuestas, ya que se reduce el tiempo de obtencién de
resultados mas exactos y el personal dedicado al disefio.

Al hacerse en menor tiempo se tiene la oportunidad de
hacer varias combinaciones de las secciones, y el acero de
'refuerzo, lograndose asi varias alternativas, lo cual nos
llevard a la seccidn optima.

El incremento de rotacion de la seccion, nos proporciona
el nimerc de resultados que queramos con la exactitud que
se necesite, aumentandose asi, la confiabilidad de! programa.
A vez se pueden elaborar resultados impresos para
secciones tipicas, con el fin de tenerlos accesibles para.

cuando se requieran.



Durante el proceso de disefio de cualquier estructura, se
presentan diversas siiuaciones en las cualss el criterio del
disenador es fundamental, para un buen dimensionamiento de
una seccién; es realmente dificil que una computadora
sustituya en su totalidad al disefiador, la computadora es tan
solo una muy buena herramienta que viene a proporcionarie
ayuda. Por lo cual el disefiador deberd de procurar obtener

experiencia en los diferentes métodos de disefio.
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